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Se presenta una sintesis de los avances logrados por la Astronomia desde ¢l siglo
X VI hasta nucstros dias, enriquecida con comentarios sobre la transformacion de la téc-

nica astrondémic:

Abstract

The advances of astronomy from the XVII century until present are discussed toge-
ther with the importance of the development of the modern astronomical technics,

La Astronomia es, sin duda alguna, la mis
antigua de las ciencias, porque el hombre debio
comenzar a indagar sobre el Universo desde el mo-
mento mismo en que aparecio sobre la Tierra y con-
templo el especticulo maravilloso de la boveda
celeste y la sucesion del dia y de la noche.

En el curso del tiempo el cuitivo de la Astro-
nomia ha ido pasando por distintas etapas tanto
desde el punto de vista organizativo, como desde el
punto de vista temdtico y tecnoldgico, los dos Glti-
mos, en gran medida, estrechamente vinculados en-
tre si. Trataré, de ofrecer una revista rapida en re-
lacidén con estos dos Gltimos aspectos del desarrollo

Estudio pronunciado cn el recinto de la Academia el 24 de
octubre de 1990 con ocasién de su posesion como académico
correspondiente extranjero.

b Observatorie Astrondmico, Facultad de Ciencias Astrondmi-
cas y Geofisicas, Universidad de La Plata, 1900 La Plata, Ar-

astronomico, dejando, para el final, el hacer un bre-
ve comentario sobre los aspectos organizativos.

Hasta Galileo —comienzos del siglo XVII— ia
observacion se efectuaba a ojo desnudo, llegandose
a constituir instrumentos y observatorios muy inge-
niosos para poder determinar las posiciones de los
objetos celestes y el movimiento de los planetas.
Dichos instrumentos estaban dotados de circulos
graduados y/o de miras y las posiciones estaban re-
feridas al plano del horizonte o al Ecuador o al de
la ecliptica.

En un principio, la creencia de que se podria
predecir el futuro con base en las posiciones de es-
trellas y planetas, las actividades de caracter religio-
so y las necesidades de la vida diaria, incluso las re-
lacionadas con los viajes por tierra y también por
mar, influyeron fuertemente en las caracteristicas
y en la orientaciéon de la Astronomia. Pero, como
anotan Struve y Zebergs en el Prefacio de su *“‘As-
tronomy of the 20th Century”, alla por el siglo VII



24 REV. ACAD, COLOMB. CIENC.: VOL. XVIII, NUMERO 68 — MAYO DE 1991

la Astronomia era ya reconocida como una ciencia
verdaderamente cientifica.

De esa primera era de la Astronomia, de la As-
tronomia anterior a Galileo, debemos destacar la
revoluciéon conceptual que significd la teoria helio-
céntrica del mundo propuesta por Copémico, que
aparecio en letras de imprenta en 1543.

La construccion del primer telescopio refrac-
tor por Galileo a principios del siglo XVII, marca
otra profunda revolucion en la Astronomia. La ob-
servacion seguia siendo visual pero era posible ya
observar objetos y fenomenos débiles, algunos de-
talles de la superficie del Sol y de la Luna y, por
consiguiente, ampliar nuestro conocimiento del
Universo y ampliar la gama de interrogantes cuya
respuesta debiamos intentar. Galileo descubrid las
manchas solares, la rotacion del Sol, le accidentado
de la superficie lunar, los anillos de Saturno, los
cuatro satélites mayores de Jupiter y su movimien-
to orbital alrededor del planeta, las fases de Venus,
la constitucion estelar de zonas aparentemente ne-
bulares de la Via Lactea . . .

El telescopio de tipo refractor mas grande que
se haya construido hasta la fecha tiene un objetivo
de un metro de didmetro y pertenece al Observato-
rio Yerkes de la Universidad de Chicago, en los Es-
tados Unidos.

