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Consuelo Valdés Chadwick

Ministra de las Culturas, las Artes y el Patrimonio

Las siguientes paginas son una invitacion
alevantar la mirada hacia el cielo.
Contemplar aquel mundo desconocido
para maravillarse con los fenémenos del
més alla, porque alli, entre la Luna, el Sol
y los eclipses, se esconden las respuestas
al origen de todo lo que somos y nos rodea.
Es ahi donde los conceptos tiempo y
distancia se tornan difusos y en aquel
escenario lejano es posible descubrir

que todo cohabita en un equilibrio

maravillosamente perfecto.

Como dijo alguna vez el famoso cientifico
Carl Sagan, «el estudio del Universo

es un viaje al autodescubrimiento».

El ser humano siempre ha cultivado la
curiosidad, la pasién por descubriry
obtener conocimiento. Desde hace siglos,
diferentes civilizaciones, a través de brujos,
chamanes, sacerdotes y ahora cientificos,
han intentado descubrir la informacién
que nos entregan el cielo y el Universo para
comprender el porqué de nuestra existencia

y el sentido de ella.

Las ciencias, la culturay el arte han

sido ambitos esenciales en esta pulsion

y necesidad del ser humano. La unién

de estas disciplinas nos ha ayudado a
entender y pensar lo humano y su entorno
en toda su extension y complejidad,
posibilitdndonos el autoconocimiento,

la transmisién y retroalimentacion de la
experiencia y de las culturas del mundo.
Es por eso que los grandes artistas
también han mostrado sus extraordinarias
habilidades cuando miraron a su
alrededor. Melodias que nacieron
inspiradas por el sonido del Universo y
pintores sobrecogidos por los colores del
espacio. Porque asi como la naturaleza
fue la inspiracién de tantos creadores,
también lo ha sido el Universo. Basta ver
algunas obras de Vincent van Gogh, el
famoso pintor holandés del siglo xix, para
constatar que el cielo y las estrellas le
sirvieron de modelo a la hora de plasmar

su pasién por el arte.



Como Ministerio de las Culturas, las Artes
y el Patrimonio estamos convencidos de

la riqueza que significa el diglogo entre
estas disciplinas. Conscientes de su enorme
importancia, este afio creamos el Area

de Arte, Ciencia y Cultura Digital, la que
seguird promoviendo el didlogo virtuoso
entre estas dimensiones de la experiencia
y el conocimiento humano. Ademds, hace
cuatro afios implementamos el programa
Centros de Creacién (cecrea), el que
promueve la curiosidad mediante procesos
creativos de aprendizaje en nifios, nifias

y adolescentes, mezclando precisamente
las artes, ciencias y tecnologias. Es en este
contexto que realizamos Campamento
Eclipse, el que tiene como objetivo que
participantes de CECREA y de comunidades
locales vivan una experiencia integral en
torno al eclipse total de Sol que tendra
lugar el 2 de julio de 2019 en la Regién

de Coquimbo.

Estoy segura de que este fenémeno
astronémico serd una excelente
oportunidad para que reflexionemos una
vez mds sobre nosotros y nuestro lugar en
el Universo. La invitacién es a recorrer estas
péginas, a disfrutar de la curiosidad y al
gozo del descubrimiento, la comprension

y el conocimiento. A darse un tiempo

y a pensar sobre nuestra experiencia,

ahi donde precisamente se origina

y se unen la cienciay el arte.



Andrés Couve Correa

Ministro de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién

Los eclipses que observaremos en los

cielos de Chile son una oportunidad
extraordinaria para maravillarnos con

uno de los fendmenos astronémicos més
impresionantes de la naturaleza. Son
instancias para detenernos a mirar nuestros
cielos y apropiarnos colectivamente de este
patrimonio y de lo que significa que nuestro
pais sea la ventana desde donde el mundo
mira el Universo.

Con dos eclipses totales de Sol, uno en

el norte del pais en 2019 y otro en el sur
de Chile el afio 2020, la Temporada de
Eclipses es una invitaciéon Gnica para
acercarnos a la ciencia y al conocimiento
desde el asombro y la curiosidad. Y
también desde el arte y la cultura, que
siempre han sido espacios de reflexién vital
que nos permiten revisitar la complejidad
de lo que hemos comprendido y también
de aquellos misterios que nos quedan
por resolver.

En un acercamiento necesario entre ciencia
y cultura, estas paginas son una invitaciéon
a dejarnos sorprender por nuestros cielos,
despertar nuestra curiosidad y, con ello,
plantearnos nuevas preguntas sobre

el Universo.

Desde el Ministerio de Ciencia queremos
invitar a las nifias y nifios a vivir esta
experiencia intensamente, a mirar
nuestros cielos con ojos de exploracién y,
por sobre todo, a disfrutar aprendiendo y
descubriendo desde las motivaciones de

cada uno en esta celebracion de la ciencia.

Esperamos que este libro inspire a muchos
a convertirse en los investigadores e

investigadoras del futuro.



José Maza Sancho

Premio Nacional Ciencias Exactas 1999

El Soly la Luna son los cuerpos celestes
mas importantes del cielo. Los vemos saliry
ponerse todos los dias, debido a la rotacién
de la Tierra. Pero la Luna y el Sol se mueven
lentamente contra el fondo estrellado. La
Luna lo hace cada 29 dias y el Sol, en un
afio. La Luna cada 30 dias adelanta al Sol
y en ocasiones nos lo oculta, produciendo
un eclipse de Sol, o se sumerge en la
oscuridad de la sombra de la Tierra,
causando un eclipse de Luna. Los eclipses
se pueden predecir cuando se conocen muy
bien los movimientos de la Luna y del Sol.
Predecir un eclipse fue uno de los primeros
logros intelectuales del ser humano.

