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1. Los planetas

Cuando los hombres comenzaron a observar el cielo
con atencién, se dieron cuenta de que en las noches claras
lucia lleno de estrellas. Y éstas parecian hallarse en un es-
quema fijo que se repetia noche tras noche.

Daba la impresion de que el cielo entero, junto con
las estrellas, cambiaba de posicion lenta y regularmente al
contemplarlo cada noche a la misma hora, por ejemplo,
nada mas ponerse el sol. Parecia que giraba toda la béveda
del cielo, y hacia falta un afio entero para que diera una
vuelta completa y regresara de nuevo a su posicién origi-
nal. Sin embargo, mientras el cielo giraba, las estrellas con-
servaban sus posiciones relativas.

En el cielo habia siete objetos que si cambiaban de
posicion en relacién con el fondo de las «estrellas fijas».
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Uno de ellos es el Sol, un circulo de luz resplande-
ciente que es, con mucha diferencia, el objeto mas brillante
del firmamento. Cuando esté en el cielo, su luz hace que
desaparezcan todas las estrellas. Y lo que es mas, la disper-
sion de la luz solar da al cielo su color azul.

Poco antes de la salida del sol y poco después del
ocaso es posible ver el conjunto de estrellas que estén
proximas a él. Teniendo en cuenta la forma en que cambia
este conjunto, es claro que el Sol se mueve diariamente so-
bre ese fondo.

Luego esté la Luna. Al igual que el Sol, es un circulo
de luz, pero mucho méas débil. Cuando brilla en el cielo, se
siguen viendo las estrellas, por lo cual es facil averiguar es-
telar.

La Luna se desplaza por el cielo a una velocidad que
es mucho mayor que la del sol, lo cual quiere decir que
cambia de posicién con relaciéon a éste. En algunos casos
estd préxima al Sol, y a veces llega a vérsela brillar débil-
mente durante el dia cuando la luz solar no la hace desa-
parecer del todo. Por el contrario, hay veces en que esta
lejos del Sol y brilla en lo alto del cielo después del ocaso.
Entonces su brillo es muy intenso.

La Luna brilla Unicamente porque refleja la luz que le
llega del Sol. Sus distintas partes reciben la luz solar en dis-
tintos momentos, segln cual sea su distancia al Sol. Esa es
la razén por la que parece que la Luna cambia de forma.
Unas veces la vemos como un circulo luminoso perfecta-
mente redondo, otras como un semicirculo, y otras en
forma de ufa.

Ademas del Sol y de la Luna, hay en el cielo otros
cinco objetos que se mueven sobre el fondo de las estrellas
fijas; cada uno de ellos lo hace a su propia velocidad y a su
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propia manera. Estos cinco astros parecen estrellas, pero
brillan con més intensidad que éstas.

Entre estos objetos parecidos a estrellas hay dos
que, al cambiar de posicién, nunca se alejan demasiado del
Sol, de forma que sélo los vemos en el cielo un cierto
tiempo después del ocaso, si es al atardecer, o durante
cierto periodo antes de la salida del Sol, si al amanecer. Es-
tos objetos son Mercurio y Venus.

Como Mercurio v Venus estan siempre cerca del Sol,
nunca los vemos en el cielo a medianoche, cuando aquél
brilla en el lado contrario de la Tierra. En ese momento
Mercurio y Venus siguen estando cerca del Sol, como de
costumbre, y por tanto brillan en la cara de la Tierra donde
no se halla el observador.

Con esto, sélo quedan tres objetos brillantes que
pueden aparecer a cualquier distancia del Sol y que por
tanto pueden, a lo largo de sus desplazamientos, estar en
el cielo en cualquier momento de la noche, incluso a medi-
anoche. A estos objetos los llamamos Marte, Jupiter y Sat-
urno.

Los antiguos griegos denominaban «planetes» a es-
tos objetos que se movian, o erraban, sobre el fondo de las
estrellas fijas. Es una palabra griega que significa
«vagabundo, viajero», y de ella procede nuestro término
«planeta».

