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Abstract

As the 26" TAU General Assembly unfolded last August the internal
debate on a definition for what a planet is reached the mass media. The
approved resolution was reasonable, given de constrains, but not everybody
liked or understood it. In this paper that discussion is put into historical
perspective and in the context of the current knowledge of the solar system,
that has changed considerably in the last few decades. Unfortunately the
new vision of the solar system has not reached the common culture: for
many people the solar system consists of the Sun, nine planets, scores
of moons and a few comets. They are not aware of the several hundred
thousand objects of different size, orbit or composition that populate the
solar system and that have been classified in a larger variety of object
families, like that of the dwarf planets.

Introduccion

En el mes de agosto de 2006 se ha producido un debate entre los
centenares de astronomos reunidos en Praga con ocasion de la 26* asamblea
general de la Unién Astronémica Internacional (UAI') que ha trascendido
las reuniones de trabajo alli celebradas y ha tenido repercusién en los
medios de comunicaciéon de masas, incluido internet. Posiblemente el
hecho de que haya tenido lugar en un mes vacacional en los paises del
hemisferio norte, mes en que escasean las noticias que habitualmente

"http://www.iau.org/
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acaparan tales medios, ha influido en su tratamiento casi diario e incluso
preferente. Ademads, el sujeto de la discusidn no era un abstracto concepto
cosmoldgico o astrofisico sino uno de cultura general. Tras la pretension
de definir por primera vez lo que es un planeta, realmente se discutia como
tratar toda una familia de objetos descubiertos a partir de 1992 en el sistema
solar, situados mds all4 del planeta gigante Neptuno. Se trata de objetos mas
grandes que los asteroides, pero menores que la Luna, que orbitan alrededor
del Sol en trayectorias excéntricas e inclinadas con respecto a la 6rbita de
la Tierra; en definitiva, se trata de objetos similares a Plutén. ;Habia que
designarlos como una nueva clase de objetos, incluyendo en ella el hasta
ahora llamado planeta Plutén? O bien, para preservar el estatus de éste,
(convenia ampliar la clase de objetos a los que llamamos planetas?

Aun cuando ésta pueda parecer una discusion original, como veremos
mads a abajo ya se ha producido en otras ocasiones en astronomia. Tal tipo
de discusién es habitual entre los cientificos de un determinado campo
y se produce cuando el aumento de conocimiento sobre un determinado
aspecto de estudio (por ejemplo, los astros del sistema solar) provoca el
replanteamiento y posible modificacién de un concepto que hasta entonces
parecia bien establecido. Un concepto en permanente discusion es el de la
vida. Ello ya ha ocurrido en el pasado con el concepto de planeta y volvera
a ocurrir en el futuro, quizds pronto pues en mi opinién el debate se ha
cerrado precipitadamente. Aunque ello tampoco es ningtin problema: los
astros sujeto de la discusion seguirdn siendo como son independientemente
de c6mo sean llamados y su estudio no se verd afectado por un simple
convenio de nomenclatura. El querer pasar en una semana de un convenio
a una definicion rigurosa posiblemente ha sido la causa de la acritud de las
discusiones y de la modestia del resultado conseguido.

Las discusiones habidas en los medios de comunicacion también han
revelado que en la cultura general el sistema solar se reduce al Sol,
los nueve planetas, sus lunas y algunos cometas. Actualmente se han
identificado y numerado mds de cien mil astros en el sistema solar, la
mayoria pequefios objetos agrupados en distintas familias en funcién de su
tamafo, su Orbita o sus caracteristicas fisicas. Una de las de mads reciente
creacion es la de los planetas enanos (denominacién fallida), actualmente
constituida por Plutén, el asteroide Ceres y el objeto transneptuniano Eris.

El sistema solar en la antigiiedad

Una inspeccién continuada del cielo ha revelado a la mayoria de
pueblos antiguos que puede imaginarse constituido por una esfera giratoria
estrellada, frente a la que se mueven varios astros a menudo considerados,
por tal peculariedad, personificaciones de dioses. Destacan dos: el Sol, por
su tamafio claramente apreciable y su brillo, y la Luna, por su tamafio, su
variacién de aspecto y la rapidez con que se mueve. Ademds hay otros
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astros, de aspecto puntual o parecido a las estrellas fijas en la béveda
celeste, pero que destacan por su movimiento con respecto de ella y sus
épocas de visibilidad e invisibilidad. Salvo la Luna, que recorre la béveda
en casi un mes, los demds tardan en recorrerla aproximadamente un afio
(el Sol, Mercurio y Venus) o mds (Marte), incluso mucho mas (Jupiter y
Saturno). Los siete astros citados son los que aparecen en la mayoria de
descripciones del cielo antiguas que nos han llegado por documentos o
inscripciones e incluso, en el caso de pueblos que no han desarrollado la
escritura, por transmisién oral.

No son sélo especiales el Sol y la Luna. También Mercurio y Venus
lo son, por no alejarse nunca demasiado del Sol y por aparecer a veces
precediéndole o a veces siguiéndole. De hecho, el identificar el lucero
vespertino por excelencia con el lucero matutino por excelencia, con un
solo astro que ahora llamamos Venus no es obvio. Nos lo parece ahora
que conocemos su naturaleza y sabemos que orbita alrededor del Sol, y
acab6 siéndolo para los antiguos al observar que cuando uno es visible el
otro no lo es y que su comportamiento precediendo o siguiendo el Sol es
simétrico, en cuanto a duracion y a separaciéon méaxima (elongacion solar).
Sin embargo consta que inicialmente el Venus matutino y el vespertino
fueron tenidos por astros distintos. Asi fue, por ejemplo, entre los primeros
griegos, los de la época de Homero (c. 700 a.C.) y Hesiodo (c. 650 a.C.),
que los denominaban Eosphoros y Hesperos, respectivamente. Didgenes
Laercio (y lo confirma Aecio) escribe:

Y se cree que [Parménides de Elea] fue el primero en ver
que la Estrella Matutina y la Estrella Vespertina son una 'y
la misma . .., aunque otros dicen que fue Pitdgoras.