En la segunda mitad del mismo siglo XVII,
Gregory concibe el telescopio reflector, en que los
elementos Opticos estan constituidos por superfi-
cies reflectoras, cuya construccion no requiere ma-
terial optica y dinimicamente homogéneo, como
sucede en el caso de las lentes, ni la luz debe atrave-
sar espesores absorbentes, crecientes con el diame-
tro. La construccion de telescopios adquirié un
gran impulso con esta invencion y, en la actualidad,
el telescopio reflector de mayor didametro existente
en el mundo es de 6 metros. Este instrumento per-
tenece a la Union Soviética y estd ubicado en los
Montes Caucasos. Existen telescopios de mayor
diametro, que estidn en construccion, pero con una
concepcion y una tecnologia totalmente nuevas.

A este desarrollo instrumental del siglo XVII,
se unid, dos siglos después, una invencion de tre-
menda importancia, la invencién de la placa foto-
grafica, en 1839, y, particularmente de la placa fo-
tografica seca, treinta y dos afios mas tarde. Enton-
ces ya era posible registrar la observacién, exponer
el objeto o la zona que se observa durante un cier-
to tiempo, es decir, observar objetos mds débiles
gue los que puede detectar el ojo humano, y anali-
zar los datos de observacion en la tranquilidad del
gabinete de estudio del astrénomo.

La utilizacion de la placa fotografica en lugar
del ojo en la observacion astronomiea significo otra
trascendental revolucidon en nuestra ciencia y trajo
aparejado un progreso muy significativo para la ac-
tividad investigativa, como resultado de un auge ex-

traordinario en la construcciéon de telesoopios, que
fue notable durante el siglo XIX,

No solo la invencidn del telescopio y la inven-
cion de la placa fotogrifica influyeron grandemen-
te en la evalucion de la Astronomia.

Como hemos dicho, en un principio los estu-
dios astronomicos estaban referidos a posiciones y
movimientos y, por consiguiente, la Astronomia es-
taba vinculada necesariamente con las Matematicas.
Esta tradicion se mantuvo en nuestros paises du-
rante mucho tiempo en cuanto se refiere a la ense-
fianza, a nivel secundario, de los conocimientos as-
tronomicos.

Casi al mismo tiempo que se concebia el teles-
copio reflector, ampliando las posibilidades de la
Astronomia, Newton descubre la refrangibilidad de
la luz, y a principios del siglo XIX (1814) Fraun-
hofer observa el espectro del Sol, hecho que marca
al nacimiento de la Astrofisica, una rama dinamica
de la Astronomia. El énfasis ahora estd en el anali-
sis espectral —facilitado luego por la utilizacion de
la placa fotografica— en una temética relacionada
con las caracteristicas fisicas de los objetos celestes,
la temperatura superficial, la rotacion, la composi-
cion quimica de las atmosferas, descubriéndose la
existencia de atmosferas muy extendidas en algu-
nas estrellas, de sistemas fisicos de dos estrellas con
componentes separadas por distancias del orden de
los radios, del movimiento de recesion de las gala-
xias, etc., etc.

En esta rapida revista de la Astronomia desde
distintos puntos de vista, destaquemos algunos re-
sultados importantes de la Astronomia Fisica, a
saber:

1. la confirmacidon, en 1889, del caracter binario
de Algol, la estrella 8 de la constelacion del
Perseo, que habia sugerido Goodricke para ex-
plicar las variaciones de brillo que habia ob-
servado a ojo desnudo, las cuales eran periodi-
cas y respondian a un periodo de poco menos
de 3 dias;

2. la absorcidn interestelar, en 1904;

3. el descubrimiento, en 1912, de la relacién pe-
riodo-luminosidad entre las estrellas llamadas
cefeidas, tipo de estrellas variables que fueron
materia de investigacion en Bogota hasta hace
muy pocos anos;

4. el descubrimiento de la primera estrella enana
blanca, en 1914;

