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Prefacio

Entre los das 29 y 30 de mayo de 2008 se celebo en la Faculthde Ciencias
Astroromicas y Geofsicas de la Universidad Nacional de la Plata un Workshop
organizado por la Asociacbn Argentina de Astronoma y dedicado a la discusbn
de la historia de la astronoma en el pas. La reunon fue parte de un proceso
de rescate de la memoria hisbrica de esta ciencia encaradwor la Comison Di-
rectiva (2005-2008) de la Asociacon, que incluy la investigacon de todas las
actas existentes de las Asambleas Ordinarias de la institan, el estudio de los
Boletines publicados hasta esa fecha, y las actas de las réanes de Comisiones
Directivas previas, as como reportajes a guras claves dda astronoma argen-
tina. Parte del material reunido fue hecho publico en el rerovado sitio web de la
institucon ( http://www.astronomiaargentina.org.ar/ ).

El Workshop realizado en mayo de 2008 fue el resultado de un &rlo que la
Comison Directiva haba albergado desde su misma elecon en septiembre de
2005. La idea era reunir en un volumen las contribuciones, n®lo de astonomos,
sino tamben de historiadores profesionales, para produic una obra heterognea
gue pudiese servir como fuente para futuras investigaciomsehistoriogia cas. El

temario de la reunon fue el siguiente:

1. Historia de la Astronoma Argentina.
2. Historia de las Polticas Cient cas en Argentina.

3. Historia de los distintos Observatorios e Institutos Astroromicos Argenti-
nos.

4. Primeros pasos de nuevasareas astroromicas.
5. Trabajos pioneros en Argentina.
6. ARo Internacional de la Astronoma.

Participaron unos 40 investigadores y estudiantes, y se peentaron contribu-
ciones originales relacionadas con los temas arriba enunaelos. Los trabajos
invitados que fueron presentados se publicaron en el volumeN® 2 de laAAAA
Book Series \Historia de la Astronoma Argentina”, constituyendo, s egun cree-
mos, una contribucon mayor al estudio de la evolucon de la ciencia astroromica
en Argentina. Presentamos en este suplemento los textos aespondientes a las
contribuciones orales y sters, material valioso que corpleta la citada obra.

Gustavo E. Romero, Sergio A. Cellone, Sofa A. Cora, editores.
La Plata, agosto 30, 2009.
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55 Aros de tiempo vy latitud en el OAFA

E. Actis®, E. Alonso!, A. Gonzaled, A. Pacheco, R. Podest!
(1) Observatorio Astroromico Felix Aguilar (OAFA)

Resumen. Desde su fundacon en 1953 el Observatorio Astroromico
Felix Aguilar se ha dedicado ininterrumpidamente a la determinacon sis-
tematica y precisa de tiempo y latitud, participando durante muchsimo
tiempo en las redes del Bureau International de I'Heure (BIH y del Inter-
national Polar Motion Service (IPMS), hoy reunidos en el International
Earth Rotation Service (IERS).

1. El anteojo de pasos Bamberg

En 1942 el Ing. Tomagheli, Decano de la Facultad de Ingeniea y Ciencias
Exactas, Fsicas y Naturales de la Universidad Nacional deCuyo (en aquella
epoca elunico enclave universitario en la provincia) adquiro en un remate un
telescopio ecuatorial Steinheil y un anteojo de pasos Bambg. En 1953, sobre la
base de estos instrumentos se crea el Observatorio Astromico Felix Aguilar,
gue comienza inmediatamente sus tareas de investigacon.

Con el anteojo de pasos Bamberg, y la participacon de J. J. Nésen, C. U. Ces-
co, W. T. Manrique y R. A. Carestia comienzan las determinacones sistenaticas
de tiempo y latitud en el OAFA. Para las determinaciones de tempo (longitud)
se utilizaba un ocular especial que permita medir con muy luena precison el
tiempo de pasaje meridiano de estrellas de coordenadas canaas. Para las de-
terminaciones de latitud se utilizaba el nmetodo de Horrebav-Talcott, con un
ocular y niveles especialesnjveles Talcott) que permitan medir con muy buena
precison la diferencia de distancias cenitales de dos asllas meridianas simetri-
cas respecto del Cenit. Como base de tiempo se utilizaba unlog pendular que
era diariamente comparado con las senales radiales de lastaciones emetrices
de hora.

Este grupo de trabajo participp muy activamente en las campanas astroro-
mico - geocksicas de determinacbn de la posicon y jacon de los hitos de la
frontera argentino-chilena en la zona Mendoza-San Juan.

Este instrumento realio su tarea de determinacon hasta 1966, cuando fue
reemplazado, pero continuo operando como elemento de peticas de los alum-
nos de la asignatura Astronoma Eserica y Determinaciones Geoga cas en la
carrera de Ingeniero Agrimensor hasta 1980.

2. El astrolabio Danjon

En 1966 la Facultad de Ingeniera y Ciencias Exactas, Fscas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cuyo adquiere a la rma francea Optique et
Precision de Levallois el astrolabio impersonal Danjon OPLN® 36. Este instru-
mento es un telescopio refractor de 19cm de abertura de objgb y 1.9m de
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2 E. Actis et al.

distancia focal. En el plano focal esh provisto de un prisna birrefringente y un
mecanismo de seguimiento y su alcance es hasta la magnitudd6.

W. Manrique es enviado por 6 meses a Francia para perfecciomaento en el
uso de este nuevo instrumento. Trabaja primero en el Obsertario de Becarcon
bajo la direccon de F. Arbey y luego en el de Paris con S. Dehdat y B. Guinot.
Acompanan a W. Manrique, en el armado del Astrolabio, A. Seino, y en la
electonica, N. Labate y N. Polimeni. Las observaciones cmienzan en julio de
1968. En diciembre se incorpora al grupo E. Actis. Posterianente, en 1971 se
incorporan J. Baldivieso y A. Navarro. Luego A. Andreoni, E. Alonso y nas
recientemente R. Podesh.

La calidad y cantidad de observaciones hacen que en 1973 ekirumentro
sea incorporado al Bureau International de I'Heure y al Intenational Polar Mo-
tion Service, donde permanece hasta 1988, cuando tras la fus deestos en el
International Earth Rotation Service son descartados los mstrumentos opticos
chsicos y reemplazados por los VLBI, SLRy LLR.

El astrolabio Danjon permita la toma de 20 tiempos de pasap de estrellas
extrameridianas en su cruce por la almicanarada de 30 de distancia cenital.
Estos tiempos se tomaban con un crorografo impresor a martio Wetzer que
permita la lectura directa de la cenesima de segundo y la apreciacon de la
miksima, lo que originaba un trabajo de seis horas para ladctura y promedio
de la cinta de tiempos impresos por noche de observacon. Esfue reemplazado
por un crorografo totalizador Ebauches de fabricacon suza y luego por un
crorografo integrador fabricado en los talleres del OAFA.

La base de tiempo fue proporcionada al principio por un reloja cristal de
cuarzo marca Rohde & Schwarz de estabilidad de frecuencia d& 10 8Hz
(prestado por el Instituto Nacional de Prevencon Ssmica), que luego fue reem-
plazado por otro de la misma marca con estabilidad 1 10 ° Hz. Posteriormente
se incorpopo un reloj de cuarzo Rohde & Schwarz de estabilidd 1 10 10Hz
y nalmente un abmico de rubidio Tracor que aseguraba una estabilidad de
frecuencia de 1 10 ' Hz.

El netodo utilizado fue el de iguales alturas, observando gupos de 28 es-
trellas cada uno, distribuidas uniformemente en azimut. Seobservaban 2 a 3
grupos por noche. Para el procesamiento se utiliz al prinipio una computadora
IBM 1130 de 16 kb de RAM del Instituto de Galculo de la Facultad de Ingenie-
ra. Posteriormente se utilio una IBM 4341 en sociedad co el Gobierno de la
Provincia y luego una IBM 360/60 del Centro de Gmputos de la Universidad
Nacional de San Juan

Adenas de su protagonismo durante 15 anos en el BIH e IPMS &s grupo
de investigacon produjo con este instrumento tres catlogos estelares y gran
cantidad de determinaciones de las correcciones y a las ascensiones rec-
tas y declinaciones de estrellas FK4 y FK5, como asimismo cgcciones a las
coordenadas de planetas como Marte, lpiter, Saturno, Urao y radiofuentes
opticas. Los recuerdos mas vvidos que nos quedan de estepoca son el intenso
fro de las observaciones a la intemperie en las noches inugales y el tedio de
largas horas\leyendo" la cinta de tiempos observados con uncalculadora Facit,
el elemento mas moderno con que conabamos en aquellos tiepos. Tambéen
recordamos cuando un fuerte viento Zonda (caractersticode la zona) destruyo
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la wpula y, cada noche, durante su reconstruccon, debamos retirar la carpa
gue cubra el pabelbn y volverla a colocar al nal de la observacon.

El Astrolabio Danjon opeo ininterrumpidamente hasta 1992, en que fue
reemplazado, tras 26 anos de servicios e cientemente pitasos.

3. El astrolabio fotoeéctrico PA2

Tras negociaciones iniciadas en Rosario en 1988 se rno en9®0 un con-
venio de cooperacon entre la Universidad Nacional de Sanulan y la Academia
China de Ciencias para la instalacon en el OAFA de un Astrolabio Fotoekctri-
co Mk2 (Photoelectric Astrolabe MKII o, simplemente, PA2). Inmediatamente
comenzaron en China las tareas de preparacon del instrunm@o para su envo a
la Argentina y, en San Juan, el acondicionamiento del pabelh que lo albergara.
El instrumento inauguo su operacon en 1992.

A diferencia del Danjon, el telescopio PA2 es un re ector de @cm de da-
metro con foco Cassegrain. Adenas, en lugar del birrefringnte y el ocular tiene
una grillaoptica de ranuras y dos ®lulas fotoekctricas para el registro de los
pasajes. El reemplazo del ojo humano que se cansa por dete@s electonicos
gue no se cansan produjo un incremento factor 10 en la e ciei observacional.
Este instrumento alcano la magnitud 9.0 en Beijing y 11.5 & San Juan.

De acuerdo al convenio de cooperacon, este instrumento &ioperado por
cient cos chinos designados por el Observatorio Astroromico Nacional de China
junto con investigadores del Observatorio Astroromico Felix Aguilar.

Si bien conel no se particip en las tareas del IERS, se re@&aron estudios
de latitud - longitud como base de estudios astrogeodirangos, especialmente de
desviacon de la vertical, e intentos de descubrir una relabn entre las anomalas
de la vertical con la actividad ssmica que en San Juan es imgrtante. Pero su
principal aplicacon en este perodo fue la confeccon de catlogos estelares. Se
confecciorp, conjuntamente con un instrumento similar ubdcado en Beijing, un
extenso Catlogo Estelar Global cubriendo todas las dectiaciones. Tambéen se
elaboraron tres extensos Catlogos del Hemisferio Sur.

Quienes observaron enel fueron E. Actis, E. Alonso, R. Podst, A. Pacheco,
G. Bustos, A. Gonalez, J. Alacoria, y L. Penaloza. Con la legada del laser
Satelital se suspendo provisionalmente su operacon dbido, principalmente, a
la falta de observadores.

4. El &ser satelital

En base a negociaciones comenzadas en las playas del Conmplisjutico
Ullum de la Universidad Nacional de San Juan entre el entonce Director del
OAFA, Esp. Ing. Eloy Actis y el representante para Anerica L atina y el Caribe
del Ministerio de Tecnologa de la Republica Popular China, Dr. Liu Yuanwen,
surge un nuevo convenio con la Academia China de Ciencias queman en
2000 en San Juan el Director del Observatorio Astroromico Ncional Chino y
el Vicerrector de la Universidad Nacional de San Juan. En suumplimiento el
Observatorio de Beijing comienza inmediatamente la consticcon de un teles-
copio hser satelital y la Universidad Nacional de San Juancomienza a preparar
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el edicio que lo albergue. El acuerdo nal se plasma en 2002reActa Com-
plementaria para cuya rma concurren a Beijing la Decana de & Facultad de
Ciencias Exactas, Fsicas y Naturales y el Director del OAFA. Tras variados in-
convenientes, especialmente en la construccon de la ayda novil y el traslado

del equipamiento desde China, el instrumento nalmente enta en servicio en
febrero de 2006.

Se trata de un generador de pulsos aser de 10 cm de dametrg una potencia
de 10 Gigawatts, que son lanzados a un satlite revestido despejos y cuyo re ejo
es captado por un telescopio re ector de 60 cm de dametro ydco Cassegrain. Se
toma el tiempo de partida del pulso y un detector de fotones dipara la lectura
del tiempo de regreso. De su diferencia se calcula la distaiacal satlite y de
esta y el conocimiento de los paametros de laorbita del mismo, las coordenadas
del punto estacon.

Esto signi ca el reingreso del OAFA en los servicios internaionales a trawes
del ILRS (International Laser Ranging System) de NASA, en elcual es admiti-
do como estacon N2 7406. Casi de inmediato esta Estacon alcanza los primeros
puestos en la observacon de los satlites mas importanes y adquiere gran im-
portancia en el sistema por su ubicacon en el Hemisferio Sy que se destaca
por la escasez de estaciones que sufre.

Agradecimientos. En su instalacbn y observacon participaron Wang, T.,
Guo, T., Liu, W,, Xiang, Q., Huang, D., Liu, C., Zhao, L., Acti s, E., Alonso, E.,
Gonalez, A., Pacheco, A., Podesh, R., ...
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El Observatorio de San Luis. Un caso singular de la
dimenson mundial de la ciencia.

Jorge Bartoluccit
(1) ISUE/UNAM, Mexico

1. Introduccon

El establecimiento de un observatorio en la ciudad de San Lsj Argentina,
en 1908, en una ciudad pequena, que contaba entonces conasss 10 000 habi-
tantes y con una actividad cient ca pacticamente nula, hace que las preguntas
gue uno se formula sobre la puesta en marcha de cualquier pregto o institu-
con cient ca se vuelvan mas pertinentes. >Cuales fue ron las motivaciones para
echarlo a andar? >Bajo qLe circunstancias fue posible quéle ocurriera? >Por
ge se instab en ese preciso lugar? >Quenes se involuaron en el hecho? >Que
es lo que hizo la institucon al n de cuentas? >Quenes llevaron a cabo el traba-
jo? >Cual fue el signi cado que tuvo para la ciencia su funda&on y desarrollo?
>QLE NOS ensena su experiencia en cuanto a su contribuobal conocimiento
especializado, a su articulacon con el medio cient co en general y respecto a su
implantacon en unaepoca y una sociedad determinadas?

En este artculo se presentan algunos resultados prelimiares de investiga-
con al respecto, derivados de la revison documental redizada en los archivos
del Dudley Observatory, Albany, New York, y en el Mary Lea Shane Archives de
la Universidad de California (EEUU). La investigacon se inscribe en el proyecto
gue comparto con Santiago Paolantonio y Edgardo Minniti, \The Cooperation
of American Astronomers in the Establishment of the Nationa Observatory of
rdoba, Argentina. The Case of Dudley Observatory, galardonado con el2005
Herbert C. Pollock Award.

2. Antecedentes de la expedicon a San Luis

La persona que hizo posible la creacon del Observatorio d&an Luis, fue
Lewis Boss, un astonomo nacido en Providence, Rhode Islath(EEUU) en 1846
gue se hizo cargo de la direccon del Observatorio de Dudlegn 1876, o sea,
20 anos desples de su fundacon. Durante su formacon, Bss solamente haba
tomado un curso de astronoma en el Darmouth College, con gbrofesor Charles
Young, quien haba estado relacionado con el Observatoriae Dudley como parte
interesada. Young era uno de los astonomos norteamericass nas destacados
de laepoca, un pionero de la astrofsica, cuyos exitos ircluyeron las primeras
fotografas de las protuberancias solares y la primera okervacon detallada del
espectro solar.

Despues de graduarse, Boss fue a trabajar para el Gobiernodéeral en Wa-
shington D. C., donde conoco algunos astonomos del U. SNaval Observatory,
incluyendo a Edward Holden y Asaph Hall, los hombres mas proninentes del
Observatorio Nacional. De manera autodidacta aprendo a sar los instrumentos

5
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de @lculo astroromico nmas usados en laepoca, como el sdante, el crorometro

y el tansito. Gracias a su enorme capacidad para los @lclps materaticos, en
1872 garo un nombramiento como asistente de astonomo enleyobierno de los
Estados Unidos para la determinacon de la porcon correpondiente a la frontera
con Canadh que va desde el Lake of the Woods hasta Rocky Mouatn.

Su primera contribucon al conocimiento astroromico fue una publicacon
sobre las declinaciones de las 300 estrellas mayores. Estgagecd en 1877 di-
rigida a encontrar la aprobacon de la comunidad astroromica. El netodo de
Boss para corregir los catlogos anteriores sobre la dealacon haba seguido la
Inea trazada por Sinbn Newcomb, sobre la ascensbn reca, que posteriormente
devino en el metodo de Boss-Newcomb para la determinacorde las posiciones
fundamentales de las estrellas. El lugar de Boss en la histier de la astronoma
podra ser sucintamente resumido en la cita por su premio ad medalla de oro
otorgada por la British Astronomical Society en 1905: \por su largo y continuo
trabajo en la posiciones y movimientos propios de las estials fundamentales.

Cabe aclarar que la palabra\fundamental”tiene una leve comotacon dife-
rente en astronoma comparada con las otras ciencias: no emlamente una vaga
etiqueta para cali car la profundidad del aralisis o la imp ortancia del mismo. En
astronoma un sistema fundamental para localizar las estellas, signi ca poner
la observacon y la teora dentro del sistema mas precisg riguroso y coordinado
posible. Mas ala de los problemas de observacon, en est desafo tamben inter-
viene la propia naturaleza de las llamadas estrellas jas,ds cuales no esan jas
en realidad. Ellas no ©lo esan movendose relativamerte una con respecto a la
otra, sino que tambéen parecen moverse en la esfera celespor otras razones,
tales como el cambio en la direccon del eje de la Tierra y el mvimiento del Sol.

