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PRóLOGO 




			 




			Tienes la tarde libre, nada que hacer. Acabas de comer y te está  entrando la modorra, pero no quieres desperdiciar estas horas  babeando los cojines del sofá. Tienes que mantenerte despierto  para disfrutar el día, así que pones la cafetera al fuego para prepararte tranquilamente un cortado. Cuando el café empieza a salir no puedes evitar pensar, haciendo gala de tu imaginación, que  ha salido a la temperatura del núcleo del Sol. Así que, nada, te  sientas a la mesa de tu salón, le echas un poco de leche y empiezas a removerlo con la esperanza de que eso ayude a enfriarlo y  de que la cuchara no se funda en su interior. Ahí quieto, frente a  la ventana, te quedas ensimismado mientras el líquido de tu taza  gira.  




			La verdad es que el movimiento circular de la espuma que flota  sobre la superficie del café te resulta absolutamente hipnótico.  Hoy te has levantado en plan astronómico y, en cierta manera, esa  masa blanquecina te recuerda un poco a la estructura de una galaxia, ¿no? Miles de millones de estrellas en medio del oscuro  espacio, dando vueltas alrededor de un centro que… Espera un  momento, ¿qué hay en el centro de una galaxia? La espuma permanece unida en el café porque está toda amontonada sobre su  superficie, pero ¿qué diantres mantiene a las estrellas en su lugar  en una galaxia? ¡Al diablo la estructura de las galaxias! ¡La Tierra  está flotando en medio del espacio! ¿Qué evita que se estrelle de  morros contra el Sol? ¿Cómo sabemos que no lo terminará haciendo algún día? ¿Cómo podemos estar seguros siquiera de que  el cielo no da vueltas a nuestro alrededor y de que no somos el  centro del universo? ¡Maldita sea, sólo querías tomarte un cortado tranquilamente y has acabado cuestionando los cimientos de  la astronomía mientras agarras la taza de café con fuerza! 




			Terminas saliendo de tu trance cuando te das cuenta de que la  taza quema bastante. Y eso te hace plantearte muchas cosas porque todo está plagado de incoherencias. Tal vez el cortado no se  tome en tazas… Tal vez ni siquiera haga espuma…  




			La verdad es que no tengo ni idea, porque este prólogo la ha  escrito una persona que ni siquiera bebe café. Pero, eso sí, a la  que le interesa, y mucho, la astronomía. 




			Así que en este libro intentaré aclarar todas tus dudas sobre  astronomía. 




			



	    


	 	

	    

             




			
LAS LUCES DEL CIELO 




			 




			Estás tranquilamente sentado en el suelo polvoriento de tu cueva, junto al fuego, satisfecho. Eres un ser humano adulto, has  superado con creces los pocos años de vida que se esperaba que  vivieras y en tu estómago descansan los restos que quedaban de  ese conejo que tanto te costó atrapar ayer. A lo mejor no has recuperado todas las calorías que gastaste para cazarlo pero ¡qué diablos!, el sabor lo compensa todo desde que descubriste el refinado toque que le dan a la carne esas ramitas con hojas puntiagudas que crecen entre los matorrales. Eres todo un proto gourmet. 




			El fuego ilumina las paredes rocosas de la caverna con un tono  anaranjado y tus pinturas marrones y rojizas parecen bailar con  las sombras fugaces proyectadas por las llamas sobre el color  ocre de la piedra. Si no fuera porque el fuego está perdiendo fuelle, a lo mejor ahora dibujarías al conejo que te acabas de zampar.  Pero el arte puede esperar; de momento será mejor que vayas a  recoger algunas ramas para alimentar tu única fuente de calor. 




			 La temperatura en el oscuro exterior es agradable porque estás atravesando uno de esos períodos calurosos… Ahora que lo piensas, hace mucho tiempo que no tienes frío de verdad y seguramente eso va a cambiar pronto. Por desgracia, siempre vuelve el frío, aunque no tienes manera de saber cuándo ocurrirá. 




