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EDITORIAL

El 13 de junio de 1967 se llevo a cabo la funcién inaugural del Planetario
de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei. Un proyecto que comenzd
como una visién un tanto utdpica luego de una visita al Planetario de
Jena en Alemania, se transformé luego de varios afios en una realidad,
convirtiéndose no sélo en un icono de la Ciudad sino también en una
inagotable fuente de conocimientos cientificos y astronémicos.

El Planetario Galileo Galilei fue desde su concepcién un proyecto
innovador y disruptivo, con un disefio futurista que permitia a grandes
y chicos sofar con tener el universo al alcance de las manos. Han trans-
currido 50 afios desde aquella primera funcion y hoy el Planetario lo
celebra con un muy importante aggiornamento para continuar siendo
parte de esa vision de futuro que impulsé su creacién, donde la divul-
gacién cientifica es la estrella que guia nuestro accionar diario.
Gracias a las posibilidades que nos brindan las nuevas tecnologias, el
ano 2017 encuentra al Planetario en pleno proceso de renovacion y
puesta en valor, tanto edilicia, como en el Domo y el Museo, lo que
facilitaré el acceso a las ciencias en general y la astronomia en parti-
cular a las nuevas generaciones.

Es un orgullo para mi ser parte de este grupo de trabajo, donde cada
uno aportard, sin duda, lo mejor de si para que el Planetario Galileo
Galilei continle siendo un referente de la innovacién y la tecnologia.

Verénica Espino
Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei.

Codigo QR 2

Pagina web / Correo electrénico E
www.planetario.gob.ar / revistaplanetario@buenosaires.gob.ar
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Un icono de la ciudad de Buenos Aires

50 ANOS DEL
GRAN SIMULADOR

Primera maqueta del edificio, 1960.

Durante la década del '60 se produjeron algunos acontecimientos icénicos. Las mi-
siones Apolo llevaron por primera vez seres humanos a otro mundo, la Luna, lo que
probablemente represente el hecho mas destacado de nuestra historia, junto con
el dominio del fuego hace cientos de miles de anos. El resto, lo cambiaron cuatro
chicos de Liverpool. El mismo afio que Los Beatles publicaron Sgt. Pepper’s Lonely
Hearts Club Band, el disco bisagra en la historia de la cultura popular; que en nues-
tro pais se editaba La Balsa, de Los Gatos, lo que se considera el inicio del Rock
Nacional; que Racing se convertia en el primer equipo argentino en ser campedn
mundial; que en el mundo resonaban mas que nunca los ecos negativos de la Gue-
rra de Vietnam; y que, como consecuencia, los movimientos pacifistas comenzaban
a manifestarse; en los bosques de Palermo se inauguraba un edificio con forma de
planeta, o de nave futurista. El Planetario acaba de cumplir 50 afios, y en Si Muove
gueremos repasar para qué estamos.
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¢ QUE ES UN PLANETARIO? SEGUN EL DICCIONARIO,
ES UN “INSTRUMENTO QUE REPRODUCE EL CIELO
CON LOS MOVIMIENTOS DE LOS PLANETAS", O
UN "EDIFICIO DONDE SE INSTALA UN APARATO
QUE REPRESENTA LOS MOVIMIENTOS DEL CIELO".
En tiempos de internet, una definicion mas completa la
podemos encontrar en Wikipedia: " Un planetario es un
lugar dedicado a la presentacién de espectaculos astro-
némicos, en el cual es posible observar recreaciones del
cielo nocturno de diversos lugares de la Tierra y en di-
ferentes momentos del afio. Normalmente un Planetario
consta de una pantalla de proyeccién en forma de cu-
pula y un proyector movil capaz de representar las posi-
ciones de estrellas y planetas”.

Para algunos, es un lugar “mégico”. Nos permitimos
disentir con esa idea, porque algo mégico remite a lo
“milagroso”. Nuestro Planetario se hace dia a dia con
esfuerzo e imaginacién, nada mas alejado de lo sobre-
natural. El Planetario es lo que es, con sus defectos y vir-
tudes, por quienes lo hacen dia a dia. Y si eso dejara de
ocurrir, quedaria en evidencia y no habria varita méagica
que lo vuelva a edificar. Para nosotros y para muchos de
sus asiduos visitantes, es algo mas.

Desde sus origenes, ha habido consenso en que la fi-
nalidad del Planetario debia ser la de “una institucién
que la comuna metropolitana destina a la divulgacién
de conocimientos cientificos en forma clara, amena y
sencilla, de manera que cualquier persona sin una pre-
paracion previa sobre el tema pueda interpretarlo”(1).
También, el Planetario fue ideado para ser, “en una
época en la que las condiciones ambientales de las
grandes ciudades no dejan gozar de la contemplacién
del cielo nocturno”(2), una alternativa para disfrutarlo.
De todas maneras, hace mucho ya que desde el Plane-
tario promovemos e intentamos incentivar a observar
también el cielo real, incluso, desde la ciudad. El Plane-
tario, como un maestro, te va a ensefar; no te puede
llevar de la mano por la vida (o por el cielo, en este
caso), pero si te va a dar las herramientas para poder
desenvolverte por vos mismo frente a la naturaleza.

El Planetario es un icono de la ciudad, pero muy di-
ferente en capacidad al Obelisco o a la Plaza de
Mayo. Sorprende por su estructura y esté lleno de
historias, pero tiene como objetivo que la gente que
lo visita se lleve algo mas: un concepto cientifico
nuevo, una funcién astrondmica vista desde el arte y
la actuacién, un anochecer seguido de un cielo estre-
llado con musica que te haga emocionar tanto como
mirar la Luna con un telescopio.

Més de 400.000 personas visitan el Planetario cada afio,
entre escuelas, publico y asistentes en general. Entre
muchas de las actividades realizadas en estos 50 anos,
podriamos mencionar algunas: funciones para estudian-
tes, desde el nivel inicial hasta secundario, terciario y uni-
versitario; funciones para publico general, renovadas
cada temporada, actualizando sus conceptos y destina-
das a diferentes publicos; obras de teatro, musicales y
recitales en vivo; cursos, conferencias y clases magistra-
les; funciones en inglés y en francés; planetario para per-
sonas ciegas, sordas e hipoacusicas; museo, exposiciones
de arte, ciencia y fotografia astrondmica; visitas guiadas
en el interior del edificio y en la plaza astrondmica; ob-
servaciones de astros por telescopios y de eventos

_. - p-- L=
v : B

El edificio en construccion, 1964.

como eclipses, conjunciones, transitos y cometas; ob-
servacion solar, charlas astrondmicas y observacion del
cielo real desde la explanada; viajes de observacion al
campo, fiestas de telescopios, cafés cientificos, plane-
tario itinerante; pagina web, facebook, twitter; activida-
des especiales durante las vacaciones de invierno,
verano y dia del nifio; noche internacional de observa-
cion de la Luna; astronomia cultural; organizacién y asis-
tencia a congresos y encuentros de ciencia, visitas a
otros planetarios y observatorios, charlas en el interior
del pais; visitas de astronautas y personalidades de la
ciencia y la cultura; ferias de ciencias, atencién a la
prensa y atencién al pdblico... y la revista que Ud. tiene
en sus manos.

Como si esto fuera poco, el parque que rodea al Plane-
tario, con sus arboledas, sus aves (casi 200 especies se
han registrado en Palermo) y su lago, es un espacio con
su propia historia, y también sirve para todo tipo de es-
pectaculos y para que la gente se autoconvoque para
cualquier tipo de actividades, desde recreativas y depor-
tivas, hasta las més insdlitas, como la “guerra de almo-
hadas” o los hippies que le cantan a la Luna llena.

La mayoria de los planetarios del mundo (hay unos
2000) tiene edificios muy particulares, muchos con
forma de clipula que emulan los tradicionales obser-
vatorios. Quizés, es por eso que mucha gente que
llega al nuestro por primera vez, o quien vuelve des-
pués de décadas de haberlo visitado con su escuela,
preguntan: jcuéndo se abre la cipula? Para algunos,
en sus recuerdos infantiles distorsionados por el paso
del tiempo, permanecié la idea de que, estando den-
tro, el techo se abrid y se vio el cielo nocturno real en
pleno dia. Aqui si puede entenderse lo de la supuesta
"magia”. ;Como ocurrié eso? Para entenderlo, seria
bueno repasar un poco la historia.

Casi un siglo desde el primer Planetario

La historia de los planetarios comenzdé en 1912, cuando
el astrénomo aleméan Maximilian Wolf, pionero en utilizar
la fotografia para el descubrimiento de asteroides, le
propuso a Walther Bauersfeld, un ingeniero empleado
por la Carl Zeiss Optical Works Corporation, la idea de
proyectar a través de un sistema mecénico dptico un
cielo artificial en el techo de una clpula, como comple-
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mento a los observatorios astrondémicos. Tras anos de
pruebas, en 1923 se inaugurd el primer Planetario en la
ciudad alemana de Jena, y fue ubicado en el techo de
un edificio de la Zeiss. Berlin, Moscu, Milédn, Hamburgo,
Estocolmo y Nueva York le siguieron con sus planetarios
inaugurados en los afios siguientes.

Durante la década del ‘30 y en la medida en la que los
planetarios se hacian famosos en el mundo por la versa-
tilidad de sus funciones, varias instituciones argentinas y
aficionados a la astronomia comenzaron a advertir acerca
de laimportancia de tener uno en Buenos Aires. Fueron
muchas las iniciativas, privadas y oficiales, que manifes-
taron ese interés. El Dr. Bernardo Houssay, a quien se le
otorgara el Premio Nobel de medicina en 1947, fue uno
de los primeros en reclamarlo desde la Asociacién Ar-
gentina para el Progreso de las Ciencias. En una edicién
de 1932 de la Revista Astronémica de la Asociacion Ar-
gentina Amigos de la Astronomia (A.A.A.A.) se puede
encontrar un comentario en el que se implora por la ne-
cesidad de adquirir un planetario para la ciudad. Ese
mismo afio, la municipalidad portefia formdé una comi-
sion para estudiar la idea de adquirir un planetario, y uno
de sus integrantes era el ingeniero Félix Aguilar, uno de
los principales impulsores de la astronomia en el pais.
Pero el proyecto, que incluia la construccién del edificio
que albergaria el instrumento, quedé en la nada a pesar
de haberse retomado en 1936y 1938.

Para mediados de la década del ‘50, Montevideo y San
Pablo ya contaban con sus propios planetarios, y en 1958

se instalé uno pequefio en la Escuela Naval Militar de Rio
Santiago, provincia de Buenos Aires, fabricado y com-
prado en EE.UU., marca Spitz A1 (la misma marca que el
de Montevideo). Pero no se trataba de una entidad afin
a las visitas del publico, sino que se empleaba para uso
interno, especialmente para ayudar en la navegacion.
En 1956 la revista de la A AAA. se lamentaba una vez
més por la falta de respuestas al respecto, e instaba a las
autoridades a tomar la senda abandonada veinte afos
atras. Finalmente, en 1958 y por una iniciativa y un plan
del jurista Aldo Cocca, Secretario de Cultura de la Ciu-
dad, se designd una nueva comision asesora, integrada
por miembros de la Sociedad Cientifica Argentina, el
Observatorio de la Facultad de La Plata y la Asociacién
Argentina Amigos de la Astronomia, ademéas de miem-
bros del Concejo Deliberante, para estudiar la adquisi-
cién de un planetario y su ubicacién. La nueva comision
dio como resultado la redaccién y aprobacion de la or-
denanza que creaba el Planetario de la Ciudad de Bue-
nos Aires. El proyecto pasé a tener una importancia
cultural relevante, y fue incorporado en el rubro de obras
permanentes a realizarse en Buenos Aires para la cele-
bracion del 150° aniversario de la Revolucion de Mayo.
El 17 de septiembre de 1959 un Proyecto de Ordenanza
presentado por tres concejales ingresé al Concejo Deli-
berante de la Ciudad, en el que se facultaba al Departa-
mento Ejecutivo a adquirir un planetario marca Zeiss, a
disenarse en la ciudad alemana de Oberkochen, y a
construir un edificio que lo albergue en los bosques de

Planetario Zeiss modelo Mark IV. Sala de espectaculos, 1966.
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Palermo. Segln la idea original, el edificio iba a estar en
la Plaza Intendente Francisco Seeber, frente al Monu-
mento de los Espanoles, entre el Jardin Zooldgico y la
embajada de Estados Unidos. Cuenta la historia oficial
que cuando se comenzaron los trabajos de movimiento
de tierra, aparecié una importante red de canerias de
Obras Sanitarias, lo que obligd a cambiar el lugar de em-
plazamiento, ya que el proyecto preveia un espejo de
agua y una estructura sobreelevada para la sala principal.
Pero existe otra versién que dice que la embajada de Es-
tados Unidos presiond para que el Planetario no se cons-
truya tan cerca de su sede. Asi, se trasladd el sitio unos
800 metros hacia el lado del rio, en su actual ubicacién,
en Av. Sarmiento y Belisario Roldéan, en la plaza que
desde 1972 se denomina Benjamin Gould, en homenaje
al astrbnomo norteamericano, primer director del Ob-
servatorio Nacional de Cérdoba (entre 1871y 1884).

El 28 de diciembre de 1960 se aprobé el proyecto, y un
ano después, tras sortear largos tramites burocraticos
y problemas de costos de materiales debido a las cons-
tantes inflaciones que sufria el pais, se comenzé final-
mente con la construccién del edificio. El proyecto fue
confiado al arquitecto Enrique Jan, que pertenecia a la
Direccién General de Arquitectura de la Ciudad. Para
los célculos estructurales, Jan contacté al ingeniero
Carlos Laucher, quien habia trabajado en el disefio
del edificio Kavanagh y en el tunel subfluvial que une
Santa Fe con Parané. A pesar de lo arriesgado e inno-
vador que resultaban el proyecto y la estructura del edi-
ficio, basado en formas esencialmente geométricas y un
simbolismo expresado en sus partes, los constructores
decidieron llevarlo a cabo como un desafio para demos-
trar sus posibilidades. La construccion comenzd en 1962
y demandé 5 afnos. La obra arquitectdnica es reconocida
internacionalmente como una tarea Unica y sus planos
fueron requeridos de diferentes paises.

Naci en el '66... o0 '67

A fines de 1966 el edificio estaba casi terminado, pero
faltaban algunos detalles que obligaron a demorar su
inauguracion oficial. De todos modos, como parte de
los festejos por los 150 afos de la Declaracion de la In-
dependencia y a sugerencia de Aldo Cocca, la munici-
palidad utilizé el Planetario y lo habilitd provisoriamente
entre el 19y el 22 de diciembre para una serie de con-
ferencias acerca de “los progresos en la exploracion cés-
mica y sus consecuencias para la humanidad”. El Dr.
Cocca fue el presentador oficial. El nuevo Secretario de
Cultura'y Accién Social de la Ciudad, Juan Schettini’, de
quien dependia el Planetario, dio el discurso inicial.
Abrio los actos Tedfilo Tabanera, Presidente de la Comi-
sién Nacional de Investigaciones Espaciales (CONAE),
y cerré el coloquio el Dr. Bernardo Houssay. Se hicieron
demostraciones con el instrumento planetario a cargo
de Carlos Segers, presidente de la Asociacion Argentina
Amigos de la Astronomia, a quien los técnicos alemanes
que montaron el instrumental habian capacitado, y tam-
bién participaron docentes del Planetario de Montevi-
deo, ya que contaban con una década de experiencia
al respecto. La mayoria de las personas que asistie-
ron durante esos dias al Planetario tuvo la oportunidad
de verlo en funcionamiento por primera vez.

Los trabajos para completar la obra continuaron una vez

“El nombre de Galileo
Galilel para nuestro
Planetario fue una

sugerencia de la
Sociedad Italiana

Leonardo Da Vinci. Se

materializo a traves del

Decreto con fuerza de

Ordenanza N° 16.990,

del 8 de octubre de 1963,
y no se puede modificar”.

finalizado el simposio. La colocacién de pisos y revesti-
mientos acUsticos especiales fueron realizados bajo las
estrictas normas alemanas por parte de los proveedores
del proyector Zeiss, y hasta los muebles y el cortinado
fueron disefiados especialmente por el arquitecto Jan.
En un principio, el precio del proyector representaria la
mitad de lo que costaria toda la obra del edificio; aun-
que mas adelante, debido a la inflacién, el edificio ter-
mind costando mucho més.

El Planetario fue inaugurado dos afios antes de la lle-
gada del hombre a la Luna, por lo que la informacion as-
tronautica era de vital importancia en el interés general.
Asi es que con la llegada del proyector se pidieron tam-
bién todas las diapositivas disponibles relacionadas a la
naciente investigacion espacial.

Carlos Segers habia sido el elegido para llevar adelante
la institucién desde su apertura, pero el 1° de mayo fa-
llecié. Antes habia capacitado en la utilizaciéon del ins-
trumento a Antonio Cornejo, jefe del observatorio del
Instituto Geografico Militar y asistente al simposio de di-
ciembre, para realizar una presentacion de astronomia
de posicién. Para el 25 de mayo estaba pautado un sim-
posio organizado por la Sociedad Argentina de Estudios
Geogréficos, y el Secretario de Cultura, Juan Schettini,
habia reservado la sala del Planetario para realizar una
presentacion y mostrar la nueva maravilla portefa.
Schettini se contacté con Cornejo para realizar la pre-
sentacién, ya que era uno de los pocos capacitados para
manejar el planetario. Dias después, Schettini le pro-
puso también a Cornejo hacerse cargo del Planetario
como director, puesto que ocupd hasta 2001, cuando
fue reemplazado por Leonardo Moledo.

El publico aplaudié de pie

Una nueva inauguracion parcial y, quizas, la mas simbé-
lica, se produjo la mafana del martes 13 de junio de
1967, fecha en la que festejamos el cumpleanos oficial
del Planetario. Ese dia se realizé la primera funcién para
estudiantes, en caracter experimental. Alumnos de la Es-
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Primer espectaculo &k full dome, 2011.

cuela de Comercio N° 1 de Banfield y del Colegio de la
Santa Unién de los Sagrados Corazones del barrio de
Flores, pudieron apreciar el cielo de Buenos Aires y del
polo sur. Al igual que en las presentaciones anteriores,
el publico debid permanecer de pie porque las butacas
aun no habian sido colocadas.

"Es evidente el interés despertado por este hecho, ya
que son numerosisimas las solicitudes presentadas por
instituciones publicas y privadas que desean conocer
las instalaciones del Planetario”, expresé la Secretaria
de Cultura y Accién Social por medio de una gacetilla.
A partir de alli, el Planetario abrié sus puertas para los
estudiantes, y recibia visitas tres dias a la semana. La
apertura definitiva para el publico se llevd a cabo el
viernes 5 de abril de 1968, una vez que se finalizo la
obra y que fueron instaladas las 360 butacas, prove-
nientes de Alemania.

La “hormiga”

El planetario Zeiss es un complejo de proyectores de 5
metros de alturay 2,5 toneladas de peso, que reprodujo
en la cUpula semiesférica el panorama del cielo con 8900
estrellas, més los planetas, el Sol, la Luna y algunas ne-
bulosas y cimulos estelares, estrellas fugaces y otros ob-
jetos celestes. Permitié mostrar el aspecto del cielo, tal
como se lo puede ver desde cualquier lugar del mundo,
a cualquier hora y en cualquier momento del afo. Fun-
ciond en nuestro Planetario hasta 2010, junto a unos

pocos proyectores de diapositivas, como aquellas de los
cumpleanos que vimos quienes tenemos mas de 40, més
unos proyectores de video multimedia que mostraban
peliculas en la clpula. La vieja instrumentacion, de todos
modos, permitia simular eclipses, nubes, las fases de la
Luna, y ver el sistema solar y la Tierra en rotacion desde
el espacio. Hasta un satélite surcaba el cielo raudamente.
Algo que caracterizd siempre a nuestro Planetario es que
las funciones para estudiantes y algunas para publico en
general, siempre fueron en vivo. Las funciones y las clases
del Planetario nunca fueron parecidas a una clase escolar
de astronomia, ni tampoco a un documental de ciencia.
En la década del ‘80 se comenzaron a proyectar algunas
funciones grabadas, pero nunca se dejo la interaccién
con el publico que sdlo permite una funciéon en vivo. No
hay efecto especial que supere el resultado de poder
responder en vivo la pregunta de un chico o un grande
acerca del universo, y de explicar en vivo el cielo que la
gente puede observar luego desde su casa.

El nuevo milenio llegd con nuevas ideas. Se adquirieron
telescopios para ser utilizados con el publico en la ex-
planada del edificio, y el cielo real comenzé a ser parte
también de nuestras actividades. El Sol, la Luna, los pla-
netas, estrellas dobles, cimulos estelares, eclipses, co-
metas, conjunciones y transitos pasaron a formar parte
de nuestra agenda de observaciones. El Planetario tam-
bién comenzd a salir de su sede para llevar actividades
y observaciones a diferentes lugares.
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Espectaculo realizado por el equipo
de produccion del Planetario, 2001.

En 2006/7 llegd una proteccion juridica para el edificioy
se declaré como “Bien de Interés Histdrico Artistico al
Planetario de la Ciudad de Buenos Aires a través de la
Ley 26.203" (Boletin Oficial del 17 de enero de 2007)%

En 2011 se reemplazé el viejo y cansado planetario Zeiss
por un modelo Megastar japonés, que comenzd a pro-
yectar estrellas muchisimo maés parecidas a las reales. El
Zeiss, ahora una pieza en nuestro museo, era maravilloso
e impactante, tanto por lo que producia en la cépula
como por su extrana forma, parecido a una hormiga gi-
gante. Pero cuando vimos brillar las estrellas del nuevo
Megastar comprendimos lo lejos que habiamos estado
del cielo real. Ademas, con el nuevo sistema de proyec-
tores digitales full dome se utiliza la cGpula entera como
pantalla, lo que logra una Unica imagen inmersiva, que
permite realizar todo tipo de simulaciones: viajes y
sobrevuelos por el sistema solar, salir de la Via Lactea y
ver cémo se van desarmando las constelaciones a me-
dida que recorremos las distancias estelares, viajes a los
confines del universo y muchas cosas mas. Se colocé
también un nuevo y mejor sistema de sonido, butacas
més grandes y comodas (aunque no vayan a durar 45
afos como las anteriores), por lo que la capacidad se
redujo a 250. La nueva instrumentacion sirvié también
para realizar y contratar nuevos espectaculos, y como
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apoyo incondicional para nuestras funciones, cursos,
conferencias, etc. El sistema 4k de nuestros proyectores
estd siendo reemplazado en estos momentos por
uno superior, 8k, como una iniciativa del nuevo ente
gubernamental del que depende ahora el Planetario,
el Ministerio de Modernizacién, Innovaciéon y Tecnolo-
gia. El Museo también se esté renovando para generar
nuevos métodos de acceso al conocimiento.

