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Resumen: La Unién Astrondmica Internacional, la organizacién que agrupa a los astrénomos
profesionales del planeta, acaba de adoptar una definicion historica: ;Qué es un planeta en nuestro
Sistema Solar? Cambiando 76 afios de tradicion, segin esta definicién, nuestro Sistema Solar cuenta con
8 planetas y una creciente cantidad de "planetas enanos", entre los que quedd incluido el hasta hace poco
planeta Pluton. En el presente articulo se presentaran los argumentos que fundamentan esta resolucion y
la participacion que han tenido los astrénomos latinoamericanos en la adopcién de la misma.

Palabras clave: Sistema Solar, planetas, “planetas enanos”

DE 9 A12 E FINALMENTE 8:
QUANTOS PLANETAS EXISTEM AO REDOR DO SOL?

Resumo: A Unido Astrondmica Internacional, a organizacdo que agrupa os astrénomos profissionais do
planeta, acaba de adotar uma definicdo historica: O que € um planeta em nosso Sistema Solar? Mudando
76 anos de tradicdo, segundo esta definicdo, nosso Sistema Solar conta com 8 planetas e uma crescente
quantidade de “planetas andes”, entre os quais foi incluido o até h& pouco planeta Plutdo. No presente
artigo serdo apresentados 0s argumentos que fundamentam esta resolucdo e a participacdo que tiveram os
astrénomos latino-americanos na ado¢do da mesma.
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FROM 9 TO 12 AND FINALLY 8:
HOW MANY PLANETS ARE AROUND THE SUN?

Abstract: The International Astronomical Union, the organization that groups together the professional
astronomers over the world, has recently adopted a historical definition: What is a planet in the Solar
System? Changing 76 years of tradition, our Solar System has now 8 planets and an increasing humber of
a new category of bodies hamed “dwarf planets”, among them is the former planet Pluto. In this article
we present the reasons that support the resolution and we describe the participation of the Latin-American
astronomers in the process to adopt it.

Keywords: Solar System, planets, “dwarf planets”

La Historia del Descubrimiento de los Planetas

Al tiempo que el Hombre comenzo a observar el cielo detectd que todos los astros
se desplazan de Oriente a Occidente siguiendo el Movimiento General Diario. Este
desplazamiento aparente es consecuencia de la rotacion de la Tierra cuando se observan
objetos lejanos. Pero ademas notd que existia un namero reducido de astros que se
desplazaban respecto del resto de las estrellas. A esos “astros errantes” los denominé
planetas; considerando en una primera instancia en esta categoria a: el Sol, la Luna,
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Mercurio, Venus, Marte, Japiter y Saturno. Los dos primeros presentaban, a diferencia
de los 5 restantes, un disco aparente, mientras que los otros eran objetos puntuales. En
el sistema ptolomeico o geocéntrico del Universo, la Tierra ocupaba el centro, y el resto
de los astros errantes se movia en complicadas orbitas alrededor de ella. En el siglo
XVI, Nicolas Copérnico propone un sistema que explicaba el complicado movimiento
de los astros errantes en forma més sencilla: el Sol se ubica en el centro del sistema, los
5 planetas puntuales mas la Tierra se trasladan en torno a él, y la Luna es un satélite que
gira en torno a la Tierra. Con las observaciones telescopicas de Galileo de principios del
siglo XVII y los célculos orbitales de Johannes Kepler, el sistema heliocéntrico de
Copérnico es finalmente aceptado, quedando el nimero de planetas conocidos en 6. En
orden de distancia al Sol son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter y Saturno. Todos
ellos en Orbitas cuasi circulares en torno al Sol y ubicadas casi en un mismo plano en el
espacio.

