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Te da mos las gra cias por ad qui rir es te EBOOK

Vi si ta Pla ne ta de li bros.com y des cu bre una nue va for ma

de dis fru tar de la lec tu ra

¡Re gís tra te y ac ce de a con te ni dos ex clu si vos!
Pr óxi mos lan za mien tos

Clubs de lec tu ra con au to res
Con cur sos y pro mo cio nes

Áreas te má ti cas
Pre sen ta cio nes de li bros

No ti cias des ta ca das

Com par te tu opi nión en la fi cha del li bro
y en nues tras re des so cia les:

Ex plo ra   Des cu bre   Com par te
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Pa ra Nu ria, ese con jun to 
de par tícu las ma ra vi llo sa men te 
or de na das que lu ce co mo una 
su per no va en mi uni ver so vi tal
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PRÓ LO GO

El cie lo ta cho na do de es tre llas ha si do siem pre fuen te de
ins pi ra ción pa ra el ser hu ma no. Los pue blos an ti guos lo
ima gi na ron co mo mo ra da de sus dio ses y di bu ja ron fi gu ras
en el fir ma men to con las que ilus tra ron sus mi tos y le yen- 
das. Fue ron tes ti gos de fe nó me nos es pec ta cu la res co mo
es tre llas que pa re cían sur gir de la na da con luz ce ga do ra,
eclip ses que trans for ma ban el día en pe num bra, o la apa ri- 
ción de cier tas cons te la cio nes por el ho ri zon te. Pron to des- 
cu brie ron que al gu nos de es tos fe nó me nos guar da ban re la- 
ción con ac ti vi da des de su vi da co ti dia na co mo las épo cas
de siem bra y re co lec ción, el pe rio do de llu vias, la du ra ción
de los días o la su ce sión de las es ta cio nes.

Con el de sa rro llo del te les co pio, los as tró no mos pu die- 
ron ex plo rar sis te má ti ca men te los cie los y aven tu rar se por
el Sis te ma So lar y las es tre llas de nues tra ga la xia. Has ta ha- 
ce me nos de un si glo, se iden ti fi ca ba la to ta li dad del Uni- 
ver so con la Vía Lác tea. El des cu bri mien to de otras ga la xias
su pu so un cam bio des co mu nal de es ca la y arras tró a otras
cien cias ha cia ho ri zon tes tan ex tra or di na rios co mo los del
nue vo cos mos que se abría an te sus ojos.

El elec tro mag ne tis mo de Ma xwe ll, la fí si ca cuán ti ca de
Plan ck y la teo ría de la re la ti vi dad de Eins tein se con vir tie- 
ron en po ten tes he rra mien tas al ser vi cio de la cos mo lo gía.
En el pri mer ter cio del si glo XX se pos tu ló la teo ría más
acep ta da pa ra ex pli car el ori gen del Uni ver so: el Big Bang
o gran ex plo sión, que fue re fi na da en dé ca das pos te rio res
con apor ta cio nes co mo la nu cleo sín te sis pri mi ge nia de
Geor ge Ga mow o el pe rio do in fla cio na rio pro pues to por
Alan Gu th.
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Los cien tí fi cos han lo gra do de sa rro llar una na rra ción
co he ren te de los pri me ros ins tan tes del Uni ver so, la gé ne sis
de las fuer zas que ac túan en la na tu ra le za y de las par tícu las
de las que es tán he chas to das las co sas. Su exis ten cia ha
po di do ser con fir ma da en mo der nas ins ta la cio nes co mo el
LHC, el gran Co li sio na dor de Ha dro nes, don de en 2012 se
des cu brió el fa mo so Bo són de Hi ggs.

Re sul ta sor pren den te co mo el es tu dio del Uni ver so re- 
quie re la in ves ti ga ción de las es truc tu ras más gran des co- 
no ci das co mo las ga la xias y cú mu los de ga la xias, y de las
di mi nu tas par tícu las que con for man la ma te ria.

