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Con gran alegria y orgullo, hemos recibido
la grata noticia de que nuestra consocia vy
amiga Verénica Espino ha sido nombrada
directora del Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires. Felicitamos a Verénica por la
designacion y al Planetario por elegirla.
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www.amigosdelaastronomia.org
B2 Twitter: @amigosastro
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-EDITORIAL-

“Negar la sucesion temporal, negar el yo, negar el Universo astronémico, son desesperaciones aparentes
y consuelos secretos. Nuestro destino (a diferencia del infierno de Swedenborg y del infierno de la mitologia
tibetana) no es espantoso por irreal; es espantoso porque es irreversible y de hierro. El tiempo es la sustancia
de que estoy hecho. El tiempo es un rio que me arrebata, pero yo soy el rio; es un tigre que me destroza, pero
yo soy el tigre; es un fuego que me consume, pero yo soy el fuego. El mundo, desgraciadamente, es real; yo,
desgraciadamente, soy (...)” (Borges, J.L. 1936)

Esta concepcion del tiempo como sustancia, como elemento compuesto de materia que se cristaliza en el
devenir, y en esta gravitacion irremediablemente material del tiempo, las personas utilizan esta sustancia en
su mayoria en trabajo y también en el ocio. Pero el ocio no siempre esta compuesto de actividades recreati-
vas, ya que también dentro del mismo, esta sustancia se despliega haciendo cumplir obligaciones.

Es en este marco que creemos pertinente posicionarnos quienes llevamos adelante esta revista, agrade-
ciendo a quienes volcaron parte de esta sustancia colaborando y participando activamente en la produccion
del presente namero.

Agradecemos a Facundo Bos Armella, quien desde el oficio grafico se encargd de elaborar artesanalmente
cada uno de los veinte ejemplares impresos para distribuir en diferentes instituciones. A Carolina Machado
quien se sumo a la tarea de disefiar en conjunto con Facundo, teniendo en cuenta cada detalle para una
mejor presentacion de la revista en sus diferentes soportes. A Octavio Martin Pefla quien nuevamente
aporté mediante un dibujo su capacidad para internalizar una representacion de un sector del cielo del
hemisferio Sur en la portada.

Muy importante también fue la colaboracion de Ménica Williman, no solo contactando profesionales
para que hagan sus aportes, si no también con un articulo que se incluye en este numero.

Al Dr. Gabriel Bengochea, agradecemos no solo por su interesante articulo, si no también por mantener
un interés y constante comunicacion para que se publique de la mejor manera.

También agradecemos al Dr. Sergio Cellone, Director del CASLEO quien en su tiempo de trabajo acepto
con la mejor de las predisposiciones responder nuestras preguntas y tomarse una fotografia en el observato-
rio.

Asimismo, en este nimero contamos con los aportes de los socios Giovana Zuccarino y Martin Montever-
de, Julio Patamia, Gonzalo Ciaffone, Mariela David, Jesus Lopez, Martin Estigarribia, Nacho Llaver y
Yasmin Olivera Cuello.

Agradecemos a todos por la paciencia y la buena predisposicion, ya que el tiempo invertido en la finaliza-
cién de este namero resulto dilatarse mas de lo imaginado. Sin embargo, esta dilacion del tiempo fue nece-
saria para que un grupo de personas pueda realizar en lo material este trabajo colectivo.

Renovamos la invitacién a los socios y amigos para colaborar con ideas y articulos, para continuar con
esta empresa que es de todos los socios y amigos de la Astronomia.

Y bienvenidas sean todas las criticas fundadas, tanto en la forma como en el contenido de la revista, ya
que creemos en la critica como un elemento superador y no en la mera opinion, para la cual sera nuestra
divisa la del gran florentino:

“Segui il tuo corso e lascia dir le genti!”*

Los editores.

*Parafraseo del Dante en el Canto V de la Divina Comedia.
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COMO HICIMOS UN COLODION
HUMEDO DE LA LUNA CON UN
TELESCOPIO GAUTIER 1882

por
Giovana Zuccarino  Martin Monteverde
Socia de la AAAA Socio de la AAAA
y Fotégrafa e Ing. Aerondutico.

Hace un par de afios, junto con el socio Martin Monteverde, nos propusimos
hacer fotografias astrondmicas con técnicas del siglo XIX, utilizadas en los inicios de
la Astrofotografia. Empezamos fotografiando la Luna con un proceso del afio 1851,
que se llama colodion humedo. Se realiza sobre una placa de vidrio que, artesanal-
mente, se embebe en una solucién de plata que la hace sensible a la luz. Este proce-
so, durante los minutos en los que la placa se encuentra humeda, permite que se
obtenga una imagen fotografica sobre la misma, exponiéndola a la luz. Este procedi-
miento lo da a conocer Frederick Scott Archer y Gustave Le Gray, y fue una atractiva
opcion al daguerrotipo, la técnica antecesora que era mucho mas costosa, ya que la
placa que se utilizaba era de plata y no de vidrio. Decidimos utilizar el telescopio
Gautier de nuestro Observatorio, por ser el mas antiguo instalado. Si bien no cono-
cié ninguna de estas técnicas, era el que mejor se adaptaba al proceso que deseaba-
mos probar.

;Por qué decidimos hacer este experimento? Mis alla de la belleza que tiene el colo-
dion humedo como fotografia y como objeto, ya que es una placa de vidrio con la luz
dibujada en plata, sentimos la necesidad, en este momento de voragine digital,
donde el encuadre de la imagen y la decision de la toma sucumbio a los gigabytes que
permite un celular para almacenar fotografias, y donde luego estas por distintos
medios son compartidas al infinito, de hacer un tipo de fotografia mas bocetada,
donde previamente elegimos la noche, los encuadres y donde podamos fabricar
nuestras cimaras y material sensible, como un pintor prepara sus paletas. Que por
sobre todo la fotografia que obtengamos sea un objeto tnico, que no se pueda repe-
tir.

Para realizar este proceso existian dos puntos a resolver, la parte quimica y la meca-
nica. Es decir, preparar el material sensible y la camara. Martin se ocupo de la parte
mecanica y yo de la parte quimica.
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Parte mecdnica

Se resolvio que el colodion se iba a hacer por proyeccion del ocular del telescopio
Gautier de 1882, con montura ecuatorial y sistema de relojeria a cuerda. El diametro
del objetivo es de 230 mm y la distancia focal de 3600 mm.

Para conseguir un colodién en que la Luna tuviera un tamafno de 15 cm de didmetro
en una placa de 20 x 30, se utilizo un ocular Kellner de 40 mm marca Carl Zeiss.

Fuenecesarialafabricacion deunacdmara que seadjuntara altelescopio,y que permi-
tiera oscuridad total desde el ocular hasta la placa, para que la Luna se proyecte sin
luces parasitas.

La camara fue fabricada en MDF con un fuelle de bandoneén en un extremo, porque
el glamour importa, enchapada en cedro, y barnizada con goma laca de la Indiayun
vidrioesmerilado en el extremo que permite enfocarla Luna, yque se remueve para colo-
car en su lugar un porta placas con el colodion humedo para finalmente captar la ima-
gen

La cdmara estuvo anclada al telescopio con laayuda de barrales de madera que se sujeta-

ban a la parte externa.

[5]
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Contrapesos para balancear el telescopio.

Parte quimica

El colodion es basicamente un barniz que sale de la mezcla de algodon, pélvora,
alcohol y éter. Se coloca sobre un vidrio y se sumerge en una solucion de plata.

PP P00 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000909090

Materiales Quimicos
-2 bandejas de 25x30 cm, con 8 cm de alto -Colodion al 4%
-Frascos transparentes de vidrio y plastico -Alcohol 90°
-Probetas -Agua destilada
-Gotero Nitrato de plata (cristales)

Sulfato de hierro
-Acido nitrico
-Eter sulfarico

Vidrios planos transparentes

-Balanza de gramos con sensibilidad de
Olg

‘Tiras medidoras de pH estandar
Opcionales: densimetro

Joduro de potasio
-Bromuro de potasio
-Carbonato de calcio

‘Tiosulfato de sodio o Rapid fixer de Ilford
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Preparacion del colodion

En un frasco de vidrio transparente de 125 ml o mas:

+ 0,1 g de bromuro de potasio
+ 0,5 g de ioduro de potasio

A esto se le agrega 3 ml de agua destilada y se agita suavemente, y damos calor en
la base del frasco con la mano hasta que los cristales se disuelvan completamente.
Si los cristales no estin completamente disueltos, o previamente presentaban
signos de humedad, cuando se prepare la solucion los van a decantar, formandose
una capa de cristal en el fondo. En este caso, una vez lista y decantada la solucion,
se trasvasa. Si la capa es muy gruesa, la solucion no va a ser sensible. Repetir.

Se agregan 20 ml de alcohol al 90%, luego 5 ml de éter, y rapidamente 25 ml de
colodion y se mezclan.

Se va a formar una solucion color amarillo frio, que con los dias va a tornarse en
un amarillo dorado, que es cuando se obtienen mejores resultados, en cuanto a la
sensibilidad y contraste tonal. El éter mejora la adherencia del colodién. En el caso
de no poder conseguirlo se puede sustituir por alcohol 90%.

Si la solucién virase a un color rojo, significa que el yoduro esta en mal estado. Este
se avejenta en la solucion con el tiempo, es por eso que va pasando del amarillo
frio, al rojo rubi que es cuando ya perdio toda la sensibilidad.

Preparacion del batio de plata

+ 9 g de nitrato de plata
+ 100 ml de agua destilada

Mezclar hasta disolver. Testear el pH, este debe estar entre 4 y 5. Siendo 4,5 el
ideal.

Preparacion del revelador

+ 3 g de sulfato ferroso
+ 100 ml de agua destilada
+ 5 ml de alcohol al 90%

+ 8 gotas de 4cido nitrico

[7]



Al

E-

COMO HICIMOS UN COLODION HUMEDO DE LA LUNA CON UN TELESCOPIO GAUTIER 1882

Mezclar el sulfato con el agua destilada hasta disolver, luego agregar el alcohol y el 4cido.
Colar con un algodén.

