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Resumen: Se presenta un recorrido por los momentos mas significativos de la histo-
ria de la astronomia. Se sefialan los descubrimientos trascendentales que han modi-
ficado la visién que se tenfa de los planetas, las estrellas y otros cuerpos celestes. A
partir de un recuento de los retos mds significativos a los que se enfrenta la astro-
nomia, se argumenta en favor de hacer estudios historiograficos sobre esta ciencia.
Finalmente, se subraya la necesidad de acercar estos conocimientos al ptblico no
especializado.
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Abstract: We introduce a journey through the most important moments of Astro-
nomy history. We pinpoint the transcendental discoveries that have modified the
ancient vision of planets, stars and other celestial bodies. From a recount of the
most significant challenges faced by Astronomy, we argue in favour of undertaking
historiographical studies on Astronomy. Finally, we underline the need of approa-
ching this knowledge to the general public.
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A Alicia Jaqueline Pedraza Rolddn

| hombre ha observado el firmamento desde

la Antigliedad hasta los tiempos actuales, de

ahf que el estudio de los planetas del sistema
solar sea parte importante de la historia de la astro-
nomia. Al percatarse del fendmeno de las estrellas
errantes' y preguntarse por las luces que se movian
en el cielo nocturno, los griegos creyeron que se tra-
taba de dioses. En el siglo IIl a. C. Aristarco propu-
so la teorfa heliocéntrica,? misma que el astrénomo
polaco Nicolds Copérnico retomarfa siglos después.
Con la introduccién de esta tesis, se reconocié que
el Sol constitufa el centro del sistema solar y que
las estrellas errantes eran en realidad planetas que,
junto con la Tierra, realizaban un movimiento de
traslacién alrededor del astro rey. Ademds, se descu-
brié el orden en el que se encuentran estos cuerpos
celestes. Con el transcurrir de los siglos, la tecnolo-
gla fue transformando la percepcién sobre las luces
que recorrian el firmamento con movimientos apa-
rentes hacia adelante y hacia atrds. La observacién
minuciosa, asi como la propuesta de teorfas y distin-
tos modelos permitieron comprender a cabalidad la
estructura del sistema solar y el lugar que ocupa la
Tierra dentro del conjunto.

Actualmente, el conocimiento sobre los cuer-
pos celestes ha aumentado gracias a la explora-
cién del planeta enano Plutén por la sonda espacial
New Horizons (Nuevos Horizontes), perteneciente
al programa New Frontiers (Nuevas Fronteras) de
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Cada planeta ha sido estudiado por sondas
espaciales disefladas para sus respectivos objetivos.
Los tnicos cuerpos celestes que no han sido explora-
dos hasta este momento por ningtin vehiculo terres-
tre son los que se encuentran en el llamado cinturén
de Kuiper, ubicado en la zona externa del sistema
solar. Cabe esperar que en el futuro sea posible rea-
lizar un amplio reconocimiento de esa remota zona,

1 Objetos puntuales que desarrollan un movimiento aparente en el
cielo respecto a las estrellas fijas.

2 El heliocentrismo es un modelo astronémico donde el Sol es el
centro del sistema solar y la Tierra y los demés planetas giran en
torno a él.
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lo cual seria sin Iugar a dudas un hito en la historia
de la astronomia del siglo XXI.

(GENERALIDADES DEL SISTEMA SOLAR

El sistema solar se encuentra ubicado en el brazo de
Oridn, es decir, a cerca de veinticinco mil afios luz del
centro de la Via Lactea. Su estrella principal es el Sol,
cuya masa es 333 400 veces la de la Tierra y consti-
tuye el 99.86 por ciento de la masa total del sistema
solar. El astro rey estd compuesto por 71 por cien-
to de hidrégeno y 26 por ciento de helio. Su energia
proviene de la conversién de cuatro atomos de hidré-
geno a uno de helio, bajo una temperatura de 15
millones de grados centigrados. Galileo fue el prime-
ro en observar manchas sobre su superficie. EI resto
de cuerpos celestes lo constituyen los planetas —que
son los objetos mds grandes—, sus lunas y anillos,
los cometas, los asteroides, el cinturdn de Kuiper y la
llamada nube de Oort. Existen fendmenos asociados
con este sistema planetario, como las conjunciones,
las oposiciones, el paso de cometas, el transito de
Mercurio y Venus por delante de la superficie del Sol
—el cual se puede ver desde la Tierra—, los eclipses
lunares y las explosiones solares, entre otros.

Los cuerpos mayores del sistema solar se han
agrupado en tres categorias: planetas terrestres o
rocosos, por su similitud en tamafio y composicion
con la Tierra; planetas jovianos o0 gaseosos, por su
semejanza con Jupiter, el mds grande del conjun-
to, y planetas enanos, los cuales comparten caracte-
risticas con Plutén. El nombre de este dltimo grupo
fue decidido por la Unién Astronémica Internacional
(IAU, por sus siglas en inglés) en la ciudad de Pra-
ga, en 2006:

La trascendencia histérica de este periodo en
la vida de la humanidad, tal vez sea aprecia-
da plenamente sélo por nuestros descendien-
tes, lo mismo que nosotros, acaso, sélo ahora
podemos valorar en plena medida las haza-
fas cientificas de Copérnico, Galileo, Newton.

Fernando Francisco Lépez-Gémez



Casi veinte centurias separan la cosmologia
de Aristételes de la teorfa de Copérnico; cerca
de tres siglos, la creacién de la teorfa refinada
del movimiento de los planetas del comien-
zo de los vuelos de vehiculos espaciales hacia
ellos. Las investigaciones del sistema solar
vienen practicindose durante menos de dos
decenios, y el torrente de descubrimientos es
verdad que pasma (Mdrov, 1985: 12).

Histéricamente, el estudio de los cuerpos celestes
que conforman el sistema solar ha sido enriquecido
con las aportaciones de tedricos y descubridores que
se ayudan de la tecnologia.® Estas contribuciones y
los datos obtenidos por las diversas sondas espacia-
les han permitido comprender la naturaleza, estruc-
tura y funcionamiento de los cuerpos que integran el
universo. Debido a su cercania, es mas facil entender
el sistema solar al que pertenece la Tierra que otros
conjuntos de astros de la galaxia. De ahi la impor-
tancia de este tipo de investigaciones.

LL0S PLANETAS DEL SISTEMA SOLAR

Los planetas que integran el sistema solar presentan
caracteristicas que han sido descubiertas a lo largo
de su historia. A continuacién se presentan algunos
de esos rasgos distintivos.

El nombre de Mercurio proviene del mensajero de
los dioses en la mitologfa romana. Es el mds proxi-
mo al Sol, separado de él por tan sélo 57.8 millo-
nes de kilémetros. Tiene un periodo rotacional de
58.6 dias terrestres y un didmetro de 4878 km. Su
inclinacién orbital es de 7.004° y su velocidad orbi-
tal de 47.88 kmy/s. Presenta una masa de 3.303 x

3 Para mayor informacién sobre las misiones que ha llevado a cabo
la NASA en los diferentes planetas del sistema solar, se pueden
consultar los trabajos del Laboratorio de Propulsién a Chorro
(JPL) del Instituto de Tecnologfa de Pasadena, California. Al-
gunas péginas al respecto son: http://photojournal.jpl.nasa.gov/ y
https://solarsystem.nasa.gov/. También resulta ttil www.astroscu.
unam.mx/, pagina del Instituto de Astronomfa de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).
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Sistema solar (2004). Foto: NASA
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10%° kg y un albedo* de 0.10. Su temperatura es de
467° C en el lado diurno y de -183°C en el noctur-
no. El crater conocido como la cuenca Caloris es la
depresién topografica mas grande de su superficie.
En 1639, el astrénomo italiano Giovanni Zupus des-
cubrié que como Mercurio tiene una érbita inferior
a la de la Tierra presenta fases al igual que 1a Luna,
siendo nueva en conjuncién inferior® y llena en con-
juncién superior.

