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La determinacion de la paralaje solar carece auneradke de significacion, no obstante tuvo
notable importancia entre mediados del siglo XIyrincipios del siguiente. En un momento
constituyo la Unica manera de obtener con exacta@udistancia entre el Sol y la Tierra,
denominada Unidad Astrondmica (Minniti y Paolantoréi009).

La determinacién de la distancia que nos separaSié| es uno de los mas valiosos
problemas de la ciencia, para cuya realizacion ae Bmpleado numerosos métodos,
entre los cuales es el mas notable el por medisialeelos planetas cuando éstos se
aproximan a la Tierra(J. M. Thome director del Observatorio Nacional éurtno,
Informe al Ministro afio 1901, p. 367)

La paralaje solar es el angulo bajo el cual seavekiradio del ecuador terrestre desde el
centro del Sol. Conociendo ésta y el radio ecualtterrestre, el cual es posible encontrarlo por
mediciones directas de arcos terrestres, puedeabte la unidad astronémica mediante el
empleo de simples relaciones trigopnométricas. Hbrvadmitido actualmente es 8,794148
segundos de arco, que corresponde a una distardia al Sol de 149.597.870,61 kilbmetros.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, dos eraMias posibles para averiguar el valor de
la paralaje solar, similares entre si: la obsebrade Venus respecto del Sol durante sus raros
transitos frente al astro rey y las mediciones odgqn de planetas o asteroides durante sus
oposiciones, respecto de las “estrellas fijas” (Ntiny Paolantonio, 2009).

El primer método fue propuesto por Edmund Halleyen al observar el paso de Mercurio
delante del Sol en 1677 se percat6é que, partieattetnpo en que tardaba en cruzar el disco y
la longitud que habia recorrido, le era posiblecetrar el valor de la paralaje. Los resultados le
mostraron que seria mas preciso realizar la detexid@n con Venus, por encontrarse mas lejos
del Sol y cercano a la Tierra. A principios dell@iVIll, Halley publica la explicacion de la
técnica en Philosophical Transactions (Halley, 3716
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Detalles del articulo de Halley en el que se prepamnuevo método para determinar la distancia délra al Sol, publicado en Philosphical
Transactions (Halley, 1716; p. 454 y Figura(B)blioteca del Observatorio Astronémico de Cérdpthigitalizadas por S.P.).
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En forma alternativa, la paralaje puede hallarsdiz&ndo observaciones de un objeto
relativamente cercano, tal el caso de Marte, Venus asteroide, en forma simultanea desde dos
observatorios lo mas alejados posibles y ubicadésimpos a un mismo meridiano. La “vista”
del cuerpo celeste desde cada observatorio, resgedas lejanas estrellas de fondo, sera
ligeramente distinta. Evaluando esta diferencipaigcion es factible encontrar el valor buscado
(Minniti y Paolantonio, 2009).

Antecedentes
Marte

El Teniente J. M. Gilliss durante su estadia enti&gm de Chile, realizé6 observaciones de
Marte y Venuson la intencion de obtener el valor de la paradajar, de acuerdo al programa
trazado por Dr. Christian L. Gerling, astronomoHlmburgo que consideraba mas eficaz las
observaciones precisas de Marte cerca de sus apwsico de Venus en sus maximas
elongaciones que los transitos de Venus. Las ohsienes realizadas fueron reducidas por el
Dr. Benjamin Gould, las que se publicaron en 1&&u{d, 1856)Gould pondera los resultados
como no satisfactorios como consecuencia de laaspmaservaciones que se realizan en el norte,
en correspondencia con las de Chile — el resultado8",4950 lejano del valor actualmente
admitido — (Minniti y Paolantonio, 2009).

Otra oportunidad para repetir las observacioneicseon la oposicion de Marte de 1862. Las
mediciones se realizaron entre el 27 de agosto/ydel noviembre de ese afio. En el hemisferio
sur solo participé el Observatorio de Chile, enésnbajo la direccion del Dr. C. W. Moesta.
Para afinar las observaciones correspondientedissGiy Gould requirieron que fuesen
micrométricas y efectuadas con instrumental de kyan potencia disponible en cada
observatorio. Se pudieron realizar célculos entati8go y Uppsala, Washington y Albany,
dando valores comprendidos entre 8,6111" y 8,8%Gdliss, 1865).