En el presente libro se explica todo

acerca de los eclipses, para que estemos
preparados para los que préximamente
tendrén lugar en Chile. Pero también es
una invitacién a ver cémo la astronomia se
entrelaza con las diversas manifestaciones
artisticas que se inspiran en esta
maravillosa ciencia, creando obras
magistrales. Ahora, lean el libro

y disfratenlo.






Eclipse, inspiracién y conocimiento

Los eclipses que se verén durante los
préximos afios en nuestro pais pondrdn
a Chile al centro de la atencién mundial,
debido a las inmejorables condiciones de

nuestros cielos.

Alrededor de este importante hito
astrondémico -del que nuestro pais serd
protagonista- confluyen una multiplicidad
de conocimientos, los que se entrelazan
unos a otfros, yendo desde la fisica

y la astronomia, hasta expresiones
artisticas y culturales, saberes que han
sido fundamentales para comprender

la historia del planetay la humanidad,
entregdndonos un sinfin de posibilidades
de aprendizaje que enriquecen

nuestros horizontes.

Estos eclipses son, entonces, una gran
oportunidad para reflexionar sobre la
humanidad y su ecosistema, asi como
para pensar en torno a las formas de
produccién de conocimiento del pasado,
presente y futuro, desde nuestra identidad
y perspectiva local.

Como Ministerio de las Culturas,

las Artes y el Patrimonio tenemos la
conviccion de que la ciencia, el arte y el
conocimiento, aunque por mucho tiempo
han permanecido como campos distantes,
no tienen fronteras entre si. Es mas, juntos

motivan la experimentacién y la curiosidad,

desafiandonos a ser cada vez mas creativos

y asi enriquecer la mirada que tenemos del

mundo en que vivimos.
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Simulaciéon de ESOcast 170 del eclipse solar total de 2019 en La Silla.
Crédito: M. Druckmdiiller, P. Aniol, K. Delcourte, P. Horalek, L. Calgada/ESO.
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Eclipse: arte + ciencia

¢Qué es un eclipse total de Sol?

Un eclipse total de Sol ocurre cuando Eclipse es un término que proviene de la
la Luna en su érbita en torno a la palabra griega «ékleipsis», que significa
Tierra se interpone delante del Sol, desaparicién o abandono, en este caso,
transformando el dia en noche por del Sol.

unos minutos, permitiendo que

se vea la corona solar.

FiG. 1
Eclipse solar

Penumbralunar ¢—— Orbita lunar

Sombra lunar

Eclipse total

Eclipse parcial

FIG. 2
Fases de un eclipse
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El Sol es nuestra estrella y estd compuesto
de un 74% de hidrégeno, un 24% de helio
y un 2% de otros elementos. Su centro es
el nacleo, que no es visible, y es donde se
produce la energia. La Fotésfera es una de
las capas mds externas y la que podemos
ver a simple vista con nuestros ojos y

telescopios normales.

FIG. 3
Composicién solar

FoTOoSEERA

ZONA
RADIATIVA

Continuando hacia su exterior se encuentra
la Cromésfera y luego la corona, las cuales
son dificiles de observar debido a su baja
luminosidad. Solo cuando estamos frente

a un eclipse solar total es posible ver la
corona, la capa mas externa del Sol.

NUCLEO

' CORONA
ZONA .
CONVECTIVA

15

DIDUBID + 34D 3sdid]



16

Eclipse: arte + ciencia

ARISTARCO de SAMos

Una historia que siempre nos ha intrigado

El Sol es el centro de nuestro Sistema
Solar, los planetas giran en torno a él.
Desde siempre los eclipses han inquietado
y maravillado al ser humano, siendo
desde hace mucho tiempo materia de
investigacion de la astronomia, la ciencia

que los estudia.

En el siglo 1l a.C., durante un eclipse total
de Luna, el griego Aristarco de Samos
pudo calcular por primera vez relaciones
entre distancias y tamafios de la Tierra a
la Luna. Muchos siglos después, en 1627,
el astrénomo aleman Johannes Kepler
propuso usar los eclipses de Luna como
sefial absoluta para medir la longitud

geogrdfica de un lugar sobre la Tierra.

EI29 de mayo de 2019 se cumplieron 100
afios desde que en 1919 un eclipse sirvié
para comprobar una de las predicciones
de la Teoria General de la Relatividad,
descrita por el fisico aleman Albert Einstein.
El astrénomo britanico Arthur Stanley
Eddington viajo6 ese afo a la isla Principe,
en la costa oriental de Africa, con el
objetivo de fotografiar la luz de las estrellas,
ubicadas cerca de nuestro astro, durante
un eclipse total de Sol. Su conclusién fue
que la gravedad del Sol habia curvado

la trayectoria de la manera exacta que
Einstein habia sefialado, confirmando

su teoria.

TJOHANNES KEPLER

: ' .. .:-}_ g
(L~ -
iy, ey,
ALBERT EINSTEIN
(1915)

(s16t0 IL A-C-)

ARTHUR STANLEY
EppinNGTON

(14919)



¢Cudndo se producen los eclipses solares?

Ocurren cuando la Luna se encuentra
perfectamente alineada entre el Sol y la
Tierra. El Sol desaparece de nuestra vista,
porque la Luna lo cubre completamente o
parcialmente, y proyecta una sombra en la

superficie de nuestro planeta.

FIG. 4
Ubicacién de la Luna entre el Sol y la Tierra, para
que se produzca un eclipse.

Sol
1.392.000 km

de digmetro

Aunqgue el Sol es unas 400 veces mas
grande que la Luna, la distancia que hay
entre uno y otro hace que la Luna tape la

luz del Sol de manera casi o totalmente

completa por algunos segundos o minutos.

Tierra

12.742 km

de digmetro

@ Luna
3,474.2 km

de digmetro
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Eclipse: arte + ciencia

¢Quién oscurece a quién?