Los hombres de la antigltiedad contaban siete plane-
tas: el Sol, la Luna, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Sat-
urno. Pensaban que todos estos planetas daban vueltas en
torno a la Tierra, que para ellos constituia el centro del uni-
verso.
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Sin embargo, en 1543, un astrénomo polaco, Nico-
laus Copernicus (1473-1543), publicé un libro en el que de-
mostraba que tenia mas sentido suponer que los distintos
planetas semejantes a estrellas —Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno— daban vueltas alrededor del Sol, y que
alrededor de la Tierra sélo giraba la Luna. Y lo que es mas,
la Tierra, seguida de cerca por la Luna, giraba también
alrededor del Sol.

La nueva teoria fue aceptada poco a poco por los as-
trbnomos, y de esta manera cambié su concepcién de lo
que podia ser un planeta, llegando a la conclusién de que
un planeta era todo aquel cuerpo que daba vueltas en
torno al Sol. El Sol, como es evidente, no daba vueltas
alrededor de si mismo, por lo cual dejé de considerarsele
como planeta. Y lo mismo la Luna, que daba vueltas alrede-
dor de la Tierra, no alrededor del Sol.

Quedaban como planetas Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno, a los que se afladié la Tierra misma.

El Sol y estos seis planetas, mas la Luna, que acom-
pafiaba a la Tierra, recibieron el nombre de «sistema solar».
En definitiva, el Sol es el centro y el que, segin todas las
apariencias, dirige a los planetas, por lo que parecia perfec-
tamente |égico que él diera nombre al conjunto.

2. El planeta lento

El sistema solar, tal como lo conocia Copérnico, es-
taba formado exactamente por ocho cuerpos, y nada mas
que ocho: el Sol, los seis planetas y la Luna. Podemos lla-
mar a este conjunto el sistema solar original, pues, como
veremos, en el sistema solar, tal como lo conocemos hoy en
dia, hay mucho més de ocho cuerpos.
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El planeta que estd mas proximo al Sol es Mercurio.
Después, yendo hacia afuera, tenemos sucesivamente a
Venus, la Tierra (méas la Luna), Marte, Jupiter y Saturno.
¢Cémo sabemos que estan en ese orden?

Si miramos al cielo, no podemos decir si un objeto
concreto estd mas lejos o mas cerca que cualquier otro
Pero, si miramos al cielo noche tras noche y observamos
cdmo se mueven los planetas entre las estrellas, vemos que
cada uno de ellos se desplaza a una velocidad diferente. Si
sefialamos la posicién de cada uno en comparacion con la
del Sol, vemos que algunos planetas dan una vuelta com-
pleta alrededor del Sol més rdpidamente que otros.

El tiempo empleado en dar una vuelta completa
alrededor del Sol se llama «periodo de revolucién». En la
tabla 1 tenemos los periodos de revolucién de los seis
planetas del sistema solar original.

Parece légico suponer que cuanto mas tiempo tarda
un planeta en dar la vuelta al Sol, tanto mas largo es su
recorrido y por tanto mas lejos debe estar de aquél.

Como Saturno tarda treinta afios en realizar su rev-
olucién alrededor del Sol, dos veces y media méas que
Jupiter y dieciséis veces mas que Marte, parece natural
suponer que es el mas distante de los planetas.

Fue esta misma lentitud de Saturno la que le dio su
nombre.

Los griegos designaban a los planetas con nombres
de sus dioses, y trataron de elegir un dios adecuado para
cada uno.
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Tabla 1. Periodo de revolucién de los seis planetas

Periodo de revolucién

Planeta Dias Anos
Mercurio 88,0 0,241
Venus 224,7 0,615
Tierra 365,25 1,000
Marte 687,0 1,881
Jupiter 4.332,5 11,862
Saturno 10.759,3 29,458

Por ejemplo, el planeta que atraviesa el Cielo con mayor
rapidez fue denominado Hermes, que era el mensajero de los
dioses y tenia alas en los pies. Sin embargo, los romanos no con-
servaron los nombres griegos, sino que utilizaron los nombres de
sus propios dioses, tratando de elegir los que consideraban como
equivalentes de las divinidades griegas. Los romanos tenian un
dios llamado Mercurio, que era el dios del comercio, y pensaron
que se correspondia con el Hermes griego, por lo que dieron al
mas interior de los planetas el nombre de Mercurio. Nosotros
hemos heredado los nombres romanos.

