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Capí tulo 1

 

El sis tema so lar orig i nal

Con tenido:

1. Los plan e tas

2. El plan eta lento

3. El plan eta dis tante

4. Dis tan cia en kilómet ros

5. La forma del sis tema so lar

1. Los plan e tas

Cuando los hom bres comen zaron a ob ser var el cielo
con aten ción, se dieron cuenta de que en las noches claras
lucía lleno de es trel las. Y és tas parecían hal larse en un es- 
quema fijo que se repetía noche tras noche.

Daba la im pre sión de que el cielo en tero, junto con
las es trel las, cam bi aba de posi ción lenta y reg u lar mente al
con tem plarlo cada noche a la misma hora, por ejem plo,
nada más pon erse el sol. Parecía que giraba toda la bóveda
del cielo, y hacía falta un año en tero para que diera una
vuelta com pleta y re gre sara de nuevo a su posi ción orig i- 
nal. Sin em bargo, mien tras el cielo giraba, las es trel las con- 
serv a ban sus posi ciones rel a ti vas.

En el cielo había si ete ob je tos que sí cam bi a ban de
posi ción en relación con el fondo de las «es trel las fi jas».
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Uno de el los es el Sol, un cír culo de luz re s p lan de- 
ciente que es, con mucha difer en cia, el ob jeto más bril lante
del fir ma mento. Cuando está en el cielo, su luz hace que
de sa parez can to das las es trel las. Y lo que es más, la dis per- 
sión de la luz so lar da al cielo su color azul.

Poco antes de la sal ida del sol y poco de spués del
ocaso es posi ble ver el con junto de es trel las que es tán
próx i mas a él. Te niendo en cuenta la forma en que cam bia
este con junto, es claro que el Sol se mueve di ari a mente so- 
bre ese fondo.

Luego está la Luna. Al igual que el Sol, es un cír culo
de luz, pero mu cho más dé bil. Cuando brilla en el cielo, se
siguen viendo las es trel las, por lo cual es fá cil averiguar es- 
te lar.

La Luna se de splaza por el cielo a una ve loci dad que
es mu cho mayor que la del sol, lo cual quiere de cir que
cam bia de posi ción con relación a éste. En al gunos ca sos
está próx ima al Sol, y a ve ces llega a vérsela bril lar dé bil- 
mente du rante el día cuando la luz so lar no la hace de sa- 
pare cer del todo. Por el con trario, hay ve ces en que está
lejos del Sol y brilla en lo alto del cielo de spués del ocaso.
En tonces su brillo es muy in tenso.

La Luna brilla úni ca mente porque re fleja la luz que le
llega del Sol. Sus dis tin tas partes reciben la luz so lar en dis- 
tin tos mo men tos, según cuál sea su dis tan cia al Sol. Esa es
la razón por la que parece que la Luna cam bia de forma.
Unas ve ces la ve mos como un cír culo lu mi noso per fec ta- 
mente re dondo, otras como un semicír culo, y otras en
forma de uña.

Además del Sol y de la Luna, hay en el cielo otros
cinco ob je tos que se mueven so bre el fondo de las es trel las
fi jas; cada uno de el los lo hace a su propia ve loci dad y a su
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propia man era. Es tos cinco as tros pare cen es trel las, pero
bril lan con más in ten si dad que és tas.

En tre es tos ob je tos pare ci dos a es trel las hay dos
que, al cam biar de posi ción, nunca se ale jan de masi ado del
Sol, de forma que sólo los ve mos en el cielo un cierto
tiempo de spués del ocaso, si es al atarde cer, o du rante
cierto período antes de la sal ida del Sol, si al amanecer. Es- 
tos ob je tos son Mer cu rio y Venus.

Como Mer cu rio v Venus es tán siem pre cerca del Sol,
nunca los ve mos en el cielo a me di anoche, cuando aquél
brilla en el lado con trario de la Tierra. En ese mo mento
Mer cu rio y Venus siguen es tando cerca del Sol, como de
cos tum bre, y por tanto bril lan en la cara de la Tierra donde
no se halla el ob ser vador.

Con esto, sólo quedan tres ob je tos bril lantes que
pueden apare cer a cualquier dis tan cia del Sol y que por
tanto pueden, a lo largo de sus de splaza mien tos, es tar en
el cielo en cualquier mo mento de la noche, in cluso a me di- 
anoche. A es tos ob je tos los lla mamos Marte, Júpiter y Sat- 
urno.