El eclipse lunar ocurre cuando la Tierra

se interpone entre el Sol y la Luna,
oscureciéndola. En el eclipse solar, la Luna
se coloca entre el Sol y la Tierra y oscurece

al Sol.

FIG. 5
Diferencia entre eclipse
de Soly de Luna.




La familia de los eclipses solares

Existen tres tipos de eclipses solares:

Eclipse parcial: la Luna no cubre
por completo al Sol y desde

la Tierra podemos ver la

mitad de él.

Eclipse anular: eclipse parcial
del Sol en que la Luna llega a ocultar

una zona cuyo centro coincide con el

del disco solar, dejando visible un anillo.

Eclipse total: la Luna cubre totalmente
el Sol y este se oscurece en una franja

de la superficie de la Tierra.

'_.."%-'ﬂ P '

iMRCML/?

CANULAR

TOTAL
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Eclipse: arte + ciencia

Los ojos del mundo puestos en Chile

Este 2019 comienza la temporada de y 2021, cuando se veran en la Regién de
eclipses que han convertido a nuestro pais La Araucania y en parte de la Regiéon de
en el centro de la atencién astronémica Los Rios, y en la Regién de la Antartica
mundial por las excelentes condiciones de Chilena, respectivamente.

observacién que poseen nuestros cielos.
Este interés se mantendra durante 2020

FIG.6
Eclipse 2019 en Chile. Grado de

oscurecimiento por regiones.
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Eclipse 2019: el primero sera visible

el 2de julio en toda la zona sur de la
Regién de Atacama, desde la localidad
de Domeyko hasta el balneario

de Guanaqueros, en la Regién de
Coquimbo.

El mejor lugar para verlo serd en torno al
Valle de Elqui, especificamente el area
comprendida desde 50 kilémetros al

norte de La Serena, hasta la localidad de
Chapilca, en la comuna de Vicufia. En todo
este sector, el eclipse comenzaré a las 15.22
horas y el oscurecimiento total seré a las

16.38 horas.

Las localidades donde el fenémeno durara
mas tiempo -més de dos minutos- serdn las
que se encuentran al centro de la Regién de
Coquimbo, como La Higuera, Condoriaco
y Almirante Latorre.

iPero el eclipse se vera en todo el territorio
nacional de forma parciall Ademas, el
eclipse se veréd en el océano Pacifico y al
atardecer en Argentina y Uruguay.

Es importante mencionar que este
fenémeno astronémico recién se repetird
en la Regién de Coquimbo en 2075.

iEn 56 afios mas!
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Eclipse: arte + ciencia

Eclipse 2020: en Chile, el préximo
eclipse total de Sol sera el 14 de
diciembre de 2020 y cruzaré la Regién
de La Araucania y parte

de la Regién de Los Rios.

Los mejores lugares para observarlo en su
totalidad serdn: Teodoro Schmidt, Gorbea,
Villarrica, Pucény Curarrehue. El eclipse
comenzard a las 11.41 horas, alcanzando su

mdximo oscurecimiento a las

13.04 horas.

Solo se podré observar en un 100% en
la Regién de La Araucania, aunque en
el resto del pais también se vera de la

siguiente manera:

31%
Y
L) —55%
e | 2
e ()
~ @ ee%
N bty P
- N\ * Antofagosta J
Asicay Torapaca hY
Parinacata Atacoma \

94%

92%

@

"s B‘ | B * Los Rios
X hio % /
Huble o J La Araucania
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FIG.7
Eclipse 2020 en Chile

L
Les Lages

No solo se percibira en Chile, también

se podrd ver en Per(, Bolivia, Argentina,
Uruguay, Paraguay y los océanos Pacifico
y Atléantico.

Este fenémeno volverd a ocurrir
en La Araucania en 394 afios més,

iel 30 de abril de 2413!

Eclipse 2021: el tercer eclipse solar
total ocurrira alas 7.34 horas del 4

de diciembre de 2021, en la Antartica
Chilena, el océano Antérticoy el
Atléantico Sur, y solo duraré un minuto

y 54 segundos.

] o \
Coquimbo  Valparaiso O'Higgins "= Maule

Magallanes



En eclipseschile.gob.cl podras encontrar
més antecedentes de astroturismo,
actividades relacionadas a esta
temporada de eclipses, asi como material
complementario para aprendizajes

escolares en distintos niveles.

Un hito que ocurre cada 370 afos

Un eclipse solar parcial ocurre en promedio
dos veces al afio, en cambio un eclipse total
de Sol se produce aproximadamente cada
18 meses en distintos puntos de nuestro
planeta. Sin embargo, para que se dé la
coincidencia de un eclipse solar total en un
mismo punto de la Tierra deben pasar, en

promedio, unos 370 afios!

En Chile, el dltimo eclipse de Sol se vio

en Rapa Nui en 2010 y anterior a ello fue
en 1994 en Putre, en la Regién de Arica

y Parinacota. En la Regién de Coquimbo
el dltimo eclipse total de Sol fue hace 126
afos, el 16 de abril de 1893, y en la Regiéon
de La Araucania fue en 1467, hace 552

afos atrds.

Coquimbo

|

l

1893 126 anos después para 20]9

repetir el eclipse en el

mismo lugar

FIG.8
Eclipses en Chile
a través de los afios.
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Eclipse: arte + ciencia

Los eclipses totales de Sol hasta 2075

Después de los tres eclipses solares totales
consecutivos que se nos avecinan en Chile
hasta 2021, los préximos se hardn esperar.
jTenemos una oportunidad dnica de

apreciar este fenémeno astronémico!

Recién el 5 de diciembre de 2048 se
producird el siguiente eclipse total de Sol.
Se podrd observar desde la Regién de
Aysén, principalmente en las comunas
de Las Guaitecas y Puerto Cisnes, y en

la Regién de Magallanes y la Antértica
Chilena. Siguiendo con las proyecciones,
los préximos estan fechados para el 12
de agosto de 2064 en las regiones de

La

Araucania

Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins; el 3
de agosto de 2073 en Aysén y Magallanes,
y el 16 de enero de 2075 en la Regién de
Coquimbo.