Lo mismo ocurri6 en el caso de Mercurio (la estrella de Hermes, para
los griegos). Su menor brillo y su cercania al Sol dificultan su visién, por
lo que aparece en pocos textos, aunque consta que era conocido por los
Pitagéricos y que en su época (s. V a.C.) debid de identificarse con un solo
astro. Podemos asi pensar que en época anterior los griegos habrian podido
identificar hasta nueve estrellas peculiares: Sol, Luna, Venus Matutino,
Venus Vespertino, Mercurio Matutino, Mercurio Vespertino, Marte, Jipiter
y Saturno. Posteriormente estas estrellas quedaron reducidas a las siete que,
por ejemplo, cita Platén (c. 427 - 347 a.C.) en Timeo:

. el Sol, la Luna y las otras cinco estrellas que son llamadas
“planetas” ... en siete orbitas siete estrellas.

Nuestra palabra “planeta” proviene de la griega TAoviTnE que significa
errante. Es decir, los griegos se referian a las estrellas con un movimiento
apreciable con respecto a las estrellas fijas como estrellas errantes. La
expresion inicial de planetes asteres se convirtio en planetae hacia el s. IV
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a.C.. Este es el proceso conceptual por el que los cinco astros dejaban de
ser estrellas para tener una identidad propia dada por su comportamiento,
atn no por su naturaleza fisica. Estas cinco estrellas errantes iniciaban su
conversién en planetas, aunque durante algin tiempo esta denominacién
incluy6 también el Sol y la Luna.

LIBRI COSMO. : Fol IITL.
Schema huius premiffe divifionis Sphararum,

Figura 1: Universo geocéntrico en Cosmographicus liber de Apiano
(Peter Bienewitz 1495 — 1552). Biblioteca del OAN.

Muchos siglos antes que los griegos, los egipcios y los mesopotdmicos
habian identificado y dado nombre a los cinco planetas visibles. Los
egipcios los conocian como “las estrellas que no descansan”. Dieron
diversas denominaciones a cada uno de ellos, pero parece claro que se
referian a uno concreto en cada caso. Hay indicios de que identificaron
a Mercurio en el crepisculo matutino con el del vespertino en época
bastante temprana, quizds en el segundo milenio (a.C.). En cuanto a
Mesopotamia, en la coleccidon de presagios Eniima Anu Enlil (anterior
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al 900 a.C.) figuran diversos nombres de los cinco planetas, conocidos
como “las ovejas salvajes”, y cdlculos simples de sus épocas de visibilidad
y de las retrogradaciones” de los planetas Marte, Jipiter y Saturno. Sin
embargo el desarrollo de teorfas matemdticas para la prediccién precisa
de sus efemérides no se produjo hasta el florecimiento de la astronomia
mesopotdmica en la época persa que, por lo tanto, precedié al desarrollo
de la griega.

En definitiva, a pesar del interés de los mesopotdmicos por los movi-
mientos planetarios, el nombre con que denominamos a las “estrellas erran-
tes” proviene de una palabra griega y los nombres con que los denomina-
mos son herencia romana. Inicialmente los griegos les asociaron el nombre
de un dios. En época posterior (periodo helenistico) les dieron un nombre
propio descriptivo a fin de evitar la confusién causada por la asociacién de
varios dioses a un mismo planeta, aunque ésta parece haber sido la deno-
minacién mas comin. En su ordenacién habitual entre los griegos, de més
lento a mas rdpido en su movimiento, los planetas eran:

dorvov Phainon Estrella de Cronos

Doebwv Phaéton Estrella de Zeus

IMupoell Pyroéis/Pyroeides Estrella de Ares

Emloopol, Ecomepol Eosphoros y Hesperos Estrella de Afrodita
o de Hera

YtiAPov Stilbon Estrella de Hermes

Los dioses de la tltima columna se inspiraron en algunos de los dioses que
les atribuyeron los babilénicos siglos antes:

(Saturno)  Ninurta dios de la fertilidad y la guerra.

(Jupiter) Marduk principal dios babilénico.

(Marte) Nergal dios de los infiernos, las plagas y la guerra.
(Venus) IStar diosa del cielo.

(Mercurio) Nabi dios de las ciencias y las letras.

Los romanos adoptaron otros nombres para las stellae errantes o sidera
errantia (astros errantes) asigndndoles los de dioses de su propia mitologia
equivalentes o similares a los de los griegos:

Saturnus dios romano identificado con el griego Cronos.

Jupiter principal dios romano.

Mars, Hercules

Venus, Juno, Isis  Lucifer (Lucero o Lucifero) al amanecer,
Hesperus (Véspero o Vespertino) al anochecer.

Mercurius, Apollo (Apolo se asignaba preferentemente al Sol)

2Movimientos con respecto del fondo del cielo en que el planeta parece moverse en el
sentido opuesto al habitual.
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Para ellos, los planetas y la Luna reflejan la luz del Sol. Plinio el Viejo (c.
24 —79) dice de la Luna:

. como los demds astros [errantes], estd gobernada por la
luz del Sol, puesto que brilla con luz totalmente prestada por
él...

Ello refleja otro cambio conceptual, pues se trata a la Luna y los planetas
como astros sin luz propia, no como las estrellas fijas que si la tienen. Este
cambio se inici6 con la afirmacién de Anaxagoras de Clazémene (c. 500
—c. 428 a.C.) de que la Luna no tiene luz propia sino que su luz proviene
del Sol. Esto fue repetido y sostenido por muchos astrénomos posteriores
y estd en la base de los trabajos de Aristarco de Samos (c. 310 — c. 230
a.C.) sobre los tamaiios y distancias del Sol y la Luna.

111. Syftema & gyptiorum, Vitruuij, Capell,
Macrobij, Bed® &c.

Figura 2: Sistema planetario presuntamente propuesto por Herdclito
de Pontos (s. IV a.C.), en Almagestum novum de Giovanni Baptista
Riccioli (1598 — 1671).
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En lo referente a la luz de los planetas habia diversidad de opiniones.
En sus comentarios a los Fenomenos de Arato, Avieno (s. IV) dice que
los planetas “son capaces de mantener fuegos incandescentes con sélo
sus llamas” y, en cuanto a su aspecto, que “no sugieren ninguna figura
concreta.”