Desde los primeros dias y a lo largo de su historia, el Pla-
netario ha promovido la divulgacién cientifica a través
de métodos no convencionales, para que el conoci-
miento trascienda el mundo académico y sea accesible
a todas las personas. Ha formado y entretenido a millo-
nes a lo largo de medio siglo, y ha despertado vocacio-
nes, pasiones e interés por la astronomia en gente de
todas las edades. Procuramos que el publico pueda
apreciar también el lugar por si mismo, por lo particular
del edificio y por lo que representa y contiene. Ese lugar
que los mismos medios periodisticos, a lo largo de su
historia, han llamado de diferentes maneras: “teatro es-
telar”, “plato volador de hormigdn”, “el cielo encerrado
en Palermo”, “bicho bolita”, “enorme pelota vecina al
monumento a Urquiza”, “cércel del cielo”, "aula de es-
trellas”, “el mensajero de los astros”, “la maquina del
el gran simulador”. @

nou

tiempo”,

1 Hermano de Eugenio, intendente de facto de Buenos
Aires en aquel entonces, bajo la presidencia también de
facto de Juan Carlos Ongania (1966-1970).

2 En la Direccién Nacional del Sistema Argentino de In-
formacién Juridica (SAlJ) se puede ver la Declaracion de
Bien de Interés Historico Artistico al Planetario de la Ciu-
dad de Buenos Aires.

Archivo: (1) Recuerdos de los primeros 30 afios. Libro del
Planetario editado en 1997 con el auspicio de la Asocia-
cién Amigos del Planetario.

(2) El Planetario de Buenos Aires. Ediciones CPAU/2015,
Moderna Buenos Aires. Arquitecta Marta Garcia Falcd,
Consejo Profesional de Arquitectura y Urbanismo.
htto://www.cpau.org/media/mp/publicaciones/Planeta-
rio/index.html#1

Recuerdo de sus origenes. Profesor Antonio Cornejo.
Editado en 2015 por el Planetario de Buenos Aires.
Archivos de los diarios Clarin, La Nacién, La Prensay Cronica.
Revista Astronémica de la Asociacion Argentina Amigos
de la Astronomia, ediciones de 1932, 1956y 1977.

Observacion del cometa McNaught, 2007.
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El précer que le da nombre al Planetario

EL LEGADO
DE GALILEO

Por Guillermo Abramson, Centro Atémico Bariloche, CONICET e Instituto Balseiro.

g.abramson@gmail.com, guillermoabramson.blogspot.com

En noviembre de 1609 Galileo tomé uno de los catalejos que habia fabricado
para el Senado de Venecia y lo dirigi6 al cielo. Lo que vio transformé la ciencia
de la astronomia y cambié para siempre nuestra percepcién del universo y de

nuestro lugar en él.

EN MIS RECUERDOS INFANTILES DE NINO
NATURALISTA OCUPAN UN LUGAR CENTRAL
LAS VISITAS AL PLANETARIO GALILEO GALILEI.
El edificio futurista, el enorme meteorito de la entrada,
el reloj de Sol con la misteriosa “ecuacion de tiempo”,
la exhibicion circular de maravillas de la exploracién
espacial, y la sala con el magnifico instrumento Zeiss
en el centro, oscureciéndose gradualmente para reve-
lar el cielo nocturno en un anochecer de realidad vir-
tual previa a la Era Digital. ; Quién era Galileo Galilei?
Todos los amantes de la ciencia conocemos aunque
sea sunombre. Queremos compartir en estas lineas el
valor de su legado en nuestra cultura.

Nacido en Pisay educado en Florencia, Galileo era hijo
de un acomodado comerciante toscano, amante de la
musica y el dibujo. Educado desde chico por su padre
en estas artes, luego estudié medicina en la Universi-
dad. Pero era pendenciero, sarcastico, y desconfiaba de
las doctrinas de los antiguos que le ensefiaban. Final-
mente (hay que imaginar el disgusto de su padre) se
dedicé a la matematica y se fue a Padua, donde habia
una mejor universidad. Alli pasé Galileo 18 afos, los
mas felices de su vida, pero siempre sofiando con re-
gresar a Florencia, la que consideraba su patria.
Galileo no fue el inventor del telescopio, y tal vez ni
siquiera fue el primero en usarlo para observaciones
astronémicas. Sus descubrimientos, sin embargo, cau-
saron enorme impacto en su tiempo y resuenan adn
después de cuatro siglos. jPor qué razén recordamos
a Galileo, mientras que los nombres de Lipperhey (tal
vez el primero que fabricé uno), o de Harriot (quizés
su observacién telescopica de la Luna precedié unos
meses a la de Galileo), son sélo conocidos por los es-
pecialistas? La clave est4 sin duda tanto en la precisién
y sistematizacién de las observaciones de Galileo,
como en su capacidad de transmitir, inclusive al gran
publico, sus descubrimientos y sus ideas.

Todo por descubrir

Hasta 1609 el interés de Galileo en la astronomia habia
sido més bien marginal (si bien habia mantenido corres-
pondencia con Kepler acerca de la controversia geo-
centrismo vs. heliocentrismo). Sin embargo, en 1609 lo
que habia sido una aficién se convirtid sibitamente en

1

Un Galileo joven, retratado
por Domenico Tintoretto
entre 1605y 1607.

su principal actividad. Los vidrieros holandeses, fabri-
cantes de anteojos desde el siglo XllI, habian inventado
el catalejo, un instrumento que potenciaba tres veces
la visidon humana. Galileo se enterd de los catalejos ho-
landeses y quedd un poco escéptico sobre su utilidad.
Pero cuando el Senado veneciano recibié la oferta de
uno, Galileo aproveché la oportunidad y decidié mejo-
rar el instrumento para beneficio propio. Venecia, al no
tener murallas, dependia para su seguridad de la de-
teccidn temprana de los barcos que se acercasen, para
lo cual el catalejo era de gran utilidad.

Con el conocimiento y la destreza necesarios para la
tarea, y el acceso al mejor vidrio veneciano, hizo un

National Maritime Museum, Reino Unido.
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El Campanile de Piazza San Marco, en Venecia,
desde donde Galileo presento su telescopio.

instrumento de 8 aumentos. En agosto Galileo subid
con algunos miembros del Senado al Campanile de
Piazza San Marco y demostré exitosamente la utilidad
del instrumento y su potencial beneficio para la ciudad
insular. (“Cannocchiale”, lo llama, literalmente: “ante-
ojos en un tubo”). Los senadores quedaron encanta-
dos y decidieron encargarle uno. Ni lerdo ni perezoso,
Galileo lo regald a la ciudad de Venecia.

El obsequio tuvo la consecuencia buscada: los sena-

“Galileo no fue el inventor
del telescopio, pero sus
descubrimientos causaron
un enorme impacto en su
tiempo por la precision
y sistematizacion de las
observaciones, y por su
capacidad de transmitir sus
descubrimientos y sus ideas”.
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dores, agradecidos, le duplicaron el salario y le ofre-
cieron un cargo vitalicio en la universidad de Padua.
Era una buena oferta, pero Galileo no la aceptd. Por
un lado, el aumento seria sélo al terminar su contrato
vigente, y no habria més aumentos sucesivos. Galileo
estaba necesitado de dinero: tenia deudas con sus cu-
fiados por las dotes de sus hermanas (el padre habia
fallecido y la responsabilidad habia recaido sobre él),
y su gran casa en Padua no alcanzaba a financiarse al-
quilando habitaciones a estudiantes. Por otro lado,
estaba decidido a orientar su carrera hacia la inves-
tigacién, y a reducir el tiempo que dedicaba a la cate-
dra en la universidad. Finalmente, Galileo anhelaba
regresar a su patria, Florencia, y no “resignarse a ir de
visita en las vacaciones”, como cuenta en una carta.
En vista de estas circunstancias, decidié viajar a Flo-
rencia a ver si conseguia algo mejor. Mientras el Gran
Duque de Florencia, su antiguo discipulo Cosme de
Medici, consideraba su oferta de convertirse en su
“cientifico oficial”, Galileo regresé a Padua y convirtio
su taller en una fabrica de telescopios, haciendo los
que finalmente usaria para observar el cielo.

El 30 de noviembre de 1609, cuatro dias después de
la Luna nueva, dirigid su instrumento de 20 aumentos
hacia la Luna. Lo que vio esa noche y en las noches
que siguieron transformé para siempre tanto la ciencia
de la astronomia como nuestra percepcién del uni-
verso y de nuestro lugar en él.
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Algunas ilustraciones en acuarela realizadas
por Galileo, publicadas en el “Mensajero
de las estrellas”.

iQué vio Galileo a través del telescopio? En primer
lugar, vio que la Luna era como la Tierra, que tenia
montanas, valles y planicies. No habia nada “celestial”
en ella, nada de una naturaleza distinta a la materia te-
rrenal. jLa Luna era un mundo! También vio que habia
inmensamente mas estrellas que las que se conocian
desde la Antigliedad. En particular la Via Lactea, cuya
naturaleza se desconocia, fue revelada como un aglo-
merado de estrellas. Por otro lado observé que, si bien
los planetas se velan como pequefios discos (contri-
buyendo a laimagen de “otros mundos”), las estrellas
se vefan como puntos aun a través del telescopio. En

13

una serie de observaciones memorables en enero de
1610 descubrié que el planeta Jupiter tenia cuatro
“lunas” girando a su alrededor. Para Galileo, la eviden-
cia de que la Tierra era “uno mas” entre los planetas
empezaba a ser abrumadora.

Galileo comprendié inmediatamente la importancia
de sus descubrimientos. Répidamente publicd sus ob-
servaciones en un librito titulado Sidereus Nuncius
("Mensajero de las estrellas”). Las ilustraciones origi-
nales, acuarelas pintadas al claroscuro con gran maes-
tria por el propio Galileo, se conservan cosidas al
manuscrito. Una imagen vale més que mil palabras,
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La vista desde el Campanile en una pintura de 1895. Con
el telescopio de Galileo, los venecianos podian detectar
tempranamente los barcos que se acercaban.

ahora o en el Renacimiento, y estas ilustraciones sin
duda contribuyeron al éxito de la obra. En su libro Ga-
lileo bautizaba los satélites de Jupiter Estrellas Mediceas,
para halagar a su potencial protector florentino. (Kepler,
sin compromisos con la politica toscana, sugirié llamarlos
“satélites”, del griego satellos, asistente.) Mando el libro
y el telescopio (jy los satélites!) como regalos a Cosme
quien, rendido ante semejante agasajo, lo retribuyé
nombrando a Galileo Matematico de la Corte.
Sidereus Nuncius se convirtié de inmediato en un
best seller, se vendia como pan caliente, y la fama de
Galileo cundia por Europa. El nombre “telescopio”,
también tomado del griego, fue inventado por otro
astronomo italiano, Giovanni Demisiani, para desig-
nar el nuevo instrumento.

Con la proteccion del Duque, Galileo se mudé a Flo-
rencia, donde continud sus observaciones. Todo estaba
por descubrirse en aquellos dias, de manera que las
maravillas empezaron a acumularse en sus cuadernos
de trabajo. Observo los anillos de Saturno (que no in-
terpretd correctamente). Descubrié que el Sol tenia
manchas que cambiaban de tamarfio y posicién (como
pasaba con la Luna, no parecia haber nada de “celes-
tial” en él). Cuando observd que Venus tenia fases,
como la Luna, comprendié que tenfa entre manos el es-
paldarazo definitivo al modelo heliocéntrico: no habia
manera de incorporar las fases de Venus en el modelo
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ptolemaico heredado de la Antigliedad.

Galileo empezd a publicitar el copernicanismo. La-
mentablemente el Papa puso a Copérnico en el Index
de los libros prohibidos, y Galileo abandon? la astro-
nomia, al menos publicamente, por una década. Pero
su trabajo continué en silencio y finalmente publicd
Dialogo sobre los dos grandes sistemas del mundo.
En una época en que el latin era la lengua de la cien-
cia, Galileo publicé su obra en italiano, al alcance de
cualquier persona alfabetizada. A pesar de tener la
necesaria autorizacién eclesidstica, lo denunciaron a
la Iglesia. Como sabemos, Galileo fue procesado, for-
zado a retractarse y condenado a arresto domiciliario
de por vida. Durante los largos afios de su condena
siguid trabajando, por supuesto, escribiendo final-
mente los Discursos sobre dos nuevas ciencias, cuyo
manuscrito fue contrabandeado a Holanda para su
publicacién. Alli sentaba las bases de la mecénica
moderna, basada en la experimentacion y la mate-
maética, que vino a derrumbar la fisica de Aristoteles
y a pavimentar el camino para la Revolucién Cienti-
fica del siglo XVII, que culminaria con la gran sintesis
de Newton y sus Principia. Una revolucion que acabé
siendo un punto de quiebre en la historia humana:
para bien y para mal, fue el nacimiento de la ciencia
moderna y desembocé en la civilizacion tecnoldgica
que tenemos hoy. &
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Un analisis acerca de lo que significa esta idea

EL MITO DEL
MULTIVERSO

Por Dr. Gabriel R. Bengochea, Investigador del CONICET, Grupo de Teorias Cudnticas Relativistas y Gravitacién del
IAFE, Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (CONICET-Universidad de Buenos Aires). Presidente del CAIFA*.

La cosmologia es una ciencia antiquisima. Como ciencia, trata acerca de cémo
son la estructura y la evolucién en el tiempo del universo a gran escala. Desde
hace unos 100 anos, con la formulacién de la teoria de |a Relatividad General de
Einstein, existe la cosmologia fisica moderna. Y es con esta teoria con la que
hemos podido construir lo que hoy llamamos el modelo del Big Bang.

SI BUSCAMOS UNA DEFINICION PARA LA PALABRA
"UNIVERSO", ENCONTRAMOS POR EJEMPLO:
CONJUNTO DE TODO LO QUE TIENE EXISTENCIA
FISICA, EN LA TIERRA Y FUERA DE ELLA. Sin em-
bargo, algunas ideas recientes sugieren que tal vez
exista ahf afuera algo mas, lo que desafia esa defini-
cién. No seria uno, sino muchos universos confor-
mando algo llamado el Multiverso; y cada uno de esos
posibles universos, con leyes fisicas literalmente di-
ferentes a las que conocemos y con las cuales expli-
camos todo lo que percibimos. Por ejemplo, serian
distintas las leyes con las que describimos el dtomo,
el movimiento de los planetas, la electricidad, el mag-
netismo y todos los experimentos de laboratorio que
se nos vienen a la mente. ;Podria ser esto posible?
Quizas. Pero analicemos un poco més de cerca de qué
se trata esta idea.

Como punto de partida resulta imprescindible des-
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tacar que, al dia de hoy, no tenemos evidencia ob-
servacional que dé sustento de manera indudable a
la hipdtesis de otros universos. Y puesto que si tales
universos existiesen no estarian conectados entre
ellos, una evidencia directa de su presencia seria ex-
tremadamente improbable de lograr. Ciertos autores
han propuesto que algunos efectos podrian ser detec-
tados en futuras observaciones, por ejemplo, a través
del fondo césmico de microondas’, si nuestro universo
hubiera colisionado con otro.

Pero, cualquier indicio que hoy sugiera tal existencia es
pura especulacion; a la fecha, las menciones empiricas
que recurren al Multiverso podemos explicarlas con
otros argumentos diferentes y menos especulativos. De
hecho, hay modelos cosmolégicos alternativos que son
consistentes con las observaciones actuales y no con-
templan un Multiverso. Aclarado el punto de la no evi-
dencia observacional, veamos la parte tedrica.
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La fisica clasica de Newton o Einstein serian
muy buenas aproximaciones macroscopicas a
leyes cuanticas microscopicas mas generales.

Lo que suele denominarse a veces " Teoria del Multi-
verso”, resulta que no es tal cosa. No es una teoria en
el sentido formal. Més bien son consecuencias que sur-
gen a partir de algunas interpretaciones de teorias exis-
tentes, y también de teorias que aln se encuentran en
desarrollo. Estrictamente hablando, y como se men-
ciono arriba, no necesitamos del Multiverso para expli-
car algun experimento o hecho observacional. Se trata
mas bien de un dolor de cabeza que de una solucién.
Veamos los enfoques mas mencionados en la divulga-
cién que hablan de este tema: los muchos mundos de
Hugh Everett?, el Multiverso inflacionario y el Lands-
cape (paisaje) de la Teoria de Cuerdas.

Muchos mundos de Hugh Everett

El enfoque de “muchos mundos” de Everett aparece
como una de las tantas interpretaciones existentes de
la fisica Cuéntica. La fisica Cuantica es una de las teo-
rias de fondo que abre las puertas a todo este asunto.
Dicha teoria describe, a través de ecuaciones mate-
maticas, como es la evolucién en el tiempo del estado
de un sistema fisico. Nos permite también calcular
probabilidades de obtener ciertos resultados si lleva-
mos a cabo un experimento y hacemos alguna medi-
cién del sistema en estudio. Por ejemplo, nos dice
coémo obtener predicciones para los niveles de ener-
gia del 4tomo, propiedades de las particulas elemen-
tales, etc. Es una teoria muy sélida y muy contrastada
experimentalmente. De hecho, pensamos que des-
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cribe la fisica de todo el universo. Esto significa que la
fisica clasica de Newton o Einstein serian muy buenas
aproximaciones macroscopicas a leyes cuanticas mi-
croscopicas més generales.

La cuestion es que, cuando ahondamos en la fisica
Cuéntica, nos encontramos con que podria no estar
completa tal como la conocemos ahora. Si bien esta
teoria funciona en general muy bien, y las predicciones
se observan en el laboratorio, sabemos que algunas
cosas no cierran. Una de ellas es lo que se conoce
como “el problema de la medicién”, y tiene que ver
con que si un sistema (una particula, por ejemplo) se
encuentra en una superposicion de estados posibles
de la propiedad fisica X, para que luego X tome un
valor definido, siempre necesitamos hacer medicio-
nes. Ya sea con aparatos, con observadores o con algo
que actle como tales. Pero, dentro de la teoria Cuan-
tica, el concepto de qué constituye una medicién no
esté formalmente definido. Y ademas, ;qué sucede en
el caso de la cosmologia, donde queremos describir
el inicio del universo, cuando no habia aparatos ni ob-
servadores que hicieran mediciones? Volveremos a
esto hacia el final del articulo.

En gran parte, debido a este problema de la medicion,
han surgido varias interpretaciones de la fisica Cuantica.
Una de ellas es la interpretacién de “muchos mundos”
de Hugh Everett, formulada a partir de fines de los '50:
dice que cada vez que se hace una medicién sobre un
sistema, se produce una bifurcacion en el mundo. En
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nuestro mundo el resultado de esa medicidn es cierta
cosa, pero los otros posibles resultados se han dado en
otros universos. Lo cierto es que no esté claro en este
enfoque qué constituye haber hecho una medicién. O
también, podemos preguntarnos: si no hay aparatos
que midan, ni observadores presentes... jqué cosa es
la que realiza la medicion para que se bifurquen los ca-
minos posibles?, ;cudndo sucede esa bifurcacién expli-
citamente?, ;jpara quién sucede?, ;qué ocurre en los
otros posibles universos?, ;existian antes o fueron cre-
ados después de la medicién?, j;podemos probar algo
experimentalmente acerca de si existen o no los otros
universos?, jcudles son las predicciones calculables
concretas?, jconstituye todo esto una teoria predictiva
o es s6lo un intento de explicacién de algo?

En conclusién, no es cierto que el enfoque de Everett
resuelva el problema de la medicién de la fisica Cuan-
tica; asi que la idea de que podrian existir “muchos
mundos” es por el momento tan sélo otra hipdtesis,
que no ha conducido a la conformacién de una teoria
cientifica predictiva, y por lo tanto no puede corrobo-
rarse experimentalmente.

El Multiverso inflacionario

Sigamos con el siguiente enfoque, quizés mas popular
que el anterior, y a la vez técnicamente mejor plan-
teado. A principios de la década de los ‘80 se postulé
que si el universo hubiera sufrido durante un brevisimo
lapso de tiempo una expansién acelerada muy répida,
conocida como inflacién césmica, ciertos problemas
que tenia el modelo original del Big Bang podrian so-
lucionarse.

Rapidamente, algunos investigadores empezaron a
pensar que esa tremenda expansion inflacionaria po-
dria haber generado tanto volumen disponible en el

universo, que habria espacio no sélo para el universo
que vemos, sino para muchos otros diferentes, confor-
mando un Multiverso.

Esta posibilidad, sin embargo, hoy esté descartada
por las observaciones del fondo césmico de micro-
ondas realizadas con el satélite Planck en 2015. Pero
existia otra posibilidad. Hubo quienes encontraron
que ese proceso de inflacion en algunos lugares
podria estar repitiéndose eternamente por efectos
cuanticos, mientras que en otros sitios podria finalizar,
a tiempos distintos, generédndose asi nuevos universos
diferentes; una vez mas, formando un Multiverso.
Paul Steinhardt, uno de los padres de la inflacion cés-
mica y ahora uno de los fervientes detractores, nos
dice: {Cuidado! Resulta que las regiones en donde la
inflacién termind y acabaron con las propiedades idén-
ticas a nuestro universo, son exponencialmente supri-
midas, y por ende, muy poco probables de haber
ocurrido, a menos que se escojan condiciones iniciales
extremadamente particulares. Pero justamente evitar
esto fue una de las motivaciones originales del para-
digma inflacionario [1].

La Teoria de Cuerdas

Estas ideas podrian haber muerto ahi, si no hubiesen
recibido un nuevo impulso que las volvié a motivar.
Esta reactivacién vino de la mano de un problema ac-
tual de la fisica tedrica de altas energias. Desde hace
mucho tiempo, existen intentos de hallar una teoria
que unifique en una sola ecuacién a todas las interac-
ciones fundamentales conocidas. Y en especial, hay
una busqueda de una teoria cuantica de la gravedad.
La gravitacion de Einstein (1915) no posee al dia de hoy
una versién cuéantica para explicar eventos tales como
el interior de agujeros negros o el origen del universo.

Paul Steinhardt es uno de los padres de la inflacion cosmica, pero
ahora se ha convertido en uno de los fervientes detractores.
Andrei Linde, otro de los fundadores del modelo inflacionario,
es quien impulso las ideas de inflacion eterna y Multiverso.
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El esfuerzo mas difundido para realizar estas unifica-
ciones es la Teoria de Cuerdas. A pesar del enorme
trabajo ya hecho, adn no es una teoria terminada.

