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INTRODUCCION
A. Antecedentes y objetivos

1. La Asamblea General, en su resolucion 37/90, de 10 diciembre de 1982, decidio, por recomendacion de la
Segunda Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos (UNISPACE 82), promover una mayor cooperacion en la esfera de la ciencia y la tecnologia espaciales
entre paises desarrollados y en desarrollo, asi como entre paises en desarrollo.

2. La Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterreste con Fines Pacificos en su 38° periodo de sesiones,
celebrado en junio de 1995, respaldd las actividades propuestas para el Programa de las Naciones Unidas de
aplicaciones de la tecnologia espacial para 1996, siguiendo la recomendacion de la Subcomision de Asuntos
Cientificos y Técnicos en su 32° periodo de sesiones. Posteriormente, la Asamblea General, en su resolucion 50/27
de 6 de diciembre de 1995, respaldo las actividades del Programa para 1996.

3. Enrespuesta a la resolucion 50/27 de la Asamblea General y de conformidad con las recomendaciones de
UNISPACE 82, se organizo el sexto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia
espacial basica: astronomia basada en estaciones terrestres y vehiculos espaciales, en el marco de las actividades del
programa para 1996, particularmente en beneficio de los paises en desarrollo y los paises de Europa oriental.

4.  El Curso Practico fue organizado conjuntamente por la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, la
Agencia Espacial Europea (ESA), la Agencia Espacial Alemana (DARA), el Instituto Max-Plank de
Radioastronomia de Bonn, y la Sociedad Planetaria (TPS).

5. Elobjetivo del Curso Préctico fue evaluar los logros de los cursos practicos Naciones Unidas/ESA sobre ciencia
espacial basica celebrados entre 1991 y 1996, por los siguientes medios: el examen de las actividades de la Comision
en la esfera de la ciencia espacial basica; informes de situacion sobre los proyectos de seguimiento dimanantes de
la serie de cursos practicos; exposiciones cientificas sobre radiacion cosmica, fotones, neutrinos y astronomia de
onda gravitacional; exposiciones cientificas sobre exploracion planetaria; sesiones de grupos de trabajo para abordar
problemas y proyectos inmediatos; y exposiciones seleccionadas sobre temas importantes para los paises en
desarrollo y los paises de Europa oriental.
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B. Organizacion y programa del Curso Préctico

6. El Curso Practico se celebro en el Instituto Max-Plank de Radioastronomia en Bonn (Alemania), del 9 al 13
de septiembre de 1996. El Curso Practico continu6 una serie de cursos anuales Naciones Unidas/ESA sobre ciencia
espacial basica, que se habian celebrado en la India en 1991 y en Sri Lanka en 1995 para la region de Asiay el
Pacifico (A/AC.105/489 y A/AC.105/640), en Costa Rica y Colombia en 1992 para la region de América Latina
y el Caribe (A/AC.105/530), en Nigeria en 1993 para el Africa (A/AC.105/560/Add.1) y en Egipto en 1994 para
Asia occidental (A/AC.105/580).

7.  Asistieron al Curso Practico 120 astrénomos y cientificos espaciales de los 34 paises siguientes: Alemania,
Austria, Bolivia, Bulgaria, Canada, Cuba, Eslovaquia, Espafia, Estados Unidos de América, Egipto, Federacion de
Rusia, Filipinas, Francia, Honduras, Hungria, la India, Italia, Jamahiriya Arabe Libia, Japon, Jordania, Kazakstan,
Marruecos, Nigeria, Paises Bajos, Pakistan, Polonia, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Republica
Checa, Sudafrica, Sri Lanka, Suecia, Ttnez, Turquia y Viet Nam. Las Naciones Unidas, la DARA y la ESA
aportaron apoyo financiero para sufragar el costo de los viajes por via aérea y las dietas de 30 participantes de paises
en desarrollo y paises de Europa oriental. Los gastos de otros participantes fueron sufragados por los siguientes co-
organizadores del Curso Practico: la Agencia Espacial Austriaca, el Centre national d’etudes spatiales (Centro
nacional francés de estudios espaciales), el Centro Internacional de Fisica Tedrica, el Instituto de Ciencias Espaciales
y Astronauticas del Japdn, la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) de los Estados Unidos
y la Sociedad Planetaria. Las instalaciones, el equipo y el transporte local fueron proporcionados por la Agencia
Espacial Alemana.

8. El programa del Curso Practico fue preparado conjuntamente por la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre, la DARA, la ESA, el Instituto Max-Plank de Radioastronomia y la Universidad de Bonn.

9.  Pronunciaron alocuciones de apertura M. Fluegger, en nombre del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Alemania, J.-B Mennicken, en nombre de DARA, H. J. Haubold, en nombre de la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre, A. Pedersen, en nombre de la ESA, P. G. Mezger, del Instituto Max-Plank de Radioastronomia, L.
Friedman, en nombre de la Sociedad Planetaria y M. Huber, de la Universidad de Bonn.

10. El presente informe, que abarca los antecedentes, objetivos y organizacion del Curso Practico y contiene un
resumen de las observaciones, recomendaciones y exposiciones seleccionadas hechas en el Curso, fue preparado para
la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y su Subcomision de Asuntos
Cientificos y Técnicos. Los participantes informaron sobre los conocimientos adquiridos y la labor del Curso
Practico a las autoridades pertinentes de sus gobiernos, universidades, observatorios e instituciones de investigacion.
Las actas del Curso Practico se publicaran en cooperacion con el Instituto Max-Plank de Radioastronomia.

I. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

A. La ciencia espacial basica, el observatorio espacial mundial y la Tercera Conferencia
de las Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos

11. En vista de los progresos realizados por los paises en desarrollo de todas las regiones para promover una
conciencia de la importancia que reviste la educacion en ciencia espacial basica, especialmente mediante la
instalacion de pequefios telescopios y su empleo en actividades educacionales y de investigacion, deberian elaborarse
planes para incrementar la participacion de los paises en desarrollo en actividades de investigacion mas avanzadas
desde una etapa mas temprana. Una forma muy eficaz de lograr ese objetivo seria que todas las agencias espaciales
promovieran activamente la participacion en proyectos futuros.
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12. La coordinacion de esos esfuerzos por las principales naciones con programas espaciales aportaria un estimulo
muy importante para el proceso de desarrollo, y aumentaria la capacidad de todos los paises para aprovechar los
beneficios mediante la participacion en actividades relacionadas con el espacio. Se recomienda, por lo tanto, que
las Naciones Unidas estudien esas medidas en el contexto de la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre
la Exploracion y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos UNISPACE III).* Esto podria realizarse
conjutamente con el propuesto Observatorio Espacial Mundial (A/AC.105/640), o mediante proyectos para
desarrollar instrumentos, ya sea independientemente o como parte de los planes para futuras misiones espaciales.
La realizacion de una mision relacionada con la ciencia espacial basica como actividad conjunta de cientificos de
todos los paises del mundo ofreceria un impresionante ejemplo de las ventajas y la importancia de la cooperacion
internacional en esas actividades. En futuros cursos practicos sobre ciencia espacial basica se podrian determinar
las actividades cientificas que serian adecuadas para esos esfuerzos.

13. La importacia de la cooperacion se discierne directamente en:
(a) Lamayor experiencia practica adquirida por las naciones que no tienen programas espaciales;

(b) Eldesarrollo de mecanismos eficaces de colaboracion entre los que participan en exploraciones espaciales
y los que todavia no lo hacen;

(c) Ellogro de un alto impacto educacional y la promocién de una conciencia nacional de los beneficios y la
importancia de la participacion en actividades espaciales, que se alcanzaria a través de las operaciones de un
Observatorio Espacial Mundial;

(d) Lacreacion de empleo en el sector de la ciencia espacial basica, que es una parte esencial del proceso de
desarrollo.

14. La evolucion antes mencionada surgié de un reconocimiento de que el comienzo del tercer milenio ofrece una
oportunidad singular para destacar la naturaleza mundial de la ciencia espacial basica y estimular la colaboracion
internacional en esta esfera. La UNISPACE III sera una ocasion para definir nuevas actividades en todo el mundo
relativas a la ciencia espacial basica, con el fin de facilitar la participacion de los Estados que actualmente no realizan
esas actividades.

15. Eldesarrollo acelerado que se requiere para cerrar la brecha en los adelantos tecnoldgicos exige que todos los
Estados empleen un criterio original para generar actividades relacionadas con la ciencia espacial basica. Si se cuenta
con la infraestructura necesaria para el proceso de desarrollo, debe ser posible ejecutar actividades de ese tipo.

16. El empleo de modernas tecnologias industriales, administrativas y de comunicaciones debe ser considerado
como una parte esencial de las actividades en general. Casi todos las actividades y los proyectos examinados en el
presente informe se beneficiarian de un mayor acceso de los cientificos de todo el mundo a la Internet. En la etapa
actual, la naturaleza mundial de la ciencia espacial basica puede proporcionar un estimulo importante al
establecimiento de instalaciones y servicios para la ciencia espacial basica accesibles en todo el mundo, por ejemplo:

(a) El Sistema de Posicionamiento y Navegacion Mundial ya existente para estudios geoplanetarios, que
requieren la adquisicion de datos a escala mundia para progresar en la comprension de los fendmenos geofisicos;

(b) Centros de distribucion de datos ya reunidos por las principales agencias espaciales y abiertos, en general,
a la poblacion. El acceso a esas colecciones de datos primarios sigue siendo un instrumento muy poderoso para la

*Se realizara en 1999 0 2000 como periodo de sesiones extraordinario de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos abierto a todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas (A/AC.105/637).
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participacion en investigaciones avanzadas, para lograr apoyo local para la ciencia espacial basica y para promover
el proceso de educacion;

(¢) Un Observatorio Espacial Mundial para esos lugares que siguen siendo inaccesibles desde la superficie;

(d) La participacion temprana y directa en nuevas exploraciones sobre la naturaleza del entorno solar y el
sistema planetario.

B. Centros de educacion en ciencia y tecnologia espaciales:
cooperacion regional en ciencia espacial basica

17. Los servicios regionales que apoyan la utilizacion de la infraestructura, las organizaciones y los institutos
existentes para etablecer instalaciones regionales de educacion y capacitacion, son sumamente importantes para la
educacion de futuros cientificos*.

18. El Curso Practico recomendo enérgicamente que se utilizaran las estructuras de cooperacion regional existentes
(como la Organizacion de la Unidad Africana y la Organizacion de los Estados Americanos) para organizar,

estimular y obtener apoyo respecto de actividades impulsadas a nivel regional, como las siguientes:

(a) Fomento del desarrollo de la ciencia espacial basica como la astronomia y las investigaciones
geoplanetarias a través de la cooperacion mutua;

(b) Educacion y capacitacion en el uso de técnicas e instrumentos modernos mediante la organizacion de
cursos y la concesion de becas para la capacitacion de cientificos jovenes;

(¢) Coordinacion del desarrollo de los instrumentos necesarios para la utilizacion eficiente de las instalaciones
disponibles a nivel regional;

(d) Investigaciones en ciencia espacial basica y educacion conexa necesaria;

(e) Difusion de informacion astronémica sobre una base regional;

(f) Intercambios regionales de cientificos y educadores de buena reputacion.