En 1877 se dio otra oposicion de Marte, muy buema pste tipo de investigaciones, por lo
gue diversos astronomos, en particular David Gill@bservatorio del Cabo, se encargaron de
organizar la observacion.

El Observatorio Nacional dirigido en ese momento Benjamin Gould participé de la
campafa. En el informe al Ministro de 1878, Gouldidga que se les habia requerido una
cantidad considerable de observaciones nuevadasdia

“Este intento parece que ha proporcionado resuladoucho mas satisfactorios y
fidedignos que los provenientes de las muy prolij@estosas observaciones de Venus
en su transito sobre el disco solar en el afio 183dince observatorios de los dos
hemisferios han concurrido en la determinacion ae posiciones estelares con este
objeto. Todos los resultados han sido sometidos axamen critico y minucioso para
averiguar sus respectivos grados de exactitudmipartancia de cada una, y las varias
clases de errores a que estan sujetos. He tenidionargullo al ver el rango que ha
sido acordado a nuestras observaciones en estpen&do torneo astronomico.”

Phocaea y la Campafia de Flora

En el invierno de 1872, el Dr. J. G. Galle, delddme Observatory, hoy Wroclaw, Polonia,
invitd al Observatorio de Cdérdoba a colaborar dierasl afio siguiente en la observacion del
asteroide Phocaea, en pos del célculo de la pardbglle fue el observador que descubrid
Neptuno, con quien Gould establecié amistad en émeca, por encontrarse realizando el
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doctorado en Alemania, ufantiguo y honorable amigo”’segun sus propias palabras. Sin
embargo el observatorio argentino no pudo particlighemprendimiento por llegar muy tarde la
correspondencia con la informacion necesaria. Borlado, el mal tiempo en el Observatorio
del Cabo termino por frustrar la iniciativa de @gMinniti y Paolantonio, 2009).

Se presenta una nueva oportunidad con el asteFdidle, que en 1873 se encontraria en
optimas condiciones para este fin. Descubierto8dé& octubre de 1847 por J. R. Hind de
Londres, habia sido estudiado por Gould en 1848ed@demania luego de doctorarse. En la
campafa organizada participan observatorios de sidraisferios, en particular en el sur los de
El Cabo, el de Melbourne en Australia y el de Cbed(Galle, 1873a y b).

En Cordoba la intencion fue realizar observacidioésgraficas, pero los problemas con el
fotégrafo C. S. Sellack le impiden hacerlo. En emugncia, se observd visualmente con el Gran
Ecuatorial — refractor de 28,5 cm de diametro —igr@metro, entre el 12 de octubre y el 19 de
noviembre de 1873. Estas observaciones se publiearcel volumen 4 de los Resultados del
Observatorio (Gould, 1884).

Los datos recogidos permitieron a Galle una detexoidn independiente para la distancia
Tierra—Sol, considerada por éste muy satisfacjopiaieba elocuente de la eficiencia del método
seguido para lograrla. El valor obtenido result®83 (Galle 1874ay b, 1875).

Transitos de Venus

En ese mismo 1874, el 9 de diciembre, se produpoimler transito de Venus delante del Sol
de esa serie, cuyo segundo evento se preveia 82a Hl primer transito no fue visible desde
Argentina, si el del 6 de diciembre de 1882.

A pesar de la evidente importancia otorgada al tevepor la comunidad cientifica
internacional, el director del Observatorio NacloAegentino sostiene que técnicas como la
empleada con Flora eran mucho mas prometedorasloRanto para el evento de 1882 en
principio no se prevé su estudio. Si en cambiopledervatorio asesora a varias de las
expediciones en los aspectos geograficos, metgpcok)y econdmicos.

