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Antecedentes histoéricos

Esta particular rama de la ciencia tiene sus comienzos en la misma Astronomia. Desde
el mas lejano de los tiempos, encontramos crénicas que muestran la importancia que el
hombre le daba a los fenédmenos celestes y la informacion recopilada con el objetivo de
armar un calendario, medir el tiempo y ubicarse en los mares. Y es que la observacion
mas simple permite descubrir el simple movimiento de los astros: las salidas y puestas
del Sol y de la Luna, las distintas fases de ésta, los eclipses de ambos, la trayectorias de
los planetas, la posicion del Sol en el Zodiaco y el retorno de las estaciones. El cielo les
daba referencias a los pueblos que se desplazaban y les indicaba a los sedentarios sobre
las épocas mds convenientes para los ciclos de las cosechas.

Dicha astronomia primitiva estuvo estrechamente ligada con aspectos magicos, mitolé-
gicos e ideas religiosas y filoso6ficas. La existencia de una indudable relacién entre algu-
nos fendmenos astronémicos y el desarrollo de la vida en la Tierra, marcaria la primera
idea acerca de la unidad de la naturaleza, singularizando sucesos como los eclipses y
la presencia de los cometas, que tendrian un significado sobrenatural. Es comprensible
que se le diera el poder a los objetos celestes de condicionar el destino de los hombres
y que ello diera lugar a verdaderos cultos astrolatricos. Asi por ejemplo, los caldeos
tenian siete dioses: El Sol, la Luna y los cinco planetas que se veian. Los babilonios, por
su parte, adoraban al Sol y también los egipcios bajo el nombre de Ra. Estos ultimos
atribuian dos identidades a Venus y consideraban la Via Lactea como el Nilo celeste.

La Teoria geocén-
trica es una antigua
teoria de ubicacién de

la Tierra en el Universo.
Coloca la Tierra en el cen-
tro del Universo, y los
astros, incluido el Sol,
girando alrededor de ella
(geo: Tierra; centrismo:
agrupado).

Representacion de la Teoria Geocéntrica en el “Almagesto” de Ptolomeo.

El estudio del cielo, en el sentido actual del término, comienza en la antigua Grecia, don-
de fue planteado de manera mas original y precisa. Alli consiguieron medir distancias
sobre la Tierra y posiciones de cuerpos celestes proporcionando, con ayuda de la geo-
metria, las primeros datos realistas de las distancias y tamafios de los objetos externos
como también la descripcion de las orbitas de la Luna y algunos planetas.

Uno de sus grandes pensadores, Platon, presentaria en sus Didlogos una teoria astroné-
mica inspirada en la escuela de Pitagoras: la Tierra, inmévil, estd en el centro de un uni-
verso cerrado y dividido en nueve esferas concéntricas, de las cuales la ultima contiene
las estrellas que estan fijas en ella y gira de Este a Oeste alrededor del eje de la Tierra.
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Cada una de las esferas interiores comprende la Luna, el Sol y los planetas visibles. To-

Olc ope O das rotan uniformemente alrededor de un eje perpendicular al plano de la ecliptica. El

/ ’ e e movimiento nulo de la Tierra, los desplazamientos circulares de los cuerpos celestes, la

astronomo que e dio la ausencia de la nocién de vacio, el espacio comprendido entre la Tierra y la esfera solar

P era teoria heliocé ocupado por éter, son algunas de las cuestiones basicas de los sistemas astronémicos

a de ema Sola elaborados posteriormente, que sélo seran eliminados luego de los trabajos de Copér-
aquella época re 6 d nico y Kepler.

que lo o os lo La astronomia de los griegos alcanza su culminacién con Ptolomeo de Alejandria ( 150

aceptara a que ponNia d.c) quien a partir de trabajos anteriores, elabora un sistema articulado en el Almagesto

a auté a revo 6 (en arabe, el mas grande), siendo usado por todos los astronomos hasta el siglo XVI.

Este tratado, en trece voliimenes, incluia también un catdlogo magistral con las posicio-
nes y magnitudes (en una escala de 1 a 6) de 1022 estrellas.
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Mapa Mundi de Claudio Ptolomeo en version de Donnus Nicolaus Germanus.