El uso del telescopio por Galileo para observaciones astronémicas permitié ademas
la deteccion de objetos de débil brillo que hasta el momento no eran observables a
simple vista. El astronomo de origen aleman radicado en Inglaterra, William Herschel,
fue un gran constructor de telescopios del siglo XVIII. El 13 de Marzo de 1781
descubrio un débil objeto de aspecto circular que se desplazaba lentamente respecto a
las estrellas. Inicialmente pens6 que era un cometa, pero luego de meses de observacion
y célculo de su trayectoria, comprobd que se trataba de un objeto ubicado mas alla de
Saturno, en una Orbita circular y cuasi coplanar con el resto de los planetas. Herschel
habia descubierto el planeta que se le denomin6 Urano, por el dios mitoldgico del cielo.

El 1° de Enero de 1801 el monje italiano Giuseppe Piazzi descubre desde el
Observatorio de Palermo (Italia) un objeto en movimiento en la constelacion de Tauro.
Los calculos iniciales lo ubicaron entre las 6rbitas de Marte y Jupiter, a una distancia del
Sol gue se ajustaba con la prediccidn basada en una ley empirica formulada por Titius y
Bode. El nuevo astro errante se le denomind Ceres. Pese a su pequefio tamafio, fue
incorporado al conjunto de los planetas. Al afio siguiente fue descubierto otro objeto en
la misma region del sistema solar, al que se denomind Pallas; para 1807 otros dos mas
se incorporaron a la lista: Vesta y Juno. Aun con los mayores telescopios de la época,
no era posible observar estos objetos con forma de disco, como en el caso de los
restantes planetas. Herschel propuso que, por su apariencia asteroidal (parecido a una
estrella), se les denominara asteroides. No obstante durante varias décadas estos objetos
fueron catalogados como planetas. Para mitad del siglo XIX, ya se habian descubierto
mas de 20 asteroides entre Marte y Japiter. Para las principales publicaciones de la
época ya era inaceptable estar publicando efemérides de todos estos objetos. Se acuerda
pasar a denominar al conjunto de estos objetos como planetas menores,
distinguiéndolos del conjunto de los planetas.

Para mitad del siglo XIX ya se habian recolectado un gran nimero de observaciones
de Urano, pudiéndose comprobar que existia una pequefa discrepancia entre la posicion
observada y la estimada, tomando en cuenta la perturbacion gravitatoria del resto de los
planetas. Esta perturbacion fue atribuida a la existencia de un planeta méas externo hasta
el momento desconocido. Los célculos tedricos del astronomo francés Urbain Le
Verrier presentados el 31/8/1846, permitieron semanas después al astronomo aleman J.
Galle descubrir un planeta a menos de 1 grado de la posicion predicha por Le Verrier
(23/9/1846). Al nuevo planeta se le dio el nombre del dios romano de los mares:
Neptuno. Se ubica més all& de Urano en una orbita cuasi circular y coplanar como el
resto de los planetas.
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El exito de las predicciones tedricas de Le Verrier hicieron especular con una
posible diferencia entre la posicidn observada y calculada de Neptuno; explicable segun
el astronomo norteamericano Percival Lowell, por la presencia de otro planeta externo a
Neptuno. Lowell, famoso también por sus observaciones de los “canales marcianos”,
monté un observatorio en el desierto de Arizona (Flagstaff) para la observacion de
Marte y la busqueda del nuevo planeta. Lowell murio sin llegar a encontrar al nuevo
planeta. Afios después el Observatorio que lleva su nombre, contrata al joven astronomo
aficionado Clyde Tombaugh para que continle la busqueda. Utilizando el novedoso
método de las placas fotograficas y el comparador de parpadeo 2, Tombaugh descubre el
18 de Febrero de 1930, a los pocos meses de haber comenzado su campafia, un nuevo
objeto en movimiento muy lento respecto a las estrellas. El objeto se ubicaba cercano a
la posicion estimada por Lowell y por su movimiento se trataba de un objeto mas
distante que Neptuno. No obstante su brillo y por tanto su tamafio eran insuficientes
como para explicar las supuestas perturbaciones de Neptuno; de hecho, afios después se
demostrd que las discrepancias no eran tales y se debian a errores de observacién. El
hallazgo fortuito de Tombaugh no limité que los periddicos de la época anunciaran el
descubrimiento como el noveno planeta. Finalmente el planeta fue denominado a
propuesta de una nifia britanica Venetia Burney (11 afios) como Plutdn, el dios romano
de las profundidades y cuyas dos primeras letras eran las iniciales de Percival Lowell 3.