Solo se organizaron algunas observaciones desdesitaa ciudad de Cordoba en respuesta a
las fuertes criticas recibidas, como consecuereigueé muchos no comprendian la causa por la
gue el Observatorio Nacional no realizaba estaglest a pesar que a nivel internacional otras
instituciones organizaba costosas expedicionegsvee las cuales se instalaron en Argentina —
Buenos Aires y Patagonia — con gran difusion péafplig

Participaron de las observaciones Gould, John Mamkhy Walter Davis (Paolantonio y
Minniti, 2001; Minniti Morgan, 2010).

Los franceses llevaron adelante varias expediciene&rgentina. La oportunidad sirvio para
gue el gobierno de la provincia de Buenos Airesaggara a la casa Gautier de Paris un refractor
de 22 centimetros de diametro para colaborar coonbaervaciones desde Bragado, a cargo del
oficial de la marina de ese francés E. Perrin. di#scopio luego pasariaformar parte del
instrumental del Observatorio de La Plata, cuya fundacion se disposdey del 18/10/1882.

Eros

Cuando el 3 de agosto de 1898 el astronomo aleradrK Witt, del Observatorio Urania en
Berlin, descubre fotograficamente el asteroide Hnesho que acapardé grandemente el interés
del mundo astrondmico dado que resultaba ser udidzpo ideal para las mediciones de la
paralaje solar, mucho mejor que Flora.

Este singular cuerpo completa su traslacion emotainSol en alrededor de 643 dias. Este
periodo lo ubica a una distancia al Sol menor gudelMarte, variando entre 1,13 y 1,8 veces la
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distancia Tierra—Sol. Eros, periodicamente se aceracho a nuestro planeta, en ocasiones a
“apenas” 23 millones de kilometros, un poco maslgusitad de la minima distancia a Venus.

Prontamente se organizé una campafa para su otiservereandose una comision para este
fin durante la Conférence Astrographique Intermatie reunida en Paris entre el 19 y 23 de julio
de 1900. Es en esa ocasion que el Observatoriood#ola se une al esfuerzo de la Carte du
Ciel, estando presente el Dr. John Thome, diremmtoese momento. Si bien Thome no participa
directamente de la comision, se compromete pdajiaen el tema.

Las observaciones en Coérdoba se atrasan por dienmgdo y la baja altitud de Eros, por lo
que recién se inician el 7 de febrero de 1901. mar&l periodo convenido con el Comité
Internacional se observa en cada oportunidad falereompletando quince noches hasta el 4 de
marzo.

El brillo del asteroide impidié que el trabajo salizara fotograficamente, por lo que se
emple6 Gran Ecuatorial y el micrometro. Las obseiones fueron efectuadas por Thome y
James Renton. Renton se encarga de las reduccitirtesbajo, bastante magro debido al mal
tiempo, debilidad del planeta y defectos de logrumsentos.”(Thome a Loewy 12/06/1901 en
Chinnici 1999), fue publicado en la revista alemas&ronomische Nachrichten ese mismo afio
(Thome, 1901a). Los resultados de la campafa fumrblicados en 1909 (Hinks, 1909).

El Lick Observatory participa del emprendimienta, director James E. Keeler se interesa
especialmente por el tema. Sin embargo los tratsjpgealizados bajo la direccion de W. W.
Campbell, pues Keeler fallece imprevistamente sibaomo encargado para ello fue Charles D.
Perrine, futuro director del Observatorio NaciofiRRérrine, 1910).

En 1909 el Dr. Perrine asiste a la reunion del @@ Carte du Ciel, ya como director del
Observatorio Nacional Argentino. Participa de landon para la observacion de Eros —
Comision E —, en la que se planifica la continuaaié los trabajos en vista de las siguientes
aproximaciones del asteroide.

Nuevas observaciones de Eros se realizaron enyl8tdarticular en 1917 por la astronoma
del observatorio, Dra. Estelle Glancy. Se midedsig@6n del asteroide entre el 29 de marzo y el
13 de abril de 1917 determinando su posicion erdpagustar su Orbita. El trabajo es publicado
en el The Astronomical Journal (Glancy, 1918).