Nicolds Copérnico nunca pudo observar este pla-
neta, que sélo ha sido explorado por dos vehiculos
orbitales: el Mariner 10 y el Messenger, vehiculo que
envié miles de fotografias antes de estrellarse en la
superficie del astro al final de su vida 1til. Para expli-
car el movimiento orbital de Mercurio, el astrénomo
francés Urbain Le Verrier postuld la existencia de un
planeta intramercurial al que llamé Vulcano. Jamas
lo encontrd, pero el fendmeno se pudo explicar des-
pués con la aplicacién de la teorfa de la relatividad
de Albert Einstein.

El planeta Venus lleva el nombre de la diosa
romana del amor y la belleza. Se le conoce como
la estrella matutina o vespertina debido a que por
su gran brillo los griegos creyeron que se trataba
de dos cuerpos celestes distintos. Su temperatura
oscila entre los 400 y los 600° C. Tiene una presién

4 Se conoce como ‘albedo’ al poder de reflexién de la luz solar que
posee un cuerpo celeste, ya sea un planeta, una luna o un asteroi-
de. Su valor esta dado por la proporcién existente entre la energfa
luminosa que incide en una supetficie y la que se refleja.

5  Selellama ‘conjuncién’ a la configuracién de un planeta, cuando
dicho cuerpo celeste se encuentra alineado con el Sol y la Tierra.
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atmosférica muy alta y una gruesa capa de nubes
compuestas de 4cido sulftirico que provoca un inten-
so efecto invernadero. Hay evidencias de la existen-
cia de volcanes y crateres de impacto. El Sol aparece
por el oeste y desaparece por el este. No se ha detec-
tado un campo magnético. Posee grandes montanas
como el monte Maxwell, y crteres como Cleopatra
e Isabella. Su atmdsfera estd constituida de biéxido
de carbono. Tiene un didmetro de 12 100 km y estd
separado del Sol por 108.2 millones de kilémetros.
Su velocidad orbital es de 35.02 kmy/s. Presenta una
masa de 4.869 X 10% kg, una inclinacién orbital de
3.394° y un albedo de 0.65. Su periodo de rotacién es
de 243 dias terrestres en forma retrograda.® En 1761,
la atmoésfera de Venus fue avistada por el cientifico
ruso Mikhail Lomonosov, quien analizaba la trasla-
cién del astro. Este descubrimiento fue crucial para
que Edmund Halley pudiera medir la distancia de la
Tierra al Sol.

La Tierra es el tercer planeta del conjunto, sepa-
rado del astro rey por casi 150 millones de kiléme-
tros de distancia, es decir, una unidad astronémica.”
Tiene un didmetro de 12 756 km, y presenta activi-
dad geoldgica y volcdnica. Su periodo de traslacién
dura 365 dfas, y el de rotacién, 24 h. Su atmdsfe-
ra se compone de 70 por ciento de nitrégeno, 20 por
ciento de oxigeno y 10 por ciento de otros elemen-
tos. Posee un albedo de 0.37, una masa de 5.976 x
1024 kg y una velocidad orbital de 29.79 km/s. La
gravedad en su superficie es de 9.78 m/s2. Cuenta
con un satélite natural, la Luna, que presenta fases
y eclipses por su movimiento de traslacién alrede-
dor de la Tierra. Este satélite es el tinico cuerpo celes-
te que el hombre ha visitado en las misiones Apolo.
El planeta Tierra se encuentra en la llamada ‘zona
de habitabilidad’,® contiene dos zonas heladas —el

6  La‘rotacién retrégrada’ es el movimiento de rotacién de un astro
en sentido antihorario visto desde el Polo Norte solar. Sélo Venus
y Urano presentan este tipo de movimiento.

7 La‘unidad astronémica’ es una medida de longitud que equivale
a la distancia que existe entre el Sol y la Tierra.

8  Se le llama ‘zona de habitalidad’ a aquella regién en donde un
planeta se encuentra a una distancia media de la estrella princi-
pal, como en el caso de la Tierra. Se toma en cuenta el potencial
geofisico, geoquimico y astrofisico de los cuerpos celestes para
sostener formas de vida. En esta 4rea se incluyen lunas de exopla-
netas méas grandes que nuestro mundo.

Panorama histérico del estudio de los planetas del sistema solar

Artico y el Antdrtico— y cinco continentes —Améri-
ca, Europa, Asia, Africa y Oceania—. En cada uno de
ellos se ha suscitado una infinidad de acontecimien-
tos histdricos particulares y generales, como las gue-
rras mundiales.

Marte tiene el nombre del dios romano de la gue-
rra. Ha despertado la imaginacién del hombre res-
pecto a la posibilidad de que exista vida en él. Es
un planeta frio y desértico que cuenta con agua en
algunas partes, informacién que se ha obtenido gra-
cias a las exploraciones recientes. Aqui se localizan
el cafién mas largo y el volcdn mas grande del siste-
ma solar: el valle Marineris —cuya longitud es igual
a la distancia que separa a Nueva York de Los Ange-
les—y el monte Olimpo, respectivamente. Marte pre-
senta tormentas de arena que en ocasiones cubren
toda su superficie. Entre la Tierra y el Sol la distancia
oscila de 249 251 000 a 206 615 600 km. Tiene una
atmosfera compuesta de bidxido de carbono. Posee
un periodo de rotacién de 24.6 h y uno orbital de
686.98 dias. Cuenta con un didmetro ecuatorial de 6
786 km, una inclinacién orbital 1.850°, una masa de
6.421 x 1023 kg, y un albedo de 0.15.

Marte posee dos lunas: Fobos y Deimos, de 21
y 12 km de didmetro, respectivamente. Quizd por
su cercania con la Tierra se ha escrito mucho sobre
este planeta en la ciencia ficcidén. Entre las obras que
lo retoman encontramos las novelas Cronicas mar-
clanas (1950), de Ray Bradbury; La guerra de los
mundos (1898), del inglés H. G. Wells; Una prince-
sa de Marte (1917), del estadounidense Edgar Rice
Burroughs (2002); asi como las peliculas Vuelo a
Marte (1951), de Lesley Selander; Marte, el plane-
ta rgjo (1952), de Harry Horner; /nvasores de Mar-
te (1953), de William Cameron Menzies; La_furia
del planeta rgjo (1960), de Ib Melchior; Planeta san-
griento (1966), de Curtis Harrington; Mision a Mar-
te (2000), de Brian de Palma; Planeta rgjo (2000), de
Antony Hoffman; y Fantasmas de Marte (2001), de
John Carpenter.