La categoria de planeta de Plutdn siempre estuvo en cuestion, por su pequefio
tamafio® y por su particular 6rbita: de mayor inclinacion respecto al plano donde se
encontraban préximos el resto de los planetas; y de forma muy eliptica, que lo llevaba a
cruzar la orbita de Neptuno y ubicarse mas cercano al Sol que este planeta en parte de
su Orbita.

El comienzo de la “caida”

Las pretensiones planetarias de Plutdn finalmente comenzaron a flaguear cuando en
1978 J. Christy (EEUU) descubre un satélite muy préximo. El satélite Caronte ° resulté
ser tan so6lo la mitad en tamafio de Pluton, conformandose mas que un sistema planeta-
satélite, un sistema binario con dos objetos comparables. Ademas la determinacién de la
Orbita de Caronte permitié el calculo preciso de la masa de Plutdn, siendo ésta tan sélo
unas 500avas partes la masa de la Tierra.

Por otra parte varios astronomos planteaban argumentos a favor de la existencia de
un cinturén de objetos en la region exterior a Neptuno, similar al cinturon de asteroides
entre Marte y Jupiter. Destacamos entre ellos al astrénomo irlandés K. Edgeworth, al
holandés-norteamericano G. Kuiper y al uruguayo Julio A. Fernandez.

Finalmente el 30 de Agosto de 1992 y luego de varias campafas de busqueda los
astronomos norteamericanos D. Jewitt y J. Luu descubren desde Mauna Kea (Hawaii)
un nuevo objeto de la region transneptuniana. De alli en méas se intensifican las
camparfias de busqueda y al presente se han descubierto mas de mil objetos en esta
region exterior del Sistema Solar. Varios de los objetos tienen mas de mil km de
didmetro, por tanto sus tamafios son comparables al de Pluton.

2 E| comparador de parpadeo (“blink comparator” en inglés) consiste en la observacion secuencial de dos imégenes de una misma
zona de cielo tomadas en dos instantes separados por algunas horas, donde las estrellas se mantienen fijas y los objetos en
movimiento parecen “saltar” de una posicion a otra.

% El interés publico que significo el descubrimiento del nuevo planeta, hizo que Walt Disney le pusiera el nombre de Pluto
(denominacién en inglés de Plutdn) a un nuevo personaje animado aparecido en aquellos afios.

* Plutén tiene un didmetro 2.270km, frente a los 12.760 km de la Tierra o los 49.500 km de Neptuno.

® Caronte (“Charon” en inglés) fue designado por el barquero que cruzaba los muertos a través del rio en el mundo subterraneo.
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En el afio 2005 la controversia sobre el caracter planetario de Pluton adquiere su
tono mas algido, ya que un grupo de astronomos norteamericanos liderado por M.
Brown anuncia el descubrimiento de un objeto cuyas estimaciones preliminares lo
ubican como mayor que Plutdén. Se trataba del objeto 2003 UB313, conocido
inicialmente con el apodo de “Xena”, y actualmente denominado Eris (la diosa de la
discordia).

¢Se trataba del décimo planeta o habria que adoptar una nueva definicion de
planeta?

Para dar una respuesta a esta interrogante, debemos considerar previamente cual es
nuestra vision sobre el Sistema Solar y el rol que han jugado los planetas a lo largo de
su evolucion.

La formacion y evolucion del Sistema Solar

A partir de la observacion de los cuerpos del Sistema Solar ° y de la comparacion
con otros sistemas planetarios en torno a otras estrellas hemos ido construyendo un
modelo del proceso de formacion y evolucion del sistema.