La versién mas prometedora de la Teoria de Cuerdas es
consistente matematicamente si el espacio-tiempo tu-
viera en realidad 9 dimensiones espaciales y no 3 (10 en
total si contamos el tiempo). Y presupone, ademas, que
la teoria Cuéntica es correcta asi como hoy la conocemos.
La cuestidn es: jdénde estan las otras 6 dimensiones
que no vemos en la vida cotidiana? El mecanismo para
explicar por qué no vemos las otras seis, nos lleva a
que hay muchisimas maneras diferentes de lograr eso.
Y cada una de esas maneras corresponderia a un uni-
verso, literalmente, con leyes de la fisica diferentes al
nuestro, conformando lo que se conoce como “el pro-
blema del Landscape” (paisaje) de Teoria de Cuerdas.
Frente a esta circunstancia, alguien podria proponer
lo siguiente: “Encontremos en cuéal de todos esos
casos posibles las condiciones fueron tales que hoy
valen nuestras leyes conocidas y nosotros podemos
vivir alli, y entonces ése correspondera a nuestro uni-
verso. Y los demas, son universos diferentes que cons-
tituyen el Multiverso inflacionario de los '80".

Esta linea de razonamiento parece tomar una postura
un tanto antropocéntrica, para una empresa que jus-
tamente deberia poder predecir como es que nuestro
universo y nosotros mismos surgimos, y no dar simple-
mente una explicacion.

Esto es un verdadero dolor de cabeza. Pretendemos
que una teoria cientifica completa pueda predecirnos
como es que se formd nuestro universo, y no solo
darnos una explicacién en el marco de otras infinitas
posibilidades. Pero es aqui donde el Multiverso infla-
cionario y el Landscape de Teoria de Cuerdas hicie-
ron causa comun, y algunos autores propusieron que
" inuestros universos inflacionarios son todos los uni-
versos que ustedes encuentran!” [2].

El inconveniente con este enfoque es que ni siquiera
hemos terminado de entender problemas que adn
persisten en el modelo inflacionario; no tenemos una
teoria cuéntica de la gravedad terminada y verdade-
ramente predictiva; no existe ningln experimento u
observacion que avale estas ideas de muchos univer-
sos y, probablemente, jamas tengamos una predic-
cién que pueda ser contrastable y nos diga de manera
univoca que esos otros universos realmente existen.

Hacia un nuevo enfoque de la fisica Cuantica

Saguemos algunas conclusiones. Tenemos teorias clasi-
cas que en lo cotidiano y macroscopico explican innu-
merables situaciones extraordinariamente bien, pero en
Ultima instancia el universo debe ser cuéntico. Y cuando
uno quiere usar las ecuaciones de la fisica Cuéntica para
entender el principio del universo, nos encontramos con
problemas. Al igual que en un laboratorio, necesitamos
de algo que actie “como una medicién”, para que en
el universo (por lo menos en el que si observamos) surjan
las semillas primordiales de la materia. jPero al co-
mienzo del universo no habia aparatos ni observadores!
Una parte de la comunidad cientifica piensa que falta
un ingrediente en nuestro entendimiento de cémo
surgioé el universo que observamos, y en eso trabaja-
mos particularmente. Por todo esto, la idea del Multi-
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verso nos parece demasiado especulativa y enmar-
cada en teorias que ni siquiera terminamos de enten-
der y formular. Guiados fundamentalmente por ideas
de Roger Penrose y Lajos Diosi [3-4], y mas reciente-
mente por Daniel Sudarsky para el caso cosmoldgico
[5], pensamos que quizas la fisica Cuantica necesite ser
completada, modificando sus ecuaciones para que
cosas tales como las semillas primordiales en el uni-
verso temprano puedan emerger sin apelar a factores
externos, como aparatos de medicién, observadores,
etc. Estas modificaciones podrian servir de nuevas
guias para una teoria cuéntica de la gravitacion. Existen
algunas propuestas sobre cémo hacer tales modifica-
ciones, y con esas propuestas algunos investigadores
en el mundo (nosotros en Argentina incluidos) ya
hemos hecho célculos y predicciones contrastables con
experimentos [6-8]. B

1 Fondo Cdésmico de Microondas: radiacién electro-
magnética que llega de todas direcciones, en el rango
de frecuencias de microondas, cuyo origen se vincula
a la época de formacién de los primeros dtomos, unos
380 mil afios después del Big Bang. Predicha tedrica-
mente en 1948 y detectada por primera vez en 1965,
constituye una de las evidencias mas notables a favor
del modelo del Big Bang. Las mediciones de este
fondo césmico nos permiten conocer mejor el uni-
verso temprano y poner a prueba nuestros modelos
acerca del origen de las estructuras en el universo.

2 Hugh Everett (1930-1982) fue un ingeniero quimico,
matematico y fisico estadounidense, quien propuso la
idea de "muchos mundos” como una de las tantas in-
terpretaciones actuales de la teoria cuéntica que busca
dar una solucién al problema de la medicion.
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Hibridos que no son planetas, ni estrellas

SOLES FALLIDOS

Por Lic. Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei

Ni estrellas, ni planetas. Hibridos. Enormes bolas de gas que no alcanzan el
critico umbral de masa y temperatura que si alcanzan los verdaderos soles.
Ese umbral que permite encender los fuegos termonucleares, a pura y furiosa
fusion del hidrégeno en helio. Las enanas marrones, simplemente, no pueden.
Se quedaron a mitad de camino, y viven largas y penosas vidas, empalideciendo
y perdiendo lentamente el calor originado en sus propios procesos de formacién
y en su lento colapso gravitatorio. Desde su descubrimiento hasta nuestros dias
es mucho lo que hemos aprendido sobre las exéticas enanas marrones.

Representacion artistica de
una enana marron.

HASTA HACE APENAS DOS DECADAS, LAS ENANAS
MARRONES, RARAS CRIATURAS SUBESTELARES, NO
ERAN MAS QUE UNA RAZONABLE POSIBILIDAD
TEORICA; una suerte de nicho a llenar entre los pla-
netas gigantes y las estrellas mds modestas (las enanas
rojas). Pero a mediados de los anos ‘90, tras dificulto-
sas y pacientes busquedas, los astronomos finalmente
dieron con las primeras. Actualmente ya se han iden-
tificado algunos miles.
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Sin embargo, los cientificos tienen buenas razones
para creer que estos engendros gaseosos podrian ser
tan abundantes como las propias estrellas. Y no sélo
eso: desde los primeros hallazgos hasta el dia de hoy,
las enanas marrones han demostrado ser una especie
astronémica bastante mas compleja e interesante de
lo que parecia inicialmente. Por un lado, parecen jugar
roles de los més diversos: algunas giran alrededor de
estrellas; otras tienen sus propios planetas; y otras,
simplemente, parecen vagar a la deriva por la galaxia.
Pero ademas, y tal como demuestran estudios recien-
tes, ya no se puede hablar de una sola clase de enanas
marrones, sino de, al menos, tres subespecies. Una de
ellas incluye ejemplares con temperaturas externas pa-
recidas a las de nuestros cuerpos, hasta con la posible

ESO (2006).
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El telescopio espacial infrarrojo WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer)
de la NASA ha detectado mas de 200 enanas marrones.

presencia de agua, sales y compuestos orgéanicos. Méas
alld de su rareza, el hallazgo de estas enanas marrones
ultrafrias tiene curiosisimas implicancias colaterales,
que van desde el avance en el estudio de las atmésfe-
ras de planetas extrasolares gaseosos, o la posibilidad
de saber mas sobre los materiales primigenios del uni-
verso, hasta la no tan alocada posibilidad de “vida flo-
tante”. En esta edicién de Si Muove vamos a echarle
una mirada a la historia, a las novedades y a las curio-
sidades de los soles fallidos.

Primero, la teoria

Como ha ocurrido tantas otras veces en la historia de
|a astronomia, antes de ser realmente descubiertas,
las enanas marrones fueron extravagantes criaturas
tedricas. Hace al menos medio siglo que los cienti-
ficos sospechaban que, seguramente, debian existir
bolas de gas méas grandes y masivas que los plane-
tas gaseosos (como Jupiter y Saturno), pero, aun asi,
sin la masa suficiente como para llegar a ser enanas
rojas, la especie estelar mas humilde y abundante del
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universo (se estima que son mas del 90% del total de
las estrellas).

Resultaba muy razonable pensar que dentro de las
mismas nebulosas donde nacen las estrellas hechas
y derechas —mediante el colapso gravitatorio de
masas de gas y polvo— también se formaran objetos
mas modestos que no llegasen a tocar el preciado
umbral del estrellato. Un umbral que tiene nimeros
precisos: para desatar las fusiones termonucleares
que convierten nicleos de hidrégeno en nicleos de
helio, un objeto gaseoso de escala estelar (al menos,
unos cientos de miles de kilémetros de didmetro)
debe tener el 7,5 u 8% de la masa del Sol. O lo que
es lo mismo, unas 80 veces la masa de Jupiter. Evi-
dentemente, no es poco. Pero sélo en esas condi-
ciones, las presiones internas y las temperaturas
son suficientes para que una verdadera estrella se
encienda.

Sisélo en la Via Lactea existen entre 200 y 400 mil mi-
llones de estrellas, por qué no pensar que podrian
existir incontables intentos fallidos. Asi lo pensé el
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gran astronomo indio Shiv Kumar, a comienzos de los
anos '60. Mediante célculos y consideraciones fisico-
quimicas, Kumar fue trazando el hipotético perfil de
estas criaturas. Incluso considerd sus propiedades in-
ternas y su evoluciéon a lo largo de los millones de
afos.

Poco mas tarde, en 1975, la famosa astrofisica Jill
Tarter propuso el razonable e intuitivo nombre de
enanas marrones (Tarter fue, ademas, la portavoz del
proyecto SETI). Al fin de cuentas, se trataria de obje-
tos mas frios y mas palidos que las estrellas enanas
rojas. Y si bien es cierto que no tenian por qué ser
realmente marrones, ese color parecia definir muy
bien su triste caracter astrofisico. Estaba la sospecha.
Estaba el perfil. Y estaba el nombre. Pero faltaba en-
contrarlas.

Las busquedas

Luego de sofarlas, los astrénomos se largaron a la
caceria: durante los afos ‘80, las buscaron en las en-
trafas de las nebulosas (particularmente en las zonas
de rica formacion estelar), dentro de jévenes cimulos
de estrellas, e incluso alrededor de soles vecinos. De
antemano ya se sabia que la pesquisa no iba a ser
nada facil, porque las enanas marrones necesaria-
mente debian ser objetos bastante mas frios y, por lo
tanto, menos brillantes que las estrellas reales (la tem-
peratura superficial depende de manera directa de la
masa). Pero ademas, para pegarles esa amarronada
etiqueta hacia falta medir bien sus masas. Y eso sélo
puede hacerse con precisién en sistemas de dos 0 més
cuerpos, donde el anélisis de sus distancias, movi-
mientos y velocidades delata cuénto “pesa” cada in-
tegrante del sistema.

De todos modos, se sabia bastante bien a qué cosas
prestar atencion y a cudles no: si los telescopios tro-
pezaban con un punto pélido y decididamente rojizo,
habia que clavar los frenos y ponerse a mirar con sumo
cuidado (el rojo delata temperaturas superficiales
“bajas”). Logicamente, hubo muchas falsas alarmas:
objetos inicialmente sospechosos terminaron siendo
simples enanas rojas que aranaban el limite inferior de
la categoria, pero estrellas al fin.

Pero en medio de las dificultades observacionales y
el desconcierto, los cientificos echaron mano a un
truco por demés ingenioso, enteramente surgido de
los modelos tedricos sobre las enanas marrones: el
test del litio. Resulta que, a diferencia de las estrellas
mas modestas, que “destruyen” el litio debido a sus
mayores temperaturas’ (este elemento reacciona con
el hidrégeno a “sélo” 1 millén de grados), los objetos
subestelares son incapaces de hacerlo. Asi que si se
encuentra un objeto gaseoso de dudosa categoria y
el andlisis espectral de la luz que emite delata la pre-
sencia de litio, no seria una enana roja, sino algo de
menor cuantia astrofisica.

Es cierto, el test del litio no es enteramente infalible,
dado que las enanas marrones més grandes —aquellas
que son 65 o 70 veces més masivas que Jupiter, casi al
limite de la categoria estelar— bien pueden haber que-
mado su litio. Y del otro lado de la barrera, las enanas
rojas mas modestas pueden no haber terminado el
proceso de destruccién del litio. Hay una franja ambi-
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gua. Asi y todo, el test del litio fue fundamental para
delatar al grueso de las enanas marrones, incluyendo
la primera.

Finalmente, los descubrimientos

La primera fue descubierta el 14 de septiembre de
1995 por un grupo de cientificos espafioles, encabe-
zado por Rafael Rebolo. Era Teide 1, un pélido objeto
situado dentro del famosisimo cumulo estelar de las
Pléyades, a casi 400 afios luz del sistema solar. Rebolo
y su equipo del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC) hicieron el histérico descubrimiento con la ayuda
del telescopio IAC-80 del Observatorio de Teide, en
Tenerife (de ahi el nombre del objeto). Inmediata-
mente, los anélisis espectrales realizados con el gigan-
tesco telescopio Keck I, en Hawai, demostraron la
presencia de litio en Teide 1. La primera enana marrén
confirmada resulto tener unas 50 veces la masa de JU-
piter y una temperatura de unos 2000°C. Aun asi, su
débil luminosidad —basicamente infrarroja— era miles
de veces menor que la de nuestro Sol.

Apenas dos meses mas tarde, otro grupo de investi-
gadores, liderado por el japonés Tadashi Nakajima,
confirmé el hallazgo de una segunda enana marrén,
mediante imagenes tomadas con el Telescopio Espa-
cial Hubble (que, a su vez, confirmaban otras tomadas
un ano antes desde el Observatorio de Monte Palo-
mar). Se trataba de Gliese 229B, otro espécimen sub-
estelar del tamano de Jupiter, hallado en torno a una
estrella vecina (Gliese 229), en direccién a la constela-
cién de Lepus, a tan sélo 19 anos luz del sistema solar.
Esta criatura, unas 30 veces mas masiva que Jupiter,
pero aun asi también incapaz de fusionar hidrégeno
en helio en su nucleo (ver recuadro), terminé siendo,
hasta el dia de hoy, el ejemplar mejor estudiado y més
famoso de su especie. Curiosamente, el anélisis espec-

“Podria haber millones de
enanas marrones ultra-
frias con temperaturas

amigables para el hielo de

agua, o con moléeculas de
agua circulando y cam-

biando de gas a liquido y
a hielo. Algunas enanas
marrones hasta podrian
tener atmosferas aptas
para la aparicion de for-
mas de vida flotante”.
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Perfil, origen y evolucién de las enanas marrones

Teniendo en cuenta distintos pardmetros observa-
cionales y tedricos, los astrébnomos pudieron armar
un perfil general de las enanas marrones: son
bolas de hidrégeno de 150 a 200 mil kilémetros de
didmetro, con 13 a 75 veces la masa de Jupiter, y
temperaturas superficiales de hasta 2000°C. Un
calor y un brillo (pélido o casi nulo en luz visible,
pero mucho mas intenso en el rango infrarrojo)
que esencialmente proviene de sus propios pro-
cesos de formacién y de su lento colapso gravita-
torio, pero no de fusiones termonucleares. Por
definicion, las enanas marrones no tienen las
presiones y temperaturas internas necesarias para
fusionar hidrogeno en helio en sus nicleos (para
eso hacen falta temperaturas internas de varios
millones de grados, como las que si alcanzan los
nucleos estelares). No pueden “encenderse” real-
mente, como si lo hacen las verdaderas estrellas.
Sélo logran fusionar deuterio en tritio (dos varian-
tes del hidrégeno) durante sus primeros millones
de afos de vida, un proceso que requiere tempe-
raturas internas del orden de “sélo” 100.000°C. Y
eso las distingue de los planetas gigantes. De hecho
y tal como marca el criterio adoptado por la Unién
Astronémica Internacional, el limite de las 13 masas
de Jupiter es la “frontera natural” que define si una
enorme bola de gas es una enana marrén modesta
o un super planeta gaseoso.

Pasada la temprana y breve época de fusion del

deuterio, y ya sin una fuente de energia estable y
duradera, las enanas marrones, inexorablemente,
se van enfriando y empalideciendo a lo largo de
miles de millones de afios. Su ritmo de enfria-
miento y pérdida de luminosidad (esencialmente
infrarroja), dependera de su masa inicial. Por eso,
segun la masay edad, los astrénomos clasifican las
enanas marrones en tres grandes familias: las L (las
mas jévenes, brillantes y calientes), las T (de me-
diana edady brillo) y las méas novedosas Y (las més
viejas, frias y palidas).

Segun la mayoria de los modelos astrofisicos ac-
tuales, las enanas marrones se formarian de modo
similar a las verdaderas estrellas: a partir del lento
colapso gravitatorio de nubes de gas y polvo. Pero,
en este caso, el proceso no llega a completarse, y
en lugar de una estrella, se forma un cuerpo menos
masivo. Por otra parte, los cientificos no descartan
que las enanas marrones también puedan formarse
de modo similar a los grandes planetas gaseosos:
a partir de la aglutinacién de gases, pero ya dentro
del disco protoplanetario que acompanay rodea a
una estrella. Dado que entre las cerca de dos mil
enanas marrones identificadas hasta ahora existen
tanto ejemplares solitarios (incluso, con planetas
propios) como otros que orbitan estrellas, la cues-
tién sobre el origen de estos objetos sigue siendo
un apasionante tema de debate en la astronomia
contemporanea.

Max-Planck Institute/V. Joergens
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Los 3 tipos de enanas marrones.

tral de Gliese 229B delatd la clara presencia de me-
tano (CH,), un gas que sélo puede existir con tempe-
raturas de menos de aproximadamente 1000°C. Ese
dato ya daba una idea clara de su caracter subestelar.
Teide 1y Gliese 229B marcaron el comienzo de una
creciente seguidilla de descubrimientos. En 1997, por
ejemplo, se sumaron KELU-1y DENIS-P J1228.2-1547,
dos enanas marrones que, a diferencia de las anterio-
res, eran cuerpos solitarios, no vinculados gravitatoria-
mente a ninguna estrella. Y luego fueron apareciendo
enanas marrones con sus propios planetas.

El “amarronado” panorama crecié en nimero y com-
plejidad: hoy en dia ya se han confirmado casi 2000
enanas marrones en un radio de unos pocos cientos
de anos luz, y los astrébnomos estédn convencidos de
que estas estrellas fallidas pueden ser tan o méas nu-
merosas que las verdaderas. Pero ademas, estas cria-
turas demostraron ser sumamente variadas, tanto en
masa, temperatura y otros rasgos. Y como veremos un
poco mas adelante, hasta existen algunas con tempe-
raturas externas tan bajas como las de los planetas.

Las tres subespecies

Si bien es cierto que no son estrellas, la avalancha de
descubrimientos de enanas marrones obligd a los as-
trénomos a agregar nuevas categorias (expresadas
con letras) en el célebre Diagrama HR, uno de los pi-
lares de la astrofisica moderna, desarrollado a co-
mienzos del siglo XX y en forma independiente, por
el astronomo aficionado Ejnar Hertzsprung y el astro-
nomo profesional Henry Russell. El esquema clasifica
y distribuye las estrellas segin su brillo, color y tem-
peratura, y las etiqueta con letras: las méas calientes
son las azuladas tipo O (25 a 40 mil grados); luego les
siguen las B, A, F, G (el Sol es de este tipo espectral),
K, y las M, que son las estrellas mas rojas y “frias”
(unos 2500°C)2.
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Las enanas rojas, justamente, son de tipo M. Asi que
las fallidas enanas marrones, que son mas frias, que-
daron clasificadas a continuacién de ellas, en el ex-
tremo derecho del Diagrama HR. Pero como no son
todas iguales, se les asignaron tres letras: las de tipo
L son las mas jovenes, calientes y brillantes (caracte-
risticas que van de la mano). Tienen temperaturas ex-
ternas de entre 1200 y 2200°C aproximadamente. Les
siguen las T, de mediana edad, con valores que van
de los 300 a los 1200°C. En esta categoria —a la que
pertenece la famosa Gliese 229B- aparecen ejempla-
res con atmosferas salpicadas con metano, amoniaco
y hasta vapor de agua. Finalmente, estan las Y, que
son las mas “frias” y ancianas (con edades de varios
miles de millones de afnos), cuyo primer exponente
fue descubierto en 2008, por un programa de bus-
queda francocanadiense (conocido como Canada-
France Brown Dwarfs Survey), con un gran telescopio
instalado en Hawai. Se trata de una enana marrén ex-
tremadamente palida, incluso en luz infrarroja, si-
tuada a sélo 40 anos luz del sistema solar. Bautizada
con el poco préactico nombre de CFBDS J005910.83-
011401.3, esta bola de hidrégeno resultd tener unas
20 veces la masa de Jupiter. Pero lo mas interesante
es que posee una temperatura superficial de alrede-
dor de 300°C, producto de una larga vida de lento
enfriamiento, méas o menos lo mismo que un horno
casero a toda potencia. Poquisimo, al menos en tér-
minos estelares e, incluso, subestelares. Y sin em-
bargo, las enanas marrones demostraron que, en
materia de temperaturas, se puede caer mucho mas
bajo.

Las mas frias

Desde comienzos de esta década, diferentes grupos
de investigadores, pertenecientes al Instituto de Tec-
nologia de California y a la Universidad de Toronto,

NASA
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entre otros, han realizado varias pesquisas con el te-
lescopio espacial infrarrojo WISE (Wide-field Infrared
Survey Explorer), de la NASA, luego reforzadas y
ampliadas con la ayuda del Telescopio Espacial Spit-
zer (también infrarrojo) y del Observatorio Keck de
Hawai.

Estos estudios dieron como resultado el descubri-
miento de cientos de nuevas enanas marrones (y mu-
chas mas por confirmar). La lista incluye una decena
de ejemplares del tipo Y, todas aisladas (o sea, sin or-
bitar ninguna estrella verdadera) y muy cercanas, a
distancias de entre 10y 30 afos luz del sistema solar.
Uno de los casos mas curiosos fue WISE 1828+2650,
detectada en 2011, que batié todos los récords de
bajas temperaturas en materia de enanas marrones
ultrafrias: apenas 27°C, menos temperatura que la
del cuerpo humano. En su momento, el dato fue ver-
daderamente impactante. Sin embargo, tres anos
mas tarde, el mismo programa de busqueda dio por
tierra con aquella marca: el 25 de abril de 2014 los
cientificos descubrieron WISE 0855-0714, una enana
marrén con una temperatura estimada en torno a los
-30°C, a tan sélo 7,2 afos luz del sistema solar.

