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LAS TAREAS DEL OBSERVATORIO RADIOASTRONOMICO DE MAIPU

Por ¢l prof. Feperico RurLLANT

Director del Obscrvatorio Radioastronémico de Maipi

En el curso del invierno pusado se erigieron en la Esta.
cién Agronémica Experimental que la Universidad
de Chile posee en la Rinconada de Maipi, a unos 25
kilometros al sudoeste de Santiago, cinco radioteles-
copios en lo que es el primer radioobservatorio cons-
truido en Latinoamérica. Un tanto timido y vacilante
en sus primeros balbuceos, esperamos que pronto adqui-
rird seguridad en sus propésitos e iniciard planes de
colaboracién internacional con observatorios similares
del hemisferio boreal primero, junto con realizar pro-
gramas de investigacién por cuenta propia mas tarde.
El primer plan de trabajo se concreté gracias a las 16
antenas Yagi, receptores de radio y equipo electrénico
que el Dr. M. A. Tuve, Director del Departamento de
Magnetismo Terrestre de la Carnegie Institation de
Washington puso a disposicién de algunos institutos
dependientes de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate-
miticas de la Universidad de Chile. En seguida hubo
que seleccionar ¢l lugar mis adecuado, en las inmedia-
ciones de Santiago, para instalar el radioobservatorio.
El sitio ideal para ubicar estos laboratorios lo consti-
luye una meseta plana, horizontal, de grandes dimen-
siones, a no importa qué altura sobre el nivel del mar,
alejadas de aglomeraciones humunas y de caminos
y rodeada de cerros que la aislen y protejan de los
pardsitos radioeléctricos que la civilizacién moderna
implica en forma de motores, vehiculos, ete, Otro factor

altamente perturbador lo constituyen las tormentas eléc-
tricas, tan frecuentes en otras latitudes y de las cuales
estamos virtualmente exentos en la Zona Central de
Chile. Asi fue como, por eliminacién, se llegé a los con-
fines de la propiedad agricola de la Universidad de
Chile en donde la gentil cooperacién de Decano de la
Facultad de Agronomia nos cedié el derecho a usar
unas 25 Hé, de terrenos de bajo rendimiento agricola.
Fondos proporcionados por el Rector permitieron ce-
rrar el predio, mejorar y abrir caminos, levantar una
casita de madera prefabricada, prolongar instalaciones
eléctricas aéreas de alta y baja tensién y conducir sub-
terraneamente la energia hasta el radioobservatorio.

El estadio, calibraciém, planeamiento, construccién
e instalacion de las Yagi que forman en conjunto
una antena de 1.200 metros de longitud ha sido unu
tarea laborioza que ha requerido unos seis meses. La
falta de experiencia en este tipo de instrumental exi-
gio un esfuerzo de los ingenieros eleetrénicos del Ins.
tituto de Investigaciones y Ensayes Eléctricos, depen-
dicntes de nuestra Facultad que tuvieron bajo su res
ponsabilidad desde la calibracion de cada Yagi for-
mada por un dipolo receptor, ocho clementos pari-
sitos directores y uno reflector hasta el tendido de
una antena de dimensiones tan extraordinarias, riga-
rosamente orientada de este a oeste y una linea de trans-
misién, repetida y reiterada, formada por pares de
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ulambres desnudos estrictamente paralelos, cuya dis-
tancia debe mantenerse con un error ivferior al mi-
limetro. Cuando ¢l equipo de recepcica esté ajusta.
do y calibrado en los alrededores de 175 megaciclos
por segundo —que corresponde a una longitud de on-
da aproximada de 170 centimetros— el radiotelesco-
pio estara en condiciones de iniciar el estudio del
flujo electromignetico proveniente del sol en esta
frecuencia monocromitica,