Los an tiguos grie gos de nom ina ban «plan etes» a es- 
tos ob je tos que se movían, o erra ban, so bre el fondo de las
es trel las fi jas. Es una pal abra gr iega que sig nifica
«vagabundo, vi a jero», y de ella pro cede nue stro tér mino
«plan eta».

Los hom bres de la antigüedad con ta ban si ete plan e- 
tas: el Sol, la Luna, Mer cu rio, Venus, Marte, Júpiter y Sat- 
urno. Pens a ban que to dos es tos plan e tas da ban vueltas en
torno a la Tierra, que para el los con sti tuía el cen tro del uni- 
verso.
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Sin em bargo, en 1543, un as trónomo po laco, Nico- 
laus Coper ni cus (1473-1543), pub licó un li bro en el que de- 
mostraba que tenía más sen tido suponer que los dis tin tos
plan e tas se me jantes a es trel las —Mer cu rio, Venus, Marte,
Júpiter y Sat urno— da ban vueltas alrede dor del Sol, y que
alrede dor de la Tierra sólo giraba la Luna. Y lo que es más,
la Tierra, seguida de cerca por la Luna, giraba tam bién
alrede dor del Sol.

La nueva teoría fue acep tada poco a poco por los as- 
trónomos, y de esta man era cam bió su con cep ción de lo
que podía ser un plan eta, lle gando a la con clusión de que
un plan eta era todo aquel cuerpo que daba vueltas en
torno al Sol. El Sol, como es ev i dente, no daba vueltas
alrede dor de sí mismo, por lo cual dejó de con sid erársele
como plan eta. Y lo mismo la Luna, que daba vueltas alrede- 
dor de la Tierra, no alrede dor del Sol.

Qued a ban como plan e tas Mer cu rio, Venus, Marte,
Júpiter y Sat urno, a los que se añadió la Tierra misma.

El Sol y es tos seis plan e tas, más la Luna, que acom- 
pañaba a la Tierra, reci bieron el nom bre de «sis tema so lar».
En defini tiva, el Sol es el cen tro y el que, según to das las
apari en cias, dirige a los plan e tas, por lo que parecía per fec- 
ta mente lógico que él diera nom bre al con junto.

2. El plan eta lento

El sis tema so lar, tal como lo conocía Copér nico, es- 
taba for mado ex ac ta mente por ocho cuer pos, y nada más
que ocho: el Sol, los seis plan e tas y la Luna. Pode mos lla- 
mar a este con junto el sis tema so lar orig i nal, pues, como
ver e mos, en el sis tema so lar, tal como lo cono ce mos hoy en
día, hay mu cho más de ocho cuer pos.
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El plan eta que está más próx imo al Sol es Mer cu rio.
De spués, yendo ha cia afuera, ten emos suce si va mente a
Venus, la Tierra (más la Luna), Marte, Júpiter y Sat urno.
¿Cómo sabe mos que es tán en ese or den?

Si mi ramos al cielo, no pode mos de cir si un ob jeto
con creto está más lejos o más cerca que cualquier otro
Pero, si mi ramos al cielo noche tras noche y ob ser va mos
cómo se mueven los plan e tas en tre las es trel las, ve mos que
cada uno de el los se de splaza a una ve loci dad difer ente. Si
señalamos la posi ción de cada uno en com para ción con la
del Sol, ve mos que al gunos plan e tas dan una vuelta com- 
pleta alrede dor del Sol más ráp i da mente que otros.

El tiempo em pleado en dar una vuelta com pleta
alrede dor del Sol se llama «período de rev olu ción». En la
tabla 1 ten emos los perío dos de rev olu ción de los seis
plan e tas del sis tema so lar orig i nal.

Parece lógico suponer que cuanto más tiempo tarda
un plan eta en dar la vuelta al Sol, tanto más largo es su
recor rido y por tanto más lejos debe es tar de aquél.

Como Sat urno tarda treinta años en re alizar su rev- 
olu ción alrede dor del Sol, dos ve ces y me dia más que
Júpiter y dieciséis ve ces más que Marte, parece nat u ral
suponer que es el más dis tante de los plan e tas.

Fue esta misma lenti tud de Sat urno la que le dio su
nom bre.