También este siglo Chile serd protagonista
de ocho eclipses anulares de Sol,

durante los cuales la Luna no alcanzara

a ocultar completamente a nuestro

astro. El fenémeno no tiene la misma
espectacularidad de un eclipse total, pero
permitird apreciar lo que se conoce como
«anillo de fuego».

|
1467

FIG.9
Eclipses en Chile
a través de los afios.

552 aiios después para
repetir el eclipse en el
mismo lugar

l
2020



Historia de los eclipses en Chile

En la Region de Coquimbo durante los
tltimos 500 afios se han registrado tres
eclipses solares totales. El primero se
produjo el 9 de junio de 1592, el siguiente el
15 de marzo de 1839, mientras que el més

reciente estd fechado el 16 de abril de 1893.

Este altimo se registré gracias al trabajo de
tres misiones astronémicas que llegaron
hasta la zona, pertenecientes a los grupos
estadounidenses del Observatorio Lick de
California y del Observatorio de Harvard,
y una misién chilena del Observatorio

Astronémico Nacional (0aN) de Santiago.

En el siglo xx, el 20 de mayo de 1947
ocurrié un eclipse total de Sol que se pudo
observar desde la Regién de Valparaiso

hasta la Regién de O’Higgins.

El12 de octubre de 1958 se produjo uno
en la Regién Metropolitana. Duré 106
segundos, comenzando alas 17.35 horas.

25
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iCuidado con los ojos!

Un eclipse es un fenémeno natural
muy atractivo, pero para observarlo es
necesario tomar algunas precauciones,
porque mirar el proceso directamente
podria dafiar la retina de los ojos.

La recomendacién general, con eclipse y
sin eclipse, es NO mirar el Sol de
forma directa.

. Para observar el eclipse debes utilizar
lentes especializados que poseen un
filtro que bloquea los rayos dafiinos
del Sol y que cuenten con la etiqueta
150 12312-2.

° . Elfiltro no solo reduce la luz solar
@ visible a niveles seguros y cémodos,
sino que fambién bloquea la radiacién
. . solar ultravioleta.

o Los lentes especializados se deben
adquirir exclusivamente en el
comercio establecido. Los que se
venden en el comercio informal o
virtual podrian no contar con la
certificacién 150 12312-2 o tener un
sello falso de autentificacion.




Antes de usar los lentes verifica que
el filtro esté en perfectas condiciones,
sin dafos, rayaduras ni perforaciones

y que no tenga mas de tres afios.

Los nifios deben ser supervisados
por un adulto en todo momento.
Idealmente, por alguien que sepa
del tema, pertenezca a un club de
astronomia o sea un funcionario

municipal que haya sido capacitado.

Otra opcién segura es utilizar vidrio
para mascara de soldador grado

14 o superior (son més escasos en el
comercio), o en su defecto grado 12

o superior, los que deben ser siempre
adquiridos en lugares establecidos. Si
se tiene un vidrio de grado menor, no
debe ser utilizado de ninguna
manera, ya que no otorga la

seguridad suficiente.

Lo que no debes usar:

Los lentes de sol comunes NO

sirven para observar el eclipse
solar, tampoco los polarizados
o espejados.

También es peligroso mirar el Sol

a través de una cdmara de video

o fotogrdfica, teléfono inteligente,
binocular, telescopio o cualquier otro
dispositivo 6ptico sin que tenga un
filtro solar certificado para este uso.

Los filtros hechos en casa, como por
ejemplo un vidrio ahumado, no sirven
para mirar el Sol. Tampoco una placa
de radiografia, ya que ninguno de
estos elementos protegerd tus ojos del

dafio de la luz ultravioleta e infrarroja.
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La mirada indigena sobre los eclipses

Los pueblos indigenas, los que habitarony
habitan hasta ahora este territorio llamado
Chile, desde hace miles de afos, mucho
antes de que llegaran por estos lugares

los europeos, acumularon un profundo y
detallado conocimiento de la naturaleza
que les rodea; de sus cerros, mares, lagos

y desiertos. También de los lugares donde
hoy se emplazan las principales ciudades.
Cada fragmento de los diferentes territorios
que cada cultura indigena ha habitado

en todo este tiempo ha sido conocido e
interpretado por estos pueblos.

El espacio del cielo con todos sus
componentes; el Sol, la Luna, las estrellas y
constelaciones fueron también conocidos
por estas culturas. La abundante
diversidad y cambios que a diario ocurren
en el cielo influenciaron la vida cotidiana
de las personas. El Sol, para todas las
culturas, ejercié su poder real y simbélico
sobre distintos aspectos, naturales y
sobrenaturales. El Sol y el dia que este
alimenta es sinénimo de energia, del
trabajo, de la naturaleza que florece y
brinda sus frutos, de las manifestaciones
artisticas y creativas asociadas. Por

su parte, la Luna ha sido sinénimo de

fertilidad en tierras, océanos y personas.




Ambos, Soly Luna, marcan también los
tiempos regulares de las personas y sus
culturas, el paso de los dias y las distintas
etapas de los meses y afios. El tiempo
conocido y regular en sus ciclos significaba
el equilibrio y la comunicacién entre

lo conocido y lo desconocido. Por eso,
muchas culturas le rinden culto y le hablan
al Soly ala Luna'y se refieren a ellos como

sus protectores.