Radioastronémicamente hzhlando, el sol es un cuerpo
de dimensiones considerchlcmente mayores que las
de su congénere éptico. Cuando la radiacién herziana
que sale del sol es de origen térmico su estudio per-
mite determinar la temperatura de los diferentes nive.
les de la atmésfera solar. Asi se han medido tempera-
turas del orden del millén de grados absolutos en
la coronus. La distribucién de las intensidades, después
de tomar en cuenta la variacién producida por la lon.
gitud de onda, permite fijar la profundidad de la at-
mosfera solar en Ia que se engendra la radiacidn, Ade.
méas, una emision no térmica, 2 menudo polarizada y
atn dirigida, esti gencralmente asociada a manifesta.
ciones de In actividad solar tales como manchas impor.
tantes y erupciones cromosféricas, El sel emite con
bastante intensidad en longitudes de onda del orden
de 50 em. y mayores. El flujo de la radiacién emitida
por el sol esta lejos de ser constante. Acabamos de pa.
sar por un méximo del periodo undecenal que ha sido
extraordinariamente activo e inquieto y ha permitido
estudiar —especialmente durante la reciente campa-
fa del Afo Geofisico Internacional-- el nivel mas
alto de la intensidad que puede alcanzar Ia radiacién
solar en toda la gama herziana y vincular, desde otros
puntos de vista, las manchas, las erupciones, las pro-
tuberancias, los filamentos, etc. con las “tempestades
de ruidos” y “explosiones radiales™. A veces estos
efectos radiales no estin asociados a ningiin fenémeno
visible en el sol.

Lo mas notable del =0l radial es su extraordinaria va-
riabilidad en el brillo que puede alcanzar hasta el fac-
tor de un millén. Es una estrella inusitadamente va-
riable y estas variaciones son mayores, para las ondas
meétricas que para las centimétricas. Aquéllas se origi.
nan en la corona solar y éstas en la fotésfera. Estudios
realizados en diferentes puntos de la superiicie del
disco, tanto por metodos interferométricos como du.
rante los eclipses de sol, han permitido establecer ine-
quivocamente que la radiacion herziana se origina
en todos los niveles fotosiéricos, en la cromdsfera
superior ¥ ain en la corona interior., Las observacio-
nes de ocultaciones producidas por el sol han mostra-
do que su’ influencia se extiende por lo menos hasta
10 radios solares, Se supone que ello se debe a un
efecto de turbulencia en la corona exterior.

El segundo programa que esti en pleno desarrollo
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en el radioobservatorio de Maipid es ¢l que operan
conjuntamente la Universidad de Florida por interme-
dio de su Departamento de Fisica y la Universidad de
Chile con su Observatorio Astronémico Nacional.
Contactos directos establecidos hace casi dos anos en-
tre los Drs. A. G. Smith y T. D. Carr y el autor de
estas lineas, permitieron delinear un plan de trabajo
que obtuve el apoyo moral de ambas universidades
y la sustentacién econémica de la National Science
Foundation que otorgé una subvencién de 42 mil
délares para el financiamiento del programa en sus dos
primeros afios. Pero antes de entrar en detalles acer-
ca de este proyecto bosquejemos brevemente cuindo
y c¢émo nacié la disciplina cientifica que nos preocu-
pa y qué grandes, sustentivos descubrimientos tiene ya
a su haber,

