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dilema para páıses periféricos: cabeza de ratón o cola de león?

Julio Angel Fernández Sembrando Utoṕıas
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El Uruguay de Maracaná

Uruguay “feliz”
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confianza en el futuro
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Viajes interplanetarios - Vida extraterrestre

La perspectiva real de viajar al espacio algun d́ıa, la posibilidad de vida

en Marte y el estudio del sistema solar, estimularon el surgimiento de una

literatura y cine de ciencia ficción basados esencialmente en los

“marcianos”.
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La conquista del espacio

Los años cincuenta marcó el comienzo de la era espacial. Una
figura fundamental para la popularización de estos temas fue el
ingeniero espacial alemán Wernher von Braun.
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La estación espacial

von Braun inspiró generaciones de jóvenes y su influencia llegó al
cine.
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von Braun hizo su carrera en la Alemania Nazi

Al emigrar a los EEUU en 1945 su biograf́ıa fue “maquillada” para
soslayar los aspectos más truculentos.
12000 prisioneros de campos de concentración y trabajadores
forzados murieron en la producción de las bombas V-2.
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La carrera espacial : El programa Apolo
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El fin de una época

Con el éxito de la misión Apolo, los EEUU “ganan” la
carrera espacial. La Unión Soviética desiste de continuar
en la carrera.

En 1972 los EEUU terminan con los vuelos tripulados a
la Luna.

La carrera espacial llega a su fin y con ello el freneśı por
conquistar el espacio en pocos años.

En 1972 se publicó el informe Los ĺımites del Crecimiento
por encargo del Club de Roma.

Todo eso ocurrió en v́ısperas del golpe de estado en
Uruguay.
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Mis primeros pasos
en la ciencia
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La Facultad de Humanidades y Ciencias

Fue creada por ley el 9 de octubre de 1945. El Dr. Carlos Vaz
Ferreira fue su primer director. Al principio no contaba con local
propio. Después paulatinamente comenzó a ocupar el edificio de la
aduana.
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El Departamento de Astronoḿıa (DA)

Fue creado en 1955 bajo la dirección del Dr. Félix Cernuschi. A
partir de 1968 pasó a denominarse Departamento de Astronoḿıa y
F́ısica.
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El personal del DA

Gonzalo Vicino - Félix Cernuschi - Juan Diego Sans - Sayd Codina
(sentado) (ca. 1964)
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La investigación dentro del DA

A pesar de la modestia de
recursos, hab́ıa en el DA una
cultura de la investigación
y la publicación de resultados, de
ser posible en revistas
internacionales. El DA contaba
con una buena biblioteca en
astronoḿıa y también en
f́ısica. Los recursos de esa
biblioteca saĺıan en gran
parte del propio bolsillo del Dr.
Cernuschi.
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El radiotelescopio del Aeropuerto Nacional de
Carrasco

Mi primer empleo ....
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No era muy seguro !!
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La época

Momentos dif́ıciles
del punto de vista poĺıtico
y social bajo el gobierno
autoritario de Jorge
Pacheco Areco. Retaceos
y recortes en el
presupuesto universitario.
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Epoca de medidas prontas de seguridad. Movilización permanente
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Nuestras herramientas para el cálculo pesado

La regla de cálculo: imprescindible en el bolsillo de un cient́ıfico o
un ingeniero.
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Hasta que llego la IBM 360 !!

Teńıamos que ir al 5to Piso de la Facultad de Ingenieŕıa, donde
estaba el Centro de Computación (una sala de “primer mundo”) y
esperar nuestro turno con el programa en mano (un paquete de
tarjetas perforadas). Hay que recordar que la IBM 360 sólo pod́ıa
correr un programa a la vez.
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Las condiciones de trabajo

Dif́ıcil conseguir referencias bibliográficas que no estuvieran en
el páıs.

Para cálculos computacionales pesados se dispońıa de la
flamante IBM 360, pero hab́ıa que ir a Facultad de Ingenieŕıa
y esperar turno.

La Universidad no contaba con muchas herramientas para
apoyar la investigación. No exist́ıa la CSIC. No exist́ıa
prácticamente ninguna partida para viajes. El régimen de DT
era incipiente. La FHC era la “cenicienta” frente al resto de
las facultades de salida profesional.