C. La ciencia espacial basica en Africa

19. Los participantes africanos en el Curso Practico, reconociendo la importante funcién que puede cumplir la
ciencia espacial basica en el desarrollo cientifico, cultural e intelectual en general, asi como en la transferencia de
tecnologia al Africa, e interesados en promover la coordinacion y cooperacion internacionales entre especialistas en
ciencia espacial basica de Africa y de otras partes, crearon un grupo de trabajo sobre ciencia espacial basica en
Africa. El grupo de trabajo tiene como objetivo a largo plazo facilitar la creacion de un instituto africano de ciencia

espacial. A tal fin, el grupo de trabajo establecio los siguientes objetivos estratégicos inmediatos para la region:

(a) Creacion y mantenimiento de una base de datos de todos los cientificos africanos activos o interesados
en la ciencia espacial basica en Africa;

(b) Promocion de la educacion en ciencia espacial basica en las comunidades africanas a todos los niveles;

*A este respecto, es importante la inciativa de las Naciones Unidas encaminada a establecer centros de educacion @
ciencia y tecnologia espaciales en las cinco regiones econdémicas principales (A/AC.105/625).
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(¢) Organizacion de conferencias y cursos de capacitacion regionales;

(d) Determinacion de las necesidades de recursos y coordinacion de las actividades para satisfacer esas
necesidades;

() Promocion de la participacion de cientificos espaciales africanos en actividades internacionales;

(f) Promocion de la participacion activa de paises africanos en la exploracion del espacio, aprovechando las
oportunidades de colaborar en futuras misiones espaciales;

(g) Establecimiento de un programa, comenzando a partir de octubre de 1996, para formar a docentes
universitarios bien capacitados en ciencia e ingenieria estableciendo un sistema de subvenciones para financiar los
estudios requeridos;

(h) Creacion de centros de ciencias para difundir informacion sobre ciencia espacial basica en paises
africanos.

20. El grupo de trabajo se reunird una vez al afio para examinar los progresos y formular sus objetivos y su
estrategia. Se comunicara con sus miembros mediante un boletin trimestral, que sera un foro para el intercambio
de informacion y un medio para difundir materiales educacionales sobre ciencia espacial basica.

D. Red internacional de observatorios astronémicos
21. Los participantes en el Curso Practico reconocieron que:

(a) Elestudio y descubrimiento de objetos cercanos a la tierra' son actividades importantes que requieren la
participacion de observadores de todas partes del mundo;

(b) Las instalaciones de observacion recientemente creadas, aun cuando puedan ser limitadas en cuanto a
tamafio, pueden ser muy importantes para esa labor;

(¢) La necesidad de coordinar de manera eficiente estudios realizados en lugares muy diferentes de la
superficie de la Tierra, y desde el espacio, dara un gran impulso tanto al desarrollo intelectual como a las
comunicaciones internacionales;

(d) Lanecesidad de realizar estudios puede justificar el apoyo a las actividades relacionadas con la creacion
de nuevas instalaciones en lugares donde no las haya, y puede de esta forma generar avances cientificos que
continuen aumentando la participacion de los paises en desarrollo en ciencia espacial basica.

22. Teniendo en cuenta lo que antecede, el Curso Practico recomendo que se prestara apoyo a la creacion de una
red internacional de los observatorios necesarios para realizar dichas observaciones.

E. Continuacién de los cursos practicos sobre ciencia espacial basica

23. Los participantes reconocieron la importancia de los logros de los cinco cursos practicos Naciones Unidas/ESA
sobre ciencia espacial basica ya realizados en los paises en desarrollo. Estos cursos practicos son particularmente
importantes para los contactos ordinarios a nivel cientifico entre los paises participantes, ya que ningun otro foro
permite a los cientificos de paises en desarrollo mantener esas relaciones interactivas eficaces.

24. Los participantes consideraron también que el intercambio de experiencias entre los que se encuentra en las
primeras etapas de la participacion en actividades de ciencia espacial basica constituye una parte esencial del
desarrollo acelerado que se necesita, y que la interrupcion de la serie de cursos practicos Naciones Unidas/Agencia
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Espacial Europea en este momento constituiria un paso atras en la colaboracion a nivel mundial en materia de ciencia
espacial basica.

25. Los participantes consideraron que el establecimiento de un proceso de comunicacion entre las comunidades
incipientes en el campo de la ciencia espacial basica y sus gobiernos es una parte importante de la participacion en
esta esfera, y que las actividades educacionales y puramente cientificas escogidas constituyen un fuerte estimulo para
participar mas en actividades cientificas relacionadas con el espacio.

26. Los participantes recomendaron enérgicamente que las Naciones Unidas hicieran todo lo posible por asegurar
la continuacion, en los proximos afios, de los cursos practicos Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre
ciencia espacial basica --por lo menos durante un ciclo mas-- y que los lugares en que se celebren se escojan de modo
que los beneficios de los cursos se orienten hacia los jovenes cientificos de las diversas regiones geograficas.

27. Como ya se habian recibido ofrecimientos de dar acogida a futuros cursos practicos, se consideré6 muy
conveniente mantener la rotacion de los cursos entre las regiones geograficas.

28. Los participantes destacaron que el libre intercambio de ideas, que es cada vez més importante en la actual
sociedad moderna basada en las comunicaciones, es un elemento esencial de la participacion satisfactoria en la
ciencia espacial basica.

