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BUSCANDO RESPUESTAS EN EL ESPACIO

Dr. JORGE SAHADE

En lugar de desarrollar ante ustedes, esta tarde, un tema espe-
cificamente astrondmico, lo que haré en otra opertunidad, he pensa-
do gue seria tal vez mds interesante y oportuno, hoy, comentarles
cuales son, en la presente década, las preccupaciones mas cercanas a
las astronémicas, de un organismo como la NASA, la entidad que tiene
a su cargo la actividad cientifica de log Estados Umdos en el espacio.
Una parte del esfuerzo econémico que implica e} programa se desarro-
lla, a mi modo de ver, a través de la Sociedad Planetaria (The
Planetary Society), con sede en la ciudad de Pasadena, Estado de
California, a cuyos miembros se les solicita, con cierta frecuencia, con-
tribuciones econdmicas por montos que van, como minimo, de los
cien a los quinientos délares. Evidentemente, los numerosos miem-
bros somn, en general, gente que puede responder a tales requisitorias.

Durante el presente decenio, esa actividad de la NASA se cen-
tra, en verdad, fundamentalmente, en tres grandes temas, a saber,

1) Proteger al planeta en que vivimos de una catdstrofe de
grandes proporciones por el posible impacto, en la superficie terres-
tre, de objetos cercanos, mediante su deteccion v eventual neutrali-
zacion o destruccién;

2) Buscar vida fuera de nuestro planeta tratando, prime-
ramente, de descubrir otros posibles sistemas planetarios en el uni-
VErso;

3) Expandir la exploracion humana del espacio, que incluye
volver a pisar la Luna e instrumentar misiones tripuladas al plane-
ta Marte.

Vayamos al primer punto. E] énfasis en la proteccién de nuestro
planeta de cualquier posible impacto con otro cuerpo celeste cobra
impulso a raiz de la colisidn del cometa Shoemaker-Levy 9 con el pla-
neta Jipiter, fenémeno que tuvo lugar el 16 de julio de 1994, v cuyas
consecuencias pudieron ser observadas directamente durante casi
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una semana. El cometa, al impactar en el planeta, estaba dividido en
21 fragmentos individuales, es decir, 21 “nicleos” distintos que se
movian como “perlas en un collar”, como decia un comunicado del Ob-
servatorio Europeo Austral. La fragmentacién se habria producido al
pasar el cometa cerca del mismo planeta, Jipiter, dos ailos antes, en
julio de 1992. Se estima que los didmetros de esos fragmentos probable-
mente tenian dimensiones que iban desde algunos kildmetros a cientos
de metros. El cometa fue visto por primera vez en una placa fotografica
el 18 de marzo de 1993, y resulié ser el noveno que descubrian Gene y
Carolyn Shoemaker y David Levy.

Los distintos fragmentos en que se dividié el cometa fueron de-
signados con letras del alfabeto para poder hablar de cada uno de
ellos sin posibilidad de confusién alguna.

Todo el mundo astronémico con acceso a los medios adecuados
se aprestd para observar y analizar el acontecimiento. E1 Observatorio
Europeo Austral (ESO) dedico en Chile, donde tiene instalados todos
sus telescopios, un nimero desusado y apreciable de instrumentos, diez
de ellos, y de noches completas, unas 40, para la observacién del im-
pacto v de sus consecuencias, pero el tiempo, deade el punto de vista
meteoroldgico, se portd mucho mejor, durante las primeras noches, en
Sud Africa, en las Islas Canarias, en Hawaii v en Japén, que en nues-
tro pais vecino. El Telescopio Espacial Hubble estuvo también dedicado
a la ohservacién del fendémeno, que fue, desde todo punto de vista, es-
pectacuiar. En nuestroe pais, el clima no fue muy favorable para la ob-
servacion del fendmeno.

Se calcula que el impacto tuvo lugar a la velocidad de unos 60 ki-
lémetros por segundo y los efectos fueron, como acabamos de men-
cionar, espectaculares.

Las chservaciones con el Telescopio Espacial Hubble, combina-
das con los resultados obtenidos con otros instrumentos, tanto en el
espacio como en tierra, han permitido adquirir un mejor conocimien-
to de los vientos atmosféricos de Jupiter y de su campo magnético, asi
como de los misteriosos restos oscuros que surgieron de los impactos.
La primera serie de observaciones con el Telescopic Espacial pudie-
ron ser efectuadas hasta 10 horas previas al momento del impacto,
porque, luego, la rotacién del planeta hizo que la zona fuera invisi-
ble para un observador ubicado en la Tierra. El periodo de rotacién
de Jupiter alrededor de su eje es de sélo 9 horas y 55 minutos de
mode que, si bien los impactos mismos no pudieron ser registrados
desde la Tierra, sus efectos pudieron ser observados y analizados casi
de inmediato. Imégenes de los impactos fueron, en cambio, registra-
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das por el satélite Galileo, el cual se encontraba entonces del otro lado
de Jupiter, en camino hacia el planeta, al cual llegé el 7 de diciembre
de 1995,