La pregunta por un sistema fundamental, en este caso, impla por lo tan-
to, crear un marco de referencia con able en el espacio parabicar objetos que
siempre esan en movimiento. Si nos atenemos a la opinon ge Boss tena al
respecto, la exactitud del resultado de este tipo de obsereiones astroromicas
dependa nmas de las capacidades del calculador que de la pcison de los te-
lescopios. Segunel, cada instrumento era hecho dos vecesna, en el negocio
del fabricante con cristal y acero y la otra por el astonomo sobre el papel. En
consonancia con estas ideas, Boss conceba la astronontmo una larga y lenta
acumulacon de rumeros con ables mas que el descubrimieto de nuevos tipos
de objetos estelares. Desde su perspectiva, el astonomaaeconsiderado como
una naquina humana de calcular y la cualidad mas valiosa que deba tener para
hacer ciencia era la paciencia.

No obstante, sus investigaciones no estaban animadas por fpaecison como
un n en s mismo; antes bien, eran hechas para avanzar en elanocimiento
astroromico del origen, la estructura y el destino del Universo. La generacon
de astonomos anterior a la de Boss, haba basado su trabaj en observaciones
y @lculos que hicieron los astonomos ingleses a nales dl siglo XVIII. Tal fue
el caso de Bradley, cuyos @lculos sobre la posicon de lasstrellas eran de la
nmas alta rigurosidad que se haban hecho hasta entonces. &a los astonomos
de suepoca, la informacon que Bradley haba recabado duante sus observa-
ciones desde 1820 representaban una referencia invaluabfeero la astronoma
haba seguido creciendo desde aquellos tiempos. Boss pabs que el gran rume-
ro de observaciones de alta calidad hechas por Bradley eramypunto de partida
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inmejorable para calcular los movimientos propios de las éllas y que a los
astonomos que junto conel estaban atravesando del siglaXIX al XX, les per-

mitiran obtener mejores resultados de los que haba obtaido Bradley, a pesar
del menor intervalo de observacon.

Hemos de tener en cuenta que en la decada de 1870, se estabavdindo a
cabo el mayor esfuerzo realizado a nivel internacional porstudiar el cielo, bajo
el nombre de Germany's Allgemeine Astronomische Gesellsaft. Este proyecto
astroromico haba dividido el cielo en zonas, como si fuean cinturones paralelos
al Ecuador celeste. Quince de los mejores observatorios delundo se haban
comprometido voluntariamente a medir la posicon de alrededor de 8000 estre-
llas en una zona particular. Por 1877, el Observatorio de Zuch abandoro su
misbn y Boss aprovecto la oportunidad de integrarse al proyecto, ofrecendole al
presidente de la Comisbon, Arthur Auwers, hacerse cargo deesa parte del cielo.

La estrategia de Boss se cento en el Crculo Meridiano Olott instalado en
el Observatorio de Dudley. El consideraba que este instrumento era el recurso
ecnico nas valioso del Observatorio, y apidamente enconto la oportunidad de
ponerlo a trabajar. Las observaciones con el crculo meritno se apoyaban en
una idea bastante simple. Haba que sentarse y poner su ojoneel telescopio y
esperar a ver que la imagen de una estrella cruzara una Ineauy delgada, punto
en el cual se apretaba un bobn. Mediante esa operacon, ua pluma dejaba una
marca que quedaba registrada en una tira de papel anadida alorografo.

Pero esta idea simple deba ser ejecutada con una disciplan extrema y
sus resultados, analizados en una forma que ®lo las altasatenaticas podan
hacer. No obstante la perfecta construccon del telescopi y sus adecuados po-
sicionamiento y orientacon, los errores ocurran. De manera que una adecuada
correccon matenatica era esencial. Por tres afnos, de I® a 1882, Boss hizo
personalmente cada observacon y ejecub cada pulso del &ibn que registraba el
tiempo en que una estrella cruzaba la Inea que marcaba en nneliano de Albany.
En total efectwo cerca de 20 000 observaciones de un total d@241 estrellas.

Las reducciones matenmaticas de las observaciones empenara efectuarse
enseguida. En astronoma se llama reduccon a los @alcubs que deben hacerse
para convertir las coordenadas del observatorio de Dudleyrecoordenadas celes-
tes, y de las fechas de la observacon a una fecha de referém@redeterminada.
En esaepoca, dichas operaciones tomaban mucho tiempo. Be®geporb en el
Informe Anual de 1883, que de cada hora de observacon le Ne al menos 20
horas de trabajo de mmputos especializados, sin contar dlempo empleado en
la husqueda, la compilacon y la investigacon en generd. Boss les dedi® los
cinco anos siguientes a estos @lculos. El observatoricedDudley, que haba sido
el segundo de los observatorios que se hicieron cargo de ur@na, se convirtd
en el primero en tener en sus manos los resultados nales. BB fueron entrega-
dos para la publicacon en 1888 y publicados en 1890. El esfuzo de los otros
continwo hasta bien entrado el siglo XX y algunos nunca fueon completados.

En agosto de 1887 Boss viap a Europa para ponerse al da deok planes
y programas de trabajo de los astonomos Ideres en EuropaPero resulb ser
muy tarde para integrarse al mayor proyecto astroromico enprendido a nivel
internacional a nales de la decada; un programa de investgjacon organizado
en Pars para producir el primer mapa fotoga co de la lov eda celeste conocido
como Carta del Cielo. Aun cuando Boss no pudo integrarse al pyecto, la Carta
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del Cielo subrayaba la importancia del programa de investigcon desarrollado
en el Observatorio de Dudley. La fotografa podra multip licar la productividad
de acumular las posiciones de estrellas pero ella no podargveer un sistema
fundamental riguroso para medirlas como poda hacerlo el etodo fundamental
de Boss. Tampoco poda substituirse el trabajo del Crculo Meridiano. Con los
resultados de las mediciones de las posiciones de cerca dd)@ @strellas, una
comparacbn de estas con observaciones hechas en el pasadostraba que las
estrellas participaban en el efecto parahctico del moviniento del Sol en el espacio
en un grado antes insospechado.

Este movimiento propio de las estrellas haba sido desculeirto por Edmund
Halley en 1717. En la perspectiva convencional de nales ddiglo XIX las es-
trellas eran bastante similares en su medida y su luminosidh Aquellas que
aparecan cebiles lo eran porque estaban lejos. Inversamnte, las estrellas que
parecan brillantes eran porque estaban cerca. Hoy da e® se explica mediante
la identi cacon de estrellas brillantes que son gigantes muy grandes y a la vez
muy lejanas, pero en 1887 una categora de estrella giganteo podra haber sido
imaginada ni siquiera en suenos.

3. The Carnegie Institution of Washington

A medida que el Observatorio de Dudley entraba al siglo XX su meta haba
sido jada en un Catlogo General de 20000 estrellas. Estomplicaba un costo
total de 40000 dcblares. >De donde vendra el dinero? Justoen ese momento,
al comenzar el ano 1902, aparecd en el rmamento una nuevéuente de nan-
ciamiento a la ciencia norteamericana. Andrew Carnegie sedba retirado de su
vida activa en los negocios y puso en manos de un Consejo de Aiivistracon de
veinticuatro miembros, la cantidad de 10000 000 de claresa un intees anual
del cinco por ciento, para fomentar de la manera nmas amplia ylibre posible,
investigaciones, estudios y descubrimientos, as como laplicacon de esos cono-
cimiento al desarrollo de la humanidad. As, la institucion Carnegie con sede
en Washington se convirtd en la fuente no gubernamental desustentacon nas
grande de la investigacon cient ca de laepoca. En lugar de donar los fondos
para crear una nueva Universidad Nacional, Carnegie pre d apoyar la investi-
gacbn en un amplio espectro de campos cient cos, incluyendo el estudio de las
estrellas. En el centro de los criterios o ciales, se puso oao prioridad apoyar a
los proyectos de trabajo cuya ejecucon requiriera de un poceso de investigacon
a cargo de un equipo de investigadores sostenido durante wvas anos con una
nalidad espec ca a cumplirse en un tiempo preestablecido.

Para entonces la combinacon de fsica y astronoma haba atrado la aten-
con de un amplio rumero de Ideres en la ciencia norteameaicana, desde Edgard
Pickering y Charles Young hasta George Hale y el fsico Albet Michelson. El
Astrophysical Journal, fundado 1895, estaba superando enl eumero, variedad
y calidad de sus contribuciones, al antiguo Astronomical Jarnal creado por
Benjamin A. Gould a mediados de siglo. Los horizontes de la irestigacon as-
troromica jados en torno a la determinacon de las posiciones de los cuerpos
celestes y de sus movimientos de toda clase, reales y aparesit se abrieron pa-
ra darle cabida a la investigacon de los componentes fstos y qumicos de los
objetos estelares. Como resultado de ello, la astrometry la astrofsica compar-
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tieron la mayor parte del presupuesto destinado por la Fundabn Carnegie para
apoyar los estudios celestes.

En 1903, un Comie Asesor en astronoma conformado por Gerge H. Hale,
William Campbell y presidido por Lewis Boos, recomenda el stablecimiento de
dos observatorios astroromicos. Uno, en el sur de Califoria, que consista en
una estacon de observacon para la investigacon solara ser establecida en un
lugar con condiciones atmoskricas excepcionales, y maahida por un perodo
calculado entre siete y doce anos. El otro, en el hemisfersur, para la realizacon
de trabajos de observacon estelar que se estimaba comphkaten diez o doce anos
a partir de la fecha inicial. El propsito de esteultimo er a asegurar mediciones
precisas de las posiciones de las estrellas llamadas jasjeeran visibles desde el
hemisferio sur y usarlas en conexbn con las correspondiégs medidas registradas
en el hemisferio norte, para producir nalmente un catlogo preciso de todas las
estrellas hasta la # magnitud en toda la esfera celeste.

4. Fundamentos cientcos de la observacon astroromic a desde el
hemisferio sur

>A gle necesidades disciplinarias responda la recomeraton de establecer
un observatorio en el hemisferio sur? Hasta la segunda mitadel siglo XIX,
la astronoma haba estado casi enteramente absorbida polos estudios sobre la
formay las dimensiones de la Tierra y la posicon y el moviménto de los cuerpos
del Sistema Solar. Es natural que esos temas hubieran captada atencon de los
astonomos. El rumero de objetos celestes conocidos eraetativamente pequeno,
de manera que el trabajo de observacon no deba soportar kepeso de alculos
matenaticos complejos. Pero en el ultimo tercio de siglo, los astonomos em-
pezaron a sentirse saciados de sus conquistas en el campo a& donocimientos
terrestres y planetarios. Hechos y observaciones relatigaa la astronoma de las
estrellas haban ido siendo acumulados lentamente y comeararon a aparecer en
el horizonte intelectual nuevos planes, donde el intees waba hacia la extensbn
y el valor de esas observaciones.

En consecuencia, la astronoma planetaria, caracterstca de los astonomos
del siglo XVIII, dio paso a la astronoma sideral, campo de ntees prioritario
de los astonomos del siglo XX. En ese sentido, colaborarodos astonomos
qgue hicieron posible obtener informacon sistenmatica, precisa y exhaustiva de
las posiciones de las principales estrellas. El proyectottilado Astronomische
Gesellschaft, dedicado a observar todas las estrellas dgbade la @ magnitud en
el norte, constituyo el trabajo nas exhaustivo llevado a cabo en astronoma antes
de la Carta del Cielo. A su vez, esteultimo resulb ser el intento nas ambicioso
por cubrir el cielo mediante medios fotoga cos. Tamben se haba avanzado
notablemente en los numerosos intentos por medir el movimigo propio de las
estrellas. Veinte anos antes pareca casi imposible hade con su ciente precison.
A principios del siglo XX, en algunos observatorios este teim se haba convertido
en un asunto de rutina y cada vez mas se estaban dedicando enagie a este
trabajo.

Pero el mayor obstculo para esclarecer la visbn de los poblemas estelares,
era la carencia de informacbon comparativa acerca de las é®llas que solamente
son visibles desde el hemisferio sur. Los trabajos en estasehs y otras simi-
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lares estaban casi con nados al cielo del norte. Salvo contlas excepciones, los
recursos humanos, ecnicos y ecoromicos requeridos parextender estas investi-

gaciones a los cielos del sur no estaban disponibles. Grand®ana era launica con

poder su ciente para sostener una estacon de alto rango erel Cabo de Buena
Esperanza, pero con la obligacon de hacer en el hemisfergur lo que Greenwich

haca en el norte. Los denmas observatorios ubicados en el dmisferio sur, salvo

uno, estaran absorbidos en los siguientes 10 o 15 anos em ¢onsecucon de la

Carta del Cielo.

Por ejemplo, de los tres observatorios ubicados en Australi dos estaban
completamente abocados a cuestiones meteorobgicas, y ’lstante haba agota-
do todas sus energas y recursos en la Carta del Cielo. En Cle, de 1854 a 1862,
haba funcionado el Observatorio Nacional bajo la direcan de un astonomo
aleman. Posteriormente, tambéen se involucraron en el proyecto de Carta del
Cielo, pero su director Loewy, inforno de que no se haba heho pacticamente
nada al respecto.

En Grdoba, el Observatorio Nacional Argentino, fundado en 1870 por Do-
mingo F. Sarmiento y dirigido por Benjamin Gould, primer dir ector del Obser-
vatorio de Dudley, fue elunico observatorio surefio que temiro exitosamente los
trabajos de la Carta del Cielo. Pero debido a los problemas @ancieros del pas,
en esos momentos no se encontraba en condiciones de tomar vagobligaciones
qgue lo distrajeran de aquel compromiso. Elunico que quedaa era el observa-
torio de Arequipa, Peu, peroeste se encontraba completanente abocado a los
estudios de fotografa y de fotometra estelar similaresa los que se hacan en el
Observatorio de Harvard. De modo que quedaba fuera de toda pdilidad de
ser considerado en el programa propuesto por la Carnegie.

Al n de cuentas, el hemisferio sur, que contaba con la decina parte de los
recursos humanos y tcnicos disponibles en el norte debacuparse de estudiar
una cuarta parte del cielo. Pero no ®lo eso, adenas, esosecursos, de por s
escasos, estaban ocupados en otros proyectos. En conseaignpara acortar la
abismal disparidad entre el norte y el sur en materia astroomica no quedaba
otra solucon que aumentar la capacidad de observacon dede el hemisferio sur.
En vista de estas consideraciones, a mediados de 1903, el Gbmsesor de la
Carnegie crey que sera de gran utilidad contar con el cosenso de una opinbn
astroromica experimentada con respecto a la urgencia de phear una larga serie
de observaciones en ese hemisferio, las cuales no podraer rovistas por las
instituciones existentes all. Dicha consulta llevara tamben la consigna de saber
si existan planes similares por parte de otras institucimes o si hubiera algin
prospecto de ello.

Los encargados de investigar y reportar de la manera nmas copleta posi-
ble lo concerniente a estas proposiciones fueron CampbeHlale, y Boss, quie-
nes integraron una comison con ese afn. Los astonomosconsultados fueron:
H. H. Turner, de la Universidad de Oxford, Presidente de la Rgal Astrono-
mical Society; Michael Loewy, del Observatorio de Pars y Residente del Con-
greso para la Carta del Cielo; el Director Kustner, del Royal Observatory de
Bonn; H. Seeliger, del Royal Observatory de Munich, Presidete del Astrono-
mische Gesellschaf; Sir David Gill, Astonomo del Royal Olservatory del Cabo
de Buena Esperanza; Dr. M. Nyen, Pulkova Observatory; O. Backlund, Direc-
tor del Imperial Observatory, Pulkova; E. Becker, Director del Observatorio de
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la Universidad de Strassburg; Dr. Ralph Copeland, Astonomo Real de Escocia;
Dr. W. H. M. Christic, Astonomo Real de Greenwich; Profesor J. C. Kapteyn,
Director del Laboratorio Astroromico de Groningen, Holanda y el Dr. Arthur
Auwers, Secretario de la Royal Prussian Academy, de Berln

En diciembre de 1905, es decir, dos anos desples de habecidigdo realizar
la consulta, la Institucon Carnegie decido nanciar el establecimiento de un
observatorio en el hemisferio sur bajo la direccon de Levd Boss. En marzo de
1907, se creo el Departamento de Astronoma Meridiana de & propia Institucon
y el mismo Boss fue nombrado Director. Con semejante apoyo, @s tuvo la
oportunidad de ensanchar los estrechos con nes del obsengio de Dudley, y
completar su sueno de coleccionar la mayor parte posible da informacbn
relativa al movimiento de las estrellas, y emprender una disusbn exhaustiva de
dichos movimientos y de su signi cado.

El plan consista en enviar al hemisferio sur el Crculo Meridiano que estaba
en funcionamiento en Dudley. Su uso en ambos hemisferios dgacomo resultado
un cablogo de estrellas que abarcara la totalidad de la efera celeste, de un
polo al otro. Un ejemplo de este netodo, haba sido publicadlo por David Hill
en 1885, quien efectwo un estudio comparativo de las estriels que podan ser
observadas desde Greenwich y desde el Cabo de Buena Espemroon excelentes
resultados. Desde la perspectiva de la Comison, se prestia ahora una nueva
oportunidad para comparar las posiciones de las estrellaseterminadas por un
mismo instrumento ubicado alternativamente en los dos hengferios.

David Hill estaba comenzando un estudio de observacon fudamental de
las principales series de estrellas observables desde ebGale Buena Esperanza.
Para la Comisbn era de la mayor importancia que ambos proyetos, el de Hill y
el del hemisferio Sur, se apoyaran mutuamente en la deteasi de la presencia o
la ausencia de anomalas en los resultados de cada serie. tso de las determi-
naciones de movimientos estelares al sur de 10s30 era en esos anos lo una
quinta parte, comparada con el @mputo de los movimientos stelares al norte
de 20 . Se esperaba que con las nuevas observaciones, el peso detisierio
sur se elevara a mas del doble. El hecho de trabajar los probmas generales de
la astronoma con base en la observacon de los movimients estelares en ambos
hemisferios, sera de fundamental importancia para compttar el conocimiento
gue entonces se tena sobre el cielo.

Al menos seis grandes telescopios ubicados en el hemisfeniorte estaban
dedicados totalmente o en parte, a la determinacon de los ravimientos radiales
de las estrellas. En el sur,unicamente estaban siendo uiados para observar
este tipo de feromenos, el telescopio Mc Clean, en el Cabo dg@uena Esperanza
y el re ector Mills, propiedad del Lick Observatory, que haba sido instalado en
Chile y estuvo en operacon durante tres anos. Se considaba altamente deseable
gue otro gran re ector fuese provisto para este uso en el hersiierio sur.