Gi gan tes cos te les co pios em pla za dos en tie rra o a bor- 
do de so fis ti ca das son das es pa cia les, jun to a una in for má ti- 
ca al ta men te de sa rro lla da, han per mi ti do aso mar nos al Uni- 
ver so pri mi ge nio, cuan do las pri me ras es tre llas to da vía no
ha bían co men za do a bri llar en el cie lo. Se han ob ser va do
las pri me ras ga la xias, crea das só lo unos cien tos de mi llo nes
de años des pués del Big Bang, y se han des cu bier to fa bu- 
lo sos ob je tos que de sa fían la ima gi na ción del co mún de los
mor ta les: gi gan tes cos y vo ra ces agu je ros ne gros que se tra- 
gan la ma te ria a su al re de dor; es tre llas que gi ran a cien tos
de re vo lu cio nes por mi nu to emi tien do in ten sos pul sos de
ra dia ción co mo fa ros cós mi cos; es tre llas de neu tro nes tan
den sas y com pac tas que no exis te una grúa ca paz de so- 
por tar el pe so de una cu cha ra di ta de su ma te rial, o es tre llas
que mue ren co mo es plen do ro sas su per no vas, ilu mi nan do
el fir ma men to con un bri llo su pe rior al de to da una ga la xia.

He mos des cu bier to mun dos le ja nos, al gu nos si mi la res
al nues tro y, quién sa be, si con al gu na for ma de vi da. He- 
mos en via do na ves no tri pu la das a los con fi nes del Sis te ma
So lar, y he mos con se gui do abun dan te in for ma ción del res- 
to de los pla ne tas.

Re sul ta in creí ble el co no ci mien to ge ne ra do en los úl ti- 
mos años. Pe ro to da vía que da mu cho por apren der. To da,
ab so lu ta men te to da la ma te ria que ob ser va mos, des de una
es tre lla co mo el Sol al agua de los océa nos, pa san do por
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las ro cas o los se res vi vos, to da esa ma te ria ape nas cons ti- 
tu ye el 5 por cien to del Uni ver so. El res to (un 26,8 por cien- 
to) es ma te ria os cu ra, de la que no te ne mos ni idea, aun- 
que sa be mos que exis te por sus efec tos gra vi ta to rios; y un
68,3 por cien to es lo que se de no mi na ener gía os cu ra, res- 
pon sa ble de la inexo ra ble ex pan sión del Uni ver so que ha ce
que las ga la xias se ale jen unas de otras.

Pa ra co no cer lo que sa be mos e —in clu so— pa ra ser
cons cien tes de to do lo que ig no ra mos, la cien cia ha te ni do
que re co rrer un lar go y si nuo so ca mino. Re co rrer lo con ti go,
que ri do lec tor, es el ob je ti vo de es te li bro que tie nes en tus
ma nos. Bien ve ni do.
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LA TIE RRA DES TRO NA DA

El ser hu ma no siem pre se ha in te re sa do por com pren der y
co no cer el Uni ver so y las le yes que lo ri gen. Des de dis tin- 
tos pun tos de vis ta la re li gión, la fi lo so fía y la cien cia han in- 
ten ta do res pon der a pre gun tas pa ra las que no siem pre ha- 
bía res pues ta.

MITOS Y LE YEN DAS

To das las gran des ci vi li za cio nes del pa sa do han vis to el fir- 
ma men to co mo la mo ra da de sus dio ses, su per vi so res del
día y de la no che, de los gran des fe nó me nos as tro nó mi cos
co mo los eclip ses y de la su ce sión de las es ta cio nes. Mu- 
chas cul tu ras crea ron sus pro pios mi tos y le yen das y di bu ja- 
ron en el cie lo las si lue tas de sus dio ses y hé roes con el
con ven ci mien to de que in fluían en la vi da de los mor ta les.1

Los as tró no mos-sacer do tes es cru ta ban el cie lo, com pi la ban
ca len da rios y eran los de po si ta rios de to do el sa ber re la cio- 
na do con el fir ma men to.