El tamafio de los planetas, en cambio, fue sujeto de especulacion pues
no se podia medir. Abandonadas las ideas antiguas de los planetas como
fuegos o aberturas en ruedas huecas llenas de fuego (Anaximandro, c.
610 — c. 546 a.C.) Tolomeo® (s. II), utilizando el brillo de los planetas
como indicador de su tamafio y comparandolos visualmente con la Luna,
estimé que éstos eran similares a la Tierra, siendo Saturno, Jipiter y Marte
mayores que ella, mientras que Venus y Mercurio eran menores.

Las teorias heliocéntricas

La primera propuesta de que algunos planetas giran alrededor del Sol
pudo deberse a Her4clito de Pontos (c. 390 — c. 310 a.C.). Los peculiares
movimientos de Mercurio y Venus, que nunca se separan mucho del Sol,
le llevaron a proponer que tales planetas giran alrededor del Sol y éste gira
alrededor de la Tierra. Tal explicacién aparece en textos de varios autores
romanos (Vitruvio, s. I; Marciano Capela, s. V), pero el tinico texto que
cita explicitamente a Her4clito (Calcidio, s. IV) no convence a muchos
estudiosos. Sf hay acuerdo en que Hericlito propuso la rotacion diaria de
la Tierra.

Algo mejor documentada estd la teoria totalmente heliocéntrica de Aris-
tarco. Segin Arquimedes de Siracusa (c. 287 — 212 a.C.), en El arenario:

Aristarco de Samos ha publicado un libro ... concluye que el
universo es mucho mayor ... las estrellas fijas y el Sol son
inmoviles. En cuanto a la Tierra, se mueve alrededor del Sol
en la circunferencia de un circulo centrado en el Sol.

Una hipétesis implicita es la rotacion diaria de la Tierra. Si se entiende por
planetas aquellos astros que se mueven regularmente alrededor del Sol, otra
conclusion es que la Tierra es un planeta y que la Luna no lo es.

La hipétesis heliocéntrica de Aristarco sélo tuvo un valedor en la
antigliedad, el matemadtico babilénico Seleuco de Seleucia (c. 150 a.C.),
que la consideré una descripcién del mundo real. Los demds autores que
se refirieron a esta teoria fue para rechazarla. Incluso hubo una campafa
de desprestigio popular hacia Aristarco basada en el sacrilegio que suponia
para la religion griega el haber desplazado el centro del mundo de la Tierra

3Klaudios Ptolemaios, el astrénomo més influyente de la antigiiedad, autor del libro
uodnuatike ovvtagll, mds conocido como Almagesto.
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al Sol, con lo que el corazén de la Casa de los Dioses, y por lo tanto la
Tierra, dejaba de ser inmdvil.

La teorfa heliocéntrica no reapareceria hasta que hacia 1509, dieciocho
siglos después de Aristarco, empez6 a circular el tratado manuscrito
conocido como Commentariolus* de Nicolds Copérnico (1473 — 1543).
En €l la Tierra se considera el centro de la gravedad y de la 6rbita lunar,
mientras que es el Sol el centro de las 6rbitas de todos los planetas y
del universo. En 1540 su discipulo Rheticus® (1514 — 1576) publicé un
libro comentando los nuevos trabajos de Copérnico lo que, junto con otras
presiones, indujo a éste a publicarlos al completo en la obra Los seis libros
sobre las revoluciones de los orbes celestes aparecida el afio de su muerte.

Una primera consecuencia de esta teoria fue el aumento del nimero de
planetas, pues la Tierra pasaba a ser uno de ellos. Del mds lejano al mds
cercano al Sol los planetas eran: Saturno, Japiter, Marte, Tierra, Venus y
Mercurio, seis en total.

La teoria heliocéntrica tardé mas de un siglo en consolidarse (véase
el articulo de Mariano Esteban en este mismo ANUARIO) y lo hizo en
gran parte gracias a los trabajos de Johannes Kepler (1571 — 1630) y de
Galileo Galilei (1564 — 1642). La invencién del telescopio por parte de
este dltimo en 1609 tuvo un enorme impacto en este tema. Otra importante
consecuencia poco citada de tal invencién fue que permitié estimar el
tamafio angular de los planetas y, por lo tanto, determinar sus didmetros:
con un telescopio los planetas aparecen como discos mientras que las
estrellas siguen siendo puntos luminosos. Las medidas de Johannes Remus
Quietanus, Pierre Gassendi (1592 — 1655) y Martinus Hortensius® (16035
—1639) dieron valores angulares algo superiores a los reales, hasta en un
factor 2, pero eran mucho mejores que las estimaciones pretelescdopicas. El
desconocimiento de la distancia de la Tierra al Sol (la Unidad Astronémica)
constitufa la principal dificultad que entrafiaba su conversién en distancias
lineales. En 1633 Hortensius, adoptando una distancia de 1.500 radios
terrestres (el valor real es de 23.455 Rg), dedujo que todos los planetas
salvo Saturno eran menores que la Tierra. Segun sus medidas, de mayor a
menor eran: Saturno, Tierra, Jipiter, Venus, Marte y Mercurio.

La observacién telescopica de las fases de Venus por Galileo en 1610
demostr6 que los planetas, asi como la Luna, no tienen luz propia sino que
son cuerpos opacos que reflejan la del Sol. Con ello terminé un largo debate
sobre si el Sol es la tinica fuente de luz, como sostuvieron griegos como
Aristételes (384 — 322 a.C.) y drabes como Averroes (Ibn Rushd, 1126 —
1198), o si los planetas son luminosos cual estrellas, como sostuvieron el

4De hypothesibus motuum caelestium a se constitutis commentariolus de Mikotaj Koper-
nik, forma original de su nombre.

3Georg Joachim von Lauchen

®Maarten van den Hove
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romano Macrobio (s. IV) y el persa Avicena (Ibn Sina, 980 — 1037).