La radioastronomia —e¢l mis reciente y dramitico de
los capitulos de la astronomin— es un subproducto
de la segunda guerra mundial. Corria el zfio 1931 cuan.
do el ingeniero estadounidense, Jansky especialista
en radiocomunicaciones, descubria accidentalmente
que su receptor de onda corta captaba energia elec-
tromagnética de origen extraterrestre., Tanto las ob-
servaciones de éste como las de otro precursor, Reber,
pasaron inadvertidas en los grandes centros de in-
vestigacion. Pero el conflicto que luego convulsiond
a la humanidad determiné progresos espectaculares
en el campo de log descubrimientos cientificos, entre
ellos el radar. Terminada la contienda, las aplicacio.
nes de esta poderoza arma bélica cambiaron de rumbo
hacia fines pacificos y un ejército de centenuares, miles
de expertos en la técnica del radar se voleé al estudio
de las microondas en los laboratorios. En 1942 los in-
gleses ya habian detectado en sus instrumentos de
recepcion la presencia de ondas decimétricas y eenti-
métricas originadas en el sol. En 1944 un pulso de
radar era recibido de nuevo en el lugar de emisién co-
mo eco lunar después de un viaje de ida y vuelta a
nuestro satélite de poco mas de dos segundos de dura-
cion. En 1958 estos dos segundos alcanzaron a 300 cuan-
do en el Instituto Tecnologico de Massachusetts ze lo
gré captar un eco de radar reflejado por In superficie
de Venus a 45 millones de kilometros de la tierra.
A este propésito vale la pena recalcar que a raiz de
esta experiencia, nuestra distancia al vecino planeta
quedé determinada con un grado de exactitad cien ve-
ces superior al que pueden proporcionar loz métodos
indirectos de las astronomia clisica. Mis aun, en el
ultimo Symposium de Radioastronomia celebrado en
Paris en agosto de 1958, quedé establecida la virtual po-
sibilidad de dibujar un mapa del relieve lunar, con un
error probable de las cotas no superior a un kiléme-
tro, mediante sondajes de radar realizados desde la
Tierra.

Durante log Wltimos quince afios la radioastronomia
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ha alcanzado un desarrollo progresive abrumador co-
mo consecuencia de los descubrimientos espectacula-
res que realizaban los investigadores ingleses, es-
tadounidenses, australinnos, holandeses, soviéticos,
franceses, etc. En 1944, desde la Holanda acupada, el
joven fisico teérico Van de Hulst anunciaba que en el
espectro electromagnético de la radiacién originada
en nuestra galaxia debia ser detectable la linea del
hidrégeno neutro en la longitad de onda de 21 cen-
timetros. Basaba sus especulaciones en el hecho de
que en el dtomo de hidrigeno el protén y el electrén
de cargas eléctricas opuestas ¢ iguales, ademis de gi-
rar el segundo en torno al primero, ambos tienen un ra-
pidisimo movimiento de rotacién en torno a sus ejes.
Si esta rotacion se realiza en el mismo sentido, se
dice que los ejes son paralelos y se habla de ejes an-
tiparalelos si el sentido es contrario. Ahora hien, el
nivel energético del dtomo neutro de hidrégeno cu-
yas particulas tienen ejes paralelos es ligeramente su-
perior ul del dtomo con ejes antiparalelos. Kl decai-
miento del estado de paralelismo al de antiparalelis-
mo es un proceso espontineo que se produce en el
itomo una vez cada 11 millones de afios. La cantidad
de energia liberada en esta transicién hiperfina es in-
fima; de agui que la radiacién correspondiente esté
en la gama de las hondas herzianas centimétricas, Las
consideraciones anteriores explican de inmediato el
por qué la linea de 21 em. del hidrégeno neatro no
ha sido nunca detectada en los laboratorios de fisica
terrestre. Pero en las profundas vastedades de la Via
Lictea el 50% de la materia que constituye los bra-
205 gigantescos de nuestra nebulosa espiral es hidré-
geno neutro y aun cuando su densidad es del orden
de un dtomo por cada decena de centimetros cibicos
el nimero de d{tomos contenidos en las inmenzidades
de los espacios interestelares es inconmensurablemente
grande, Asi, a pesar de tratarse de una transicién de tan
largo periodo como 11 millones de aios, el nimero
de fitomos envueltos en tan prodigioso proceso que
incluye volimenes de millones de millones de afios-
luz cuibicos, es suficientemente elevado para que las
nubes de hidrégenos neutro que pululan en nuestra
galaxia den una linea detectable en los 21 cm. Siete
anos después de su prediccién tedrica los instrumentos
y las técnicas de recepeién habian alcanzado tal gra-
do de sensibilidad que, con pocos meses de diferen.
cin y en forma independiente Ja captaron sucesivamen-
te loz radioastrénomos norteamericanos, holandeses
v australisnos. Hoy dia, gracias a la famosa linea de
los 21 ¢cm. se han hecho sondajes en profundidad que
han revelado Jas formas anatémicas de la Via Lictea
~en la cunl el sol es una entre 200 mil millones de
estrellas— con una exactitud y poder de penetraciéon
jamids imaginados de alcanzar con las herramientas
tradicionales de la astronomia clisica,
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Otros métodos de investigacién que en ciertos casos
han puesto en evidencia las ventajas enormes gue ofre-
ce el estudio del Universo a través de la ventana ra-
dial en vez de la 6ptica, han conducido a la identi-
ficacion de la Nebulosa del Cangrejo, en la constelacién
del Toro —residuo actual de una catdstrofe césmica
que hizo estallar una estrella convirtiéndola de la no-
che a la mafana en una supernova, explosion que fue
observada por los astrénomos chinos en el ano 1054—
con una de las fuentes radiales mas intensas del fir-
mamento,