Su etapa moderna se desarrolla con Nicolds Copérnico (1473-1543) quien el afio de su
muerte publica un trabajo de importancia fundamental: “De revolutionibus orbium cae-
lestium”. En el marcaba que la Tierra ya no permanecia inmévil en el centro del universo,
sino que estaba animada de un doble movimiento: de rotacién sobre ella misma, en 24
horas, y de revolucién alrededor del Sol, en un afio. También establecio movimientos
similares para los planetas y satélites, realizando un sistema mas simple que el del an-
tiguo Ptolomeo.

Una aporte primordial en el desarrollo de la nueva astronomia es debida a Tycho Brahe
(1546-1601). A diferencia de sus anteriores, que registraban Unicamente posiciones
notables de la Luna, del Sol y de los planetas, su trabajo pasaria a la historia de la astro-
nomia sentando las bases de las famosas leyes que rigen el movimiento de los planetas.
Sus obras como “Astronomia Nova” y “Epitome”, publicados en 1609 y 1618 respecti-
vamente, marcan el abandono de las drbitas circulares y la ruptura definitiva con unos
conceptos tradicionales que estaban profundamente instalados. Su discipulo, Kepler,
también aplico sus ideas a los satélites de Jupiter, descubiertos por Galileo Galilei con

36




=3 »MUESTRA

PARA VER LA OBRA COMPLETA
ELMBIMIIBEIIbIOHItEecCO?nm INGRESA A LA SECCION ENCICLOPEDIAS
. : DE NUESTRO SITIO.

ayuda de un pequefio anteojo, cuya introduccién en la observacion astronémica consti-
tuye uno de los hitos de la astronomia de esos tiempos. Al defender las tesis de Copér-
nico, tanto Kepler como Galileo padecieron en diferentes grados, las consecuencias de la
desaprobacion de sus jerarquias religiosas, luterana y catolica respectivamente.

La publicacion de los “Principia” en 1685 por Isaac Newton ( 1643-1727) , marca uno de
los puntos culminantes de la ciencia moderna donde las leyes de Kepler quedan inclui-
das en un sistema fisico que explica una serie de fenémenos naturales como las estacio-
nes del afio, las mareas, los movimientos de los astros. Todo esto explicado a través de
un un conjunto de leyes de caracter general que podian ser probadas en un laboratorio.
En este punto la Astronomia y la Astrologia inician caminos diferentes y desde entonces
no tienen ningldn punto comun. Mientras que la primera busca una explicacién mecani-
cista de los fendmenos naturales aplicando leyes formuladas consistentemente y contro-
ladas en laboratorio, la Astrologia tiene como fin la realizacién de predicciones sobre la
personalidad de los individuos y de los sucesos, basandose en las posiciones relativas
de los astros. Los controles experimentales y analisis estadisticos realizados sobre éstos
y otros aspectos englobados en lo que actualmente recibe el nombre de Astrologia, per-
miten confirmar que ésta no solamente carece de bases cientificas, sino que su difusion
fomenta la irracionalidad y el oscurantismo.

Las Nebulosas son
regiones del medio inter-
estelar constituidas por
gases y particulas solidas.
Tienen una importancia
cosmoloégica notable por-
que muchas de ellas son
los lugares donde nacen
las estrellas por fenéme-
nos de condensacion y
agregacion de la mate-
ria; en otras ocasiones
se trata de los restos de
estrellas ya extintas.

Imagen de la nebulosa planetaria Helix.

Durante el siglo XVIII tienen lugar sucesos importantes en el campo de la astronomia
observacional que constituyeron el principio observacional para el estudio del Universo
a gran escala. Charles Messier, presenté en la Academia de Ciencias de Franciaen 1771,
el primer catalogo de nebulosas y asociaciones de cimulos estelares. Todavia en la ac-
tualidad los astrénomos nombran estos objetos con una M inicial, de Messier, seguida
por el nUmero que ocupan en el antiguo catalogo. En la misma época, Willian Herschel,
astrénomo del rey Jorge V, comienza la observacién de nebulosas con la ayuda de un
telescopio de 45 cm. En 1786 publica el primer catdlogo con 1000 nebulosas y cimulos,
anunciando ademas las resolucion en estrellas de muchos de los objetos que habian
sido descubiertos por Messier. Desde entonces y hasta 1802, Herschel publicé dos listas
suplementarias de nebulosas y asociaciones estelares, elevando hasta 2500 el nimero
de objetos descubiertos. Este cientifico mantenia la hipotesis de que las nebulosas, no
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resolubles en estrellas, eran sistemas estelares analogos a la Via Lactea y muy lejanos.
También consideraba que la nebulosa Andrémeda (M31) era la mas proximay su distan-
cia dos mil veces mayor que Sirius.