Jupiter lleva el nombre del padre de los dioses
en la mitologia romana y es el planeta mds grande
del sistema solar. Posee una enorme magnetésfera
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generada por la rapida rotacién del astro que lle-
ga casi hasta la érbita de Saturno e interactda con
los satélites de Jupiter y el viento solar. El nuicleo del
planeta esta rodeado de hidrégeno metélico liquido.
Su distancia al Sol es de 778.3 millones de kiléme-
tros. Posee un periodo de traslacién de 11.86 afos
terrestres, un didmetro ecuatorial de 143 200 km,
y un albedo de 0.52. Su brillo en oposicién® es de
una magnitud de -2.9. Tiene una inclinacién orbi-
tal de 1.308°, una masa de 1.9 x 10?” kg y un perio-
do rotacional de 9.9250 h. En Jdpiter se encuentra
la Gran Mancha Roja, una tormenta anticicloni-
ca. Posee anillos, al igual que Saturno. Su atmds-
fera estd compuesta de 81 por ciento de hidrégeno
y 17 por ciento de helio. En la érbita del planeta se
encuentran numerosas lunas que hacen que parezca
un pequefio sistema solar: fo, Europa, Ganimedes,
Calisto, Amaltea, Adrastea, Elara, Pasifae, Sino-
pe, Ananké, etc. Las cuatro primeras fueron descu-
biertas por Galileo en 1610. Se espera que proximas
misiones, como Juno, puedan ayudarnos a compren-
der més sobre este astro. Una novela de ciencia fic-
cién relacionada con Jupiter y sus lunas es 2001: A
Space Odyssey (1968), de Arthur C. Clarke. En opi-
nién de Carl Sagan, gracias a los hallazgos cientifi-
cos en el campo de 1a astronomia:

JUpiter ya no volveria a ser el mismo, ya nun-
ca serfa un simple punto de luz en el cielo
nocturno, sino que se habia convertido para
siempre en un /ugar para explorar y conocer.
JUpiter y sus lunas son una especie de siste-
ma solar en miniatura compuesto por mun-
dos diversos y exquisitos que tienen mucho
por ensefiarnos (1987: 159).

En 1994, los astrénomos presenciaron el choque
del cometa Shoemaker-Levy 9 contra Jupiter. Fue la
primera vez en la historia moderna que el hombre
pudo observar la colisién de dos cuerpo de este tipo.
Cabe aclarar que Jupiter es el responsable de influir
9 Se define como ‘oposicién’ la configuracién de un planeta exte-

rior que se encuentra opuesto al Sol y en linea recta con éste y la
Tierra.

Panorama histérico del estudio de los planetas del sistema solar

gravitacionalmente sobre los cometas cambian-
do sus 6rbitas, ya sea para expulsarlos del sistema
solar o para provocar que choquen contra los plane-
tas interiores o contra el Sol mismo.

Saturno constituye la joya del sistema solar.
Su traslacién tarda cerca de treinta afnos terrestres,
y su rotacién, 10 h 40 min. Posee anillos muy bri-
llantes, un albedo de 0.47 y un brillo en oposicién
de una magnitud de -0.3. Su inclinacién orbital es
de 2.488°, tiene una masa de 5.688 x 10%* kg y un
didmetro ecuatorial de 120 536 km. Su inclinacién
respecto a la ecliptica es de 2.5°. Entre sus lunas des-
tacan Encélado y Titdn. Esta tltima fue descubierta
por el holandés Christiaan Huygens en 1655.

Al igual que Jupiter, la atmdsfera de Saturno esta
compuesta por hidrégeno y helio. Sus anillos fueron
descubiertos por Galileo, quien los confundié con
astros que formaban parte del planeta. Sin embargo,
Huygens comprendié su verdadera naturaleza. Jean-
Dominique Cassini fue el primero en observar una
divisién entre los anillos de Saturno, la cual lleva su
nombre. Por su parte, James Clerk Maxwell dedujo
que los anillos en realidad no son sélidos, sino que
estan compuestos por innumerables fragmentos de
roca y hielo. En 1672 Cassini también descubrié Rea,
y en 1684 localizo las lunas Tetis y Dione. Saturno
presenta tormentas, como Jupiter, y un fenémeno de
auroras.

Urano, un planeta de color aguamarina, fue des-
cubierto mediante la observacién. Cuenta con una
rotacién inclinada y cinco lunas principales. En
1787, William Herschel localizo Titania y Oberén; en
1851, William Lassell descubrié Ariel y Umbriel, y
en 1948, Gerard Kuiper encontré Miranda. Los once
anillos de Urano fueron hallados en 1977. En 1986,
la Voyager 2 encontré otras diez pequeias lunas y
confirmé la existencia de anillos. El didmetro ecua-
torial del planeta es de 51 118 km y su albedo es de
0.51. Presenta un brillo de magnitud +5.65 cuan-
do se halla en oposicién, una inclinacién orbital de
0.774°, una masa de 8.686 x 10?° kg y un perio-
do rotacional de 17.2344 h. La distancia de Urano
al Sol es de 2871 millones de kilémetros, es decir,

Fernando Francisco Lépez-Gémez
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Tritén (1989). Fotograffa: NASA / Jet Propulsion Laboratory - Caltech

19.1914 unidades astronémicas que podrian reco-
rrerse en ochenta y cuatro afos terrestres. Desde que
el planeta fue descubierto, distintos astrénomos se
dedicaron a estudiar su movimiento. Alexis Bouvard
encontré que éste no segufa los calculos orbitales,
lo que lo hizo sospechar de la existencia de otro pla-
neta mas, descubierto mas tarde y al cual se le lla-
mo Neptuno.

Neptuno lleva el nombre del dios romano de los
mares. Fue descubierto mediante cdlculos matemad-
ticos antes de comprobar su existencia con telesco-
pios. Posee un color azul muy intenso y su atmésfera
presenta los vientos més répidos de todo el siste-
ma solar. Se cree que posee una fuente interna de
calor, como Jupiter y Saturno. En Neptuno se des-
cubrié una Gran Mancha Oscura, parecida a la Gran
Mancha Roja de Jupiter. Ademds, en Tritén, una de
sus lunas, se detectd vulcanismo activo y atmdsfera.

Panorama histérico del estudio de los planetas del sistema solar

La distancia que separa a este planeta del Sol es de
4501 millones de kilémetros, es decir, 30.0611 uni-
dades astronémicas. Tiene una inclinacién orbital de
1.774° un albedo de 0.41, y una velocidad de esca-
pe de 23.50 kmys. El brillo que presenta en oposi-
cién es de magnitud +7.66. Su periodo rotacional es
de tan sélo 16.1088 h y recorre su Orbita en 164.79
afos terrestres. Su didmetro ecuatorial es de 49 528
km, con una masa de 1.024 x 1026 kg. Sus compo-
nentes atmosféricos son hidrégeno, helio, metano y
amoniaco. Sobre los Gltimos tres planetas descritos,
Littman menciona:

En el siglo y medio transcurrido desde el des-
cubrimiento de Urano y Neptuno, con fre-
cuencia habian sido descritos en los libros de
texto como gemelos porque a menudo expli-
caban sus similitudes en masa, tamafio y
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composicién. A medida que los cientificos
aprenden mads sobre los dos, habian sido cada
vez mas capaces de discriminar a los gemelos
entre si, sus inclinaciones axiales, sus siste-
mas de satélites, sus densidades, sus carac-
terfsticas en sus nubes visibles (2004: 224).

Los hallazgos de Urano y Neptuno llevaron a los
astrénomos a creer en la existencia de un planeta
transneptuniano. Su btsqueda la inici6 el estadou-
nidense Percival Lowell. En consecuencia, Plutén fue
descubierto por Clyde Tombaugh en 1930. La bis-
queda de un décimo planeta ha continuado desde
entonces.

OTROS CUERPOS EN EL SISTEMA SOLAR

Plutén, designado planeta enano por la IAU, lleva
el nombre del dios romano del inframundo. Junto
con su luna Caronte ha sido explorado recientemen-
te por la misién New Horizons —antes Pluto Kuiper
Express—, todo un hito para la historiografia cienti-
fica. Antes de 2015 era el tnico planeta que ningu-
na astronave habia visitado, pero gracias a la misién
antes mencionada se ha podido completar la explo-
racién de los cuerpos mayores del sistema solar. La
distancia de Plutén al Sol es de 6 000 millones de
kilémetros, es decir, 39.5294 unidades astronémi-
cas. Su brillo en oposicién es de magnitud +13.6.
Posee un periodo de traslacion de 248 afos terres-
tres, un albedo de 0.30, y una inclinacién orbital res-
pecto a la ecliptica de 17.2°. Su masa es de 1.290 x
10% kg, y su velocidad de escape, de 1.22 kmys. Tar-
da 6 387 dfas en rotar sobre si mismo. No presenta
campo magnético.