En sus ini cios, no hu bo dis tin cio nes en tre as tro no mía y
as tro lo gía. Las pri me ras re fe ren cias es cri tas fue ron re dac ta- 
das por los aca dios, un pue blo de la an ti gua Me so po ta mia
que al can zó su má xi mo es plen dor en tre los si glos XXIV y XXII

a. C. Sus ob ser va cio nes so bre el Sol, la Lu na y los pla ne tas
fue ron am plia das pos te rior men te por los ba bi lo nios, cu yos
as tró no mos pu die ron pre de cir sus tra yec to rias por la bó ve- 
da ce les te.
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La na rra ción más an ti gua que te ne mos de la crea ción
del Uni ver so es el poe ma co no ci do co mo «Enû ma Eliš»
(«Cuan do en lo al to») por las dos pa la bras aca dias que lo
ini cian. Es tá re co gi do en unas ta bli llas con es cri tu ra cu nei- 
for me ha lla das en las rui nas de la bi blio te ca de Asur ba ni pal
(669 a.C.-627 a.C.), en Ní ni ve.

E-nu-ma e-liš la na-bu-ú ša-ma-mu
šap-li-iš am-ma-tum šu-ma la zak-rat...
(«Cuan do en lo al to, el Cie lo no ha bía si do aún nom- 
bra do, y de ba jo, la Tie rra no ha bía si do men cio na da
por nom bre...»)

El ac to cen tral de es ta his to ria es una ba ta lla en tre
Mar duk, el más fuer te y sa bio de los dio ses del pan teón ba- 
bi ló ni co, y el mons truo Tia mat, re pre sen tan te de las fuer zas
del caos. Mar duk re sul ta vic to rio so y cor ta el cuer po de Tia- 
mat por la mi tad. Una par te la uti li za en la crea ción del cie lo
y la otra pa ra crear la Tie rra. Más tar de, los dio ses pu sie ron
las es tre llas en el fir ma men to pa ra re cor dar a los hu ma nos
sus de be res re li gio sos.

Nues tra es tre lla, el Sol, fue ve ne ra do co mo un dios en
mu chas cul tu ras co mo la egip cia, la in cai ca o la chi na. En
Egip to, Ra (el dis co so lar) con du cía su ca rro a tra vés del cie- 
lo. Al caer la no che, des cen día al in fra mun do, don de lu cha- 
ba contra el rey de las ti nie blas, abrién do se ca mino ha cia
Orien te pa ra po der ele var se de nue vo en un ci clo sin fin.
Los co lo res ro jos del ama ne cer y del atar de cer eran los res- 
tos de la san gre ver ti da en esas ba ta llas.

Las gran des re li gio nes mo no teís tas atri bu ye ron a Dios
la crea ción del Uni ver so a par tir de la na da. Com par ti do
por el ju d aís mo, el cris tia nis mo y el is lam, el Gé ne sis ofre ce
una ex pli ca ción más o me nos de ta lla da del ori gen de cuan- 
to co no ce mos:

En el prin ci pio creó Dios los cie los y la tie rra.
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La tie rra era caos y con fu sión y os cu ri dad por en ci ma
del abis mo, y un vien to de Dios ale tea ba por en ci ma
de las aguas.
Di jo Dios: «Ha ya luz», y hu bo luz.
(...) Hi zo Dios los dos lu ce ros ma yo res; el lu ce ro gran de
pa ra el do mi nio del día, y el lu ce ro pe que ño pa ra el
do mi nio de la no che, y las es tre llas.2

Por su con cep ción del mun do, los pue blos pri mi ti vos
cre ye ron ver en to do lo que les ro dea ba los efec tos de
fuer zas má gi cas o es pi ri tua les. La cos mo lo gía tu vo que re- 
co rrer un lar go y ac ci den ta do ca mino, pa ra des po jar se de
cual quier in fluen cia re li gio sa.