Las ideas basicas de ese modelo se remontan a las propuestas del fildsofo I. Kant y
del astronomo P. Laplace, pero han sido ampliamente mejoradas con las observaciones
mas recientes.

Segun este modelo el Sistema Solar se formé a partir de una nube de gas y polvo en
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contraccion. La lenta rotacion inicial y la contraccion gravitatoria dieron como producto
la formacion de una condensacion central (la proto-estrella) donde se formo el Sol y un
disco plano de gas y polvo, perpendicular al eje de rotacion: el disco protoplanetario. El
polvo se fue concentrando en el plano central del disco (Fig. 1 a), formando
aglomeraciones de mayor tamafio (Fig. 1 b). En la zona cercana al Sol los granos de
polvo estaban constituidos por materiales rocosos mientras que en la zona exterior se
componian ademés de hielos de componentes méas volatiles (agua, metano, etc.). El
limite entre estas dos zonas se ubica aproximadamente a 4 Unidades Astronémicas ’ del
Sol, y se le denomina como la “linea de nieve”, por ser la region a partir de la cual el
agua condensa en hielo. A través de colisiones de baja velocidad, las aglomeraciones
formadas por granos de polvo fueron aumentando de tamafio hasta alcanzar varios
kilometros, denominandose planetesimales (Fig. 1 c). Los planetesimales formados al
interior de la linea de nieve eran mayoritariamente rocosos y sus remanentes actuales
son los asteroides. Los que se formaron en la zona exterior estaban constituidos
principalmente de hielo de agua y materiales rocosos, siendo representados hoy en dia
por los nucleos de los cometas. Aglomeraciones posteriores dieron origen a objetos de
varios cientos o miles de kilémetros: los embriones planetarios (Fig. 1 d). Finalmente
las colisiones mutuas entre embriones planetarios dieron origen a cuerpos de mayor
tamario: los planetas.

Los planetas formados en la region exterior del Sistema Solar lograron acretar el
material méas rapidamente pudiendo retener gran parte del gas de la nebulosa protosolar
y alcanzar una gran masa. Los planetas interiores se formaron de material rocoso,
siendo mas pequefios pero mas densos. Asi distinguimos dos tipos de planetas en el
Sistema Solar: los planetas terrestres o interiores que son rocosos, mas densos y
pequerfios y cercanos al Sol (Mercurio, Venus, Tierra y Marte) y los planetas gigantes o
exteriores que son gaseosos y mas lejanos (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno). Plutén
no se ajustaba a esta clasificacion: no es un planeta gigante pese a estar en la zona de los
gigantes, no es un planeta terrestre por estar constituido principalmente de hielos (gases
congelados).

Fig. 2: Imagen de la superficie
craterizada de la Luna.

" La Unidad Astronémica (UA) es una unidad para la medida de distancias en el Sistema Solar. Equivale a la distancia media Tierra-
Sol de aproximadamente 150 millones de km.
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Luego de haberse formado los planetas comienzan a perturbar gravitacionalmente al
resto de los planetesimales remanentes de la formacion. Parte de ellos termina chocando
con los planetas formando crateres en las superficies rocosas como lo atestigua la Luna
(Fig. 2) y una gran parte son eyectados del Sistema Solar (Fig. 1 ). Los planetas logran
asi “limpiar” su zona de formacion de remanentes, quedando como los principales
objetos de su vecindad (Fig. 1 f).

Crénica de una “muerte” anunciada

Para Agosto del 2006 la cuestion de la cantidad de planetas del Sistema Solar estaba
planteada en el ambito de la opinion publica y por tanto existia un reclamo para que la
comunidad astrondmica tomara una definicion sobre el tema.

Se partia de una concepcion, valida en los Gltimos 76 afios, en la cual el Sistema
Solar esta constituido por 9 planetas (Fig. 3 a).