Uno de los descubrimientos mas relevantes que efectué Galileo con
su telescopio fue el de los cuatro mayores satélites de Japiter, los que
conocemos apropiadamente como “galileanos”. Estos fueron los primeros
astros del sistema solar descubiertos por un ser humano en tiempos
histéricos’, si exceptuamos los pasajeros cometas. Ademds de constituir
una especie de sistema planetario en miniatura, mostraban que la Tierra no
es el inico planeta con satélites. Estos descubrimientos, junto con el de las
fases de Venus y las variaciones de tamafio de Venus y Marte a lo largo
de su drbita, constituyeron argumentos observacionales muy poderosos en
favor del heliocentrismo.

Ori, X ¥ o ¥ ¥ Oce

Figura 3: Posiciones relativas de los cuatro satélites “mediceos” de
Jupiter, descubiertos por Galileo Galilei en Sidereus nuncius (1610).

En la segunda mitad del s. XVII los astrénomos Christiaan Huygens
(1629 — 1695) y Giovanni Domenico Cassini (1625 — 1712) descubririan
varios satélites de Saturno. En 1656 Hyugens sugirié que el aspecto
cambiante de Saturno se podia explicar si el planeta:

. estd rodeado por un fino anillo plano que no lo toca y que
estd inclinado con respecto a la ecliptica®.

Detalles en la superficie de Marte, Saturno y Jupiter, asi como el achata-
miento y la gran mancha (roja) de éste, fueron puestos de manifiesto por
varios astronomos, constituyendo los primeros indicios de las diferencias
y singularidades que existen entre los planetas. Francesco Fontana (1580 —
1656) publicé en 1646 Novae coelestium terresiriumque rerum observatio-
nes, el primer libro ilustrado con numerosos dibujos del aspecto telescopico
de los planetas.

Al finalizar el siglo XVII el sistema solar se consideraba constituido
por el Sol, seis planetas y diez satélites. La Unidad Astrondmica (UA) se
estimaba entre 20.000 y 22.000 R, y el didmetro de los planetas se conocia
con un error menor al 10 %, excepto en el caso de Mercurio que alcanzaba
el 40 %. Los astrénomos eran por fin conscientes del enorme tamaifio del
Sol y de que Jupiter y Saturno son mucho mayores que los demas planetas.

7Una posible, pero incierta, observacién a simple vista de un satélite de Jipiter por el
astréonomo chino Gan De hacia el 364 a.C. no tuvo trascendencia.
8Plano de la 6rbita terrestre alrededor del Sol.
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Figura 4: Tamafios relativos de los astros del sistema solar segin
aparecen en la obra Kosmotheoros de Christiaan Huygens publicada
en 1698. El circulo mayor corresponde al Sol.

En esta época terminaron también las tltimas especulaciones de origen
medieval que consideraban los planetas como cuerpos transparentes. Ahora
eran considerados sélidos, opacos y capaces de reflejar la luz del Sol.
Incluso algunos divulgadores describian el nuevo sistema solar apoyandose
en habitantes imaginarios que poblaban la superficie de los planetas, como
hizo Bernard Le Bouyer de Fontenelle (1657 — 1757) en su obra Entretiens
sur la pluralité des mondes (1686) reimpresa decenas de veces a lo largo
de su larga vida.

Primer descubrimiento de un planeta

A lo largo del s. XVIII se sucedieron los comentarios acerca de la
posible existencia de otros planetas que pudieran hallarse demasiado cerca
del Sol o excesivamente lejos de él, mucho més alld de Saturno, como para
ser vistos. En los libros aparecian citas a “los planetas conocidos”, dando
a entender que el conocimiento del sistema planetario probablemente
era incompleto. El tamafio del sistema solar se habia extendido tras la
prediccion hecha por Edmond Halley (1656 — 1742) acerca de la existencia



402

de un cometa de 6rbita eliptica muy excéntrica alrededor del Sol con un
periodo de 75 afios, cometa que reaparecio, tal como predijo, en 1758. Sila
6rbita de Saturno pudo ser considerada durante milenios como el limite del
sistema solar, el afelio® del cometa de Halley llegaba casi cuatro veces mas
lejos, un espacio en el que bien podian encontrarse otros planetas. Ademads,
éstos podian ser muy grandes si se aceptaba la hipétesis de Huygens,
negada por las medidas de didmetros, que cuanto mds distante del Sol se
hallaba un planeta mayor era éste.

Mis comtinmente se especulaba (por ejemplo Immanuel Kant, 1724 —
1804) sobre la existencia de planetas en el gran espacio que media entre las
orbitas de Marte y Jupiter, lo que se plasmaria en la famosa conjetura de
Johann Daniel Titius (1729 — 1796) defendida y popularizada por Johann
Elert Bode (1747 — 1826) acerca de la existencia de un planeta a una
distancia de 2,8 UA del Sol, intermedia entre la de 1,5 UA de Marte y
las 5,2 UA de Jupiter.

Sin embargo, el s. XVIII transcurria sin que se descubrieran nuevos
planetas o satélites. En 1764 Charles Bonnet (1720 — 1793) en su obra
Contemplacion de la naturaleza hablaba de “los 17 planetas conocidos”,
denominacién vaga bajo la que inclufa también el Sol y los satélites, el
ultimo de ellos descubierto ochenta afios antes por Cassini.

El primer descubrimiento de un nuevo planeta lo debemos a un musico
alemdn, emigrado a Inglaterra, con una tardia aficién a la astronomia.
Friedrich Wilhelm Herschel (1738 — 1822), conocido después como Sir
William Herschel, descubrié un nuevo astro no catalogado la noche del
martes 13 de marzo de 1781, utilizando para ello un telescopio reflector de
16 cm de didmetro construido por él mismo. Creyendo haber descubierto
un cometa, envié una comunicacién a la Royal Society. El mucho mas
experimentado astrénomo real Nevil Maskelyne (1732 — 1811) sospechd
que se trataba de un planeta. Efectivamente, observaciones realizadas por
otros astrénomos mostraron que ni su apariencia ni su orbita correspondian
aun cometa. M4s atn, las 6rbitas calculadas por Anders Johan Lexell (1740
— 1784) y Pierre Simon marqués de Laplace (1749 — 1827) concordaban
con las de un planeta en 6rbita ligeramente eliptica alrededor del Sol a una
distancia doble que la de Saturno.