Se va a formar una solucién celeste clara trasparente. Este revelador una vez preparado
conviene usarlo por no mas de dos dias.

Preparacion del fijador

+ 200 g de tiosulfato de sodio (hypo)
+ Agua destillada 1000 ml

(Otra opcidn es Rapidfixer de Ilford, 1+3)

Limpieza de las placas de vidrio

+ Carbonato de calcio
+ Alcohol
+ Agua

Se mezcla hasta que quede un liquido blanco. Limpiamos el vidrio con esa mezcla y con
un algodén hasta que no quede residuo. No se enjuaga.

Cuarto oscuro

Este proceso fotografico es ortocromatico, es decir que es muy poco sensible al rojo y
mds sensible a los verdes y azules.

Nosotros improvisamos un cuarto oscuro, el que por proximidad se armé en el recinto
del telescopio Ramos de nuestra sede social, que ya contaba con luz roja.

El nitrato de plata en contacto con los ojos produce ceguera y es permanente. En caso
de que manche la piel, esta se ird en unos dias.

La preparacion de los quimicos debe realizarse en un lugar ventilado.

Preparacion de la placa

Una vez limpia nuestra placa, la sostenemos en una mano con la punta de los dedos
como si fuera una bandeja de mozo o tomdndola de una esquina. De esta manera, con
la placa paralela al piso, agregamos el colodion y movemos levemente como se ve en la
imagen, hasta cubrir toda la placa. Luego escurrimos el colodion restante por la esquina.

18]



A

COMO HICIMOS UN COLODION HUMEDO DE LA LUNA CON UN TELESCOPIO GAUTIER 1882

PP PP P00 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000909090

A partir de ahora se trabaja dentro del cuarto oscuro
con la luz de seguridad, con gafasy guantes
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Quedando una capa pareja de colodion, sumergimos en el bafo de plata con la
parte humeda hacia arriba. El periodo de tiempo desde que aplicamos el colodién
hasta que sumergimos la placa, estd dentro de los cuarenta segundos dependiendo
el clima. Si se tarda mucho, el colodién se seca y si es muy rapido, se desprende.

Tapamos el bafo, asi se sensibiliza a la oscuridad total durante tres minutos, y luego
sacamos la placa tomandola por los bordes para no tocar la emulsién, quedando
perpendicular al baio, haciendo que el liquido escurra hasta que deje de gotear, y
secamos los bordes y el dorso con un papel absorbente.

Colocamos entonces la placa en el porta placas, con el lado emulsionado hacia el
lente o hacia el ocular del telescopio. Sacamos la cortina del porta placas y expone-
mos durante algunos segundos. Por lo general, puede variar de dos a veinte segundos.

Este proceso es artesanal y varia dependiendo del operador. También influye el
clima y la edad de los quimicos preparados.

Rewvelado

Una vez expuesta, la tapamos con la cortina, y volvemos al cuarto oscuro. Sacamos
la placa, siempre sin tocar la emulsion, y de la misma forma que vertimos el colo-
dion, lo hacemos con el revelador, haciendo que este circule por toda la placa hasta
que aparezca la imagen o durante el tiempo previamente testeado (ver: Pasos previos
y Revelado avanzado en el Anexo). Luego se enjuaga con abundante agua corriente
hasta eliminar por completo el revelador.

[9]
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Fijado

Llevamos la placa con la emulsién hacia arriba en el bafio fijador y ya a la luz, dejan-
do el cuarto oscuro. Una vez que desaparece el tinte amarillento de la placa, lo deja-
mos 2 minutos mas.

Por ultimo volvemos a enjuagar con abundante agua corriente, para eliminar todo el
fijador que pudo haber quedado.Dejamos escurrir y secar, con la placa de forma
vertical, apoyada en los bordes.

Una vez seca, ya tenemos nuestra placa lista. Se ve negativa con un fondo blanco y
positiva en un fondo negro.

Se puede enmarcar con una cartulina o terciopelo en el dorso.

[ 10]
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Es un proceso que requiere mucha practica para conseguir una imagen limpia y bien

contrastada.

ANEXO

Pasos previos

Para evitar contratiempos en el momento de la toma, segui esta serie de operaciones
para descartar problemas quimicos y mecanicos.

+ PASO 1-

Verter el colodion y sumergir la placa en el bafio de plata durante 3 minutos.

+ PASO 2-

Revelar la placa, enjuagarla, fijarla y volverla a enjuagar.

Descartando problemas quimicos

Estas dos pruebas nos aseguran un correcto funcionamiento de los quimicos y en
tiempos y revelados.

Prueba A

Paso 1, y luego, con la placa en la mano, salimos del laboratorio y la exponemos a la
luz natural. Luego, Paso 2. La placa debe quedar saturada gris, pareja.

[ 11]
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Esto quiere decir que nuestra emulsion es sensible.
Prueba B

Paso 1, y luego revelamos la placa sin exponer, sin salir del cuarto oscuro. Luego Paso
2, la placa debe salir completamente transparente.

«+ Sila placa presenta imperfecciones, tales como puntos, asegurarse de volver a colar
todos los quimicos

+ Si presenta lineas que convergen hacia la esquina donde escurrimos el colodion es
porque lo estamos dejando secar, entonces debemos acelerar la operacion de verter
el colodion y sumergir en el bafio. O pudo haber quedado accidentalmente la bote-
lla de colodion destapada y se espesd, en este caso le podemos agregar alcohol.

+ Si la placa presenta una especie de burbujeo o efecto mousse, probablemente el
revelador este muy acido, agregar agua.

+ Si la placa presenta una capa tipo tornasolada o tipo mancha de aceite, es porque
no se la enjuagado con suficiente agua.

+ Si el perimetro de la placa presenta manchas blancas, es porque no se escurrio lo
suficiente luego del bafo de plata, y quedaron islotes de plata concentrada. También
se genera un efecto parecido si la placa esta apoyada en un porta placas de bordes
metalicos, el cual reacciona al nitrato de plata.

+ Si presenta una capa blanquecina pareja, esto puedo estar ocasionado por:
- Una entrada de luz indeseable en la laboratorio.

- Luz roja muy intensa o cercana a la placa.

- Contaminacion del bano de placa.

- Velo quimico.

El velo quimico puede estar relacionado por un revelado incorrecto.

Revelado Comuin

Luego del Paso 1, con la placa en la mano como una bandeja, o tomandola de la
esquina, colocamos el revelador y lo hacemos circular por la placa hasta que aparezca
la imagen. Enjuagar vy fijar.

[ 12]
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Revelado Avanzado

Luego del Paso 1, con la placa en la mano como una bandeja, o tomandola de la
esquina, colocamos el revelador y lo hacemos circular por la placa de forma suave,
sin que quede el revelador detenido, ya que generaria manchas.

Hacer varias pruebas, empezando por veinte segundos, enjuagar, y fijar. Otra de
treinta segundos, y otra de cuarenta y cinco segundos. Hasta que aparezca el velo
quimico, es decir ese velo blanquecino que vamos a ver luego del fijado. El revelado
Optimo esta en el umbral justo antes de que aparezca el velo. Esto, en conjunto con
una buena exposicién, es cuando vamos a obtener el mejor rango tonal, con negros

Descartando problemas mecdnicos
+ Asegurarse que el porta placas no filtre luz, para eso:

Repetir Paso 1, cargar el porta placas en el cuarto oscuro, cerrarlo y llevarlo a la luz
natural, y volver al cuarto oscuro para abrirlo y hacer el Paso 2.

Si la imagen no esta transparente, el porta placas presenta una fuga de luz.
+ Asegurarse que la camara no filtre luz, para eso:

Repetir Paso 1, cargar el porta placas, cerrarlo, colocarlo en la camara, y con el objeti-
vo tapado abrir la cortina un par de minutos, cerrarla, y llevar el porta placas al
cuarto oscuro y hacer el Paso 2.

Si la imagen no esta transparente, la cAmara presenta una fuga de luz.

Limpieza y mantenimiento del batio de plata

Con el uso, el bano de plata comienza a tener residuos de éter y alcohol, y también
comienza a menguar la concentracion de plata.

Para restaurarlo ponemos el bafio en un recipiente pyrex, y lo calentamos hasta
antes que rompa en hervor, asi se evapora el alcohol y el éter. Como también se
evapord un poco el agua, le agregamos hasta completar los 100 ml que teniamos.
Con un densitometro medimos la densidad del bano que debe ser de 1.08. Si es infe-
rior, agregamos mas nitrato, hasta llegar a esa densidad.

[13]
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LA CIENCIA EN EL FOCO DEL DEBATE

por Dr. Gabriel R. Bengochea

Investigador del CONICET en el IAFE,
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio
(CONICET - Universidad de Buenos Aires)
Presidente del CAIFA*

Ciertamente, no debemos abandonar la evidencia de los experimentos por suefos y ficciones vanas,
ni tampoco alejarnos de la naturaleza, que es acostumbradamente simple.

I. Newton, Principia Mathematica, Libro III, Reglas para Filosofar (Regla III)

Periodicamente, leemos noticias y vemos documentales sobre las tltimas noveda-
des del mundo de la Astronomia. También, solemos compartir estos contenidos en
las redes sociales. Pero dentro de todas estas historias, hay algunas que pasan un
poco desapercibidas. Una de ellas tiene que ver con cierta preocupacion que existe
en una parte de la comunidad cientifica, acerca de qué preguntas se estan haciendo
para tratar de entender como funciona el universo. En este articulo, quisiera acercar-
les algunos de los puntos principales del debate. Si bien el foco estara puesto en la
Cosmologia, es probable que algunas de las ideas puedan extenderse a otras areas de
la ciencia.

Hipétesis, teoria y modelo

Sucede que en los ultimos afos, algunos investigadores han llamado la atenciéon
acerca de que una gran parte del esfuerzo en la investigacién cientifica parece estar
dedicado casi exclusivamente a refinar los detalles de los modelos, y no tanto a some-
terlos a juicio.