Enanas marrones y atmdsferas exoplanetarias
Todos estos descubrimientos no hacen méas que di-
fuminar las borrosas fronteras entre las enanas ma-
rrones mas modestas y los planetas gigantes (como
nuestro JUpiter). Es cierto que, por una cuestién fisica
(la fusién del deuterio), existe un umbral minimo para
las enanas marrones y un techo para los planetas: 13
masas de JUpiter. Pero también es cierto que hay pla-
netas extrasolares que arafian ese limite, y enanas
marrones que orbitan estrellas, como los planetas, y
hasta cosas “sueltas” que no son ni una cosa ni la
otra y reciben el extrano mote de “objetos aislados
de masa planetaria” (también conocidos por su sigla
en inglés IPMOs).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, no resulta nada
sorprendente que los astrénomos utilicen las enanas
marrones mas frias y modestas como modelo para
estudiar las atmésferas de los planetas gaseosos més
grandes. En definitiva, unas y otros no son tan distin-
tos. Pero la ventaja de las enanas marrones es que
pueden observarse directamente, y eso permite ana-
lizar sus espectros, a diferencia de los exoplanetas,
que suelen estar “hundidos” en el resplandor de sus
estrellas. De hecho, ya hay muchas observaciones
que revelan la presencia de nubes de metano en va-
rias enanas marrones; e incluso, otros compuestos,
como el amoniaco (NH,), sales y hasta formas liquidas
y sélidas de agua en capas internas. Eso, por su-
puesto, abre otro capitulo apasionante. Tanto, que
merece un parrafo aparte.

¢Vida flotante?

"Podria haber millones de enanas marrones ultrafrias
con temperaturas amigables para el hielo de agua,
incluso, para ciclos de agua en sus atmésferas”, dice
Adam Burgasser (Universidad de California, San
Diego), codescubridor de WD 0806-661B. Y agrega:
"Probablemente, haya moléculas de agua circulando
y cambiando de estado continuamente: de gas a i

24

quido, y luego a hielo, mientras ascienden y se en-
frian; y luego, nuevamente en estado gaseoso al hun-
dirse”.

Basandose en la posible presencia de agua, sales y
compuestos organicos, el doctor Davy Kirkpatrick
(California Institute of Technology, Caltech), uno de
los descubridores de WISE 1828+2650, va un paso
mas alla: “Algunas enanas marrones hasta podrian
tener atmosferas aptas para la aparicién de formas
de vida flotante”. Seres nacidos en atmosferas, flo-
tando a la deriva y a merced de corrientes de gases.
Es una asombrosa posibilidad sofiada hace varias dé-
cadas por dos grandes: Arthur Clarke y Carl Sagan.

Reliquias césmicas

Las enanas marrones tienen otro costado fascinante:
muchas de ellas podrian funcionar como “capsulas
del tiempo” quimicas. Su propia naturaleza de estre-
llas fallidas podria ser toda una virtud a la hora de re-
velar los materiales y condiciones primigenias de su
propia formacion, y del universo mismo.

“Una de las consecuencias de no fusionar el hidré-
geno es que las enanas marrones conservan los regis-
tros originales de la abundancia quimica del ambiente
en que nacieron”, dice Burgasser. Como mayormente
son objetos de carécter convectivo (sus materiales
gaseosos circulan continuamente, enfriandose al
subiry calentdndose al bajar), los anélisis espectrales
pueden revelar practicamente toda su composicion.
Y esa composicién es esencialmente la misma ahora
que hace cientos o miles de millones de anos. “Las
enanas marrones son reliquias de aquellos tiempos”,
concluye el cientifico.

A tan sélo dos décadas de su descubrimiento, estos
soles fallidos han dejado de ser aparentes penurias
cosmicas, para revelarse como objetos absoluta-
mente fascinantes. Ni estrellas, ni planetas. Algo en
el medio. Algo nuevo. Algo que confirma, una vez
mas, ese inagotable potencial de la astronomia para
sacudirnos, sorprendernos, hacernos pensar y echar
abundante lena fresca a nuestra curiosidad por los
avatares del universo.

1 Las estrellas enanas rojas menos masivas son com-
pletamente convectivas, razén por la cual sus interio-
res estan muy mezclados, y el litio se fusiona junto
con el hidrégeno en cuestidn de algunos millones de
anos.

2 Los tipos espectrales son fruto de un extenso caté-
logo estelar realizado en el Harvard College, dirigido
por Edward Charles Pickering y confeccionado por
las astrénomas Wilhelmina Fleming, Antonia Maury y
Annie Cannon.
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ECLIPSE PENUMBRAL DE LUNA

22:44 h
(maximo)

El pasado 10 de febrero se dio un eclipse penumbral de Luna, visible desde Europa, Africa y, parcial-
mente, Sudamérica. En este tipo de eclipses, en los que la Luna atraviesa la penumbra de la Tierra
pero no su sombra, es poco lo que se puede apreciar. La Luna no se ve rosada, ni roja, ni gigante. Sim-
plemente, y si se presta mucha atencién, su brillo se atenta levemente. Ademés, en este caso, pudo
apreciarse un muy pequefio sector de nuestro satélite ligeramente oscurecido, ya que la Luna “mordié”
apenitas la sombra terrestre. Estas imagenes tomadas por Mariano Ribas desde Florianépolis, Brasil,
donde el eclipse fue apenas mejor que en Buenos Aires, muestran ese leve oscurecimiento en el sector
noreste (abajo a la izquierda). El proximo eclipse de Luna visible por completo desde nuestro pais se
producird el 21 de enero de 2019.
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Un repaso de | os | hechos mas notables

60 ANOS EN EL ESPACIO

Por Lic. Diego Cérdova, prensaespacial.

blogspot.com.ar

Mientras que la conquista del aire fue completada en un tiempo equivalente al
de una vida humana, la del espacio no se considerara lograda mientras haya mun-
dos por descubrir y explorar. En estos primeros 60 afios de exploracién espacial,
la humanidad puso un pie en otro mundo y estiré su mano hacia los rincones del
sistema solar, con la promesa de avanzar hacia ellos.

El transbordador Atlantis se acopla a la
estacion espacial rusa Mir en 1995.

EL LANZAMIENTO DEL SPUTNIK 1 DESDE LAS
ESTEPAS RUSAS EN OCTUBRE DE 1957, ES CON-
SIDERADO POR MUCHOS COMO EL INICIO DE
LA ERA DEL HOMBRE EN EL ESPACIO. Sin em-
bargo, una serie de acontecimientos precedentes per-
miten situar ese inicio sobre el fin de la Segunda Guerra
Mundial.

Las potencias vencedoras de Alemania habian tomado
posesién de los misiles A4, también llamados bombas
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voladoras (V2). Fue asi que tanto Estados Unidos como
la Unidn Soviética utilizaron esos vectores para llevar car-
gas a gran altitud para estudios atmosféricos. El primero
fue lanzado en 1946 desde White Sands (Nuevo México,
EE.UU.), con total éxito.

Los soviéticos comenzaron a obtener sus logros en 1957.
Mikhail Tijonranov, disefiador de cohetes, afirmé que su
tecnologia estaba a la par de la estadounidense, y que
tenia como objetivo colocar un satélite en orbita. En

NASA
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Un ingeniero soviético explica
el funcionamiento del Sputnik 1.

1956, durante la celebracién del Aflo Geofisico Interna-
cional, en Barcelona, volvié a anunciar sus intenciones
de lanzamiento para el ano siguiente.

Comienza la carrera espacial

Los anuncios no habian sido tomados en serio hasta
que, el 4 de octubre de 1957, el mundo quedd sorpren-
dido con el lanzamiento y la puesta en érbita del Sputnik
1, el primer satélite artificial de la Tierra. Se trataba de
una esfera de aluminio, con un didmetro de 58 cm y un
peso de 83 kg. Contenia unos simples instrumentos que,
indirectamente, permitieron estudiar la temperaturay la
densidad atmosféricas.

El cohete lanzador del Sputnik fue un misil balistico in-
tercontinental, denominado R 7. Fue el origen de una
gran familia de lanzadores soviéticos muy similares
entre si, pero con distintas prestaciones, que han per-
manecido a lo largo de estos 60 anos brindando sus
servicios para vuelos tripulados y hasta para cargas pe-
sadas. Esta familia de vectores fue disenada bajo la di-
reccion del ingeniero Sergei Korolev, considerado el
padre de la coheteria soviética.

Antes de que Estados Unidos pudiera recuperarse de
haber sido superado por la Unién Soviética, recibiria, ese
mismo ano, otro golpe. El 3 de noviembre de 1957 des-
pegd el Sputnik 2 con la perra Laika, el primer ser vivo
en el espacio.

El satélite, ademas de la esfera con los instrumentos
para medir la radiacién solar, contenia un habitaculo
para alojar a Laika, que estaria monitoreada por medio
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de electrodos, que median las frecuencias respiratoria y
cardiaca. La historia oficial dice que Laika murié al ago-
tarse la provision de aire, aunque es muy posible que
haya muerto antes, debido al gran estrés y al calor que
se provocd apenas producido el lanzamiento. Aun no
habia sido perfeccionada la aislacion térmica de la
cépsula 'y, como no tenia forma de ser recuperada,
ardio en la atmésfera.

De todos modos, el vuelo de Laika aportd mucho para
que luego viajaran al espacio otros seres vivos (perros y
monos), y que regresaran sanos y salvos, lo que dejo
abierto el camino para que el hombre conquistara el
COSmMos.

Mientras tanto, en Estados Unidos se hallaban desespe-
rados por ponerse a la par de la Unién Soviética. En di-
ciembre de 1957 habian padecido un fracaso al intentar
colocar en érbita un satélite del programa denominado
Vanguard. El cohete explotd en la plataforma de lanza-
miento v, a raiz del desastre, la tarea de desarrollar un
nuevo vector fue puesta en manos del ingeniero aleman
Wernher Von Braun.

La réplica estadounidense llegd el 31 de enero de 1958,
cuando por medio de un cohete llamado Juno, se lanzé
el Explorer 1, el primer satélite artificial norteamericano.
El Explorer realizé un interesante descubrimiento cien-
tifico: los cinturones de radioactividad de Van Allen que
rodean la Tierra, delimitados por el campo magnético.
Ese mismo afno Estados Unidos decidié centralizar todos
sus esfuerzos espaciales en una Unica agencia guberna-
mental dedicada a tal efecto, la NASA.

Un cohete Vanguard de EE.UU.
explota al despegar en 1957.
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Réplica del Explorer 1.

Mas alto y mas lejos

Con la carrera espacial en marcha, ambas potencias con-
tinuaron con sus respectivas lineas de satélites orbitales,
cosechando logros tecnoldgicos y cientificos. El Sputnik
3 prosiguié con la investigacién del cinturén de radia-
cién descubierto por el Explorer, y Estados Unidos con-
siguid poner en orbita algunos satélites Vanguard
durante 1958 y 1959, para estudiar los micrometeoritos
presentes en la alta atmdsfera. En agosto de 1959, el
Explorer 6 consiguié transmitir las primeras imégenes
de television a nuestro planeta.

La Unidén Soviética decidié arremeter una vez mas, a
menos de dos afios de iniciada la carrera espacial: logré
hacer llegar a la Luna el primer objeto construido por el
hombre. El 12 de septiembre de 1959 la sonda Lunik 2,
una esfera de 390 kilos, impactd contra la superficie
lunar tras haber comprobado la ausencia de campos
magnéticos en nuestro satélite.

Un mes mas tarde, la Lunik 3, destinada a sobrevolar
nuestro satélite natural, consiguid las primeras fotos de
su lado oculto. La mision se programd para el momento
en que ese sector de la Luna estuviera iluminado por el
Sol, y la sonda fue arrojada, como por una onda, de
vuelta a la Tierra. Durante el regreso transmitio las iméa-
genes por radio, aunque una falla provocé la pérdida
de datos y varias fotos resultaron borrosas.

Todos estos esfuerzos perseguian un fin: el hombre
mismo deseaba conquistar el cosmos y hacer realidad
un suefio de generaciones de cientificos, inventores,
filbsofos y poetas: poner un pie en la superficie lunar
y, luego, llegar a los planetas del sistema solar.

El Hombre en el espacio

Entre 1959 y 1960 ambas potencias seleccionaron can-
didatos para volar al espacio. Las diferencias entre unos
y otros se hicieron notar: los norteamericanos los llama-
ron astronautas y presentaron ese primer grupo de siete
integrantes con un espectaculo mediatico sin preceden-
tes. En cambio los soviéticos se comportaron de una
manera mucho mas cerrada, con sus veinte aspirantes,
a los que denominaron cosmonautas.

De todas formas, la flamante NASA perdié su impacto
sobre el publico. Los soviéticos habian tomado la delan-
tera una vez mas: el 12 de abril de 1961 la nave Vostok 1
llevé a Yuri Gagarin a bordo, quien se convirtié en el pri-
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mer ser humano en el espacio, y completd una rbita en
90 minutos. Al poco tiempo, en agosto del mismo afo,
German Titov fue el primer hombre en pasar 24 horas
en el espacio.

La NASA estaba en problemas, su rival se habia adelan-
tado y no conseguia poner a punto el cohete Atlas, ne-
cesario para que sus astronautas alcanzaran la érbita con
la nave Mercury. Apenas pudieron realizar dos vuelos
suborbitales, con los astronautas Alan Shepard, en mayo
de 1961, y Virgil Grissom, en julio del mismo afo.

Para atenuar este aspecto negativo, el presidente de Es-
tados Unidos, John Kennedy, pronuncié el célebre dis-
curso en el cual se comprometia a enviar un hombre a
la Luna y traerlo de regreso a salvo antes del fin de la
década del '60.

La conquista del espacio orbital

Estaba claro que parte de la Guerra Fria, entre ambas
potencias, se habia trasladado a un nuevo escenario: la
carrera espacial. El vencedor seria quien llegara primero
ala Luna, y esa competencia fue el principal motor. Los
siguientes vuelos tripulados apuntarian a resolver todos
y cada uno de los interrogantes que se presentaron a la
hora de decidir enviar un hombre a la Luna.

El 20 de febrero de 1962 el astronauta John Glenn logré,
con su céapsula Mercury 5 (Friendship 7), llegar a drbita
terrestre y completar tres revoluciones. Los soviéticos
continuaron con novedosas misiones que buscaban,
ademés de explorar el campo tecnoldgico, crear impac-
tos mediéticos.

En agosto de 1962 lanzaron las naves Vostok 3y 4, pilo-
teadas por Adrian Nikolaiev y Pavel Popovich respecti-
vamente. Aunque los cosmonautas no poseian control
de sus naves y el vuelo conjunto sélo se dio por las leyes
de la fisica, no dejo de ser un gran acontecimiento.

En 1963 se realizaria el Ultimo de los programas individua-

Primera imagen de la cara
no visible de la Luna.

Lunik 3, Unidn Soviética (1959).
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les. EI 15 de mayo el astronauta Gordon Cooper com-
pletd 24 horas en su cépsula Mercury 9 (Faith 7), mientras
que los soviéticos realizaron otro vuelo conjunto, en junio:
las naves Vostok 5y, piloteada por Valentina Tereshkova,
la primera mujer en el espacio, la Vostok 6.

Caminando por el espacio

El camino hacia la Luna seguia siendo la prioridad. La
NASA estaba por comenzar el programa Gemini, que
contemplaba misiones orbitales con dos astronautas,
pero la Unidn Soviética lanzd en octubre de 1964 la
Voskhod 1, primera nave multiplaza, tripulada por tres
cosmonautas, Vladimir Komarov, Konstantin Feoktistov
y Boris Yegorov, en un vuelo de 24 horas.

En 1965 el cosmonauta Alexei Leonov abandond su
nave, la Voskhod 2, y se convirtio en el primer caminante
espacial. Su actividad durd 12 minutos y fue televisada.
Ese mismo afo, la NASA puso en marcha el programa
Gemini, que se extendid por dos afnos y tuvo diez mi-
siones tripuladas. La réplica a la caminata de Leonov
llegd con la Gemini 4, y Edward White, el primer norte-

Alexei Leonov en 1965,
“caminando” en el espacio.

americano en dar un paseo espacial, controld sus movi-
mientos con una pistola de gas, para que su “caminata”
fuera més prolija que la de su par soviético.

Las siguientes misiones realizaron permanencias cer-
canas a las dos semanas en el espacio, con encuentros
en érbita (Gemini 6y 7) y acoples con misiles balisticos
Agena (Gemini 8 a 12), lo que perfecciond la experien-
cia de vuelo de cara al programa Apolo.

Las sondas interplanetarias

En forma paralela al programa tripulado, las potencias
espaciales cosecharon sus éxitos en la exploracién pla-
netaria. En junio de 1964, la NASA obtuvo fotos de am-
plias zonas de la Luna, por medio de la sonda Ranger 7.
La Mariner 4 llegd a Marte en noviembre, y transmitid
una gran cantidad de fotos y datos cientificos.

Los soviéticos se dedicaron a la exploracién de Venus.
En marzo de 1966, la sonda Venera 3 penetré en su at-
mésfera y, en octubre de 1967, la Venera 4 se posé en
su superficie, aunque sin poder mantener el contacto.
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En cuanto a la exploracion lunar, los soviéticos lograron
el primer alunizaje suave con la sonda Lunik 9, en enero
de 1966, y la NASA obtuvo mayores éxitos con las son-
das Surveyor.

El camino hacia la Luna

El proyecto Apolo ya era un hecho. La primera tripula-
cion debia realizar un vuelo de dos semanas para testear
la capsula en érbita terrestre, pero un mes antes la tra-
gedia golped al programa lunar. El 27 de enero de 1967
un incendio se desaté dentro de la capsula del Apolo 1
durante un entrenamiento, y maté casi de inmediato a
sus tres ocupantes. Esto motivé un retraso de dos anos
para el programa espacial.

Los soviéticos no estuvieron exentos de sufrir tragedias
en la carrera espacial. En abril del mismo afio, el cosmo-
nauta Vladimir Komarov fallecié cuando su cépsula
Soyuz 1 se estrell6 al enredarse su paracaidas. Fue la pri-
mera victima en vuelo espacial.

La NASA se repuso de su golpe tragico. En octubre de
1968 consiguid poner en odrbita terrestre el Apolo 7, la
primera mision tripulada del programa, y en diciembre
repetiria la hazafa, pero ahora en érbita lunar. Con un
vuelo circunlunar tripulado, el camino del hombre a la
Luna ya estaba allanado.

Un salto gigante para la humanidad

En la manana del 16 de julio de 1969 todo estaba listo
para el inicio del histérico viaje. En la plataforma de lan-
zamiento del Centro Espacial Kennedy se hallaba el
cohete Saturno V, de 111 metros de altura; el méas
grande y poderoso de la historia. En su cima estaba el
modulo de mando Columbia, en honor a la nave ideada
por Julio Verne en su célebre novela De la Tierra a la
Luna; debajo, el mddulo lunar Eagle (Aguila). Juntos
conformaban el Apolo 11, primero de su serie destinado
a posarse, con astronautas, en nuestro satélite natural.
Los tres protagonistas eran el Comandante Neil
Armstrong, el Unico civil; el piloto del médulo lunar
Edwin Aldrin, Coronel de la Fuerza Aérea; y el piloto
del médulo de mando Michael Collins, Teniente Co-
ronel de la Fuerza Aérea de Estados Unidos.
Puntualmente a las 9:31 (11:31 en Argentina), el Saturno
V se elevé rugiente ante un millén de personas apostadas
en las cercanas playas de Cocoa Beach y Cabo Canaveral,
al tiempo que era televisado para casi todo el mundo. El
vuelo ya se inscribia en las paginas de la historia.

Por fin, el 20 de julio llegd el gran momento: Armstrong
y Aldrin se trasladaron del médulo Columbia al Eagle
para descender en la zona llamada Mar de la Tranquili-
dad, mientras Collins los aguardaba, en orbita lunar,
hasta su regreso.

A las 23:56 hora argentina, Armstrong descendié por la
escalerilla del médulo, y asi la humanidad entera puso,
por primera vez, su pie en la Luna. Luego bajé Aldrin.
Para ese entonces Armstrong ya habia tomado una pe-
quefia muestra de roca lunar.

Los viajes lunares tripulados pronto serian considerados
rutina. Sin embargo, en abril de 1970, la misién Apolo 13
demostraria que no hay rutina en un viaje espacial. Lan-
zada en medio de una total indiferencia, sufriria dos dias
después un grave percance. Uno de los tanques de oxi-
geno del médulo de servicio estallé como consecuencia
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Edward White fue el primer norteamericano en dar un paseo espacial.
Su “caminata” fue mas prolija porque controlo sus movimientos con
una pistola de gas.

de un cortocircuito, y eso dejé la nave sin energia.

Los tres astronautas, James Lovell, Jack Swigert y Fred
Haise, debieron hacinarse en el médulo lunar y emple-
arlo como bote salvavidas, y regresaron a salvo el 17 de
abril en lo que fue el primer rescate espacial.

El desinterés del piblico y la baja en el presupuesto ter-
minaron con las exploraciones lunares tripuladas. Los as-
tronautas Gene Cernan y Harrison Schmitt, del Apolo
17, fueron, hasta el dia de hoy, los dltimos caminantes
lunares, en diciembre de 1972.

Las estaciones orbitales

La Union Soviética fue la precursora de las estaciones
orbitales. Con el tiempo fueron prolongando las esta-
dias de sus cosmonautas en el espacio, con el objetivo
de probar la capacidad de trabajo en periodos cada vez
més largos. Sin duda los rusos contemplaban, a me-
diano plazo, vuelos tripulados a los planetas.

Con el programa lunar definitivamente abandonado en
1971, los soviéticos encararon la creacion de su primera
estacion espacial, Salyut 1. En junio de ese mismo afio la
nave Soyuz 11 se acoplaba a la Salyut. Los tres cosmo-
nautas, Georgi Dobrovolski, Viktor Patsaiev y Vladislav
Volkov, se trasladaron al interior de la estacién y perma-
necieron alli 25 dias, el primer récord espacial.
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Finalizada la mision, la Soyuz se separd de la Salyut para
regresar a la Tierra. Durante el reingreso en la atmésfera
una valvula del médulo orbital se abrié y dejé escapar
el aire de la cabina. La Soyuz aterrizé perfectamente,
pero los tres cosmonautas fueron encontrados muertos.
No llevaban trajes espaciales porque la cabina era muy
estrecha; de haberlos tenido, se habrian salvado.

Los estadounidenses, apenas finalizado el programa
lunar, colocaron en orbita su Unica estacién espacial, el
Skylab, que permanecié entre 1973y 1979 y fue visitada
por tres tripulaciones durante sus dos primeros afios de
servicio. La primera tripulacion permanecié 28 dias; las
siguientes, 59 y 84 dias respectivamente. El Skylab co-
menzd a perder altura répidamente, y en julio de 1979
cayo sobre territorio desértico en Australia.

Las siguientes estaciones soviéticas Salyut permitieron
que los cosmonautas tuvieran estadias cada vez mas
prolongadas en el espacio. La revolucionaria Salyut 6,
lanzada en 1977, contaba con dos puertos que permitian
el acople simultaneo de dos naves Soyuz; o de un car-
guero no tripulado, llamado Progress, ideado para llevar
suministros a la estacién y regresar con desechos que
luego ardian en la atmésfera junto con la nave.