El Sistema Solar de mas de 12
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Fig. 3: Esquemas del Sistema Solar segln las definiciones (adaptadas de figuras de M. Brown)

Para estudiar el problema de la definicion de planeta, la Union Astronémica
Internacional conformd una comision que elabord una propuesta, la que fue refrendada
por el Comité Ejecutivo (CE) de la UAI, y presentada para su consideracién en la XXVI
Asamblea General realizada en Praga (Agosto 2006). A esta Asamblea concurrimos
como Unicos representantes de Uruguay Julio Ferndndez y Gonzalo Tancredi, pese a
que nuestro pais habia perdido el derecho a voto por falta de pago de las cuotas de
afiliacion.

La propuesta presentada por el CE adoptaba como criterios para definir un planeta
que el objeto orbitara en torno al Sol y que tuviera una masa suficiente para que su
autogravedad supere las fuerzas de rigidez del cuerpo, adquiriendo una forma cuasi-
esférica por equilibrio hidrostatico. Segun esta definicion los planetas del Sistema Solar
serian los 9 hasta el momento conocidos, pero se agregarian por lo menos: 2003
UB313-Eris (el objeto transneptuniano mayor que Pluton), Ceres (el mayor de los
asteroides) y hasta Caronte (el satélite de Plutén). Un analisis mas detallado de la
propuesta mostraba que el limite inferior para considerar un objeto como planeta era un
criterio que dependia del material constituyente: un objeto rocoso mas resistente podria
tener un tamafio de varios cientos de kildmetros y ain ser de forma irregular (como el
caso del asteroide Vesta); mientras que objetos formados por hielo como los
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Figura 4: Los asteroides Ceres (975x975%x909
km), Vesta ,(578x560x458 km) y el satélite de
Saturno Mimas (415x394x381 km).

transneptunianos o los satélites de los planetas gigantes, de tan s6lo ~ 400 km pueden
ser cuasi-esféricos (por ejemplo el satélite de Saturno: Mimas - ver Fig. 4). Por tanto el
numero de planetas podria aumentar de los 12 inicialmente propuestos a mas de 50 (Fig.
3 b) o0 quizds mas de 100 en los proximos afios.Vistas estas criticas a la propuesta del
CE, con la que concordaban varios colegas del &mbito de las ciencias planetarias,
decidimos impulsar una definicion alternativa que jerarquizara el concepto de planeta.
Hicimos una redaccion inicial que incorporaba el criterio que un planeta debia ser el
objeto dominante en su regidn y por tanto ser el objeto mas grande de su poblacion
local. Con este criterio el nimero de planetas del Sistema Solar se reducia a 8, siendo
estos: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno (Fig. 3c). Para
los objetos que no cumplieran este criterio pero que tuvieran una masa suficiente para
adquirir una forma cuasi-esférica, se introducia una nueva categoria, que se le denominé
inicialmente como planetoides. Plutdn integraria este grupo, al igual que Ceres y Eris.
Con esta propuesta recolectamos firmas de adhesion entre colegas de varios paises y la
presentamos en varias instancias de discusion durante la Asamblea. En todas estas
instancias la propuesta inicial del CE fue rechazada, mientras que nuestra propuesta
lograba una mayor adhesion. Por tanto fuimos convocados a redactar en conjunto con el
CE la propuesta que finalmente adopté la Asamblea, siguiendo en lineas generales
nuestra propuesta alternativa (ver texto en recuadro).
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La propuesta adoptada por la UAI diferencia tres categorias de objetos en el Sistema
Solar: planetas, “planetas enanos” ® y cuerpos menores. En la definicion de planeta se
incorpora el concepto de limpieza de la vecindad de la 6rbita, que ya fue explicado en el
marco del proceso de formacion del Sistema Solar, y que puede considerarse como
equivalente al concepto de dominancia en su poblacion local. Estas tres categorias se
ajustan a las tres etapas de formacion planetaria sefialadas anteriormente: planetas,
embriones planetarios y planetesimales, respectivamente. Tenemos por tanto: 8
planetas, varios “planetas enanos” (quizas algunas decenas) y millones de cuerpos
menores (asteroides y cometas). En la Fig. 5 se representa esquematicamente los
componentes del Sistema Solar con sus tamafios relativos Son menos los planetas a
recordar, pero un Sistema Solar més rico en categorias de objetos a estudiar.