II. PROYECTOS COMPLEMENTARIOS DE LOS CURSOS PRACTICOS
NACIONES UNIDAS/AGENCIA ESPACIAL EUROPEA SOBRE
CIENCIA ESPACIAL BASICA CELEBRADOS DE 1991 A 1996

A. Asiay el Pacifico: instalacion de un telescopio astronémico en Sri Lanka

29. El Centro Arthur C. Clarke de Tecnologias Modernas? fue creado en 1984 con el objeto de introducir y acelerar
el desarrollo de tecnologias modernas en los campos de las computadoras, las comunicaciones, la ciencia espacial,
la robdtica y la energia. La labor técnica comenzo en 1987 y desde entonces el Centro ha progresado rapidamente.
El Centro cuenta con un personal técnico capaz de desarrollar equipo de comunicaciones y electronico basado en
microprocesadoras, y tiene laboratorios bien equipados para realizar actividades de investigacion y desarrollo en los
campos antes mencionados. Las actividades en tecnologia espacial se inciaron a finales de los afios 80, y
consistieron unicamente de la instalacion receptora de informacion de satélites

30. Como resultado del primer Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial
basica, celebrado en Bangalore (India) en 1991 y organizado por la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre,
las Naciones Unidas recomendaron y apoyaron el establecimiento de una instalacion de telescopio en Sri Lanka. Ese
Curso Practico, y las conversaciones celebradas posteriormente con el Gobierno del Japon, culminaron en la
donacion a Sri Lanca, en virtud del programa japonés de subvenciones de asistencia cultural, de un telescopio de
refleccion de 45 centimetros. En 1992, un representante del Gobierno japonés visitd Sri Lanka y celebrd
conversaciones con muchas instituciones acerca del emplazamiento de la instalacion. Teniendo en cuenta los grandes
gastos involucrados, se decidi6 instalar el telescopio en el Centro Arthur C. Clarke por las siguientes razones:

(a) Encel Centro se estaba construyendo un edificio de cuatro pisos, y el piso superior se podia modificar para
instalar el telescopio;

(b) El Centro tenia capacidad para encargarse de la reparacion y el mantenimiento de una instalacion de
telescopio con equipo electronico totalmente automatizada.
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31. Eltelescopio instalado en el Centro fue inaugurado durante el quinto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia
Espacial Europea sobre ciencia espacial basica, que se celebr6 en Colombo del 11 al 14 de enero de 1996
(A/AC.105/640).

32. Las actividades astronomicas del Centro estan actualmente a cargo de su Division de Aplicaciones Espaciales,
creada en 1994 con aprobacion gubernamental. Esta Division, que tiene a su cargo el funcionamiento y el
mantenimiento del telescopio en el Centro, ha introducido unos cuantos programas para popularizar la astronomia
en Sri Lanka.

33. LaDivision de Aplicaciones Espaciales ha iniciado una base de datos de sociedades astrondmicas profesionales
y de aficionados a fin de satisfacer las necesidades de instalaciones de observacion de las escuelas de Sri Lanka. Con
miras a promover la educacion en astronomia, el Centro, en consulta con el Departamento de Educacion, lanzara
un programa de fines de semana para maestros de ciencias. El Centro se hara cargo del costo de la capacitacion, por
lo que el programa sera gratuito. Se ha organizado la radiotransmision del programa a las comunidades rurales, ya
que la radio es todavia el medio de comunicacion mas popular en Sri Lanka.

34. Desde enero de 1996 el Centro ha venido organizando programas de observacion para sociedades de ciencias
e instituciones cientificas profesionales, a fin de promover la astronomia entre los profesionales de Sri Lanka.

35. El Centro, con la asistencia de organizaciones internacionales como las Naciones Unidas y la Union
Astronémica Internacional (UAI), tiene planeado celebrar un curso para estudiantes universitarios en colaboracion
con universidades de Sri Lanka. La UAI ha accedido a prestar apoyo financiero al Centro y a enviar a un especialista
para que trabaje en el propuesto programa.

36. El Centro tiene el propdsito de iniciar un programa internacional en colaboracion con observatorios de otros
paises, y desea también participar en programas de la NASA tan pronto como su personal obtenga la capacitacion
necesaria en programas que ya estan organizados.

37. Ya han finalizado los programas de capacitacion de cientificos del Centro, que contaron con el apoyo de la
Agencia Corporativa Internacional del Japon por conducto del Observatorio Bisei, del Japon. Con la intermediacion
de la Administracion para el Desarrollo de Ultramar, del Reino Unido, se estd negociando otro programa de
capacitacion para estudios de posgrado en astronomia en una universidad del Reino Unido. El Centro ha realizado
un estudio relativo al emplazamiento de un futuro proyecto de observatorio nacional en Sri Lanka, que se ejecutara
una vez que la astronomia se popularice en el pais.

B. América del Sur: proyecto de mapas de emision galactica en Colombia

38. En el segundo Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial basica,
celebrado en San José (Costa Rica), y en Bogota (Colombia), en 1992, se dijo que la region andina ecuatorial ofrecia
una combinacion de atributos geograficos, no disponibles en otras regiones del mundo, que tenian un gran potencial
cientifico para cierta clase de observaciones. Su latitud ecuatorial y la presencia de picos altos (mas de 4.000 metros)
abria muchas oportunidades cientificas. Esas caracteristicas de la region eran muy favorables para las observaciones
del disco galactico (en la parte de radio del espectro) y para las observaciones que requerian acceso simultaneo a los
dos hemisferios celestes. Otras clases de experimentos, como las busquedas automaticas de supernovas,
complementaban las actividades que se realizan en otros sitios de los hemisferios meridional y septentrional.