El segundo planeta es algunas veces mas brillante que
cualquiera del resto y hay ocasiones en que brilla en el Cielo del
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atardecer como una joya preciosa. Por eso los griegos lo llamaron
Afrodita, que era su diosa del amor y de la belleza. Los romanos
utilizaron el nombre de la diosa correspondiente, Venus.

El tercer planeta es la Tierra.

El cuarto tiene unos destellos claramente rojizos, y los grie-
gos lo asociaron con la sangre y la guerra. Le pusieron el nombre
de su dios de la guerra, Ares, y los romanos lo cambiaron por su
equivalente, Marte.

El quinto planeta es el mas brillante, si exceptuamos a
Venus. En el cielo de medianoche siempre estdn ausentes el Sol y
Venus. Si en ese momento se halla en lo alto del cielo el quinto
planeta y no hay luna, este quinto planeta es el objeto mas bril-
lante de la béveda celeste. Y lo que es mas, aunque Venus cambia
de brillo segln su posicién en relacién al Sol, el quinto planeta
tiene un brillo bastante fijo, sea cual sea su situacion en el cielo du-
rante la noche. Los griegos le pusieron el nombre de su dios
supremo, Zeus, y los romanos el del suyo, Jupiter.

Llegamos asi al sexto planeta. Este se desplazaba con tanta
lentitud, con una lentitud tan superior a la de todos los demas,
que los griegos creyeron oportuno darle el nombre de un dios
muy anciano, a quien la avanzada edad no le permitia avanzar con
rapidez.

Segun la mitologia griega, Zeus no habia sido desde siem-
pre el jefe de los dioses. Antes de que existiera Zeus, era su padre,
Crono, quien gobernaba sobre los dioses y el universo. Con el
tiempo, Zeus se enfrentd con su padre, lo destroné y ocupd su lu-
gar. Crono siguié viviendo después, pero llevando una vida reti-
rada, y los griegos lo representaron siempre con rasgos de an-
ciano. En consecuencia eligieron el nombre de Crono para el sexto
planeta, el que se mueve con mayor lentitud.

Los romanos no tenian un mito que se correspondiera con
éste. Sin embargo, si que tenian un dios llamado Saturno, que era
su dios de la agricultura. Entre los griegos habia quienes consider-
aban a Crono como dios de la agricultura. Por eso, los romanos
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identificaron a Saturno con Crono y dieron al sexto planeta el nom-
bre de Saturno.

En la Antigliedad, los hombres contaban siete planetas y
tenfan conocimiento de siete metales: oro, plata, cobre, mercurio,
hierro, estafio y plomo, por lo cual les parecié natural suponer que
cada uno de los siete metales se correspondia con uno de los siete
planetas. No habia duda de que el oro debia representar al Sol, y
la plata a la Luna. El cobre, que era el tercero por su escasez y
belleza, seria Venus, el objeto mas brillante después del Sol y de la
Luna.

El mercurio, metal liquido de gran movilidad, se asocié con
el planeta de movimiento rdpido que lleva dicho nombre. Al hi-
erro, metal utilizado para las armas de guerra, se le asocié con
Marte, y el estafio, metal blanquecino, con Jupiter, que tiene
destellos blancos.

De esta manera quedaba el plomo para Saturno, lo cual era
una eleccién muy acertada. El plomo es pesado, apagado y gris.
Parecia simbolizar la pesadez y monotonia de la ancianidad y por
tanto corresponderse con el lento caminar del anciano Crono.