Los cometas son otros cuerpos que integran el
sistema solar. Estdn compuestos por hielo, polvo y
rocas. De acuerdo con su periodo de traslacién, pue-
den clasificarse en dos tipos: cometas de periodo cor-
to y cometas de periodo largo. Los primeros tardan
menos de veinte afos en describir una érbita comple-
ta alrededor del Sol, por lo que podemos observarlos

Panorama histérico del estudio de los planetas del sistema solar

cada poco tiempo. Los segundos requieren siglos o
miles de afios y debido a esto sélo podemos avistar-
los una vez. Algunos cometas son: Halley, Kohoutek,
Ikeya-Seki, Crommelin, Encke y Giacobini-Zinner.

Los asteroides son pequefios cuerpos celestes
que orbitan alrededor del Sol, en un cinturén ubica-
do entre Marte y Jupiter. Se cree que se trata de los
restos de un planeta que no se llegé a formar. Entre
los mas conocidos encontramos a Vesta, Palas, Juno,
Ida, Gaspra, Hermes, Eros e Hidalgo, descubiertos en
el siglo XIX. En 1977, el astrénomo Charles Kowal
hallé un asteroide entre las érbitas de Saturno y Ura-
no al que llamé Quironte. El cinturén de Kuiper cons-
tituye una zona externa del sistema solar donde se
encuentran miles de pequefios objetos transneptu-
nianos, como Sedna y Varuna. Esta region, estudia-
da por Jane Luu y David Jewitt, estd a punto de ser
explorada por la sonda New Horizons. Finalmente,
encontramos la llamada nube de Oort, el drea mds
lejana del sistema solar. Se piensa que de ahi provie-
nen los cometas que entran al interior:

En los dltimos afios hemos descubierto que el
Sistema Solar externo es mds complejo de lo
que imaginabamos. Ha sido descubierta una
poblacién de objetos menores: el Cinturén de
Kuiper, que ha desdibujado la frontera entre
los conceptos de planeta, asteroide y come-
ta. Plutén, hoy considerado como el mayor de
los objetos conocidos del Cinturén de Kuiper,
ha resultado ser menor que la Luna y apenas
mayor que objetos como Varuna y Quaoar,
descubiertos en los albores del siglo XXI y
que no han sido reconocidos como ‘planetas’
(Carrasco Licea y Carramifiana Alonso, 2005:
12).

La heliésfera es una zona dominada por el vien-
to solar que se extiende mds alld del planeta ena-
no Plutén y llega hasta la heliopausa, regién donde
el viento solar interactiia con el espacio interestelar.
Las sondas espaciales Voyager 1 y 2 viajaron ahi en
2004 y 2007, respectivamente.

Fernando Francisco Lépez-Gémez

99

LaCorvena 92 @ octubre-diciembre de 2016 @ ISSN 1405-6313 @ ¢ISSN 2448-6302



La CorMena 92 @ octubre-diciembre de 2016 @ ISSN 1405-6313 @ eISSN 2448-6302

100

Todas las caracterfsticas de los cuerpos celestes
que conforman el sistema solar han sido descubier-
tas a lo largo de 1a historia de la astronomia. Desde
hace siglos, estos datos se han obtenido principal-
mente gracias a las mediciones hechas por cientfi-
cos en observatorios, asi como por el uso de sondas
no tripuladas que orbitan o descienden en los plane-
tas y crean asi una vasta biblioteca de informacién
sobre sus atmdsferas, parametros orbitales, lunas y
anillos:

Vivimos en un momento emocionante en la
historia de nuestro sistema solar. Desde la
antigliedad, tres planetas adicionales han
sido descubiertos. Grandes telescopios han
estudiado las nubes y las caracteristicas de
la superficie de todos los planetas. Sus posi-
ciones y movimientos se han calculado para
una precisién increible (Bakich, 2000: VII).

El estudio del sistema solar en los tiempos actuales
ha permitido llevar a cabo una comparacién entre
su estructura y la configuracién de otros sistemas
que se han descubierto mediante el uso del telesco-
pio espacial Kepler. Las caracteristicas de cada pla-
neta deben servir para elaborar una clasificaciéon de
dichos astros, designando con letras a cada uno de
ellos. Lo anterior servird de base o modelo para los
planetas extrasolares que se puedan localizar en el
futuro. También contribuird a lograr mejoras en los
equipos instrumentales astronémicos, el perfeccio-
namiento de técnicas de observacién y los modelos
tedricos sobre la formacién de los planetas que exis-
ten en la Via Lactea.

TEGRICOS Y DESCUBRIDORES DEL SISTEMA SOLAR

Si bien el nimero de cientificos que han dedica-
do su vida a la astronomia es bastante numeroso,
sélo se hard una breve mencién de algunos, dada la
influencia de sus contribuciones. Resulta interesan-
te el hecho de que, desde tiempos inmemoriales, el
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hombre empezé a observar el cielo y los astros, y se
pregunté qué pasaba con ellos. En la antigua Grecia,
por ejemplo, surgieron tedricos importantes que die-
ron las primeras explicaciones sobre el sistema solar
y la forma de la Tierra.

Tales de Mileto afirmaba que nuestro planeta
era un disco plano que flotaba sobre el agua; Aris-
tarco de Samos propuso la teoria heliocéntrica. Para
Herdclides del Ponto, la Tierra rotaba sobre su pro-
pio eje una vez cada veinticuatro horas. Parménides
aseguraba que nuestro mundo era esférico y esta-
tico. Platén crefa que la Tierra era el centro inmé-
vil del universo y que a su alrededor giraban todos
los planetas y la esfera de estrellas fijas. Aristdteles
dividié el universo en dos: el mundo celestial, que
representaba lo incorruptible, y el mundo sublunar,
al que correspondian los acontecimientos de caracter
mutable y corruptible. Apolonio de Perga desarrolld
un modelo matematico para explicar el movimien-
to planetario, aplicando un pequefio circulo llamado
epiciclo.!® Hiparco registré las posiciones y magnitu-
des de algunas estrellas, derivé la distancia entre la
Tierra y la Luna y descubri6 la ‘precesién de los equi-
noccios''!; finalmente, Ptolomeo elaboré el sistema
geocéntrico con epiciclos y deferentes, modelo que
predominé por varios siglos.

La libertad de pensamiento entre los griegos
ciment6 las bases de la ciencia y abrié el camino a
seguir a otros pensadores que se preocuparon por
saber mas sobre los cuerpos celestes. A pesar de
que enfrentaron una diversidad de disturbios poli-
ticos, sociales, militares y econdmicos, estos hom-
bres no cejaron en su intento por buscar la verdad.
Los griegos legaron su conocimiento a nuevas gene-
raciones de sabios, como los arabes, que destinaron
sus esfuerzos a traducir las obras de los helenos y a
desarrollar su propio pensamiento. Entre las figuras
cientificas que destacaron en la Edad Media encon-
tramos al persa Abd al-Rahman Al Sufi, quien se

10  El ‘epiciclo’ es un elemento que no tiene que ver con la realidad,
pero que fue utilizado por los antiguos astrénomos para explicar
la velocidad y movimiento de los planetas. Se trata de un circulo
dentro de otro circulo.