Algo similar aconteca en la tenatica relativa a las paral ajes estelares. Fren-
te a las observaciones hechas en el Cabo de Buena Esperanzaeste campo,
se encontraban varios observatorios en el hemisferio nortectivamente ocupados
en la cueston. En opinon del Comie Asesor en Astronom a de la Institucon
Carnegie, ninguna concluson general de valor de nitivo en la solucon de los
problemas estelares podra ser propuesta hasta que las palajes estelares no hu-
bieran sido estudiadas en un rumero grande de estrellas emta la esfera celeste.
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Por lo tanto la determinacon de los mismos fue consideradauna caractersti-
ca esencial del trabajo del observatorio propuesto. En el @ervatorio de Lick,
adenas, haban puesto en marcha un programa de observaon para estudiar el
movimiento de las estrellas binarias. Desde entonces se gédra que el campo
abierto por los nuevos descubrimientos en la Inea de las &®llas binarias sera
de un elevado valor en el futuro, y era deseable que observanies similares fue-
sen llevadas a cabo en el hemisferio sur. Un instrumento detestipo podra ser
incluso usado en otras investigaciones que requieren de meslopticos como la
espectroscopa y la fotografa.

5. Eleccon del sitio y emplazamiento del observatorio

Con respecto al lugar donde se iba instalar el observatorioal sur, en prin-
cipio el Comit Asesor en astronoma no tena preferencia alguna. Lounico que
se haba acordado era que sera ubicado al sur de los 30 y que lo ideal sera
instalarlo en un lugar que tuviera condiciones atmoskri@s excepcionales y que
para facilitar el tipo de trabajo a realizar, tuviera un clim a saludable. Desde
1902, Boss haba comenzado la lusqueda de sitios promisims debajo del Ecua-
dor y pidd a varios astonomos que emitieran un dictamen sobre locaciones que
iban desde Nueva Zelandia, Australia, hasta Sudafrica. EIProfesor W. J. Hussey,
director del Observatorio de Ann Harbor, quien haba destinado mucho tiempo
en localizar sitios adecuados para la observacon astramica, fue contactado
para solicitarle que buscara un lugar indicado en Australia Despies de algunas
semanas, Hussey reporb que los sitios que haba encontdo con buenas condi-
ciones de acceso y de vida no eran favorables para la obsermacy viceversa,
aquellos con buenas condiciones de observacon resultabh@oco favorables desde
el punto de vista de su acceso y condiciones de vida.

Mientras tanto, los contactos hechos por el Comie con otre astonomos
gue haban explorado Sudafrica y Sudanerica, respectivamente, en busca de bue-
nos sitios de observacon, inclinaron la balanza a favor desste ultimo. Walter
G. Davis, un norteamericano a cargo del Servicio Meteorofico Argentino, en
Buenos Aires, les informo que en la ciudad de San Luis, Argeina, las condicio-
nes climaticas eran excelentes y que la nubosidad era mmha; ambos factores
de capital importancia para llevar a cabo el programa impulado por Boss. San
Luis tena entonces 10 000 habitantes y estaba ubicada en ¢tayecto de la carre-
tera transandina, aproximadamente 500 millas al oeste de Benos Aires y a 800
metros sobre el nivel del mar.

En orden de ganarse el intees del Gobierno Argentino hacida expedicon,
Lewis Boss se puso en contacto con el Jefe del Departamento @&stado nor-
teamericano, Elihu Root, entonces Secretario de Estado d@$ Estados Unidos.
Elihu Root se mostio sumamente dispuesto a transmitirle al Gobierno Argen-
tino la necesidad de que este proyecto contara con su apoyooPintermedio del
representante del Ministerio de Relaciones Exteriores Argntino en Washington,
Epifanio Portela, y contando con el respaldo de Walter Davisy de Leo S. Rowe,
ultimo director general de la Unbn Panamericana, Root obtuvo una apida y
favorable respuesta del Gobierno Argentino. Se les ofrex un lugar ubicado en
los terrenos de la Escuela Regional de San Luis. En este satti el observato-
rio de Dudley estaba a punto de reeditar en alguna medida la geriencia de
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Benjamin Gould, cuando se hizo cargo de la direccon del Olervatorio Nacional
Argentino.

En 1907 Boss fue a visitar el sitio por primera vez y a su regrescomen-
o a formar un equipo con 10 astonomos y asistentes. Como idector de este
equipo eligd a Richard Tucker, antiguo asistente en el Obgrvatorio de Dudley
entre 1879 y 1883. Tucker se encontraba trabajando ahora e ©bservatorio
de Lick, pero obtuvo una licencia por parte del director, William W. Campbell,
para hacerse cargo de la expedicon de San Luis. Tucker nmb contaba con una
probada experiencia de trabajo con el crculo meridiano, 810 que haba traba-
jado varios anos en el observatorio de Grdoba. De modo qulkablaba espanol
con bastante uidez y se haba familiarizado con las costunbres y la forma de
ser de los argentinos. Como sus colaboradores nas cercan@oss decido llevar
tamben a William B. Varnum y Arthur Roy, quienes formaban p arte del sta
del Observatorio de Dudley.

El 20 de agosto de 1908, Boss, Tucker, Varnum y Roy, zarparongsa Ar-
gentina llevando consigo los materiales de construccon ue seran difciles de
conseguir en San Luis y algunos pequenos aparatos de meticiEn octubre de
1908, Boss regres a su pas y en el trayecto el buque naufga frente la isla de
San Sebastiao, ubicada a 75 millas al noreste de Santos, ftera las costas bra-
silenas. Afortunadamente no hubo vctimas que lamentar ytodos los tripulantes
y pasajeros del barco fueron rescatados por un bote salvadad que partdo de
Santos en su ayuda y los llewo sanos y salvos a tierra.

El 20 de enero de 1909, Boss emprendo otro viaje a la Argentia a bordo del
barco Verdi, trayendo el Crculo Meridiano Olcott y el rest o del equipo astroro-
mico empacados en 52 cajas y 5 toneladas de peso. Le acompaaala esposa de
Roy y los astonomos Zimmer, Sanford, Fair, y Delavan. El Gdierno Argentino
presb su apoyo para transportar los instrumentos desde ebarco hasta el tren
gue se diriga a San Luis. Una vez all, el personal del nuew observatorio se dio a
la tarea de consumar las operaciones de montaje y revisoneallos instrumentos.
Tan pronto como Boss tuvo la seguridad de que el programa de skrvacon es-
taba listo para ser emprendido, regre® a Albany dejando a Ticker a cargo de las
operaciones del observatorio. A nales de marzo de 1909, ellf3ervatorio estuvo
listo para comenzar sus operaciones y las primeras obseri@ges se hicieron el
da 6 de abril.

6. Plan de trabajo y realizacbn del proyecto

Considerando que en el observatorio de rdoba ya haban segurado las
observaciones paralazona 22 a 32, solo quedaba por ser cubierta una cuarta
parte del cielo. Con un instrumento apropiado, especialmee disenado con ese
n, y con un grupo de unos ocho a diez observadores y calculades, se estimaba
gue el trabajo podra ser cubierto a un promedio de nas de 5 anuales. Lo cual
implicaba observar cerca de 60000 estrellas que requedn aproximadamente
150 000 observaciones. La idea era ofrecer una cooperac@ciente para que
este trabajo fuese realizado a un paso de 20 000 observacisrauales. Con una
organizacon apropiada y mebdica esas observaciones pbyan ser cubiertas en
unos tres anos de trabajo aproximadamente.



14 J. Bartolucci

Al principio, la expedicon a Argentina prometa una aven tura placentera
para el equipo de astonomos norteamericanos, la mayorale ellos recientemente
graduados y sin responsabilidades familiares. Ellos podm ahorrar dinero y
mientras vivan con pocos gastos y disfrutando de las ateniones del personal de
servicio, un lujo al que no estaban acostumbrados en los Esdas Unidos. Sus
tardes podran ser amenizadas jugando al golf, al tenis, y mmntando a caballo
0 cazando. Estas dosultimas actividades eran muy preciada para Tucker, un
avido jinete y cazador que trajo consigo sus armas y perros.

Pero las observaciones con el meridiano convirtieron la améura en un traba-
jo muy pesado y danino para la salud. Cada noche antes de queaureciera uno
de los tres observadores principales, Tucker, Varnum o Roygomenzaban a mirar
a trawes del telescopio las estrellas brillantes que circlaban por el Polo Sur y que
servan como referencia. Entonces uno de los tres observabhasta la mediano-
che, empezando con las estrellas fundamentales seleccidaa. Este observador
apretaba el bobn para registrar el momento en que la estrdh seleccionada cru-
zaba por el meridiano mientras dos ayudantes manejaban el mioscopio para
registrar su declinacon.

Desples de un breve descanso el observador se retiraba patarmir un poco
mientras otro observador lo relevaba el resto de la noche. Admanecer el primer
observador retornaba para terminar la seson. En las noche buenas, eran obser-
vadas alrededor de 250 estrellas. Los observadores mirabammo una lucecita
muy tenue apareca aproximandose a los delgados lament@ del meridiano y
trataban de apretar el bobn exactamente cuando la luz de laestrella y el alam-
bre coincidan. Los asistentes se esforzaban por leer lasarcas en el crculo a
traves de los microscopios bajo la mortecina luz de las anparas de kerosene.
Seis das consecutivos de observacon requeran dos seamas de recuperacon. A
medida que la totalidad de estrellas alcanzaban la cantidadie miles, comenzaba
a hacerse evidente que ese paso no poda ser mantenido. Pat810, cuatro de
los miembros originales del equipo haban acabado con ses problemas en su
vista. Dos de ellos se tomaron un receso y se recuperaron, pelos otros dos
tuvieron que ser regresados a los Estados Unidos y reemplals por otros.

A pesar de estos problemas el equipo termiro su trabajo en giempo pre-
visto. Trabajando a una velocidad que se recuerda como el reuapido registrado
para las observaciones con el crculo meridiano, en eneroed1911 el equipo con-
cluy las mas de 87 000 observaciones que sirvieron para terminar la posicon
de 15333 estrellas. No obstante, debido a que los trabajos deduccon requi-
rieron de mucho mas tiempo que el dedicado a la observaconno fue sino hasta
1928 que aparecd impreso el Catlogo de San Luis, reportado la posicon de
15 333 estrellas para laepoca de 1910; mientras que el Cdadgo de Albany, que
reportaba 20811 estrellas, para la mismaepoca de 1910, apo publicado en
1931. El Canlogo General, conteniendo 33 342 estrellas &publicado en 1937
en cinco voumenes.

7. Conclusiones
A pesar de los problemas y el largo tiempo que llevo producio, el Catlogo

General demostio que haba valido la pena el esfuerzo. Pouna parte, si bien ya
existan otros catlogos fundamentales que podran serconsiderados nas preci-
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S0s, estos cubran un rumero mucho menor de estrellas. Pola otra, los catlogos
mas extensos que existan eran menos precisos. De modo g Caglogo Gene-
ral producido en Dudley y San Luis combinaba al mismo tiempoa precison de
unos y la extenson de otros como ninguno lo haba hecho has ese momento.
Gracias a ello, el Catlogo preparado bajo la direccon delLewis y Benjamin
Boss ocup y mantuvo un lugar prominente durante las decadas siguientes. El
reconocimiento obtenido entre los interesados en estudidas posiciones y movi-
mientos propios de estrellas es indiscutible, a tal punto ga es considerado como
el sistema de referencia nasutil disponible hasta la actwlidad.

Considerada como hecho hisbrico, la expedicon a San L, nanciada por
la Carnegie Institution bajo la direccon de Lewis Boss asume un valor especial.
En el marco de las condiciones en las cuales se constituyeranmayora de los
observatorios astroromicos en Anerica Latina en aquelleepoca, asume particu-
lar importancia el hecho de que su establecimiento y operaci haya respondido
a necesidades e intereses genuinamente astroromicos. Lealevancia del hecho
surge ante la tendencia que generalmente mar® la fundach de observatorios
latinoamericanos entre mediados del siglo XIX y mediados desiglo XX; casi
todos los demnas respondieron a la necesidad de resolver fnlemas ntimamente
ligados a la formacon del Estado Nacional, tales como los gpga cos, geode-
sicos y cartogia cos, cuando no al proyecto particular de dgun poltico de que
la astronoma sirviera como smbolo poltico de progreso. En este caso, tanto
la idea de la expedicon como la eleccon del sitio, la consuccon y operacon
del Observatorio respondieron a la solucbn de problemas stroromicos propia-
mente dichos, en cuya discusbn intervinieron las institciones y astonomos nas
prominentes de laepoca.
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La Biblioteca del IAR: del chero al OPAC
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Resumen. La Biblioteca del IAR tiene sus orgenes casi al mismo tiem-
po que el Instituto, en la cecada del sesenta. En losultimas cuarenta anos
se han producido numerosos cambios, especialmente en el @esllo de la
tecnologa, hecho al que las bibliotecas no han permanecidajenas.

Se realiza una reseffade la evolucon de las pacticas bibliotecarias y
de los servicios prestados a los usuarios de las bibliote¢an relacon con
la adopcon de las nuevas tecnologas de la informacon yla comunicacon
(TICs).

1. Introduccon

A lo largo de la historia las bibliotecas han pasado de ser ahivos donde se
conservaban celosamente los documentos, a servicios quenatenan, organizan,
recuperan y distribuyen informacon. Las herramientas paa acompanar estos
cambios han evolucionado conjuntamente con los avances ea fecnologa.

Se plantean diferentes estados en el desarrollo de los esigos. Una pri-
mera etapa representada por listas de documentos manuscas o impresas, una
segunda etapa en la que aparecen las chas de papel o carbona tercera repre-
sentada por la automatizacon de los catlogos y una cuara que ha comenzado
con la aparicon de Internet y los nuevos esandares de codcacon.

Las bibliotecas se esain encontrando con nuevas modalida$ de acceso a
los documentos y es Google la primera herramienta que nas den usuario
utiliza para obtener informacon. Por tal motivo es necesaio producir recursos
y servicios que aprovechen esas potencialidades y las complenten.

2. Antecedentes hisoricos de los caalogos

Una de las listas de libros mas antiguas de las que se tiene ticias fue
hallada en una tablilla de arcilla de la civilizacon sumeria en Nipur, alrededor
del ano 2000 A.C. La lista contena sesenta y dos ttulos,de los cuales se sabe
gue veinticuatro eran trabajos sobre literatura.

No hay evidencia de que esa lista fuera un catlogo, no obstde, a traes
de diversas excavaciones arqueobgicas, puede verse dkias por registrar libros
hisbricos, prescripciones nedicas, poemas, documenwcontables, que pertene-
ceran a reyes o sacerdotes.

1Verson ge ca de este pster:  http://www.iar.unlp.edu.ar/biblio/htdocs/ws2008/ws2 008.pdf
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Hacia 1500 A.C. los hititas incluan en sus tablillas colofbnes que identi -
caban el rumero de tabletas en una serie, sus ttulos y en oasiones el nombre
del escriba.

Las bibliotecas de Rergamo y Alejandra ya posean sus Pinakes’. En esta
ultima se supone que Calmaco haba desarrollado una bibdiografa de los chsicos
griegos alojados en la biblioteca.

En las bibliotecas de los monasterios y abadas de la Edad M#a se copiaban
los manuscritos antiguos y tamben se confeccionaban lists de ttulos cuyas
primeras manifestaciones datan del siglo VIII. Son muy conoidas las referencias
a mdices encadenados en estas bibliotecas.

La primera lista que podra considerarse un catlogo data de 1389 y fue
redactada en St. Martin's Priory, en Dover (Reino Unido). En el siglo XV apa-
recieron las primeras referencias biblioga cas, y la cracon de la imprenta de
tipos noviles facilib la multiplicacon de listas dand o lugar a la aparicon de los
primeros biblografos. Para nes de este siglo Johann Tritheim do los primeros
pasos en el control biblioga co confeccionando no lo iIstas biblioga cas con
ordenamiento cronobgico, sino ndices alfaketicos deautor.

Durante el siglo diecieis los biblografos continuaron haciendo mejoras.
Konrad Gesner publio en 1545 una bibliografa de autores y un ndice de ma-
terias en 1548. En 1595 Andrew Maunsell, un vendedor de libsingks, compib
Catalog of English Printed Bookscon un prefacio donde se establecan normas
para la redaccon de las entradas en el catlogo.

A principios del siglo XVII estos catlogos se iran convirtiendo en herra-
mientas de recuperacon dejando de ser simples inventar En el siglo XVIII ya
podan encontrarse catlogos alfaketicos, clasi cados, cronobgicos y con ndices.
Algunos estaban divididos de acuerdo al tamano de los libeoque registraban.

En 1791, desples de la revolucon francesa, el huevo gohieo franes ordero
catalogar las colecciones de las bibliotecas que habandd con scadas. Para
esta tarea se debieron confeccionar chas y se supone que &#s la primera
experiencia de un catlogo en chas y del primer @digo de atalogacon.

El siglo XIX se caracterio por la abundancia de discusions acerca de la
conveniencia de usar caalogos alfaketicos o clasi cads, y de la forma en la que
deban confeccionarse. Anthony Panizzi, un bibliotecarb asistente delBritish
Museum redacb el primer @digo de catalogacon, que se conoad como The 91
Rules aprobado en 1839 y que marca el comienzo de la catalogaconaderna,
dado que muchas de las reglas que all se instauraron son desdusbon en la
actualidad.

En 1850 Charles C. Jewett, bibliotecario norteamericano, pbli® un @digo
para la Smithsonian Institution y en 1876, Charles Cutter publi® las Rules for
a Printed Dictionary Catalogue lo cual represenb un importante aporte para la
organizacon de la informacbn contenida en los cagtlogos.

El siglo XX puede reconocerse como \el siglo de los @digosedcataloga-
con". A partir de los trabajos realizados en el siglo antelior la discuson se fue
centrando en ®mo se deba realizar la descripcon biblioga ca para lograr que
los catlogos sirvieran a determinados nes que fueron rasmidos en una reu-
non en Pars en 1961, y a los que se conoce como los \Princips de Pars". En

Zhttp:/lwww.greece.org/Alexandria/Library/library11. htm
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dicha declaracbn se establece la necesidad de contar com wdigo internacional
de catalogacon y se de nen cuales son las funciones de unatlogo: localizar ,
identi car , reunir y obtener el documento que se busca.

A lo largo de la historia esas simples listas de documentos gqula mayor
parte de las veces servan para registrar pertenencias {aals que difcilmente se
poda acceder{ fueron convirtendose en instrumentos deacceso a la informacon.