El espectrégrafo para objetos débiles, adosado al Telescopio Espa-
ctal Hubble, detectd muchas absorciones gaseosas asociadas con los
sitios de impacto y permitié seguir su evolucidn atin durante el mes
sigutente. Por ejemplo, se advirtieron varios compuestos del azufre,
que se fueron diluyendo a los pocos dias. En lo que se refiere al amo-
niaco, sus absorciones fueron primeramente creciendo en intensidad
v, al cabo de alrededor de un mes, comenzaron a desaparecer. En las
cercanias del limbo de Jupiter se detectaron emisiones de silicio,
magnesio y hierro que solamente podrian haberse originadoe en los
cuerpos que impactaron en Jupiter, ya que normalmente el planeta
carece de montos detectables de dichos elementos quimicos.

Cuatro dias antes del impacto, a la distancia de poco mds de tres
y medio (en verdad, 3,8) millones de kilémetros de Jiipiter, uno de los
nicleos del cometa penetré en el poderoso campo magnético, la
magnetosfera, del planeta y el espectrégrafo para objetos débiles del
Telescopio Espacial Hubble registré cambios dramaéticos, que propor-
cionaron una rara oportunidad para reunir més informacién acerca
de la verdadera composicién quimica det cometa.

Dos dias antes del impacto y durante un intervale de dos minu-
tos, se detectaron, sobre la superficie del planeta, emisiones intensas
de magnesio ionizado, que es un importante componente tanto del
polvo cometario como de los asteroides. Se esperaba detectar el ra-
dical OH, va que el nticleo de un cometa deberia estar caracterizado
por la presencia de hielo, lo que no fue asi, en este caso. De este hecho
surgié la duda de si el objeto que impacté en Jipiter fue realmente
un cometa o, en realidad, se traté simplemente de un asteroide.

El Telescopio Espacial Hubble detecté una actividad auroral
desusada en el hemisferio norte del planeta, inmediatamente des-
pués del impacto de uno de los fragmentos del cometa. Tal impacto
perturbo completamente los campos de radiacién que se habian man-
tenido estables durante los Gltimos 20 afios de observaciones efectua-
das con radiotelescopios. Agreguemos que las imégenes en rayos X,
lfogradas inmediatamente después del impacto, fueron intensas, lo
que implica produccién de radiacién de muy alta energia.

Los efectos espectaculares v, a la vez, tremendos del impacto del
cometa o del asteroide Shoemaker-Levy 9 con el planeta, han creado,
como resultado, una preocupacién general por la posibilidad de un
impacto semejante en el planeta en que vivimos, lo que se calcula que
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puede ocurrir una vez cada 100.000 afios, estiméndose que existen al-
rededor de 500 millones de asteroides cercanos a la Tierra. La
NASA tiene como objetivo que se lleguen a descubrir, en el presen-
te decenio, por lo menos, €l 90 % de los cuerpos cercanos a la Tierra
cuyos didmetros sean superiores a un kilémetro, los que se estiman
en alrededor de mil. De ahi que, entre otros hechos, la Sociedad
Planetaria de los Estados Unidos, en ocasiones, otorgue subsidios
a aficionados a la Astronomia de ambos hemisferios, interesados se-
riamente en observar el cielo y detectar objetos cercanos a la Tierra
y tratar de determinar la posibilidad de que alguno de ellos impacte
en nuestro planeta. Uno de los mas activos de tales observadores en
el hemisferio sud, es ciudadano de nuestra vecina Republica Orien-
tal del Uruguay y miembro de la Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad de la Reptblica. Bl Observatorio que utiliza estd automatizado y
se encuentra ubicadoe en un drea muy oscura del Uruguay, a unos 200
kilémetros de Montevideo.

E! problema de los objetos cercanos a la Tierra es considerado de
tanta importancia que Ia Unién Astronémica Internacional ha creado
un Grupo de Trabajo que se ocupa del mismo y ha organizado reunio-
nes internacionales sobre el tema, lo mismo que la Oficina de las
Naciones Unidas para el Uso Pacifico del Espacio Exterior y otros
organismos nacionales e internacionales. Una de esas reuniones, por
ejemplo, tuvo lugar en la ciudad de Kurashiki, en Japén, en el afio
2001.