Encima de todo esto estaba la asfixia económica a la que la
UdelaR era sometida por el gobierno.
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Mis primeros trabajos cient́ıficos

Como tema de la asignatura
Epistemoloǵıa (a cargo del Prof.
Mario Otero) eleǵı un estudio de
la evolución de la matŕıcula
estudiantil en la FHC en el
peŕıodo 1945-1972. Este trabajo
fue publicado por la Sala de
Docentes de Ciencias en 1973.
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Mi tesis de licenciatura

En la primera mitad del siglo XX hab́ıa 2 teoŕıas contrapuestas: 1)
la de Jeans-Jeffreys de marea solar levantada por el encuentro con
una estrella masiva, y 2) la nebular de Kant-Laplace.

Cernuschi-Codina (1958) propońıan algo intermedio : los planetas
se hab́ıan formado por materia expulsada en explosiones solares.
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La teoŕıa del encuentro implicaba
prácticamente la unicidad de la
Tierra (y de la vida) en el
universo dada la extremadamente
baja probabilidad de tal evento.
El trabajo de Cernuschi-Codina
teńıa serias objeciones. Asi
que mi tesis se inclinó
decididamente por la teoŕıa de
la nebulosa solar.
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Investigando el
sistema solar
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Un disco muy lejano

En lo inmediato no publiqué resultados de mi tesis. El clima
poĺıtico no ayudaba, y en lo personal al tiempo perd́ı mi cargo en
al Universidad.
Pero con la tesis hab́ıa madurado varias ideas de por dónde seguir.
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Sobre la existencia de un cinturón trans-neptuniano ya especulado
Edgeworth, Kuiper y Whipple. Hab́ıa algo nuevo que aportar que
no fuese el descubrimiento directo de objetos en ese cinturón?
Śı, cometas !!

Los cometas han tenido
un gran impacto en la historia
asociando sus apariciones
a todo tipo de calamidades.
“Cuando mueren los mendigos
no aparecen cometas. La
muerte de los pŕıncipes
inflama a los propios cielos”
(Julio César de William
Shakespeare)
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Los cometas en la ciencia

Los cometas aportaron agua y también los ingredientes básicos de
la vida a la Tierra primitiva.
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La colisión de algún cometa pudo haber sido la causa de alguna
extinción masiva.
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¿ De dónde provienen los cometas?

La mayoŕıa de los cometas provienen de un reservorio de estructura
esférica a grandes distancias del Sol denominado la nube de Oort.
Estos cometas -denominados de largo peŕıodo- provienen de
direcciones aleatorias y con inclinaciones aleatorias.

distribución de inclinaciones (entre 0◦ y 180◦)
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El misterio de los cometas de la familia de Júpiter

Sin embargo existe un grupo de comets denominado de la familia
de Júpiter de peŕıodos orbitales cortos (< 20 años) que se mueven
en órbitas de baja inclinación.

¿Vienen ellos también de la nube de Oort o de otra fuente más
aplanada?
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Encontré una posible solución al origen de estos cometas: En vez
de provenir de la nube de Oort, lo haćıan desde el cinturón
trans-neptuniano! Esto explicaba sus bajas inclinaciones con
respecto al plano de la ecĺıptica.

Como en un pasamanos, los planetas gigantes se encargan de
tranferir los cometas del exterior hacia el interior.
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Ese trabajo fue publicado
en la revista británica
Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society
en 1980.
En ese tiempo estaba en el
Observatorio Astronómico
de Madrid.
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¿Repercusiones del trabajo?

Pocas citas hasta 1988. A partir de ah́ı las citas se incrementaron
significativamente cuando comenzó un interés en estudiar la
dinámica de ese cinturón y cuando en 1992 se descubrió el primer
objeto trans-neptuniano (fuera de Plutón-Caronte) denominado
1992 QB1 por David Jewitt and Jane Luu.
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¿Dónde se formaron los planetas?

En 1980 dejé el Observatorio Astronómico de Madrid para el
Max-Planck-Institut für Aeronomie en Alemania. Alĺı tuve una
colaboración muy fruct́ıfera con Wing-Huen Ip (ahora en Taiwan).
Encontramos un tema de interés común: cómo los planetas
gigantes dispersaron los planetesimales residuales luego que se
formaron para formar la nube de Oort.
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Resultado inesperado: Los planetas gigantes no se
encuentran donde se formaron

Las simulaciones part́ıan del
supuesto de que las distancias
de los planetas gigantes al Sol
eran fijas. Sin mucha reflexión
liberamos esa condición del
modelo. Para nuestra sorpresa
los planetas gigantes migraban
a medida que se iban formando!!
En particular Urano y Neptuno
se alejaban del Sol!!