11 Movimiento retrégrado de los puntos equinocciales o de inter-
seccién del ecuador con la ecliptica, en virtud del cual se van
anticipando las épocas de los equinoccios.
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Version simplificada del sistema heliocéntrico de Copérnico.
Imagen extraida de la obra De revolutionibus Orbium Coelestium (2005). Ilustracién: Copérnico

basé en el Almagesto (1984) de Ptolomeo para escri-
bir £/ libro de las estrellas fijas (1874), y al drabe Al
Battani, que estudié el avance del apogeo del Sol.
Otra importante herencia drabe fue una serie de
palabras para nombrar algunas estrellas brillantes,
como Aldebaran, Altair, Mizar, Betelgeuse, etc. En
Europa, en la misma €época, el geocentrismo domina-
ba el ambiente intelectual, lo cual impidi6 una aper-
tura hacia otras ideas durante muchos afios.

A inicios de la Edad Moderna, el Renacimiento
significé un momento de transicién y cambio histé-
rico que trajo consigo el empuje que muchos pen-
sadores necesitaban. En Lidzbark, Nicolds Copérnico
desarrollé sus ideas sobre el heliocentrismo. Su pro-
puesta aparecidé en un pequefio texto titulado Com-
mentariolus (2002), antecedente de la obra De
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revolutionibus orbium caelestium (1965). En este
ltimo libro plasmé su idea central sobre la posicién
que ocupa el Sol en el sistema solar, y explicé que la
Tierra gira en torno a €él:

La idea fundamental del trabajo de Copérni-
co, la que habria de asegurarle un lugar entre
los inmortales fue la sustitucién de la Tierra
por el Sol como centro del Universo, ‘degra-
dando’ a la primera a la categorfa de simple
planeta. Cabe sefialar, sin embargo, que su
pretensiéon no era, ni con mucho, la de ori-
ginar una revolucién; conservador hasta la
médula de sus huesos, buscaba simplemen-
te una disposicién geométrica del Sistema
Solar que permitiese una explicacién del
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movimiento observado de los planetas en tér-
minos exclusivamente de movimientos cir-
culares ‘puros’, cuyo abandono en aras de
‘excéntricas’ y ‘deferentes’ criticaba acerba-
mente (Fierro y Herrera, 2003: 62-63).

El planteamiento de Copérnico desaté fuertes polémi-
cas entre los estudiosos de la astronomia y los religio-
sos. Durante esta pugna, que durd bastante tiempo,
algunos pensadores fueran victimas de persecucion,
censura y en ocasiones perdieron la vida. Sin embar-
g0, toda revolucién requiere un hombre con visién.
La obra de Copérnico inspird el trabajo de muchos
hombres que cimentaron las bases del conocimiento
cientifico sobre la naturaleza, la estructura y el fun-
cionamiento del sistema solar:

El trabajo copernicano no pretendia un
enfrentamiento, sino que buscaba explicar los
problemas que a lo largo de mucho tiempo se
habian acumulado en la astronomia tradicio-
nal, referentes a los movimientos celestes, sin
embargo para hacerlo, habia que enfrentar-
los en forma radical, pues sélo de esa mane-
ra podrian resolverse las contradicciones
existentes, asi que sin proponérselo, pero si
consciente de ello, Copérnico produjo un tex-
to revolucionario, que por la complejidad de
su lenguaje matemadtico fue leido y compren-
dido por muy pocos, pero la idea central del
movimiento terrestre si llegd a sectores mds
amplios de la poblacién y fue eso precisamen-
te lo que se atacd (Moreno Corral, 2014: 37).

Entre los pensadores que rescataron los postulados
de Copérnico para esbozar sus propias teorias des-
taca Galileo Galilei, cientifico italiano cuyo interés
por la ciencia lo llevé a realizar hallazgos de gran
importancia. El astrénomo nacido en Pisa derrum-
bé las bases de la escuela aristotélica y encontrd que
la Via Ldctea esta compuesta por miles de estrellas. A
¢l debemos el descubrimiento de las cuatro lunas de
JUpiter, crteres y montafias en la Luna, las fases de
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Venus y los anillos de Saturno, hallazgos que refor-
zaron la propuesta de Copérnico:

Galileo pasé gran parte de su vida en defen-
sa y polémicas. No sélo decidié defender y
explicar el sistema copernicano con vigor y
claridad sino que, aun mads, enérgicamente
defendié el papel de la ciencia al descubrir la
verdad en el mundo natural. Desde 1604 has-
ta el decreto de 1616 enseid y escribid sobre
la teorfa copernicana y utilizé alguno de sus
descubrimientos astrondmicos, incluso el de
las manchas del Sol en apoyo de sus argu-
mentos (Durham y Purrington, 1989: 156).

A causa de su lucha en favor de la ciencia, Galileo
fue castigado por la Iglesia catdlica, que defendia
las tesis aristotélicas. Otro fiel seguidor del mode-
lo copernicano fue Kepler, quien tuvo la idea de que
el universo estaba formado por figuras geométri-
cas y para comprobarlo recurrié a los cinco sélidos
pitagéricos. El pensador alemédn plasmé sus prime-
ras investigaciones en su obra Mysterium cosmogra-
phicum (1992). Posteriormente, comenzé a estudiar
a Marte por consejo de Tycho Brahe. De sus obser-
vaciones llegd a deducir que la verdadera forma de
las érbitas planetarias es eliptica. Asimismo, formu-
16 las leyes del movimiento de estos cuerpos celes-
tes, las cuales mencionamos a continuacién: 1) EI
Sol ocupa uno de los focos de la elipse, 2) Un pla-
neta barre areas iguales en tiempos iguales, y 3) Los
cuadrados de los periodos de los planetas son pro-
porcionales a los cubos de sus distancias medias al
Sol. El astrénomo publicé Harrmonices mundi (1619)
ocho dias antes de la defenestracién de Praga, episo-
dio que inicié la guerra de los Treinta Afios (1618-
1648). Kepler también dialogé con Galileo. En 1655,
Christiaan Huygens observ Titdn, la luna més gran-
de de Saturno, estudié la naturaleza de los anillos de
este planeta que tanto intrigaron a Galileo, e incluso
distingui6 la regién llamada Syrtis Major Planum en
la superficie de Marte. Estos hallazgos reforzaron el
heliocentrismo.
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A partir de la segunda mitad del siglo XVII, la
astronomia se ha visto fortalecida con nuevas teo-
rias sobre la configuracién, estructura y funciona-
miento del sistema solar. Esto ha permitido dejar de
lado las explicaciones de tipo teoldgico y estdtico. En
el siglo XVIII, por ejemplo, en medio del surgimiento
de la Revolucién Industrial y de los disturbios oca-
sionados durante la Revolucién francesa, William
Herschel descubrié Urano. En la Nueva Espafia,
Jean-Baptiste Chappe d’Auteroche y Joaquin Veldz-
quez de Ledn observaron el transito del planeta
Venus por el disco del Sol (1769), y José Antonio
Alzate y Ramirez estudié el movimiento de trasla-
cién de Mercurio (hacia 1780).

La actividad astrondmica en el siglo XIX fue méas
intensa: Piazzi descubrié los asteroides a partir del
andlisis de Ceres. John C. Adams y Urbain Le Verrier
examinaron Neptuno mediante cdlculos matemati-
cos derivados de las irregularidades en la drbita de
Urano. El astrénomo aleman Johann Gottfried Galle
identificé a Neptuno desde el observatorio de Berlin,
y el inglés William Lassell descubrié Tritén en octu-
bre de 1846. Bajo la direccién del contraalmirante
Mouchez, del observatorio de Parfs, se inicié el mapa
fotogréfico conocido como la Carta del Cielo.

