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Introduccion:

En los ultimos 20 afios, la comprension acerca del Sistema Solar (SS) cambié mucho.
No solamente se avanz6 en el empleo de técnicas de deteccion que utilizan telescopios e
instrumentos mucho mejores a los que se usaban, sino que también se visitaron con
naves roboticas otros planetas y cuerpos menores, como algunos asteroides. En este
ensayo, voy a resaltar los avances obtenidos en el conocimiento de nuestro SS, desde el
punto de vista de los cuerpos menores.

Es interesante resaltar que el area especifica de los estudios del SS se ha tornado
interdisciplinaria, ya que para entender algunos procesos presentes en los planetas y
cuerpos menores, ultimamente los astronomos necesitan comunicarse con quimicos,
gedlogos, matematicos, etc. y usar técnicas nuevas como simulaciones por ordenador,
laboratorios de andlisis de materiales e isdtopos, estudios de mineralogia de meteoritos
y minerales, etc.

Hasta hace solo 3 afios se entendia a nuestro SS como formado por 9 planetas (algunos
con satélites) y dos cinturones de cuerpos menores. El primer cinturén de asteroides esta
concentrado entre las orbitas de Marte y Jupiter y el segundo mas allad de la orbita de
Neptuno. Los objetos pertenecientes a estos cinturones estan compuestos por material
que no consiguid formar un cuerpo mayor como un planeta. El material que sobré entre
Marte y Japiter estd compuesto principalmente por rocas con algunos indicios de hielos,
mientras que el cinturdén trans-neptuniano estd formado principalmente de mezclas de
hielos (agua, mondxido y didéxido de carbono, metano, amoniaco, etc.) con algin
porcentaje de material rocoso. Esto se explica facilmente ya que los hielos solo se
pueden condensar lejos de la estrella, en nuestro caso, el Sol.

Meteoritos, Asteroides y las nuevas técnicas de estudios.

Los astronomos que estudiamos asteroides somos privilegiados, ya que somos los
unicos que tenemos la capacidad de poder tocar fragmentos de los cuerpos que
estudiamos. Los meteoritos que son objetos encontrados en la superficie de la Tierra (y
también en la superficie de Marte y la Luna) son pequefias muestras de asteroides. Hay
que mencionar que solo en muy pocos casos es posible identificar el asteroide que
origind a un meteorito o grupo de meteoritos. Al tener la posibilidad de experimentar
con un fragmento de asteroide en los laboratorios, las técnicas de estudio cambian. De
las técnicas usadas con el telescopio o la nave espacial, en el laboratorio se puede
analizar los is6topos presentes en una roca, su mineralogia al detalle sub-milimétrico, la
historia termodinamica de formacion de esa roca, etc. En los ultimos afios se incremento
la comunicacidén entre los expertos en meteoritos, los astronomos planetarios, los



especialistas en fisica de materiales y los gedlogos, para nombrar algunos, y no es
extrafio encontrarlos en los congresos cientificos sobre asteroides intercambiando ideas.
Por otro lado, ya existen datos provenientes de naves, que llegaron a sobrevolar algunos
asteroides y cometas, con detalles sin precedentes sobre la superficie de estos objetos.
Esto abrié nuevos horizontes a gedlogos que tenian que explicar los procesos presentes
en cuerpos tan pequefios como el del asteroide Itokawa (ver Figura 1) de unos 500
metros de didmetro. En este caso particular se puede observar un aglomerado de
fragmentos, que se conoce como “pila de escombros” o “rubble-pile”. Es asi que el
concepto que define a los asteroides cambio sustancialmente, pasaron de ser puntos de
luz en el telescopio, donde solo se estudiaban sus movimientos, la dindmica en el SS
interior, a ser pequeios mundos, con una historia geoldgica y de colisiones entre ellos.
Toda esta nueva informacion sirve para entender los primeros tiempos de formacion y
evolucion de nuestro SS.

Figura 1:
Imagen del
asteroide
Itokawa
obtenida por la
sonda japonesa
Hayabusa.