Los sa bios de la Gre cia clá si ca fue ron los pri me ros en
in ten tar dar una ex pli ca ción ra cio nal, sin te ner que re cu rrir a
cau sas so bre na tu ra les.3 Ta les de Mi le to (si glo VI a.C.), en tu- 
sias ta via je ro y el pri mer gran fi ló so fo co no ci do, apren dió la
as tro no mía de ba bi lo nios y egip cios y ex pu so teo re mas
que em pe za ron a co rres pon der se con las «le yes na tu ra les»
que los sa bios grie gos es ta ban em pe zan do a des cu brir.
Creía, co mo los ba bi lo nios, que la Tie rra era pla na y flo ta ba
en el agua co mo un tron co. Se cuen ta que pre di jo un eclip- 
se to tal de Sol el 28 de ma yo de 585 a.C., aun que es ta his- 
to ria pa re ce apó cri fa.

Eu do xio de Cni do (s. IV a.C.), dis cí pu lo de Pla tón, fue el
pri me ro en pro po ner que el Sol, la Lu na, los pla ne tas y las
es tre llas gi ra ban en torno a la Tie rra si guien do cír cu los per- 
fec tos. Des de un pun to de vis ta me ra men te in tui ti vo la idea
era de lo más na tu ral. Des de la su per fi cie te rres tre no no ta- 
mos el mo vi mien to de la Tie rra y, ade más, ve mos salir el
Sol y el res to de los as tros por el es te y po ner se por el oes- 
te. Eu do xio ima gi nó el Uni ver so cons ti tui do por 27 es fe ras
con cén tri cas que gi ra ban en torno a la Tie rra. En la más ex- 
te rior es ta ban fi ja das las es tre llas. Ha cia el in te rior, en con- 
tra ría mos el Sol, la Lu na y los cin co pla ne tas4 en ton ces co- 
no ci dos: Mer cu rio, Ve nus, Mar te, Jú pi ter y Saturno.
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El fi ló so fo más in flu yen te de la an ti güe dad, Aris tó te les
(384-322 a.C.), afir mó que la Tie rra era re don da y no pla na,
ba sán do se en tres só li dos ar gu men tos:

1. Las es tre llas pa re cen cam biar su al tu ra en el ho ri zon te
se gún la po si ción del ob ser va dor en la Tie rra, lo que
só lo pue de ex pli car se si és ta es una es fe ra.

2. Du ran te los eclip ses lu na res, la Tie rra pro yec ta so bre
nues tro saté li te un cono de som bra cur vo.

3. Cuan do un bar co apa re ce en el ho ri zon te, pri me ro se
ven las ve las y por úl ti mo el cas co.

Sos te nía que los cuer pos fí si cos se dis po nen en sus
«lu ga res na tu ra les» (la Tie rra pa ra los cuer pos pe sa dos, y el
cie lo pa ra los li ge ros). De ahí que las pie dras cai gan al sue- 
lo mien tras el hu mo se ele va ha cia las al tu ras.

Ela bo ró un mo de lo pro pio del Uni ver so ba sa do en el
sis te ma de Eu do xio, al que aña dió otras 29 es fe ras. Con si- 
de ra ba que és tas es ta ban cons ti tui das por una sus tan cia
pu rí si ma y trans pa ren te que en gar za ba los dis tin tos cuer- 
pos ce les tes. Se gún Aris tó te les, los ob je tos te rres tres se ha- 
lla ban su je tos al cam bio y la co rrup ción, pues se de te rio ra- 
ban con fa ci li dad. Por el con tra rio, los cuer pos ce les tes, de
ín do le ca si di vi na, per ma ne cían in mu ta bles en un es ta do de
ab so lu ta per fec ción. ¿Y hay fi gu ras geo mé tri cas más per- 
fec tas que la es fe ra pa ra ex pli car la for ma de los as tros y el
cír cu lo pa ra des cri bir su mo vi mien to?

Pa ra ex pli car los des pla za mien tos pla ne ta rios, el fi ló so- 
fo grie go pen só en una «fuer za di vi na» que trans mi tía sus
mo vi mien tos a to das las es fe ras, des de la más ex ter na —
co rres pon dien te a las es tre llas fi jas—, a la más in ter na, o
es fe ra de la Lu na. Sin em bar go, no ex pli ca ba por qué el Sol
y los pla ne tas apa re cían unas ve ces más cer ca y otras más
le jos (más o me nos bri llan tes) de la Tie rra.
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Aris tar co de Sa mos (310-230 a.C.) fue el pri me ro en
for mu lar una teo ría he lio cén tri ca del Uni ver so: el Sol (y las
de más es tre llas) per ma ne ce fi jo en el cie lo, mien tras la Tie- 
rra y los res tan tes pla ne tas gi ran en ór bi tas cir cu la res a su
al re de dor. Su mo de lo no en contró se gui do res en una épo- 
ca do mi na da por la con cep ción geo cén tri ca.