3. La documentacdbn y la mecanizacon en las bibliotecas

En 1870 se introdujeron, no sin controversia, las naquinagle escribir en las
bibliotecas. La revolucon industrial reciente haba tr ado consigo un desarrollo
de las organizaciones profesionales y el crecimiento de lavestigacon cient ca,
hecho que se traduca en un aumento del rumero de publicacnes, a lo que se
denomiro \Exploson de la informacon™.

Paul Otlet y Henri LaFontaine crearon en Pars el Instituto de Bibliografa,
institucon que promova el control biblioga co : en algun momento se podra
reunir y organizar todo el conocimiento publicado, y se poda tener acceso no
9lo a libros sino a artculos de revistas, a partes de libios, a fotografas, a docu-
mentos de investigacon. El desarrollo de las ecnicas demicro Imacon llevado
a cabo durante la Segunda Guerra Mundial haca nas cercanala posibilidad
del objetivo perseguido por Otlet y LaFontaine. En esta misna epoca surgb
la nocon de hipertexto descripta por Vannevar Bush en su artculo As we may
think. Bush desarrolla la idea del \memex", un dispositivo que pemitira conec-
tar documentos y consultarlos, del mismo modo que funcional ggensamiento
humano.

En las cecadas siguientes continuaron apli@andose adelatos tecnobgicos a
las bibliotecas con el objeto de desarrollar netodos que penitieran recuperar
en forma e ciente los datos contenidos en sus catlogos. Ef950 Calvin Mooers
incluye el ermino information retrieval y es laepoca en la que comienzan a
usarse las chas perforadas para realizar husquedas por nterias. Se utilizaron
diferentes nmetodos como las chas con columnas tipdlaube-Uniterm, las chas
Peek-a-Boocon perforaciones totales, el sistema compacto TDCK, las kas con
perforaciones marginales o las micro chag-ilmorex.

Ya para la cecada del 60 los avances en las comunicaciones ¥ mrocesa-
miento de informacon se aceleran notablemente, con lo cddas computadoras
se adoptan en forma inmediata.

4. Los catlogos automatizados. El formato MARC

Los primeros sistemas utilizados por las bibliotecas eranpdicados exclu-
sivamente al pestamo y se basaban en el modelo usado por laplicaciones
comerciales utilizadas en ese momento. Estos sistemas dxia disenados para
ser usados por personal especializado, no por el publico.

Sus registros eran de longitud ja, lo cual signi caba que caa registro
0 campo estaba disenado para albergar una cantidad ja de cacteres. Estos
sistemas no estaban preparados para procesar los datos quedeban manipular
en un catlogo. El espacio reservado al ttulo eran unos 1P caracteres: si el ttulo
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era mas largo, parte de la informacon se perda, si era mas corto el campo se
llenaba con espacios en blanco. Los problemas habitualesntan que ver con la
necesidad de abreviar datos o de eliminar elementos como lagtculos iniciales,
pacticas que di cultaban la recuperacon.

Library of Congress of Washington(LC) era la agencia nacional que creaba,
usaba y distribua chas cataloga cas en las biblioteca s de Estados Unidos
desde principios del siglo XX. Los dos objetivos que se propan al comenzar
sus investigaciones eran el desarrollo de un registro ledébpor computadora y el
uso potencial de los registros biblioga cos en un ambiene automatizado. Para
comenzar con el proyecto se eligieron varias bibliotecas gucolaboraran con LC
en el desarrollo deIMARC Pilot Project . A medida que avanzaba el proyecto se
hacan nas evidentes los bene cios de cooperar en la prodecon e intercambio de
registros entre las bibliotecas. Este intercambio ahorrah el trabajo de retipear
los registros distribuidos por LC en cinta magretica. El formato desarrollado
en 1966 por elMARC Pilot Projec t fue disenado para cubrir los requerimientos
de los registros que describieran libros impresos. En losgsiientes afnos LC fue
desarrollando diferentes versiones para otros tipos de matiales como mapas,
revistas, rmusica, pelculas, manuscritos y registros smoros.

Casi al mismo tiempo en que se desarrollaba el proyecto en |dsstados
Unidos, la British Library comenz a trabajar en la produccon de su bibliografa
nacional por medios autonmaticos, de modo que ambas institaiones estuvieron
de acuerdo en considerar el intercambio de registros. El forato britinico fue
conocido como UKMARC. Luego se fueron sumando otros pasesomo Francia,
Alemania, Italia, Canada y Australia, donde se desarrollaron formatos nacionales
compatibles con MARC, para nas tarde sumarse pases de Asi.

Entre las tareas que hubo que desarrollar para lograr el intecambio de re-
gistros redactados en alfabetos diferentes, fue el estabieniento de un conjunto
de caracteres. La estructura de los registros USMARC (as s conocbd al forma-
to desarrollado por LC) es el resultado de la implementacim de la American
National Standard for Information Interchange on Magnetic Tape (ANSI 239.2-
1979) y deDocumentation-Format for Bibliographic Information Inte rchange on
Magnetic Tape (ISO 2709-1981). En 1999 las agencias biblioga cas de Eatlos
Unidos y Canadh integraron sus formatos conocidos como CANIARC y US-
MARC para formar MARC21, el formato de intercambio de registros del siglo
XXI.

5. La experiencia en el IAR

Al mismo tiempo que en los Estados Unidos se implementaba y osolidaba
el formato MARC, el IAR comenzaba a formar su Biblioteca. Deberon pasar
algunos anos para que la biblioteca tuviera un bibliotecdo de profesbn, tarea
gue en los inicios era llevada a cabo por cient cos e ingemiros.

Para principios de los ochenta la biblioteca ya contaba conts catlogo en
chas, con accesos por autor, ttulo, materia y sistenati co. Mientras tanto en
otras bibliotecas del mundo se analizaban los problemas quegresentaban los
canlogos en Inea.

Promediando la decada del noventa una primera decison egagegica con-
virtd el catlogo en chas en una base de datos CDS/ISIS la cual se basaba en
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un formato biblioga co propio denominado Astro, donde se haban comenza-
do a cargar los datos de los libros que posea la bibliotecaEsta base de datos
permitira realizar consultas en una terminal operada por el bibliotecario. La-
mentablemente hacia nes de 1996 la biblioteca perdo a su Ibliotecario, con lo
cual el trabajo qued estancado hasta 1999.

Para el ano 2000 el panorama haba cambiado notablementeCon la apa-
ricon de la Web las bibliotecas argentinas fueron incorp@ando paulatinamente
sus colecciones. El proceso fue bastante ararquico: cadébioteca suba su cas-
logo como le era posible, sin que hubiera uniformidad de foratos ni de criterios.
En algunos casos, como en las universidades se haba logadierta uniformidad
a partir de las tareas del SISBf y del formato BIBUN.

No corrieron la misma suerte las bibliotecas del CONICET, quenes for-
maban parte de una red cuyos miembros aportaran sus regisbs para la con-
formacon del Catalogo Colectivo de Publicaciones Periodicas que estaba en la
orbita del CAICyT. Las bibliotecas enviaron sus datos durante varios anos lo
cual constituy una tarea valiosa. No obstante nunca hubo &uerdos ni polticas
qgue fueran mas alh, como la conformacon de un catlogo colectivo donde se
de niera un formato de intercambio, con lo cual cada biblioteca quedaba librada
a su eleccon y a la buena voluntad del bibliotecario, o del mformatico quien, en
NnuMerosos casos, no tena actividad espec ca dentro ded biblioteca.

La Biblioteca del IAR tuvo su catlogo en Inea hacia nes d el 2001, sin
contar en ese momento con un formato esandar para sus regi®s. A pesar de
que se poda acceder sin inconvenientes a las coleccione$,OPAC* presentaba
grandes di cultades para la recuperacon. Otro de los prodemas lo constitua la
imposibilidad de compartir registros con otras bibliotece y de realizar catalo-
gacon por copia.

La segunda decisbn estraegica llegp en 2004 cuando seessolvo adoptar el
formato MARC21. Para llevar a cabo el proyecto hubo que reafiar una migracon
de las bases existentes, y adoptar un nuevo software para latalogacon del
material y para el Catlogo que estara disponible en la Web.

Catalis y Opacmarc son las herramientas con las que se esadbajando y
gue permiten catalogar y poner en la Web la coleccon de la lilioteca en un
formato de intercambio internacional que se viene usando eal mundo desde los
anos sesenta.

6. Nuevas tendencias: esandares de metadatos

Con la adopcon del formato MARC21 se ha dado un paso importate en
direccon a la normalizacon de la informacon, sin embargo los avances en las
tecnologas de la Web demuestran que ain se est a mitad decamino. La incor-
poracon de recursos electionicos a las colecciones dedaibliotecas ha provocado
en los catlogos la coexistencia de formatos diferentes paaturaleza y, por lo
tanto, la adopcon de nuevas polticas de seleccon, de dmacenamiento y preser-
vacbn, como aderas un cambio gradual en la normativa y porlo tanto en su

®http://www.sisbi.uba.ar/

40n Line Public Access Catalog


http://www.sisbi.uba.ar/

22 C. E. Boeris

Figura 1. Opacmarc: catlogo en Inea del IAR
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Figura 2.  Catalis: software de catalogacon

descripcon. Estos documentos se caracterizan por su fatde orden, su inestabi-
lidad y su variedad, razn por la cual se hace muy difcil llevar a cabo cualquier
tipo de control biblioga co. Los procesos ecnicos trad icionales se han puesto
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en tela de juicio para ser utilizados en su descripcon, sote todo por el hecho
de haber sido disenados para documentos fsicos.

No es casual que con el desarrollo de la Web hayan aparecidoeuas moda-
lidades de descripcon, que muchas veces parecen contraperse a las habituales
pacticas bibliotecarias y presentan como el exponente ras caracterstico a los
tan nombrados \metadatos". Segin su etimologa, la de ni con mas comun de
metadatos es la de \datos sobre datos", datos estructuradogue describen infor-
macon: describen el contenido, la calidad, la condicony otras caractersticas de
los datos. Los datos describen objetos digitales o represagiones digitales de
objetos, los metadatos dan informacon acerca del objetoor €j. ttulo, autor,
etc.).

Existen dos interpretaciones del ermino que pueden dividrse en dos ten-
dencias. Por un lado, el utilizado frecuentemente en elamto bibliotecario, que
considera metadatos a los datos contenidos en un registrotilioga co o0 en una
cha de catalogacon tradicional, y por otro, la interpret acon que restringe el
concepto alambito de la informacon electionica, distr ibuida a traves de Internet
y que entiende a los documentos como objetos de informacoriLa nocon de Do-
cumento como Objeto (DLO), u objeto de informacon, puede &plicarse como
\un elemento o un grupo de elementos que constituyen una unid informativa"
susceptible de ser manipulada a traves de una computadorandependientemente
del formato® que posea y del tipo de informacbn que contenga. Para dar ua
de nicon que sintetice las distitas interpretaciones puede decirse que los meta-
datos tienen la funcon de ordenar y describir la informaadn contenida en un
documento entendido como objeto y que dan cuenta de su despgon formal,
como del aralisis de contenido con el objetivo de facilitarel acceso a esos objetos
de informacon en la Red (Mendez Rodrguez, 2002).

El £rmino tambén es usado para designar a los esandares de metadatos
en s mismos, los elementos de esos estindares, el conjuntle metadatos que
describen a un recurso en particular y conforman un registrale metadatos y has-
ta los tradicionales formatos biblioga cos. Entre los esandares de metadatos
mas conocidos se encuentran Dublin CoreMetadata Encoding and Transmis-
sion Standard (METS), Metadata Object Description SchemaMODS), Encoded
Archival Description (EAD), Learning Object Metadata (LOM), Online Infor-
mation Exchange (ONIX), entre otros.

Los lenguajes de marcado son la base de los nuevos sistemasréeupe-
racon de informacon (SRI), cuyo principal medio de comunicacon es la Web.
Internet, en un principio se ba® exclusivamente en documetos codi cados en
lenguaje HTML, con el que es posible ver las mginas a travs de marcas dentro
del texto. Este lenguaje de marcado es una herramienta de wiglizacon y no
permite identi car la naturaleza de la informacon dentro de los documentos.
Losultimos desarrollos han permitido darle un contenido £nmantico a la infor-
macon contenida en la Web, lo que se logo a partir de la inorporacon de
metalenguajes que permiten de nir sus propias etiqguetas ano el SGML, y su
derivado el XML (Extensible Markup Languag).

Uno de los objetivos de estas herramientas es permitir la iroperabiblidad
entre los sistemas de informacon, para lo cual se han desallado los esquemas

Sformato del archivo.
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y esandares de metadatos. Para poder utilizar los metadabs y aprovechar sus
potencialidades es necesario estructurarlos y estandaedos de alguna forma.
La unidad tasica que los representa, en erminos de descpicon de un recurso,
es el esquema de metadatos y sus elementos (Taylor, 2004). igben distintos
esquemas de acuerdo a la comunidad que los utilice: se han ade en elambito
de la informacon geoespacial, gubernamental, educativade recursos visuales,
de negocios, etc.

En cualquier esquema pueden identi carse tres caractericas comunes: una
estructura, una sintaxis y una senantica. La estructura re eja cual es el modelo
de datos o la infraestructura del esquema, la sintaxis tiengue ver con @mo se
escriben esos datos, es decir con el @digo en el cual se haesdrrollado, y la
semantica nalmente con el signi cado que se le asigna a caa elemento.

Un esquema de metadatos muy relacionado con la actividad bilotecaria es
el Dublin Core (DCMI), disenado con el objetivo de que los mtwres de husque-
da pudieran encontrar y recuperar @ginas Web; en un princpio fue de caacter
general para luego ir evolucionando para constituirse en ufiormato de inter-
cambio de informacon digital. El esquema consta de 15 eleentos que permiten
describir un recurso mediante metadatos, que pueden estansertos, o no, en
el documento. Los elementos se registran en forma de etiquet que permiten
identi car la informacbn que describen.

Library of Congress y la O cina de desarrollo de MARC han desarro-
llado dos esquemas compatibles con el formato MARC21: MODS(Metadata
Object Description Schemg y MADS ( Metadata Authority Description Sche-
ma), el primero compatible con MARC biblioga co y el segundo con MARC
Autoridades. Fue publicado o cialmente en 2002 y se encuemn& en un periodo
de experimentacon. Est desarrollado en XML y posee veite elementos. LC
presenta a MODS como un esquema de metadatos mas rico que Dlilb Core y
espec camente orientado al uso en bibliotecas. Mantienela senantica del for-
mato MARC y juntamente con MARCXML se presenta como una herramienta
para interoperar entre MARC y el entorno XML.

7. El acceso a la informacon

Los modelos que aparecen en la arquitectura tecnobgica yella informacon
revelan cada vez nas una asociacbn entre los procesos cartiales y el inter-
cambio de informacon y el procesamiento de datos. Una mudg indiscutible es
Worldcat’: a partir de una consulta en el caglogo es posible acceder la compra
del libro en Amazon.

Estas tendencias se basan en cuatro aspectos que seguranecafectaan la
creacon, la divulgacon y la diseminacon de la informa con. El primero tiene
gue ver con la estructuracon de datos no estructurados, po ejemplo la orga-
nizacon de archivos fotogia cos, las notas de investigacon y una in nidad de
informacon que se encuentra oculta en las bibliotecas y ad que no se tiene
acceso. El segundo tiene que ver con el uso de software dibtido ofrecido a

8 http:/iwww.loc.gov/standards/mods/mods-overview.htm

"http://www.worldcat.org/
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trawes de la Web que permite modularizar aplicaciones. El ercer aspecto tiene
gue ver con la adopcon de software de @digo abierto, que & impone a partir

de las restricciones presupuestarias y de una tendencia alabajo colaborativo.

El cuarto aspecto se relaciona con la administracon de meidas de seguridad y
de derechos digitales que estin provocando modi cacionesn la legislacon y en
las formas de comercializacon.

Por otro lado, tambéen se presentan cambios en la investigedbn y el apren-
dizaje. Nuevas herramientas como las plataformas virtuake o los repositorios
institucionales de comunicacon acackemica representanuna nueva modalidad y
por tanto una oportunidad para las bibliotecas. Por otro lado, la contratacon
de proveedores de informacon a trawes de los consorcios de las compras cen-
tralizadas por parte de las administraciones, obliga a trasformar los sistemas
de husqueda. Los canlogos de las bibliotecas deben ofrec el acceso a las sus-
cripciones electonicas y al texto completo de los materiges que poseen.

Otro componente que no deja de tener in uencia en este nuevaorno es la
aparicon de la denominada Web social representada porwikis, blogs, sistemas
de mensajera instananea o RSS. Plani car servicios bagdos en estas nuevas
herramientas permitira satisfacer las necesidades de busuarios que no pueden
acceder a la biblioteca por problemas de distancias u horass, y adenas sera
una forma de modi car la percepcon negativa que se tiene ermuchas ocasiones
acerca de los servicios bibliotecarios.

8. Conclusiones

A lo largo del tiempo las bibliotecas se han visto in uidas ndablemente
por los desarrollos tecnobgicos. Cada nuevo descubrimigo ha provocado cam-
bios en los modelos de acceso a la informacon. Se ha pasade dn modelo de
pertenencia o propiedad a un modelo de acceso y cooperacoada vez nas
los servicios se aprecian en funcon de la rapidez y facilad con que se obtiene
el documento, sin importar tanto el soporte como el contenid. Sin importar
realmente dnde se encuentre alojada fsicamente la infomacon que se busca.

Estos cambios paradignmaticos plantean interrogantes redcionados con el
futuro. >Podremos leer dentro de unos anos nuestros textadigitales tal como
lo hacemos hoy con las tabletas de arcilla de los sumerios orctos papiros de
los griegos? Aun no se tienen respuestas, pero es necesar@exionar en este
sentido.

Otra cueston se plantea con el desarrollo de sistemas quegsibiliten aplicar
en las bibliotecas la nueva infraestructura de informacn. Esta tarea deber ser
analizada y consensuada por bibliotecarios e infornatice, y apoyada desde las
administraciones, con polticas que fomenten y facilitensu desarrollo.
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Resumen. El Observatorio Naval de los EE.UU. particim en el pro-
grama internacional Southern Reference Star (SRS) entre BY y 1973,
enviando el crculo meridiano de 7 pulgadas al Observato Austral Yale-
Columbia en la Pcia. de San Juan. En ese perodo se obtuvieronas de
150 000 observaciones de 23275 estrellas, 1047 observaesode los aste-
roides 1-4, y 113 observaciones de la Luna. La observacior&sincorporan
en un caalogo que se u para el establecimiento del sistea fundamental
FK5.