Cometas, Trans-Neptunianos y satélites helados

Con los cometas estd pasando algo similar que con los asteroides, solo que la
interaccion entre hielos y roca es algo mas complicada de explicar. Los nucleos
cometarios son objetos muy pequenos, del orden de kilometros (Figura 2), que generan
una coma y colas espectaculares al sublimar el material presente en ellos al acercarse al
Sol.

Estos objetos son pequefias muestras que llegan de la parte exterior del SS, donde los
hielos de agua, didxido y monodxido de carbono y amoniaco, entre otros, se pueden
condensar. En los ultimos afios se detectaron compuestos orgdnicos de mucha
complejidad (CH;OH, NH,CHO, HCOOH) llamados CHON, en referencia a los
compuestos quimicos que los forman. Esta nueva quimica presente en objetos que se
encuentran en ambientes de temperatura, presion y radiacion extremos es un desafio
para los especialistas.

Es a partir de 1992 que se comienzan a descubrir los llamados objetos trans-neptunianos
(TNOs segun sus siglas en inglés) y una nueva imagen del SS comienza a surgir. En la
actualidad hay unos 2000 TNOs descubiertos que serian el origen de algunos de los
cometas que se observan.



Figura 2: Imagenes de nucleos cometarios obtenidas por sondas espaciales. Los
nucleos son objetos pequefios y muy oscuros. La sublimacion de los hielos presentes
en su superficie genera esas colas tan espectaculares visibles desde Tierra.

Los TNOs se formaron a partir del material presente en la parte externa del SS
primitivo, principalmente hielos y un pequeio porcentaje de rocas. Como en el caso del
cinturén de asteroides, la presencia de un planeta grande cercano, impide la formacion
de un cuerpo mayor. Japiter es el culpable de la existencia del cinturdn de asteroides
como tal, y Neptuno del cinturén de cuerpos helados, los TNOs.

Uno de los mayores TNOs es Pluton, hasta hace poco el noveno planeta. Que sucedié?
Al ser descubierto el cinturén de los TNOs, se comprueba que Pluton es uno mas de
entre ellos, incluso hay objetos mayores que Pluton, como Eris. Estos nuevos
conocimientos hacen plantearse a los astronomos por primera vez la definicion de
planeta. Luego de un debate en el seno de la Unidén Astronémica Internacional realizado
en la ciudad de Praga en 2006, se llega a una definicion oficial de planeta. Pluton queda
definido como Planeta Enano, junto con Eris, Ceres (el mayor de los asteroides) y
algunos otros TNOs. Se puede imaginar estos cuerpos como similares a Triton, satélite
de Neptuno (Figura 3)

Otro de los avances mas importantes surgido del descubrimiento de los TNOs es el
nuevo modelo de evolucion del SS, el cual explica, a lo largo de la historia de
formacion del SS, que los planetas migraron desde su posicion de formaciéon a la
posicion actual. Esta migracion produjo cambios en el SS tal como un gran movimiento
de material desde el exterior hacia el interior, con tremendas consecuencias para los
planetas interiores. Este bombardeo transporté mucho material y dejé sus marcas que
son visibles en la actualidad en la superficie de la Luna o Mercurio.

El nuevo campo de estudio surgido a partir de la década del *90, provee informacion
que permite interaccionar a especialistas de distintas areas para entender el extrafio y
frio lugar donde se encuentran estos objetos. Debido a que estos cuerpos se encuentran
tan lejos de la estrella y su alteracion fisico-quimica es pequefia a lo largo de su historia,
son considerados primordiales. El objetivo entonces, es entender su composicion actual
y de esta forma poder inferir el ambiente de formacion de estos cuerpos en el SS
primitivo.



Figura 3: Imagen de Triton,
satélite de Neptuno. Este objeto
seria un TNO capturado por
Neptuno y provee una excelente
imagen de como seria la
superficie de uno de estos objetos.
Imagen tomada por la sonda
Voyager.