Otro descubrimiento sensacional lo proporciono el ob-
jeto técnicamente conocido como A del Cisne. El te-
lescopio gigante de 5 metros de didmetro de Monte
Palomar lo capta como una mancha luminosa peque-
fita después de una larga exposicién de la placa foto-
grafica; pero se trata del caso tnico en la historia de
la astronomia que registra la colisién frontal de dos
nebulosas espirales que ocarre a una distancia de unos
250 millones de afosluz. | Y este objeto de dimen-
sienes opticns minimas es la fuente de energia radial
mas intensa que conocemos! Es tal la potencia de este
foco que un cileulo aritmético sencillo lo equipara
#l de un transmisor cuya potencia expresada en kilo-
wats se indicaria por el digito uno seguido de 33 ce-
ros. El hombre todavia no ha construide radiotrans-
misores con una potencia superior a algunos cente-
nares de kilowats. El choque de estos dos universos-is-
las conpuestos de centenares de miles de millones de
estrellas cuda uno y cuyas dimensiones se expresan por
varias decenas de miles de afos-luz durari algunos
millones de afios y la probabilidad de que dos estre-
llas cualesquiera choquen entre si debe considerarse
remota, tales son las distancias enormes que separan
a las estrellas vy las dimensiones modestas de éstas com-
paradas con aquéllas.

Un aspecto que incide en los trabajos que se estin
realizando en MaipG ocurrié en 1955 cnando dos ra-
dicastrénomos de la Carnegie Institution de Washing-
ton descubrieron, en forma accidental, violentisimas y
esporadicas explosiones radioeléctricas que se origi-
naban en el planeta Jupiter. Luego los radioastrénomos
de la Universidad de Florida, en Gainesville, los Drs.
Smith y Carr repitieron los experimentos de Wash.
ington, mejoraron las antenas y los equipos de re.
cepcion de las déhiles senales jovianas —débiles por
la cantidad infinitesimal de flujo radiante que llega
a la Tierra; gigantescas por el caudal de energia pues-
to en juego en el planeta equivalente a la liberada
en la explosion simultinea de varios miles de bombas
atémicas— y asi lograron obtener resultados importan-
tes que se publicaron en las revistas astrondémicas nor.
leamericanas. A poco andar se convencieron de que
las condiciones de ubicacién de un radioobservato-
rio en la pequefia ciudad universitaria de Gainesville