En el marco de la Cosmologia estiandar, para construirnos lo que llamamos el
modelo del Big Bang, suponemos vélidas varias hipotesis. Asi, suponemos, por ejem-
plo, que el corrimiento al rojo (que observamos en los espectros de luz de las
galaxias) es debido a que el Universo se expande, que el Universo al comienzo de su
historia pasé por un periodo inflacionario de expansion acelerada, que existen la
materia oscura y la energia oscura y unas cuantas hipotesis mas.

Sin embargo, en repetidas ocasiones, escuchamos o leemos frases como: “el corri-
miento al rojo observado se debe a que las galaxias se alejan, y eso es evidencia de
que el Universo se expande”, o “estas observaciones confirman la existencia de la
materia oscura”, o “el cientifico X colabord en el descubrimiento de la materia
oscura’.
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Pero observar un corrimiento al rojo no demuestra que el Universo se expande,
porque una hipotesis del modelo no puede convertirse en la evidencia. Hoy en dia
contamos con una teoria, la Relatividad General de Einstein, la cual nos provee de
soluciones tedricas cosmoldgicas que predicen, bajo ciertos supuestos, un Universo
en expansion. Y estas soluciones son consistentes con muchas observaciones. Es
porestoquesostenemos que lahipdtesisde queel corrimientoalrojoesdebidaalaex-
pansion del universo es la mas favorecida (la Relatividad General también contiene
soluciones de Universos estaticos, de diferentes geometrias, etc.).

De la misma manera, la materia oscura constituye una hipotesis del modelo del
Big Bang (por cierto bastante solida), peroatun nolahemos descubierto (si estuviese
descubierta, no habria actualmente grandes inversiones en proyectos para su detec-
cion). No sabemos atin si las mismas observaciones que sustentan la idea, podrian
ser,eldiade mafana, explicadasde otramanera. De hecho, hayinvestigadores traba-
jando en modelos alternativos que buscan (en relacién a estos casos mencionados),
explicar el corrimiento al rojo bajo otra hipotesis, o evitar la conjetura de la materia
oscura proponiendo variantes a las teoria de la gravitacion de Einstein. Algo similar
sucede con la energia oscura, o con la hipétesis de que el Universo es homogéneo.

Por otra parte, frecuentemente, los datos observacionales son analizados de
manera muy conservadora. Entonces, el objetivo fundamental de los analisis termi-
nasiendoreducirlos errores en los parametros cosmologicos ya establecidos.
Cuando aparece alguna discrepancia entre diferentes métodos para hallar el valor
de, porejemplo,ladensidad de materia olatasa de expansion del Universo, lasideas
alternativas son rapidamente descartadas como si fueran a confundir al resto de la
comunidad cientifica.

Hoy disponemos de un modelo cosmolégico bastante solido, algo que unas déca-
das atras era casi impensado. Y es preciso remarcar, para lo que diré a continuacion,
queelmodelodeconcordanciaactual cuentacon muchasobservaciones, provenien-
tesdelineasdetrabajomuydiferentes, queinvolucran procesosfisicos muydistintos,
y que aun asi estan de acuerdo en muchos aspectos. Es realmente asombroso que
hoypodamosdescribir tantos fendmenos complejos, que abarcan muchisimos afos
delahistoriadel Universo,conun mismo conjuntodeteoriasfundamentales. Desde
este punto de vista, consideramos que el modelo que tenemos es extremadamente
exitoso.

(Es el Big Bang un caso cerrado?

;Por qué entonces buscar ideas alternativas si todo parece funcionar muy bien? Pues
porque como dijimos, el modelo del Big Bang esta sustentado por hipotesis y teorias,
que podrian no estar del todo bien o inclusive ser falsas. De hecho, nuestro modelo del
Big Bangha mutado en las tltimas, digamos, cinco décadas varias veces. Estas hipotesis
y teorias, nos han llevado a pensar que el 96% del universo estd compuesto por ingre-
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dientes cuya naturaleza hoy desconocemos (materia oscura y energia oscura). Y por
otra parte, si bien nuestras teorias de la gravitaciéon y la Fisica Cudntica, por ejemplo,
son tremendamente exitosas en sus predicciones, sabemos que asi como estdn, no
pueden ser las ultimas y mas acabadas versiones. Hay problemas no resueltos.

Sinembargo, muchos cosmologos de lacomunidad cientifica optan por no trabajar
engenerarmodelosalternativos, porquesienten que actualmente noson tan competi-
tivos como el enfoque estandar. Pero claramente, los modelos alternativos no estan
tan desarrollados porque no hay suficiente gente que trabaje en ellos. Esto esun
circulo vicioso. Y en lo que respecta a la divulgacion cientifica, estas ideas en general
tampoconoslleganenlasnoticias, nison mencionadasenlosdocumentales. Elhecho
de que la mayoria de los cosmologos no le presta mucha atencion a ideas alternativas
ysolo dediquen tiempo a fortalecer la idea dominante es un fendmeno social. Un
efectoavalancha. Grandes grupos de investigacion porlo general poseen unalimitada
agenda para la innovacion. Entonces, los jévenes cientificos no desafian los paradig-
mas establecidos simplemente porque los lideres expertos no lo hacen.

Esunerrorbastante tipico, pensar que ‘laverdad’ tarde o tempranoserevelara traba-
jando cadavez mas en el refinamiento de los detalles. Porque recordemos, los detalles
siempre pueden acomodarse dentro de un paradigma pre-establecido, justamente
complejizando el paradigma. ;Recuerdan el caso de los epiciclos de Ptolomeo!?

Multiverso: el ojo de la tormenta

Es sorprendente que un concepto tan especulativo, y ademas sin bases empiricas,
como es el caso del ‘Multiverso’, haya ganado tanto la atencion dentro de la vision
ortodoxa, mientras que hipotesis alternativas guiadas por observaciones, sean
menos populares. La idea del Multiverso es que nuestro Universo no seria el tinico,
sino que formaria parte de un conjunto de muchos otros, pero sin comunicacion
causal entre si. Basicamente, esta idea ha surgido a partir de una de las polémicas
interpretaciones de la Fisica Cudntica, conocida como la interpretacion de los
muchos mundos (Hugh Everett, 1957); y mds tarde, tomo otro enfoque a partir de
combinar el modelo inflacionario con algunos problemas actuales que tienen nues-
tras teorias en desarrollo, como el problema del Landscape de la Teoria de Cuerdas.
Es a partir de estas ideas que surgié el nombre moderno de Multiverso. Invito al
lector a leer sobre esto en [1].

El modelo inflacionario sostiene que el Universo atravesd un periodo de expan-
sion acelerada al comienzo de su historia. Surgioé en los 80, como una solucion
brillante a varios problemas de condiciones iniciales que tenia el modelo del Big
Bang; y ademds, proveyd un mecanismo (cudntico) para la generaciéon de las semi-
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llas primordiales de la estructura césmica. Al dia de hoy, los resultados de los célcu-
los son consistentes con muchas observaciones, contandose entonces como eviden-
cia a favor de que tal fase acelerada realmente sucediera en los origenes del tiempo.
La inflacién es considerada como una de las piezas mds exitosas del modelo del Big
Bang.

Pero junto con los éxitos aparecieron nuevos problemas. Y algunos investigadores,
como Paul Steinhardt (uno de los creadores del modelo inflacionario), sostienen que
el poder predictivo se ha perdido casi por completo; y con ello, el objetivo fundamental
por el cual fue desarrollado el modelo inflacionario ha comenzado a desdibujarse. De
estamanera, se pone en dudasi puede considerarse como parte de una teoria cientifica.
Elpuntoclave, remarca Steinhardt, es que mientras que con las versiones mas ortodoxas
de los modelos inflacionarios uno puede obtener casi cualquier resultado, la ciencia
normal demanda que una observacién no puede contarse como evidencia para una
teoria, si la teoria es también compatible con la observacion contraria.

Elpuntoparticularquenosinteresaaqui,esqueunodelosmayoresescollosaenfren-
tar es qué hacer en el caso de que el Multiverso sea realmente una consecuencia del
modelo inflacionario, como parte de las condiciones iniciales del Universo (algunos
en la comunidad cientifica, que trabajamos con modelos inflacionarios desde otro
enfoque, pensamos que no esta paranadaclaroelargumentoporel cualsurge el Multi-
verso. Pero no discutiremos este asunto aqui).

Suponiendo que el Multiverso genéricamente surja del modelo inflacionario,
puesto que no podemos predecir cudl de todos los posibles Universos corresponde
alnuestro,ydebidoaqueunaevidenciaexperimentaldirectaespracticamenteimposi-
ble (ya que se encuentran desconectados un niverso con otro), otros cientificos de
renombre, ante esta falta de evidencia experimental, y ante la posibilidad de nunca
poderlograrunaprediccion tedrica contrastable conlaobservacion, han comenzado
a hacer unasuerte de propaganda, de lo que sostienen, es lamanera de hacer ciencia.
Asi, por ejemplo, Alan Guth (uno de los padres del modelo de inflacion cosmica)
sostuvo en una entrevista en mayo de 2014 [2]:

“Pienso que cualquiera que mira seriamente en la historia de la ciencia se
da cuenta de que la vieja idea de Popper (de que las teorias son falsables y
que tu las pones a prueba una y otra vez, y entonces descubres que un expe-
rimento no funciona y entonces la teoria es falsa), no es la manera en la que
suceden las cosas en la ciencia. La ciencia es la arena de ideas que compiten,
y en este momento la inflacién es por lejos la idea m4s extendida en la
cosmologia, pero si alguien viene con otra idea, la gente comenzara a com-
parar a las dos.”
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Andprei Linde, otro de los fundadores de la idea inflacionaria, en repetidas conferen-
cias ha afirmado que es bueno creer en el principio antrépico (puesto que constituye la
prueba experimental de que el Multiverso existe y que vivimos en él); que daria la vida
por su modelo, y califica de pesimistas a aquellos investigadores que piensan que debido
a que no podemos observar las otras partes del Multiverso, no podremos nunca probar
que vivimos en él. Por otra parte, califica de vision optimista, la de aquél que sostiene
que porque no tenemos acceso a otras partes del Multiverso, nunca podremos refutar la
idea de que vivimos en el Multiverso [3]. Si la vision optimista de Linde fuese la que
deberiamos adoptar, entonces uno podria deducir de este razonamiento ‘optimista’ que
una teoria que, por ejemplo, sostenga la existencia de seres sobrenaturales para hacer sus
predicciones (puesto que no tendremos acceso a tales seres para refutar la idea), seria
una buena candidata para explicar todos aquellos fenémenos que ain permanecen inex-
plicados. No me parece que sea la idea de hacer ciencia que tenemos en mente.