39. La determinacion exacta de las emisiones difusas de radio y microondas del disco galactico es sumamente
importante debido a las limitaciones impuestas a los datos del fondo coésmico de microondas (CMB) por las
emisiones galacticas inmediatas. El proyecto de mapas de emisiones galacticas comprende la colaboracion
internacional (Brasil, Colombia, Estados Unidos, Espaiia e Italia) para obtener un estudio del cielo de multifrecuencia
con calibracion absoluta en la gama de los 408 a los 5.000 megahercios. Se ha construido un reflector parabolico
equipado con radidmetros de potencia total a 408, 1.465 y 2.300 megahercios y con un radidometro diferencial a
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5.000 megahercios; este reflector funciona en sitios seleccionados para lograr una cobertura maxima del cielo. Se
ha presentado el primer mapa a 408 megahercios tomado del sitio ecuatorial en Colombia, y se estan examinando
las formas en que la contaminacion galéctica afecta a los datos CMB y los métodos de correccion.

40. Se han estudiado las oportunidades cientificas que ofreceria un observatorio astronomico en Colombia’, y la
viabilidad de su establecimiento.

C. América Central: el observatorio astronémico de Honduras

41. A comienzos del decenio de 1990, Honduras tom¢ la iniciativa de establecer el primer observatorio astronémico
de América Central. En base a una estrategia de colaboracion regional entre universidades nacionales de América
Central, y de contactos entre astronomos y prestigiosos centros de investigaciones astronémicas a nivel internacional,
durante el segundo Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial basica se dio
el primer paso para el establecimiento del observatorio. Desde 1994 funciona un observatorio astronémico en la
Universidad Nacional Autonoma de Honduras* en Tegucigalpa. Esta institucion académica esta ahora equipada
con un telescopio computadorizado de 42 centimetros y otras instalaciones, y esta preparada para iniciar un programa
de capacitacion para investigadores y técnicos de América Central. Se estan poniendo en practica varios importantes
acuerdos de cooperacion para promover el desarrollo de la ciencia espacial basica en la region.

D. Asia Occidental: observatorio de Kottamia en Egipto

42. Enrelacion con el cuarto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial
basica, celebrado en El Cairo en 1994, se decidio6 renovar el telescopio del Observatorio de Kottamia en Egipto. El
Instituto Nacional de Investigaciones Astronomicas y Geofisicas (NRIAG) de Helwan y el Ministerio de
Investigaciones Cientificas de Egipto concertaron un contrato financiado por el Gobierno de Egipto. El proyecto
incluia el diseflo y la construccion de un nuevo sistema dptico para el tubo telescopico de 1,88 metros. Para el espejo
se utilizaron materiales “shott zerodur” a fin de asegurar una calidad dptica maxima en la gama de temperaturas de
observacion. Para lograr una superficie optica de alta calidad en todas las posiciones aplicables del telescopio, se
necesitara un nuevo soporte, o célula, para el espejo principal. Se ha propuesto un nuevo soporte de 18 puntos en
lugar del antiguo soporte de 9 puntos, y su construccion formara parte del proyecto. El nuevo conjunto optico se
integrara al telescopio de Kottamia, que ya tiene casi 30 afios, y la primera iluminacion se prevé para comienzos de
1997. En julio de 1995, los representantes de NRIAG aceptaron los resultados de las pruebas del patron para el
espejo primario, realizadas en una fabrica de Alemania. El espejo esta siendo tallado y pulido, apoyado en un
soporte de 18 puntos como el que tendra la futura célula del telescopio. Este procedimiento llevaria varios meses,
para crear primero una superficie de alta calidad y luego obtener gradualmente la forma esférica requerida. Los
ensayos preliminares del formato del espejo dieron resultados excelentes; en 1996 se realizarian los ensayos de
aceptacion preliminares.

E. Contribucion de Eqipto a la misiéon a Marte planeada por los Estados Unidos
y la Federacion de Rusia para el afio 2001

43. Durante el cuarto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial basica se
consider6 la posible participacion de Egipto en una futura mision de exploracion de Marte. Una sugerencia fue que
Egipto participara en la mision disefiando, construyendo y ensayando un taladro para la obtencion de muestras
debajo de la superficie.

44. La Sociedad Planetaria, uno de los patrocinadores de la serie de cursos practicos Naciones Unidas/Agencia
Espacial Europea, se esta ocupando de esa sugerencia. Representantes de la Sociedad Planetaria, junto con
cientificos egipcios, ha comenzado a organizar un estudio del concepto. Estas entidades informaron de esta idea al
Instituto de Investigaciones Espaciales de la Academia de Ciencias de Rusia, y el Instituto, a su vez, invito
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oficialmente al Ministerio de Investigaciones Cientificas de Egipto a estudiar el concepto para su posible utilizacion
en la mision rusa a Marte del afio 2001. El estudio ya se ha iniciado.

45. La inclusion de una especie de mecanismo de perforacion en la carga util de esa mision ayudaria a los
cientificos en las investigaciones de mineralogia y de los materiales organicos volatiles. Hace 20 afios, el vehiculo
no tripulado Viking obtuvo en Marte muestras hasta una profundidad de 10 centimetros. En la actualidad, se
necesitaria un taladro con capacidad para perforar mas de un metro a fin de avanzar las actividades de investigacion.

46. Egipto tiene experiencia en el desarrollo de equipo de perforacion. Hace unos afios se desarrolld, como parte
de la exploracion arqueoldgica de las Piramides, un complejo sistema de perforacion para taladrar en una habitacion
subterranea y colocar en ella una camara sin permitir la entrada de aire. El taladro perforo la piedra caliza hasta una
profundidad de dos metros sin utilizar lubricantes ni fluidos refrigerantes que podrian haber contaminado el ambiente
del foso, y recogi6 con éxito seis muestras.

47. El experimento mendionado mas arriba, y otras aplicaciones terrestres mas comunes, parecen indicar que se
puede aportar a la mision rusa a Marte en el afio 2001 la base tecnoldgica necesaria para la realizacion de
perforaciones.