Vayamos, ahora, al segundo punto de nuestro temario, al inte-
rrogante de si existe vida humana en algtn otro cuerpo de nuestro
propio sistema planetario, ademas de en la Tierra. Segin las eviden-
cias que se tienen, corresponde dar una respuesta negativa y la pre-
gunta que se plantea, entonces, de inmediato, es de si existen planetas
fuera de nuestro sistemna solar y, si la respuesta fuere positiva, si, por
lo menos, alguno o algunos de ellos estdn habitados y, luego, qué clase
de civilizacidn los caracteriza.

La biisqueda de otros sistemas planetarios en el universo ha co-
menzado tanto de parte de la NASA como de la ESA y también de
parte de algunos observatorios terrestres. Dicha buisqueda se concen-
tra en, pero no se limita a, las estrellas de tipo solar, aunque dltima-
mente se ha descubierto un planeta alrededor de una estrella
bastante més fria que el Sol, lo que abre nuevas e interesantes pers-
pectivas.

Para la btisqueda y/o Ia eventual confirmacion del descubrimiento
se recurre preferentemente a los telescopios de ocho metros de didme-
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tro del Observatorio Europeo Austral, ubicados en Paranal, cerca de
Antofagasta, en Chile, a los telescopios Gemini, también de ocho me-
tros de diametro, ubicades en la isla grande de Hawaii, en Mauna
Kea, y en Chile o a otros instrumentos apropiados, aunque de menor
diametro, ademds, por supuesto, del Telescopio Espacial Hubble. En
Paranal, Chile, se esta utilizando actualmente un espectrémetro
multifibra que puede obtener simultaneamente espectros de objeti-
vos mtltiples y, por tanto, resulta muy eficiente.

El primer planeta fuera de nuestro sistema solar fue detectado
en 1995 en el Observatorio suizo de Ginebra y, por su parte, el Ob-
servatorio Europeo Austral tomé la delantera en el esfuerzo al cons-
truir el espectrégrafo HARPS, nombre formado con las iniciales de
High Accuracy Radial Velocity Planet Searcher (Buscador de Pla-
netas mediante Velocidad Radial de Gran Exactitud) que fue adosado
al denominado Telescopio de Nueva Tecnologia de 3,60 metros de
didmetro, ubicado en el Cerro La Silla, en Chile.

Asimismo, en el Instituto Astronémico de Canarias, astrénomos
ingleses junto con colegas espafioles, han construido un instrumen-
to denominado WASP, designacion formada con las iniciales de Wide
Angle Search for Planets (Bisqueda Granangular de Planetas}, que
se viene utilizando en uno de los telescopios instaladoes en las islas.
Y, dado el éxito de esta instrumentacién, actualmente se estd tratan-
do de conseguir fondos para construir un SuperWASP que permita
una fotometria caracterizada por una sensibilidad del 1 %. Otros ob-
servatorios, tanto norteamericanos como europeos, australianos y
neozelandeses, también estdn empefiados en la bidsqueda de mis
sistemas planetarios .

Las metodologias que se utilizan para detectar los denominados
exoplanetas, son fundamentalmente dos, pero no son las dnicas, por
variaciones de velocidad radial o registrando una disminucién de la
luz que irradia la estrella, al pasar el planeta, frente al disco estelar,
disminucidn cuyo limite actual de deteccidn es del orden del 1 %.
Como dijimos, el primer método dio lugar al primer descubrimiento
de un sistema planetario fuera de nuestro sistema solar, en 1995,
mientras que el empleo exitoso del segundo método fue anunciado,
por primera vez, el 13 de noviembre de 1999 por Paul Butler, de la
Carnegie Institution of Washington; el perfodo orbital del objeto re-
sulté ser de 3,5 dias y la disminucién de brillo de la estrella central,
al pasar “el planeta” en frente del disco estelar, es sélo del 1,7 %.
Hasta principios de abril del afio en curso, 2005, el ntimero de can-
didatos a planetas descubiertos hasta el 3 de junioe del afio en curso,
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llegaba a 138. Esos planetas estdn demasiado cerca de su sel, de la
estrella central, como para que pueda existir en ellos vida tal como
nosotros la conecemos. La bisqueda continia y la instrumentacion
que se utiliza es cada vez més sensible, de modo que, por supuesto,
todavia estamos lejos de haber dicho la Gltima palabra al respecto.