Era tós te nes (276-194 a.C.) fue el in ven tor de la es fe ra
ar mi lar5 que se em pleó has ta el si glo XVII y di rec tor de la Bi- 
blio te ca de Ale jan dría. Pe ro so bre to do ha pa sa do a la his- 
to ria por ha ber cal cu la do la cir cun fe ren cia te rres tre. Un día
le yó en uno de los li bros de pa pi ro que en un avan za do
pues to de la fron te ra sur, en Sie na (Asuán), un pa lo ver ti cal
no pro yec ta ba som bra en el me dio día del 21 de ju nio, día
del sols ti cio de ve rano. En aquel mo men to, el Sol es ta ba si- 
tua do jus ta men te en ci ma de sus ca be zas. Era tós te nes com- 
pro bó que el mis mo día y a la mis ma ho ra, en la ciu dad de
Ale jan dría, si tua da más al nor te, los ra yos de Sol sí pro du- 
cían som bra en una va ra ver ti cal, con un án gu lo de sie te
gra dos. Da do que el Sol se en cuen tra muy le jos y sus ra yos
lle gan pa ra le los, nin guno de los pa los de be ría pro yec tar
som bra si la Tie rra fue ra pla na. La úni ca ex pli ca ción que en- 
contró Era tós te nes es que la su per fi cie te rres tre fue ra cur va.
Sie te gra dos es apro xi ma da men te la cin cuen ta va par te de
los 360º de una cir cun fe ren cia. El as tró no mo ale jan drino sa- 
bía que la dis tan cia en tre am bas ciu da des era de unos 800
km por que con tra tó a un hom bre pa ra que lo mi die ra en
pa sos. 800 km por 50 dan 40.000 km. De es te mo do, y
usan do co mo úni cas he rra mien tas pa los, ma te má ti cas y una
agu da ob ser va ción, Era tós te nes se con vir tió en la pri me ra
per so na que mi dió con pre ci sión el ta ma ño de un pla ne ta.

Hi par co de Ni cea (190-120 a.C.) es tá con si de ra do el
pri mer as tró no mo cien tí fi co. Des cu brió la pre ce sión de los
equi noc cios (el cam bio len to y gra dual que ex pe ri men ta el
eje de ro ta ción de la Tie rra, si mi lar al bam bo leo de un
trom po o peon za) y ela bo ró el pri mer ca tá lo go es te lar con
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850 es tre llas, cla si fi ca das se gún su bri llo en seis ca te go rías
y mag ni tu des. Tam bién pre ci só la du ra ción del año en 365
días y 6 ho ras.