En este marco se gestd el programa Interkosmos, con-
sistente en sumar a las tripulaciones soviéticas cosmo-
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nautas de otras nacionalidades. En principio, se trataron
de paises alineados a la politica soviética, como Hungria,
Rumania y Bulgaria; pero luego se sumaron otros es-
tados no comunistas, como Francia. Vladimir Remek
fue, en 1978, el primer hombre de un tercer pais
(Checoslovaquia) en ir al espacio; y en 1980, el cubano
Arnaldo Tamayo Méndez se convirtié en el primer la-
tinoamericano en volar al espacio.

La cooperacién internacional

Durante la segunda mitad de la década del '70 se habia
proyectado una serie de misiones conjuntas internacio-
nales. Sin embargo, la desconfianza, producto de la en-
tonces vigente Guerra Fria, truncd esa iniciativa y sélo
pudo concretarse una Unica misién, que consistié en unir
en orbita una nave Apolo con una Soyuz.

La empresa, mas politica que cientifica, se realizd en julio
de 1975. La capsula Apolo, tripulada por Tom Staford,
Vance Brandy Deke Slayton, se acopld a la Soyuz, tripulada
por los cosmonautas Alexei Leonov y Valery Kubasov. El
clima entre ambas tripulaciones fue muy cordial pero, la-

mentablemente, hubo que esperar 20 anos para volver a
ver tripulaciones rusas y americanas juntas en el espacio.
Luego de este vuelo internacional, los soviéticos pro-
siguieron con el desarrollo de las estaciones Salyut,
batiendo récords de permanencia, mientras los norte-
americanos, abocados al desarrollo del transbordador
espacial, estarian 6 afios sin vuelos tripulados.

La era del transbordador

La década del ‘80 seria la del inicio de la era del trans-
bordador espacial, la primera nave tripulada reutilizable,
multifuncion y utilizada tanto para fines civiles como mi-
litares. Fue el mayor exponente de un intento de aliviar
costos en el programa espacial. Despegaba como un
cohete y aterrizaba como un avién, para luego ser utili-
zado en otra misién.

Tras muchos retrasos, el 12 de abril de 1981 el transbor-
dador espacial Columbia realizd su primer vuelo, con los
astronautas John Young y Robert Crippe. Ademas del
Columbia se sumaron a la flota el Challenger, el Disco-
very, el Atlantis y, més tarde, el Endeavour (que reem-

El modulo lunar Aguila del Apolo 11 se acerca al
modulo de mando Columbia para regresar a la Tierra.
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Estacion espacial Skylab,
en orbita entre 1973 y 1979.

plazé al Challenger), cada uno con la capacidad de rea-
lizar 100 vuelos.

Durante la primera mitad de la década del 80 se llevaron
a cabo misiones con tripulaciones compuestas por cinco
a siete astronautas, que incluian participantes de otros
paises, como Francia, Alemania, Holanda y Canada.

El 28 de enero de 1986 se produjo uno de los accidentes
mas resonantes de la historia espacial. El transbordador
Challenger se desintegré a sélo 73 segundos de haber
despegado; sus siete tripulantes murieron en el acto,
entre ellos, la maestra Christa McAuliffe, quien formaba
parte del programa Maestro en el Espacio, concretado
finalmente en 2007 con el vuelo de quien fuera su su-
plente de aquel entonces, Barbara Morgan.

Ademéas de la negligencia y falta de previsién que origi-
naron esta tragedia, el transbordador comenzé a ser ob-
jeto de las més duras criticas. Los costos no bajaban, a
pesar de ser una nave reutilizable, y la NASA no daba
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signos de tener un plan que llevara al hombre mas alla
de la orbita terrestre.

A partir de esto, Estados Unidos revisé sus planes y pro-
movié una unién de esfuerzos con Rusia, para encarar
juntos la construccion de una estacion espacial y elabo-
rar un plan sostenido de exploracién a los planetas. Asi,
el transbordador cumplié su verdadera funcién desde
1995, relevando astronautas en la hoy desaparecida es-
tacion rusa Mir durante la primera fase de cooperacion
internacional. Luego se encargd de llevar médulos a la
Estacion Espacial Internacional y tripulantes de relevo,
hasta su salida de servicio en 2011.

Su ultimo revés lo sufrié el 1° de febrero de 2003, cuando
el Columbia, luego de una exitosa mision cientifica de 15
dias, se desintegré en la atmésfera, producto del ingreso
de aire a altas temperaturas en el borde de su ala izquierda,
la cual habia sido perforada en el lanzamiento por un frag-
mento de espuma del tanque externo. Sus siete tripulantes
pasaron a engrosar la lista de victimas espaciales.

Con tres transbordadores en la flota, la NASA aceleré la
decisién de darlo de baja para encarar el proyecto lunar
Constellation, el cual quedaria trunco. Desde 2011 la
NASA no cuenta con vehiculos espaciales tripulados, y
encard un 2017 con la promesa de realizar vuelos orbi-
tales de la mano de empresas privadas.

Recorriendo los planetas

El hombre siguié extendiendo su mano, a través de las
sondas espaciales no tripuladas, a los planetas del sis-
tema solar. Los soviéticos continuaron con la exploracién
sostenida de Venus durante la década del ‘80 por medio
de las sondas Venera, con aterrizajes y mapeos del pla-
neta que, luego, completaria la sonda norteamericana
Magallanes, en los ‘90.

La superficie de Marte recibi6 los aterrizadores Viking 1
y 2, en 1976; y la Pathfinder, en 1997, el primer vehiculo
rodado sobre otro planeta. Les siguieron, en 2004, los
Rover Spirit y Opportunity; este Gltimo sigue operando,
aungue de manera errética. El Gltimo vehiculo rodado
en llegar fue el Curiosity, en 2012.

Las sondas Voyager 1y 2 ampliaron el conocimiento de
los planetas exteriores. Para eso se aprovechd una
suerte de alineacién entre ellos. Fueron lanzadas en
1977 con distintas trayectorias. En 1979 pasaron por
Jupiter y descubrieron su tenue sistema de anillos y
una gran cantidad de lunas. Al afo siguiente llegaron
a Saturno, donde hallaron una mayor complejidad en
sus anillos y también nuevas lunas.

La Voyager 2 prosiguié su camino hacia los planetas mas
lejanos. En 1986 pasd por Urano, y en 1989 por Nep-
tuno, para abandonar luego el sistema solar’. Llevan un
mensaje de toda la humanidad, plasmado en imagenes
y sonidos de la Tierra.

Nuevas sondas llegarian a los planetas gigantes para
ampliar conocimientos, como la Galileo a Jupiter, en
1995, y la Cassini a Saturno, en 2004, que incluyé el ate-
rrizador Huygens, que descendié sobre su luna Titan.
Con la llegada de la New Horizons a Plutéon y la mision
Rosetta/Philae a la superficie de un cometa, ya quedan
pocos rincones de nuestro sistema solar por explorar.

MIR: puesto avanzado
La estacion Mir, lanzada en febrero de 1986, fue la ter-
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cera generacion en estaciones espaciales soviéticas.
Tenia cinco puertos de acople en la proa, mas un sexto
en la popa, que permitian ensamblar varios médulos
para ampliar su capacidad.

Alo largo de su vida, la Mir se amplié con otros cinco
modulos, desde donde se realizaron observaciones
astronémicas, experimentos bioldgicos y con mate-
riales industriales de todo tipo. A bordo se lograron
los récords de permanencia més largos, como el de
Musa Manarov y Vladimir Titov, que estuvieron 365
dias ininterrumpidos en el espacio, en 1987. Luego el
médico Valery Poliakov los superaria, con una estadia
de 438 dias, en 1995.

La Mir soporté embates econémicos y politicos de su
pais, que terminaron con la caida de la Unién Soviética
en 1991. En ese momento, Sergei Krikalev y Anatoly
Artsebasky se encontraban a bordo. La economia per-
mitié entrenar sélo a un relevo, por lo que Krikalev vio
su estadia ampliada de seis a diez meses, hasta que
retornd a un pais que ya no era el que habia dejado.
Ante la imposibilidad de poner en érbita una nueva esta-
cién espacial, la Mir extendié su vida Gtil hasta fines del
afio 2000, mas del triple de lo planeado. Luego fue derri-
bada, de manera controlada, sobre el Océano Pacifico.

La Estacion Espacial Internacional

La Estacién Espacial (ISS por sus siglas en inglés) fue
concebida a partir de la necesidad de Estados Unidos
y Rusia de contar con un complejo orbital para seguir
explorando las posibilidades de viajes tripulados ex-
tendidos.

Con el acuerdo en marcha, la primera fase del pro-
yecto consistié en realizar una serie de misiones del
transbordador norteamericano a la estacién Mir, entre
1995y 1997, y llevd astronautas de la NASA a formar
parte de las expediciones rusas para sumar expe-
riencia. El primer norteamericano en una estacién es-
pacial rusa fue Norman Thagard, y Shannon Lucid fue
la mujer que maés tiempo permanecié (188 dias), un
récord individual que ya fue ampliamente superado
en la actual Estacién Espacial.

En diciembre de 1998 el transbordador Endeavour llevd
el primer componente de la Estacion Espacial Interna-
cional, el Nodo 1, para ser acoplado al médulo ruso
Zarya, lanzado unos dias antes por un cohete Proton?.
Las agencias espaciales europea y japonesa han apor-
tado médulos y astronautas para sumarse a las expedi-
ciones que la habitan. Hoy la ISS es el objeto espacial
tripulado mas grande de la historia, con un largo de 88
metros, un ancho de 104 y una masa de 410 toneladas.
Desde la llegada de la expedicion 1, en noviembre de
2000, la presencia del hombre en el espacio es perma-
nente e ininterrumpida.

China, el nuevo actor en el espacio

En los comienzos del afo 2000, China hizo publica su in-
tencién de enviar sus propias naves tripuladas. En 2003,
para sorpresa de muchos, el primer astronauta chino,
Yang Liwei, llegé al espacio a bordo de la Shenzhou V,
una nave que remite mucho a las Soyuz rusas.

Liwei realiz un vuelo de 21 horas, pero marcaria el co-
mienzo de una incipiente nueva carrera espacial. Desde
ese entonces hasta hoy, sélo consiguieron realizar seis
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vuelos tripulados, pero cada uno de ellos con notables
mejoras. Realizaron paseos espaciales y acoplaron mo-
destas pero estables estaciones espaciales (Tiangong
1y 2). Sin dudas, China avanza a los saltos, decidida a
dar batalla a los grandes y viejos rivales, manteniendo
vigente la posibilidad de llegar a la Luna.

60 afios en el espacio

Si bien aun estamos lejos del futuro imaginado por Ar-
thur Clarke en 2001: Odisea del Espacio, es notoria la
gran cantidad de logros concretados en un plazo in-
ferior al de una vida humana. Vista desde esa optica,
la gesta espacial resulta asombrosa. El hecho de llegar
tan alto y tan lejos obedece al destino que el hombre
siempre siguid, y fue puesto de manifiesto en estas cé-
lebres palabras del cientifico ruso Konstantin Tsiolkovsky:
“La Tierra es la cuna de la Humanidad, pero no se
puede vivir para siempre en la cuna”. &

1 Abandonar el sistema solar, en este caso, se considera
a dejar atrés la heliosfera, la zona hasta la que tienen in-
fluencia el campo magnético y el "viento” solar, un flujo
de particulas cargadas eléctricamente proveniente de
nuestra estrella. Pero podria considerarse también que
el sistema solar finaliza en la Nube de Oort, una esfera
hipotética colmada de nicleos de cometas, que se en-
contraria a un afio luz a la redonda del Sol.

2 El Protdn es un gran cohete de cuatro etapas, disefiado
por el equipo de Sergei Korolev y empleado desde los
tiempos de la URSS hasta la actualidad. Con sus seis mo-
tores, desarrolla la potencia necesaria para colocar en
orbita grandes cargas, como lo fueron las estaciones
espaciales Salyut, la MIR y sus distintos médulos, y varios
de la actual Estacién Espacial Internacional. También es
empleado en misiones de sondas interplanetarias.

Astronautas reparando el Telescopio
Espacial Hubble desde el Transbordador
Atlantis, en 2009.

NASA
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ECLIPSE ANULAR DE SOL

Sarmiento y Facundo, Chubut, 26 de febrero de 2017

VIAJE AL CENTRO
DEL ECLIPSE

Por Diego Hernédndez, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei.

Familias enteras, chicos de diferentes grupos de astronomia, maestros y profesores,
astrénomos profesionales y amateurs, aficionados locales y extranjeros, astrofoté-

grafos, fisicos, divulgadores cientificos...

Todos, desde donde pudimos, observamos

el evento astronémico del afo, un eclipse anular de Sol, un fenémeno extraordinario
y poco habitual. Nuestro centro de actividades fue la localidad de Sarmiento, en
Chubut, cuyo municipio desplegé un operativo impresionante. Otros lugares de
convocatoria fueron la localidad de Facundo, hacia el oeste, y Camarones, sobre la
costa atlantica chubutense. En el resto del pais el eclipse se pudo ver en forma par-
cial, y en Buenos Aires la Luna cubrié un 73% del didmetro solar y un 66% de su érea.

EL PLANETARIO DE BUENOS AIRES PARTICIPO EN
SARMIENTO, PROVINCIA DE CHUBUT, DE LA
OBSERVACION DEL ECLIPSE ANULAR DE SOL
PRODUCIDO EL 26 DE FEBRERO PASADO. El evento,
al que asistieron méas de 400 personas, muchos de
ellos extranjeros que llegaron al pais exclusivamente
para presenciar el fenémeno astronémico, fue organi-
zado en conjunto con el Grupo Astronémico Osiris, el
Instituto de Formacién Docente de El Bolsdon (Rio
Negro) y el Instituto Copérnico de San Rafael (Men-
doza), y fue auspiciado por la Secretaria de Turismo de
la Municipalidad de Sarmiento. Se organizaron charlas
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previas, una visita al Bosque Petrificado (desde donde
también realizamos observaciones nocturnas) y la bds-
queda de un buen lugar para ver el eclipse en su
mayor esplendor. Asi viajamos 40 km al norte de la
ciudad de Sarmiento, a orillas del lago Musters, por
donde pasd la fina franja de sombra que recorrié la
provincia de oeste a este, sector fundamental en el
que debia uno encontrarse si pretendia disfrutar del
evento completo.

La actividad comenzd muy temprano. Con un cielo
absolutamente despejado y el Sol asomando sobre
el horizonte, una caravana partié de Sarmiento y re-

Leonardo Julio



Guillermo Abramson

ECLIPSE ANULAR DE SOL

Una mancha solar que pudo observarse
tambien durante el eclipse.

corrié unos 40 km de ripio y tierra por la ruta provin-
cial 24, entre los lagos Musters y Colhué Huapi, este
Gltimo, un gigantesco lago que ha quedado comple-
tamente seco debido al mal manejo de los recursos
hidricos. En esos autos, camionetas y micros, viajaban
también telescopios, filtros, anteojos especiales, ca-
maras fotogréficas y una gran cantidad de aparatos
caseros inventados para proyectar el eclipse de ma-
nera segura.

Crepusculo a media mafnana

Durante el eclipse, se destacaron algunos fenémenos
que sorprendieron especialmente a quienes obser-
vaban por primera vez este tipo de evento. La Luna
comenzd a cubrir el Sol a las 09:25, y lentamente iba
avanzando hasta producir la anularidad a las 10:38. El
Sol volvié a verse por completo a las 12:01.

Un rato antes de la anularidad, la luminosidad co-
menzd a bajar cada vez més. En realidad, el brillo
general del cielo descendié apenas un pequefo por-
centaje de lo habitual, y nunca llegé a “hacerse de
noche”. El ambiente era muy particular, parecia que
faltaban colores en las montanas, en el cielo, en el
lago; como si el Sol apenas estuviera asomando. Era
como una suerte de crepusculo, pero con el Sol a
media altura sobre el horizonte y sin los colores tipi-
cos de un amanecer o atardecer, los que se producen
debido a la refraccién de la luz solar en la atmdsfera
terrestre cuando el Sol esté bajo.

A las 10:38:56 comenzo la fase de anularidad, es
decir, cuando la Luna se interpuso completamente
delante del Sol. Esa etapa finalizé apenas 62 se-
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gundos después. Para algunos, ese tiempo parecid
eterno; para otros, se escapd como el agua entre las
manos; para todos los que lo observamos, quedé re-
gistrado en nuestra memoria para siempre, y en miles
de fotografias.

Durante ese minuto, ademés de producirse la parte
mas espectacular, se pudo comprobar por qué este
tipo de eclipses se llama “anular”. Como la érbita de
la Luna alrededor de la Tierra es eliptica, en determi-
nados momentos nuestro satélite se encuentra un
poco mas cerca o un poco mas lejos de nuestro pla-
neta. En este eclipse, se dio que la Luna estaba un
poco més lejos; entonces, su didmetro en el cielo pa-
recia un poco menor al didmetro del Sol (ambos as-
tros ocupan casi el mismo espacio en nuestro cielo,
con muy leves variaciones producto de las distancias
cambiantes). Entonces, en el momento de la anulari-
dad, la Luna no alcanzé a tapar por completo el Sol;

La camara y el telescopio apuntan al eclipse,

y por encima, unos anteojos especiales para
la observacion solar.

Mariano Ribas
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10:37:40

Limbo recortado por la superficie lunar

Durante la anularidad del eclipse, hubo también otro fenémeno no-
table. El limbo del Sol (el “borde”) se fragmentd durante los dos
momentos de contacto con la silueta de la Luna, al comenzar y al
terminar la fase anular, debido a la superficie irregular plagada de
crateres, valles y elevaciones de nuestro satélite. El relieve de la
Luna hizo que la luz del Sol pudiera colarse por los valles mientras
las montafas la tapaban. A medida que la Luna se movia, distintos
puntos del relieve iban haciendo contacto. Aqui hay una secuencia
de cuatro imégenes del segundo contacto, tomadas desde Fa-
cundo por Guillermo Abramson, con algunos segundos de diferen-
cia, en donde se aprecia el movimiento de la Luna, de arriba hacia
abajo, mientras deja visible el borde del Sol, comparada con una
simulacién superpuesta del relieve de la Luna.

temperatura un rato antes de produ-
cirse la anularidad. Quienes teniamos
puesto apenas una remera y un panta-
[6n corto, ya que era verano, estaba-
mos en un lugar desértico y no habia
viento, tuvimos que abrigarnos e, ins-
tintivamente, comenzamos a realizar
esos tipicos movimientos para calentar
el cuerpo.

Algunos viajamos 2000 km para ver un
fenémeno que duré menos de tres
horas, aunque lo que mas queriamos
observar durd apenas 62 segundos. A
nuestro regreso, lo primero que hici-
mos fue tomar el dltimo nimero de
Si Muove, volver a mirar el mapa de
los préximos eclipses de Sol visibles
en nuestro pais, y confirmar que hasta
mitad de siglo tendremos la oportu-
nidad de observar unos seis eclipses
solares mas, entre totales y anulares
(habré varios mas parciales). El proximo
serd muy pronto, el 2 de julio de 2019
(con un gran eclipse de Luna el 21 de
enero del mismo afo); casi nada, en
comparacién con las décadas que es-
peramos por el gran eclipse anular al
sur de Chubut. B

y quedd, alrededor de la Luna, un anillo de luz prove-
niente del Sol, que muchos llaman “anillo de fuego”
(aungue el Sol no sea de fuego). Ese anillo fue muy
fino, y se puede apreciar bien en varias de las fotogra-
fias que publicamos de ese momento.

Otra cosa que se noté claramente fue coémo bajé la

Lucas Suarez

Lo que viene...
Regidn central del proximo eclipse total de Sol
visible desde nuestro pais, el 2 de julio de 2019.
El eclipse finaliza en la franja amarilla, por lo
que si uno se encuentra alli, vera la totalidad
con el Sol ocultdndose bajo el horizonte, y no
podré observar el resto del evento. Por eso, es
conveniente viajar hacia el oeste, a Cérdoba,
San Luis o San Juan, para tener el Sol un poco
mas elevado a la hora de la totalidad. Desde la
ciudad de Buenos Aires el eclipse no seré total,
sino parcial en un 99%. Algunas localidades que
alcanzaréd la totalidad son Lobos, Chivilcoy y
Junin (provincia de Buenos Aires); Venado Tuerto
(Santa Fe), Rio Cuarto (Cérdoba) y Merlo (San
Luis), siempre con el Sol muy bajo, cerca de ocul-
. . B i ) tarse. Mientras més alejado se encuentre uno de
El equipo del Planetario observo el eclipse al la franja oscura, menor seré la superficie del Sol
norte del lago Musters, cerca de Sarmiento, tapada por la Luna.

Chubut.
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Antes, durante y después de la anularidad a través de un telescopio H-Alpha.

Diego Hernandez

de artesanos de Facundo.
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Una extrana imagen en el momento de la
anularidad, con la camara sin filtro y el
diafragma casi cerrado. Aun asi, la luminosi-
dad es tal que provoca esa falta de definicion
y “quema” la foto. El efecto de rayos se
produce al pasar la luz por cada hueco entre
hoja y hoja del diafragma al cerrarse.

Momentos previos al eclipse, con parte del operativo montado a orillas del lago Musters.

Mariano Ribas

Andrea Anfossi

Mariano Ribas
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En el cielo las estrellas
Mitos, historias y ciencia en una astronomia para todos

En el cielo las estrellas

;
Guillermo Abramson

Con ilustraciones de Andrés Casciani.

2016. Editorial Ediunc, Mendoza.

Guillermo Abramson nos sugiere detenernos a mirar el cielo con asombro.
Se entrecruzan los mitos y las historias con la ciencia de los astros y las leyes
que los rigen. El libro se divide en tres grandes partes: la primera presenta
mitos e historias de las constelaciones y las estrellas. La segunda se detiene en
nuestro sistema solar, sus planetas y satélites. Y la tercera cuenta momentos
importantes en el desarrollo de la ciencia de la astronomia.

Numerosas fotos, imégenes y dibujos enriquecen la lectura. Las abundantes y
oportunas referencias a autores y personajes de nuestra cultura, tanto clasicos
como modernos, nos permiten entender hasta qué punto es importante co-
nocer y reconocer lo que el cielo quiere decirnos.

Manual del Astrénomo Aficionado
La guia mas completa para iniciarse en la observacion
astrondmica

Enzo De Bernardini

2016. Disponible en Duoptic Telescopios, Maizal Ediciones y Optica Saracco.
Conozca el cielo nocturno, sepa dénde encontrar los planetas, identifique las prin-
cipales constelaciones y sus estrellas. Sepa como utilizar sus binoculares y su teles-
copio, conozca los accesorios mas utilizados. Cuéndo ver las lluvias de meteoros,
cémo se producen los eclipses, cdmo buscar y observar cimulos estelares, nebulosas
y galaxias. Un manual completamente ilustrado, ideal para todos los que gusten de
las noches estrelladas, pensado tanto para los que recién se inician como para los
observadores avanzados, con particular atenciéon al hemisferio sur pero igualmente
Util para el hemisferio norte.