Hoy en dia seguimos asociando el plomo con Saturno. Una
combinacién de plomo y oxigeno, por ejemplo, es de color rojo in-
tenso, y hay un nombre tradicional que a veces se le aplica: «rojo
saturnino». El «cdlico saturnino» es también un antiguo término
médico para designar la intoxicaciéon con plomo (saturnismo). Por
otro lado, a las personas de caracter triste y ligubre se les da a ve-
ces el apelativo de «Saturnino», porque antiguamente se pensaba
que estaban bajo la influencia plimbea del planeta Saturno.

Otro grupo de siete unidades es el formado por los dias de
la semana, y en la antigliedad cada uno de ellos estaba asociado
con uno de los planetas. El séptimo dia estaba asociado con Sat-
urno y en inglés ese dia recibe todavia el nombre de «Saturday».

3. El planeta distante

Los antiguos pensaban que los planetas daban vueltas en
torno a la tierra describiendo circulos perfectos. Copérnico se dio
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cuenta de que los planetas daban vueltas alrededor del Sol y no
de la Tierra, pero se mantuvo fiel a la jdea de los circulos perfec-
tos. En la actualidad seguimos dando al recorrido de cualquier
cuerpo astroémico alrededor de otro el nombre de «orbita,
procedente de la palabra latina que significa «circulo».

Sin embargo, el recorrido que siguen realmente los planetas
en el cielo no se acomodaba a lo que podia esperarse en el caso
de un circulo. Los astronomos griegos elaboraron complicados sis-
temas para buscar una explicacion.

Las complicaciones terminaron por fin en 1609, cuando el
astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630) logré demostrar
que las orbitas de los planetas no tenian forma de circulos sino de
elipses.

Una elipse parece un circulo achatado cuyos extremos son
exactamente jguales. En un circulo, toda recta que pase por el
centro es un didmetro, y todos los didmetros de un circulo dado
tienen la misma longitud. En una elipse, los didmetros tienen dis-
tintas longitudes (véase figura 1).

El didmetro mas largo de una elipse va desde uno de los ex-
tremos mas curvados al otro, y se llama «eje mayor». El diametro
mas corto es el «eje menor». Los dos ejes se cruzan en angulo
recto (es decir, si uno de ellos va en sentido horizontal, el otro lo
hace en sentido vertical). El punto donde se cruzan los ejes es el
centro de la elipse. En el eje mayor de la elipse estén situados dos
puntos llamados «focos».

Los focos estan en lados opuestos del centro y a la misma
distancia de él. Estan situados de tal manera que si se traza una
linea recta desde un foco hasta cualquier punto de la elipse y
desde ese punto hasta el otro foco, la suma de las longitudes de
las dos lineas rectas es siempre igual a la longitud del eje mayor.

10
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Figura 1. El circulo y la elipse

Cuanto méas achatada sea una elipse, tanto mas alejados estan los
focos del centro y mas proximos a los extremos (véase figura 2).

ELIPSE MUY ACHATADA
FOCOS MUY SEPARADOS

-.._______‘—_-' -~
w o

Figura 2. Diferentes elipses

La distancia de los focos al centro es la medida de la «excentrici-
dad» de la elipse. Este término procede de las palabras griegas
que significan «lejos del centro».

Si los focos estan soélo a 1/100 parte de la distancia que hay del
centro al extremo de la elipse, la excentricidad es de 0,01. Con
una excentricidad tan pequefia, no se puede apreciar el
achatamiento. Dicha elipse se parece tanto a un circulo, que es im-
posible notar la diferencia sin hacer mediciones muy precisas. (En
el caso de un circulo, los focos estan exactamente en el centro y la
excentricidad es 0.)
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Si los focos estdan a mitad de camino entre el centro y los ex-
tremos, la excentricidad es de 0,5 y la elipse parece un huevo con
la misma curva en ambos extremos. Si los focos estan a nueve
décimos de la distancia entre el centro y el extremo, la excentrici-
dad es de 0,9 y la elipse tiene forma parecida a la de un cigarro.