73



estaban lejos de ser ideales. Mala posicién geogrifica:
estin a unos 30" al norte del ecuador en circunstancias
que Jipiter culmina a easi 30° al sur, Largos meses del
afio estin invalidados desde el punto de vista obser-
vacional por las violentas tempestades eléctricas gue
se suceden dia a dia., Todavia mas, un intenso tri-
fico de automéviles aumentaba prohibitivamente las
dificultades anteriores, Estas ultimas fueron en gran
parte obviadas trasladando el radioobservatorio a una
finca agricola de la Universidad de Florida en
las afueras de Gainesville; pero las dos primeras cau-
sales continnaron haciendo estragos. Y asi aparece
Santiago en este cuadro geogrifico, con Jipiter casi
calminando en nuestro cenit, la cordillera de los An.
des aislindonos de las violentas tormentas eléctricas
estivales de la pampa argentina, con Gainesville y
Maipi casi en el mismo meridiano lo que permitird
que las observaciones de Jiupiter desde ambos lugares
sean simultineas y la Rinconada de Maipad aislada del
“ruido” eléctrico santiaguino por un cordén de ce-
rros casi circular que enmarca la hacienda con potreros
planos como la palma de la mano en uno de los cua.
les se levanta una casita miniscula rodeada de radio-
telescopios que osados pretenden interrogar a Jipiter
y la Via Lictea.

Los Drs. Smith y Carr acompafiados de un égil estu-
diante de ingenieria eléctrica de su Universidad, B.
Staub, legaron a Chile con una camioneta y 42 cajo-
nes de “mercaderia” electronénica surtida que iba des-
de unos estupendos receptores de radio Collins hasta
una larga escalera de tijera enteramente de magnesio
para transportarla con el dedo mefiique. Nos preocu-
pamos activamente hasta de los miae minimos detalles
de la vida vegetatitva del pequeiio radioobservatorio
y asi los radioastrénomos norteamericanos, secundados
por ingenieros, técnicos y obreros chilenos cumplieron
la hazafia de levantar cuatro radiotelescopios en dos
meses y medio del invierno recién pasado. Volverin
@ comienzos del proximo afio cuando se inicie la tem-
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porada de culminaciones favorables de Jipiter que
permitirin  “escucharlo”™ simultineamente desde Mai-
pti y Gainesville.

El futuro programa de trabajo no sélo incluye recep-
cién de explosiones provenientes de Jipiter, Suturno
y otros planetas en 18 y 22 Me/seg sino que se harin
medidas polarimétricas de las ondas radiales que
provienen de Jupiter y que indican que este planeta
tiene un campo magnético propio considerablemente
mas intenso que el terrestre. Estas observaciones re.
visten especial interés para los fisicos tedricos que
admiten que el campo magnético es una propiedad
inherente de toda masa en rotacién. Estas observaciones
se harin con una de las antenas contruidas en Maipi
y operari en 28 Mec/seg.

De las observaciones radiales recientes de Jipiter
se ha deducido que la atmésfera superior del planeta
estd jonizada tal como lo estd la de la Tierra. Queda,
sin embargo, ¢l interrogante del por qué la densidad
idnica esta sujeta alli a marcadas fluctuaciones, pre-
sumiblemente como resultado de la variacién de las
manchas solares y por qué si la luz ultravioletn de
origen solar es sélo una pequenizsima fraccién de la
que recibe la Tierra, los efectos ionizantes son compa-
rables en ambos planetas. Se ha logrado determinar,
ademas, el periodo de la rotacién del cuerpo sélido
de Jupiter que resulta ser de 9 horas 55 minutos 28.8
segundos basado en observaciones radioeléctricas, en
circunstancias que el periodo determinado por métodos
opticos es considerablemente mas incierto por las ca-
pas de nubes que obstruyen la visibilidad de la su-
perficie del planeta. Finalmente, mareas producidas
en las capas superiores de la atmésfera joviana por
los cuatro satélites principales del planeta podrian,
presumiblemente, alterar su opacidad a las ondas ra-
diales. Hasta shora esta es la explicaciéon mis plausi-
ble que permitiria explicar las periodicidades de va-
rios dias observadas en la recepcién de explosiones ra.
diales de Jupiter.
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