			Sabes que fuera de la cueva no vas a poder ver a un palmo de  tus narices. El disco brillante se ha escondido hace rato en la lejanía, tras el suelo, y no sabes cuánto tardará en volver a aparecer  por el otro lado. Eso si vuelve, claro. Imaginas por un momento  que decide quedarse enterrado bajo tierra para no aparecer nunca  más, y te estremece la idea de pasar el resto de tu vida en esa  molesta oscuridad, así que deseas con todas tus fuerzas que eso  no ocurra. Echarías mucho de menos el reconfortante calor que el  disco brillante aporta a todo. Pensándolo bien, ¿por qué diablos  no se puede quedar quieto ahí arriba para siempre? ¿Por qué tiene que hacerte la vida imposible y ocultarse cada poco tiempo  para dejarte indefenso y tiritando en la oscuridad? ¡Maldito disco  brillante!  




			Pero, bueno, no todo es malo. Aunque el exterior no está bañado con la luz y el calor del disco brillante, si mal no recuerdas, durante los últimos períodos oscuros has visto en el cielo ese otro  objeto blanquecino que, aunque no brilla tanto como su compañero, a veces emite luz suficiente como para permitirte salir a cazar  algún animalillo nocturno. Decides asomarte al exterior para ver si  el disco blanquecino brilla tanto como para que puedas recoger  unos cuantos pedazos de madera sin partirte la crisma. Agarras  tu abrigo de piel de conejo y tu lanza y echas las últimas ramitas  al fuego para asegurarte de que no te dará un disgusto cuando  vuelvas. 




			Una vez en el exterior, inspiras el aire frío y húmedo proveniente  del arroyo que transcurre cerca de la cueva. No podías haber elegido un sitio mejor para asentarte, la verdad. Cobijo, agua, comida… La situación sólo podría mejorar si tuvieras algún tipo de  compañía. Lo ideal sería una compañía femenina, a ser posible, pero teniendo en cuenta los años que llevas viviendo y los pocos  que seguramente te quedan por vivir, ya has asumido que es bastante improbable que algo así vaya a ocurrir. «Vive rápido y muere  joven», ése es el eslogan de tu contexto histórico. 




			Después de pasar tanto tiempo embobado mirando el fuego y  reflexionando sobre lo positiva que es tu situación últimamente, a  tus ojos les cuesta adaptarse a la oscuridad. Un resbalón que  a punto está de hacer que te despeñes por la pendiente que lleva  hasta el arroyo lo corrobora. Por suerte, consigues apoyarte en tu  lanza y evitas caerte, algo realmente peligroso, ya que cualquier  infección podría acortar tu esperanza de vida aún más. 




			Unos segundos después, tus ojos empiezan a acostumbrarse  a la oscuridad y echas un vistazo al cielo. Observas que el disco  blanco está haciendo otra vez de las suyas: ahora está ahí flotando, en medio de la nada, formando una fina línea curva. El disco  brillante tiene la mala costumbre de aparecer y desaparecer del  cielo, pero es que el disco blanquecino se lleva la palma. ¿Por qué  tiene que cambiar de forma constantemente? De verdad que no  quieres cabrearte con las cosas que te rodean, pero es que la naturaleza no te lo pone nada fácil.  




			La luz que emite el disco blanquecino no es, ni de lejos, suficiente como para dar tres pasos sin abrirte la cabeza. Suspiras y  te sientas en el suelo. El fuego no durará mucho y no podrás encenderlo de nuevo hasta que el disco amarillo vuelva a hacer su  aparición… Eso si hay suerte y no aparecen esas masas grises  que braman haciendo un gran estruendo y empieza a caer agua  del cielo. Te entran ganas de dar rienda suelta a tu indignación  pegándole una patada a alguna piedra, pero será mejor que la humanidad no adopte esa mala costumbre hasta que alguien invente algo que cubra los pies. 




			Diriges la vista al cielo de nuevo. Está inusualmente despejado  y puedes ver todas esas pequeñas lucecillas, de brillos dispares, con una nitidez que no recuerdas haber presenciado nunca antes.  No te habías fijado hasta entonces, pero algunas de esas luces  titilan en diferentes colores. Algunas son especialmente brillantes y unas pocas no centellean en absoluto. Una franja más luminosa y difusa cruza el cielo y termina bruscamente en el horizonte, recortada por la silueta de las montañas lejanas.  