5. la confirmacién de la teoria de los universos
islas o, dicho de otro modo, de la naturaleza
extragalactica de las ‘‘nebulosas espirales”, in-
terrogante que habia dado lugar a un historico
debate en la Academia Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos, el 26 de abril de 1930,
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entre dos eminentes figuras, los Dres. D.H.
Curtiss, del Observatorio Lick, y H. Shapley
del Observatorio de Harvard;

6. la ley del corrimiento hacia el rojo de las gala-
xias, en 1929;

7. la estructura espiral de la Galaxia, en 1951;
8. el descubrimiento de los cuasares en 1960.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la
Astronomia se enriquece con la actividad de una
nueva rama, la Radioastronomia, que, en realidad,
habia nacido en 1931-32 con el descubrimiento ac-
cidental por Jansky de ondas de radio provenientes
del centro de la Galaxia. La Radioastronomia ha
permitido extender el rango espectral en gue se po-
dian estudiar los objetos celestes, al de las longitu-
des de onda del orden de los metros, centimetros y
ya también milimetros y, entre otras cosas:

1. confirmar espectacularmente la estructura es-
piral de la Galaxia;

2. descubrir las estrellas de neutrones o pulsares,
en 1967;

3. descubrir la existencia de nubes moleculares
en el espacio interestelar, las que, segin un re-
ciente comunicado de prensa del Observatorio
Europeo Austral, podrian ser la explicacién
del denominado problema de la materia oscu-
ra en el Universo;

4. descubrir la radiacidon de fondo remanente de
la Gran Explosién, correspondiente a 3°K, en
1964.

El advenimiento de la era espacial dio a 1a As-
tronomia la posibilidad de estudiar el espectro elec-
tromagnético en rangos de energia que son absorbi-
dos por la atmosfera terrestre y aparecieron las
denominadas Astronomias no visibles, es decir, la
Astronomia ultravioleta, la Astronomia X, la As-
tronomia v, la Astronomia del infrarrojo lejano. Y,
como consecuencia, los progresos en nuestro cono-
cimiento del Universo han sido espectaculares, tan-
to en lo que se refiere al Sol como al resto de los
objetos celestes.

El satélite para radiacion X denominado
Uhuru, por ejemp]o permitio que se pudiera iden-
tificar la mayorla de los emisores intensos en X que
ya se conocian o que se descubrieron, con sistemas
binarios cerrados en etapas avanzadas de su evolu-
cion, un conocimiento absolutamente inexistente
con anterioridad.

El satélite cientifico mds exitoso que se haya
lanzado hasta la fecha es el Explorador Ultravioleta
Internacional (IUE) que ya lleva doce afios operan-
do sin interrupcion en el espacio y. proporclonando
informacion, vallosa en el donnmo ultta\noleta de

energia. Un resultado muy importante que se ha
obtenido se refiere al hecho de que todas las estre-
llas pierden masa en mayor o menor escala, Los va-
lores maximos de la pérdida de masa parecen ser
del orden de los diez milésimos de la masa del Sol -
por aiio, es decir, unos 200 trillones de toneladas
por aio.

Todos recordamos el Gltimo retorno del Co-
meta Halley en 1986, y como se logro avanzar en
el conocimiento de estos objetos mediante la infor-
macion proporcionada por seis naves espaciales, la
mas importante de las cuales fue la bautizada con
el nombre de Giotto, un emprendimiento de la
Agencia Espacial Europea, que paso a sdlo 600 ki-
l6metros del nicleo del cometa,

Y todos recordamos también la hazafia del
Voyager 2 que fue lanzado al espacio el 20 de agos-
to de 1977 y paso por las cercanias de Jupiter, Sa-
turno, Urano y Neptuno, llegando a unos 5.000
kilometros de éste Gltimo el 23 de agosto de 1989,
después de recorrer en 12 aiios, la distancia de
7.250 millones de kildmetros, con una desviacion
de unos 5 kilometros por encima y de unos 32 kilé-
metros a un costado del punto de pasaje previsto.
Todo un acontecimiento técnico que proporciond
datos importantes sobre el sistema planetario como,
por ejemplo, el hecho de que no sdlo Saturno po-
see anillos, sino que también los tienen Japiter,
Urano y Neptuno.