48. Se ha creado un equipo de estudio de cientificos egipcios, que cuenta con la colaboracion de cientificos de los
Estados Unidos, la Federacion de Rusia y Europa.
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III. PROYECTOS SELECCIONADOS
A. Red de telescopios roboticos orientales

49. El objetivo de la red de telescopios robéticos orientales (TRO) es realizar observaciones ininterrumpidas de
estrellas variables junto con otras redes de telescopios fotométricos automatizados. A intervalos de longitud y latitud
complementarios de la red TRO hay proyectos como la Global Network of Astronomical Telescopes (red mundial
de telescopios astronomicos) de los Estados Unidos, las estaciones de la cordillera chilena y las estaciones de
Sudafrica. Primero se utilizaran los telescopios fotométricos y luego se pasara a la espectroscopia.

50. Los datos recogidos por cada estacion seran transmitidos en forma automatica y simultanea por la Internet o
por satélites de telecomunicaciones a todos los centros cientificos de la red, lo que hara posible las reducciones
comunes rapidas de los datos.

51. Laexperiencia de 12 afios con satélites meteorologicos parece indicar que los sitios ubicados a una latitud entre
15° y 35° norte y una longitud entre 10° oeste y 110° este tienen condiciones astronomicas de alta calidad, con un
numero importante de noches claras cada afio. Esos sitios estan en paises que van de Marruecos hasta los desiertos
occidentales de China. Ademas de su historial astrondémico, esos paises son convenientes porque tienen montafias
altas en zonas semidesérticas, lo que da un cielo claro con absorbcion telurica baja. La seleccion del sitio se
completara con ensayos astronomicos en las localidades, como mediciones de centelleo y de vision.

52. Laprediccion de la calidad del cielo, junto con instalaciones locales de acceso, debe dar una lista de estaciones
de red no expuestas a las mismas corrientes aéreas. Se necesita un minimo de diez estaciones en red para seguir cada
noche sin interrupcion las estrellas variables.

53. Muchos de los paises de que se trata han tenido en el pasado grandes astronomos, pero actualmente son muy
pocos los que realizan investigaciones en astrofisica y ensefian esta materia. Por lo tanto, el Institut des sciences
de l'univers/Centre national de la recherche scientifique, el Observatoire de Haute-Provence (OHP) y el
Observatoire Midi-Pyrénées (OMP) han propuesto colaborar en el desarrollo de la educacion en astronomia y
astrofisica y en la capacitacion de estudiantes en las universidades de los paises que utilizan las instalaciones de un
laboratorio de astrofisica equipado con un telescopio de 60 centimetros de diametro. También se ha propuesto la
capacitacion de ingenieros y técnicos en observatorios franceses como el OHP y el OMP.

54. Elobjetivo de estas actividades es acelerar el desarrollo de la astrofisica en los paises interesados, con miras
a asegurar rapidamente su participacion cientifica y técnica en la red TRO. La reduccion e interpretacion de los
datos cientificos se realizaria conjuntamente, y los resultados cientificos se compartirian.

55. Dado que la mayoria de los objetos astronémicos son variables, y que en el mismo objeto se suelen detectar
varias escalas temporales caracteristicas de variaciones (en afios, dias, horas 0 menos), el analisis de las variables
aumenta los conocimientos sobre los procesos fisicos por los que pasan estos objetos.

56. Los principales programas cientificos se refieren a:

(a) Variabilidad estelar (es decir, asterosismologia), entre otras, en T Tauri, Be y B, W Cma, 0 Scuti, estrellas
tipo Ap y Am, estrellas rojas gigantes y enanas, nébulas planetarias y post-novas;

(b) Planetologia, que abarca la busqueda de planetas alrededor de estrellas y ocultaciones estelares en el
sistema solar, el andlisis de planetas y sus satélites y otras busquedas.

57. Gracias a la rotacion de la Tierra, la colaboracion entre redes de telescopios roboticos dedicados a tal programa
puede ayudar a resolver importantes problemas de la astrofisica contemporanea en:
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(a) Fotometria: esta técnica permite medir las variaciones de flujo estelar en algunas longitudes de onda, y
perfecciona los conocimientos sobre la evolucion y la estructura interna de las estrellas;

(b) Espectroscopia: esta técnica, en sus modalidades de resolucion baja, permite determinar la abundancia
de elementos quimicos y, a resolucion alta, permite establecer los parametros fisicos de las estrellas y su
comportamiento dinamico;

(¢) Interferometria: esta técnica, a frecuencias de radio, infrarrojas o visibles, permite establecer variaciones
del diametro o la forma de las estrellas, y hasta obtener una descripcion detallada de sus capas externas, con
ejecciones de materia, entre otras mediciones. También permite examinar el vecindario estelar y descubrir planetas.

58. Dado que la fotometria es la mas simple de las técnicas de observacion, se propone comenzar por el
seguimiento de la variabilidad estelar en las gamas espectrales UBVRI. Las observaciones se haran con telescopios
Ritchey-Chrétien de gran profundidad de campo equipados con camaras con dispositivos de acoplamiento por carga.

59. Durante la Primera Conferencia Internacional sobre el Espacio y la Astronomia, celebrada en Amman en
septiembre de 1994, se cred un comité internacional para promover la red TRO, que incluyd a miembros
representantes de Egipto, Francia, Iraq, Jamahiriya Arabe Libia, Jordania, Libano, Marruecos y Yemen. Se estan
celebrando conversaciones con Arabia Saudita, Argelia, Bahrein, Brunei, India, Indonesia, Iran (Republica Islamica
del), Malasia, Mauritania, Pakistan y Tunez.