			Es un espectáculo fantástico y te das cuenta de que, de alguna  manera, te aporta satisfacción. Es una sensación extraña: hasta  el momento lo único que había conseguido conmoverte eran las  cosas que te iban a resultar beneficiosas a corto plazo como un  jabalí bien grande, una buena hoguera un día de frío o una punta  de lanza especialmente afilada. Pero en tu cabeza se ha encendido algún interruptor y lo único que te apetece ahora es realizar el  acto inútil de observar el cielo un rato más en vez de irte a dormir.  




			Te tumbas para ahorrarte los dolores de cuello a los que te podría someter tu recién descubierta afición y escrutas el firmamento hasta que el disco brillante da signos de que está dispuesto a  volver. El espectáculo de luces empieza a difuminarse en la claridad y por primera vez en tu vida lamentas que el disco brillante  haya hecho su aparición tan pronto. 




			A partir de ese día conviertes la observación de los puntos brillantes en una costumbre. Notas cómo, a lo largo de los períodos  oscuros, las lucecillas se desplazan lentamente desde un punto  del horizonte hasta otro. De entre todas ellas, hay unas pocas que  se comportan de manera distinta, tanto por su velocidad como por  su trayectoria… ¿Qué hará que esas luces lleven la contraria al  resto del firmamento? ¿Podrían tener voluntad propia? 




			Y con el tiempo has descubierto que el disco blanco, que te parecía que cambiaba de forma cuando le daba la gana, sigue un  ciclo muy regular. De hecho, te das cuenta de que según la forma  que tenga puedes predecir cuándo va a volverse grande otra vez o  cuándo desaparecerá. A medida que observas el cielo también te  percatas de que incluso el resto de los pequeños puntos brillantes parecen cambiar de posición de manera regular entre las estaciones frías y calientes. Cuanto más observas el firmamento, más seguro estás de que el movimiento de todas esas luces no  es caótico, sino que sigue un patrón cíclico… Aunque estos ciclos  son largos y por eso no habías reparado antes en ellos. 




			Pasado un tiempo llegas a la conclusión de que, al contrario de  lo que pensabas, todas esas cosas brillantes que pasan constantemente por encima de tu cabeza no están conspirando contra ti  y que, de hecho, están ahí para guiarte a través de los períodos de  frío y calor si sabes interpretar su mensaje.  




			Enhorabuena: acabas de cambiar irremediablemente el curso  de la humanidad. 
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PRIMER CONTACTO CON EL CIELO. 




			
LA PREHISTORIA 




			 




			Como podéis imaginar, la vida del ser humano prehistórico debió  de ser dura. Si os pudierais poner en la piel de uno de estos  individuos que habitaba el planeta hace decenas de miles de  años, sin duda pensaríais que la naturaleza se dedicaba en cuerpo y alma a poneros las cosas difíciles.  




			Los animales que tenías que cazar hacían lo posible para que  no lo consiguieras y por la noche estabas a merced de amenazas  que, a diferencia de ti, tenían dientes afilados y garras largas. Alguna vez te parecía que hasta las plantas conspiraban contra tu  persona cuando horas después de haber comido alguna fruta que  tenía buena pinta, descubrías que en realidad te había sentado  como una patada en el estómago.  




			Y eso por no hablar del clima.  




			Recordemos que el concepto de año es un invento más o menos moderno que nos permite anticipar con antelación cuándo  llegarán las estaciones. Pero los seres humanos prehistóricos no  tenían esta noción del tiempo: para ellos la vida era una sucesión  de períodos fríos y estériles, en los que la naturaleza les dificultaba la existencia lo máximo posible, seguidos por temporadas más  calurosas, agradables y llenas de alimento.  




			En este contexto de desesperación por encontrar algo que dotara a sus vidas de cierta regularidad, los primeros seres humanos modernos encontraron aliados que les ayudarían a aumentar sus probabilidades de supervivencia en un lugar totalmente inesperado: el cielo. 