Aln corriendo el riesgo de extenderme dema-
masiado, no puede menos que mencionar el Teles-
copio Espacial Hubble que, una vez superados los
problemas que presenta en estos momenios y se
pueda utilizar con la resolucion espacial y temporal
para la que fuera proyectado, esperamos nos permi-
ta penetrar en el espacio a distancias que hagan
posible observar galaxias tal como eran cuando el
Universo era joven, recién formado. Entonces po-
dremos tal vez contestar interrogantes tales como
qué ocurrido en el primer billonésimo de segundo
después de la Gran Explosion, y si el Universo es
cerrado o abierto. Tal vez podamos observar plane-
tas comparables a Japiter describiendo drbitas alre-
dedor de estrellas cercanas y tal vez podamos dilu-
cidar el problema de la masa del halo de la Galaxia.

Existen muchos problemas, muchos interro-
gantes que aguardan respuesta, y, para lograrla, se
han proyectado muchos experimentos espaciales,
algunos ya concretados, otros en marcha, otros es-
perando ser financiados . . .

Volvamos por un momento al tema de los de-
tectores utilizados en la observacion astrondmica.
Para no detenerme en una enumeracion exhaustiva
de los tipos de detectores que se han venido utili-
zando en Astronomia en los tltimos tiempos, per-
mitanme hacer referencia simplemente al hecho de
que a comienzos de la década del 80 aparecid el
detector electronico denominado Dispositive de

Carga Aooplaqla mas conoc:do por la sxgla en mgles
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CCD, que ha significado otra revolucion de caracte-
risticas extraordinarias para la Astronomia. Su efi-
ciencia es del 80%, comparada con el 1% de eficien-
cia que tiene la placa fotografica. Se trata de un
detector muy estable, con respuesta lineal y eleva-
da relacion sefial/ruido. Asi, un telescopio pequefio
equipado con CCD puede utilizarse para estudiar
objetos mucho mas débiles que un telescopio gran-
de que utiliza la placa fotografica como detector.

Desarrollos técnicos recientes —se anunciaron
recién el afic pasado— han conducido a un avance
adicional que merece un calificativo mas elocuente
que el de extraordinario.

Uno de los inconvenientes de la observacion
convencional que condujo a que se disefiara el Te-
lescopio Espacial Bubble para observar también en
las zonas del espectro que son observables desde
Tierra, es que las imagenes estelares siempre son
mayores que el limite de difraccion del instrumen-
to. Y las imAigenes son mais grandes que lo que de-
bieran ser —lo que disminuye la resclucion espacial
y temporal del telescopio— porque:

a. el material de la Optica tarda en alcanzar equi-
librio térmico con el medio ambiente o no lo
logra en forma homogénea,

b. porque en la cipula y en el telescopio mismo
se generan fuentes de calor que, a su vez, ge-
neran turbulencia en el entorno del telescopio,

y

c. porque la atmosfera terrestre esta caracteriza-
da por movimientos turbulentos que distorsio-
nan las imagenes.

Estos tres inconvenientes han sido ya supera-
dos, el tercero por lo menos en gran medida, me-
diante desarrollos técnicos que ya se estan aplican-
do a los telescopios desde el afio pasado. Con la
utilizacion de las oOpticas llamadas ‘‘activas™ y
“‘adaptables’ se obtienen imigenes de una calidad
y de una definicién tales que cualquier observacion
conduce a nuevos descubrimientos y ofrece infor-
macion imposible de conseguir antes.

La tecnologia ha avanzado de tal manera que
los métodos de observacion son totalmente distin-
tos de los que se utilizaban todavia hace un quin-
quenio.