Tanto el mensaje de Guth como el de Linde menoscaban implicitamente el rol de la
experimentacion en el proceso cientifico. ;jPero acaso la fisica no es una ciencia natural?
;Y no es la experimentacion un pilar fundamental para el desarrollo y el avance de las
ciencias naturales’

Esta controversia ha tomado tal magnitud, que oponentes a estas ideas, como los pres-
tigiosos fisicos George Ellis y Joseph Silk, escribieron un articulo en la revista Nature
titulado: “Defender la integridad de la fisica” [4]. Como consecuencia de ese debate se
llevo a cabo en diciembre de 2015, en Munich, Alemania, un simposio titulado “;Por
qué confiar en una teoria!”.

Y este debate no termin¢ alli. En un reciente articulo de Anna Ijjas, Paul Steinhardt y
Abraham Loeb, publicado en Scientific American en febrero de 2017 [5], se buscaba
acercarle al lector algunas ideas alternativas al modelo de inflacién, contar los proble-
mas abiertos, y mostrar algunas alternativas que los autores estan desarrollando. La
respuesta a dicho articulo, provino fundamentalmente de Andrei Linde, quien se encar-
g6 de juntar las firmas de otros 32 cientificos para contestar el “atrevido” articulo de
Steinhardt [6]. Los rebeldes, volvieron a contestar en Scientific American, de cuya
respuesta rescato este fragmento, que quizas resulte un buen resumen de la idea:

“Abogamos contra la invocacion de la autoridad y para el reconocimiento
abierto de las deficiencias de los conceptos actuales, un esfuerzo revigoriza-
do para resolver estos problemas y una exploraciéon con la mente abierta de
diversas ideas que los evitan por completo. Nos atenemos a estos princi-
pios.”
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En las noticias

Puesto que gran parte de este debate orbita en torno a si el Multiverso es 0 no una
prediccién del modelo cosmologico estaindar, déjenme comentar algo acerca de la
manera en que muchas veces los medios nos presentan el tema. Ocasionalmente, se
publican noticias acerca de que los datos de cierto satélite, observando el fondo
césmico de microondas (una radiacién que nos llega desde todas direcciones del
cielo, y que proviene de los origenes del universo), han ‘confirmado’ la existencia del
exotico Multiverso.

En general, suele hacerse referencia al hecho de que existe una zona atipica-
mente fria en el mapa de este fondo cdsmico, y que dicha zona seria el resultado de
la colision de nuestro Universo con algiin otro; y por lo tanto, se dice: “estas observa-
ciones nos revelan la evidencia de la existencia de otros Universos”. Y aparecen
afirmaciones como: “El telescopio Planck encuentra otros Universos”, o “estos feno-
menos fueron causados por la gravitacion de otros Universos que 'tiran' del nuestro
y son las primeras pruebas de su existencia” [7].

Estas frases no tienen para nada un cardcter de verdad. Los datos del satélite
Planck (o de cualquier otro) no han confirmado en absoluto la existencia de otros
Universos. La explicacién de esa zona mas fria, apelando al Multiverso, no es la
Unica que podria dar cuenta de esa deteccidn, y ni siquiera aun fue descartado que
esa zona mas fria sea tan sélo una fluctuacion estadistica que pueda ser explicada
con los argumentos estdndares [8]. Lo mas cauto seria escribir, por ejemplo: “el Mul-
tiverso podria dar cuenta de estos fendmenos”, donde el uso de la palabra ‘podria’
es vital en la difusion de este tipo de noticias. El lenguaje en la divulgacion, al hablar
de teorias o modelos en desarrollo, siempre debe ser en condicional.

Postular la existencia de una cantidad casi infinita de Universos, con incontables
probables combinaciones de valores para los parametros cosmolégicos y para todas
las constantes fisicas (las cuales son las que determinan que nuestro Universo sea lo
que es), es comulgar con la idea de que con cualquier observacion o experimento
que hagamos en el futuro, no importa cudl sean los resultados que obtengamos,
podremos asegurarnos que siempre estén de acuerdo con el modelo tedrico y sus
predicciones. Porque siempre existira uno de esos tales universos cuya combinacion
de valores para los parametros tedricos esté de acuerdo con los datos experimentales.
Un modelo con estas caracteristicas deja de tener el poder predictivo que esperamos
que tenga una verdadera teoria cientifica.

Hasta aqui lo estrictamente cientifico

Los modelos tedricos que buscan describir fendmenos de la naturaleza estan cons-
truidos sobre teorias e hipotesis. Y el trabajo del cientifico es formular nuevas pregun-
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tas que cuestionen dichos modelos, teniendo siempre presente cuales son las hipote-
sis y las premisas iniciales con las que comenzo la construccion de los mismos, cudles
son las limitaciones, y poniendo a prueba las teorias de base.

El conocimiento cientifico evoluciona con teorias y modelos que hacen prediccio-
nes concretas, las cuales pueden ser refutables a través de la experimentacién. Y el
objetivo del cientifico debe ser intentar refutarlas, manteniendo su visién critica, sin
aferrarse de por vida a su propia teoria. Algunos cientificos, guiados por polémicos
conceptos como el del Multiverso, han comenzado a debatir acerca del poder predic-
tivo de algunas teorias cientificas, y sobre qué preguntas nos estamos haciendo para
entender el universo, asi como también la manera en como se construyen los mode-
los.

;Qué podemos aprender de todo este debate en curso! Desde mi punto de vista,
podemos fortalecer nuestra visiéon critica de lo que leemos, buscando un lenguaje
claro en lo que se refiere a teorias en desarrollo, preguntdndonos siempre cuales son
las hipotesis detras del modelo que se estd poniendo a prueba, y cudles son las
predicciones que ya cuentan con verificaciones experimentales.

No disponemos de un entendimiento a nivel fundamental sobre la naturaleza de
la materia oscura, ni de la inflacion, y poco sobre la energia oscura. Tampoco nues-
tras teorias actuales (como la Relatividad General o la Fisica Cudntica) estan en su
version definitiva. Lo que necesitamos, son ‘arquitectos’ que puedan sugerir nuevas
pistas a seguir. Un gran mentor una vez me dijo esta magnifica frase: “uno debe
enamorarse de su trabajo, pero no de su modelo.”

= CMB Cold Spot

Foto 1: El Fondo Césmico de Microondas por el satélite Planck, y la localizacién de la
denominada "zona fria" (cold spot) a la que se hace referencia en el texto. Algunos trabajos
relacionan dicha zona con evidencia de otros universos.

Fuente: http://www.astronomy.com/news,/2017,/04/ cold-spot-challen-

ges-cosmological-model
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Foto 2: Algunos personajes del debate actual sobre qué es una teoriay cémo se hace
ciencia. La imagen corresponde a la entrevista llevada a cabo el 30 de mayo de 2014.
De izquierda a derecha, aparecen: Brian Greene, Alan Guth, Andrei Linde y Paul
Steinhardt. La entrevista completa puede encontrarse en el link de la referencia [2].

Referencias

* [1] G. R. Bengochea, “El mito del Multiverso”, Revista del Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, Si Muove N° 14, (2017).

% [2] La frase puede escucharse aproximadamente a 1hs 27min, durante la entrevista lleva-
da a cabo por Brian Greene. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=70Y1-
DriOuml.
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grity-of-physics-1.16535
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%[6] La respuesta de Linde puede encontrarse en:
https://blogs.scientificamerican.com/observations/a-cosmic-controversy/previewid=7
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*[7] La noticia en cuestion sobre la zona fria y el Multiverso puede verse en:
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un poco la confusion:
http://www.infobae.com/salud/ciencia/2017/05/21/descubrieron-una-inmensa-zona-fr
ia-en-el-vacio-la-primera-evidencia-de-universos-paralelos/

% *CAIFA: Club de Astronomia Ing. Félix Aguilar, fundado en 1980 (www.caifa.com.ar)
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M33-NGC598 - Galaxia del Tridngulo
Fotografia de Martin Estigarribia.
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por Revista Astronémica

El Dr. Sergio Cellone, actual director del CASLEO, acepté charlar un rato con
nosotros en el comedor del complejo, aprovechando la visita de algunos socios de la
AAAA. Nos conté detalles sobre sus comienzos en la Astronomia hasta su actual
cargo. También sobre la actualidad de la Astronomia en la Argentina.

Un detalle interesante, es que en el afno 1996 se editd en la Revista Astrondmica un
articulo escrito por el Dr. Cellone titulado “Hobbits y Galaxias”, en el cual realiza
una analogia entre los personajes de “El Sefor de los Anillos” y los diferentes tipos
de galaxias. Describe a las galaxias elipticas como elfos, las espirales como hombres,
sin dejar de lado las galaxias enanas, objeto de sus investigaciones.

Transcribimos parte del didlogo que tuvimos con el Dr. Cellone, a quien agradece-
mos por su tiempo.

Cellone, S. (Julio 1996). Hobbits y Galaxias. Revista Astronémica.
N° 254, PP. 3.8.
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L 2K 2R 2R 2 2
+ ;Cémo fue que te contactaron para escribir ese articulo?