Nuevos conceptos, nuevos trabajos interdisciplinarios

Muchos de los avances producidos en los Ultimos 20 afios llegados de la mano de los
estudios de los cuerpos menores de nuestro SS cambiaron algunos conceptos
importantes. El mas importante de ellos, como se refiridé anteriormente, es el nunca
antes definido concepto de “Planeta”. Por primera vez en la historia los especialistas
del area se reunieron a discutir ese concepto llegando a una conclusion: Plutén deja de
ser planeta y se define una nueva categoria, los llamados planetas enanos. La diferencia
entre estas dos categorias es la capacidad de haber limpiado el material sobrante de su
zona de influencia gravitatoria. Esto quiere decir que los planetas no forman parte de un
cinturén de objetos similares mientras que los planetas enanos, a pesar de tener una
forma esférica, son parte de una poblacion de objetos similares o menores.

Otro de los grandes cambios que se observaron ultimamente es el aumento en la
comunicacion entre los astronomos planetarios y estelares. Cinturones de TNOs o
discos de polvo se pueden observar en torno a otras estrellas (Figura 4), por lo que es de
esperar que estudiando en detalle nuestro cinturon de TNOs se pueda llegar a entender
los discos presentes en las otras estrellas.

Finalmente, hay que mencionar que se logran detalles micrométricos en meteoritos y
particulas inter-planetarias al ser estudiadas en los laboratorios y detalles de algunos
metros en los asteroides con Orbitas cercanas a la Tierra que fueron visitados por naves
espaciales. Sin embargo, los asteroides del cinturdn principal se observan con detalles
de algunos kilometros y por ultimo se estan descubriendo TNOs de decenas de
kilometros mas alla de la 6rbita de Neptuno.

En el futuro proximo se espera visitar algunos objetos interesantes. La nave Rosetta
quedard en orbita alrededor de un cometa a medida que éste se acerque al Sol y se
vuelva activo. La nave DAWN orbitara durante 6 meses al asteroide Vesta y luego al
planeta enano Ceres. Es la primera vez que una nave permanecera tanto tiempo
orbitando en torno a un cuerpo menor.
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En 2015 la misiébn New Horizon llegard a Pluton y existen otras misiones espaciales
planeadas para tomar muestras de asteroides con Orbitas cercanas a la Tierra (Hayabusa
IT y Marco Polo); por lo que el futuro en lo referente a nuevos e interesantes datos esta
asegurado.

Con las nuevas observaciones, las definiciones de asteroides y cometas cambiaron.
Antes se creia que un asteroide estaba formado solo de roca y un cometa de mezclas de
hielos con indicios de rocas. En los ultimos afios se descubrieron asteroides que
presentan indicios de actividad cometaria esporadica, y cometas que ya no tienen mas
hielos para sublimar. Estos asteroides activos y cometas muertos son objetos que
sufrieron o sufren, grandes cambios fisicos y generan un drea sumamente nueva para
estudiar.

Junto con los nuevos modelos de formacion planetaria, teniendo en cuenta la migracion,
hay una mayor interaccion entre astronomos planetarios y estelares, ya que se quiere
explicar los objetos que se estan descubriendo alrededor de otras estrellas. A lo largo de
su historia, esta migracion planetaria produce grandes cambios e interacciones entre las
diferentes partes de un sistema solar. Material formado lejos de la estrella puede ser
transportado hacia regiones mas cercanas. Esto quiere decir que existe la posibilidad de
formacion de un cuerpo a una distancia de la estrella y luego ser transportado a otra
distancia, con las consecuencias de este proceso.

Finalmente, uno de los puntos mas importantes para resaltar es lo multidisciplinar e
interdisciplinar en que se convirti6 la astronomia planetaria. Para trabajar en el area, en
este momento hay que tener conocimientos de geologia, quimica, simulacion por
ordenadores, técnicas de laboratorio, fisica de colisiones, dindmica, por nombrar
algunas areas. Definitivamente la astronomia planetaria es cada dia més interesante, la
unica donde se puede tener contacto fisico con el material estudiado y con un futuro
muy apasionante.