El eclipse es, en cambio, la interrupcién de
la regularidad y lo conocido, es el accidente
de lo imprevisto. Por eso, la sabita
interrupcion de la luz del Sol y de la Luna es
vista por las distintas culturas originarias
como fransgresiéon y amenaza. Para el
pueblo mapuche, los eclipses de Sol y de
Luna son interpretados como la muerte

de estos astros y, a la vez, un mal presagio
para la comunidad. Es por ello que la
gente les teme a estos eventos y se esconde
dentro de sus casas, especialmente mujeres
y nifios. Para el pueblo rapa nui, los eclipses
de Sol generan “tapu” o prohibicién de
hacer las labores habituales de los clanes.

La misma interpretacion se da en las 29
culturas indigenas andinas. Para estas, los

eclipses del Soly de la Luna se interpretan

como una enfermedad que los afecta

a ellos y para lo cual las comunidades

organizan ceremonias privadas para pedir

por su recuperacion. Al tata “inti” (Sol) se

le ofrenda al atardecer agua de vertiente,

y cuando esto ocurre, las personas se

esconden, pues su fuerza recuperada

es el doble de poderosa que en un

dia cualquiera.
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Mitos y creencias populares

No solo los pueblos originarios en Chile
adoraban al Sol. Hace cinco mil afios, los
egipcios, una de las grandes civilizaciones
de la antigiiedad, también lo veneraban
como un dios. Era considerado como el
generador de la vida, por lo tanto, era el

proveedor del imperio.

«Como el Sol siempre fue el rey del
Sistema Solar, su oscurecimiento
temporal en un eclipse total se asociaba
a acontecimientos negativos, como el
fin de un gobernante, pestes, guerras
y asesinatos. Algunos, incluso, creian
que el Sol se oscurecia porque era un
dragén que queria comérselo. Para
protegerlo, sus habitantes disparaban
flechas al cielo, logrando siempre
buenos resultados, porque luego de
unos momentos el Sol volvia», relata el
astrénomo chileno José Maza en su
libro «Eclipses».

Otros mitos plantean que nacer bajo

un eclipse era sinénimo de iluminacién
para quien llegaba al mundo. Significaba
estar destinado a ser un lider, una
persona destacada y poseer habilidades
extraordinarias. Por el contrario, otras
creencias afirman que las embarazadas
debian ponerse una faja roja o bien algo
metélico en la ropa para proteger a

sus bebés.

El centro de la Via Lactea brilla sobre
el desiertfo de Atacama en Chile.
Crédito: Teruomi Tsuno/NAQOJ/ESO






Créditos: Helix Nebula/ESO.
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Astronomia + arte: una puerta a la creacién

Préxima parada: a crear

La cienciay el arte son disciplinas

que estadn mucho més conectadas

de lo que acostumbramos a pensar,

asi como también las tecnologias y la
sustentabilidad. Todas estas areas del
conocimiento son puentes para investigar,
imaginar, jugar e inventar. Del didlogo
entre ellas es de donde surgen experiencias
atractivas e innovadoras que nos permiten
entender de mejor manera el mundo que

hoy habitamos.

En las préximas paginas podran conocer
las historias de creadoras y creadores
chilenos -de los mas diversos ambitos-

que se han inspirado en el Universo, en

las estrellas, los eclipses, y en la astronomia

en general, para desarrollar sus obras.

Inspirense ustedes también, ya que esta
temporada de eclipses es un excelente
punto de partida para jugar a ser
artistas... Atrévanse a ser curiosos,

aimaginary crear.

Desde el Ministerio de las Culturas,

las Artes y el Patrimonio seguiremos
orientando nuestro quehacer con el foco
puesto en el didglogo entre las diferentes
disciplinas, ya sea a través del trabajo
de los Centros de Creacién CECREA, que
promueven el desarrollo de capacidades
creativas en nifias, nifios y jévenes, como
por medio de iniciativas que fomenten

este encuentro.

35
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Editorial Planeta.

Somos hijos de las estrellas

Inspirados en el Universo y con el fin
de acercar la astronomia a adultos
y nifios, diversos autores chilenos

se han dedicado a escribir de

los eclipses.

ECRHTTS € 5

10SE NARIA MAZA SANCHO

Planeta

Eclipses

«Eclipses» es el quinto libro del astrénomo
José Maza, premio nacional de Ciencias
1999, donde aborda la historia del Sol, los
diferentes nombres que han recibido los
eclipses y de como los pueblos originarios
comprendian este fenémeno. Entre sus
anteriores obras se encuentran: «<Somos
Polvo de Estrellas» (2017) y «Marte, la
proxima frontera» (2018).

Disponibles en bpdigital.cl

[EziE =



http://bpdigital.cl

El Universo en expansién

En el libro «El Universo en expansién»
(2018), del astrénomo y premio nacional
de Ciencias Exactas 2015, Mario Hamuy,
se presenta la historia del origen y evolucién
del Universo. Leerlo es realizar un gran
vigje por el cosmos, en el que se explica
qué son los exoplanetas, las nebulosas
planetarias, supernovas, la materia oscura
y los agujeros negros, culminando en uno
de los hitos de la astronomia: la expansién

acelerada del Universo.

DESDE EL
BIG BANG AL
HOMO SAPIENS

"9SNOH wopuny uinbuag
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Penguin Random House.

Hijos de las estrellas

En «Hijos de las estrellas» (2017), la
astrénoma Maria Teresa Ruiz, premio
nacional de Ciencias 1997, también habla
sobre el Universo, explicando cuéndo

los seres humanos llegan a ély describe
las investigaciones que han permitido
desarrollar las principales teorias fisicas

y astronémicas.

Disponible en bpdigital.cl

MARIA TERESA RUIZ

= .

SO00NE LOS

Y DEL SER HU

DEBATE

Brunoy el Big Bang

«Bruno y el Big Bang» (2017) busca
acercar la ciencia a nifios y nifias de
una forma entretenida. Un desafio
del astrénomo Rodrigo Contreras,

investigador del Instituto Milenio de

Astrofisica (MAs), y la ilustradora Carolina

Undurraga, quienes crearon a Bruno,

personaje que permite aprender sobre los

origenes del Universo y de cémo estdn
formados todos los organismos vivos

con Gtomos.