1. Introducocon

La expedicon austral del Observatorio Naval de los EE.UU.tiene su origen
en una reunon internacional llevada a cabo en el Observatdo de La Plata en
1960 (Observatory of La Plata 1961). Tres observatorios dehemisferio septen-
trional decidieron enviar crculos meridianos al hemisfeio austral para ayudar a
los observatorios ya trabajando en el programa Southern Refence Stars (Estre-
llas Australes de Referencia): el Observatorio de Hamburga Perth, Australia,
el Observatorio de Pulkova a Cerro Calan, Chile, y el Observatrio Naval de
los EE.UU., por invitacon del Dr. Dirk Brouwer, al Observa torio Austral Yale-
Columbia (actualmente Estacon de Altura \Carlos Cesco") en la Pcia. de San
Juan ( = 31: 802694 = 4M"37M1950 O; h = 2348 m). Para nas infor-
macon acerca del programa SRS, y un programa companero eal hemisferio
septentrional, AGK3R, vea Scott (1967).

El crculo meridiano de 7 pulgadas (18 cm), que se ve en la FidL, lleg al
Observatorio Austral en octubre de 1966. Este telescopio, e ento en servicio
en 1957, ya haba participado en el programa internacionalAGK3R. Las obser-
vaciones rutinarias, que se hicieron visualmente, comengman en febrero de 1967
y duraron hasta agosto de 1973. La Fig. 2 muestra el pabelbrcon techo desli-
zante que se contruyo para albergar el telescopio, con la Qdillera en el fondo.
Actualmente el crculo meridiano del Observatorio de San Fernando, Espana,
esh instalado en este pabelbn.

2. El programa

El plan de observar constaba de una lista de 23 275 estrellas éa zona del
declinacon +10 hasta 90, los cuatro asteroides ras brillantes, 1-4, y empe-
zando en febrero de 1972, la Luna. Para la administracon loal del programa el
Observatorio Naval envo por un turno de dos aRos un astnomo a cargo y un
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Figura 1.  El crculo meridiano de 7 pulgadas.

ayudante. La primera tanda fue J. A. Hughes y E. J. Coyne, desges C. A. Smith
y T. E. Corbin, R. L. Branham y J. Zimmerman y nalmente M. D. Ro binson
gue, por estar solamente un ano y cuatro meses, no tena agante. T. E. Cor-
bin tambeén sirvd como astonomo a cargo entre septiembre de 1970 y enero de
1971. Cuatro de los astonomos a cargo, Hughes, Smith, Bramam y Robinson
recibieron nombramientos del Observatorio Yale para servicomo director resi-
dente del Observatorio Austral. La mayora de las observaiones fue hecha por
observadores contratados en la Pcia. de San Juan: J. C. Camas, M. Cesco, N.
Goubat, H. Mira, A. R. Palma, J. Roitman, G. Sanchez y J. G. Sanguin. Algu-
nos de estos obervadores, Cesco, Mira, Sanchez y Sanguirg tenan experiencia
en la astronoma o seguiran en la ciencia desples del prgrama. Sanguin, por
ejemplo, fue tesorero de la Asociacon Argentina de Astrolmma por varios anos.
Otras personas prestaron ayuda esencial alexito del progmma: en los Es-
tados Unidos, J. A. Schombert, director de la divison del aculo meridiano de
7 pulgadas del Observatorio Naval; G. M. Clemence, presidee de la fundacon
Yale-Columbia Southern Observatory; P. Moore, tesorero dda Universidad Ya-
le, que manejaba los fondos destinados para ambos el Obsetvdo Austral y el
programa del crculo meridiano; en la Argentina, J. A. lop ez, director del Ob-
servatorio Astroromico \Felix Aguilar"y desples gobern ador de la Pcia. de San
Juan; C. Cesco y J. Victoria, asesores; Z. Kapalczynski, adimistrador residente.
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Para la importacon y exportacon de material y bienes personales fue crucial
la intervencon de A. Simonpietri y M. Kratzer, agregados cient cos de la Em-
bajada de los EE.UU. en la Capital Federal, y la profesora Lil Olga Trevisan,
representante de la Universidad Nacional de Cuyo en la Capstl.

En el perodo febrero 1967 hasta agosto de 1973 se obtuvietonas de
150 000 observaciones de 23 275 estrellas {aunque 274 fuemiminadas del ca-
alogo nal{, 1047 observaciones de los asteroides 1-4, y 13 observaciones de
la Luna. La gran cantidad del observaciones obtenidas fue osecuencia de la
calidad del cielo en El Leoncito. Utilizar mas de 300 nochegdurante el ano fue
tpico y en el perodo 1 de octubre de 1970 hasta el 30 de sembre de 1971 se
obtuvieron mas de 40000 observaciones durante 330 noches.

Figura 2.  Pabelbn del crculo meridiano.

3. El catlogo

El crculo meridiano volvb a Washington en octubre de 1973. Entre ese ano
y 1980 se prepararon los resultados del programa, conocideemo el Catalog
WL50 (sigla que signi ca Washington-El Leoncito, equinocdo 1950), aunque la
versbn impresa no se publi® hasta 1992 como parte de la si& de publicaciones
del Observatorio Naval (Hughes, Smith y Branham 1992). Las bservaciones de
los asteroides se usaron tamben para determinar los err@s del equinoccio y
ecuador del sistema del Fourth Fundamental Catalog (FK4) (Branham 1979).
Las observaciones de las estrellas, asteroides y la Luna, raque fundamentales
y por ende independientes de observaciones previas, no ohste se ajustaron al
equinoccio y ecuador del sistema FK4, el sistema fundameritae referencia que
se usaba en aquel entonces.

Cuando el Astronomishes Rechen-Institut en Heidelberg, Admania, pre-
pao el Fifth Fundamental Catalog (FK5) (Ficke, Schwan y Le derle 1988), el
canlogo WL50 fue incluido, con 32 catlogos fundamentaks adicionales, para
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mejorar el sistema del FK4. El FK5 sirvdb como el sistema furdamental de refe-
rencia astroromica hasta la adoptacon, por resolucon de la Unon Astroromica
Internacional, del sistema del satlite astronetrico Hipparcos.

4. Concluson

La expedicon austral del Observatorio Naval fue unexito. Se lograron las
metas de la expedicon, observaciones de estrellas austes de referencia, que
entraron en un catlogo que se incorpoo al sistema fundanental de referencia
astroromica FK5. En erminos humanos la expedicon estableco vnculos im-
portantes entre el Observatorio Naval. y la comunidad astraomica argentina y
sanjuanina. El autor de este artculo se ca® con una hermaa del observador
sanjuanino A. R. Palma y los observadores de asteroides delb@ervatorio As-
troromico \Felix Aguilar" nombraron tres asteroides en ho nor de algunos de los
astroromos a cargo: 3119, Clayton Smith, 4008, Corbin, y 440, Branham.
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Abstract.

In this note we consider the attitude of astronomers in Argeriina in
connection with the new problems posed by relativity theory, before and
after General Relativity was presented in its nal form. We b egin con-
sidering, very brie y, the sequence of \technical" publications related to
relativity that appeared in Argentina and use it to attemptt o identify who
were the relativity leaders and authors in the Argentine scentic com-
munity of the 1910-1920s. Among them there are natives of Argntina,
permanent resident scientists, and occasional foreign vitors. They are
either academic scientists, or high school teachers; we lea aside the
philosophers and the a cionados. For the main characters we discuss,
very brie y again, the scienti ¢ facts and publications the y handled, the
modernity of their information and the \language" they use t o transmit
their ideas to their readers.

Finally, we consider astronomers proper; rst Charles Dillon Perrine,
an astronomer interested in astrophysics, contracted by tle government
of Argentina in the USA as director of its main observatory. He became
interested in testing the possible de ection of light rays by the Sun to-
wards 1912; his Argentine expedition was the rst to attempt that test.
Perhaps Perrine was not so much interested in Einstein's fanulation of
relativity theory, which then was perceived as very far awayfrom his own
eld of research, as in testing the particular astronomical e ects it pre-
dicted. In any case, he attempted to do so with the acquiescare and
nancial support of the Argentine state, and as a leading menber of its
o cial scientic elite. We brie y contrast his very specic and strictly
scienti ¢ e orts with those of our second astronomer, Jog Ubach, SJ, a
secondary school teacher of science at a leading Buenos Asr€atholic
school who reported in response to Eddington's expedition.Finally, our
third astronomer is Felix Aguilar, a leading scientist wit h a more de nite
interest in astrometry, who made an e ort to contribute to th e public un-
derstanding of Einstein's theories in Argentina in 1924, wken Einstein's
visit to Argentina had become a certainty.
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1. First publications

Even some years after 1905, it was only a few authors that disssed ad-
vanced dynamics, electron theory and radiation in Argentira. In their works
they did not necessarily refer to the 1905 work of Einstein. Vé follow (Ortiz
1995) to present a list of \technical" papers connected withrelativity. The main
responses are those of Lepiney (1906-8), who makes refereno work of Max
Abraham on electron dynamics, and again (Lepiney 1907), nowvith a general
discussion of dynamics with a velocity-dependent mass. AtsBroggi (1909) dis-
cussed Lorentz's electrodynamics and included a mathematal analysis of the
works of Minkowski. Following the early experiments of J. J. Thomson, physi-
cists knew that the motion of an electron was modi ed in the presence of an
electromagnetic eld, which could be interpreted as an incement of its mass.
Lorentz's aether theory and descriptions of the behaviour 6the electron, com-
patible with Maxwell's equations, were also discussed at th time. All these
ideas, as well as Abraham's description of the electron as agsfect sphere with
surface charge, were descriptions that agreed with ordingr\common sense".

In 1910 Vito Volterra delivered a lecture at the Sociedad Ciat ca Ar-
gentina (the Argentine Scienti ¢ Society; SCA herein) in Buenos Aires; in Volterra
(1910) he discussed the now well-known paper which startedhe relativity revo-
lution and, with it, Einstein's annus mirabilis (see Gangui 2007). In the decade
of 1910 Jakob Johann Laub, a physicist of Polish origin, traned in Germany
and hired by the Physics Institute at La Plata, o ered lectur es and gave courses
connected with the theory of relativity. Pyenson (1985), who has studied Laub's
personality in detail, has indicated that he was the rst phy sicist to co-author
a paper with Einstein, and also suggested that a set of lecties on relativity
theory given by him at La Plata may have been the rst course onthat subject
given in the Americas. Once in Argentina, Laub translated into Spanish some
results obtained in Europe. In Laub (1912) he discussed brig optical e ects
in moving bodies in a paper published in theAnales of the SCA. The French
physicist Camilo Meyer, a former secondary school companioof Henri Poincae
in France, delivered a series of optional courses on mathertieal physics at the
University of Buenos Aires in 1910-15; even if he did not spealize in relativity,
his courses mentioned recent research in physics, includinKaufmann's experi-
ments on the velocity dependence of the electron mass; he alsnade reference
to Einstein's work without entering into details. Again, be tween 1916 and 1919,
Laub (1916, 1919) considered physical and philosophical e@stions connected
with relativity theory from the point of view of a physicist. In the same years
there were also translations or adaptations of general artiles that re ected an
interest on relativity theory; mostly, they were taken from the foreign press or
from popular science journals.

2. Perrine's involvement in the rst attempts to verify obse rvation-
ally Einstein's ideas

In the meantime, Einstein laboriously worked to complete hs theory and,
eventually, incorporate gravitation to his new relativist ic framework. In Einstein
(1907) he made his rst statement of what later became known a the equivalence
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principle. In it he assumes \the complete physical equivalence of a gravitational
eld and a corresponding acceleration of the reference sysim." Einstein then
combined this principle with key assumptions of Special Raltivity and was
able to predict that clocks would run at slightly dierent ra tes if located in
di erent places within an inhomogeneous gravitational eld (smaller rates for
strongest elds). Another conclusion he derived, which tumed out to be a most
important one for the acceptance of the theory, was that ligh-rays would bend
in a gravitational eld. Einstein developed his thoughts in an article published
in 1911, in which he was looking for a new framework that wouldallow him
not to postulate, but to derive the equivalence principle, and led to a more
general relativity principle as compared to his 1905 propoal. It is in this work
that Einstein combined his equivalence principle with Newton's gravitational
theory and computed, wrongly, the deviation su ered by a light-ray of a far-away
background star, as it travelled close to the Sun's limb, tovards an observer on
Earth. He gave the value of 887 for the bending of light in the gravitational eld
of the Sun, which he would later revise. For both, the gravitaional red-shift
and the bending of light-rays, Einstein found a useful colldorator in Erwin
Freundlich, a young astronomer who became interested in puing these new
ideas to test by astronomical means.

Perrine, of Lick Observatory, California, was a world classastronomer with
a solid reputation for his achievements in his eld (see Hodg 1977); in 1909 he
accepted the position of director of the Argentine National Observatory, Grdoba
(see Landi Dessy 1970; Bernaola 2001). In Perrine (1923, 1B3he has described
with concision, but accurate details, his early involvemen with the testing of
relativity. Let us recount the main points. In a brief visit o f Perrine to Berlin,
in 1911, young Freundlich asked him for advice on Einstein'sle ection problem;
the matter involved an eclipse observation, which was an ara in which Perrine
was a world leader. The topic was also close to Perrine's pashterests and,
as a consequence of Freundlich requests, he made early e erto test relativity
in several eclipse expeditions he conducted from ArgentinaPerrine's attempts
began with the Brazil total solar eclipse of 1912, which he oberved as head of
the Argentine mission; sadly, as it often happens with ecliges, adverse meteoro-
logical conditions prevented him from making good observabns and producing
the required results. Laub also travelled to Brazil for the doservation of the
eclipse, but his interests were not directly connected withrelativity, but with
atmospheric electricity. The same happened to Perrine on aexond Argentine
expedition organized a couple of years later, this time to Rgsia. Perrine's old
friend and colleague at Lick, William Wallace Campbell, who had also became
interested in the testing, was also in Russia, as well as Freadlich. The latter, a
German, was prevented from making observations on accountfahe First World
War. Bad weather again, made it impossible for anyone to prodce accurate
results. As it is well known, in 1919 it was Arthur S. Eddington who resolved
the matter.

3. \Post-eclipse" publications

After the November 1919 announcement of Eddington's eclips results,
notes on Einstein's ideas attracted considerable public iterest and articles ap-
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peared in journals of di erent levels all over the world. This was also the case in
Argentina, where a number of lectures and articles, neitherfully technical nor
entirely at popular level, appeared. Some of them clearly sited that they were
not expositions for the expert, or scienti ¢ innovations, but contributions to sat-
isfy the interests of the general reader, as for example theséronomer Aguilar
(1924) made quite clear.

In addition to the ones cited above from a much larger list, the main au-
thors involved in disseminating the new ideas of relativity in the Argentine com-
munity included visitors such as Blas Cabrera, Richard Gans(director of La
Plata's Institute of Physics), or Georg Friedrich Nicolai (visiting professor of
physiology in the University of Grdoba); stable members d Argentina's aca-
demic or education circles such as Aguilar, engineers Enrige Butty and Jorge
Duclout, physicists Jos Collo and Teo lo Isnardi, write r and poet Leopoldo
Lugones, mathematician Julio Rey Pastor and the astronomeland Jesuit priest
and teacher Joe Ubach. A number of philosophical and pseuatphilosophical
interpretations of relativity found also a fertile soil in t he Argentina of the 1920's
(see Asia & Hurtado de Mendoza 2006). More details can be foud in Ortiz
(1995), Gangui & Ortiz (2005), and Ortiz & Rubinstein (2008).

In Argentina relativistic ideas were propagated through journals associated
with scienti ¢ societies, university, professional assom@tions or student union's,
as well as by literary journals. Among others: Anales de la Sociedad Cient-
ca Argentina , Anales de la Universidad de Buenos AiresRevista Humanidades
(University of La Plata) , Revista Tecnica, Boletn del Centro Naval, Revista
Poliecnica (later Revista del Centro de Estudiantes de Ingenieraor CEIl), Ver-
bum (journal of the Buenos Aires Humanities Student's Union, the Centro de
Estudiantes de Filosofa y Letras), Revista de Filosofa and Nosotros.

However, an interesting and rather unusual channel for the dusion on Ein-
steiniana in Argentina was La Vida Literaria , a fringe literary journal of limited
circulation, produced by left-wing writers and poets, which was responsible for
the publication of what has been called Einstein'siredito : the philosophically
oriented text of the lecture Einstein intended to use to openhis courses at the
University of Buenos Aires, but which somebody persuaded m to leave aside
\to keep everybody happy" (see Gangui & Ortiz 2008).

4. Astronomy: the Collo-Isnardi-Aguilar paper and the test ing of
relativity

Some of the references mentioned above touched upon certaiopics of as-
tronomy, but did not consider them in any detail. The rsttho rough description
of the astronomical testing of Einstein's ideas in Argentira, as Ortiz (1995) has
shown, is a neglected contribution of Father Joe Ubach. A sience teacher at
Colegio del Salvador, Buenos Aires, Ubach had received traing in Cataluna.
He reviewed the results of Eddington's expedition in Ubach £920) immediately
after the former published his results. His views were crittal and circumspect,
but on the whole balanced. His main point being that the resuts of the 1919
observations were important but, on account of the complexy of the observa-
tions, not yet de nitive. Within the Argentine scientic co mmunity, Ubach's
views re ected a more open attitude of the Catholic Church in Europe visa-vis
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contemporary scienti ¢ research, and a further manifestaton of the movement
who supported becoming more directly involved in it.

Some four years later, in 1924, in preparation for Einsteins arrival in Ar-
gentina, Felix Aguilar published a note on the results of the same expedition in
Boletn del Centro Naval, the journal of the navy o cers club (Centro Naval).
His review is the third in a set of three articles on relativity theory; the rst
two were written by Jos Collo and by Teo lo Isnardi, respe ctively. These three
authors were among the young most promising Argentine reseaahers of the
time. As we pointed out before, the articles were neither tehnical nor popu-
lar, addressed to those who, without being experts, possess enough knowledge
to become interested in some of the details of the developnieof the theory"
(Collo, Isnardi & Aguilar, 1923-24). Their reviews, they sad, were motivated
by cultural considerations; that is, strictly, they were not\scienti c" papers.