¿Creer o no creer en esos resultados?
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Ese trabajo lo publicamos
con Wing Ip en la revista
norteamericana Icarus
en 1984.
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¿Repercusiones del trabajo?

Pocas citas hasta 1996. Después aumentan de golpe. ¿Cuál fue la
razón? Se descubren planetas extrasolares muy cerca de la estrella
central que sugieren migración desde distancias mucho mayores.
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Algunas reflexiones a posteriori

Me incliné hacia las ciencias planetarias en un momento en
que los “temas de moda” en astronoḿıa estaban en la
astrof́ısica estelar y la cosmoloǵıa.

Sin embargo, pude encontrar nichos interesantes dentro de las
ciencias planetarias.

Las repercusiones no fueron inmediatas (problema para los
evaluadores que evalúan el ı́ndice de un impacto de un trabajo
por un peŕıodo de tiempo breve luego de su publicación).

En mi caso, el azar jugó a mi favor. Si no se hubieran
descubierto el cinturón trans-neptuniano y los planetas
extrasolares en el plazo de pocos años, estos 2 trabajos -tan
importantes en mi carrera- hubieran pasado sin pena ni gloria.
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El impacto de la
ciencia en la sociedad :

Un par de anécdotas
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La “degradación” de Plutón

En 2006 tuvo lugar en Praga
la XXVI Asamblea General de
la Unión Astronómica
Internacional a la que asistimos
Gonzalo Tancredi y el que habla
por Uruguay. Al principio no
parećıa que fuera a pasar nada
especial ...

Nuestra sorpresa fue grande cuando nos enteramos de que se iba a
discutir una nueva definición de planeta sobre la base de una
propuesta preparada por un grupo de trabajo.
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La propuesta original de definición de planeta

Un comité de 7 miembros hab́ıa llevado para ser discutida en la
Asamblea General de la UAI la siguiente propuesta:
“Un planeta es un cuerpo celeste que (a) tiene la suficiente masa
como para que la autogravedad haya superado la fuerza de rigidez
del sólido de modo de asumir una forma en equilibrio hidrostático,
y (b) está en órbita alrededor de una estrella, no siendo una
estrella o un satélite de un planeta.”

Si se aprobaba esta definición pasaŕıamos a tener un sistema solar
de 12 planetas (que creceŕıa rápidamente)!
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La búsqueda de una definición alternativa

Vista esa definición tan laxa, nos pusimos a trabajar en una
definición más rigurosa. El resultado fue la siguiente propuesta:

“Un planeta es un cuerpo celeste que (a) está en órbita alrededor
del Sol, (b) tiene la masa suficiente como para que su
autogravedad haya superado la resistencia del cuerpo ŕıgido a fin
de adquirir equilibrio hidrostático (una forma cuasi esférica), y (c)
ha limpiado de objetos la zona adyacente a su órbita.”

Los objetos que no cumpĺıan el punto (c) y que no eran tampoco
satélites de algun planeta, se pasaron a denominar planetas enanos.
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La votación

Jocelyn Bell Burnell fue quien presidió la asamblea final donde se
resolvió la nueva definición de planeta. Aqúı muestra un modelo
artesanal para ilustrar qué está en juego.
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La votación fue ampliamente favorable a la propuesta alternativa
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Las repercusiones

Las repercusiones mediáticas fueron mucho mayores de lo que
hab́ıa anticipado. Nunca hubiera esperado esa reacción y esa
repentina publicidad.
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Mi trabajo en el Comité de Denominación de Cuerpos
Menores : Una anécdota especial

El Comité de Denominación de Cuerpos Menores (Small
Bodies Names Committee) es un organismo de la Unión
Astronómica Internacional encargado de revisar la pertinencia
de nombres propuestos para designar asteroides.

Es un comité internacional de 15 miembros que lo integro.

El trabajo de revisión es en general muy burocrático y tedioso.

No obstante, a veces aparecen casos que sacuden la rutina
como el ya mencionado de von Braun. Otro fue la propuesta
de nombrar a un asteroide con el nombre de Ana Teresa
Diego.
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¿Quién fue Ana Teresa Diego?