A instancias de su esposa y teniendo como ante-
cedentes la obra Micromegas (2011), de Voltaire y
Los vigjes de Gulliver (2005), de Jonathan Swift,
Asaph Hall continué analizando Marte y dio con sus
lunas. Los astrénomos mexicanos también hicie-
ron importantes aportaciones: Francisco Diaz Cova-
rrubias observé el transito de Venus frente al disco
solar en 1874, y Francisco Javier Escalante Plan-
carte estudié el planeta rojo. En 1877, el astréno-
mo italiano Schiaparelli reporté haber visto canales
en su superficie, y el estadounidense Percival Lowell
publicé dos libros sobre este planeta: Marte (1895)
y Marte y sus canales (1906). Ademds, Schiapare-
1li postulé la hipdtesis de la existencia de un nove-
no planeta mas alld de Neptuno. En 1892, Edward
Emerson Barnard descubrié Amaltea.

Ya en el siglo XX, Clyde Tombaugh, del observa-
torio Lowell, descubrié Plutén en 1930. En 1976, un
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andlisis espectrografico reveld la presencia de meta-
no sobre la superficie del planeta enano. Este perio-
do de la historia se ha caracterizado por el desarrollo
de la era espacial, la exploracién a gran escala del
sistema solar y el arribo del hombre a la Luna entre
1969 y 1972. En 1977, los astrénomos descubrie-
ron los anillos del planeta Urano, y al afio siguien-
te, Caronte, luna de Plutén. Sin embargo,

En la actualidad todavia no se cuenta con
una teorfa que explique satisfactoriamen-
te la existencia de los diferentes objetos que
forman el Sistema Solar. Este es un proble-
ma que sigue vigente, y en la btisqueda de
soluciones seguramente se irdn encontran-
do datos novedosos sobre el sistema pla-
netario y su estrella (Moreno Corral, 2003:
161).

Observaciones y teorfas son la base para el estu-
dio de la naturaleza del universo. La eliminacién
de ideas religiosas ha contribuido al avance de la
astronomia. Ya en los siglos XVI y XVII esta ciencia
comenzé a desarrollarse y alcanzé su auge en los
siglos XXy XX, gracias al uso de nueva tecnologfa.
Esto ha permitido una mejor comprensién del lugar
que tiene la Tierra en el sistema solar:

Pero el espacio no es tan solo un horizonte
territorial, también lo es intelectual y cien-
tifico, pues condiciona la comprensién del
universo que habitamos. El espacio plantea
un reto tecnoldgico porque impulsa el desa-
rrollo de sensores e instrumentos, sistemas
de tratamiento de informacidn, sistemas de
célculo, sistemas de comunicacién, navega-
cién, automatizacién, robdtica y una serie
de tecnologias capaces de aumentar la cali-
dad de vida en este planeta (Terzian y Bil-
son, 1999: 17).

La comunidad cientifica ha sido la clave para enten-
derla estructuray funcionamiento del sistema solar.
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La curiosidad por saber cémo se movian los plane-
tas llevé a algunos de estos hombres a reformar las
matematicas y, por consiguiente, la astronomia, con
lo cual rompieron una serie de paradigmas religio-
sos. El descubrimiento de cuerpos celestes cambid la
percepcién que hasta entonces se tenia del universo
y de las dimensiones del sistema solar. En el siglo
XX, la llegada a Plutén de la sonda espacial New
Horizons constituyé un hito en la era de la explo-
racién humana del espacio. Sin embargo, todavia
quedan muchas interrogantes respecto a algunos
astros, como Europa, luna de Japiter, y Encélado y
Titan, lunas de Saturno.

Los antecedentes arriba mencionados son indis-
pensables para tener un conocimiento integral sobre
la historia de la astronomia. Estos avances cienti-
ficos bien pueden ubicarse en una cronologia por-
que en cada época han existido pensadores que
han propuesto teorias sobre la naturaleza del sis-
tema solar y han intentado comprenderlo cualita-
tiva y cuantitativamente. Sus postulados han sido
reforzados con los resultados de las diversas misio-
nes espaciales, las investigaciones y los hallazgos
hechos con ayuda de mdquinas. Estos conocimien-
tos deben ayudar a corregir las confusiones que se
generan entre el publico no especializado. Por ejem-
plo, se debe elaborar una explicacién respecto a la
clasificacién de los planetas del sistema solar que
la TAU acordé en Praga en 2006. En ella se estipu-
16 que estos cuerpos celestes podian tipificarse como
terrestres, jovianos o enanos, y tanto Plutén como
otros objetos transneptunianos quedaron incluidos
dentro del tltimo grupo.

FLOTA DE EXPLORACION INTERPLANETARIA Y LUNAR

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el hom-
bre dispuso de una nueva tecnologia que le permitié
acercarse mas a los astros del sistema solar. Son-
das espaciales no tripuladas fueron enviadas a la
Luna —nico cuerpo al que hemos podido visitar en
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persona— y, posteriormente, al resto de los plane-
tas. Al inicio, dos naciones contaban con los recursos
necesarios para tales empresas: Estados Unidos y la
Unién Soviética. Actualmente se han desarrollado
programas de exploracién espacial en la Unién Euro-
pea, Japdn, China y recientemente India, pais que ha
logrado colocar una sonda artificial en la érbita de
Marte. Al momento existe una gran y rica variedad
de misiones robédticas que han sido enviadas a los
planetas, a sus lunas, asteroides y cometas.

La exploracién es el resultado de una creciente
curiosidad del hombre por saber y conocer el entorno
en el que vive, empezando por su propio hogar pla-
netario. Los descubrimientos geograficos contribuye-
ron a desterrar ideas como que la Tierra era plana
o0 que los mares tenfan un limite. Se ampliaron las
rutas comerciales y el intercambio cultural se hizo
cada vez mds intenso. Incluso la actividad bélica se
extendidé a lugares que anteriormente no se cono-
cian, como en la conquista de América. En un deter-
minado momento, la Tierra ya habia sido explorada
por completo, y entonces se confeccionaron mapas
del globo terraqueo.

Los siglos quince al diecisiete representan
un gran momento decisivo de nuestra his-
toria. Empezd a quedar claro que podiamos
aventuramos a cualquier lugar de nuestro
planeta. Naves intrépidas de media doce-
na de naciones europeas se dispersaron por
todos los océanos. Hubo muchas motivacio-
nes para estos viajes: la ambicidn, la codicia,
el orgullo nacional, el fanatismo religioso,
la remisién de penas, la curiosidad cientifi-
ca, la sed de aventuras, la imposibilidad de
encontrar un buen empleo [...] Estos viajes
hicieron mucho mal y también mucho bien
(Sagan, 1987: 139).

En el siglo XX se exploraron las regiones inhdéspi-
tas del Artico y el Antdrtico, y se empezé a investi-
gar el fondo de los mares. Entre 1960y 1990 se dio
una época dorada en la exploracién interplanetaria,
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lunar y solar. A continuacién se mencionan
algunos de los vehiculos no tripulados que
llevaron a cabo dichos viajes. A Mercurio
se enviaron las sondas Mariner 10 y Mes-
senger. Venus fue visitado por las sondas
Pioneer Venus y Magallanes (Estados Uni-
dos), las naves Venera y Vega en los afios
sesenta (Unidn Soviética), y la sonda Venus
Express (Unién Europea). A la Luna se diri-
gieron las sondas Ranger, Surveyors, Lunar
Prospector, Lunar Reconnaissance Orbiter,
Clementine, y las misiones tripuladas Apolo
(Estados Unidos), las naves de la serie Lunik
y el astromévil Lunokhod (Unién Soviéti-
ca), la sonda Chang’e 2 (China, 2010), y la
Chandrayaan 2 (India, 2013). A Marte llegd
la serie estadounidense de las sondas Mari-
ner (1965-1971) y Viking (1975 y 1976)
—que realizaron diversos experimentos
cientificos, como la medicién de densidad,
presién y temperatura de la atmdsfera mar-
ciana, andlisis de las propiedades fisicas
del suelo y la velocidad del viento, e inclu-
so pruebas de tipo bioldgico para determi-
nar la existencia de vida microbiana—, la
Mars Pathfinder, la Mars Observer, la Mars
Global Surveyor, la Mars Polar Lander, la Mars Odis-
sey, la Mars Reconnaissance Orbiter, y los robots
Spirit y Opportunity. Por su parte, Rusia envié las
naves de la serie Marsnik y las Fobos I y II. La sonda
Mangalyaan (2014), procedente de India, fue puesta
en la orbita de Marte para determinar la cantidad de
metano en su atmoésfera.