Los grie gos des igna ban a los plan e tas con nom bres
de sus dioses, y trataron de ele gir un dios ade cuado para
cada uno.
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Tabla 1. Período de rev olu ción de los seis plan e tas

Período de rev olu ción

Plan eta Días Años

Mer cu rio 88, 0 0,241

Venus 224,7 0,615

Tierra 365,25 1,000

Marte 687,0 1,881

Júpiter 4.332,5 11,862

Sat urno 10.759,3 29,458

Por ejem plo, el plan eta que atraviesa el Cielo con mayor
rapi dez fue de nom i nado Her mes, que era el men sajero de los
dioses y tenía alas en los pies. Sin em bargo, los ro manos no con- 
ser varon los nom bres grie gos, sino que uti lizaron los nom bres de
sus pro pios dioses, tratando de ele gir los que con sid er a ban como
equiv a lentes de las di vinidades gr ie gas. Los ro manos tenían un
dios lla mado Mer cu rio, que era el dios del com er cio, y pen saron
que se cor re spondía con el Her mes griego, por lo que dieron al
más in te rior de los plan e tas el nom bre de Mer cu rio. Nosotros
hemos heredado los nom bres ro manos.

El se gundo plan eta es al gu nas ve ces más bril lante que
cualquiera del resto y hay oca siones en que brilla en el Cielo del
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atarde cer como una joya pre ciosa. Por eso los grie gos lo lla maron
Afrodita, que era su diosa del amor y de la belleza. Los ro manos
uti lizaron el nom bre de la diosa cor re spon di ente, Venus.

El ter cer plan eta es la Tierra.

El cuarto tiene unos destel los clara mente ro ji zos, y los grie- 
gos lo aso cia ron con la san gre y la guerra. Le pusieron el nom bre
de su dios de la guerra, Ares, y los ro manos lo cam biaron por su
equiv a lente, Marte.

El quinto plan eta es el más bril lante, si ex cep tu amos a
Venus. En el cielo de me di anoche siem pre es tán ausentes el Sol y
Venus. Si en ese mo mento se halla en lo alto del cielo el quinto
plan eta y no hay luna, este quinto plan eta es el ob jeto más bril- 
lante de la bóveda ce leste. Y lo que es más, aunque Venus cam bia
de brillo según su posi ción en relación al Sol, el quinto plan eta
tiene un brillo bas tante fijo, sea cual sea su situación en el cielo du- 
rante la noche. Los grie gos le pusieron el nom bre de su dios
supremo, Zeus, y los ro manos el del suyo, Júpiter.

Lleg amos así al sexto plan eta. Este se de splaz aba con tanta
lenti tud, con una lenti tud tan su pe rior a la de to dos los demás,
que los grie gos creyeron opor tuno darle el nom bre de un dios
muy an ciano, a quien la avan zada edad no le per mitía avan zar con
rapi dez.

Según la mi tología gr iega, Zeus no había sido desde siem- 
pre el jefe de los dioses. Antes de que ex istiera Zeus, era su padre,
Crono, quien gob ern aba so bre los dioses y el uni verso. Con el
tiempo, Zeus se en frentó con su padre, lo de stronó y ocupó su lu- 
gar. Crono siguió viviendo de spués, pero ll e vando una vida re ti- 
rada, y los grie gos lo rep re sen taron siem pre con ras gos de an- 
ciano. En con se cuen cia eligieron el nom bre de Crono para el sexto
plan eta, el que se mueve con mayor lenti tud.

Los ro manos no tenían un mito que se cor re spondiera con
éste. Sin em bargo, sí que tenían un dios lla mado Sat urno, que era
su dios de la agri cul tura. En tre los grie gos había quienes con sid er- 
a ban a Crono como dios de la agri cul tura. Por eso, los ro manos
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iden ti fi caron a Sat urno con Crono y dieron al sexto plan eta el nom- 
bre de Sat urno.

En la Antigüedad, los hom bres con ta ban si ete plan e tas y
tenían conocimiento de si ete met ales: oro, plata, co bre, mer cu rio,
hi erro, es taño y plomo, por lo cual les pare ció nat u ral suponer que
cada uno de los si ete met ales se cor re spondía con uno de los si ete
plan e tas. No había duda de que el oro de bía rep re sen tar al Sol, y
la plata a la Luna. El co bre, que era el ter cero por su es casez y
belleza, sería Venus, el ob jeto más bril lante de spués del Sol y de la
Luna.

El mer cu rio, metal líquido de gran movil i dad, se aso ció con
el plan eta de movimiento rápido que ll eva di cho nom bre. Al hi- 
erro, metal uti lizado para las ar mas de guerra, se le aso ció con
Marte, y el es taño, metal blan que cino, con Júpiter, que tiene
destel los blan cos.

De esta man era qued aba el plomo para Sat urno, lo cual era
una elec ción muy ac er tada. El plomo es pe sado, apa gado y gris.
Parecía sim bolizar la pe sadez y mono tonía de la an cian idad y por
tanto cor re spon derse con el lento cam i nar del an ciano Crono.