Militante social y poĺıtica
argentina. Estudiante de
astronoḿıa en el Observatorio
Astronómico de La Plata.
Secuestrada y desaparecida
en setiembre de 1976.

En 2011 recib́ı una consulta del Dr. Adrián Brunini, Decano de la
Facultad de Ciencias Astronómicas y Geof́ısicas de la Univ. de La
Plata, sobre la pertinencia de nombrar un asteroide con su nombre
al cumplirse 35 años de su desaparición.
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Inconveniente!!, nombres de naturaleza poĺıtica de episodios
ocurridos dentro del siglo anterior a la propuesta están prohibidos.

Al final trabajamos una definición lo más neutra posible que fue
aceptada por el comité:

(11441) Anadiego = 1975 YD
Discovered 1975 Dec. 31 by M. R. Cesco at El Leoncito. Ana
Teresa Diego (1954-1976?) was an outstanding undergraduate
student at La Plata Astronomical Observatory in the 1970s. She
was also a person with a strong social commitment who gave her
life for the defense of freedom.
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Las repercusiones

Otra vez me tomó totalmente por sorpresa las repercusiones del
caso.

“... léı que, a ráız de una iniciativa de la Universidad Nacional de
La Plata, una joven, que estudiaba en los años 70, en la Facultad
de Astronoḿıa, en el Observatorio como le dećıamos nosotros, los
que somos de La Plata, y que desapareció el 25 de septiembre de
1976, este último 25 de septiembre, el Decano de esa Facultad y la
Universidad, se presentaron ante la Unión Astronómica Mundial,
que es la organización que le da el nombre a las estrellas en el
universo, ....., esa asociación internacional, que da la nomenclatura
del universo, algo aśı como el catastro del universo, impuso el
nombre de Ana Teresa Diego, a un asteroide.” (APLAUSOS)
(Discurso de la Presidenta de la Nación, Cristina Fernández de
Kirschner, en el acto de asunción del mando en el congreso de la
nación ante la Asamblea Legislativa - 10 de diciembre de 2011)
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“Querida hija, por fin puedo comunicarme con vos, ahora tengo un
lugar donde encontrarte: Asteroide 11441, entre Marte y Júpiter”
(Carta de agradecimiento de la Sra. Zaida Franz, madre de la
jóven desaparecida, por el homenaje realizado)

Moraleja: Podemos servir a la sociedad desde distintas tribunas.
No importa cuál sea nuestra especialidad y cuán alejada esté en
apariencia de los temas más cotidianos, sólo importa nuestra
voluntad de servir a la comunidad. Nuestra formación como
cient́ıficos es un plus que nos brinda la posibilidad de analizar
cŕıticamente algunos problemas de nuestra existencia.
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Entrevista a John Holdren, consejero presidencial del Presidente
Barack Obama en asuntos de ciencia:
¿Ud. piensa que se están formando demasiados PhDs en EEUU?

Holdren: Si Ud piensa en que sólo pueden emplearse en la
academia la respuesta es śı. Ahora, el PhD es un grado muy
versátil. Demuestra que el receptor tuvo la tenacidad, compromiso,
foco y capacidad intelectual para enfrentarse a los problemas más
complejos y de ah́ı que sean muy requeridos en los más diversos
empleos.
Ante la falsa oposición ciencia útil versus ciencia inútil
Mi respuesta es:
Lo que puede haber es cient́ıficos más útiles o más inútiles
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Entrevista a John Holdren, consejero presidencial del Presidente
Barack Obama en asuntos de ciencia:
¿Ud. piensa que se están formando demasiados PhDs en EEUU?
Holdren: Si Ud piensa en que sólo pueden emplearse en la
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La ciencia del
futuro :

Una mirada desde
la periferia
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La colectivización de la ciencia

Del filósofo natural al cient́ıfico asalariado
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La proliferación de autores

(Fernández 1997)

Julio Angel Fernández Sembrando Utoṕıas



(Wuchty et al. 2007)

Julio Angel Fernández Sembrando Utoṕıas



La proliferacón de revistas cient́ıficas ...
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Dilema para páıses periféricos: ¿Cabeza de ratón o cola de
león?

∗ Big Science
∗ Big Data
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Muchas gracias
por su

asistencia !
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