Al sistema solar exterior fueron lanzadas las
sondas estadounidenses Pioneers 10 (1973) y 11
(1979), que se aproximaron a Japiter y Saturno, res-
pectivamente, ademads de las Voyager 1y 2 (1977).
Estas misiones dieron inicio a una revolucién del
conocimiento astronémico sobre los planetas ubica-
dos en esta regién de la galaxia. Jupiter, asi como sus
lunas més grandes, fueron explorados por las Voya-
ger 1y 2 en 1979. La Voyager 1 captd la presen-
cia de un anillo en torno al planeta. Lo mismo fue
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Lanzamiento del Voyager II (1977).
Fotograffa: NASA / Jet Propulsion Laboratory -Caltech

observado por la nave espacial Galileo a mediados
de los noventa. En este tltimo viaje de exploracién
también se llevaron a cabo algunos experimentos y
mediciones del campo magnético, la composicién
atmosférica, las propiedades fisicas y dindmicas de
las lunas mds grandes del sistema joviano, la tempe-
ratura y densidad de la atmésfera, y la velocidad de
los vientos. También se detectaron particulas energé-
ticas. A Saturno llegaron las sondas Voyager 1 y 2 en
1980 y 1981, y la sonda Cassini, que no ha dejado
de trabajar desde su arribo en 2004. En este planeta
se han llevado a cabo algunos estudios de su estruc-
tura tridimensional, el comportamiento dindmico
de sus anillos y su atmédsfera. Se han determinado
las propiedades fisicas de las lunas saturnianas, la
dinamica de la magnetdsfera, la actividad geoldgi-
ca de Encélado, y se realizé la cartograffa de Titan.
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También se encontraron grandes cantidades de agua
que posiblemente esté congelada. La sonda Galileo
liberé unas pequefas capsulas en la atmésfera de
Japiter, y Cassini hizo lo mismo sobre Titdn, la luna
maés grande del sistema saturniano.

Los planetas exteriores Urano y Neptuno fueron
visitados por la sonda Voyager 2 en 1986 y 1989,
respectivamente. En Urano, la Voyager 2 encontrd
que la temperatura de Miranda es de -187° C, y des-
cubrié nuevas lunas jamds vistas desde la Tierra,
como Cordelia y Ofelia. También envié imagenes de
sus anillos. En Neptuno, la misma nave descubrié la
Gran Mancha Oscura y determiné que la velocidad
de los vientos que soplan es de cerca de 2000 km/h.
Ademas, capto la presencia de anillos que confirma-
ron las sospechas de los cientificos. Plutén y Caron-
te, su luna mas grande, ya han sido explorados por
la nave New Horizons, que ya estd rumbo a otros
objetos, revolucionando el escaso conocimiento que
se tenia sobre estos astros. A la exploracién del astro
rey se encuentra abocado el Solar Dynamics Obser-
vatory (SDO) (Observatorio Solar Orbital) y la sonda
Ulysses, que fue enviada a Jdpiter para llegar a una
6rbita polar alrededor del Sol.

Otros cuerpos celestes han sido explorados por la
sonda Giotto, de la Agencia Espacial Europea. Vega
fue enviada por la Unién Soviética hacia el come-
ta Halley en 1986, y la sonda Near Earth Asteroid
Rendezvous (NEAR) hizo un descenso sobre el aste-
roide Eros en 2001. Cada una de estas naves forma
parte de toda una flota de exploracién interplaneta-
ria, lunar y solar que ha cumplido perfectamente los
objetivos para los que fueron disefiadas:

La verdadera exploracién de los planetas no
comenzd hasta la era de los viajes espaciales,
especialmente a partir de 1970, con ocasién
del lanzamiento de sondas. Desde entonces
han aumentado en gran medida los conoci-
mientos sobre los planetas. Son tantos los
cientificos de diversos paises que han par-
ticipado y participan en estos programas de
investigacién que por motivos de espacio
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resulta imposible citar sus nombres (Keppler,
1986: 20).

La reestructuracién tedrica y metodoldgica y los
conocimientos que han adquirido astrénomos, fisi-
cos y matematicos a lo largo de siglos han permiti-
do crear naves espaciales no tripuladas con las que
se ha tenido acceso a lugares distantes e inhdspitos,
como los planetas del sistema solar. Se han invertido
millones de délares en el disefio, construccién y lan-
zamiento de estos vehiculos. La exploracidn de los
diferentes astros en busca de recursos naturales que
pueden ser explotados para satisfacer las necesida-
des humanas bésicas e impulsar la industrializacién
en los lugares que pueden ser factibles de estableci-
miento humano, como la Luna y Marte, parece ir en
el camino correcto. Los hallazgos conseguidos has-
ta hoy se asemejan en importancia y envergadura al
descubrimiento y conquista de América. Paso a paso,
el hombre llegara a los planetas mds cercanos a la
Tierra.

HACIA EL FUTURO: PLANETAS EXTRASOLARES

En el siglo XVI, Giordano Bruno tuvo la sospecha filo-
séfica, pero carente de toda base cientifica, de la exis-
tencia de planetas en otras estrellas. Por proponer esta
teoria fue ejecutado por la Iglesia catdlica tras acusar-
lo de herejia y de contradecir las Sagradas Escrituras.
Tuvieron que pasar algunos siglos para corroborar
las conjeturas de Bruno, juzgadas en su época como
impfas.

Los resultados de las investigaciones sobre la
naturaleza del universo han permitido conocer las
caracteristicas e historia de cada planeta y objeto que
existe en el sistema solar. El conocimiento adquirido
ha sido mucho mayor en los casos en que las naves
han orbitado o descendido en estos cuerpos. Antes del
primer descubrimiento de un sistema planetario, la
ciencia ficcién ya habia tocado el tema de los viajes
a otros planetas y a sus respectivas lunas. Desde su
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Perspectiva tridimensional del crater Golubkina (1996).
Imagen de radar: NASA / Jet Propulsion Laboratory - Caltech

instalacidn, los telescopios espaciales Hubble y Kepler un sol increfblemente denso, un residuo de
han sido empleados para escudrifiar las profundida- una estrella masiva que sufrié una explosién
des del espacio y ubicar posibles sistemas solares que de supernova (Sagan, 1996: 146).

haya en otras partes de la galaxia:
El hallazgo narrado por Sagan ocurrié en 1992. A

Un descubrimiento reciente de extraordinaria partir de entonces se localizaron objetos que cir-
importancia, y muy afortunado por lo casual, cundaban esta estrella de neutrones. De este modo
es el hallazgo de un sistema planetario comenzd la bisqueda sistematica de planetas con el
auténtico alrededor de una estrella remota, telescopio Kepler, procedimiento que ha dado bue-
a unos 1300 afios luz de distancia, realiza- nos resultados. De acuerdo con sus caracteristicas,
do mediante una técnica de lo mds inespera- los astrénomos han clasificado en dos grupos los
da: el ptlsar designado como B 1257 + 12 es objetos encontrados en otros soles: supetjupiters y
una estrella de neutrones en rotacién rapida, supertierras. También les han dado designaciones,
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como Gliese y Kepler, y han afadié la distancia que
los separa de sus estrellas, lo que ha permitido la
comparacién estructural del sistema solar. Ejemplo
de esto son 51 Pegasi y HD 83443. La colocacion de
observatorios espaciales ha contribuido a detectar
cuerpos celestes que se encuentran a cientos de afios
luz del Sol:

El trabajo ha sido muy fructifero y desde 1995
hasta la fecha, los multiples grupos dedicados
a esta labor han encontrado planetas alrede-
dor de 67 estrellas (hasta abril de 2001), y
en varias de ellas se han detectado mas de
un planeta. Todos los planetas descubiertos
alrededor de estrellas parecidas al Sol tienen
masas entre 0.5y 15 veces la de Jupiter, todos
son enormes (Arellano Ferro, 2003: 103).