Estos trabajos fueron ampliados por William Parsons con la ayuda de un telescopio de
1.85 m fabricado por él. Resultados destacables son el descubrimiento entre 1845 vy
1848, de la estructura espiral de muchas nebulosas, en particular M51, M33, M74 y
M101. También identificd gran nidmero de nebulosas débiles. Alexander, por los mis-
mos afos, llevd a cabo por vez primera un estudio taxonémico de galaxias, cuyo signi-
ficado fisico sigue siendo todavia materia de investigacién. Fue él quien nombro a las
nebulosas que no eran espirales. En 1864 aparece el primer “General Catalogue” que
tenia mas de 5000 objetos descubiertos. Los trabajos citados anteriormente consistian
principalmente en catdlogos de coordenadas y descripciones puramente morfologicas
de los objetos listados. Aun cuando existia la sospecha de que muchos de ellos eran
muy lejanos, la informacion disponible no permitia calcular su distancia.

Aparecia en estos catalogos un llamativo exceso de objetos brillantes en el Hemisferio
Norte galactico, que mas tarde fue identificado como el supercimulo Virgo o supercu-
mulo Local.

El estudio de la estructura fisica de los objetos celestes y del conocimiento del Universo,
fue beneficiada por la experiencia de Newton, en 1656, al descomponer la luz solar con
la ayuda de un prisma en una banda continua de colores que denomin6 espectro. El
paso siguiente no dara hasta 1802, cuando Wollanston detecta siete lineas oscuras en
el espectro solar.

Por desgracia este Gltimo descubrimiento paso6 desapercibido por la comunidad cientifi-
cade la época. Incluso el mismo Wollanston consider6 su descubrimiento poco relevante
al interpretar estas lineas como limites que separaban las bandas de colores. Una década
mas tarde, Fraunhoffer, observé y midié cuidadosamente las posiciones de mas de 500

La Galaxia de
Andromeda, es una
galaxia espiral gigante.
La galaxia se esta acer-

cando a nosotros a unos
300 kilébmetros por
segundo, y se cree que
de aqui a aproximada-
mente 3.000 a 5.000
millones de afos podria
colisionar con la nues-
tra y fusionarse ambas
formando una galaxia
eliptica gigante.

Imagen de La Galaxia de Andromeda.
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lineas obscuras, pero no pudo dar una explicaciéon acerca de su verdadera naturaleza.
Fueron finalmente los trabajos de Kirchhoff , al obtener en laboratorio los espectros de
cuerpos sélidos y gases y estudiarlos cuidadosamente, los que permitieron marcar estas
lineas obscuras a transiciones especificas de los atomos excitados facilitando de esta
forma, la rapida identificacion de muchos elementos quimicos en la atmésfera del Sol
y en consecuencia la determinacion su composicion quimica cualitativa y la naturaleza
gaseosa de la region emisora.

Galeria de galaxias espirales.

En la imagen, un con-
junto muy interesante de
universos-islas. be
izquierda a derecha y de
arriba abajo se distinguen
las bonitas pero lejanas
galaxias M61, NGC 4449,
NGC 4725, NGC 5068, NGC
5247 y NGC 5775/5774.