We will only highlight some of the main ingredients of the rst two of these
three papers, and then concentrate a bit more on the third onethe astronomical
review by Aguilar. Collo was in charge of the rst part, dealing with \prelim-
inaries" on the special theory, from Galilean mechanics up ¢ Einstein's con-
ceptions of time, simultaneity, the postulates of Special Rlativity, and ending
with Lorentz transformations and Minkowski geometric representations (Collo
1923). In the second paper Isnardi focused on General Relatty and gave a
discussion up to the theory's predictions regarding the deection of light in a
homogeneous gravitational eld and also the resulting gravtational red-shift of
light propagating in an inhomogeneous eld as that of the Sun In the second
half of his contribution, he computed geodesics in Schwarzhild spacetime get-
ting the classical value of 48%er century for the anomalous perihelion advance
of the planet Mercury and the 1°%4 de ection of light-rays of background stars
passing close to the Sun (Isnardi 1923).

The third paper (Aguilar 1924) began with a historical review of the ques-
tion of the anomalous perihelion advance of Mercury (to whit Perrine, with his
observations and search of a possible intra-mercurial plagt and celestial pho-
tography, had contributed substantially), and Einstein's interpretation of this
phenomenon. Aguilar then discussed the observations relad to the veri cation
of the second classical test of General Relativity: the de etion su ered by back-
ground starlight passing close to the limb of the Sun. In thispart, he reviewed
briey the 1914 eclipse, but did not mention Perrine's work or the Argentine
expeditions of 1912 and 1914. He gave a detailed account of@éifamous British
eclipse expeditions of 1919 to Sobral, in Northern Brazil, ad to the island of
Prncipe, near Africa, which con rmed Einstein's predict ions. For these, as well
as for the following Lick Observatory eclipse expedition inAustralia of Septem-
ber 21st, 1922, he included tables and diagrams of the shift;n the position
of many background stars, quoted even with error bounds, anghotographs of
the eclipsed Sun and of the experimental setting. Aguilar'sarticle nished with
three pages in which he explained the extraordinary di cult ies involved in try-
ing to test the third classical prediction of General Relativity, namely, the tiny
red-shift of the Sun light spectrum due to the gravitational eld of our star.
He quoted the analysis Freundlich and others performed on Suplates obtained
for previous studies of the Sun; however, he failed to remarkhat these plates
had come to Freundlich's hands through the generous intervation of Perrine,
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the astronomer from local Grdoba. Aguilar carefully emphasised the di cult
problem of di erentiating the Doppler shifts, kinematical in origin, from the
gravitational shifts. As Ubach before him, Aguilar concluded that the situation
was not clear, neither in favour nor against General Relativty predictions, and
that Einstein's theory was pushing experimental observatons to their technical
limit.

5. Final remarks

New developments in mathematics and in theoretical physicattracted at-
tention in Argentina from at least the last third of the ninet eenth century; from
the early part of the twentieth century there was an interest in the new theory of
\quanta", and later in Einstein's relativity theory. Argen tina's economical pros-
perity made it possible to attract to its universities and advanced institutions
scientists with a remarkable record. One of them, Charles Oion Perrine, direc-
tor of the Grdoba National Observatory, played an interesting role in the earlier
e orts to verify Einstein's theory, personally and through his advice to others,
Freundlich, among them. The importance of these attempts, understandably,
may not have been as clear then as they were after 1919. Howeyeeven as
late as 1926, after Einstein's visit to Argentina in 1925 andafter the publication
of Perrine (1923), such perception is still absent in both Agiilar (1924) and in
the o cial SCA's history of astronomy in Argentina for the pe riod 1872-1922
(Chaudet 1926). In his review, Chaudet makes reference to th 1912 and 1914
eclipse expeditions of the Grdoba Observatory, of which e was an employee,
but without any reference to Perrine's attempts in connection with relativity the-
ory (Chaudet 1926, p. 72). In any case, Perrine attempted to pove or disprove
relativity with the acquiescence and nancial support of the Argentine state,
and as a leading member of its o cial scienti ¢ elite. Ubach's interesting paper
had also gone into oblivion. Clearly, there was some lack of@nmunication at
the highest scienti c levels of the astronomical community in the Argentina of
the mid 1920s.
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El Me®n de Fierro

E. Minniti 1, S. Paolantonict
(1) Observatorio Astroromico, Universidad Nacional de Cordoba

Resumen.

El trabajo muestra {entre otras cosas{ la historia de un misterio de
mas de dos siglos, que apasiorp a cient cos y exploradoes: el Meson de
Fierro, el mayor de los meteoritos cados en la Tierra, perdido en la ac-
tualidad; las expediciones realizadas al sitio de ubicacn del \Fierro del
Tucuran', tamben hisbricamente denominado \Meteori ta", \Fierro del
Chaco", etc., tanto en el periodo de la colonia, como las modeas efectua-
das por expediciones del norteamericano William Cassidy, &l Instituto
Lamont de la Universidad de Columbia (EE.UU.), conjuntamente con un
grupo de argentinos al Chaco profundo, lugar donde fue printivamente
hallado.

En base a una exhaustiva investigacon, se ofrecen los dasoprecisos
documentados, de sus caractersticas, ubicacon y posiles causas de la
extrana y hasta hoy inexplicable desaparicon. Se inclugn trabajos iredi-
tos sobre la estructura de un meteoro de Campo del Cielo y de anzona
de posibles paleociateres, no explorada aun.

1. Introduccon

El Meon de Fierro constituye el mas grande meteorito del mundo conocido,
gue se encuentra 0 se encontraba en el sureste de Santiago Bstero, en la zona
de paleocateres y gran disperson meteortica denominada \Campo del Cielo" o
\Hatum Pampa" por los indgenas. Muy superior en peso al degrito por Pallas
y propiedad del gobierno ruso, expuesto en la Exposicon d®ars en 1867, o el
de Baha, Brasil, de mas de 7000kg. El punto de su ubicacin serva en algin
tiempo como referencia para jar los Imites entre esa provincia y el Chaco, <aun
cuando se haba perdido el mismo!

Por orden del 3 de julio de 1576 del gobernador del Tucuman, @pian Ge-
neral Gonzalo Abreu y Figueroa, Herran Mexa de Miraval or ganio una expedi-
con y lleg hasta el \Fierro del Tucuman", tambén hist oricamente denominado
\Meteorita", \Fierro del Chaco" o \Me®n de Fierro", nombr e esteultimo dado
por Rubn de Celis en raon de su apariencia y por el cual es @anocido en la ac-
tualidad. Despies de diversas di cultades, el exploradorarrilo al sitio del mismo
en 1576, extrayendo muestras y jando su derrotero en funcin de referencias
locales y/o circunstanciales, imposibles de restituir conposterioridad por falta
de hitos permanentes. A su vez, el Virrey de Chile y Peu ordep una expedicon
al lugar, que efectw Francisco de Maguna en 1774. Tuvoexb y tamben extrajo
muestras del meteorito al que de nd como \una gran barra o planclton de me-
tal", calculando su peso en 500 quintales (casi 23000 kg). @éorme los aralisis
efectuados en Espana, la muestra dialna quinta parte de plata y el resto erro
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de extraordinaria pureza'. En 1776 repitd la expedicon al lugar, trayendo consi-
go varias muestras. Levanb un plano\de la situacon, circunstancia, anexidades
y gura del expresado plancton.’ Dicho plano y dibujos de la masa de metal, se
han perdido.

Figura 1.  Dibujo del\Meon de Fierro". Expedicon de Rub n de Celis 1783.

En 1779 por orden del Virrey Pedro Ceballos, el Sargento MayoFrancisco
de Ibarra efectwo una nueva expedicon, trayendo consigomuestras del metal.
<Ya fueron tres las extracciones! La misma parto de Mataa el 20 de julio de
1779 y lleg el 26 de julio al lugar\del erro".

El Capian Melchor Miguel Costa efectw la medicon corr espondiente de
la masa de hierro, estableciendo una longitud de Este a Oestde 4,5 varas
(1,85 m); altura del lado Este 1,5 varas (1,19 m); 1 vara del ldo Oeste y Sur
(1,36 m). De dicha expedicon se levanb plano y se confedoro una suerte de
diario con detalles de las circunstancias, accidentes y reffencias destacadas de
los distintos lugares atravesados hasta llegar al meteoit

Laultima que lo avistara, llevada a cabo por el Teniente de Fagata Miguel
Rubn de Celis por orden del Virrey \ertiz, que a su vez sega mandatos de
la corona espanola, se llewo a cabo en 1783. Fip la \posan de mina" en la
latitud sur 27 28 Cabe aclarar que esta posicbn en las traducciones usualale
las Royal Traslation, se habla de \latitud mnima", corres pondiente al informe
gue el explorador presentara sobre su campana en la Royal Sety inglesa, anos
desples de su informe a la corte espanola. En esa oporturdad, caw debajo de la
mole mealica para determinar su naturaleza y la volo por medio de palancas.
Estino el peso en 41000kg (900 quintales), brindando sus diensiones: 2,89 m

1;,28m 1;37m. La dibup y describb como \ una inmensa mesa de erro
gue sobresala de la llanurd (de ah su nombreultimo y de nitivo: \Mesn de
Fierro").

Todo ello sin contar con las indeterminaciones resultantesle las divagacio-
nes del curso del ro Salado del Norte en el perodo hisbiico, principal referencia
de origen de la mayora de las dejadas por las distintas expciones. As, en el
mapa trazado por Rubn de Celis, se marca un cauce seco (paleauce) de dicho
ro que cruzaba a unos 30, 40km al noroeste de Tintina, llevando un rumbo
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sureste, cruza la laguna salada de Los Cisnes y atraviesa enogimidades de la
estacon ferroviaria de El Toba.

De las imagenes reproducidas y de los aralisis efectuadosn distintos mo-
mentos surge una diversidad de criterios con la natural di wltad para a rmar
gue se trata de muestras correspondientes a un mismo ejempjdas citadas y en-
contradas hisbricamente. Pues mientras algunos hablan d excelente \erro de
forja", otros encuentran alto tenor de plata; hecho factible dadala alta propor-
con de nquel en algunas muestras posteriores, que enndéca el hierro; hecho
corroborado por uno de los autores en un aralisis realizaden el Departamento
de Metalurgia de la Universidad Nacional del Litoral. Dicho aralisis fue efec-
tuado sobre una muestra obtenida en \Campo del Cielo" por la gpedicon del
Instituto Lamont, de la que participaran el Dr. William A. Ca ssidy del Instituto
Lamont de la Universidad de Columbia (EE.UU.), la profesoraBlanca Mara
Sto el, integrante recomendada por el Instituto de Investigaciones Cient cas y
Tecnicas, y el Ing. Juan R. Bascolo con el Arq. Marcos Seven, por la Asociacon
\Amigos de Urania", los tres de la ciudad de Rafaela. La muest le fue facilitada
por el senor Eduardo Przybyl a uno de los autores, quien la dé al Museo de
Historia Natural \Florentino Ameghino" de la ciudad de Sant a Fe, donde hoy se
exhibe.

Este grupo realio intensas investigaciones en el lugar emeiteradas opor-
tunidades entre los anos 1963 y 1972, levantando mapas toga cos, buscando
meteoritos con magnebmetros de muy alta sensibilidad y efctuando aerofoto-
grafas antes y desples de precipitaciones pluviales, pa trazar las curvas de
nivel del terreno en pleno monte, que les permitieran desculy cateres meten-
ricos, uno de los objetivos de la campana. No olvidemos qué gas del norte
estaba comprometido en los viajes a la Luna y necesitaba reurinformacon so-
bre las caractersticas y mea@anica de formacon de los @teres. Se cartogra aron
varios, bautizados como: \La Canada"; \Rubin de Celis", \L aguna Negra"; \La
Negra" \Luis Salas", cater doble \Carmen Sosa"; \Laguna Seca"; \La Perdida"
y\ Rafael Gomez".

De la zona se ha extrado, entre otros rmultiples menores, émeteoro de \Ru-
na Pocito", en 1803, por la expedicon de Bravo de Rueda y Migel Castellanos.
Originalmente con un peso aproximado a los 1000 kg, un fragméo de 634 kg se
doro en 1825 al @nsul inges Mr. Woodbine Parish, para suremison al British
Museum. El mismo se hallaba entonces en la fbrica nacionale armas y le fue-
ron extradas varias muestras para la fabricacon de fusies y pistolas de aron
por Esteban de Luca. Un par le fue obsequiado al general Manu®elgrano y
otro al presidente Jackson de Estados Unidos. Tamben se @iz una imagen de
Santiago Amstol, conservada por la familia Bravo de Ruedahasta su remisbn a
rdoba para la Gran Exposicon Nacional de 1871, donde sextravd. Se carece
de noticias respecto de la actual ubicacon de esas armas ttapeculiares, como
as de la citada imagen, resultando irutil la investigacion efectuada para dar con
estaultima.

Resulta sumamente interesante y hace a la tesis sostenida este trabajo, el
siguiente suelto aparecido en El Progreso de rdoba, tat como el posterior:

1-11-1879
MINA DE PLATA
Se ha presentado al Dpto. de Ingenieros el Sr. D. David Carres,
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denunciando y solicitando una mina de plata que ha descubteren
el territorio del Chaco, en campos que fueran de los indios t@ms. So-
licita se le adjudique en propiedad la extenson de una legucuadrada
que braza en su centro la mencionada mina, as como la propiad de
ese terreno y nueve leguas cuadradas nmas contiguas, con a@bhobn
de poblacon e instalacon de trabajos en el ermino de dos anos.

9-11-1879

OTRA MINA EN EL CHACO

Se ha presentado al Minist. del Int. el Sr. D. Adolfo Ginenez de-
nunciando una mina de plata que ha descubierto en el territov del
Chaco. La mina se encuentra como 50 leguas fuera de la Ineaed
fronteras, y por consiguiente, en territorio habitado por los indios.
Si quieraeste no pide como D. David Carreras, 9 leguas de capo y
otras pequeneces por el estilo.

Tres anos desples informa sobre la publicacon del menonado Fontana,
incansable explorador y estudioso de la zona:

\El Eco de Qrdoba" 5 -2 - 1882
EL GRAN CHACO
\El Gran Chaco" por D. Luis Jorge Fontana. Se ha publicado con
este ttulo en un volumen de cerca de 300 maginas, con las mas, un
libro que representa un nuevo y rico contingente para la ciesia y que
hace honor a la inteligencia y el espritu investigador de & autor el
Sr. D. Luis Jorge Fontana.
El Sr. Fontana ha consagrado su vida al estudio del territo del
Chaco, sus habitantes indgenas y sus producciones, y sualnajo es
bajo todo aspecto una verdadera revelacon que proyectazusobre esa
regon tan misteriosa y desierta. (Autor denuncia mina plata).

2. Un error a tener en cuenta

Existe otro elemento de juicio hasta ahora no tenido en cuer, a favor de
la hiptesis sustentada, que surge de ponderar el error ptmable cometido por
Rubn de Celis al medir la posicon en latitud, en base al eror cometido por
el mismo al jar contempoaneamente la latitud de la ciudad de Santiago del
Estero en 27 41°42°0S, comparada con la correcta 2747°22°%; lo que arroja una
diferencia de #40°%n la determinacon. Ello permite, al efectuar las correcéones
necesarias a la posicon que jara para el Meon de Fierro,establecer que el sitio
se halla en las inmediaciones del cater meteorico existete en proximidades del
paraje\Las Vboras" A saber:

27 41°42°%s: Latitud jada por Rubn de Celis para Santiago del Estero;
27 47°22°%S: es la correcta.

Diferencia: 340

Posicbn del Meon de Fierro sequn Rubn de Celis: 27 28°.

Posicon del Meson de Fierro corregida (agregando 840°: 27 33°40%
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Posicbn posible cater: 27 37°53°%S,
Diferencia: 4°13%

Figura 2. Reproduccon sectorizada del plano original delitinerario de la
expedicon de Rubn de Celis, 1783.

La posicon de Rubn de Celis (corregida) se encuentra a B km de la del
cater existente; o sea en las inmediaciones, zona muy explada por cierto. Sin
corregir, se hallara a 18 km.

El cater se encuentra a 250 km al Este de Santiago del Esterodistancia
concordante {dentro de las diferencias posibles por las dastas de tiempo de
mulas o caballos utilizadas{ con la dada por los distintos egedicionarios en sus
respectivos informes.

Figura3. Plano de Anjel Justiniano Carranza (Expedicon del Cnel. Bosch).
Indica con Inea cortada la expedicon de Ibarra 1779; Inea entera la de Celis
1783 y de punto y guon la de Castellanos 1803.

3. La posible solucon del enigma

Es muy simple a esta altura de los acontecimientos y en virtudde que la
tcnica desarrollada para deteccon de metales utilizaca en las ultimas expe-
diciones ha crecido enormemente, no escapandoseles pegas alteraciones del
campo magretico terrestre producidas por masas menores, @nar que el Meon



44 E. Minniti, S. Paolantonio

de Fierro, de cuarenta toneladas, ya no se encuentra en el tamstrillado terri-
torio de Campo del Cielo del entonces misterioso Chaco Guataba, santiaguefo
o chaqgueno, como quieran que sea. No se ha esfumado, simpeie circula por
ah disperso en miles de adornos de rastras, aperos, espas) bombillas y mates
gue orgullosos exhiben nuestros criollos en las estas domgueras. Los diligentes
plateros de la zona, reconocidos orfebres con artsticaecnica, hubieron de dar
cuenta fcilmente con el correr del tiempo, de las cuarentaoneladas de metal
gue brindaba aquel mensajero celeste.

No es esta aseveracon un capricho. A las conocidas incumsies contem-
poaneas que han obtenido diverso material meteorico en & zona, por todos
conocidas, que dieron lugar a la recuperacon de muestrasgra museos y pa-
seos: meteoros tales como El Taco, Las Vboras, etc; que adwan ya el Parque
Centenario en Rosario, o el parque Benjamn Gould en elamlito del Planetario
porteno, el Chaco en su zona de origen, muestran elocuentente la continuidad
e infructuosidad del rastrillaje palmo a palmo del territorio, en la husqueda de
esa excepcional masa de hierro-nquel.

Maxime, si no olvidamos las exploraciones realizadas en dooportunida-
des por el Dr. Cassidy en compana del Arq. Severn de Rafala, que utilizaron
magnebmetros de muy alta sensibilidad para deteccon demasas metlicas, ain
pequenas; adenas del sobrevuelo de la zona en oportunidat® precipitaciones
pluviales y con un repaso fotoga co de la misma por las maanas y las tardes de
los das subsiguientes para obtener las curvas de nivel emlzona de montes, gra-
cias al escurrimiento y evaporacon progresiva del agua dduvia super cial, sin
resultado alguno, excepto la localizacon del cater sugstivamente vaco \Rubn
de Celis", hechos a los que se han referido en reiteradas opamidades no solo
sus protagonistas en Science o Sky and Telescope, sino la fasora Clara Sto el
y Eduardo Przybyl en El Litoral, en fecha que lamentablement no conservamos
pero s lemos sus respectivos artculos.