A fines de enero de 1931 se presentd otra opoddrédn Eros acercandose a la Tierra a 26
millones de kilbmetros, muy favorable para su ol@sgon, en particular para los observatorios
del sur.

Ya creada la Unién Internacional de Astronomigefd de la ahora denominada Comision
Paralaje Solar estaba a cargo del Dr. Harold Spelwees. En 1928 en la reunion realizada en
Leiden se decide solicitar la cooperacion intemaa para la observacion de la siguiente
oposicion.

Dra. Estelle Glancy en 191Bd@pular Astronomy, V.27, 1918, entre pp. 666)667
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Izquierda: C. D. Perrine, director del |
Observatorio Nacional Argentino en 1931
(Archivo OAC, digitalizado S.R.

Derecha: Dr. Harold Spencer Jonesv(v.phys-
astro.sonoma.edu/brucemedalists/spencerjonesh
spencerjones.jpg

Izquierdo: Jorge Bobone observando con el telescagirografico, instrumento con el que se
obtuvieron las placas de Erds¢hivo OAC, digitalizado S. R.Derecha: una de las hojas del
cuaderno de registro de las observacioRedVelig).

La nueva campafia logro que el trabajo se realtesde 36 puntos distintos distribuidos por
todo el planeta.

En el Observatorio de Coérdoba los preparativosofu@presurados como consecuencia de la
finalizacion de la construccion de la nueva sedeparaciones imprescindibles en el telescopio
astrografico.

Todo estuvo listo a tiempo para la noche del 16ra&o en que se iniciaron las observaciones
gue se prolongaron hasta abril de 1931. Jorge BopdRoberto Winter utilizando &tlescopio
astrograficolograron fotografias en 50 noches, totalizando pE&as, la mayoria con cinco
exposiciones (Perrine, 1931a).

La mitad de las veces se obtuvieron fotografiasstd y al oeste del meridiano en la misma
noche, tres placas en cada caso, con el propdsitdeterminar la paralaje desde el sitio de
observacién. En las restantes oportunidades sézaeal Unicamente en una de las dos
posiciones o en el paso por el meridiano del asterc.os observadores se turnaban realizando
alternativamente una placa cada uno.
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La intencidn era determinar la paralaje solar p& was, una, utilizando solamente las placas
logradas en el Observatorio, la otra, obtener &@rveombinando las observaciones con las
realizadas en otras instituciones.

Terminada la campafa se siguid midiendo la posid®iros hasta el mes de octubre con el
objeto de calcular con mayor precision su oérbita.

Para la reduccion de las placas también se reatizdrservaciones de algunas estrellas con el
circulo meridiano, con el objeto de obtener suscpses exactas.

El estudio de las placas se demoro por falta dedopal suficiente que debia dividirse en
numerosas tareas.

Conocedor de la existencia del valioso materiaDrelJones ofrecio realizar las reducciones
en Greenwich. El ofrecimiento fue rechazado y lalioiones de las placas fotograficas se
iniciaron, era entonces director el primer argentm ocupar ese cargo en forma titular, Juan
José Nissen (Los Principios y La Nacion, 12/03/3940

El mismo Nissen inicié las mediciones, mientras gluérillante calculista cordobés Jorge
Bobone se encargd de las reducciones. En cadag#anaieron ocho estrellas de referencias y
el asteroide en cuatro posiciones distintas, dearadwcinco horas de trabajo cada una. El total
de la tarea demando 15 meses, incluyendo feriadoswyngos.

Izquierda: J. J. Nissen, director del Observathidgsional Argentino, frente a la maquina de medicas.
Derecha: J. Bobone, encargado de los célculoss@mslo plano la calculadora marca Monroe). Fotéayraf
tomada el 28 de octubre de 1939, al terminarsalehjo de ErosArchivo OAC, digitalizado S. p.
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La noticia de la finalizacion de los trabajos fuetino de varios articulos periodisticos en la paens
nacional. Izquierda: Los Principios (Cérdoba), daee La Nacion (Buenos Aires); ediciones del 12 de
marzo de 19404rchivo OAC, digitalizadas S.P.
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El Observatorio Nacional Argentino fue la segundatiiucibn que mas contribuyé a la
campafa. En cuanto a los resultados obtenidos aestab total acuerdo con el promedio
obtenido de todas las observaciones.