Curiosamente, este astro habia sido observado al menos una veintena de
veces desde que en 1690 el primer astrénomo real inglés, John Flamsteed
(1646 — 1719), lo habia catalogado como una estrella (34 Tau). Antes de
Herschel siempre fue considerado como tal. Asi pues, no fue Herschel
quien lo descubri6 sino quien al suponerlo un cometa, pues su posicién
en 1781 no concordaba con la de ninguna estrella catalogada, desperté un
interés por él que llevé al hallazgo de que se trataba de un astro del sistema
solar y con una 6rbita casi circular, como la de los planetas.

La mayor distancia al Sol que alcanza un astro en su 6rbita alrededor de él.
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La sensacion que produjo este descubrimiento fue enorme, no en vano se
trataba del primero de un planeta en la Historia. Ello fue determinante en la
vida de Herschel, pudiendo desde entonces dedicarse por enteramente a la
exploracién del cielo y la construccién de nuevos telescopios, gracias a la
proteccion y salario adjudicados por el rey Jorge III. En agradecimiento
Herschel propuso llamar el planeta “Georgius sidus™ (estrella de[l rey]
Jorge), mientras otros proponian denominarlo Herschel. Asi figura, por
ejemplo, en el Tratado de astronomia que publicé en 1833 su hijo Sir
John Frederick William Herschel (1782 — 1871), aunque en este libro
también aparece con el nombre de Urano. Este nombre, sugerido por
Bode, finalmente se impuso sobre aquéllos y varios mas (Océano, Cibeles,
Neptuno, ...). Este es el primer planeta con un nombre de dios griego en
lugar de romano.

Pronto fue evidente su gran tamafio, mas parecido a Saturno que a los
planetas interiores. John Herschel escribe:

De Urano o Herschel todo lo que vemos es un disco pequeiio,
redondo y uniformemente iluminado, sin anillos, bandas, ni
manchas discernibles. ... su volumen es como 80 veces el de
la Tierra.

En 1787 W. Herschel descubri6 los dos primeros satélites de Urano,
Titania y Oberon, lo que permitié determinar la masa del planeta. Por aquel
entonces recibia muchos encargos de telescopios (llegaria a construir mas
de medio centenar) con los que se pretendia encontrar nuevos planetas.

La basqueda de nuevos planetas

El barén hingaro Franz Xaver Freiherr von Zach (1754 — 1832) inici6
en 1787 la busqueda sistemdtica de un planeta entre Marte y Jupiter,
animando a otros astrénomos europeos a participar en tal tarea. Uno de
ellos, Giuseppe Piazzi (1749 — 1826) tuvo éxito en Palermo la primera
noche del siglo XIX. A partir del 1 de enero de 1801 fue observando la
trayectoria de un astro con respecto de las estrellas, concluyendo que se
trataba de un cometa sin cola. En cambio von Zach, a pesar de que su
6rbita no habia sido bien determinada, publicé inmediatamente un articulo
titulado Sobre un largamente supuesto y ahora probablemente descubierto
nuevo planeta primario de nuestro sistema solar entre Marte y Jupiter.
Finalmente su 6rbita fue calculada por un joven Karl Friedrich Gauss
(1777 — 1855), obteniendo una distancia media al Sol de 2,77 UA. Piazzi
propuso llamarlo Ceres Ferdinandea, en honor a la diosa patrona de Sicilia
y a Fernando IV, rey de Sicilia, mientras que von Zach propuso Hera.
Actualmente se le conoce simplemente como Ceres.
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La idea de que Ceres fuera un nuevo planeta del sistema solar pronto
se enfrent a grandes dificultades. La primera, su pequefio tamafio: W.
Herschel calculé que su didmetro era inferior a 261 km (realmente es de
unos 950 km). La segunda, su 6rbita inclinada mas de 10° con respecto
del plano de la drbita terrestre, del que los demds se separan menos de
4°, salvo Mercurio cuya inclinacién es de 7°. La tercera y definitiva, el
descubrimiento por Heinrich Wilhelm Matthdus Olbers (1758 — 1840) en
marzo de 1802 de Palas, un segundo objeto parecido en tamafo y brillo a
Ceres y con una distancia media al Sol muy similar, de 2,67 UA.

Figura 5: Telescopio de 7 pies de longitud construido por W. Hers-
chel para el Observatorio Astrondmico de Madrid. Es similar a aquel
con el que descubrié Urano.

Tras el descubrimiento de Olbers se planted la cuestién de cémo
denominar estos astros. Piazzi propuso llamarlos “planetoides”, en razén de
su pequefio tamafio. W. Herschel propuso “asteroides’” pues, aunque no se
trata de estrellas, aparecen al telescopio como tales. En el mismo afio 1802
Herschel propuso una serie de criterios para decidir cuando denominar
planeta o cometa a un astro. Ceres y Palas no podian ser considerados ni lo
uno ni lo otro, por lo que se establecia una nueva categoria de objetos en el
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sistema solar, imponiéndose la denominacion de asteroides. En 1804 Karl
Ludwig Harding (1765 — 1834) descubri6 el tercero de ellos, Juno, y en
1807 Olbers descubri6 el cuarto, Vesta. Al terminar el s. XIX se conocian
463 asteroides.

Los siete criterios que, segin W. Herschel, debe satisfacer un astro
del sistema solar para ser llamado planeta son: tamafio considerable,
movimiento poco eliptico alrededor del Sol, érbita inclinada pocos grados
respecto de la terrestre, movimiento en la misma direccién que la Tierra,
distancia grande con sus planetas vecinos, puede tener satélites y anillos,
y debe tener una atmésfera considerable (criterio éste que ni Mercurio ni
Marte satisfacen, algo que Herschel ignoraba). Ceres no cumplia todos
estos requisitos, por lo que s6lo pudo ser considerado planeta durante un
afio.