Clau dio Pto lo meo (100-170 d. C.) es el má xi mo re pre- 
sen tan te de la as tro no mía grie ga. Tra ba jó en el Mu seion o
Mu seo de Ale jan dría, un tem plo de di ca do a las Mu sas que
for ma ba par te de la fa mo sa bi blio te ca de la ciu dad. Aun- 
que hi zo al gu nas ob ser va cio nes por sí mis mo, apro ve chó
las me di cio nes de sus pre de ce so res grie gos y ba bi lo nios
pa ra de sa rro llar un nue vo mo de lo del Uni ver so, que ex pu so
en su obra cum bre, He ma the ma tike syn ta xis («Co lec ción
ma te má ti ca»), co no ci da pos te rior men te por los ára bes co- 
mo Al ma ges to («El más gran de»). Es ta obra in clu ye un ca tá- 
lo go de 1.022 es tre llas ba sa do en el de Hi par co y des cri be
con to do de ta lle la cos mo lo gía gre co rro ma na: la Tie rra es- 
fé ri ca en el cen tro del Uni ver so, ro dea da por ocho es fe ras
con cén tri cas de cris tal: la Lu na, los cin co pla ne tas, el Sol y
las es tre llas fi jas. Más allá po dría ha ber otras es fe ras trans- 
pa ren tes e in vi si bles, sin as tros, ter mi nan do en el pri mum
mo bi le («pri mer mó vil») y cu yo mo vi mien to arras tra ría a to- 
das las de más. Ca da es fe ra gi ra ba a un rit mo di fe ren te, lo
que ex pli ca ba el mo vi mien to de unos pla ne tas con res pec- 
to a otros y las es tre llas. Pa ra ex pli car los mo vi mien tos anó- 
ma los de los tres pla ne tas ex te rio res (Mar te, Jú pi ter y
Saturno), que a ve ces se atra san en re la ción a las es tre llas
fi jas (mo vi mien to re tró gra do),6 Pto lo meo se vio obli ga do a
in tro du cir una se rie de gi ros se cun da rios, ba sán do se en la
teo ría de los epi ci clos de Apo lo nio de Pér ga mo (262-190
a.C.). Se gún es ta teo ría, ca da uno de es tos pla ne tas rea li za
un mo vi mien to cir cu lar al re de dor de su pro pia es fe ra, que
se su per po ne al de és ta en torno a la Tie rra.

El Uni ver so pto le mai co es ta ba ba sa do en dos su pues- 
tos que do mi na ron el pen sa mien to: la Tie rra era el cen tro
de to das las co sas y los cuer pos ce les tes se mo vían en cír- 
cu los a su al re de dor.
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La cos mo lo gía de Pto lo meo do mi nó el pen sa mien to is- 
lá mi co y oc ci den tal du ran te to da la Edad Me dia y no fue
pues ta en du da has ta el si glo XVI, cuan do un ca nó ni go po la- 
co de ci dió de sa fiar el sa ber es ta ble ci do con una au daz teo- 
ría he lio cén tri ca.

EL SOL EN EL CEN TRO

Es te ca nó ni go fue Ni co lás Co pér ni co. Na ció el 19 de fe bre- 
ro de 1473 en la ciu dad de Thorn (la ac tual To run), en Po lo- 
nia, en el seno de una fa mi lia de co mer cian tes y fun cio na- 
rios. Que dó huér fano a los diez años y se hi zo car go de él
su tío ma terno, Lu cas Wa tzen ro de, obis po de War mia,
quien se preo cu pó de que es tu dia ra en las me jo res uni ver- 
si da des pa ra la brar se una ca rre ra ecle siás ti ca.

Es tu dió la tín, geo gra fía, fi lo so fía, ma te má ti cas y as tro- 
no mía en la uni ver si dad de Cra co via; teo lo gía en la de Bo- 
lo nia y me di ci na en Pa dua.7

En 1503 re gre só a From bo rk pa ra in cor po rar se a la cor- 
te epis co pal de su tío en el cas ti llo de Li dz ba rk co mo mé di- 
co, con se je ro y se cre ta rio per so nal.

Al ini cio de su ca non jía pa só mu chas ho ras re fle xio nan- 
do so bre el sis te ma geo cén tri co de Pto lo meo, que le pa re- 
cía ina de cua do por que pre ci sa ba de com pli ca das ex pli ca- 
cio nes pa ra dar cuen ta de fe nó me nos or di na rios co mo el
mo vi mien to re tró gra do o la cons tan te pro xi mi dad de Mer- 
cu rio y Ve nus al Sol. Pen sa ba que si el Sol es tu vie ra en el
cen tro, tal y co mo ha bía pro pues to Aris tar co de Sa mos, Ve- 
nus y Mer cu rio se ve rían cer ca del as tro rey por que en rea li- 
dad se en cuen tran en la ve cin dad de la es tre lla. Y al gu nos
pla ne tas da rían la sen sación de mo ver se ha cia atrás por que
a ve ces la Tie rra los ade lan ta en su in ter mi na ble pe re gri nar
al re de dor del Sol. To do es to re sul ta ba evi den te pa ra Co- 
pér ni co, pe ro se lo ca lla ba.