60. Falta todavia establecer contactos con China, los Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Oman, Qatar, la Reptiblica
Arabe Siria, Tayikistan, Uzbekistan y otros Estados interesados en participar.

B. Proyecto Pierre Auger patrocinado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura

61. Un grupo internacional de 100 fisicos e ingenieros adscriptos al Laboratorio Nacional de Acelerador Fermi,
al oeste de Chicago (Illinois), ha comenzado a disefiar el detector para el Observatorio de Rayos Cosmicos Pierre
Auger’ para estudiar los rayos cosmicos de la mas alta energia observados en la Tierra. Designado con el nombre
del fisico francés que en 1938 detectd por primera vez las lluvias de aire producidas por los rayos césmicos de altas
energias, el proyecto Pierre Auger procurara identificar la fuente desconocida de rayos coésmicos de las mas altas
energias que llegan a la atmosfera.

62. El grupo de disefio recibe apoyo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), Fermilab, la Fundacion Grainger, la Fundacion Nacional de Ciencias, la Universities Research
Association Inc. y la Universidad de Chicago.

63. El proyecto Pierre Auger inicié un curso practico de seis meses el 30 de enero de 1995. Durante el curso
practico, un grupo basico de 10 cientificos trabajo en Fermilab. El resto de los participantes se trasladé a Fermilab
para asistir a reuniones, pero trabajé principalmente en sus instituciones de origen, comunicandose electronicamente
en un “curso practico sin paredes”. El 30 de julio de 1995, al finalizar el curso practico,el disefio se publico, en un
documento con la extension de un libro, con una descripcion del detector de rayos coésmicos del proyecto. En el
informe se explican los motivos cientificos del proyecto y se presenta un disefio técnico, un informe sobre estudios
de emplazamientos y una estimacion de costos.

64. El informe del disefio sirve de base para propuestas de financiacion de los Estados participantes. Hasta la
fecha, el proyecto Pierre Auger cuenta con participantes de Alemania, Argentina, Australia, Brasil, China, Egipto,
los Estados Unidos, la Federacion de Rusia, Francia, Italia, Japon, el Reino Unido, Sudafrica, Suecia y Viet Nam.
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65. Teniendo ya la financiacion asegurada, el proyecto Pierre Auger construird y administrara los detectores, dos
series de 2.500 kilémetros cuadrados, uno en el hemisferio meridional (Argentina) y uno en el septentrional (Estados
Unidos). El grupo espera estar preparado para observar la primera lluvia de aire de rayos cosmicos de altas energias
del nuevo milenio.

66. La gestion de los datos se dividira en tres grandes areas, que abarcaran la supervision de los datos, los datos
reales y los datos discretos. Los datos de alta calidad se conservaran en el sistema de almacenamiento de gran
capacidad. Si se dispone de fondos suficientes, ese proyecto estara terminado al comienzo del proximo siglo.

C. Empleo de telescopios astronomicos pequefios con fines de educacion e investigaciones

67. Hay telescopios pequefios (por lo general de 0,4 a 1 metro de didmetro, pero a veces mas pequefios 0 mas
grandes) en observatorios de investigacion, en universidades, donde se los usa en actividades de ensefianza e
investigacion a todos los niveles, a veces en las escuelas, en observatorios publicos o anexos a planetarios y centros
cientificos, y con frecuencia en poder de astronomos o clubes de astronomia. Segtin su ubicacion, el telescopio puede
ser utilizado por astronomos profesionales o aficionados con fines de investigacion, o para la capacitacion de
astronomos. En cada caso, el telescopio se puede utilizar también para entrenar e inspirar a estudiantes y a la
poblacion en general, fomentando asi la astronomia y contribuyendo a su adelanto.

68. En el quinto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea se decidi6 elaborar un plan de estudios
en educacion e investigaciones para el uso de pequefios telescopios, especialmente en paises en desarrollo. Todos
los participantes en el sexto Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea recibieron una monografia
preparada por la India, titulada “Los telescopios pequeiios en la educacion y la investiacion”. Se llegd a las
siguientes conclusiones: i) cuando se establecia una nueva instalacion de astronomia, esta debia estar en consonancia
con las instalaciones técnicas y la infraestructura de apoyo disponible; el equipo no debia superar la capacidad del
usuario; ii) para la capacitacion inicial de los operarios debia buscarse, de preferencia, la cooperacion de paises con
caracteristicas culturales similares a las del pais anfitrion; iii) debia procurarse la integracion de las instalaciones
astronomicas en el programa de ensefianza; y iv) para obtener los mejores resultados posibles, debian escogerse
programas de observaciones que formaran parte de campafias internacionales. La monografia fue el tema de las
deliberaciones de una sesion plenaria de dos horas durante el sexto Curso Practico.

69. Las conclusiones de la monografia presentada por la India fueron muy bien recibidas por los participantes.

Durante las deliberaciones se hicieron otras observaciones y recomendaciones importantes, incluidas las siguientes:

(a) Teniendo en cuenta los diversos usos de los telescopios pequefios, al elaborar los planes de estudio
pertinentes deben tenerse presentes las necesidades de estudiantes, maestros, astronomos aficionados y la poblacion
en general;

(b) En los futuros Cursos Practicos Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea se debe asignar mas tiempo
a las deliberaciones y a las actividades de caracter practico;

(c) El telescopio debe ser sencillo, tener buenos instrumentos y ser adecuado para la infraestructura y la
experiencia disponibles en la localidad;

(d) La conexion a la Internet es importante para muchos aspectos del uso de los telescopios pequefios, por
ejemplo, para usar el correo electronico en la colaboracion y Is comunicaciones internacionales, y para obtener acceso
a bases de datos y telescopios remotos.