Ademas, las posibilidades que ofrece al astr6-
nomo el uso de las computadoras u ordenadores
para reducir y procesar la informacion permite ob-
tener resultados antes imposibles. Por ejemplo, po-
demos sumar o restar espectros, aplicando o no
pesos, hacer correlacidon cruzada, alinearlos, alisar-
los, etc., etc., en un tiempe minimo y llegar a apro-
vechar el material observacional con mayor eficien-
cia que utilizando los métodos convencionales.

Vivimos, pues, en una época que es maravillo-
sa, por las posihilidades que nos ofrece y por las
facilidades que ha puesto en nuestras manos.

Paralelamente a esa transformacion de la téc-
nica astronomica, también ha ido transformandose
el tipo y el origen del apoyo que la actividad re-
quiere para seguir avanzando.

En un principio, la actividad astronOmica era
sostenida por sefiores pudientes, por la nobleza, lue-
go por los gobiernos nacionales. En la época en que
se empezaron a construir los grandes telescopios en
los Estados Unidos, la financiacion provenia de do-
naciones, de legados de gente con fortuna cuyos
nombres pasaban asi a ser recordados para siempre,
como Lick, Yerkes, etc. Esta etapa parece haber
llegado a su fin —los objetivos son ahora mas ambi-
ciosos y los costos mas elevados— y ha sido susti-
tuida por otra en que los observatorios surgen de
asociaciones nacional o internacionales, segin el
caso, Estados Unidos nos proporciona ejemplos de
Observatorios Nacionales, como el de Kitt Peak,
que forma parte de la red NOAQ, y Europa nos
proporciona el ejemplo del Observatorio Europeo
Austral, observatorio internacional, que es sosteni-
do por los paises miembros (ocho en total) que
aportan anualmente una parte del presupuesto del
Observatorio en proporcion a sus presupuestos
nacionales.

Quisiera finalizar haciendo algunas acotacio-
nes respecto a la Astronomia en América Latina y
su futuro., América Latina posee una tradicidn de
larga data en el campo de la Astronomia. Muchos
de sus atréonomos han sido y son muy activos y han
contribuido en forma importante al conocimiento
del Universo. Y si bien en el momento de partida
contabamos con facilidades comparables con las
existentes en el resto del mundo, no hemos podido
mantener el ritmo de crecimiento y de actualiza-
cién de los recursos instrumentales y técnicos que
caracterizan a nuestra época.

Hace algunos afios Europa enfrentaba un pro-
blema similar en cuanto al nivel de desarrollo de su
Astronomia observacional en relacion con los Esta-
dos Unidos. Y, entonces, un grupo de astronomos
eminentes de varios paises europeos —las conversa-
ciones comenzaron en 1953— decidieron realizar el
esfuerzo de lograr una integracion regional para
crear un gran observatorio en el hemisferio austral,
el cual se concretd en el norte de Chile, diecisdis
afios después, en 1969, con una dotacion de sola-
mente un par de telescopios modestos. Hoy en dia
el Observatorio Europeo Austral es el observatorio
mas grande y mas moderno del mundo, con una
tecnologia de avanzada y proyectos en marcha de
una envergadura que se asienta en la solidez de sus
recursos humanos, técnicos y financieros.

El mensaje que nos transmite este hecho es
claro y elocuente. Aun con las diferencias en recur-
505 ¥ con los problemas que enfrentan nuestros
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paises creo que hay que aprovechar una experien-
cia tan palpable y comenzar a edificar el futuro.

Asi podremos participar activa y eficiente-
mente ‘“en el progreso y el movimiento de las cien-

cias naturales” so pena, como decia el Presidente
Sarmiento al inaugurar el Observatorio Astronomi-
co Nacional Argentino en 1871 de ‘‘tener que re-
nunciar a considerarnos pueblos civilizados™.