YEL BIG BANG

Rodrigo Contreras Ramos
Carolina Undurraga

‘9snNoH wopupny uinbuad


http://bpdigital.cl

Wenumapu, astronomia y cosmologia mapuche

«Wenumapu, astronomia y cosmologia
mapuche» (2014), de Margarita Canio
Llanquinao y Gabriel Pozo Menares, reine
el conocimiento de personas de gran parte
del ‘wallmapu’ en torno a las influencias
de los astros sobre la vida social de la
comunidad y a los relatos miticos, hechos

reales y suefios asociados a su cosmovision.

39

Disponible en bpdigital.cl
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http://bpdigital.cl

40

Eclipse: arte + ciencia

Editorial Confin Ediciones.

Universo: que no te cuenten cuentos

«Universo: que no te cuenten cuentos»
(201), de Margarita Schultz y Maria
Teresa Ruiz, tiene como objetivo responder
preguntas que fueron formuladas por
nifos directamente a la astrénoma durante
conferencias como:

¢Cuénto més va a vivir el Sol?

¢Qué es un agujero negro? o

¢De qué estan hechos los cometas?

La escritora argentina aporta con

encantadores relatos.

Disponible en

X

iz .
taria Teresa Ru
argarita Senulz

con

i



http://bpdigital.cl

Voces del Universo

«Voces del Universo» (2009), de
Margarita Schultz y Maria Teresa Ruiz, es
un intercambio de escritos y conversaciones
entre la astrénoma chilena y la escritora
argentina. Incluye 20 fotografias, captadas
por los telescopios de los observatorios de
La Sillay Paranal, en Chile, con poemas de
Schultz. El objetivo del libro es mostrar las
bellezas del cielo chileno al resto

del mundo.

Disponible en bpdigital.cl

Voces del Universo

*0S3/504Q110Yy2Q |P1IOLIP]T

41

DIPUBI + 24D :35d1d]


http://bpdigital.cl

Bitacora planetaria. Cazadores de eclipses

«Bitacora planetaria. Cazadores de
eclipses» (2017), de Sebastian Pérez,
Valentina Pérez, Daniel Albornozy
Amanda Sepulveda, es una novela

de aventuras y astronomia, donde un
grupo de amigos, liderados por ‘Violetd’,

inicia una travesia en la que conocen a

personajes que les entregaran nuevos

42 desafios y aprendizajes sobre astronomia.
Bitacoraplanetaria
2
2
k]
S
; -
2 - = Sebastidn Pérez, Valentina Pérez
E ' Daniel Albornoz y Amanda Sepulveda

Sebastian Pérez/ LOM Ediciones.



Pintando los astros

En abril de 2015, la Municipalidad de
Vicufia se propuso mostrar el Valle de Elqui
y suidentidad, rescatando viejos muros

en desuso. Asi nacié la Brigada Muralista
Queltehue, conformada por los artistas
Samuel Guerra, Nicolds Dinamarca, Felipe
Pinto, Fernando Saavedra y Rodrigo Rojas.
Todos de Vicufia. Una de sus obras més
atractivas se encuentra en la entrada

poniente de la ciudad y es un gran mural

inspirado en el eclipse total de Sol del 2

de julio de 2019.

Murales del Elqui

«Todo lo que tenga que ver con la
observacién de los cielos, con el cosmos
o la Via Lactea, tiene que ver con la
identidad local. Desde nifio me llamaron
la atencién las estrellas, siempre me
pregunté qué habia més all, por eso
cada vez que pintamos murales hay
algo que tiene relacién con el Universo»,

explica Rodrigo Rojas. 43
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Silvana Zuniga.

Eclipsis

Otra artista que se inspira en esta ciencia
es Silvana Zafiga, alias «Anima Hop», de
Valparaiso. Sutema es la descomposicién
de la luz. En mayo de 2019, en la Sala
Open Dark Art, en Santiago, presenté la
exposicién Eclipsis, una propuestaen la
que mezclé pintura, luces led y murales,
generando la sensacién de visibilizar el
eclipse total de Sol.

«Mi inspiracién es aprender a través

de investigaciones de color e imagen

los distintos mensajes del Universo,
para poder traspasarlos a una obray
asi difundir este contenido al pablico de
una manera mas didéactica y perceptiva.
Los observatorios y sondas espaciales
nos envian imdgenes increibles, muchas
invisibles para el ojo humano»,

dice «<Animé Hop».



Arte y matemdticas

La artista visual Maria Ignacia Edwards
cre6 el proyecto Encuentros/Taller/2015,
donde se inspira en las matematicas
para hacer su obra. En el afio

2015 gané la primera convocatoria

para una residencia artistica de la Red

Europea de Arte Digital y Ciencia, liderada

por Ars Electronica. Su trabajo plasmé
una conexidn entre mdasica, matematicas

y astronomia, procurando el equilibrio, la

suspension y la pérdida de gravedad de los
objetos, que se sostienen en su propio peso.

«Mi interés por la astronomia surge
también por ser una de las pocas
ciencias a la que podemos acceder
facilmente y sin necesidad de mucho.
En el cielo existe también toda una
mecénica y un funcionamiento
arménico, producto de una serie de
fenémenos fisicos y matematicos que
me inspiran, sobre todo a la hora de

construir las piezas méviles», dice

Maria Ignacia Edwards.

‘spiomp3 p1opUbB| DD
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Paula Victoria Heelal.

Viaje en Energia

Paula Victoria Heelal es una artista visual
de Santiago. Hace un afo que se dedica
a pintar con acrilico obras inspiradas en
el Universo, usando intensos colores. En
mayo inauguré la exposicion Viaje en
Energia, en la Galeria Mackenna, de la

Regién Metropolitana.