No puede ser para menos lo aseverado en cuanto a la explot@cidirecta
del enero, as lo evidencia la informacon llegada a nuestras manos: como se
mencionara, en 1879 hizo una formal presentacon ante el DQmrtamento de
Ingenieros de la Nacbn, el senor David Carreras, denunando una mina de
plata que descubriera en pleno territorio de los indios toba (recordemos que el
hierro meteorico de Campo del Cielo es rico en nquel, methque lo ennoblece).

Solicib en la oportunidad que se le adjudique la licencia @ra explotarla y
la propiedad de una legua cuadrada de tierras con centro en sitio de la misma;
como as nueve leguas cuadradas mas contiguas, con la coimbn de poblarlas
y efectuar las instalaciones necesarias para su explotaci en el ermino de dos
anos.

Contempormneamente y con igual objetivo, se present diectamente ante el
Ministerio del Interior el sernor Adolfo Gimenez, denunciando a su vez una mina
de plata descubierta porel en el territorio del Chaco. Maniesta que se halla a
unas cincuenta leguas fuera de la Inea de fronteras y en ceecuencia, en pleno
territorio ocupado por los indios.

As tendramos supuestamente, la historia completa de lo que fueron la
exploracon y explotacon de las mimas de plata que ain g uran en los caalogos
de riguezas minerales de la regon, desde Azara en adelante
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Aun as, los meteoros no se han terminado en el lugar y, con kecorrer de los
anos, la zona nos regalaa con algin presente celeste,an arriba a o nas abajo
de aquella\posicon de mina" de Rubn de Celis. Esa convicbn tienen quienes
han dedicado su esfuerzo por anos, a la exploracon de hgsieda meteortica en
la regon, como la gente de Rafaela.
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1. La inauguracon

El 12 de diciembre de 1935, con la presencia del presidente the Nacon
Argentina Agustn P. Justo, y la bendicon de monsenor Devoto, se deja inau-
gurado el Observatorio de Fsica Gsmica de San Miguel, Povincia de Buenos
Aires.

Hacia el ano 1951 las obras del observatorio. tomaron grampulso. La torre
estaba en construccon as como los comienzos del edi ciael espectrohelografo.
En el lugar donde esain actualmente el aula magna y el grupo d radiacon
solar, exista una edi cacbn destinada a los talleres. La estacbn meteorobgica
se ubicada donde actualmente esan el comedor y el pabeib de becarios. Ya
se vean por aquel entonces los primeros edi cios que albgaran los telescopios
gue funcionaran all.

Los sacerdotes jesuitas fueron participantes activos de $aactividades del
entonces Observatorio de Fsica Gsmica. Ya en la cecadade 1960 las construc-
ciones y las actividades haban avanzado lo su ciente: logpabellones del 1 al 4
y la incipiente construccon del comedor, el pabelbn de becarios y el edi cio del
espectrohelografo, sin awpula ain.

Durante la decada del 60 ya se observaban la estacon meteobgica en su
posicon actual, las apulas del telescopio de manchas, leltro Lyot; pero ain
el espectrohelbgrafo estaba sin apula.

2. Historia del centro de investigaciones San Miguel:

El Observatorio de San Miguel fue la obra emprendida por la Cmpana
de Jeas, a cargo del sacerdote jesuita espanol, Ignaciouly S.J., habendose
implementado como un anexo al Colegio Maximo de San Jos. Bntro de los
promsitos fundacionales merece citarse el de fomentar lalevacon intelectual y
moral del respectivo pas, en la persuason de que el condamiento ntimo de la
naturaleza y de las relaciones mutuas entre los diversosdenes de seres, como
fundamento de donde derivan los deberes y los derechos delrhore y de las
actividades humanas, han de contribuir poderosamente a lalar ese bienestar
moral y material de los pueblos que anhelamos.

Luego de muchos anos de sostenido avance cient co - tecbgico y de la
diversi cacon de los proyectos de investigacon, con elcorrer del tiempo, dado
el caacter del organismo, privado de bien pblico, junto a la experiencia de
discontinuidad en la poltica o cial de ayuda a la instituc on, fue indicando la
conveniencia de revisar la situacon del observatorio, yaue ingres en una etapa
de pocos aportes estatales y el consecuente escaso uso débsa instrumental

a7
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adquirido a partir del esfuerzo del organismo. Adenas, en ds ocasiones la insti-
tucon haba perdido una buena parte de sus investigadores y tcnicos. Por ello
se elabora un proyecto desde el Poder Ejecutivo Nacional queutoriza al Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cient cas y Tecnicas (CONICET) a comprar
el Observatorio San Miguel.

Ante la negativa por parte del CONICET, el Observatorio es ofecido a la
Fuerza Aerea argentina, la cual efectiviza la compra a la Asciacon Civil Facul-
tades Loyola. Adenas se trans eren a la Comison Nacional de Investigaciones
Espaciales (CNIE), los bienes muebles, inmuebles y persdngue pertenecan a
la Comison Nacional de Estudios Geo-Heliofsicos.

Es as como el 12 de diciembre de 1977, en estas mismas instalones
comienza a funcionar el llamado Centro Espacial San Miguelel cual luego de
algunos cambios en la estructura pasa a denominarse Centr@dnvestigaciones
San Miguel. Durante varios anos la CNIE, particim de progamas como Exa-
menet, que tena por nalidad la organizacon iberoameri cana de lanzamiento
de cohetes sonda meteorobgicos. As mismo se desarrotian diversas etapas del
proyecto de coleccon autorratica de datos por satlite, lanzamiento de globos
a grandes alturas para medir la intensidad y la energa de laradiacon electro-
magretica, medicon de rayos X y gamma. Tamben se estabkco el grupo de
lucha antigranizo el cual desarrolb cohetes experimentkes para evitar las preci-
pitaciones de este meteoro en zonas agrcolas, especialnte en la provincia de
Mendoza.

Entre los anos 1985 y 1986 se inicd el proyecto Satlite d Aplicaciones
Cient cas (SAC-I), que consista en la puesta enorbita de una plataforma con-
cebida en la Argentina con nalidades cient co-ecnica s. Este proyecto inclua
la participacon del Instituto de Astronoma y Fsica de | Espacio, tena por na-
lidad el desarrollo, capacitacon, diseno y fabricacn de sistemas satelitales con
nes prcticos. Las necesidades polticas y ecoromicasdel pas derivaron en la
creacon de la Comisbn Nacional de Actividades Espaciaés (CONAE) organis-
mo que prosigud con el tema de los sistemas satelitales, g@dando el Centro de
Investigaciones San Miguel solamente con el objetivo de lautina de manchas
solares y las investigaciones (con aportes externos) quealiza el Instituto de
Geoqumica (Ingeoqui). En este sentido el Ingeoqui se deda fundamentalmente
a investigar la contaminacon de aguas super ciales y subéraneas.

Las tareas efectuadas se re rieron a la contaminacon con &enico de las
aguas del sur de la provincia de Grdoba, de la cuenca delo Sal en Tucunan
y actualmente las investigaciones se centran en la provingide Santa Fe. Ade-
mas se tomaron muestras y se analizaron aguas de las institiones de la Fuerza
Ferea del Gran Buenos Aires y de la Base Marambio en la Anattida Argenti-
na; pero como sucedd en muchos organismos estatales sobire una etapa de
escasos recursos, pese a lo cual con el fervor del personahamente, se continwo
con la tarea encomendada y se avano en la consigna de la Daebn General de
Investigacon y Desarrollo para realizar la apertura hacia la comunidad a trawes
de actividades educativas. As comenod con un plan de divigacon de las activi-
dades que se desarrollaban en el centro, a partir de la comuwtad educativa. Se
puso en marcha un programa de visitas guiadas para escuelad, cual continwo
hasta el ano 2005 y principios del 2006, con dosareas fundentales, la astro-
noma y las ciencias de la tierra. Adenas se realizaron vaias publicaciones de
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divulgacon en soporte papel y digitales que permitieron wa mejor interaccon
con los docentes y alumnos. As tambéen se implementaron @rios cursos para
docentes y publico en general, algunos de ellos con puntajé-inalmente desta-
camos que el Centro de Investigaciones San Miguel cuenta cama biblioteca
especializada en temas de Astronoma, Aeroespaciales, @uca, Matensatica,
Geologa, siendo parte de la red de bibliotecas de las Fuees Armadas.

3. Departamento de Fsica Solar

El Observatorio Nacional de Fsica Gsmica de San Miguel fie creado en
diciembre del ano 1935 como anexo del Colegio Maximo de Sajlo%. La insti-
tucon qued en manos de la Compana de Jesus y a cargo desacerdote jesuita
espanol Ignacio Puig. El objetivo de este observatorio, eno fue senalado por
monsefor Devoto, en el discurso del acto inaugural, era ebdio de los fero-
menos que algunos astros producen sobre la Tierra y no la obrssacon de su
marcha a trawes del espacio.

Desde su creacon fue creciendo con diversas actividadeg&at cas paralela-
mente a un incremento en el rumero de sus instalaciones. Dé&m de los objetivos
perseguidos, era de importancia el desarrollo de la invegicon astroromica,
gue se orienb exclusivamente hacia la parte solar. Una deak actividades inicia-
les estuvo dedicada a la rutina de manchas solares, integmlose como estacon
de observacon a una red mundial organizada a partir de 1952relacon que se
mantiene hasta la fecha. Se cuenta para ello con dos teleséop refractores con
montura ecuatorial de 180 mm y 130 mm de abertura.

En los anos 60 comienza el patrullaje regular de eventos soks con tres
nuevos equipos: un espectrohelbgrafo, un telescopio coltro monocromnatico y
un radiotelescopio, candose adenas el comienzo de una gva de investigacbn
en Fsica Solar.

Una decada nas tarde comienzan a restringirse los presupestos y disminuye
el rumero de trabajos experimentales y de investigacon.Al llegar a nales del
siglo ya nada permaneca igual, ni a sus comienzos ni a la feg prosperidad
de los sesenta y setenta. La apertura hacia la comunidad se stoaba como
una nueva actividad que permita al observatorio ofrecer wn servicio social. El
departamento de Fsica Solar considein necesario la crezn de un proyecto que
permitiera potenciar lasareas educativa, cient ca y cu ltural, en elambito de
las ciencias astroromicas.

Con el mismo se pretende generar un espacio que permita a lagrgonas
interesadas desarrollarse integralmente mediante el acemmiento a las ciencias
astroromicas y a nes. Solo generando una estructura capazie cumplir con so-
brada idoneidad la trabajosa tarea de brindarse como centrale conocimiento
haa que la consecucon de este proyecto tenga nultiplesefectos en el campo
educativo, social y de divulgacon de las ciencias. El medi a utilizar, la astro-
noma, una herramienta poderosa que nos permite acercarrea la creacon y
encontrar en los cielos la respuesta a innumerables preguag que nos surgen de
modo natural. Ninguna otra ciencia posee tal potencial.
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4. Manchas solares

Cuando se comenod a utilizar el telescopio para la observan del Sol, se
nob que presentaba manchas oscuras sobre su super cie. kas llamadas man-
chas solares aparecen como zonas de menor brillo localizadsobre el disco solar.
El estudio de los feromenos solares se intensi ® progragamente, descubriendo
gue las manchas rotan con el Sol y que su vida vara entre un d y varios meses.
El umero de manchas vara con el tiempo dentro de un ciclo & aproximada-
mente once anos (oscilando entre 9 y 13), siendo un buen ik de la actividad
del Sol.

4.1. Departamento de radiacon solar
El departamento de radiacon solar est integrado por personal de:

1. Servicio Meteorobgico Nacional (SMN)
2. Direccon de Investigacon y Desarrollo de la Fuerza Aerea
3. Consejo Nacional de Investigaciones Cient cas y Tecricas (CONICET).

Durante diez anos a partir de 1923 se realizaron medicion@® la constante
solar desde el observatorio heliofsico de La Quiaca, Jujy ubicado a una altura
de 3462 m, con instrumental similar al del Smithsonian Instiution que operaba
en Chile.

En la decada del cuarenta el Servicio Meteorobgico Nacimal comienza a
realizar la medicon de la radiacon solar con piraromet ros bimetlicos fabrica-
dos por la casa Fuess en unas veinte estaciones, incluyen@odel Observatorio
Central de Buenos Aires desde el ano 1938.

Alrededor de 1963 se creo la Red Nacional de Estaciones Agideteorobgi-
cas en el Instituto Nacional de Tecnologa Agropecuaria (NTA), instahndose
aproximadamente 30 pirarografos bimetlicos (Fuess y Sap) y una veintena de
pirarometros Bellani; la informacon adquirida era envi ada al SMN. En 1964
esta institucon instala y comienza a operar en seis estaohes pirarometros ter-
moeékctricos acoplados a registradores potenciormnetrios.

En la reunon llevada a cabo en Vaqueras, Grdoba en diciembre de 1975,
gue puede considerarse como la primera de la Asociacon Aemtina de Energa
Solar, el personal del Departamento de Radiacon Solar y Mt&orologa de la
ex Comison Nacional de Estudios Geo-Heliofsicos infono acerca de la idea de
montar una red de relevamiento equipada con instrumental co able y de bajo
costo que redujera la intervencon humana en la adquisi@n y procesamiento de
los datos. Presentada la solicitud a la OEA, bajo el ttulo de \Aprovechamiento
de la energa solar: relevamiento solarinetrico”, esta aprotm un subsidio para
un perodo entre el 1 de julio de 1976 al 1 de julio de 1977, lo wg permitd
comenzar a caminar en la direccon planteada; este proyect se apoy durante
10 anos. En 1976 con el apoyo de la entonces Secretara det&do de Ciencia
y Tecnologa se instalaron las primeras estaciones de mecthn en el noroeste
argentino, equipadas con sensores fotovoltaicos, pubiiadose en julio de 1979,
el primer boletn con datos relevados de cinco de las doce &giones que estaban
funcionando. En 1985, ya estaban instaladas las estacione® medicon diaria
de radiacon solar global, a la que se agregaran tres en Blivia, bajo el marco
de un convenio, y dos en Paraguay.
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Di cultades de diferente tipo (restriccon de fondos por parte de la CNIE,
cese de apoyo de la Secyt, falta de pago de Argentina de la caot la OEA)
produciendo el abandono del proyecto y nalmente la disoluon de la CNIE
llevaron a que el rumero de las estaciones solarinetricagn operacon se redujera
atres: una en Cerrillos (Salta), Paran (Entre Ros) y San Miguel (Buenos Aires).

5. Convenios

Para facilitar el funcionamiento de este departamento, la aociacbn civil
hubo rmado convenios con diferentes instituciones nacioales:

8/07/99: convenio espec co con la Comison Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE) y la Universidad del Salvador (USAL), dentro del marco de
acuerdo de cooperacon rmado entre ambos organismos, dealque forma
parte la ACOSM?, de manera explcita en la primera chusula, para la rea-
lizacon de estudios sobre la distribucon de la radiacion solar global sobre
la super cie de la Tierra complementada con la determinada tilizando la
tecnologa satelital.

16/10/02: se rma el convenio marco de cooperacdn con la Uiversidad Nacio-
nal de Lupan (UNLu).

27/11/02: se rma el convenio de cooperacon mutua con la Unversidad Tec-
nobgica Nacional (UTN) para la actualizacon de la red solarinetrica en
Argentina, lo que permitira en el 2006 la instalacon de 10 estaciones de
medicon de la radiacon solar global distribuidas en serdas facultades re-
gionales.

23/09/03: se rma el protocolo adicional al convenio marco ¢ cooperacon entre
la UNLu y la ACOSM para calibrar instrumentos e intercambiar informa-
cbn de radiacon solar global.

6. Departamento de Ciencias de la Tierra

Ciencias de la Tierra tiene como objetivo la investigacbngeobgica en ge-
neral y la divulgacon del conocimiento en particular para que los alumnos de
diferentes niveles de la ensenanza puedan aprovechar la plia experiencia que
existe en el tema. Elarea nace en el ano 1972 y desde entoscee desarro-
llan tareas de investigacon en mineraloga, sedimentobga, prospeccon minera,
etc. Estas actividades contribuyeron para que los profesitales integrantes del
equipo hayan acumulado vasta experiencia. Adenas hace @s que desempenan
tareas docentes en los niveles polimodal, terciario y univsitario. Por otra parte
acreditan experiencia en los niveles inicial y E.G.B.

! Asociacon Civil Observatorio San Miguel ( N. del E.)
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La Astronoma en el disero curricular de la Argentina

Marta Susana Santos
(1) EnDiAs (Ensenanza y Divulgacon de la Astronoma)

1. La historia nos lleva de la mano

La Astronoma se practica en nuestro pas en forma o cial desde el ano
1871 con la inauguracon del Observatorio Astroromico Nacional en la ciudad
de Grdoba. Inauguracon que estuvo a cargo del entonces gsidente Domingo
Faustino Sarmiento, de quien hemos rescatado esta cita temal, con fecha 24 de
octubre de 1871:

Es anticipado o super uo, se dice, un observatorio en puebto
nacientes y con un erario o exhausto o recargado. Y bien: yo go que
debemos renunciar al rango de nacon, o al ttulo de pueblcivilizado,
si no tomamos nuestra parte en el progreso y en el movimientoed
las ciencias naturales

Claro esh que esta notable creacon ubicaba a la Argentira en una posicon
receptora de conocimientos, as fue que de muchos lugaresldmundo llegaron
astonomos, cuya mison fue la de formar profesionales, omo as tamben obser-
var e investigar. La raon de ser de esta creacbn y de las dividades que nas
adelante mencionaremos tenda relacon con las reformagjue los disefnos curri-
culares de laepoca ameritaron, como as tambgen del conepto de curriculum y
del paradigma subyacente al momento hisbrico (Contreras 1990). Recorriendo
un poco de la historia de nuestro pas, podemos ver que en elr®d 1883 se fund,
junto a la ciudad de La Plata, el Observatorio Astroromico. Luego fue creada la
Escuela Superior de Ciencias Astroromicas y Conexas que genda de la Uni-
versidad Nacional de La Plata, en el ano 1935. Esta escuelandada dio lugar
en el ano 1983 a la actual Facultad de Ciencias Astroromicaly Geofsicas.