Habia sido socio en el aino 1980, y quedé en contacto. Normalmente nos escribia-
mos con la gente del observatorio y siempre pedian articulos. Si tenia ganas de escri-
bir algo, respondia.

+ ;Cémo empezd tu interés por la Astronomia?

De chico me encantaba, leia todo lo que se me cruzaba. Cuando terminé la secun-
daria, me tocaba el servicio militar, asi que en ese momento me anoté en geologia en
la UBA. Por decir algo con los pies un poco mas sobre la Tierra.

+ ;En qué ano fue eso?

1979, egresé en el 78 de la secundaria. Cursé seis meses alla, luego me toco el servi-
cio militar, me costo un par de aios de mi vida. Cuando sali era ya mitad de afio, no
tenia posibilidad de cursar nada y me fui a “Amigos de la Astronomia”. Yo vivia en
Ramos Mejia, medio trasmano. Hice los cursos y conoci una persona que estaba
estudiando en cuarto o quinto ano en el Observatorio de La Plata y que estaba
dando el curso de Astrofisica. Me dijo “mir4, se puede trabajar de esto, hay salida
laboral”. Ahi me decidi no retomar Geologia y me fui a La Plata y me anoté. Y
empecé en el 81.

«+ ;La tesis sobre que la hiciste?

Galaxias enanas, justamente del cumulo de Fornax, el cimulo que esta fotogra-
fiando Claudio (Pietrasanta, socio docente del curso de Fotografia Astronémica),
con Juan Carlos Forte, que en el aino 80 habia vuelto de su postdoctorado en Esta-
dos Unidos y dio una charla en “Amigos de la Astronomia”.

Era el principio de la Astronomia digital, procesamiento de imagenes, restar la
galaxia grande para estudiar los cumulos globulares, que es lo que hace ¢l, y dije
“esto es lo que quiero hacer yo”.

Asi que eso fue en el 80, yo ingresé en el 81, y lo tuve a Juan Carlos de profesor en
el 83, en tercer afio, y cuando me toco hacer la especialidad, lo que es hoy la tesis de
licenciatura, trabajé con una galaxia enana. Eran los primeros trabajos CCD que se
hacian en el pais.

En ese momento todavia, por ejemplo acd en CASLEQO, se trabajaba con placa.
Forte habia traido observaciones del cerro Tololo, en esa época la mayoria de los
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astronomos observacionales tenian contacto con Tololo. Después para la tesis docto-
ral,quetambién hice con Forte, élconsiguido unparde turnosen cerro Tololo, también
con CCDy con telescopios relativamente chicos, 90 cm, metro y medio. Hicimos un
estudio de galaxias enanas en el camulo de Fornax.

+ Estudios de galaxias enanas, ;Qué seria eso?
Imaginate la nube menor de Magallanes, para fijar ideas, es una galaxia enana, irregular.

Son galaxias de bajamasa. “Enanas” esun nombre un poco politicamente incorrecto,
tendriamos que llamarlas galaxias de capacidades luminosas diferentes.

El estudio era morfolégico y de poblaciones estelares. Juan Carlos en ese momento
apuntaba a la vinculacién entre galaxias enanas y camulos globulares como sistemas
muy viejos, las enanas elipticas en particular.

Nocomolanube menorde Magallanesque tiene formacionestelar, sinolaselipticas,
que son poblaciones muy viejasy que de alguna forma estdn trazando las etapas
iniciales del Universo, digamos la formacién de camulos de galaxias.

Eso fue en 1994.

Apenas me recibi, fue la primera vez que vine acd al CASLEO, en el 88. Vine durante
muchosafos practicamente todoslosafios, unoodos turnos porafo. Despuésde docto-
rarme en el 94, tuve ganas de venir a trabajar al CASLEO.

Asi fue como vine de astronomo residente en el 96 0 97. En ese momento yo tenia
una beca postdoctoral del CONICET y un cargo de docente en la universidad, jefe
detrabajospracticos. Despuésfuelaépocaquesehabiacerradoelingresoacarrerayen-
tonces se me corto la beca post doctoral y me quede con el cargo de universidad nada
mds. Estuve dos aflos aca trabajando. En ese momento el director era Levato (Dr.
Hugo Levato, director del CASLEO en el periodo 1984 - 2008) y yo trabajaba, no en
tiempo completo; seguia con mis otros estudios. Trabajé con los ingenieros, varios de
los que estan ahora los conozco de esa época. Probamos instrumentos y también hice
laprimera paginaweb de CASLEO. Todavia en esaépocano habiainterneten
CASLEQ, entonces hice una pagina web interna, tipo manual. Aprendi un monton
con esta gente.

¢ ;Cbémo se trabajaba sin internet? Porque ahora nos parece un poco raro.

Si, no se puede concebir, ;no! Habia un teléfono acd, entonces te llamaban, porque
llamar era carisimo, y tenias que venir con todo preparado.
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¢+ Claro, ya estando aca no podias buscar nada si necesitabas...

Claro, ac4 habia una biblioteca pero no siempre estaba actualizada. En esa época
se compraban las publicaciones duplicadas en San Juan y en la montaia, pero los
datos, las cartas, tenias que armarte todo bien antes, las cartas celestes, bah, las
cartas buscadoras para encontrar los objetos, las coordenadas, para tener todo bien
armado. Me acuerdo que una vez tenia un turno acd, tenia que viajar el lunes a la
mafana o el domingo a la noche de La Plata y tuve que ir a tocar timbre al sereno
de La Plata para que me abra porque me habia olvidado... era distinto.

+ ;Se puede vivir de la Astronomia en la Argentina?

Si, yo hace 30 afios. Hay épocas mas duras y otra un poco mas facil.

Hay épocas en las que buena parte de la gente que se recibe, se va del pais, y épocas
que no. La mayor parte de los que se recibieron, esto pasé en los ultimos afios, tuvie-
ron su beca del CONICET, que te permite vivir mas o menos dignamente mientras
haces el doctorado. Y después si uno puede hacer un postdoctorado o ingresar a la
carrera de CONICET, se puede vivir dignamente.

+ Y de lo que a uno le gusta...

...Que tiene también cosas que no le gustan, como todo trabajo.
+ ;Como llegaste al cargo de Director del CASLEO?

Bueno, como te decia, yo estuve como residente en el 96 y 97 después dejé. Ahi
me fui metiendo en otros temas. Dejé un poco de venir ac4, y siempre mantenia una
especie de asignatura pendiente con CASLEQ. “Pucha, cuantas cosas que se pueden
hacer, estaria bien de intentarlo, por lo menos.” El anterior director renuncié, hubo
un director interino, y entonces CONICET llamo a concurso. Me decidi y me anoté
en el concurso y aci estoy.

¢ ;Hubo muchos anotados, tenés idea como fue!?
Hubo cinco inscriptos, dos quedaron afuera por cuestiones que CONICET

mismo decidid, y después concursamos tres, hubo una entrevista, averiguacion de
antecedentes, del plan de trabajo...
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¢ ;Cuail es tu plan de trabajo, tu idea del futuro del CASLEQ, y cuéles son tus desafios
como director?

Hay algo que me interesa, y ya estamos trabajando en eso.

La realidad de la Astronomia en la Argentina cambié mucho de lo que era hace treinta

anos, cuando se funda el CASLEO.

Los astrénomos observacionales en general iban a Chile a observar, a los observatorios
norteamericanos o europeos, y enla Argentinase inaugura CASLEOyeslo tinico, el inico
telescopio Optico operativo que hayen el paisy practicamente el inico telescopio operativo,
porque Bosque Alegre por mucho tiempo no estuvo funcionando. En Radioastronomia,
en IAR, ya cada vez se observaba menos.

Hoy larealidad es completamente distinta, hay varios proyectos en marcha, gente del
observatorio de Cordoba nosolo reactivaron Bosque Alegre sino que estan con un proyecto
en Salta para un telescopio éptico infrarrojo, esta el LLAMA, esta Gemini, la Argentina
participa en uno de los Observatorios mas modernos del mundo. Entonces la realidad es
mucho mas complejay CASLEO no debe dejar de insertarse en eso. Uno de los desafios es
volver a insertar al CASLEO en la comunidad y en esta realidad multipolar.

El Dr. Cellone con la cipula del telescopio Jorge
Sahade de fondo. CASLEO.
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NGC253 - Galaxia de la Moneda de Plata
Fotografia de Martin Estigarribia.
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CRONICAS DE UN DOCENTE DEL TALLER
DE CONSTRUCCION DE TELESCOPIOS

por Julio Patamia

Socio de la AAAA.
Instructor del curso de construccion de telescopios.
Licenciado en higiene y seguridad laboral.

Hace un tiempo, en esta misma revista me toco expresar qué sentia al construir mi
telescopio, salir al patio y observar. Hoy puedo escribir sobre qué se siente al formar
parte del grupo de Instructores que trabajamos en el Taller de Optica.

Empecé por comprender la finalidad de cada paso que me fueron explicando los
docentes al momento de construirlo, para luego ayudar a los compafieros que esta-
ban terminando sus equipos. Una vez terminado mi telescopio, segui frecuentando
la Asociacion y continué ayudando a los socios que aceptaron el desafio de la cons-
truccion. Digo desafio, porque aunque no es muy dificil de hacer, muchas veces la
rutina de tallar los vidrios manualmente sin conseguir el resultado que uno espera,
hace que las ganas vayan decayendo. Ese es el verdadero desafio, comprender que es
posible finalizar todos los telescopios, sin perder de vista las indicaciones o correccio-
nes de los instructores.

Claudio Lazar y Marcelo Frontalini me ofrecieron seguir colaborando con el taller,
obviamente mi respuesta fue un SI de inmediato, tomando esa posibilidad como
una responsabilidad. El tiempo sigui¢ pasando y un dia quedé solo con mas de diez
personas. Aprendi a desenvolverme con criterio y compromiso con cada uno de los
alumnos: de ahi en mas no dejé el taller.