Fracasados los intentos de descubrir un planeta principal entre Marte y
Japiter, la busqueda debia centrarse en encontrarlo mas alld de Urano. La
posibilidad de que hubiera un gran planeta transuraniano venia apoyada por
los fracasos en calcular con precision la posicién de Urano, atn teniendo
en cuenta las perturbaciones gravitatorias debidas a Jupiter y Saturno. En
la década de 1830, especulaciones sobre tal hipotético planeta aparecian
incluso en libros de divulgacién, como el famoso libro de Mary Fairfax
Greig Somerville (1780 — 1872) Sobre la conexion de las ciencias fisicas,
publicado en 1834.

En la década siguiente Urbain Jean Joseph Leverrier (1811 — 1877) y,
privadamente, John Couch Adams (1819 — 1892) propusieron independien-
temente unos elementos orbitales del desconocido planeta perturbador y en
qué zona concreta del cielo los observadores debian buscarlo. El 23 de sep-
tiembre de 1846 Johann Gottlieb Galle (1812 — 1910), acompaiiado de su
asistente Heinrich Louis d’ Arrest (1822 — 1875), descubri6 dicho planeta
con un refractor de 23 cm de apertura. La noche siguiente determinaron su
tamafio angular resultando, si se confirmaba su distancia, ser otro planeta
grande aunque menor que Jupiter y Saturno. Unos dias después William
Lassell (1799 — 1880) descubrié su primer satélite, Triton.

Como en el caso de Urano, el nuevo planeta habia sido observado mucho
antes, en 1612 por Galileo. Su lento movimiento propio y los escasos
aumentos del telescopio de Galileo le impidieron darse cuenta de que no
se trataba de una estrella. Asimismo, hubo desacuerdos con el nombre
del nuevo planeta. Leverrier inicialmente sugirié Neptuno, nombre de un
dios romano que von Zach no habria aprobado, dado que sugiri6é en 1801
denominar los nuevos planetas con nombres griegos a fin de distinguirlos
de los conocidos en la antigiiedad. En tal caso podia haberse denominado
Posidon, el equivalente griego a Neptuno.

A lo largo del s. XIX poco se concluyd acerca de la naturaleza de
los planetas. Se desconocia el estado en que estaba la materia acumulada
a partir de una nebulosa primordial, pero se solia considerar que tenian
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una superficie sélida y que, salvo Marte, estaban rodeados de una espesa
atmoésfera que no permitia ver detalles de su superficie (caso de Venus vy,
erroneamente, de Mercurio) o cuya estructura y variaciones observamos,
como en el caso de Japiter. A principios del siglo la masa y la densidad se
estimaban de manera muy precaria, salvo la buena determinacién para la
Tierra hecha en 1797 por Henry Cavendish (1731 — 1810). En la segunda
mitad de siglo se conocia que los cuatro planetas interiores tienen una
densidad media unas 4 veces mayor que los planetas exteriores. Estos,
ademas, son mds grandes, estdn achatados por su rdpida rotacién y van
acompafiados de varios satélites. En esta época, el progresivo desarrollo del
analisis espectroscépico de la luz aplicado a la astronomia permiti6é conocer
algunos de los componentes gaseosos de las atmdsferas planetarias.

El increible planeta menguante

A lo largo del s. XIX y principios del XX hubo intentos de predecir la
existencia de un planeta transneptuniano (situado mas alld de Neptuno),
complementados con buisquedas basadas en la nueva y eficiente técnica de
la fotografia astronémica que permitia detectar astros mucho menos lumi-
nosos que las observaciones visuales. Tal busqueda se prolong6 durante dé-
cadas, hasta que el 18 de febrero de 1930 Clyde William Tombaugh (1906
— 1997) descubrié un nuevo planeta comparando fotograffas tomadas con
un telescopio de 33 cm de apertura los dias 23 y 29 de enero. El descubri-
miento fue hecho piblico el 13 de marzo, aniversario del de Urano. Como
en los casos precedentes, se sugirieron varios nombres, imponiéndose fi-
nalmente el de Plut6n, sugerido por una nifia inglesa, y también habfa sido
observado antes, pues aparece en fotografias tomadas al menos desde 1908.

La suposicion inicial de que el nuevo planeta era el causante de las
irregularidades en la 6rbita de Neptuno habia llevado a suponer que su
masa era unas 7 veces la de la Tierra!®, a lo que corresponderfa un tamaio
tres veces mayor que ésta (o sea, unos 40.000 km) si su densidad fuera
similar a la de los demds planetas grandes. Sin embargo su baja magnitud
no concordaba con un tamafio tan grande, sino mds bien con un tamafio
menor que el de la Tierra. En su libro Iniciacion a la astronomia, William
Herbert Steavenson (1894 — 1975) escribe en 1933:

Pluton se encuentra tan distante, que no hay telescopio con
que se llegue a apreciar su disco. Sin embargo, su brillo
aparente induce a creer que su tamaiio es algo semejante al
de Marte.

0La masa de la Tierra es: 1 My~ 6 cuatrillones (10%*) de kg. Su volumen es de
aproximadamente 1 billén (10'2) de km?®.
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Suponer un tamafo mitad al de la Tierra implicaba también suponer que
se trataba de un planeta denso, quizas como los cuatro primeros (densidad
media de 5,0 g/cm?), y no de un planeta gigante ligero (densidad media de
1,2 g/lem?), como los cuatro siguientes. Ademds se distingufa de éstos por
tener un 6rbita mas excéntrica que ningun otro planeta y muy inclinada,
de unos 17°, tanto que segun los criterios de W. Herschel no debia ser
considerado planeta sino asteroide.

MERCURIO

TIERRA

B

PLUTON

Figura 6: Dimensiones de Plutén basadas en distintos valores (A, B
y C) de su reflectividad, comparadas a las de la Tierra y Mercurio.
Ilustracién inspirada en la del bello libro Sur les autres mondes
(1937) del pintor y astrénomo aficionado Lucien Rudaux (1874 —
1947).

Dos dificultades afiadidas eran comentadas por Josep Comas Sola (1868
—1937) en su libro Astronomia (1935):

Si... se tiene en cuenta que su masa debe de ser considerable
para explicar las perturbaciones observadas, hay que admitir
que su densidad es muy grande. El dngulo considerable que
forma el plano de la orbita de Pluton con la ecliptica y
la proximidad relativa a que pasa de Neptuno, inducen a
suponer que aquel planeta es un astro cosmogonicamente
extraiio al sistema solar y que fué capturado en tiempos
remotos por Neptuno.