70. Se recomend6 también que:

(a) Un grupo de trabajo, compuesto por expertos y usuarios de telescopios pequefios, continue esta iniciativa;
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(b) El grupo de trabajo compile un manual de uso para los telescopios pequefios, basado en material existente
y nuevo. El manual podria ser editado y distribuido por las Naciones Unidas;

(¢) Un futuro Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea se celebre en un observatorio
astronémico con un telescopio pequefio, con un programa que haga mucho hincapié en los aspectos practicos de las
actividades de ensefianza e investigacion con esos telescopios;

(d) Los usuarios de esos telescopios participen activamente en la elaboracion del programa arriba
mencionado;

(e) Se procure obtener asistencia de organizaciones (como la UAI) e individuos con experiencia.

71. Los participantes destacaron que, sobre todo en los paises en desarrollo, el aumentode los conocimientos y el
mejoramiento de la educacion en ciencias (tanto en las escuelas como entre la poblacion en general) podia facilitar
nuevos avances en astronomia y ciencia espacial basica. Por otra parte, la ciencia espacial basica y la economia
podian promover la conciencia publica, la comprension y la apreciacion de la ciencia, y atraer a los jovenes hacia
el estudio de la ciencia y la tecnologia.

D. Eldesarrollo de la astronomia y la ciencia espacial en todo el mundo

72. Los cursos practicos Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea sobre ciencia espacial basica constituyen una
parte de las actividades que realizan varias organizaciones internacionales, y también instituciones especificas de
paises en desarrollo y desarrollados mediante la cooperacion bilateral, para prestar asistencia a los astronomos de
los paises en desarrollo. Ha sido muy Ttil que los cursos practicos se hayan celebrado en cada una de las principales
regiones econdémicas del mundo, ya que esto estimulara la cooperacion entre las regiones. Durante el sexto Curso
Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea, por ejemplo, los participantes fueron testigos de importantes
medidas de cooperacion regional tomadas por astronomos de varios paises africanos, y de algunas medidas
provisionales tomadas por participantes de la region de Asia y el Pacifico. Los astronomos de América Central
dieron un buen ejemplo de trabajo conjunto muy Ttil entre paises vecinos pequefios. Sin duda, esa cooperacion se
vio estimulada en parte por el segundo Curso Practico Naciones Unidas/Agencia Espacial Europea. Puede que una
region haya un pais desarrollado vecino de un pais en desarrollo; en esos casos de puede establecer una cooperacion
util con un minimo de formalidades. A este respecto, un buen ejemplo es la estrecha relacion de trabajo entre
astronomos de Marruecos y de la Universidad de Niza, en Francia. Hay otras regiones en que, aunque todos sean
paises en desarrollo, algunos pueden estar claramente mas avanzados que los otros en ciertas esferas. En el campo
de la astronomia, China y la India se encuentran en un nivel muy diferente del de la mayoria de los paises en
desarrollo de Asia. La cooperacion regional entre los astronomos de Asia ofrece un alto potencial para el desarrollo
de la astronomia en algunos de los paises mas pequefios.

73. Ademas de las organizaciones como la Agencia Espacial Europea y la Sociedad Planetaria, que han cooperado
directamente con las Naciones Unidas en la organizacion de cursos practicos sobre ciencia espacial basica, hay otras
organizaciones que se han ocupado de prestar asistencia a los astronomos de los paises en desarrollo. La UNESCO
fomenta actualmente la cooperacion regional entre los Estados meridionales miembros de la Comunidad de Estados
Independientes. Hace unos diez aios, la UAI cred un grupo de trabajo para el desarrollo de la astronomia en el plano
mundial, reflejando asi su preocupacion por los astronomos de los paises en desarrollo desde la terminacion de la
Segunda Guerra Mundial. El Grupo de Trabajo de la UAI se ha interesado particularmente por el desarrollo de la
astronomia en los paises de América Central, el norte de Africa y Viet Nam. Aunque la UAI sélo cuenta con
recursos limitados, puede prestar asistencia a jovenes astronomos en sus escuelas internacionales y mediante el
programa de Ensefianza para el Desarrollo de la Astronomia, recientemente establecido. De esta forma, se pueden
facilitar a los paises interesados servicios de astronomos para ayudar a establecer capacidades de ensefianza e
investigacion.
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74. Quiza la actividad mas importante que realizan las Naciones Unidas, la UAI y otras organizaciones es facilitar
a los astronomos aislados los contactos personales que necesitan. Los modernos medios de comunicacion, como
el correo electronico, han insensibilizado a muchos individuos de paises desarrollados respecto de los problemas que
enfrentan los astronomos de los paises en desarrollo. Para un astrénomo tipico de un pais desarrollado, el correo
electronico y las posibilidades conexas de publicacion electronica son la panacea barata a todos los problemas de
comunicaciones. Es sumamente dificil convencer a esos individuos de que, para los astronomos de los paises en
desarrollo, el correo electronico, si es que existe, suele ser intermitente y no de fiar. Los boletines electronicos, aun
cuando sean mas baratos, estan mas alla de lo que muchos astronomos pueden tener posibilidades de usar en el
futuro proximo. Algunos individuos tienen acceso a correo electronico, pero no en un lugar que puedan visitar todos
los dias. A veces se reciben mensajes electronicos de astronomos con una direccion electronica que parece estar
siempre fuera de servicio. Las organizaciones como las Naciones Unidas y la UAI pueden, por lo menos, arrojar luz
sobre estos problemas; quiza puedan también ejercer alguna influencia para solucionarlos, pero la ayuda mas
importante provendra de individuos e instituciones especificas.
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