Cuando los astrénomos se dieron cuenta de que las érbitas plane-
tarias eran elipses, pudieron calcular sus formas atendiendo a los
cambios en las posiciones de cada planeta en el cielo y averiguar
la excentricidad de cada una. Pueden verse los resultados en la
tabla 2.

Tabla 2. Excentricidad orbital de los seis planetas Planeta Ex-
centricidad orbital

Mercurio 0,2056
Venus 0,0068
Tierra 0,0167
Jupiter 0,0934
Saturno 0,0485
Marte 0,0556

Ninguna de estas excentricidades es pronunciada. La érbita
de Mercurio, si la dibujaramos en una hoja de papel, podria pare-
cer un poco achatada, pero todas las demas darian la impresion de
ser circulos. Fue precisamente su gran parecido con los circulos lo
que hizo que los astronomos de la antigliedad pensaran que lo
eran. Si las orbitas elipticas hubieran tenido excentricidades real-
mente altas, los astronomos habrian visto de inmediato que no
tenfa sentido hablar de circulos para describir las orbitas.

Cuando Kepler descubrio las érbitas elipticas de los plane-
tas, no estaba en condiciones de decir cudl era su tamano en las
unidades que sirven para medir las distancias terrestres. En otras
palabras, no pudo determinar su «tamafio absoluto». Sin embargo,
si que logré determinar que una érbita era 2 veces mayor que otra,
6 3,4 veces mayor. Lo que establecié fue su «tamafio relativo».

12
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Supongamos, por ejemplo, que convenimos que la distancia
de la Tierra al Sol es igual a 1y que llamamos a dicha distancia «1
unidad astronémica» o, en abreviatura, «1 U. A.». Las demés dis-
tancias se pueden comparar con la de la Tierra y luego expresarse
en U. A. Es lo que hacemos en la tabla 3, donde se observa que
Saturno esté casi diez veces mas lejos del Sol que la Tierra.

Tabla 3. Distancia relativa de los seis planetas al sol.
Planeta Distancia al sol (UA)

Tierra 0,387

Jupiter 0,723

Saturno 1,000

Venus 1,524

Mercurio 5,203

Marte 9,539

Si las drbitas planetarias fueran circulos y si el Sol estuviera
situado en el centro, la distancia del planeta al Sol permaneceria
idéntica en todos los puntos de la érbita. Sin embargo, las drbitas
son elipses y Kepler demostré que el Sol no estaba en el centro de
la elipse sino en uno de los focos.

Que el Sol esta en un foco de la elipse quiere decir que esta
mas cerca de un extremo de la elipse que del otro (véase figura 3).
Cuando el planeta, al moverse en su érbita, pasa por el extremo
del eje mayor que cae al mismo lado del foco donde se halla el
Sol, estd mas cerca de éste que en cualquier otro punto de la 6r-
bita. Este punto de maximo acercamiento es el «perihelio», de las
palabras griegas que significan «cerca del sol».

13
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Figura 3. Perihelio y afelio

Al abandonar el perihelio, el planeta se va alejando cada vez mas
del Sol, hasta llegar hasta el orco extremo del eje mayor, momento
en que estd mas lejos del Sol que en cualquier otro punto de la 6r-
bita. Dicho punto se llama «afelio», de las palabras griegas que
significan «lejos del Sol».

Cuanto mayor es la excentricidad de una érbita planetaria, mayor
es la diferencia de distancias entre el planeta y el Sol en el perihe-
lio y en el afelio. Como las excentricidades de las elipses plane-
tarias son tan pequefias, la diferencia de dichas distancias no es
muy grande en los seis planetas, exceptuando a Mercurio (véase
tabla 4).

Tabla 4. Perihelios y afelios de los seis planetas.

Planeta Distancia en el Distancia en el Diferencia entre las dos
perihelio (UA) afelio (UA) distancias (porcentaje)

Mercurio 0,308 0,467 51,6
Venus 0,719 0,729 1,4
Tierra 0,984 1,017 3,4
Marte 1,381 1,666 20,6
Jupiter 4,951 5,455 10,2
Saturno 9,008 10,069 11,8
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