«Lo que mas me motiva a hacer esto

es la pasién que siento al mirar el cielo,
que allé afuera existe una infinidad
tremenda de creaciones maravillosas, a
cuestionarme absolutamente todo para
seguir investigando y aprender mas de la
astronomia. Pintar es la forma més linda
que tengo de agradecerle al Universo su
graninmensidad y energia entregada»,

dice la artista.




¢Cémo suenan las estrellas?

Cinco estudiantes de la carrera de
Pedagogia de la Pontificia Universidad
Catélica de Chile crearon el Grupo Lyra,
que significa constelacion de estrellas
relacionadas a la masica. Se trata de

un proyecto musical que nace con el
objetivo de ensefarles astronomia a nifios
y nifias de forma ladica a través de las
canciones. Apoyadas por el Observatorio
ALMA, Valentina Rojas, Maria Paz Nassar,
Francisca Soto y Margarita Castro
combinan distintos estilos musicales,
como cuecay rap,y los interpretan en
inglés y espafiol. Su primer disco se llama
«Césmica» y estd descargable en Spotify.

Grupo Lyra

«Ver que nifias y nifios se motivan con
la astronomia producto de nuestras
canciones es muy gratificante y nos
impulsa a crear cosas nuevas. Sobre
todo, teniendo en cuenta que en el
curriculum educacional no se incentiva

tanto esta disciplina», explican.

‘pIA7 odnio
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Sonidos de ALMA

Las ondas captadas por ALMA, el
radiotelescopio mas importante del mundo,
ubicado en la Regién de Antofagasta,
dieron vida al proyecto Sonidos de ALMA
(www.sonidosdealma.org), que busca

interpretar y decodificar las frecuencias del

Universo transformdndolas en sonidos.

En 2015, el astrénomo Antonio Hales y

el ingeniero Ricardo Finger invitaron a
destacados D| de masica electrénica para
que compusieran canciones con estos
sonidos. En las primeras semanas tuvieron
4.000 descargas. Su dltima produccién
es una compilacién titulada «Musica para
una estrella moribunda», un trabajo con
informacion de una estrella que esté en su
altimo periodo de vida, ubicada a 1.500
afos luz de la Tierra.

«Transformar las ondas capturadas
por el radiotelescopio ALMA en
sonidos no fue una tarea fécil. Las
ondas sonoras tienen una naturaleza
completamente diferente a las ondas
de radio, y el desafio es mantener la
naturaleza césmica y el rigor cientifico
cuando se transforman los datos,
considerando que los sonidos también
deben ser agradables para los artistas
y el pablico», explica Antonio Hales,

astrénomo de alma.




ALMA _Tafreshi/ESO.
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Bienal Concepcion, Arte y Ciencia.

Estrella RV Tauri

¢Se puede musicalizar una estrella?
¢Cémo sonaria? El astrénomo de

la Universidad de Concepcién

Ronald Mennickent, junto con Cristian
Droppelmann, masico, bioguimico e
investigador asociado en la Universidad
de Western Ontario en Canadd, se unieron
para interpretar el brillo de una estrella
por primera vez. El método lo aplicaron

a la estrella Rv Tauri y, mezclando arte con
ciencia, produjeron una melodia generada
originalmente por los datos cuantitativos

que emitia el astro.

«Como tengo acceso a las bases de
datos de los cambios de brillo de
muchas estrellas, entonces envié uno de
esos registros a Cristian, quien vive en
Canadé, para que pudiera transformar
los datos duros cientificos a masica. Lo
logré de manera extraordinaria», dice
Ronald Mennickent.

Este hermoso proyecto se plasmé con

la interpretacion de esta melodia por la
Orquesta Juvenil de Purén, en un concierto
que se realizé en la Pinacoteca de la

Universidad de Concepcién, en abril

de 2019.



Cosmos vibrante

El periodista Sergio Lagos no solo ha hecho
carrera como conductor de televisién,
también es musico, y la astronomia lo
inspiré a componer «Cosmos», su cuarto
disco, lanzado en 2016. En su trabajo junto
a subanda Los Gaffers, la masica y las
estrellas se unen en una cancién llamada
«Ultravioleta», asi como en otros 11 temas
disponibles en Spotify. Las mismas que

el Planetario de Santiago ocupé para

musicalizar la pelicula «Cosmos».

«Es una invitacién a un viaje espacial
desde el Big Bang hasta el corazén
del hombre. Es esta sensacién de que
vivimos un milagro, donde vamos
descubriendo que detrds también hay
grandes certezas y, cé6mo no, también
infinitas preguntas», explica

Sergio Lagos.

“UOIIO SPJODIN A SAN|SISA DISIDUDIY
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Herman Olivares.

Humor de telescopios

Herman Olivares lleva 40 afios trabajando
como operador del telescopio Du Pont en el
Observatorio Astronémico Las Campanas
(www.lco.cl), enla Regién de Atacama,
trabajo que complementa en su tiempo
libre con su pasién como dibujante de
cémics. Asinacié «El Cahuin llustrado»,
una revista que grafica con humor las
experiencias diarias de los astrénomos e

ingenieros que frabajan en el observatorio.

CHAGO ¥ CHAGAS LAS VINCHUCAS CAHUINERAS

- - . ki

ESA E5: CANGRETO. LA DE ALLA
W E5: LIEBRE, MAS ACA ES: PAVO...

«Antes de operar los telescopios me
inspiraba en el personal para hacer
caricaturas. Luego comencé a hacer

tiras cémicas basadas en el diario vivir
del observatorio, con todas sus historias
graciosas, que se publicaban en un diario
mural, también en la oficina en La Serena
y en la oficina en Pasadena, en Estados
Unidos. Ahi fue cuando decidi recopilar
todos los dibujos en una revista que se
distribuye gratuitamente», cuenta
Herman Olivares.