Aprendi a moderar el trabajo, a asistir a cada uno, a medir, a observar los vidrios.
Ante la duda, hacia y hago una consulta con los que m4s saben para no incurrir en
un error al momento del trabajo. Esos que “mas saben” tienen una gran virtud, y la
comparto: transmitir su conocimiento y practica sin guardarse nada. Estd en el
alumno interpretarlo y quizds a futuro uno de ellos también forme parte del staff del
Taller de Optica.

Sumandome a los conceptos basicos que no pueden ni deben cambiar, digo a cada
grupo que comienza: “en este taller jel masomenémetro NO EXISTE!”. El criterio a
seguir es que salgan perfectos, porque de no ser asi, seria una frustracion, pérdida de
tiempo y dinero para quien lo hace y para nosotros los docentes.

Con cada nuevo grupo que llega ansioso después de haber pasado por las clases
tedricas, hemos aprendido a leer en poco tiempo coémo puede reaccionar cada perso-
na al momento de encarar su trabajo, y dificilmente nos equivocamos. Encontra-
mos al ansioso, al temeroso, al que quiere ir mas rapido, al tranquilo, al cauto y
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observador, el preguntén, el que quiere hacer modificaciones en el proceso. Es cues-
tion de acompanar su forma de ser, porque no hay que olvidarse que a cada alumno
se lo instruye desde usar una sierra, pinzas, morsas, taladros, hasta el uso del torno,
(aunque algunos prefieren que nosotros lo hagamos). Les decimos como proceder,
los cuidados a tener y jadelante! Siempre bajo nuestra observacion y cuidado. Esto
va desde el comienzo hasta la finalizacion de su telescopio, siempre de manera perso-
nalizada. No todos trabajan igual, no todos llegan al desbaste progresivo de la misma
manera, no todos avanzan o retroceden en el proceso en tiempo y forma; y es por eso
que no se hace como un trabajo de produccion continua.

Es realmente gratificante en lo personal, poder transmitir conocimientos que fui
adquiriendo por escuchar e interpretar a los que “mas saben” y no guardarme nada.
No tendria sentido hacerlo, y asi otros socios pueden sumarse al taller. Muchas veces
comienzo el dia, y antes de empezar mi actividad particular, estoy pensando lo que
hace falta para cada alumno. Pensar lo que se necesita para el taller, salir a comprar-
lo, buscar precios, hacer lo que haga falta para seguir avanzando con cada alumno:
conseguir tubos, herramientas, ferreteria, etc. Tenemos en mente que el taller debe
ser bien abastecido en herramientas y estamos en la etapa de hacerlo.

Siempre digo que la querida AAAA es un lugar donde hay mucha gente diversa,
con ganas de hacer cosas, con ganas de aprender. En el tiempo que estoy alli me
abstraigo de cualquier cosa que suceda fuera de ese ambito.

Se hace dificil trasmitir en palabras algo que nace en el dia a dia en esta querida
Asociacion. Cada vez que un visitante se acerca a la Asociacion le informamos de
nuestros quehaceres, que no hay impedimentos de edad, ni de estudios previos.
Solo se necesitan ganas de hacerlo.

FOGAULT.
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DIALOGO ENTRE DOS RADIOASTRONOMOS

por Jesiis Lopez

Socio de la AAAA.
Docente de los cursos de
Cosmologia y Radioastronomia.
Ingeniero electrénico y muisico de jazz.

La Radioastronomia estd sufriendo un cambio que tiende a descartar las antenas
solitarias, y reemplazarlas por conjuntos de antenas enlazadas. Ejemplos de ello son

el LOFAR en Holanda, el SKA en Sudifrica y Australia, el GMRT en la India, el
Array de Owens Valley, muy parecido al Long Wavelenght Array (LWA), y el ALMA
en el desierto de Atacama, Chile, entre otros. La Radioastronomia busca imagenes
mas nitidas y respuestas mds rapidas. Incluso el SKA estara listo para estudiar la
estructura del Universo en la Era Oscura, para valores de z mayores a 10.

El proyecto LWA solo tiene una "estacién" pero se proponen construir muchas
mas. La ventaja de estos “arrays” es que pueden ir creciendo a medida que aparezca
el presupuesto, mientras ya esta trabajando en una cantidad de problemas, entre los
cuales estd la misma ionosfera.

Por otro lado la Argentina esta instalando una antena tnica de 12 metros de gran
precision en Salta para frecuencias elevadas.

En este contexto, Jestis Lopez, socio y docente de nuestra asociacion, envid pregun-
tas a Namir Kassim, Cientifico del proyecto LWA del Laboratorio de Investigacion
Naval de Washington DC, EE.UU., quien respondio a todas las dudas con la mejor
predisposicion. Compartimos con los lectores este ida y vuelta entre dos apasiona-

dos.
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+ J.L.: Estimado Dr. Kassim,
Soy un radioastronomo aficionado en Buenos Aires, un lugar muy ruidoso.

En la Asociacién Argentina Amigos de la Astronomia un grupo de miembrosy yo
soliamos operar un pequeno radiotelescopio con un didmetro de 5 metros, con el
que pudimos mapear la galaxia y el Sol. Se trata de un observatorio privado en el
centro geografico dela Ciudad de Buenos Aires, dedicado principalmente a
ensenar la ciencia de la astronomia a todo el mundo con la inquietud de aprender.
Una vieja foto del lugar se ve aqui:

+ N.K.: Hola Jesus,

Gracias por escribirme, y mis disculpas por mi tardia respuesta. Estoy muyimpresio-
nado con su trabajo como aficionado de radioastréonomo, y estoy halagado de que
me escribié. Agregué algunos comentarios y respuestas a sus preguntas a continua-
cion. Sin embargo, también estoy copiando al director de LWA (Greg Taylor) y uno
de los cientificos principales alli (Jayce Dowell). Pueden contestar sus preguntas
mejor que yo, pero primero intentaré lo mejor posible:

Mi espanol no es muy bueno, jpero entiendo el cartel! Es maravilloso que tengas tu
propio edificio, y que te dediques a difundir las noticias de la astronomia y ciencia
alpublicoengeneral. Estoesmuyimportante,yaqueporlogeneralelpublicoengene-
ral es el que proporciona los fondos para la investigacion cientifica. En este pais lo
llaman "divulgacién publica", y es muy importante. jAsi que lo felicito por su noble
empresa!
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. ]L Durante la primera operacion del RT (alrededor de 1990) la frecuencia
elegida fue de 611MHz, y con esa frecuencia fue posible mapear la Via Lictea y el Sol.

Estos dos objetos podrian ser capturados seguramente porque brillan sobre el ruido
de interferencia local.

Esta parabola fue montada como un instrumento de transito, y un motor adecuado
lo movia a lo largo del meridiano local cuatro veces cada diez minutos siderales, las
veinticuatro horas enteras, haciéndolo asi durante varios dias.

Todos los dias conseguiamos una imagen del cielo entero. La secuencia de imagenes
capturadas eran procesadas de muchas maneras. Por ejemplo, las imagenes mejores
(y menos ruidosas) se superponian para promediar los niveles de brillo, y asi limpiar
la imagen astronémica del ruido.

Usando nuestros propios procedimientos en la computadora las imagenes fueron
mejoradas grandemente. Una de las ultimas imagenes (y creo que lo mejor que pudi-
mos conseguir) es la que se muestra a continuacién. Este fue el resultado de proce-
sos, incluyendo el suavizado polinomial en los escaneos, y una transformacion de
coordenadas en galacticos, realizada por un aficionado muy aplicado.

IMAGEN DEL CIELO EN 611 Mhz

0=

10—

Por supuesto, el vacio de la izquierda se debe a nuestra latitud en -340 36'.
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+ N.K.: {Parece hermoso! "Cualitativamente", se ve muy razonable, y valida que lo

que hiciste en términos de 1) su instrumento basico, 2) sus datos, y 3) su reduccion
de datos, era basicamente "buena", o "justamente lo necesario".
Por supuesto, una cosa para entender acerca de la diferencia entre la Astronomia
aficionada y profesional es que esta ultima depende de los resultados cuantitativos.
Estos son por un lado importantes si desea utilizar las imagenes para los calculos de
los detalles fisicos. Sin embargo, con el fin de hacer un mapa base para mostrar al
publico cudles son las caracteristicas generales si el cielo se parece a las frecuencias
bajas, su mapa es perfectamente adecuado.

+ J.L.: Después de esta imagen que se creo alrededor de 1994, tuvimos que cam-
biar el receptor, a un regalo de un amigo australiano (Hans Michlmayr). Este recep-
tor fue sintonizado en 1420 MHz.

Un cuadro mis reciente de la antena en el techo del edificio de la Asociacion es el
siguiente:
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Sin embargo, esta frecuencia no fue buena para nosotros, a pesar de que Hans que vivia en
Australia Occidental, cerca del proyecto SKA, podria obtener radiofuentes muy débiles
(utilizando este receptor en un interferometro de doble antena). Solo podiamos obtener
imagenes del Sol. {Ya no la Via Léctea!

* N.K.: Si, eso no es sorprendente. En primer lugar, a la frecuencia més alta de la banda
L, el ruido del receptor en relacion con el ruido del cielo es mucho mayor (no es bueno).
Tal vez lo mas importante, tanto en la frecuencia mas alta como en la resolucién angular
que viene con ella, la emision no térmica del plano galactico es menos dominante y, por lo
tanto, no se puede ver tan facilmente como en su mapa a 611 MHz. Esto ensefia una buena
lecciédn: si quieres hacer algo econdmico con receptores sin refrigerar y sin interferometria,
ir a frecuencias mds bajas es mejor. Una posibilidad podria ser si quisiera considerar la
observacion delalinea, podria obtener buenos resultados. Sin embargo, las observaciones
de linea espectral traen sus propios problemas.

iBuena imagen del Sol!

+ J.L.:Enlaactualidad este plato fue destruido por una violenta tormenta.

Lo anterior fue sélo una introduccion para hacerle algunas preguntas referentes al Long
Wavelenght Array (LWA) (Conjunto de Antenas de Gran Longitud de Onda).