La definicién adoptada en Praga fue comentada en todo el mundo, adquiriendo una
notoriedad y difusion mundial. Pese al rechazo de un reducido grupo de astronomos
norteamericanos, la resolucion fue adoptada por las principales organizaciones
astronémicas. Por su parte, Pluton paso a integrar la categoria de “planeta enano” y
obtuvo una designacion dentro del catadlogo de planetas menores con el nimero 134340.

Lo que parecia imposible al comenzar la Asamblea, cambiar la propuesta inicial del
CE, se logro6 en una votacion en la cual mas del 75% de los participantes aprobaron la
propuesta de los 8 planetas impulsadas por nosotros. Mas allad de la satisfaccion
personal de haber sido participe de una definicion histérica con importantes
repercusiones educativas y culturales a escala mundial; es importante resaltar que este
hecho representa una leccion de democracia que rescata las ricas tradiciones de
participacion popular latinoamericanas®.

"Planets”

“Dwarf
Planets"

Fig. 5: Representacion esquematica de los componentes del Sistema Solar con sus tamafios relativos
(adaptada de la version del comunicado de prensa emitido por el CE de la UAI).

8 El término “planeta enano” se usa entre comillas para sefialar un concepto diferente al de planeta, y no como una subcategoria de
este.
® Una presentacion PowerPoint basada en este articulo se puede obtener en: http://www.astronomia.edu.uy/charlas
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Propuesta alternativa presentada por el autor durante la Asamblea General donde se
manejaron las ideas basicas de la resolucion final:
http://astro.cas.cz/nuncius/appendix.html#tancredi

Version original del texto final de la Resolucidn de la UAL:
http://www.iau.org/fileadmin/content/pdfs/Resolution_GA26-5-6.pdf

Reflexiones posteriores a la Asamblea con comentarios de varios astrénomos:
“Teaching What a Planet Is”, A. Fraknoi, Astronomy Education Review, Issue 2,
Volume 5 (2006) (http://aer.noao.edu/cgi-bin/article.pl?id=207)

Texto de la Resolucion adoptada en la XXVI Asamblea General de la Union
Astrondmica Internacional (Agosto 2006)

La UAI resuelve que los planetas y otros objetos de nuestro Sistema Solar, con la
excepcion de los satélites, son definidos en tres distintas categorias de la siguiente
manera:

(1) Un planeta * es un cuerpo celeste que (a) esta en 6rbita alrededor del Sol, (b) tiene
una masa suficiente para que su autogravedad supere las fuerzas de rigidez del
cuerpo, manteniéndolo en equilibrio hidrostatico con una forma cuasi-esférica, ()
haya limpiado la vecindad entorno de su orbita.

(2) Un “planeta enano* es un cuerpo celeste que (a) esta en orbita alrededor del Sol, (b)
tiene una masa suficiente para que su autogravedad supere las fuerzas de rigidez
del cuerpo, manteniéndolo en equilibrio hidrostatico con una forma cuasi-esférica
2 (c) no haya limpiado la vecindad entorno de su 6rbita, y (d) no es un satélite.

(3) Todo el resto de los objetos *, excepto los satélites, que orbitan el Sol deberian ser
denominados colectivamente como “Cuerpos Menores del Sistema Solar".

! Los 8 planetas son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jlpiter, Saturno, Urano y
Neptuno.

2 La UAI establecera un procedimiento para asignar objetos en la categoria de “planeta
enano” u otras categorias.

3 Esta categorfa incluye la mayor parte de los asteroides, la mayor parte de los Objetos
Trans-Neptunianos (TNOs), cometas, y otros cuerpos pequefos.
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