En realidad, la busqueda de vida inteligente en el universo fuera
de la Tierra, es una preocupacién del hombre desde antiguo, y los in-
tentos de ponerse en comunicacién con otras posibles civilizaciones
comienzan, en verdad, con el radioastrénomo Frank Drake, alld por
el afio 1960, desde el Instituto Nacional de Radioastronomia de los
Estados Unidos, ubicado en Green Bank, estado de Virginia Occiden-
tal. La instrumentacién que se utiliza fue haciéndose, naturalmen-
te, cada vez mas sofisticada y ambiciosa. En nuestro pais, el Instituto
Argentino de Radioastronomia, ubicado en el Parque Pereyra Iraola,
a unos 20 kilémetros de la ciudad de La Plata, ha participado en esa
blsqueda durante varios afios, también sin éxito. El proyecto es de-
nominado SKETI, sigla de Search for extraterrestrial intelligence,
nacié, como dije, en Green Bank y continda, desde entonces, con ins-
trumentacién cada vez mds sofisticada, pero sin éxito hasta el mo-
mento. Cuando se difundié la primera noticia del proyecto, un diario
de los Estados Unidos publicé un dibujo en el que aparecian dos per-
sonas conversando y una le decia a la otra, “donde realmente habria
que buscar sefiales inteligentes es aqui en la Tierra”. Las btisquedas
se han hecho fundamentalmente en la longitud de onda de 21 centi-
metros, porque es la longitud de onda en que irradia el hidrégeno
nettro, el elemento mdas abundante en la naturaieza.

En relacién con el tercer punto de los propésitos de la NASA para
el presente decenio, el cual tiene, naturalmente, proyecciones para
los decenios siguientes, la tragedia del trasbordador espacial Colum-
bia, ocurrida hace un par de afios, ha detenido las misiones espaciales
tripuladas por algan tiempo, hasta tanto se pueda contar con la
méxima seguridad en dichas misiones. De todos modos, se ha men-
cionado el afto 2015 para el envio nuevamente de una misién tripu-
lada a la Luna y el aiio 2030 para el envio de una misién tripulada
al planeta Marte. Misiones previas no tripuladas proporcionaran la
informacion necesaria acerca de las condiciones para las que hay que
preparar el descenso en la zona elegida y la permanencia de la tri-
pulacién en los cuerpos celestes mencionados.

La Luna se encuentra a sélo 385.000 kilémetros de la Tierra y la
posicién mas cercana de Marte a nuestro planeta es de sélo 80 mi-
llones de kilémetros. Los primeros calculos del costo de una misién
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a Marte, realizados en 1989, dieron la cifra prohibitiva de 400.000 mi-
Hones de délares. Con posterioridad, se comenzd a manejar una idea
que consiste en comenzar con un vehiculo no tripulado que descienda
en Marte y fabrique alli, aprovechando el CO, de la atmésfera
marciana, el propulsor necesario para el regreso a la Tierra de una
nave tripulada a descender en Marte, unos dos afios después, sufi-
cientemente cerca de la nave anterior no tripulada. Dos afios mas
tarde se enviarian, al mismo tiempo, un vehiculo tripulado y otro
vehiculo no tripulado. El vehiculo tripulado descenderia cerca del
lugar donde se estd fabricando el propulsor y el vehiculo no tripula-
do descenderia en el lugar al que Hegaria la préxima nave tripulada,
dos afnos mas tarde. En el curso de 10 meses se esperaria produeir
108 toneladas de combustible,

Una mision completa llegaria a costar, entonces, sélo de 20 a 30
mil millones de délares, que fue, mis o menos, el costo de las misio-
nes Apolo a la Luna, en 1969 y 1972, de modo que esos nimeros no
resultan, de ninguna manera, prohibitivos y permiten pensar con op-
timismo en los préximos y ambiciosos objetivos espaciales.

Por ¢l tema elegido, mi exposicién se ha referido esencialmente
a proyectos de la NASA y he mencionado poco o nada a otros organis-
mos como la Agencia Espacial Europea, por ejemplo, que merecen
sendas exposiciones especiales. En esta ocasién, digamos, simple y
brevemente, que la Agencia Espacial Europea es, por su parte, suma-
mente activa, sus proyectos son excelentes, posee una base de lanza-
mientos en la Guayana Francesa, coopera con la NASA en muchos
proyectos, como el del Telescopio Espacial Hubble, y ha tenido v
tiene, en drbita, numeroesos satélites propios con objetivos y resulta-
dos muy importantes. Ademds, acaba de firmar un proyecto de coope-
racion con la Agencia Espacial Rusa, cuyos éxitos han sido sefieros
vy memorables, y que seguramente dara lugar a muy importantes
proyectos en colaboracion.

Quisiera terminar destacando, aunque no sea necesario, que con
o que hemos relatade, no hemos hecho otra cosa que evidenciar que
Ia exploracién del espacio exterior seguira aportando sorpresas y
planteando mas y mds interrogantes en nuestra eterna bdsqueda por
saber siempre més. Asi avanzan, sin prisa pero sin pausa, como
decia, la ciencia y la técnica y, por consiguiente, la humanidad.
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