			A nuestros ancestros les empezó a interesar el juego de luces  en movimiento que tenía lugar continuamente sobre sus cabezas  entre los años 37.500 y 35.000 a.C. Ésta es la época en la que  ha sido datado un peroné de babuino encontrado en Border Cave  (Kwazulu-Natal, en la frontera entre Sudáfrica y Suazilandia) en el  que aparecen 29 marcas paralelas que se corresponden con los  días que dura un ciclo lunar.1 Y se sabe con seguridad que esas  marcas fueron realizadas por seres humanos y que no crecieron  en el peroné de ese babuino de manera natural. 




			También existe una tabla de marfil de 32.500 años de antigüedad encontrada en el valle de Ach, en Alemania, en la que por un lado aparece la primera representación de una constelación de la que se tiene constancia, la constelación de Orión, y por el otro tiene grabadas 86 muescas. Se trata de un número curioso, ya que se corresponde con el número de días que hay que restarle a un año para obtener la duración media de un embarazo y, casualmente, también es el número de días que la estrella más brillante de Orión, Betelgeuse, está presente en el cielo. Un ser humano prehistórico podría haberse basado en esta coincidencia para relacionar la fertilidad humana con algún tipo de ser sobrenatural presente en el firmamento.2 




			Por último, aunque sólo es uno más de entre muchísimos ejemplos, en Dordogne (Francia) se encontró una placa de hueso de  alrededor del año 28.000 a.C. que contiene muescas que sugieren que los humanos que las hicieron estaban intentando representar no sólo las fases de la Luna, sino también su movimiento  a través del cielo durante su ciclo de 29 días y medio.3 




			Estos descubrimientos revelan que los seres humanos hemos  usado estos cambios cíclicos y regulares del cielo para calcular el  paso del tiempo desde los albores de la historia. Aunque medir  el tiempo en días y meses en vez de minutos y segundos es mejor  que nada, los seres humanos prehistóricos estuvieron estancados con esta metodología durante treinta milenios. 




			Hasta que hace algo menos de 5.000 años se dieron cuenta de  que había maneras más sofisticadas de hacerlo. 




			 




			DAGAS APUNTANDO HACIA EL CIELO 




			 




			Para ver conocimientos astronómicos más complejos en acción  tenemos que avanzar hasta el período comprendido entre los  años 2.500 y 1.700 a.C. en el Vallée des Merveilles o Valle de las  Maravillas, en el sur de Francia. Allí, un equipo de arqueólogos se  sorprendió al ver que en aquella época un clan de seres humanos  se había estado dedicando a vandalizar las paredes de piedra del  valle con 35.000 grabados en los que aparecían representadas  las cosas que veían en su día a día: alabardas, hachas, ruedas, animales… Pero lo más extraño es que el 90 % de los grabados  representan a gente esculpiendo otros grabados. No, no, sólo es  una broma; lo verdaderamente raro era el gran número de dagas  grabadas en rocas que aparecieron esparcidas por todo el valle. 




			A los arqueólogos les intrigaba especialmente un grupo de  115 dagas grabadas sobre la misma losa de piedra que apuntaban todas ellas en la misma dirección, ladera arriba. Aquello habría tenido sentido si los pobladores de esa zona hubieran querido marcar el camino hacia algo que les resultara de interés, como  un riachuelo o algún lugar ceremonial, pero en aquella dirección  no parecía haber nada por el estilo. 




			Se les ocurrió entonces enfocar el problema desde otra perspectiva. ¿Y si esas dagas no estaban señalando hacia un punto  concreto del terreno? ¿Y si estaban grabadas ladera arriba con  otra intención? Tras comparar la posición de los cuerpos celestes  que podían verse hace más de 4.000 años en el valle, se descubrió que las dagas señalaban hacia el lugar del horizonte por el  que se ponía el Sol desde el principio de las épocas cálidas hasta, más o menos, los días cercanos al solsticio de otoño.4 




			¡Eh, espera, espera! En los documentales siempre hablan de  equinoccios y solsticios como si fuera algo muy importante, pero  ¿qué relevancia tienen en realidad? 