Hay trabajo por hacer. Se deben analizar caracteris-
ticas como la masa, el tamafio, los parametros orbi-
tales, la atmosfera, el didmetro ecuatorial, el tipo de
sistema estelar y la cercania que tienen los planetas
descubiertos con sus respectivas estrellas. Es decir,
hay que elaborar una tabla clasificatoria parecida
al diagrama de Hertzprung-Russell, y designar una
letra para cada uno de estos cuerpos. También se
debe analizar la composicién atmosférica de dichos
exoplanetas y sus lunas, que bien podrfa estar cons-
tituida por las combinaciones oxigeno-nitrégeno,
oxigeno-argén, oxigeno-metano, oxigeno-bidxido
de carbono, o hidrégeno-helio, como en los casos
de Jupiter y Saturno. Esto se puede deducir median-
te un andlisis espectrografico de la luz que proviene
de dichos astros. Con base en estos datos se podria
establecer un cuadro de categorizacién de planetas
similar al manejado en la serie de ciencia ficcién
Star Trek (1966), segin el cual la Tierra es un plane-
ta clase M por su atmdsfera de nitrégeno-oxigeno.
Es posible que existan lunas en las érbitas de los
planetas extrasolares descubiertos, y que en ellas
haya condiciones fisicas favorables para el sosteni-
miento de vida. Esto dependera de que la distancia
que las separa de sus estrellas sea similar a la que
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hay entre la Tierra y el Sol. También se encontra-
ran lunas masivas y enormes, otras poco masivas
y pequefas, e incluso simples asteroides. Algunas
veces, los planetas extrasolares se ubican en siste-
mas binarios o mtltiples de estrellas, por lo que sus
pardmetros orbitales son muy dificiles de determi-
nar. Esto se debe a que las fuerzas gravitacionales
inciden en la trayectoria de los planetas y provocan
que choquen contra las estrellas principales o sean
expulsados de sus sistemas originarios. En caso de
coincidir con cuerpos masivos, los planetas peque-
fios podrian o no sobrevivir.

As{ como Copérnico comprobd que el geocen-
trismo era una teorfa incorrecta, Harlow Shapley
demostré que el Sol y todo su sistema no estaban en
el centro de la galaxia, sino casi en sus afueras, en el
llamado brazo de Orién. Antes de 1992 se crefa que
el sistema solar era el tnico en su tipo, sin embar-
g0, se sospechaba la existencia de planetas que gira-
ban en torno a otras estrellas. Alexander Wolszczan
confirmé dicha hipétesis, y a partir de ese momento
grupos de astrénomos empezaron a ubicar un gran
nimero de planetas. La bisqueda se ha intensifica-
do atin més con el perfeccionamiento de las técni-
cas de observacién y el uso de telescopios orbitales.
Actualmente, el progreso en las teorfas y el adelanto
tecnolégico han establecido una relacién simbiética
en la que el hombre es el centro tanto de la actividad
social como de la creacién de saberes. La exploracién
del cielo y los astros forman parte de la historiografia
cientifica, y por tanto, deben enmarcarse en la histo-
riografia general:

El Hombre dispone de un dmbito de decisién
y libertad que, en dltimo andlisis, depende
de su capacidad para manejar de diferentes
maneras los equilibrios mds o menos flexi-
bles entre instancias coactivas diversas que
ademads estan sujetas a un constante cambio
(Elias, 2013: 55).

La astronomfa es una creacién humana suje-
ta a constante dinamismo. Ejemplo de ello es el
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descubrimiento de planetas extrasolares, lo que
constituye un hito en la historiografia cientifica y
un cambio de velocidad en la historiografia general.
Hablar de estos cuerpos implica un cambio en la per-
cepcién del hombre respecto al universo y al lugar
que ocupa en el mismo.

Las sondas Pioneer 10y 11, y Voyager I y Il son
los vehiculos més veloces que se han fabricado. Sin
embargo, por su lejania del sistema solar alcanza-
ran las estrellas mds préximas a €l en unas decenas
de miles de afios. En algiin momento de la historia,
el hombre desarrollard naves espaciales lo suficien-
temente rapidas para llegar hasta los planetas de su
propio sistema solar y, posteriormente, a otros soles,
como Préxima Centauri, Sirio, Vega o la estrella de
Barnard. Lo Gnico que se puede hacer con la tecnolo-
gla actual es disefiar una nueva generacién de son-
das automaticas que contintien la exploracién de los
planetas, sus lunas y anillos, asi como asteroides y
cometas. También se debe planear un viaje con tri-
pulacién, al menos a un planeta cercano a la Tierra,
como Marte.

Respecto a los planetas extrasolares, se deben
perfeccionar las técnicas de andlisis en observatorios
de superficie, mejorar los dispositivos electrénicos
de los observatorios orbitales y ampliar su campo
visual de exploracién. La visita de estos cuerpos es
por el momento sélo competencia de la ciencia fic-
cién, como sucede en las series Vigie a las estrellas
(1966-1969), del finado Gene Roddenberry; Babylon
5 (1994-1998), de J. Michael Straczynski, y en las
cintas cinematogréficas /nterestelar (2014), dirigi-
da por Christopher Nolan, y Avatar (2009), de James
Cameron, entre otras.

Finalmente, podemos concluir que el hombre
siempre ha tratado de conocer el sistema solar. Pri-
mero lo hizo mediante las fantasias que tuvo sobre
los astros que se mueven por la béveda celeste. Lue-
go, pensadores dedicados a la observacién rompie-
ron paradigmas tanto religiosos como filoséficos
que habian permanecido durante miles de afios en
la mente humana. La aplicacién de elementos tec-
noldgicos, como el telescopio, los astrolabios y los
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sextantes, permitid conocer con mds detalle las
caracteristicas de los cuerpos celestes. Con el tiem-
po, el hombre encontrd la forma de enviar dispositi-
vos hacia aquellos puntos de luz en el espacio y se
dio cuenta de que eran lugares distintos a la Tierra.
Su curiosidad aumentd considerablemente y lo lle-
vo a crear una gran flota de sondas de exploracién
interplanetaria y lunar. Asi, resolvié algunos miste-
rios del sistema solar, pero encontré otros. A raiz de
esto se han planeado nuevas misiones y en el futu-
1o se espera poder llegar a Marte. La observacién
sistematica del firmamento llevé a los astrénomos
a encontrar nuevos astros a los que designé como
planetas extrasolares. Dicho descubrimiento amplié
aln mas el panorama que se tenfa sobre el univer-
so. La astronomia tiene una gran labor por delante,
y los historiadores deben cumplir con la ardua tarea
de historiografiar estos logros y hallazgos. El tiempo
serd testigo de las nuevas aportaciones y exploracio-
nes hechas por nuevas generaciones de cientificos y
sondas espaciales.
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