;Hay alguna imagen que muestre el Sol en los rangos de frecuencia del L'WA? En realidad
el inico observatorio que conozco que muestra imagenes del Sol en radio, es Nobeyama
en 17 GHz.

No sésilaresolucion angular de lasimagenes del LWA es suficiente para mostrar los
accidentes de la superficie solar.
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)0 HELIC

TE4.8 : MIN=1E3

Esa es probablemente una pregunta mejor para Greg o Jayce, pero permitanme
tratar de responder:

LWA actualmente solo tiene un "plato", que consta de varios cientos de dipolos.
Incluso si hicieran una imagen del Sol, ya sea con los dipolos individualmente (mul-
tiplicando todas las sefiales dipolares) o como una matriz en fase (haciendo que
todos los dipolos parezcan un plato parabolico en una computadora), sélo tiene una
anchura de 100 m. Por debajo de 100 MHz la resolucion angular es tan pobre que
mostrara el Sol principalmente como una fuente puntual (muy borroso).

Hay otro dominio, en el que se puede observar el "espectro dindmico" del Sol con el
LWA, en el que la informacién es muy detallada. Sin embargo, esto no es una
imagen, es una trama de frecuencia en funcion del tiempo. Hay un informe que se
estd escribiendo sobre eso, pero no esta todavia terminado.

+ J.L.: Los videos que el sitio de LIWA esté transmitiendo son muy agradables,
pero, otra vez, la resolucién angular parece ser mucho mas baja de la que fue proyec-

tada (8 ")

+ N.K.: Si, esto se debe a que los videos estan hechos con una sola estacion, y el
LWA completo esta planeado para tener 50 estaciones. Asi que la resolucion angular
con una sola estacion es muy pobre. Sin embargo, esto hace que sea muy bueno para
ver todo el cielo en un solo mapa. Hay buena ciencia que se puede hacer con tales
mapas. Aqui hay un reciente articulo de Jayce: http://adsabs.harvard.edu/abs/2017MN-
RAS.469.4537D.

Si tiene problemas para bajar el informe, higanoslo saber asi podemos enviarselo
directamente.
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+ J.L.: jCuil es la escala de las coordenadas de estos videos? Veo que las imagenes
muestran imagenes altazimutales, siendo la circunferencia externa el horizonte
local. Pero, ;Cuan espaciados estdn los circulos de altitud? ;El radio de estos circulos
esta equidistante o hay alguna alinealidad de perspectiva?

Por supuesto, las marcas de azimut son lineas rectas radiales regularmente espacia-

das.
* N.K.: Le dejo esta pregunta a Jayce y Greg.
+ J.L.: ;Estd ya terminado el LWA?

* N.K.: No, sin embargo, estamos progresando. Ahora hay dos estaciones comple-
tas, y varias mds en planificacién. (Cada estacion es como un gran plato hecho de

256 dipolos).

+ J.L.: {Es el Owens Valley LIWA un competidor con el tuyo? Veo que la Via Lactea
muestra objetos muy pequenios que demuestran un gran poder de resolucion. Sin
embargo, no pude encontrar ninguna imagen del Sol de OV.

* N.K.: iNo, son nuestros buenos colegas! De hecho, utilizaron nuestro disefio de
antena, y hablamos y nos vemos a menudo. Ellos tenian un objetivo cientifico
diferente, que se centro en tratar de detectar la emision de radio de los planetas
extra-solares (como Jupiter, pero en otro Sistema Solar). Para tal objetivo, y puesto
que estan construyendo solamente una estacion, separaron las antenas individuales
del dipolo por un espaciamiento mucho m4s grande que en la estacion LWA1. Esta
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es la razon por la resolucion angular parece mucho m4s fina que en los videos LWA1

. ]L Espero que pueda encontrar el tiempo para contestar estas preguntas.
Tengo 72 afios ahora, pero jsiento curiosidad como un joven! Muchas gracias por su
atencion.

+ N.K.: Estoy muy impresionado de que haya sido motivado por su propia curiosi-
dad intelectual para seguir las medidas desafiantes de Radioastronomia como aficio-
nado. Usted debe estar muy orgulloso de su logro en los ultimos afos.

Estoy verdaderamente halagado de que me escribiste. Le sugeriré que mantenga un
ojo en el sitio web del LWA,, y como el proyecto de LWA se expande de una a muchas
estaciones, los mapas cambiaran mucho. Ademas, es muy satisfactorio para nosotros
que los aficionados de lugares lejanos (como Argentina) se hayan interesado y hayan
sido estimulados a "pensar" en nuestro proyecto. Este resultado es importante para
nosotros, tanto como para la ciencia.

Por cierto, tengo un par de muy buenos colegas cientificos en Buenos Aires los Dres.
Gloria Dubner y Gabriella Castelletti. Si te encuentras con ellos, jpor favor diles que

dije hola!

Muchos Saludos. Namir Kassim
Cientifico del proyecto LWA
Laboratorio de Investigacion Naval

Washington, DC, EE.UU.

iLa nota del Dr. Kassim nos emociona hasta la raiz! Le agradecemos sus palabras
y le deseamos que puedan completar su proyecto del LWA hasta el final.

* * *
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CURSO DE COSMOLOGIA

Hoy en dia los medios como la TV e internet nos proporcionan mucha informacién

acerca del nacimiento del Universo con el Big Bang, la expansion del espacio, la
huida de las galaxias, etc.

La explicacion esta replicada, casi exactamente, en todos estos medios, pero no nos
cuentan muchos detalles importantes. Este curso estd orientado a responder a estos
interrogantes, que ayudardn a comprender en forma intuitiva y conceptual lo que esta
sucediendo, de modo que se lo podamos explicar a otros.
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NGC 6523, Messier 8, Laguna.
Fotografia de Ignacio Llaver y Yasmin Olivera Cuello.
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NADA DE LO QUE BRILLA ES ORO

por Gonzalo Ciaffone

Socio de la AAAA
Estudiante

Hace casi ya tres ainos me encontraba sentado en el Observatorio (del Colegio
Nacional Buenos Aires). De casualidad, sin querer, un simple anuncio desperto algo
en mi: Curso de Iniciacion a la Astronomia. Un anuncio no muy interesante, no
muy llamativo, no muy nada. Aun asi, hace casi ya tres aflos terminé sentado en un
ordinario pupitre del Observatorio. Siempre me pregunté qué era eso que volvia a la
ultima puerta del “claustro de Venus” tan poco amigable. Desarrollé, y hasta el dia
de hoy lo hago, varias teorias. Claramente el problema no era (ni es) sus escaleras o
su entorno. Algo especial ocurria al pasar la primera puerta. En ese momento no
habia vuelta atrés, te encontrabas totalmente expuesto a los ojos de quienquiera estu-
viera observando con ansias la llegada de algiin interesado. No fue valentia, no fue
coraje lo que me arrastro ese dia. Fue algo mas. Una curiosidad inminente. Un inte-
rés en lo mas profundo de saber qué era esa fotografia de una mancha medio azul
oscura que cubria toda la cartelera.

La Astronomia es una ciencia muy particular, creo que todos coincidiran. Todos la
adoran, a todos deslumbra, pero muy pocos realmente deciden aventurarse en los
confines de su conocimiento. Mirar el cielo es algo que ya viene programado en
nosotros. Admirarlo no se puede evitar. Entenderlo es cosa de pocos. Despierta en
mi mucho m4s que la mas maravillosa obra de arte o el mejor de los libros de investi-
gacion. En un lugar tan inhospito llegué a encontrarme a mi mismo. Hace casi ya
tres anos conoci a dos personas grandiosas. Mentes brillantes. Dos personas que no
solo me ensefiaron Astronomia sino que me dieron mucho m4s de lo que hubiese
esperado. Que me trajeron hasta acd. Sin dudas les debo mucho. A mi profesora y
tutora, Araceli, y a Luis, profesor de profesores, gracias. Hace casi ya tres afos
empecé un camino que hoy me trajo acd. Menos de un mes atras participé en las
Olimpiadas Latinoamericanas de Astronomia y Astrondutica. Obtuve medalla de
oro. Si, pero como se podran imaginar, nada de lo que brilla es oro. Encontré alli
grandes personas, comparti momentos que no voy a olvidar. Me tomo un agradeci-
miento mas para la delegacion argentina. A los interesados, abandono por un par de
parrafos el dogma literario y les cuento.