Hoy en día seguimos aso ciando el plomo con Sat urno. Una
com bi nación de plomo y oxígeno, por ejem plo, es de color rojo in- 
tenso, y hay un nom bre tradi cional que a ve ces se le aplica: «rojo
sat urnino». El «cólico sat urnino» es tam bién un an tiguo tér mino
médico para des ig nar la in tox i cación con plomo (sat ur nismo). Por
otro lado, a las per sonas de carác ter triste y lúgubre se les da a ve- 
ces el apel a tivo de «Sat urnino», porque an tigua mente se pens aba
que es ta ban bajo la in flu en cia plúm bea del plan eta Sat urno.

Otro grupo de si ete unidades es el for mado por los días de
la se m ana, y en la antigüedad cada uno de el los es taba aso ci ado
con uno de los plan e tas. El sép timo día es taba aso ci ado con Sat- 
urno y en in glés ese día recibe to davía el nom bre de «Sat ur day».

3. El plan eta dis tante

Los an tiguos pens a ban que los plan e tas da ban vueltas en
torno a la tierra de scri bi endo cír cu los per fec tos. Copér nico se dio
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cuenta de que los plan e tas da ban vueltas alrede dor del Sol y no
de la Tierra, pero se man tuvo fiel a la ¡dea de los cír cu los per fec- 
tos. En la ac tu al i dad seguimos dando al recor rido de cualquier
cuerpo as troómico alrede dor de otro el nom bre de «ór bita»,
proce dente de la pal abra latina que sig nifica «cír culo».

Sin em bargo, el recor rido que siguen real mente los plan e tas
en el cielo no se aco mod aba a lo que podía es per arse en el caso
de un cír culo. Los as trónomos grie gos elab o raron com pli ca dos sis- 
temas para bus car una ex pli cación.

Las com pli ca ciones ter mi naron por fin en 1609, cuando el
as trónomo alemán Jo hannes Ke pler (1571-1630) lo gró de mostrar
que las ór bitas de los plan e tas no tenían forma de cír cu los sino de
elipses.

Una elipse parece un cír culo achatado cuyos ex tremos son
ex ac ta mente ¡guales. En un cír culo, toda recta que pase por el
cen tro es un diámetro, y to dos los diámet ros de un cír culo dado
tienen la misma lon gi tud. En una elipse, los diámet ros tienen dis- 
tin tas lon gi tudes (véase figura 1).

El diámetro más largo de una elipse va desde uno de los ex- 
tremos mas cur va dos al otro, y se llama «eje mayor». El diámetro
más corto es el «eje menor». Los dos ejes se cruzan en án gulo
recto (es de cir, si uno de el los va en sen tido hor i zon tal, el otro lo
hace en sen tido ver ti cal). El punto donde se cruzan los ejes es el
cen tro de la elipse. En el eje mayor de la elipse es tán situ a dos dos
pun tos lla ma dos «fo cos».

Los fo cos es tán en la dos op uestos del cen tro y a la misma
dis tan cia de él. Es tán situ a dos de tal man era que si se traza una
línea recta desde un foco hasta cualquier punto de la elipse y
desde ese punto hasta el otro foco, la suma de las lon gi tudes de
las dos líneas rec tas es siem pre igual a la lon gi tud del eje mayor.
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Figura 1. El cír culo y Ia elipse

Cuanto más achatada sea una elipse, tanto más ale ja dos es tán los
fo cos del cen tro y más próx i mos a los ex tremos (véase figura 2).

 

Figura 2. Difer entes elipses

La dis tan cia de los fo cos al cen tro es la me dida de la «ex cen t ri ci- 
dad» de la elipse. Este tér mino pro cede de las pal abras gr ie gas
que sig nif i can «lejos del cen tro».

Si los fo cos es tán sólo a 1/100 parte de la dis tan cia que hay del
cen tro al ex tremo de la elipse, la ex cen t ri ci dad es de 0,01. Con
una ex cen t ri ci dad tan pe queña, no se puede apre ciar el
achatamiento. Dicha elipse se parece tanto a un cír culo, que es im- 
posi ble no tar la difer en cia sin hacer medi ciones muy pre cisas. (En
el caso de un cír culo, los fo cos es tán ex ac ta mente en el cen tro y la
ex cen t ri ci dad es 0.)
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Si los fo cos es tán a mi tad de camino en tre el cen tro y los ex- 
tremos, la ex cen t ri ci dad es de 0,5 y la elipse parece un huevo con
la misma curva en am bos ex tremos. Si los fo cos es tán a nueve
déci mos de la dis tan cia en tre el cen tro y el ex tremo, la ex cen t ri ci- 
dad es de 0,9 y la elipse tiene forma pare cida a la de un cigarro.