			Os presento a la voz cursiva. Suele interrumpirme cuando hay  algún concepto que le suena pero no tiene claro del todo, o, directamente, cuando no se fía de lo que digo. Nos une una relación de  amor-odio bastante compleja. 




			Pero por una vez ha hecho una pregunta interesante, así que  voy a responderla empezando por lo básico. 




			 




			DE EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS 




			 




			La Tierra da vueltas alrededor del Sol y, a su vez, rota sobre su propio eje. Hasta aquí nada nuevo para la mayoría de nosotros. Pero falta cierta información que muchas veces no tenemos presente: el eje de rotación del planeta está inclinado 23º. 
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			Parece una tontería, pero si el eje de rotación de la Tierra no  estuviera inclinado, las temperaturas sobre su superficie permanecerían constantes a lo largo del año y no existirían las estaciones. Por una parte eso estaría bastante bien porque las redes  sociales no empezarían a llenarse de gente diciendo «Qué ganas  de que llegue el veranito» en noviembre, pero, por otra, sin un año  dividido en cuatro estaciones distintas tal vez la humanidad nunca hubiera llegado a su estado de desarrollo tecnológico actual.5 




			Sí, sí, como lo oís: sin estaciones, la superficie terrestre estaría  dividida en franjas de distintas temperaturas donde los lugares  cercanos a los polos estarían sumidos en un ambiente frío perpetuo y el ambiente se caldearía cada vez más hasta llegar a las zonas cercanas al Ecuador. Incapaces de vivir en el frío polar perpetuo, los seres humanos se hubieran refugiado en latitudes más  bajas, donde reinaría una temperatura agradable todos los días  del año… Algo que les gusta mucho a los insectos, a los que les  encanta transmitir enfermedades mortales. Es precisamente el invierno lo que impide que estos bichos no se puedan reproducir en  zonas algo alejadas del Ecuador. 




			Muchas cosechas básicas como el trigo, el maíz, las patatas, la  avena o la cebada crecen mucho mejor en lugares donde existen  inviernos fríos. O sea, que un mundo sin estaciones es un mundo  sin cerveza.  




			Terrible, no quiero ni imaginarlo. Pero ¿qué papel desempeña  exactamente la inclinación en esto de las estaciones? 




			Mientras la Tierra da vueltas alrededor del Sol, la parte del planeta que «mira» hacia nuestra estrella permanece iluminada y la otra en total oscuridad. O sea, que anochece porque la rotación del planeta nos está sacando fuera de la cara iluminada por el Sol y nos está metiendo en la región que apunta hacia los oscuros confines del universo. En el siguiente dibujo se puede apreciar cómo afecta la inclinación de la Tierra a la duración del día y de la noche. 
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			Si la Tierra diera vueltas alrededor del Sol en vertical (izquierda), un punto cualquiera de la superficie recorrería cada día la misma distancia por la zona iluminada que por la oscura y, por tanto, el día duraría exactamente lo mismo que la noche. 




			En cambio, los 23º de inclinación del planeta (derecha) hacen  que cualquier punto de la superficie recorra una distancia diferente por la zona iluminada que por la ensombrecida, según su latitud, lo que modifica la duración de los días respecto a las noches  en cada época del año. Este hecho está estrechamente ligado a  las variaciones de temperatura que notamos a lo largo del año:  durante los períodos en los que los días son más largos, una región cualquiera recibe radiación solar durante más tiempo y, por  tanto, su temperatura aumenta. 




			Pero hay otra variable aún más influyente en la determinación  de las estaciones. 




			Parece que está muy extendida la idea de que la Tierra va variando su inclinación a lo largo de su órbita alrededor del Sol, y  que este cambio de inclinación es el que provoca que las estaciones vayan cambiando de hemisferio.  
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			En realidad, la Tierra no cambia su inclinación durante el año.  Precisamente por eso existen dos extremos opuestos de nuestra  órbita: uno de los dos polos apunta hacia el Sol, mientras que el  otro apunta en la dirección contraria.  




			¡Ah, claro! ¡Entonces el hemisferio que apunta hacia el Sol es el  que recibe más radiación solar y, por tanto, allí será verano!  