El comienzo de la fotografia y el progreso en la elaboracién de emulsiones , produjo
un rapido avance en la aplicacién de la espectroscopia a la astronomia. En 1863, Hug-
gins obtuvo los primeros espectros estelares abriendo una nueva era en la Astronomia.
También identificéd en Andrémeda, la presencia de un espectro continuo que consideré
podria estar originado por estrellas que proporcionaria la teoria de los “universos islas”,
popularizada por Humboldt en “Cosmos”(1845-1850). En 1899, Scheiner obtiene un es-
pectrograma del centro de la galaxia Andrémeda que tenia muchas caracteristicas simi-
lares al observado en el Sol. De su andlisis dedujo que esta galaxia, conocida entonces
como una nebulosa, era en realidad una agrupacién inmensa de estrellas no resueltas.
Este resultado fue confirmado por Richtey, quien consiguio6 resolver imagenes estelares
en los brazos espirales de Andrémeda y otras grandes galaxias cercanas.

A finales de la década del 807, existian ya miles de espectros fotografiados y clasifica-
dos. En 1896 tiene lugar la publicacién del catdlogo Henry Draper, que contenia infor-
macion espectral sobre unos 500.000 objetos. Los trabajos de Planck, en 1900, fueron
un paso decisivo para la consecucion de una interpretacién cuantitativa de los espectros
y las distribuciones de energia estelares, cuyo estudio detallado pudo llevarse a cabo
una década mas tarde. Estos resultados han facilitado el conocimiento de la estructura
y composicion quimica de los objetos celestes y la descripcion detallada del Universo
local.

El primer espectrograma de una galaxia, M 31, fue tomado por Slipher quien derivdé una
velocidad de aproximacion de -300 km/s. Posteriormente fueron observadas también
galaxias con velocidades radiales positivas, encontrandose valores del orden de 1100
km/s. Estos datos sirvieron de base para establecer que si una nebulosa es un sistema
estelar, las grandes velocidades observadas implican distancias del orden de un millén
de afios luz. Sin embargo, en 1917 todavia era cuestionada la naturaleza extragalactica
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de las nebulosas espirales, hasta el punto de que la National Academy de Washigton,
considerd necesario organizar un debate acerca de la naturaleza de estos objetos con
una pregunta fundamental:

Las primeros trabajos destacados de Hubble se produjeron entre 1923 y 1924, al de-
mostrar que las curvas caracteristicas de las cefeidas descubiertas en objetos extraga-
lacticos obedecian a la relacién periodo-luminosidad encontrada por Leavitt. . Uno de los
resultados mas subrayados fue la determinacion de la distancia a la Pequefa Nube de
Magallanes, para la que encontré un valor de 930.00 afios luz, que la situaba netamente
fuera de la Via Lactea. Los trabajos de Baade y otros, probaron luego que esta distancia
era en realidad un poco mayor. No obstante permanecia la principal conclusién de Hub-
ble: las nebulosas espirales estan fuera de la Galaxia y cuando su distancia es suficien-
temente grande todas parecen alejarse de nosotros a una velocidad que es proporcional
a su distancia. Luego Humanson, en 1935, increment6 hasta 200 el niUmero de galaxias
con velocidades radiales conocidas, ampliando el universo observable a distancias co-
rrespondientes a velocidades de 42000 km/s.

Desde finales del siglo XIX y principios del XX la Fisica paso a desempefiar un papel deci-
sivo en la interpretacion de los fendmenos astrondmicos. De esta manera la Astrofisica
toma una progresiva importancia sobre la astronomia clasica. Hoy en dia, los términos
Astronomia y Astrofisica son en general sinbnimos.

El Movimiento de
Traslacion es un movi-
miento por el cual la
Tierra se mueve alrede-
dor del Sol. En 365 dias
con 6 horas, esas 6 horas
se acumulan cada ano,
transcurridos 4 afios, se
convierte en 24 horas (1
dia). Cada cuatro afios hay
un afno que tiene 366 dias,
al que se denomina Afo
Bisiesto.

Movimiento de Movimiento de
Rotacion de la Traslacion de la
Tierra Tierra

Investigacion de los objetos celestes:

Los cuerpos celestes son aquellos cuya masa se puede observar en el cielo, que en otros
términos, se denominaria como el espacio entendiendo por este que estan fuera de los
limites terrestres. Los planetas forman parte de esta clasificacién y giran alrededor del
Sol. Dentro de sus caracteristicas hay que mencionar que no tienen luz propia y reflejan
la luz solar. A su vez tienen diversos movimientos que son dos: de rotacion y transla-