Cuando los as trónomos se dieron cuenta de que las ór bitas plan e- 
tarias eran elipses, pudieron cal cu lar sus for mas aten di endo a los
cam bios en las posi ciones de cada plan eta en el cielo y averiguar
la ex cen t ri ci dad de cada una. Pueden verse los re sul ta dos en la
tabla 2.

Tabla 2. Ex cen t ri ci dad or bital de los seis plan e tas Plan eta Ex- 
cen t ri ci dad or bital

Mer cu rio 0,2056

Venus 0,0068

Tierra 0,0167

Júpiter 0,0934

Sat urno 0,0485

Marte 0,0556

Ninguna de es tas ex cen t ri ci dades es pro nun ci ada. La ór bita
de Mer cu rio, si la dibu járamos en una hoja de pa pel, po dría pare- 
cer un poco achatada, pero to das las demás darían la im pre sión de
ser cír cu los. Fue pre cisa mente su gran pare cido con los cír cu los lo
que hizo que los as trónomos de la antigüedad pen saran que lo
eran. Si las ór bitas elíp ti cas hu bieran tenido ex cen t ri ci dades real- 
mente al tas, los as trónomos habrían visto de in medi ato que no
tenía sen tido hablar de cír cu los para de scribir las ór bitas.

Cuando Ke pler de s cubrió las ór bitas elíp ti cas de los plan e- 
tas, no es taba en condi ciones de de cir cuál era su tamaño en las
unidades que sir ven para medir las dis tan cias ter restres. En otras
pal abras, no pudo de ter mi nar su «tamaño ab so luto». Sin em bargo,
sí que lo gró de ter mi nar que una ór bita era 2 ve ces mayor que otra,
ó 3,4 ve ces mayor. Lo que es table ció fue su «tamaño rel a tivo».
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Supong amos, por ejem plo, que con ven i mos que la dis tan cia
de la Tierra al Sol es igual a 1 y que lla mamos a dicha dis tan cia «1
unidad as tronómica» o, en abre viatura, «1 U. A.». Las demás dis- 
tan cias se pueden com parar con la de la Tierra y luego ex pre sarse
en U. A. Es lo que hace mos en la tabla 3, donde se ob serva que
Sat urno está casi diez ve ces más lejos del Sol que la Tierra.

Tabla 3. Dis tan cia rel a tiva de los seis plan e tas al sol.

Plan eta Dis tan cia al sol (UA)

Tierra 0,387

Júpiter 0,723

Sat urno 1,000

Venus 1,524

Mer cu rio 5,203

Marte 9,539

Si las ór bitas plan e tarias fueran cír cu los y si el Sol es tu viera
situ ado en el cen tro, la dis tan cia del plan eta al Sol per manecería
idén tica en to dos los pun tos de la ór bita. Sin em bargo, las ór bitas
son elipses y Ke pler de mostró que el Sol no es taba en el cen tro de
la elipse sino en uno de los fo cos.

Que el Sol está en un foco de la elipse quiere de cir que está
más cerca de un ex tremo de la elipse que del otro (véase figura 3).
Cuando el plan eta, al mo verse en su ór bita, pasa por el ex tremo
del eje mayor que cae al mismo lado del foco donde se halla el
Sol, está más cerca de éste que en cualquier otro punto de la ór- 
bita. Este punto de máx imo ac er camiento es el «per i he lio», de las
pal abras gr ie gas que sig nif i can «cerca del sol».
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Figura 3. Per i he lio y afe lio

Al aban donar el per i he lio, el plan eta se va ale jando cada vez más
del Sol, hasta lle gar hasta el orco ex tremo del eje mayor, mo mento
en que está más lejos del Sol que en cualquier otro punto de la ór- 
bita. Di cho punto se llama «afe lio», de las pal abras gr ie gas que
sig nif i can «lejos del Sol».

Cuanto mayor es la ex cen t ri ci dad de una ór bita plan e taria, mayor
es la difer en cia de dis tan cias en tre el plan eta y el Sol en el per i he- 
lio y en el afe lio. Como las ex cen t ri ci dades de las elipses plan e- 
tarias son tan pe queñas, la difer en cia de dichas dis tan cias no es
muy grande en los seis plan e tas, ex cep tuando a Mer cu rio (véase
tabla 4).

 

Tabla 4. Períhe lios y afe lios de los seis plan e tas.