CHABOQ ¥ CHAGAS LAS VINCHUCAS CAHUINERAS




Erase una vez el Observatorio Foster

La compafia Tryo Teatro Banda
(www.tryoteatrobanda.cl), en

coproduccién con el Instituto de Astrofisica
de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile, dieron forma a la obra de teatro

«El Observatorio del Cerro Tupahue»,

que cuenta la historia del Observatorio
Astronémico Foster, instalado en la
cumbre del cerro San Cristébal de
Santiago en 1903, iniciando la historia

de esta ciencia en el pais.

Es un espectéculo que con instrumentos
musicales y tres juglares relata las
peripecias que debieron pasar al llegar

a Chile los cientificos del Observatorio Lick
en California, Estados Unidos. Su objetivo:
mirar las estrellas desde el Hemisferio

Sur, donde nunca antes habian sido
observadas por un telescopio. La obra se
estrena en julio de 2019.

«Lo que mas querian los astrénomos
de principios del siglo xx era calcular
la velocidad del Sol y de las estrellas.
Para ello, el Observatorio Foster trajo
un espectrégrafo que descompone la
luz de las estrellas en colores y a través
de estos se estudian los astros. Estas
anécdotas y muchas mas son las que
cuenta nuestra obra, de una forma

muy ladica y sencilla», dice Francisco

Sanchez, director de Tryo Teatro Banda.
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Planetario de la Universidad de Santiago

Luces del infinito

Desde suinauguracién en 1985, el
Planetario de la Universidad de Santiago
produce peliculas, cortometrajes y
musicales nacionales inspirados en la
astronomia, los que se proyectan en una
sala con visién en 360 grados. Ademas,
crean sus propios personajes animados,

como «Bot» y «Lu».

El pasado 6 de junio de 2019 estrenaron
la pelicula «Eclipse: un juego de luzy
sombra», la cual les llevé més de un afio
de trabajo. Se puede ver en las funciones
del Planetario los dias sabados, domingos
y festivos. Cuenta con la colaboracion del
premio nacional de Literatura 2000, Raul
Zurita, quien narrd con su voz uno de sus

poemas que fue incluido en el filme.

Algunas producciones del Planetario:
«Halley, mensajero de luz»

«La conquista del espacio»

«Hijos del Sol»

«Luces del infinito»

«Jugando a ser astronautas»

«Ami, el nifio de las estrellas»

«Las aventuras de Diego en el espacio»
«Recorre el Universo junto a Pink Floyd»
«Luces del infinito, develando los colores del
Universo»

«Boty Lu: el escape del agujero negro»

«Boty Lu:5.0.5. misién H20»

oFEio
e



Nostalgia de la luz

El documental Nostalgia de la Luz (2010),
dirigido por el destacado documentalista
chileno Patricio Guzman, describe
mediante imagenes y entrevistas el

trabajo de los astrénomos en el desierto

de Atacama, a tres mil metros de altura,
quienes observan los confines del Universo.
En contraposicién, la sequedad del desierto
preserva los restos humanos casi intactos

de victimas de la dictadura militar de

-~ NOSTALGIA
Il

Augusto Pinochet. Mientras los astronomos
buscan vida extraterrestre, un grupo de
mujeres continta buscando a sus familiares
desaparecidos.

El documental fue exhibido en la cartelera
de Parfs por tres afios, llevando 70.000
espectadores a sus salas. También se
mostré en Estados Unidos, Inglaterra,

Alemania, Suizay Chile.

AL

UN FILN DE PATRICID GUZMAN
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Retratos del Universo

En El Arrayan, en la Region Metropolitana,
funciona desde hace 62 afios la Asociacién
Chilena de Astronomia y Astrondutica
(Achaya https://achaya.cl), que busca
difundir el amor por la astronomia a través
de la astrofotografia. Cada sébado, en
Cerro Pochoco, se retinen a partir de las

17 horas varios fotégrafos aficionados

y profesionales con sus camaras reflex

y telescopios a capturar las mejores
imdgenes del Universo, esperando hasta
la madrugada para retratar galaxias,

nebulosas, planetas y estrellas.

«Me apasiona traer a la pantalla de mi
computador una imagen de bellisimos
colores de un objeto que sabemos que
esté ahi, pero que no podemos ver a
través de nuestros telescopios. Capturo
con la cédmara una larga serie de
imagenes para luego ver aparecer una
hermosa nebulosa o un impresionante
camulo de estrellas. Eso es una
tremenda experiencia», dice Renan van
de Wyngard, director de Achaya.

=] #c5: ]
L =

En la Region de Coquimbo también se
hace astrofotografia, con el fin de ponerle
colores al Universo. Es la Hacienda Los
Andes, en Rio Hurtado, un espacio para
apasionados por este arte, equipado para
hacer fotografias captando astros que
estan a 8.000 millones de afios luz

de distancia de la Tierra. Fue creado por
Daniel Verschatse (www.verschatse.cl),
reconocido astrofotégrafo belga que llegéd
a Chile en 1999 para cumplir su suefio

de infancia: instalar un observatorio
astronémico. Lamentablemente, fallecio

en 2017.

«A mi marido, Daniel, siempre le gusté
desde pequeiio todo lo relacionado
con el Universo. Pensaba que no
estadbamos solos, queria saber qué
habia maés alléa, ver lo que no se ve a
simple vista, por ello, ya a los 15 afios
hizo su primer telescopio. A través de
los filtros de la fotografia iba captando
imégenes espectaculares, y lo bueno

es que lasimagenes iban quedando. Y
permanecen hasta hoy, aunque él ya no

esta», dice Patricia Verschatse.

=
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;COMO ME HA INSPIRADO
ESTE ECLIPSE?
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¢CUAL ES EL RESULTADO DE LA SUMA:
ARTE + CIENCIA?
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¢COMO ME GUSTARIA VIVIR
EL PROXIMO ECLIPSE?
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