Es decir, recién descubierto ya se ponia en duda que Plutén se hubiese
formado junto con los demds planetas. A pesar de todos estos argumentos
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en contra, Plutén aparece en tales libros como el noveno planeta del sistema
solar.

En 1976 la UAI recomendaba utilizar 5.000 km como didmetro de
Plutén y una masa del 11 % de la de la Tierra. De hecho, su masa no
pudo conocerse hasta 1978, afio en que se descubrié su primer satélite
conocido'!, Caronte. El efecto inmediato de este descubrimiento fue el de
disminuir el tamafio estimado para Plutén, pues su brillo debia repartirse
entre ambos astros. Ademads, se pudo calcular por primera vez la masa
de Plutdn, que resultd ser cercana al 0,2 % Mg, 50 veces menor que lo
supuesto. Este valor de la masa concordaba con un tamafio pequefio incluso
si se suponia una densidad mds baja que la de los planetas interiores.

Figura 7: Fotografia de Plutén y Caronte tomada en 1994 con
la cdmara para objetos débiles (FOC) de la Agencia Europea del
Espacio instalada en el Telescopio Espacial Hubble. (Cortesia de
NASA/ESA.)

En 1980 la ocultacién de una estrella por Caronte mostré que el
tamaiio de este satélite excede los 1.200 km. Medidas radioastronémicas,
infrarrojas y la serie de eclipses de Caronte por Plutén que se dieron entre
1985 y 1990 permitieron por fin determinar el tamafio de Plutén, que ha
resultado estar entre 2.200 y 2.400 km, y su densidad, intermedia entre la
de los planetas rocosos y la de los gaseosos.

En conclusién, se pasé de considerar que Plutén podria tener un
didmetro de 40.000 km a medirse unos 2.400 km. Se trata, pues, de un
planeta bastante mds pequefio que todos los demds (el menor, Mercurio,
tiene un didmetro de 4.879 km), menor incluso que muchos satélites (la
Luna tiene 3.476 km y el mayor, Ganimedes, 5.262 km).

11En 2006 se han descubierto dos nuevos satélites de Plutén, denominados Nix e Hidra.
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El sistema solar a finales del siglo XX

En la década de 1990 nuestra vision del sistema solar iba a cambiar
una vez mas. Al inicio de la década se consideraba que el sistema solar
se componia principalmente del Sol, nueve planetas (s6lo dos de ellos
importantes, Jupiter y Saturno, pues contienen mds del 90 % de la masa
planetaria), 61 satélites, unos 20.000 asteroides y unos 800 cometas.

Las orbitas de los asteroides conocidos no se limitan ya al espacio que
hay entre Marte y Jupiter, conocido como “cinturén de asteroides”, sino
que se les puede encontrar en 6rbitas que cruzan la de la Tierra como la de
Atenas, el primero de tales asteroides, descubierto en 1932. Otros tienen
Orbitas cadticas entre Saturno y Neptuno, los denominados “centauro”,
pues el primero de los cuales es Quirén, descubierto en 1977. Durante
unos afos a partir de 1988 Quirén aumenté su brillo, como si se tratara
de un cometa, a pesar de que su tamafio de unos 200 km es un orden de
magnitud mayor que el tipico del nicleo de un cometa.

En 1992 se descubrié 1992 QB, el primero de una serie de objetos cuya
orbita se encuentra mds alld de la de Neptuno. En pocos afios se descubrid
que habia muchos objetos en la regién situada entre 30 y 50 UA del Sol,
que pasé a denominarse “cinturén de Kuiper”!>. En esta misma década
se descubri6 que los asteroides mds alejados del Sol parecen contener
mads hielos. Con todo ello parece difuminarse la diferencia clasica entre
cometas y asteroides: un asteroide rico en hielos de materiales volatiles
puede convertirse en un cometa si se acerca suficientemente al Sol; un
cometa que ha perdido todos sus volatiles aparecerd como un asteroide de
baja densidad.

Aun hubo mayores sorpresas. El ritmo de descubrimiento de objetos
transneptunianos ha aumentado encontrdndose algunos de gran tamaiio,
incluso mayores que Ceres, el mayor de los asteroides. Reciben un nombre
oficial generalmente basado en divinidades de la creaciéon o del infierno
en diversas mitologfas: Quaoar, Sedna, Orco, Varuna, Ixién. Las medidas
realizadas con diversas técnicas sugieren que se trata de objetos similares a
Plutén o a Tritén, es decir con una densidad de unos 2 g/cm? y un elevado
albedo!3, muy superior al de los asteroides. En 2005 Michael E. Brown
(1965) y sus colaboradores descubrieron un objeto inicialmente catalogado
como 2003 UBj3;3 y actualmente nombrado Eris o Eride, siguiendo su
sugerencia de usar el nombre griego de la diosa romana Discordia. Las
primeras medidas revelaron que su tamafio excede ligeramente el de Plutén,
por lo que no habia razén para no considerarlo a su vez un planeta: se hablé
del décimo planeta del sistema solar.

Parece probable que el elevado ritmo de descubrimiento de este tipo de

12En honor a Gerrit Pieter Kuiper (1905 — 1973).
3Fraccién de energia luminosa reflejada o difundida por un cuerpo no luminoso.
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objetos pueda llevar al descubrimiento de nuevos objetos transneptunianos
mayores que Pluton. Por ello, pronto se planted el debate acerca de la
idoneidad de considerar o descartar como planetas estos astros. Un grupo
de trabajo establecido por la UAI con miembros de la Divisién III (Ciencias
de los sistemas planetarios) abord6 el tema considerando aspectos fisicos y
dindmicos, pero no alcanzé un consenso en aspectos culturales como es el
estatus de Pluton. Posteriormente se formé un comité mas diverso, cuyos
miembros presentaron en agosto de 2006 una propuesta a la Asamblea
General de la UAI en Praga. Segtn ella, planeta es cualquier cuerpo celeste
que orbita alrededor de una estrella (sin ser estrella o satélite de un planeta)
y que tiene masa suficiente para que su fuerza de gravedad supere las
fuerzas de sélido rigido y dicho cuerpo alcance una forma (casi) esférica
de equilibrio hidrostatico. Esta propuesta, que daba pie a que el nimero
de planetas en el sistema solar pasara inmediatamente a ser de 12 y que
pudiera llegar a ser de varias decenas, fue mayoritariamente rechazada.