La Luna del 1 al 10

Ciencia para contar

Mariano Ribas

2016. Editorial lamiqué.

Los nimeros del 1 al 10 son la excusa perfecta para contar,
explicary mostrar toda clase de datos, imédgenes y curiosidades
sobre nuestro satélite. De las fases a los eclipses, de los crateres
de impacto a los “mares” y cordilleras, de las “dos caras” de la
Luna a las otras “sUper lunas” del sistema solar, del telescopio
de Galileo al primer viaje tripulado. De todo eso y mucho més
se ocupa “La Lunadel 1 al 10", un libro de divulgacién cientifica
especialmente destinado a los chicos, pero pensado también
para el disfrute de sus padres y abuelos. Narrado de principio a
fin con textos breves, claros y amenos, acomparnados de atrac-
tivos gréficos e ilustraciones, y astrofotografias lunares tomadas
por el propio autor.
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A 70 anos del pr:mer “plato volador”*

CIENCIA, MITO Y FICCION

ALIENIGENAS:
; AMIGOS O ENEMIGOS?

Por Alejandro Agostinelli, editor de Factor 302.4 (factorelblog.com).

La probabilidad de establecer comunicacién con presuntos extraterrestres es remo-
tisima. Pero hace varias décadas que estamos expuestos a ficciones y mitologias que
nos lo hacen perder de vista. Miles de afios de antropocentrismo nos nublan la vista,
nos hacen ver humanoides en Marte, algo asi como pareidolias** alienigenas apare-
cidas en el fondo himedo y oscuro de la Via Lactea. Dicho esto, Stephen Hawking
insiste en que hay que tener cuidado con el contacto extraterrestre.

ALLA POR 2010 STEPHEN HAWKING LO DIJO CON
TODAS LAS LETRAS: MAS VALE EVITAR EL CON-
TACTO CON EXTRATERRESTRES. No “anticipd una
invasién alienigena”, como titulé el portal de MSN
Argentina y reiteraron otros medios hasta la enaje-
nacién. La “recomendacién” fue parte de un show,
més precisamente un ciclo que protagonizé el mismo
Hawking en Discovery Channel.

Las palabras de Hawking, jubilado de la catedra que
supo ocupar Isaac Newton en la Universidad de Cam-
bridge, fueron filtradas por una gran cadena de tele-
vision. “No tenemos mas que mirarnos a nosotros
mismos para ver cémo la vida inteligente podria con-
vertirse en algo que no quisieras encontrar”, asegu-
raba el cable que afirmé el cosmdlogo.
Imperturbable, el cientifico consideré “perfectamente
racional” la hipétesis de la existencia de inteligencias
extraterrestres. Ahora bien, si llegara a darse un en-
cuentro entre alienigenas y humanos, Hawking no es
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optimista. Ellos podrian invadir la Tierra para abaste-
cerse; y si te he visto, no me acuerdo.

“Si nos visitaran, los resultados serian similares a
cuando Cristébal Colén desembarcé en América, algo
que no termind del todo bien para los nativos”, de-
claré el autor de Una breve historia del tiempo (1988),
el libro de divulgacién cientifica méas vendido (y quiza,
el menos leido) de la historia. “Para evitar el desastre
—sigue el cable- el gran reto consiste en saber a qué
se pueden parecer estos alienigenas”.

;Quién sabe cuan a fondo argumenta a favor de la po-
sibilidad de la existencia de vida en el sistema solar y
mas allad? Hasta ahora, Hawking sélo habia especulado
sobre la existencia de vida extraterrestre microbiana. El
programa de Discovery imagina herbivoros amarillos de
dos patas, depredadores lagartiformes y bipedos con
cabeza de sopapa. También muestra otras especies con
un aspecto menos ofensivo a nuestra sensibilidad terri-
cola, como unos grises bioluminiscentes, que nadan

Alien3 (David Fincher, 1992).
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Stephen Hawking sugirié “evitar” el contacto
extraterrestre, en una estrategia publicitaria
para un programa de TV.

bajo los hipotéticos océanos helados de Europa, el
menor de los cuatro satélites méas conocidos de Jupiter.
El contexto no es, como fue dicho, el de un paper aca-
démico. Pero Hawking ha aconsejado tomar con pin-
zas un posible contacto interplanetario, y su consejo
(no importa si bien o mal argumentado) ya ha sido di-
seminado por doquier gracias al efecto multiplicador
que proporciona la autoridad de ser el cientifico més
famoso del mundo después de Albert Einstein.

No hables con desconocidos

Las declaraciones que se le atribuyen a Hawking tuvie-
ron eco porque van a contrapelo de una idea con amplio
consenso social: en nuestra cultura no hay nada mas ru-
tinario que imaginar extraterrestres bienhechores. Esta
creencia no solo atraviesa grupos minoritarios, como las

42

religiones ufolégicas o buena parte de los aficionados
al tema. Si cerca del 80 por ciento de los norteamerica-
nos, por ejemplo, cree en la existencia de vida extra-
terrestre, el 77 por ciento acuerda en que podrian
haber visitado la Tierra y entre ellos, un 30 por ciento
cree que el gobierno ha ocultado las pruebas.

Por lo demas, ésta es una busqueda que hacemos mi-
réndonos al espejo: esta ilusion de hallar extraterrestres
que se nos parecen (catequizadores en el caso de los
contactados, cefiudos exploradores en el caso de los
cientificos), también alcanza, da sentido a su vida y quién
sabe sino asegura el entusiasmo a cientos de investiga-
dores cientificos empefiados en escuchar alguna sefial
que conjure el pavoroso silencio césmico.

Algunos ufélogos han recibido las declaraciones de
Hawking con una mezcla de gratitud y perplejidad:
"iBien! Al menos admite la posible existencia de alie-
nigenas”. En realidad no sélo eso, de sus palabras se
infiere que podria aceptar que entre dos civilizaciones
cuyas culturas son radicalmente dispares podria suceder
algo parecido a la comunicacién. O no, pues su dificul-
tad (o, para decirlo con menos diplomacia, su casi se-
gura imposibilidad) bien puede estar entre las causas de
una posible conflagracion.

Ahora bien, ;qué puede saber Hawking sobre las in-
tenciones de “ellos"?, preguntard, escéptico, el buen
ufélogo. No faltard quien le reclame al cosmologo
“embarrarse las botas” (o las ruedas) antes de sembrar
el panico sobre el real objetivo de los inmaculados
alienigenas. Otros, a favor de una misién patriarcal de
la ciencia, aducirdn que el consejo de Hawking no es
distinto al que le puede dar un padre a su hijo: “No
hables con desconocidos”.

¢Y si vienen en son de guerra?

El documental es una forma de entretenimiento y sus
estrategias publicitarias son parte de la sociedad de
consumo. Razén de maés para ir en busqueda de ayuda
al cine. El relanzamiento de los lagartos de V, Invasién

Bajo los hielos de
Europa podria haber
agua liquida, lo que
sumado al calor
interno del satélite de
Japiter representaria
un hipotetico nicho
bioldgico.

NASA JPL-Caltech
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Una escena de la pelicula District-9 (N. Blomkamp, 2009), en la que los
extraterrestres quedan varados en la Tierra y no la pasan nada bien.

Extraterrestre, los descendientes de Diana que hace
unos afnos pasaron por cable con més pena que gloria,
podria llevar a pensar que Discovery aprovecho el im-
pulso que la serie le dio al alienigena beligerante que,
dicho sea de paso, supo ser el clasico invasor de la cien-
cia ficcién de los afios '50. Contra esta suposicién, ahi
tenemos a los ETs muertos de miedo de District-9
(N. Blomkamp, 2009) y a los vulnerables pieles rojas
galacticos de Avatar. No, la dictomia lagartos terrori-
ficos versus crustaceos desprevenidos, a merced del
peor régimen terrestre posible, no aclara las cosas.

Hay tres escenas embleméticas y convergentes del cine
del siglo XX que pueden echar algo de luz en torno a esta
cuestion. Una, el sacerdote que cayd fulminado en la pri-
mera versidon de La Guerra de los Mundos (B. Haskin,
1953) justo antes de exhibir el crucifijo. Otra, aquellos fe-
lices contactados que, sobre la terraza del Empire State,
elevaban plegarias de bienvenida a los “Hermanos Su-
periores” antes de acabar con sus cuerpos pulverizados
por la nave insignia de Independence Day (R. Emmerich,
1996). Y, por Ultimo, la suelta de palomas chamuscadas
por los marcianos de Tim Burton (Mars Attack!, 1996).

El cine ironizé sobre la ilusién del buen marciano antes
y mejor. Si bien no hay por qué dudar a priori de las
buenas intenciones de los buscadores del contacto,
ia cuento de qué tanta confianza? Quizé todas estas
reflexiones estan tefiidas de una humana dosis de
ingenuidad. En el mismo tren especulativo, jvale
medir con la misma vara las primeras generaciones
de radioastrénomos y cientificos del espacio con las
siguientes? jPodria suceder que las generaciones fu-
turas resulten ser victimas de nuestra presente curio-
sidad? ;O acaso el error descansa en prejuzgar que
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todo lo extrafio representa una amenaza potencial?

Al enemigo, ni justicia

Entre la ficcidn y la ciencia tenemos 70 afios de mitologia
ufoldgica por desmenuzar. No voy a resumir aqui lo que
me costaron 347 paginas de Invasores. Historias reales
de extraterrestres en la Argentina (2009). Pero si recordar
que, alld por 1965, el astronomo inglés Martin Ryle, pre-
sidente de la Comisién de Radioastronomia de la Union
Astronémica Internacional, estuvo entre los primeros
cientificos en manifestarse escépticos respecto de la
blusqueda de vida extraterrestre. Mas interesado en la
investigacién radioastronémica tradicional, Ryle rechazé
una propuesta de cooperaciéon con sus pares de la
Union Soviética. Como se advierte, las nuevas genera-
ciones le pasaron por encima. Pero en 1974, cuando el
radiotelescopio de Arecibo, en la caribefia isla de Puerto
Rico, apuntd su antena a la constelacion de Hércules
para transmitir el primer saludo a una eventual civiliza-
cion extraterrestre, Ryle sembro la duda: “; Qué es esto
de andar ventilando mas allé del sistema solar nuestra
posicion? ;Y si son violentos? ;Y si tienen hambre y vie-
nen por nosotros?”.

En su respuesta a Ryle, el astronomo Frank Drake' le dijo
que su inquietud llegaba con atraso: las senales de radio
y television se habian disparado hacia décadas, y po-
drian alertar a eventuales alienigenas sobre nuestra pista
(un tema que Contacto, la novela de Carl Sagan, trata
con exquisita imaginacion, conocimiento y sentido del
humor). Ademas, el mensaje de Arecibo habia sido en-
viado a 25 mil afios luz de la Tierra, es decir, iba a tomarse
25 mil afios en llegar a destino. Con todo, el cacareo de
las coordenadas de la Tierra en el espacio -y la consi-
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guiente responsabilidad cientifica— fue tema de pelia-
gudos debates.

El ABC de la diplomacia césmica

En 1957, el jurista norteamericano Andrew Haley, en el
primer tratado de Derecho del Espacio, postulé una ley
segun la cual los seres humanos “deberiamos tratar a
los extranos como ellos desean ser tratados y no como
nosotros pensamos que deberian serlo”. En 1970, su co-
lega Emst Fasan, en su libro Relaciones con Inteligencias
Alienigenas, escribio once reglas del llamado “metade-
recho™:

1. Toda accién capaz de ocasionar perjuicio a otra espe-
cie es absolutamente inadmisible.

2. En caso de perjuicio, el que provoca el dano debera
ofrecer indemnizacion plena.

3. Cada especie tiene derecho a la defensa propia.

4. Todas las especies inteligentes del universo gozan de
igualdad de derechos.

5. Cada uno de los sujetos del metaderecho tiene el de-
recho de la propia libre disposicién.

6. Cada especie tiene el derecho de reivindicar el propio
espacio vital.

7. El principio de conservacion de una especie no tendra
preferencia frente a la evolucién de la otra.

8. Ninguno de los sujetos del metaderecho podra exigir
algo imposible.

9. Las estipulaciones del metaderecho son de cumpli-
miento obligatorio.

10. Ninguna de las normas del metaderecho debe ser
respetada si su observancia tuviera por consecuencia
el aniquilamiento de la especie comprometida por la
obligacién.

11. Es més un principio ético que legal, el que una es-
pecie venga en auxilio de otra en caso de necesidad (1).

La complejidad de estos conceptos quizé es algo impo-
sible de transmitir a una forma de inteligencia total-
mente ajena a las inteligencias conocidas. Por cierto, si
la probabilidad del contacto es baja, las posibilidades
reales de comunicacién aun lo son mucho mas.

Pero entre los investigadores del derecho espacial, la
busqueda de un marco juridico y legal para fijar posibles
relaciones interplanetarias era un hecho a comienzos de
los afios '70.

Entre los argentinos, el jurista Aldo Armando Cocca,
gestor del Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Ga-
lileo Galilei, escribié en 1957 una de las primeras Teorias
del Derecho Interplanetario (2). Las ideas de Cocca se
cristalizaron en 1987 en el primer Protocolo Internacional
elaborado sobre el tema, titulado XII Tablas para Inves-
tigadores en Inteligencia Extraterrestre. Sus autores,
entre quienes se destacaron el diplomatico Michael
Michaudy el astrénomo argentino Jorge Sahade, con-
cluian que: a) “Si bien la humanidad no esta lista para
iniciar comunicaciones interestelares (...) para evitar el
impacto negativo que podria suceder a la recepcién de
una senal artificial desde el cosmos (...) es necesario que
la humanidad esté informada y prevenida” y b) "El c6-
digo de conducta para investigadores debe contener
guias precisas que respondan, al menos, al siguiente
principio: prudencia, verificacién, verdad, lealtad y res-
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El radiotelescopio de Arecibo, Puerto Rico, de 305
metros de diametro, fue utilizado para transmitir
el primer saludo a una eventual civilizacion
extraterrestre, en 1974.

puesta inmediata. La conducta a observar por los res-
ponsables de contestar ha de ajustarse a los principios
de respuesta universal, amistosa bienvenida, entendi-
miento y no agresion, cooperacion, respeto y preserva-
cién de la vida y de la propiedad"”.

En el curso de toda discusién sobre como manejar una
eventual relacién con extraterrestres, el acento esta en
las acciones humanas. La razén es sencilla: nadie puede
adivinar los modales de una civilizacion alienigena. Tener
consciencia de esa ajenidad también supone un enigma
de primera magnitud sobre cuél es el modo adecuado
de presentarse ante inteligencias no humanas. En 1973,
las sondas Pioneer arrojaron fuera del sistema solar una
plancha de aluminio con el dibujo de un hombre y una
mujer desnudos. Sélo el hombre “saludaba” (como si el
gesto pudiera significar algo para otra cultura) y —para
horror de Hawking- jse ventilaban las coordenadas de
la Tierra en la galaxia!

No confies en nadie

Hace cuarenta afios que los integrantes del proyecto
Busqueda de Inteligencias Extraterrestres (por sus siglas
en inglés, SETI) rastrean el cielo. Si llegasen a tropezar
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con algo parecido a un mensaje inteligente alienigena,
icudl serfa el siguiente paso? Una de las eminencias del
proyecto SETI, el cosmdlogo y astrobidlogo Paul Davies,
dijo: "Mi consejo enérgico serd mantener en secreto las
coordenadas de la entidad transmisora hasta que la co-
munidad mundial evalie con qué estamos tratando. No
queremos que nadie dirija su radiotelescopio al cielo y
mande sus propios mensajes a la fuente”. Vale la pena
transcribir un delicioso fragmento de la entrevista del re-
portero Jon Ronson, publicada por el periddico brita-
nico The Guardian (3).

Ronson: -jEntonces le diran al mundo que los extrate-
rrestres nos estan mandando sefiales, pero renunciaran
a decir de dénde?

Davies: -Exacto.

Ronson: -Le mataran. Le atraparén y le torturaran para
sacarle la informacion.

Davies: -Pero, jcuél es la alternativa? Imagine que vamos
a las Naciones Unidas... que son tan “expertas” en en-
contrar soluciones armoniosas a los problemas del
mundo... Seria un completo desastre. ;Y cudles son las
agencias que pueden representar realmente a la huma-
nidad? No acudiria a la Iglesia Catdlica, jverdad? Ni al
Ejército de EE.UU.".

El curso de accidon mas prudente, siguié Davies, “serd
crear una especie de parlamento de la ciencia como el
creado para supervisar la exploracién cientifica de la An-
tértida". El periodista de The Guardian insistié: queria
saber qué mensaje transmitiran.

Davies: -Creo que debemos decir algo sobre nuestros
logros cientificos y sobre nuestra comprensién acerca
de cémo funciona el mundo. Algo de fisica fundamental,
biologia. Pero, sobre todo, de fisica y astronomia.
Ronson: -3 Y algo de musica clasica?

Davies: -Bueno, podemos, pero no va a significar gran
cosa para ellos.

Ronson: -3 Y por qué no significa nada para ellos?
Davies: -No hay nada seguro en este juego, pero nuestra
apreciacién del arte y la musica estad muy relacionada con
nuestra arquitectura cognitiva. No hay ninguna razén por
la cual otras especies inteligentes compartan nuestros
valores estéticos. La teoria de la relatividad general es
impresionante y, sin duda, ellos la entenderan. ;jLes mos-
trarfas un Picasso, la Mona Lisa? No les interesaria.

El disco de oro que la NASA envié a bordo de las sondas
Voyager contenia discursos de los ex presidentes Kurt
Waldheim (Austria) y Jimmy Carter (Estados Unidos).
"Eso es un mundo de distancia con lo que deberiamos
hacer”, respondié Davies. Y, con visible franqueza,
concluyé que intentaria decir a los extraterrestres que
en el planeta no hay un gobierno unitario, que la Tierra
“es un gran lugar de libertad, incluso una anarquia...
Aunque decir esto a los alienigenas, si sélo tenemos las
matematicas en comin, seré una especie de desafio”.

El pistolero interplanetario

En la década del ochenta, cuando el mundo se conmovia
ante la Iniciativa de Defensa Estratégica (un sistema de
misiles intercontinentales antinucleares conocido como
Star Wars) y capeaba una politica anticomunista y neo-
conservadora que seria un juego de nifios comparada
con las que estaban por venir, Ronald Reagan, por enton-
ces presidente de los Estados Unidos, protagonizé un
brulote que ensefia a no minimizar el rol de las creencias
de los politicos capaces de definir el destino del mundo.
El 4 de diciembre de 1989, en su primer encuentro cum-
bre en Ginebra, Reagan le propuso a su par soviético,
Mijail Gorvachoy, la siguiente suposicion: “Si el mundo
sufriera una amenaza del espacio exterior; ;no cree que
nuestros paises olvidarian sus diferencias para unirse

El personaje encarnado por Stephen Lang en la pelicula
Avatar (James Cameron, 2009), nos refresca cual es el
predador mas destructivo que existe sobre la Tierra.
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El fisico inglés Paul Davies es una de las

eminencias del proyecto SETI, y sugiere

mantener en secreto las coordenadas si
llegara algiin supuesto mensaje extraterrestre.

frente al enemigo comin?”.

En 1986, durante el primer encuentro sobre Posibilida-
des de Vida Extraterrestre organizado por la Facultad de
Ciencias Exactas de la UBA, el difunto sociélogo Gui-
llermo Magrassi dijo que, si el dilema se da en esos tér-
minos, “juro luchar codo a codo... junto a los invasores”.
El conductor de La aventura del Hombre no habia con-
vivido en vano largas temporadas con chiriguanos, tobas
y mapuches. Ese dia dio una leccién de realismo moral
que se anticipd varias décadas a los crustaceos de
District-9 o a los pandorianos que refrescan cual es el
predador més destructivo que existe sobre la Tierra.
Gorvachov, a la sazén secretario general del Partido
Comunista de la URSS, desestimé la oferta de Reagan
porque “no tenia clara la posicién de la teoria marxista-
leninista acerca de la legitimidad de cooperar con los im-
perialistas contra una invasion interplanetaria”, en clara
demostracion de que el lider soviético nunca leyo las
conferencias del lider trotskista argentino J. Posadas?®
Pero, ups, la apelacion de Reagan no figuraba en el
memo oficial del gobierno norteamericano para la
cumbre: el presidente habia improvisado. Al regresar
de Ginebra, Reagan se jactd de haberse anotado un
poroto ante Gorbachov. Colin Powell, su consejero de
seguridad, se interes en el asunto y averigué que
aquel dia Reagan —fanético de la ciencia ficcion desde
sus tiempos en Hollywood- habia buscado inspiracion
en el film The Day the Earth Stood Still (El dia que pa-
ralizaron la Tierra, R. Wise, 1951).

De ahi en més, Powel vigilé cada vez que Reagan
amagod mencionar posibles invasiones alienigenas. Sus
recaudos no impidieron que las declaraciones del
viejo cowboy de mentirita fogonearan la hoguera
conspirativa durante los siguientes veinte anos (4).
Ronald Reagan fue un apasionado por los ovnis desde
1981. En 1986, visitamos con el periodista J. Antonio
Huneeus al coronel hingaro Colman VonKeviczky, pre-
sidente del grupo de investigacién ovni lcufon, en su
casa en New York. VonKeviczky nos mostré la correspon-
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dencia que intercambid con Reagan y nos revelé sus
intentos por influir al Secretario General de las Nacio-
nes Unidas, U Thant, para que la ONU creara una
agencia de vigilancia de la actividad ovni. Su predica-
mento alcanzé al presidente de la isla caribefia de Gre-
nada, Eric Gary, quien en 1978 dio un discurso en la
Asamblea General de la ONU sobre la necesidad de
proteger la vida de "alguna criatura ultramundana que
viniese a despedazarnos, a desollarnos la piel de nues-
tras espaldas como nosotros hacemos con los arboles”.
Para VonKeviczky, los ovnis eran “una fuerza de tareas
intergalctica resuelta a destruir el planeta, a menos que
los lideres del mundo pongan fin a sus hostilidades”.

Y vos, jde qué lado estas? B

1 En 1960, el astrénomo y astrofisico estadounidense
Frank Drake lanzd el pionero proyecto Ozma, dedi-
cado a la busqueda de inteligencias extraterrestres. Es
presidente emérito del instituto SETI.

2 J. Posadas (Homero Cristalli, 1912-1981) fue un dirigente
trotskista convencido de que la Tierra estaba siendo visi-
tada por “seres superiores” con alto grado de desarrollo
tecnoldgico, ya que en su planeta habian alcanzado “una
organizacién social parecida a la socialista”.
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* El 24 de junio de 1947 un piloto vio sobrevolar una es-
cuadrilla de nueve objetos brillantes cerca de Mount Rai-
nier, Washington, EE.UU. Las declaraciones del testigo,
Kenneth Amold, fueron recogidas por un periodista que
bautizd esos objetos como “platillos voladores”. Desde
entonces la polémica evoluciond hasta volverse uno de
los més perdurables fenémenos de la cultura popular.
La idea de que la Tierra es visitada por extraterrestres
se instald con fuerza. Ayery hoy, las noticias sobre ovnis
siguen siendo tomadas con fascinacién o escepticismo.
** Pareidolias: ver el articulo siguiente.