“He estado investigando el material de Eros del @katorio de Cordoba. Por
comparacion de las observaciones efectuadas al yst¢ oeste del meridiano,
obtengo para la paralaje solar el valor de 8”,798rcun error probable de 07,0025,
en muy buen acuerdo con el resultado dado en sta @l 16 de Noviembre...
Después de las dos series del Observatorio del Cébalel Observatorio de
Cordoba representa la mas valiosa contribucion wdlial de todo el material
disponible para discusion... Del estado actual a@enlvestigacion, parece evidente
gue el valor final de la paralaje solar estara campdido entre 87,790 y 8",795; el
valor obtenido de la serie de Cdordoba se hallarar ponsiguiente, en perfecto
acuerdo con el promedio general. La serie de Céadobnstituye una esencial y
valiosa contribucion al conjunto del material obigm durante la oposicion de 1930-
31.” (Dr. H. Spencer Jones. Carta al Dr. E. Gaviolandorine al Ministro de 1940)

El Observatorio Astrondmico de La Plata, con elréle Juan Hartmann a su frente, también
participa de la campafa. Las observaciones initial®@ de enero y continuaron hasta el 14 del
mes siguiente, totalizando 24 noches con 573 platdasnidas, cada una con multiples
exposiciones. Ademas del director participaronadetdreas Numa Tapia y Martin Dartayet (que
afios mas tarde trabajaria en el observatorio Césjola la par, el Dr. Bernhard Bawson
utilizando el gran ecuatorial de 433 mm de abertaediz6 mediciones micrométricas. H. A.
Martinez midio los pasajes del asteroide con arougridiano y determind las posiciones de 450
estrellas para utilizarlas posteriormente como regi@as para las reducciones (Hartmann,
1931a). Se publicaron en la revista Astronomisclaehichten varios articulos sobre las
observaciones realizadas (Hartmann, 1931b), inollye algunos relacionados con las
variaciones de brillo del asteroide con autoriaditeictor y Dartayet.

Observadores de Eros del Observatorio Astron6necbadPlata. Izquierda: Juan HartmaReyista
Astronémica, T.VIII,N° VI, 1936Centro: Bernhard H. DawsoRévista Astronémica, T.31/32,N°
150/156, 1960/1, p. 7Derecha: Martin Dartayet@s Principios, 11/9/1940
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Los trabajos llevados adelante en los observataigentinos fueron claves teniendo en
cuenta el bajo niumero de instituciones astronénagetentes en el hemisferio sur.

El célculo de la distancia media de la Tierra d|l 8mpleando los resultados de la campafa
fue efectuado por Jones, quien en 1941 encontrdalor de 149.600.000 kilébmetros (Jones,
1941).

Si bien posteriormente se realizé la observaciéta dgposicion de Eros de 1944-1945del
31 fue la mayor y més importante iniciativa de este tipo.

“Salvado el caso improbable de un cambio grandeserorbita[de Eros] con un
acercamiento mucho mas marcado a la Tierra, la naefle nuestros conocimientos
de la distancia del Sol (dato de trascendental irgowia), seria esperada de un
asteroide (desconocido), que se acercara a la @ienucho mas que Eros o, lo que
parece mas probable, por medio de observacionescasgraficas de estrellas
desde diferentes partes de la 6rbita de nuestrogita..” (Perrine, 1931b).

Nota

[1] Las razones del proceder de B. Gould, que metecidatamiento parcial en Minniti y Paolantonio
2009, sera objeto de otro articulo del autor. Peedsultarse al respecto a Marina Reznick en Fegon
de Venus. “Entre la astronomia popular y la fungladel Observatorio de La Plata”, Revista Brasileir
de Historia da Ciéncia, Rio de Janeiro, Vol. 3, INpp. 31-43, jan/jun 2010.
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