Existen una serie de pasos para llegar a las Olimpiadas Latinoamericanas. En mi
caso fueron tres y siempre fui partidario de no saltearse ninguno. Esto es mas que
una simple competencia y para disfrutarlo no es necesario apurarse. Primero, hice el
Curso de Iniciacion. Al afno siguiente, las Olimpiadas Nacionales (que constan de
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dos examenes: preseleccion y final) y, una vez seleccionado entre los cinco primeros
del pais, viajé a Antofagasta para participar en las Latinoamericanas. Alli, ademas de
visitar un “templo” como es el VLT y los hermosos cielos del desierto, representantes
de once paises de Latinoamérica transitamos por cuatro exdmenes: teorico indivi-
dual y grupal, observacional y lanzamiento de cohetes. Partimos el domingo hacia
Chile. Nos juntamos los cinco estudiantes argentinos y nuestros coordinadores de
Cordoba en Rosario. El lunes empezo formalmente la Olimpiada. No hay demasia-
do para resaltar de ese dia. El martes en cambio, hicimos un lanzamiento de cohetes
con paracaidas para publico en general. No fue la mejor de las ideas: imaginense
ustedes si tuvieran que fabricar dos cohetes, uno para exhibicion y otro para compe-
tencia ja cudl le dedicarian m4s tiempo! De todas formas fue una buena iniciativa
para difundir el interés y el conocimiento. Ahora si, a eso del mediodia salimos para
lo que seria una excursion brillante: cerro Paranal, cuna del E-ELT y casa del VLT.
Pasamos toda la tarde ahi y algunos afortunados hasta pudieron ver como se abrian
los domos desde adentro. No quiero presumir pero logré conectarme al Wi-Fi de
ESO. Ese dia fue cansador pero nada comparado con el miércoles. Comenzamos
temprano con la prueba de coheteria. Doce equipos y todos los integrantes de distin-
tos paises. Las reglas eran sencillas: quien llegara mas lejos ganaba. Si bien estuve
muy cerca, no llegué a los 129 metros. Me llevo una ensefanza: los brasileros si que
saben armar cohetes. Llegd el almuerzo y después la prueba individual. Por si no
fuese suficiente dos pruebas en un mismo dia, a la noche nos llevaron al desierto
donde después de un par de fotos comenzaria la prueba observacional. Encerrados
dentro del micro y sin poder ver hacia afuera nos sacaban de a dos. Totalmente
perdidos, en una latitud desconocida y en un cielo impactante nos hicieron recorrer
un par de estaciones al aire libre para reconocer objetos, senalarlos y hasta poner en
estacion un telescopio (como no podia ser de otra manera, pintado de negro en la
oscuridad total). La mejor parte, creo, fue al terminar, cuando los nervios habian
pasado y se podia empezar a apreciar realmente el firmamento. Ese dia si que volvi-
mos agotados fisica y mentalmente. Jueves, temprano a una actividad de recreacion
que, si me permiten, nos tomamos mas como un momento de siesta. No mucho
después llego el examen tedrico grupal. En mi grupo eran todos unos genios, por
suerte. Un par de charlas y la ultima cena. Y finalmente el viernes. Paseamos por la
ciudad hasta llegar a la municipalidad. Alli seria la entrega de medallas. He de decir
que la delegacion argentina fue la unica que aplaudio de pie y a los abrazos. A la
noche emprendimos, victoriosos, el regreso a casa.

Quiero remarcar de nuevo que, mas alla de la competencia, estas Olimpiadas en
particular destacan por sobre el resto por no incitar a la competitividad sino a la inte-
gracion entre distintos paises. {Y si que lo lograron! Quizas le escribo a alguien que
recuerde en mi un momento suyo del pasado. Yo tuve la suerte de encontrar mi voca-
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cién justo a tiempo. Quién sabe dénde me lleve la vida, siempre hay que recordar
que si uno tiene pasion por lo que hace termina dando sus frutos. Asi que (parafra-
seando a Luis) ojal4, querido e improbable lector, en la Astronomia encuentres la
misma felicidad que encontré yo.

Cripula del Colegio Nacional Buenos Aires donde Gonzalo realiza sus estudios.

F Y | l{qlrﬂ
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Delegaciones de la Olimpiada Latinoamericana de Astronomia y Astrondutica en el VLT,
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Delegaciones en el desierto de Antofagasta previo a la prueba observacional.
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Centro galdctico, M8,y NGC 6188.
Fotografia de Ignacio Llavery Yasmin Olivera Cuello.
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LE CIEL DU NORD
(EL CIELO DEL NORTE)

por Mariela David

Socia de la AAAA y colaboradora
en las visitas guiadas.
Contadora.

Aprovechando un viaje a Francia en abril de este afio, hice una escapada desde
Paris hacia Le Haut Bocage de Vendée, en la region de Pays de la Loire. Alli se
encuentra un club de Astronomia llamado “Village du Ciel” fundado en 2001. Se
organizd una noche especial de observacion y nos reunimos esa tarde en la casa de
uno de sus miembros, Samuel Guédon. En la zona donde reside, el cielo es bastante
oscuro. Uno a uno fueron llegando los demas miembros del club quienes muy ama-
blemente prepararon comidas y refrigerios.

Tuve la oportunidad de llevar revistas antiguas de nuestra Asociacién, de los afios
30 y 40, y también mds recientes, como obsequio para la gente del club. También
aproveché y llevé almanaques con imagenes de los cuadros astronémicos que pinto

y un cuadro original con la imagen del Joyero, con estrellas que brillan en la oscuri-
dad. Me parecio apropiado ya que es un cumulo estelar abierto muy representativo
de nuestro hemisferio Sur.
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Yo estaba con mucha expectativa ya que era la primera vez que iba a observar el cielo
del hemisferio Norte. Lo primero que vi al salir fue la espléndida constelacion de
Orion, pero a la inversa de como la vemos en el hemisferio Sur. Si bien uno sabe
que se va a encontrar con eso, verlo directamente por primera vez es un momento
muy especial y emocionante. Es dificil describir esa sensacion de ver ese cielo como
si fuese con un espejo, invertido. Esto se debe a que lo que podemos observar depen-
de de nuestra ubicacion en la Tierra. Quiere decir que lo que puede ver una persona
que reside en Buenos Aires no es lo mismo que aquella que vive en Paris. Algunas
partes del cielo pueden ser vistas desde ambos hemisferios, pero no en la misma posi-
cién. Respecto de las constelaciones, por ejemplo la famosa constelacion de Orion,
podemos verla desde el hemisferio Sur pero cabeza abajo como se puede ver en las
siguientes imagenes.

Una de las primeras constelaciones que uno busca en el hemisferio Norte es la
famosa Osa Mayor, y alli estaba, bien alta en el cielo. La Osa Menor se encontraba a
la izquierda. Qué emocién fue también poder ver a la tan conocida estrella Polaris,
la cual marca el Polo Norte Celeste. En el hemisferio Sur no tenemos una estrella
como Polaris, pero nos servimos de la constelacion de la Cruz del Sur para encontrar
el Polo Sur Celeste.

Continuamos la observacién con binoculares y un gran telescopio, cuyo espejo
primario es de 500 mm, el cual fue construido por los propios miembros del club.
Con un ocular binocular, vi la Luna como nunca antes. También pudimos observar
muchos cumulos estelares mientras seguiamos compartiendo anécdotas y experien-
cias.
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Siempre me pregunté como seria compartir la observacion del cielo en otro pais y con
el desafio de tener que comunicarme en otro idioma. Fue una experiencia muy grata,
conoci gente que me recibid muy amablemente atin sin conocerme, a quienes les estoy
enormemente agradecida. Un viaje inolvidable, lleno de recuerdos y nuevos amigos.
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VISITAS GUIADAS:

Te esperamos los viernes y sdbados para mirar por telescopios.
Se suspende por cielo nublado. Programa, precios y horario en

nuestro sitio web y redes sociales.
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por Ménica Williman
Socia de la AAAA

Secretaria y encargada de Visitas Guiadas y
Conferencias.

Como afos anteriores, este ha comenzado de manera sobradamente interesante.
All4 por el mes de abril, el Dr. Juan Carlos Forte nos sorprendié con los "Fenémenos
violentos en el Universo temprano". Una serie de argumentos observacionales y
tedricos que nos indicarian que el nacimiento de las primeras galaxias estuvo domi-
nado por eventos muy energéticos, que debieron dejar sus marcas en las poblacio-
nes estelares mas antiguas. Y como no podia ser de otra manera, los camulos globu-
lares fueron lo mas destacado.

“BIMODALIDAD™: Dos familias de cimulos globulares

F— Nglo=1776

N glob. Azules =S50

N glob. Rojos=T26

Himernede comuics

Muy diferanios !

Mas rojos,
[ T

Pasamos al mes de junio y contamos con el Dr. Gabriel R. Bengochea, con su parti-
cular manera de acercarse al publico, ésta vez con otra mirada al nacimiento del
universo desde la Fisica Cudntica: “El secreto cuantico del Universo”. De acuerdo a
la teoria de la gravitacion de Einstein, el modelo del Big Bang es el que reune las
ideas acerca de como surgié y como evoluciona el Universo. Pero... falta algo funda-
mental, no contamos con una descripcion cudntica de la gravedad.
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En el mes de agosto, y festejando el cuarenta aniversario del envio al espacio de las
naves VOYAGER, el socio Horacio Galacho, nos trajo "Voyager: la explosiéon del
conocimiento a bajo costo". Desarrollando el problema de las trayectorias de las
naves, nos dio una descripciéon de las mismas, nos contd por qué hay energia para
cincuenta anos, los problemas para encontrar Canopus, las visiones de mundos
distantes, y algunos detalles sobre las voces e imagenes de la Tierra para aquellos

seres que tal vez las encuentren.
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En septiembre el Dr. Mauro Spagnuolo, amigo desde hace muchos afos, y tam-
bién profesor de varios cursos dictados en nuestra Asociacion, nos brindo "Redescu-
briendo el Sistema Solar: Nuevos viajes, a viejos mundos". En esta charla recorrimos
distintos cuerpos del Sistema Solar, viendo sus principales caracteristicas, curiosida-
des vy, sobre todo, los nuevos datos de las tltimas misiones como New Horizons,
Juno y Rossetta. El descubrimiento del agua, que a lo largo del Sistema Solar fue
fundamental en estas expediciones. Vimos también las principales similitudes y

diferencias de los otros planetas con la Tierra.
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Mars Missions this Decade
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Habitable Environments » Seeking Signs of Life

Por este medio, agradecemos a todos los profesionales y amigos que afio tras ano
se acercan hasta el Parque Centenario, y nos aportan sus tan valiosos conocimientos.
Y a todo el publico en general que nos acompaia. Nos ayuda a seguir adelante.



M 16 - Nebulosa del Aguila
Fotografia de Martin Estigarribia.



“Ahora es bastante claro para mi que no hay esferas sélidas en los
cielos, y esas que han sido divisadas por los autores para salvar

las apariencias, existen solo en la imaginacién, por el propésito de
permitirle a la mente concebir el movimiento que los cuerpos
celestes trazan en sus cursos.”

* o 0

Tycho Brahe

Brahe, T. (1603), De Mundi Aetherei Recentioribus Phaenomenis Liber Secundus. Frankfurt: Absolve-
batur Typis Schumanianis. Citado en: Daintith, J. (2008), Biographical Encyclopedia of Scientists,
Third Edition. Florida: CRC Press.




	1
	2
	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