El autor: Alejandro Agostinelli, periodista especiali-
zado en creencias y misterios, comenzd su carrera a
fines de los ‘80 como redactor de las revistas Conozca
Méas, Misterios, Enciclopedia Popular Magazine y
Gente, y de los diarios La Prensay Pagina/12. En 1990
cofundé la Fundacién CAIRPy fue asesor de su revista,
El Ojo Escéptico. También fue productor de television,
documentalista y editor de las revistas de divulgacion
Descubrir, NEO, Pensar, El Escéptico y Newsweek.
Creé el sitio Dios! (dios.com.ar) y los blogs Magia
critica, Ciencia Bruja (Yahoo!) y Factorelblog.com. Es
autor de Invasores. Historias reales de extraterrestres
en la Argentina (Random House, 2009).
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Nuestro cerebro obra de formas misteriosas

iSANTAS PAREIDOLIAS!

Por Diego Hernandez, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei.

Una pareidolia es un fenémeno psicolégico que consiste en que un estimulo indefi-
nido y aleatorio es percibido erréneamente como una forma reconocible, muy gene-
ralmente, una cara, aunque también puede parecer una figura humana, un personaje
histérico o ficticio, un animal o un elemento cotidiano. La astronomia también es

fuente de la imaginacién y la sugestion.

EL FENOMENO DE LAS PAREIDOLIAS ES UTILIZADO
EN EVALUACIONES PSICOLOGICAS, COMO EL
TEST DE RORSCHACH, UN FAMOSO METODO
QUE CONSISTE EN VER UNA SERIE DE FIGURAS
AMBIGUAS Y SIMETRICAS, E IMAGINAR, A TRAVES
DE LA SUGESTION, ALGO FAMILIAR. Es un método
que carece de rigor cientifico. Nubes, montanas, grifos,
tostadas, relojes, bolsos, casas y hasta animales o plan-
tas pueden adquirir, aparentemente, una figura cono-
cida, una imagen religiosa o fendémenos paranormales.
Hasta hay quienes encuentran connotaciones sexuales
en los dibujitos de Disney. Algo muy divertido es escri-
bir “pareidolias” en un buscador de Internet y ver la
cantidad de imagenes que aparecen (incluso, “gatos
parecidos a Hitler” o “personas parecidas a objetos”).
Cuando aplicamos estos métodos en astronomia,
muchas nebulosas y ciertas configuraciones en crate-
res y montafas, pueden convertirse en pareidolias. El
maximo exponente de esto es la famosa “Cara de
Marte" (ver articulo siguiente): una foto tomada por la
sonda Viking 1 en 1976, en la que muchos vieron un
rostro. Una imagen posterior, con mayor resolucion y
desde otra perspectiva, develd que sélo se trataba de
un fortuito juego de luces y sombras en una formacién
geoldgica comun del terreno marciano.

Las constelaciones son otro ejemplo clasico, aunque
en este caso hay que emplear muchisimo mas la ima-
ginacion y la sugestion para ver figuras donde sélo hay
puntos luminosos, aunque intentemos unirlos con li-
neas imaginarias.

Una pareidolia autoctona: una figura animal

(un cerdo, un delfin, o quizds, un manati) en una
rica empanada casera.
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Dos tipicas pareidolias astronomicas. La Nebulosa
Cabeza de Caballo (Barnard 33) es una nube os-
cura y fria, parte del complejo de nubes molecula-
res de Oridn, y se observa en fotografias (no por
telescopios ya que es demasiado tenue) porque
estd delante de una nebulosa brillante (la rojiza
IC 434). A la izquierda, la Cabeza de Bruja
(NGC 1909), una nebulosa de reflexion muy palida,
iluminada por la cercana estrella azul Rigel, todo
en la constelacion de Orion.

Las nebulosas son mas generosas. Asi tenemos la famosa
Cabeza de Caballo (Ilamada también Barnard 33, por su
nimero de catalogo) y la Cabeza de Bruja (NGC 1909)
en la constelacién de Oridn; o el Manic, un gran fandd
que formaban los mocovies del Chaco y otros pueblos
originarios con las manchas oscuras y brillantes de la Via
Lactea, entre la Cruz del Sury el Escorpién.

Incluso hay quienes ven una liebre entre las manchas
oscuras, llamadas mares, de la Luna. Pero todo esto
no tiene mas valor que un juego mental, de la misma
forma que cuando imaginamos figuras con las nubes,
o con las manchas de humedad del bano.

Qué te has creido

Nuestros sentidos no son una guia completamente
fiable. Muchas veces son enganados por sus propias
limitaciones. Pero tenemos una cualidad muy intere-
sante en el reconocimiento de patrones, que muchas
veces puede ser falsa. Desde bebés somos capaces
de reconocer caras facilmente; y ya de grandes, pode-
mos identificar un rostro conocido entre millones de

Carlos Di Nallo / Omar Mangini
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Curiosity / NASA (2016).

The Salvador Dali Museum, San Petersburgo, Florida, Estados Unidos.

personas. Nuestro cerebro detecta también imégenes
semejantes a rostros o figuras donde en realidad sélo
hay una sombra o una mancha de grasa.

A veces, no somos capaces de distinguir uno de estos
patrones a simple vista. Pero con un pequeno estimulo
y un poco de sugestion, como el de alguien que nos
indique como es y donde esté la figura, podemos lle-
gar a ver algo que realmente no existe. El Mafic es un
clasico de este tipo. Cuando vamos al campo a obser-
var el cielo, especialmente en las noches de marzo a
junio, lo podemos ver, pero sélo si alguien que ya co-
noce la figura nos lo muestra.

No deja de sorprender la capacidad de la mente hu-
mana para imaginar cosas que no existen. Nuestras

Salvador Da
“Mercado de esclawi

Marte da para todo: Pie Grande, una cuchara
y la carita feliz del crater Galle.
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percepciones pueden estar distorsionadas por la edu-
cacion, la cultura o los prejuicios, o por las limitaciones
de nuestros érganos sensoriales, que sélo perciben
una parte muy pequena de la realidad. Tendemos a
humanizar lo desconocido. Por eso, entre otras cosas,
los extraterrestres siempre son fisicamente parecidos
a los humanos: son bipedos, tienen una columna ver-
tebral, cuatro extremidades, una cabeza, dos ojos. En
realidad, ésas son las cualidades y estrategias evoluti-
vas de los vertebrados: mamiferos, aves, reptiles, anfi-
bios y peces. El resto, la enorme mayoria de los seres
vivos de nuestro planeta, es muy diferente, como se-
guramente lo sean los seres vivos que, si es que los
hay, existen en otros mundos. B

nia clarisimo el tema de las pareidolias. En 1940 pinto el
n aparicion del busto invisible de Voltaire’, en el que la
figura del gran filosofo frances aparece y desaparece entre las ruinas de la
guerra y un par de mujeres vestidas segtn el estilo del siglo XVII.
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LA “CARA DE MARTE"

NO EXISTE

Por Lic. Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei.

La imagen tomada en 1976 por la sonda Viking 1 fue archivada y encontrada
de casualidad en 1980, cuando se disparo el mito de la “Cara de Marte”.

Hace cuatro décadas, una tosca foto en blanco y negro, tomada por la nave Viking |
(NASA), disparé una de las fantasias pseudocientificas mas famosas de todos los
tiempos. Laimagen mostraba una formacién geolégica que, favorecida por la pers-
pectiva y un juego de luces y sombras, se parecia a un rostro humano. De poco sir-
vié que los cientificos explicaran, una y otra vez, que era una simple estructura
natural. La otra version, la de los desinformadores de siempre, resulté mucho mas
vendible: la “cara”, decian, era un monumento construido por marcianos de antafio.
Lo que sigue es una breve crénica sobre el curioso nacimiento, el rapido ascenso y

la estrepitosa caida de la “Cara de Marte”.

Vikingos en Marte

En 1976, la NASA se anoté uno de los hitos més espec-
taculares en la historia de la exploracién planetaria: los
modulos de descenso (landers) de las Viking 1y 2 lo-
graban posarse con éxito en la superficie de Marte.
Mientras ambos robots trabajaban separados por miles
de kildmetros en el hemisferio norte, sus respectivas
naves “madre” (los orbitadores) daban vueltas alrede-
dor del planeta a 2000 km de altura. Asi tomaron miles
de fotografias que, por primera vez (mas alla de algunas
misiones previas, como las Mariner 4, 6,7y 9), revelaron
con lujo de detalles los desoladores paisajes marcianos:
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grandes llanuras, crateres erosionados, lomas, barran-
cos, fisuras, tierras altas y bajas, y hasta largos y sinuosos
surcos que parecian lechos de rios extintos. Colada en
medio de esa catarata de fotos que viajaba a la Tierra
transmitida por radio, venia una sorpresita. ..

Cabeza y piramides

Todas las fotos eran almacenadas digitalmente en los
discos del National Space Science Data Center de la
NASA, en Greenbelt, Maryland, Estados Unidos. Pero
eran tantas, que los cientificos sdlo podian mirar la ter-
cera o cuarta parte. En medio del montén de imagenes
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desatendidas, habia una tomada el 31 de julio de 1976
por la Viking 1, catalogada como 35A72, pero con un
rotulo mas informal y juguetdn: “Cabeza”. Para los ex-
pertos, era una imagen mas, y nunca imaginaron que
provocaria tanto revuelo.

La foto quedo archivada hasta que, en 1980, fue encon-
trada casi por casualidad por Vincent Di Pietro, un ex-
perto en informética que, en un rato libre, se habia
puesto a revisar una pila de fotos de las Viking. Al verla,
Di Pietro quedd hipnotizado: en plena regién de Cydo-
nia, a 40° de latitud norte, creyd ver la cara de una
mujer. A partir de la escala de la fotografia, dedujo que

En 1998, la sonda Mars Global Surveyor, con tec-
nologia mejorada, tomé imagenes mucho mas
cercanas y comenzo a develar el misterio.

media unos 1500 metros. El técnico, intrigado por su
hallazgo, siguid revisando mas fotos, y asi tropezd con
otra toma (la 70A13), del 4 de septiembre de 1976: otra
vez el enigmético rostro femenino. Pero habia algo més:
a unos 15 km parecia insinuarse un grupo de... ;pira-
mides? El céctel era explosivo. Y claro, explotd.

El boom de la “cara”

Ambas fotos llegaron a manos de la prensa, y una vez
publicadas, estalld la locura: todo el mundo comenzd
a ver la "Cara de Marte”, tal como fue bautizada me-
didticamente. En todas partes, incluso en Argentina,
ufélogosy "especialistas” aseguraron que el “rostro de
mujer” y las “pirdmides” eran monumentos construidos
por una antigua civilizacion marciana. Se publicaron in-
contables articulos sensacionalistas en diarios y revistas,
y hasta libros enteros, como el best seller Leben auf
dem Mars (Vida sobre Marte), del “investigador” ale-
man Johannes von Buttlar.

Los verdaderos expertos (astronomos, gedlogos y pe-
riodistas especializados) intentaron aclarar el asunto, y
explicaron que sdlo se trataba de una ilusién visual pro-
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vocada por una fortuita combinacién de factores: acci-
dentes del relieve marciano, el angulo de iluminacion
solar y las sombras proyectadas. Y las ganas de creer,
por supuesto.

Pero no hubo caso. El mito crecié descontroladamente
a principios de los anos ‘80, alimentado por todo tipo
de rumores: que la NASA queria esconder pruebas (un
falaz y repetido argumento pseudocientifico), que habia
una ciudad marciana y que las Viking habian fotogra-
fiado diez o doce caras mas. Los embaucadores recu-
rrieron a supuestas fotos secretas, y dijeron y escribieron
toda clase de mentiras para defender sus fabulas. Pero
es sabido: las mentiras, en Marte o en la Tierra, tienen
patas cortas.

El principio del fin

La “Cara de Marte” comenzé a desdibujarse en 1998,
cuando Mars Global Surveyor (MGS), una nave orbita-
dora de la NASA, examiné la curiosa formacién de
Cydonia. A diferencia de las legendarias Viking, la MGS
tomo fotos cinco veces mas cerca (a sélo 444 km de al-
tura) con una cdmara de mayor resolucion. Mientras que
las fotos de 1976 mostraban detalles nunca menores a
50 metros de largo, las vistas de la MGS revelaban cosas
tan chicas como un auto. Ademas, fueron tomadas
desde distintos angulos, y con iluminacién y sombras
diferentes. Asi, con una contundencia demoledora, la
nave de la NASA revel6 que la “Cara de Marte” no era
mas que una meseta rocosa de 1500 metros de largo,
ondulada y fracturada por algunas fisuras. En 2001, la
MGS volvié a desmenuzar, con lujo detalles, la capri-
chosa formacién geoldgica. El mito estaba herido de
muerte.

Mars Express y la imagen 3D

El golpe de KO llegé en julio de 2006, cuando la Mars
Express (la nave europea que esta en rbita marciana
desde 2003, y aun funciona) apunto su Camara Estéreo
de Alta Resolucién (HRSC) a la zona de Cydonia. Sus
imagenes 3D revelaron como nunca antes la verdadera
naturaleza de la “Cara de Marte” y de las supuestas pi-
rémides. Tal como era de esperar, sdlo se trata de unos

A S
Carl Sagan posa con un modelo de los landers
(médulos de descenso) de las naves Viking.
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Imagen de “la cara” tomada en 3D por Mars Express en 2006.

monticulos sedimentarios, dispersos y erosionados por
el medio ambiente marciano durante millones de afios.
Fue el final de una fabula pseudocientifica que durd dé-
cadas y que, en cierto modo, funcioné como una espe-
cie de Test de Rorschach masivo: mucha gente vio lo
que quiso ver; a veces, con toda inocencia. Como
cuando una parte de una montafia nos despierta la ima-

gen de un animal, una persona o un zapato (ver articulo
anterior, las pareidolias). O cuando jugamos a dibujar
formas en las nubes. Otras veces, con toda la mala fe y
las trampas que suelen poner en préctica los partidarios
de las pseudociencias a la hora de defender sus recla-
mos disparatados. Pero ya esta. Ciencia mediante, se
acabé el cuento. B

Ilustracion de la sonda Mars Express con su Camara Estéreo de Alta Resolucion (HRSC).

ESA

ESA, Medialab



ACTIVIDADES

Mdsica en el Rosedal

Durante el otofio nuestro Planetario realizé actividades
en el Rosedal de Palermo, en donde fusionamos en un
paseo cléasico de Buenos Aires, la musica con la astrono-
mia. Quienes se acercaron pudieron disfrutar de la
musica de PIGS Pink Floyd Experience (un grupo
argentino que realiza un tributo a la gran banda brité-
nica), y de Sophos, una banda de “musica electrénica
espacial”. Ambos actuaron sobre el escenario flotante
del lago del Rosedal. Ademés, hubo telescopios monta-
dos por el personal del Planetario, a través de los cuales
pudimos observar la Luna y Jupiter.

Planetario para personas ciegas

Nuestro cielo tactil y auditivo, conocido desde hace 15
anos como "El cielo para todos”, inaugura una nueva
etapa de desarrollo. Apoyado en los dispositivos hapti-
cos (a través del tacto) y en los recursos sonoros de su
tercera version, lleva la adaptacion tactil del cielo de
Buenos Aires y brinda una descripcion sonora de los
colores y el brillo de las estrellas. Ahora también nos
acercamos al barrio, a la escuela y a las instituciones
dirigidas a las personas con discapacidad visual. Los
primeros objetivos fueron la asociacion sin fines de
lucro ASAC (Asociacion de Ayuda al Ciego), la escuela
especial Nro. 505 de la localidad de Merlo y

la Biblioteca Argentina para Ciegos (BAC).

Cursos en Estacion Federal

En mayo, junio y julio nuestro Planetario brindd cursos de
divulgacion cientifica en la sede de Estacién Federal,
bajo los arcos del ferrocarril, en los bosques de Palermo.
"El Sistema Solar: novedades de nuestros mundos veci-
nos”, “"Descubrir, Observar y Disfrutar el Cielo”, “Estruc-
turas Cdsmicas”, “Conociendo las estrellas”, “Crénicas
de un Eclipse Anular de Sol” y “Taller de Telescopios”
fueron las propuestas para compensar parte del tiempo
en el que el Planetario estuvo cerrado por las obras de
remodelacién y mantenimiento.

Planetario Itinerante

El Planetario Itinerante vuelve al ruedo y qué mejor
manera de hacerlo que visitando el Jardin de infantes
Suefos Bajitos del Barrio 31 Bis. Una tarde entre plane-
tas, estrellas, pintorcitos y galletitas que nos endulza-
ron el corazén. Agradecemos la invitacion de los
docentes para compartir y disfrutar de la curiosidad de
los chicos al ritmo de nuestro espectaculo “Maria
Chiquita”, un cuento sobre las distintas formas de
mirar el universo. Ademas, con el apoyo de la Comuna
14, visitamos la Escuela Normal N° 4 y la Escuela para
nifios, nifas, jévenes y adultos con discapacidad
mental Dr. Rafael Luis Arcone.
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Una fusion de dos imagenes en dos fases diferentes de la Luna, una del 2 de julio en cuarto creciente,
mas la Luna llena siguiente. Cada una fue obtenida a partir de 25 fotos de cada fase, que luego se
“apilaron” y “fusionaron” mediante Photoshop y algo de trabajo, ya que costo mucho hacer coincidir los
crateres debido al movimiento de libracion lunar. La particularidad de esta foto es que normalmente, en
cuarto creciente no puede observarse la luz cenicienta. Pero al unirla con la de la Luna llena pudimos
hacer visible esa zona oscura.
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Camp'o a_mpli:o, medio y profundo
de la galaxia de Andromeda.

Mariano Ribas
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Nebulosas Cabeza de Caballoy la Flama; en Orion.

Matias Tomasello
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Cometa McNaught desde
el Planetario (2007).
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Puesta de Venus y Marte sobre Acassuso.

=
oS
<4
<
1=
=
@
@
@
o
o
N
=
i

Una secuencia de la puesta de Venus (el mas brillante), Marte y varias estrellas, en la que puede verse como el
brillo bajay el color se enrojece mientras disminuye la altura, debido a la refraccion atmosférica. Todas son tomas
superpuestas de 2 segundos €e.gxposicion cada una.
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Grupo Astronémico Osiris: la observacién a simple vista o
como punto de partida para la ensefianza de la astronomia E@

MIRANDO DESDE h
OTRA ORBITA

Por Dr. Diego Galperin, Proyecto de Extensién Miradas al cielo, Universidad Nacional de Rio Negro
e Instituto de Formacién Docente Continua de El Bolsén.

Encuentro de Jovenes Astronomos (E.J.A.) de Malargiie 2014.

Muchas personas piensan que necesitan comprar un telescopio para comenzar a
aprender astronomia. Sin embargo, en Bariloche y El Bolsén se desarrolla el pro-
yecto Miradas al cielo, que propone ensefar y difundir esta tematica sin mayor ins-
trumental que nuestros propios ojos.

EN 1999, DESDE EL INSTITUTO DE FORMACION de 18:30 a 20:30 para aprender astronomia y, al mismo
DOCENTE CONTINUA DE EL BOLSON (RIO NEGRO), tiempo, generar acciones para su ensefianza en las es-
COMENZAMOS A ORGANIZAR OBSERVACIONES cuelas y para su divulgacion hacia la comunidad. Con
DEL CIELO Y OTRAS ACTIVIDADES ASTRONOMICAS, este fin se realizan capacitaciones para docentes, charlas
con el fin de lograr que alumnos y docentes de los dis- de divulgacion, clases y talleres en las escuelas, funcio-
tintos niveles educativos se aproximen a este campo del nes de planetario, observaciones del cielo, concursos
saber de las Ciencias Naturales, de escasa insercion en astronémicos, “Encuentros de Jévenes Astronomos”
el curriculum escolar. Unos afios més tarde quedd en evi- (E.J.A.) y muchas propuestas mas.

dencia la escasa participacion del nivel medio en estas De este modo se busca que los estudiantes del grupo
propuestas, lo que motivé la implementacion de un pro- incrementen sus conocimientos sobre la temética y
yecto dirigido especialmente a esos chicos. El proyecto que, al mismo tiempo, aprendan algo que conside-
tiene como propésito la inclusién paulatina de la astro- ramos mas importante: que el conocimiento propio
nomia observacional como parte de los contenidos cu- tiene sentido en la medida en que podemos utilizarlo
rriculares en las instituciones escolares, y se encuentra para que otros también aprendan, intentando buscar
en desarrollo ininterrumpido desde 2005. que estos aprendizajes queden ligados a vivencias pla-
Para llevarlo a cabo, se conformé un equipo de lide- centeras en relacién a la astronomia.

razgo del proyecto, el Grupo Astronémico Osiris, inte- En 2013, Miradas al cielo fue aprobado como proyecto
grado por estudiantes de secundaria y docentes. Este de extensién de la Universidad Nacional de Rio Negro,
grupo se relne en horario extraescolar todos los viernes lo que hizo posible la prolongacién de sus actividades
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a la ciudad de Bariloche, donde comenzé a funcionar
en simultaneo otro nucleo de trabajo del Grupo Astro-
némico Osiris. A su vez, el interés en el proyecto por
parte de alumnos de otros niveles educativos ha gene-
rado la creacién de los grupos “Osiris Kids”, integrado
por alumnos de nivel primario, y “OSIRISup”, con estu-
diantes de nivel superior. Este Gltimo grupo ha centrado
su desarrollo en la realizacién de actividades en escue-
las y centros barriales, y procura que la astronomia ob-
servacional llegue a una mayor cantidad de nifos.
Como es posible percibir en las diversas propuestas
que llevamos a cabo, la observacién a simple vista del
cielo constituye una actividad muy motivadora para es-
tudiantes de todas las edades, e incluso para gran parte
de los adultos, debido a que puede realizarse desde la
casa de cada uno, y a que su estudio promueve la ge-
neracion de gran cantidad de cuestionamientos en re-
lacién a los fenémenos astrondmicos cotidianos, a las
caracteristicas de nuestro universo y a nuestra presencia
en él. En este sentido, observar el cielo es una actividad
que despierta infinidad de preguntas fascinantes y que
la humanidad ha tratado de ir respondiendo de dife-
rentes modos a lo largo de la historia.

¢ Cémo funciona Osiris?