Todo tiene un por gqte y un @digo al cual responde. El por que de esta crea-
con all por esos anos, tiene su fundamento en el odigocurricular de laepoca.
Un curriculum es una construccon social y cultural dice Sarisan (1986). Los
®digos curriculares tienen estrecha vinculacon con I@ aspectos socio-hisbricos
y la funcon de la escuela en un contexto hisbrico especco a nivel cultural,
ecoromico, religioso, etc. Lungdren, en su textoleora del Currculo y Escolari-
zacon (Lundgren 1992), plantea que el cambio de odigos a lo largde la historia
distingue el @digo curricular chsico del realista y del racional, muy ligados cada
uno a lo que la sociedad esperaba que la escuela ensenara gashlacon para
la participacon en la vida social y/o ecoromica. Revisando un poco la historia
de los @digos curriculares, podemos decir que:

= (bdigo Curricular Chsico: fue propio de la Grecia antigua, dividido en
dos grandes bloques: Trivium (Gramatica, Rebrica, y Lo gica), y el Qua-
drivium (Aritnetica, Geometra, Astronoma, y Fsica ).
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= (Odigo Curricular Realista: se vincub con el desarrollo de las Ciencias
Naturales, descubrimientos geogia cos y la idea de que el anocimiento
poda construirse a partir de los sentidos, a trawes de la dservacon y
la experimentacon. Bacon deca que el conocimiento se dovaba por los
sentidos y se construa por induccon. Comenius, transfano esta idea en
un programa curricular enciclopedico, basado en las Cierias Naturales y el
uso de los sentidos. El estudio de las Ciencias Naturales \ea una nueva
pactica educativa, en la que aparecen nuevas disciplinaa estudiar, como
Mea@nica, Geografa, Historia Natural, Dibujo Lineal, a | mismo tiempo
que cambian los netodos de ensefnanza a partir de la incorpacon del
microscopio y el material audiovisual. Este @digo va unic a los procesos
de industrializacon del siglo XVIII hasta el siglo XIX, se impone por el
momento socio-hisbrico y dominio que adquiere la cienciaen los siglos
XIX'y XX sobre otros campos del conocimiento o creencias.

= El Gdigo Racional aparece con su hegemona en los iniciogel siglo XX,
esh constituido sobre las bases de las asignaturas de laasla y en el
conocimiento real que se necesitaba para la vida social y ekdarrollo del
individuo. El conocimiento cient co resulta fuente fund amental que le da
sentido a este mdigo.

As vemos @mmo van cambiando los per les curriculares en &s distintas
epocas, y encontramos las razones por las cuales las creawés de estas escuelas
sucedieron. Los @digos curriculares son cualquiera de doelementos que inter-
vienen en la seleccon, secuencia, instrumentacon metdobgica y presentacon
de los currculos a los alumnos de acuerdo a la relacon deols contenidos en-
tre s. Por todo lo expuesto, podemos decir que el mundo commporlneo esta
caracterizado por la ciencia, sin lugar a dudas. Y la Astronma a partir de su
nacimiento en nuestro pas, ha demostrado ser una actividd social compleja que
pretende conocer y explicar el cosmos utilizando la metodoba cient ca.

2. El avance de la ciencia y la alfabetizacbn cientca

El avance de la ciencia ha obligado al ciudadano a desarrolaactitudes
re exivas, criticas y fundamentadas hacia los procesos y mductos obtenidos,
gue le permitan resolver situaciones problenaticas. Si laArgentina posea una
larga tradicon cient ca y muchos logros que contribuye ron al desarrollo de la
ciencia universal, pareciera ser que nuestra sociedad aeti da a la ciencia un
lugar secundario respecto a otros aspectos que tienen retac con la cultura.
Esto merece ser analizado, aunque se deja entrever una sdla¢ que sea la
de incentivar la alfabetizacon cientca de los ciudadanos, especialmente en la
escuela.

3. De lainclusbn a la excluson

Y aqu es donde todo lo expuesto nuevamente comienza a tensentido para
el docente, para el maestro, para el profesor. Nuevamente apece en escena la
actualizacon de los contenidos escolares, que fue partategrante de decisiones
polticas que orientaron la ensefnanza de la ciencia y la ologa en un sentido o
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en otro. Ya estamos hablando entonces de inclusbn de contedos y excluson de
los mismos. La inclusbn de determinados contenidos, ya ¢iimos, responde a la
voluntad poltica de formar ciudadanos aptos para desenviverse en sociedades
modernas y liberales, ciudadanos activos y partcipes enleEstado-Nacon, pero
tamben la excluson de estos contenidos, est hablandode una escuela que abor-
da una vison mas conservadora de la realidad. Pero >de ge'y de quen depende
la actualizacon de los contenidos de ciencia en el sistemaducativo argentino?
Son dos preguntas que llevaan a debates continuos, porquinda que entrar
en escena el concepto dseleccon cultural del curriculum que, como proyecto
educativo se plani ca y desarrolla partiendo de una seleam de la cultura y
las experiencias que contribuyan a la socializacon de laguevas generaciones.
Uno de los temas centrales en la concrecon de la construoai curricular es la
involucracon de los actores, los niveles de decison, efgrado de participacon
gue se le reconozca a los distintos estamentos, dependewe la estructura ad-
ministrativa y de la poltica educativa vigentes. La enseranza de la ciencia y la
tecnologa reconoce un punto importante, que es la necesatl de que haya una
correcta correlacon entre el nivel de conocimiento alcamado por la comunidad
cient ca en un momento hisbrico determinado, y los cont enidos trabajados en
la escuela. Por supuesto que cualquier plan de alfabetizanitecnobgica, si quie-
re cumplir con los objetivos propuestos, debe analizar el gdo de actualizacon
de la ensenanza que se va a transmitir.

Gvirtz y Aisenstein (1999) dicen, si se pidiera a cient cos y docentes de
distintos niveles una opinbn sobre cuwal fue la problematica que hisbricamente
afecb a la ensenanza de las ciencias en la Argentina, apggeran respuestas
como:

= Uno de los grandes problemas del sistema educativo argentindesde sus
orgenes, es la falta de actualizacon de los contenidos e tienen relacon
con el saber cient co, especialmente en las Ciencias Exaas y Naturales.

= En distintasepocas de nuestra historia, los contenidos ga se ensenaron en
la escuela han sido objeto de un proceso de politizacon, mculado a las
vicisitudes sociales vividas por la Argentina. Esta politzacon se observa
en la eleccon de los contenidos correspondientes a Ciems Sociales, pero
tamben puede detectarse en los referidos a Ciencias Natates (Gvirtz y
otros, 2000).

La falta de actualizacon disciplinar parece estar relaconada con la ausencia
de algun contenido clave o con que las informaciones cientas novedosas tardan
en aparecer en el currculum escolar. Pero se puede asegurgue no siempre fue
as, y la falta de actualizacon responde a otros mecanisnes. A estaultima se
la relaciona con la tardanza en la incluson de contenidos ® los programas o
en los libros de texto, o bien estos presentan la incluson € los contenidos pero
en forma incompleta o parcial. Algunas investigaciones rdzadas hasta 1950
demuestran que los contenidos de algunas disciplinas inteantes de las Ciencias
Naturales estaban aceptablemente actualizados, habiendoena correspondencia
entre la fecha de los nuevos descubrimientos y la de la inclos en los textos
escolares. Una muestra de ello esta en los libros para nivehedio de Fsica de
lopez Arriazu edicon 2000 y Astronoma de Cornejo edicion 2000.

La politizacon de los contenidos se observa claramente eel campo de la
Astronoma. Hubo unaepoca en que el modelo copernicano y lerol de Galileo
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al conformar el mismo, fueron objeto de discusiones entre sosectores religiosos
y laicos. Por un lado las crticas a Galileo por parte del primer sector, iban en
detrimento de su aporte al saber cient co (Thevent 1935) ; transcribimos aqu
un marrafo que aporta esta postura:

Hisbricamente, la Astronoma fue el ariete que asesb el golpe
de muerte a toda la losofa medieval, y cambia, en algo masde un
siglo de dilatadas expectativas y esperanzas, toda la esttura fsica
y metafsica del mundo de las cosas y de las ideas. A las viejadeas
cosmobgicas, procedentes de la Fsica de Arisbteles yde la Astrono-
ma de Ptolomeo, entremezcladas con tradiciones bblica, el espritu
libre y valeroso de Copernico opuso una nueva y atrevida caep-
con racionalista del Sistema del Mundo, que arra® bien ponto con
las doctrinas y creencias dominantes en su tiempo. Las alteativas
de aquella lucha dranatica entre los actores del movimiemt libera-
dor {liberador de la ciencia y de las conciencias{ y la reacon que
culmiro con la condenacon de Galileo y la proscripcon de las teo-
ras copernicanas, son rmas edi cantes, por su contenido espiritual y
moral, para la formacon del caacter de la juventud, que todas las
historias protervas sobre guerras sangrientas, traiciong obscuras y
amores bastardos, que todava circulan infortunadamenteen los an-
tiguos textos de ensenanza de nuestros Liceos.

Por otro lado, para los laicos, la Astronoma se presentabaomo una ciencia-
piloto, que poda convertirse con el correr del tiempo en unagente e caz de
cambio ideobgico-social (Brugier 1896); transcribimosel texto:

Galileo de Pisa descubrb adenmas cuatro satlites de Jipiter y
su movimiento en torno de este; pero debe observarse que, ien
los hechos mencionados prueban que no todos los astros désm
orbitas en torno de la Tierra, no dan, sin embargo, un argumento
decisivo en favor del nuevo sistema. Efectivamente, estogthos po-
dan explicarse con la hiptesis de Tycho Brahe, segin lacual otras
pruebas que daba Galileo en sus @lebrd3alogos, eran mal inter-
pretados textos de las Sagradas Escrituras, lle\andose d& cueston
al terreno de la Teologa.

Este libro goo de amplia aceptacon, siendo mencionado eamo referencia en
varios manuales, tuvo como mnimo siete reediciones (efégadas por la editorial
Estrada; laultima es de 1933) y es uno de los pocos textos ealmateria que conb
con el imprimatur o cial del Ministerio de Instruccon Ru blica de Argentina y
del Consejo Superior de Instruccon de Chile. La Astronoma entonces, segin
Monserrat (1998), comparta este rol con el evolucionismabiobgico.

Las pokmicas se sucedieron tanto en los libros de texto comen las conti-
nuas modi caciones de los planes y programas de estudio, jitma la metodologa
didactica para ensenar las disciplinas cient cas. Modernistas y conservadores
enfrentados y las modalidades de ensenanza memorsticachte a los metodos
basados en la observacon y experimentacon de los alumrs
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4. >Es que todava no hemos decidido qu postura adoptar?

Los usos polticos e ideobgicos de la ciencia en la escugl estuvieron vin-
culados a la construccon de un currculum que respondiea a la modernidad
escolar. Alentar la incluson en el currculum, indicaba una escuela formadora
de un ciudadano moderno, a favor del progreso, utilizando yé&a gura del odigo
racional en su diseno. Pero en el vaiven de las decisioneslticas que llevaron
a nuestro sistema educativo a moverse entre un evidenciadcedeo de incluson
del pas en las formas de vida moderna y liberal, la exclugin nos llevaba nueva-
mente a una estructura de la realidad nas conservadora. Y nsotros los docentes
en actitud pasiva, solamente ejecutores de la voluntad pdica re ejada en un
diseno curricular (Gvirtz y Aisenstein, 1999).

5. La llegada de la modernidad

Llegada la modernidad, la escuela se implica en la cosmouiside la ciencia
y habra que reconocer que ocupaba un lugar destacado: ya e habla de pro-
greso inde nido a partir de los desarrollos cient cos, ni a nadie se le ocurrira
decir que las ciencias naturales son el modelo unico de acz® al conocimien-
to (Gvirtz y Aisenstein, 1999), las editoriales renovaron @ los libros lo surgido
de la produccon cient ca para dar cuenta de su actualizacon. Claro est que
en la Argentina moderna, el positivismo tuvo in uencia en los maestros de las
escuelas primarias y en la literatura con las que trabajabamas Escuelas Norma-
les, (Gvirtz, 1991), las corrientes que orientaron la formaon de maestros en la
Argentina fueron principalmente dos:

= |a doctrina positivista de Augusto Comte, junto con las teoras de Herbert
Spencer y los principios darwinianos.

= El positivismo cienti cista basado en la psicologa expelimental y la socio-
loga.

Hay textos en los que puede verse con claridad esta tendencigor ejemplo:
el texto de Insaurralde y Maradona (1910), un Manual de Cosmgrafa para las
Escuelas Normales utilizado en las primeras cecadas delglb XX. Aqu, para
el positivismo la Astronoma era vista como la disciplina intelectual de un gran
potencial secularizador. Este texto presenta muchas citasle Comte, en donde
se explica la evolucon de la idea del cielo utilizando cuato guras de las cuales
daremos una como ejemplo:

El estadio teobgico, dividido en dos fases: la fase grecegipcia
(identi cada con el sistema de Tolomeo...) y la fase cristiana, co-
rrespondiente al esquema que describe Dante en la Divina Cem
dia...

6. >Pero a quén le enseramos Astronoma entonces despu es de tan-
tas reformas?

Es la pregunta que nos hacemos los docentes del Nivel Polimalgd en esta
suerte de mejora del sistema educativo, pues con la reformados 90, muchos de
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nosotros vimos desaparecer de nuestras currculas la matie Astronoma, que se
diluye en nuestras manos y para los adolescentes fue el recde de un contenido
delarea de las Ciencias Naturales en su Educacon Primam, que se ha llamado
de tantas formas distintas ya. Hemos pasado por tantas refonas, tratando de
cumplir con el disefo curricular vigente, y por supuesto co la geston poltica de
turno, participando pasivamente de este escenario que va as alh de decisiones
polticas, hay decisiones en el marco de la poltica eductiva que habra que
tomar en cuenta, en la cual los docentes de todos los nivele® podemos estar
en actitudes pasivas, todo lo contrario, participar activamente en el escenario de
las decisiones que tienen que ver con la educacon, es nuesbbligacon y ahora
nuestra oportunidad.

Entonces, desde las creaciones del presidente Domingo Ftine Sarmien-
to, hasta nuestros das, institutos de investigacbn astroromica, facultades de
Astronoma, observatorios astroromicos nacionales, municipales o provinciales
ubicados en distintas partes del pas, todos implican segtamente un aporte de
dinero que no se reduce a una simple veintena de monedas, salms que es mu-
cho mas, pero tiene un objetivo que no olo es altruista, sno acercar la ciencia
al hombre conun.

Hay una brecha y grande, un alumno de nuestro sistema educath perte-
neciente a la Educacon Primaria Basica ve algunos conterndos de Astronoma
durante un periodo determinado de tiempo, y puede ser un comnido yuxta-
puesto o integrado. Luego durante la formacon escolar end Educacbon Secun-
daria, los contenidos de Astronoma desaparecen de la cucula, esto hablando
de los disenos curriculares que nos han regido en la Proviacdde Buenos Aires.
Solamente contamos con el aporte {que no es poco{ y muy reconido de las
asociaciones civiles que se dedican a la ensenanza y la djacon cient ca,
incluyendo a la Astronoma. Ese aporte ha servido para manener latente no
solo la divulgacon y el conocimiento delarea, sino para despertar vocaciones
astroromicas; el trabajo de acercarle la ciencia al hombreomnun, sin importar
la edad, lo hace partcipe de una vida social y cultural integrada. Pero la com-
plejidad del saber y su transmisbn es responsabilidad deal escuela, que con el
trabajo de la transposicon didactica transforma el saber cient co en un saber
a ensenar, y a trawes de la utilizacon de estrategias didcticas lo transforma en
el saber ensenado.

Un currculum exige replantear el sentido y el contenido dé aprendizaje,
gue en de nitiva es un problema social y poltico, como dice Lawton. Cuando
se implementa una propuesta curricular, detas hay una tonma de decisiones po-
Iticas y tcnicas, en relacon al papel que juega el Estado, los funcionarios y
los tcnicos que trabajan en elambito del Gobierno y el rol de las diferentes
personas involucradas: directivos, docentes, alumnos, dees, organizaciones de
la comunidad, gremios y el sector acacemico. Todas intengnen en el escenario
educativo.

En ciertos casos el currculum se pone en marcha con la implancia de la
ejecucbn de una propuesta disenada externamente a la ppia escuela y su rea-
lidad. En cambio en otros casos el proceso de elaboracon enplementacon se
realiza a partir de una serie de etapas con acuerdos y consegsinstitucionales,
articulando en ellos la bgica poltica y la bgica £cn ica. Detas de toda poltica
curricular se guarda la concepcon de cual es el papel prasional del profesor y



Astronoma en el disero curricular 59

cwal es el tipo de aprendizaje legtimo que deben realizarlos alumnos. Taylor
y Richard a rman que el desarrollo del currculum fue y es mas que una pro-
puesta, es una respuesta educativa pedaggica que tiene pticaciones polticas,
ideobgicas, sociales, ecoromicas en la medida que ayudemodelar la vison que
tienen los pvenes de s mismos y del mundo. Al silenciar laAstronoma durante
el ciclo secundario, no podemos saber cual es la vison quiene el joven acerca
de ella, su vocacon, su pason por el conocimiento del casos depende pura y
exclusivamente de momentos imborrables que su docente deselarea de las
Ciencias Naturales pueda haber generado utilizando las esitegias didhcticas
adecuadas, y con la visita de algun planetario novil, o de dguna asociacon que
con gusto visita la escuela haciendo divulgacon de la Astbnoma, para luego
perderse el compromiso de continuar desde la escuela mismancla formacon
en estaarea del conocimiento sabiendo que presenta comjitiad creciente. El
despertar de una vocacon, sea responsabilidad de todo$os que estamos com-
prometidos con la educacon. Este puede ser el primer pasogpa comenzar una
reforma real, sin olvidar que despertar una vocacon como e este caso la de
ser astonomo profesional, implica una particular resporsabilidad del Estado de
promover campos de accon para el desarrollo de estos homés que han decidido
invertir su tiempo y trabajo al servicio de esta ciencia.

Quiero cerrar este trabajo con dos citas de alguien, que fueirgran maestra,
de ella aprend sobre el arte de ensenar, a seguir trabajao por lo que realmente
amamos:

Cuando acercamos a un nifo a la Astronoma lo hacemaos repen
sar el mundo y reaseguramos su futuro.

La armona del Universo es contagiosa, solo se necesita alorla
mente y dejarla pasar

Norma Beatriz Racchiusa
(sencillamente una maestra)
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