Disnomia

Nix
)

Caronte

» Hidra
ERIS PLUTON 2005 FY9

2003 EL61 SEDNA ORCO
QUAOAR IXION VARUNA

Figura 8: Dimensiones estimadas de algunos de los mayores objetos
transneptunianos conocidos comparadas con las de Plutén. (Adapta-
da de una ilustracion de NASA.)
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En su lugar se aprobd una resolucién (5A) mucho menos ambiciosa,
pues sdlo se refiere a los planetas del sistema solar. Se definen tres términos:

Planeta. Es un cuerpo celeste que orbita alrededor del Sol, que tiene masa
suficiente para que su fuerza de gravedad supere las fuerzas de s6lido
rigido y dicho cuerpo alcance una forma (casi) esférica de equilibrio
hidrostético y que ha “limpiado” la vecindad de su 6rbita. (En la
préctica, ello es lo mismo que decir que hay 8 planetas y éstos son:
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jipiter, Saturno, Urano y Neptuno.)

Planeta enano. Es un cuerpo celeste que orbita alrededor del Sol, que tie-
ne masa suficiente para que su fuerza de gravedad supere las fuerzas
de sélido rigido y dicho cuerpo alcance una forma (casi) esférica de
equilibrio hidrostatico, que no ha “limpiado” la vecindad de su 6rbi-
ta y que no es un satélite. (Hasta la fecha se han incorporado a esta
categoria el asteroide Ceres, y los objetos transneptunianos Plutén y
Eris.)

Cuerpos menores del sistema solar. Son todos los demds objetos que
orbitan alrededor del Sol, exceptuando los satélites. (Esta categoria
incluye la mayoria de asteroides y de objetos transneptunianos, los
cometas y otros cuerpos ain menores.)

Se aprobd, asimismo, la resolucién 6 que establece que Plutén es un
planeta enano, segun la definicién anterior, y que es el prototipo de una
nueva categoria de objetos transneptunianos que atn no ha recibido un
nombre oficial. Las definiciones anteriores no permiten establecer una masa
0 un tamafio minimos para que un astro sea considerado planeta, pues
el alcanzar una forma casi esférica depende también de su composicién
quimica, su densidad y su temperatura.

En definitiva, actualmente se considera que el sistema solar se compone
del Sol, 8 planetas con 152 satélites, 3 planetas enanos con 3 satélites,
unos 340.000 asteroides, mas de 1.000 objetos transneptunianos y unos
2.500 cometas, ademds de centenares de miles de astros de un tipo u otro
que presumiblemente atin quedan por descubrir.

Otros sistemas planetarios

En los tltimos quince afios también hemos vivido una revolucién en
el conocimiento de otros sistemas planetarios, cuya existencia hasta hace
poco era una simple hipétesis. En 1992 se descubrié el primer planeta
alrededor de otra estrella, aparentemente un planeta de tipo terrestre
orbitando alrededor de una estrella de neutrones detectada como pulsar,
un tipo de estrella moribunda. En 1995 se descubri6 el primero de los
planetas gigantes alrededor de una estrella normal. (Véase el articulo El
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descubrimiento de planetas alrededor de otros soles de Francisco Colomer
publicado en el ANUARIO de 1998.) Actualmente se conocen mds de
doscientos “exoplanetas”, como a veces son conocidos, la mayoria de los
cuales tienen una masa superior a la de Jipiter'®, alcanzando incluso 17
veces su masa. La fraccidn de sistemas con varios planetas es bajo (10 %),
aunque este porcentaje probablemente crecerd a medida que las técnicas
de deteccién mejoren.

La existencia de estos planetas tendrd sus implicaciones en una posible
futura definicién mds general de planeta. En particular, habréd que establecer
una masa maxima por encima de la cual deba hablarse de otro tipo de astro,
como es una “enana marrén”. Se trata de un objeto con una masa menor
que la necesaria para mantener las reacciones de fusién nuclear que se
dan en la mayoria de estrellas, pero que es suficiente para que su interior
sea homogéneo, sin estratos con distinta composicién quimica, debido al
efecto de una conveccidn global. Los limites minimo y miximo para que
un objeto pueda ser denominado enana marrén no estin muy claros y son
objeto de intenso estudio. Se estima que son del orden de 13 y 75 veces la
masa de Jupiter, respectivamente.

En cuanto a los objetos subestelares que flotan libremente en el espacio
sin estar ligados gravitatoriamente a una estrella, la UAI recomienda
no llamarlos planetas. Se denominardn enanas marrones, si su masa es
suficientemente grande, y subenanas marrones, si su masa es inferior a
unas 13 veces la de Jupiter. Su naturaleza y propiedades fisicas estdn atin
bajo discusion.

En conclusién, la definicién apresurada de planeta aprobada reciente-
mente por la UAI es vélida sélo para el sistema solar y presenta varias
lagunas, como son la necesidad de decidir en comité qué objetos son con-
siderados planetas enanos, la inadecuacion de la definicién de éstos (segin
la cual un planeta enano no es un planeta) y la falta de una denominacién
especifica para la clase de objetos de las que Plutén es prototipo. Quizés
hubiese sido mds conveniente simplemente establecer convenios flexibles
segln los cuales denominar, en base al conocimiento de cada época, las
familias de astros a fin de disponer de una nomenclatura comun.

Por otra parte, la definicién actual, atin con sus limitaciones, engloba
objetos de distinta naturaleza y serian ain mas diversos si se incluyeran
los planetas encontrados alrededor de otras estrellas. En efecto, la riqueza
del concepto actual de planeta es mucho mayor que lo imaginado en la
antigiiedad.

14La masa de Jupiter es 1M ~ 318 My, 13M; ~ 1/80Mo,.
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