El Grupo Astronémico Osiris es abierto y horizontal, y se
puede ingresar en cualguier momento del ano. Esté in-
tegrado por alumnos de nivel medio, quienes deciden
y sostienen la mayor parte de las propuestas que se lle-
van a cabo. El grupo debe su nombre al planeta extra-
solar HD 209458b, llamado extraoficialmente Osiris, el
cual representa el espiritu del grupo: Osiris constituye
un mundo nuevo por descubrir, que esta ubicado en un
lugar lejano de los centros astrondmicos mas conocidos,
donde se desarrolla la astronomia con un enfoque ob-
servacional y topocéntrico, muy distinto al presente en
la mayoria de los libros y materiales curriculares sobre la
tematica. De ahi proviene la frase que caracteriza al
grupo: “mirando desde otra érbita”.

En Osiris, la predisposicidon y los intereses de sus inte-
grantes determinan la mayoria de las propuestas que se
realizan, y como meta fundamental se intenta que los
estudiantes organicen y coordinen actividades dirigidas
a sus pares y a la comunidad. De este modo, los alum-
nos de nivel medio llevan a cabo talleres en las escuelas,
manejan los telescopios en las observaciones, realizan
microprogramas radiales que se difunden en los medios
locales, organizan campanas para disminuir la contami-
nacién luminicay, recientemente, han producido videos
propios que se muestran en “OSIRIS Divulgacién”, un
canal creado en YouTube.

A su vez, la presencia de alumnos muy interesados pro-
vocd la participacion en las Olimpiadas Nacionales de
Astronomia, donde se obtuvieron primeros puestos
entre los afnos 2010y 2014, y en las Olimpiadas Latinoa-
mericanas de Astronomia, con medallas de bronce y de
oro en 2012y 2013, respectivamente.

Toda esta actividad ha provocado que el proyecto sea
reconocido ampliamente a nivel local, aunque también
en el &mbito provincial y nacional. En este sentido, el
Grupo Astrondmico Osiris ha sido declarado de interés
educativo, social y cultural por la Legislatura de la Pro-
vincia de Rio Negro y por el Concejo Deliberante de El
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Bolsén. A su vez, el proyecto ha recibido los premios
Educar-Intel 2007 y Clarin-Zurich 2011, y fue seleccio-
nado en las convocatorias de subsidios de la Fundacién
YPF 2007 y de Petrobras Socioambiental 2013.

¢En qué consisten los E.J.A.?

Mas alla de la extensa cantidad de propuestas que se lle-
van a cabo, existe una actividad anual que despierta gran
interés y motivacién en los estudiantes: los “Encuentros
de Jévenes Astrénomos” (E.J.A.). Estos encuentros
constituyen “minicongresos” de astronomia dirigidos a
ninos y jévenes de entre 11y 18 afios, en los cuales se
llevan a cabo diferentes propuestas de divulgacion de la
tematica, siempre en un marco donde las vivencias agra-
dables y significativas potencian las ganas de aprender
de los participantes. Para ello se convoca a especialistas
provenientes de diversos puntos del pais para realizar las
actividades, aunque una parte importante de las mismas
son coordinadas, como es habitual, por los estudiantes
del Grupo Astrondmico Osiris.

Miradas al cielo: un balance de estos 12 afos

El proyecto ha permitido desarrollar propuestas innova-
doras de ensefnanza de la astronomia relacionadas con
la observacién del cielo a simple vista, lo que ha hecho
posible que estudiantes de todas las edades y también
adultos, puedan acercarse a esta area de la cual gran
parte de la poblacidn posee escasos conocimientos o,
muchas veces, concepciones alternativas que dificultan
la comprensién de los fenémenos celestes. En este sen-
tido, estamos convencidos de que una proporcién im-
portante de los méas de 25.000 destinatarios de nuestras
actividades ha comenzado a prestar atencion y a pre-
guntarse sobre lo que sucede en el cielo cotidiana-
mente, tanto de dia como de noche.

A su vez, el funcionamiento continuo de Osiris evidencia
que es posible nuclear a estudiantes de distintas eda-
des, responder a su necesidad de encontrar marcos de
pertenencia, generar buenos vinculos entre docentes y
alumnos, aprender ciencia a partir de estrategias y re-
cursos no convencionales, estar a gusto haciéndolo y, a
su vez, lograr un compromiso importante con la tarea.
En este sentido, el modo de funcionamiento de Osiris
es totalmente motivador para los alumnos participantes,
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Los chicos de Osiris observan el eclipse anular de
Sol del 26 de febrero desde Sarmiento, Chubut.

dado que todos los afios ingresan nuevos integrantes al
grupo, lo que provoca gran disparidad de edades y
conocimientos. Pese a esto, los vinculos que se generan
entre pares son muy positivos, lo que se potencia en las
diferentes tareas y en la heterogeneidad de intereses,
necesidades y conocimientos. Los alumnos con mayor
antigliedad dentro del grupo asumen posiciones de
liderazgo en las actividades que se llevan a cabo, y
hacen que los mas nuevos se integren paulatinamente
a la dindmica de trabajo que caracteriza al grupo.

Por todos estos motivos, no es casualidad que los par-
ticipantes en el proyecto se expresen asi:

" Espero que todo esto dure muchos afos, que siempre
vaya y vuelva gente como la que conoci en este grupo,
que se convirtié en una segunda familia cada vez més
grande” (Hernén, alumno de Osiris, El Bolsén).

“Para mi Osiris fue muy importante porque estuve alli
durante toda mi secundaria, y el 95% de las cosas que
hice y de los lugares a los que llegué fueron gracias al
grupo. Es un espacio genial. jGracias por ser parte de
mi secundaria y una parte tan importante de mi vida!”
(Abril, alumna de Osiris, El Bolsén).

" Osiris es un lugar especial donde cada uno puede ser
quien es. Aprendemos cosas sin querer, sin darnos cuenta
lo valioso que es ‘estudiar’ con gente que te quiere. Aca
me siento realmente feliz. Me queda un ario y estoy se-
guro de que va a ser casi tan bueno como cuando nos co-
nocimos, cuando empezabamos a transitar ese ligubre
mundo de la secundaria, y que ustedes aparecieron con
sus linternitas rojas para alumbrarnos la mejor época de
nuestras vidas. Ah, por si no entendieron: GRACIAS!”
(Nico, alumno de Osiris, El Bolsén).

“Muchas gracias por brindarnos la posibilidad de par-
ticipar en el taller y de conocer el planetario movil. Los
chicos se entusiasmaron con lo que vieron. Diariamente
charlo con ellos sobre lo que podemos observar por las
noches, ahora que comenzamos a tomarle la mano al
Stellarium” (Beto, docente de primaria, Bariloche).

Las evaluaciones de los E.J.A. son también muy positivas:
" Fue una experiencia hermosa, llena de risas, estrellas y
cosas que aprender. No me voy a aburrir nunca de estos
encuentros” (Agostina, alumna de Osiris, El Bolsén).
"Quedé encantada con todo el trabajo y lo comenté
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con otros docentes, que preguntaron cémo pueden
participar el afo préximo. jGracias por todo lo que
hacen, por hacer cosas tan lindas y buenas para los
chicos"” (Rita, docente participante, Buenos Aires).
"iGracias a todo Osiris por ensefarles a nuestros hijos
la pasion por la astronomia y el conocimiento!” (maméa
de Josefina, una alumna del Grupo Osiris, Bariloche).

" Fue la primera participacién de mi hija en un congreso
de esta indole y regresd fascinada, no sdlo por la orga-
nizacién sino por la calidad de los expositores, los talle-
res, el cuidado en todos los detalles y la buena onda de
todos” (mamé de una alumna participante, Bariloche).
“Una de las mas lindas experiencias compartidas du-
rante el 6° E.J.A., tan bien organizado por OSIRIS en Las
Grutas, fue la expedicion al Salar del Gualicho, donde
400 chicos de distintos puntos del pais, junto a docen-
tes, amigos y colegas de la ensenanza y divulgacién de
las ciencias, pudimos disfrutar de un impresionante cielo
nocturno” (Mariano, tallerista invitado, Buenos Aires).
Para finalizar, desde el Grupo Astronémico Osiris tene-
mos un mensaje para brindar: “Mas alla de la tematica
que se aborde, que en este caso es la astronomia, es im-
portante que los jovenes participen en propuestas que
les permitan poner en juego sus potencialidades e inte-
reses, y que hagan posible que ellos mismos descubran
todas las cosas que, si se lo proponen, son capaces de
realizar” (extracto del video del proyecto, ano 2007).
Los invitamos a ser parte de alguna de las actividades
del proyecto Miradas al cielo, y del espiritu que carac-
teriza al Grupo Astronémico Osiris, cuya cancidén sos-
tiene en su estribillo: “Por eso llegué un dia a Osiris...
iy aqui me quiero quedar!'. B

1 La cancion del Grupo Osiris fue escrita, grabada y
filmada en 2012, y puede verse en nuestra pagina web:
www.miradasalcielo.com.ar, al igual que todas las
propuestas y distinciones obtenidas. Las actividades
y fotos actualizadas pueden consultarse en la red
social: www.facebook.com/grupoastronomicoosiris.
El proyecto también esté presente en Instagram (as-
troosiris) y en Twitter (@gruposiris).

Los Encuentros de Jévenes Astrénomos (E.J.A)) lleva-
dos a cabo fueron: El Bolsén, Rio Negro (2009); La
Plata, Buenos Aires (2011); Chivilcoy, Buenos Aires
(2012); La Punta, San Luis (2013); Malarglie, Mendoza
(2014); Las Grutas, Rio Negro (2015); Bariloche, Rio
Negro (2016); y San Rafael, Mendoza (2017).

El autor: Diego Galperin es Doctor en Ensefianza de las
Ciencias (UNCPBA) y Profesor de Ensefanza Media y Su-
perior en Fisica (UBA). Vive en El Bolsén (Rio Negro),
donde ha desarrollado actividades formales y no forma-
les de ensefianza de las ciencias en todos los niveles
educativos, incluyendo la formacion de futuros docen-
tes, especializandose en la ensefianza de la astronomia.
Es autor de textos escolares sobre la temética, de ar-
ticulos de investigacion y del libro de divulgacion
" Astronomia para chicos y no tan chicos. Aprender a
contemplar el cielo” (Novedades Educativas). Es direc-
tor del Proyecto de Extension Miradas al cielo (Universi-
dad Nacional de Rio Negro e I.LF.D.C. de El Bolsén) y
desde 2005 coordina el Grupo Astronémico OSIRIS.



DESCUBRIMIENTOS

GRAN AVANCE EN LA INVESTIGACION
DEL SUPUESTO CRATER DE MALVINAS

El paper en la revista cientifica Terra
Nova, de Oxford, es nota de tapa.

Hace poco publicamos el producto de un trabajo de
un grupo de especialistas en estudios de crateres de
impacto en nuestro planeta: el redescubrimiento, ana-
lisis y puesta en valor de una enorme estructura circu-
lar de 250 km de didmetro al noroeste de las Islas
Malvinas, sepultada bajo sedimento y tapada por el
océano. Esa estructura podria indicar la existencia de
un crater de impacto de tamafo colosal producido
hace 250 millones de afos, con la posibilidad de estar
conectado a la peor extincién en masa de la historia
de la Tierra.

LA ESTRUCTURA, LA HISTORIA DEL DESCUBRI-
MIENTO Y LAS CONSECUENCIAS EN LA VIDA EN
LA TIERRA DE AQUEL ENTONCES, SON SIMILARES
A LAS DEL CRATER DE CHICXULUB, EN MEXICO,
PRODUCIDO HACE 65 MILLONES DE ANOS. Si se
confirma que un impacto se produjo en Malvinas
hace 250 millones de afos, este trabajo podria
quedar en la historia de la geologia mundial.

El paper profesional fue desarrollado entre Maxi-
miliano C. L. Rocca (The Planetary Society), Michael
Rampino (Universidad de Nueva York) y Jaime Béez
Presser (gedlogo y geofisico de Asuncion del Para-

esta haciendo eco del hallazgo: ha salido un comu-
nicado de prensa de la New York University acerca
de este trabajo, y existe un gran interés desde el
Washington Post. Por su parte, el Penguin News, el
diario semanal de las Islas Malvinas, ha publicado un
articulo referido al tema, y existe un contacto ameno
entre Rocca, los editores del Penguin y el legislador
del parlamento del gobierno de las islas, Mr. G.
Short. El trabajo de Rocca y sus colegas ha puesto las
Islas Malvinas en las noticias mundiales, por primera
vez en la historia, no por un conflicto politico, sino
por un descubrimiento cientifico impresionante. B

guay). Fue enviado a la revista
Terra Nova de Oxford, Reino
Unido, para el peer review ("revi-
sion por pares” o "arbitraje”) en
octubre pasado. Normalmente,
los trabajos tardan dos meses
en ser revisados, para luego ser
aceptados o rechazados. La revi-
sién de "Geophysical evidence
for a large impact on the Fal-
kland/Malvinas Plateau” ("Eviden-
cia geofisica de un gran impacto
en la meseta de Malvinas”) tardd
seis meses hasta ser aceptado,
tras pedir unos cambios menores
en las figuras del articulo. Los edi-
tores de Terra Nova reconocieron
que habia sido un tiempo extraor-
dinariamente largo. Manuscritos
extraordinarios requieren evalua-
ciones en tiempos extraordina-
rios.

La prensa cientifica mundial se
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Cristian Lopez

ACTIVIDADES

Visita al Observatorio Carlos U. Cesco, en el PN El Leoncito

EL CIELO QUE HIZO
FAMOSO SAN JUAN

EN 2016 NUESTRO PLANETARIO DIO INICIO A UNA
SERIE DE COLABORACIONES CON LA ESTACION
ASTRONOMICA DE ALTURA CARLOS U. CESCO, SI-
TUADA EN EL PARQUE NACIONAL EL LEONCITO,
EN LA PROVINCIA DE SAN JUAN, Y PERTENE-
CIENTE AL OAFA, OBSERVATORIO ASTRONOMICO
FELIX AGUILAR, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN JUAN. Participamos de las jornadas de Tu-
rismo Astrondmico Accesible bajo la organizacion del
profesor Héctor Lépez y con la colaboracion del Mu-
nicipio de Calingasta y de la Delegacion de Parques
Nacionales. Ofrecimos charlas de divulgacién astro-
némica y mostramos cémo el Planetario de Buenos
Aires trabaja con la accesibilidad, las dificultades
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En el Parque Nacional El Leon-
cito, San Juan, funcionan dos
complejos astronémicos de
importancia internacional: la
Estacién de Altura Carlos U.
Cesco, creada por las universi-
dades norteamericanas de Yale
y Columbia, y el CASLEO, del
CONICET vy las universidades
de San Juan, Cérdoba y La Plata.

que se presentan y cdmo podemos solu-
cionarlas. Presentamos nuestro Planetario
para personas ciegas, realizamos un taller
de fotografia astronémica, colaboramos
en las visitas nocturnas y realizamos ob-
servaciones desde la plataforma. Ade-
mas, asistimos a la presentacién que
realizd el director del OAFA, Dr. Ricardo
Podestd, acerca del convenio entre Ar-
gentina y China para la instalacion de un
radiotelescopio en el predio del Obser-
vatorio (ver recuadro).

Investigacién, docencia y turismo
astronémico

El Observatorio Astronémico Félix Agui-
lar (OAFA) es un instituto de investigacion
que depende de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Univer-
sidad Nacional de San Juan. Tiene a su
cargo el Observatorio Astronémico Dr.
Carlos U. Cesco, que se encuentra en la
localidad de Barreal del Departamento de Calingasta,
a 2330 metros sobre el nivel del mar, dentro del Parque
Nacional El Leoncito. Realiza importantes programas
de observacién e investigacion, de docencia, divulga-
cién y turismo astronémico.

La Estacién Astrondmica fue inaugurada el 31 de
marzo de 1965, gracias a las gestiones del astrénomo
argentino Carlos Ulrrico Cesco y a un convenio con
dos universidades norteamericanas, Yale y Columbia,
que necesitaban su propio observatorio en el hemis-
ferio sur. Desde entonces, este observatorio ha de-
terminado el movimiento propio de mas de cien
millones de estrellas australes, lo que representa una
fuente fundamental de informacién para el estudio



Alexia Silva

ACTIVIDADES

CART, un radiotelescopio que

China instalaré en El Leoncito

Recientemente fue presentado el inicio de la obra
para la construccion de un radiotelescopio de 40
metros de didmetro en el predio de la Estacion de
Altura Cesco, en colaboracién con China, como
resultado de un acuerdo entre la Universidad
Nacional de San Juan y la Academia China de
Ciencias. EI CART realizara investigaciones de
geodesia', en conjunto con otros radiotelescopios
del mundo, para estudiar, entre otras cosas, el
desplazamiento de las placas tectdnicas, nubes y
ondas magnéticas, galaxias que sdlo se ven desde
el hemisferio sur, etc. Funcionara a través de la
técnica de interferometria de muy larga base
(VLBI), lo que permite apuntar varios radioteles-
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copios a un mismo objeto y que actden como si
fueran un Unico instrumento gigante. China ya
cuenta con el radiotelescopio mas grande del
mundo, de 500 metros de didmetro. Pero necesi-
taba otro en Sudamérica, ya que mientras mayor
sea la distancia entre los equipos, mejores seran
los resultados.

En El Leoncito ya se ha colocado la piedra basal, y
tras el estudio y aprobacién de los proyectos, la
construccion comenzaria a principios de 2018. Se
espera que para el segundo semestre de 2019 el
radiotelescopio CART esté en funcionamiento.

1 La geodesia describe y representa la superficie te-
rrestre a través de estructuras geométricas, ldgicas,
analiticas y computacionales. Estudia fenémenos
que tienen lugar en el interior de la Tierra, derivados
del campo gravitacional, del campo magnético y,
muy especialmente, de las ondas sismicas.

de la Via Lactea. Actualmente, el proyecto se en-
cuentra en la etapa de anélisis de los datos para la
elaboracion del catdlogo SPM en su quinta y dltima
version. La determinacion de posiciones de cometas
y asteroides que se desplazan por el hemisferio sur
ha sido otro programa con resultados altamente sa-
tisfactorios, al punto que el observatorio tiene acre-
ditados mas de 100 asteroides descubiertos y una
decena de cometas.

Instrumental y objetivos

La Estacion cuenta con programas de Astrometria Vi-
sual Meridiana, con instrumentos como un Circulo
Meridiano Repsold Automatico, un Astrografo doble
(Unico en su tipo en el hemisferio sur), telescopios so-
lares (Hasta y Mica) y programas de mantenimiento y
desarrollo electrénico. Posee un telescopio MATE
(Magnetic Activity and Transiting Exoplanets) robdtico
de 40 cm de apertura, que realiza fotometria de alta
precisién para la deteccién de transitos de exoplane-
tas, y opera con el grupo de Actividad Estelar, Planetas
extrasolares y Astrobiologia del Instituto de Astrono-
mia y Fisica del Espacio (IAFE-CONICET) de Buenos
Aires. Y un telescopio 30 Tera Hertz de espejos, que
observa el disco solar en el infrarrojo lejano, cuyo ob-
jetivo es detectar emisiones repentinas originadas en
fulguraciones, y opera por convenio con la Universidad
de Mackenzie, Brasil.



ACTIVIDADES

Cristian Lopez
Carlos Di Nallo

El telescopio MICA (Mirror Coronagraph for
Argentina) se dedica a estudios de la corona solar.

El telescopio principal del Observatorio
Cesco es un astrografo doble de dos
lentes de 51 cm de diametro cada una.
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El equipo Master/OAFA es un telescopio robotizado instalado por la Universidad Estatal de Mosct, Rusia, en la Es-

tacion Astronomica Carlos Cesco, en junio de 2016. Con él trabajan astronomos rusos, junto a los del Observatorio

Felix Aguilar y del Instituto de Ciencias Astronomicas de la Tierra y el Espacio (ICATE/UNSJ y CONICET). Forma parte
de una red global de telescopios automaticos y camaras distribuidas en Rusia, Espana, Sudafrica y Argentina.
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Andrea Anfossi

ACTIVIDADES

Entre los programas de extension, capacitacion y di-
vulgacién, se destacan los trabajos acerca de la Ac-
cesibilidad, el Turismo Astronémico y la Educacion
Ambiental como estrategia para preservar la estética
de los paisajes. El Programa por un cielo sin conta-
minacién se basa en charlas a alumnos de escuela
primaria en las que se les brindan recomendaciones
para proteger el cielo de la contaminacién luminica,
ademés del cuidado del medio ambiente.

Existe también un programa de Turismo Estudiantil,
destinado a universidades nacionales e internacio-
nales, que busca el intercambio de conocimientos
geogréficos, sociales y culturales; y un programa de
capacitacion en Turismo Astrondmico para estu-
diantes de las carreras Técnico Guia y Licenciatura
en Turismo. También se realizan talleres de fotografia
nocturna y astrofotografia.

Ademas del instrumental profesional, el Observatorio
Cesco cuenta con una plataforma de observacion
que recibe todas las noches a los turistas. Alli se
puede observar un cielo espectacular a simple vista,
pero también con telescopios montados especial-
mente para las visitas nocturnas. Finalmente, en el
Centro de Visitantes y Museo se pueden ver image-
nes e instrumentos antiguos que cuentan la historia
del observatorio y de la astronomia.

Muy cerca del Observatorio Cesco funciona el CAS-
LEO (Complejo Astronémico El Leoncito), inaugu-

Desde la plataforma de observacion del Cesco, que cada noche recibe
decenas de turistas, tomamos imagenes como las de la nebulosa
Roseta (pagina 66) y la Nube Mayor de Magallanes (arriba).
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Carlos Di Nallo



Carlos Di Nallo

Mariano Ribas

ACTIVIDADES

Andrea Anfossi

Muy cerca del Cesco funciona el CASLEO, Complejo Astrondmico El Leoncito. Alli se encuentra el telescopio
Jorge Sahade, el mas grande del pais, con 215 cm de diametro.

r'F"

Natalia Jaoand

Desde el observatorio se percibe un paisaje cordillerano en el que se destaca
el cerro Mercedario, de 6770 metros de altura, la Pampa del Leoncito y el
Camino del agua, marcado por la vegetacion.

rado en 1986 con el telescopio més grande del pais,
por convenio entre el CONICET y las universidades de
La Plata, Cérdobay San Juan. Ambos observatorios se
encuentran dentro del Parque Nacional El Leoncito,
creado especialmente para conservar ambientes
como el monte, la puna y los altos Andes, y de esa
manera contribuir al mantenimiento del cielo oscuro
y a reducir las consecuencias de las actividades hu-
manas que generan luces y polvo atmosférico. Este
lugar fue elegido para montar una serie de observa-
torios debido a que cuenta con alrededor de tres-
cientas noches despejadas al afio. B

NdeR: el titulo de este articulo hace referencia a una
vieja publicidad de principios de la década del '80:
"Resero blanco sanjuanino: el vino que hizo famoso
a San Juan". Tras algin malestar de las autoridades
locales, la publicidad quité la “a” y quedd: “... el vino
que hizo famoso San Juan”. Se pueden encontrar las
dos versiones en YouTube.
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