			Sí…, más o menos.  




			Técnicamente, una cantidad parecida de radiación solar llega a  los dos hemisferios durante cada estación. Sin embargo, ése no  es el factor que más influye en los cambios de temperatura, sino  el hecho de que el hemisferio que apunta hacia el Sol recibe la luz  de una manera más concentrada, mientras que en el hemisferio  contrario llega de refilón. No os preocupéis, la siguiente ilustración debería compensar mis deficientes dotes descriptivas: 
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			En la situación del dibujo, dos rayos de luz idénticos inciden  cada uno sobre un hemisferio. Se puede notar que el área sobre  la que se reparte la luz es distinta en cada caso: en el hemisferio  norte, la radiación se esparce por una mayor superficie que en el  sur, donde llega más concentrada. Esto se traduce en una mayor  concentración de energía por metro cuadrado en el hemisferio sur, que, por tanto, se calentará más que el norte.  




			Y por eso el Sol pica en verano pero no en invierno. 




			Vale, vale, pero nos hemos ido por las ramas… ¿Qué tenía todo  esto que ver con los equinoccios? 




			Mucho. 




			Mientras la Tierra da vueltas alrededor del Sol, el ángulo desde  el que nos llega la luz de nuestra estrella varía ligeramente. Existen cuatro puntos de nuestra órbita donde este ángulo provoca  algún efecto curioso. 




			Por un lado, están los dos puntos en los que el polo sur o el  polo norte apuntan hacia el Sol. Esos días la gente que vive en el  hemisferio que está dirigido hacia nuestra estrella experimentará  el máximo número diario de horas de Sol, ya que se trata del momento del año en el que recorrerá una mayor distancia por la cara  iluminada del planeta. La superficie del hemisferio contrario, en  cambio, recorre la menor distancia posible por la zona iluminada, por lo que experimenta la noche más larga del año.  
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			Pero en la ilustración anterior también podéis ver dos puntos  de la órbita en los que ninguno de los dos hemisferios está inclinado hacia el Sol. Éstos son los dos únicos momentos a lo largo  de nuestro camino alrededor del Sol en los que la zona iluminada  y la ensombrecida de cada hemisferio cubren la misma superficie  y, por tanto, un punto cualquiera tarda lo mismo en recorrer las  dos caras del planeta. En otras palabras: se trata de los días en  los que el día y la noche duran lo mismo.  




			En estos puntos de la órbita ocurren los famosos equinoccios (del latín equi-, «igual» y -nox, «noche») y marcan el momento a partir del cual los días empiezan a volverse más largos que las noches o viceversa y, como consecuencia, las temperaturas cambian. Hay que tener en cuenta que se trata de un fenómeno  bastante relevante si vives prácticamente desnudo y a merced de  los elementos. 




			En el hemisferio norte, después del equinoccio de primavera (el 20 de marzo) pasamos más tiempo en la cara iluminada del planeta que en la oscura hasta que llega el solsticio de verano (el 21 de junio), el día del año en el que el Sol brilla durante más horas en el cielo. Después de este día, las horas de Sol empiezan a reducirse hasta llegar al punto en el que el día y la noche vuelven a tener la misma duración, en el equinoccio de otoño (el 22 de septiembre), y a partir de este punto la noche gana terreno al día hasta que llega el solsticio de invierno (el 22 de diciembre), la noche más larga del año. Entonces la noche empieza a acortarse otra vez hasta que vuelve a tener lugar el equinoccio de primavera y el ciclo se reinicia. 




			Estos cuatro puntos de nuestra órbita alrededor del Sol marcan  los momentos en los que las temperaturas van a empezar a cambiar, lo que tenía gran relevancia para los habitantes del Valle de  las Maravillas porque así sabían cuándo las plantas iban a florecer, cuándo era el mejor momento para ir a cazar o cuándo podían  pasearse tranquilamente desnudos por el bosque sin miedo a sufrir una hipotermia. 




			Teniendo en cuenta todo lo que estaba en juego, a los habitantes del Valle de las Maravillas les interesaba bastante ser capaces de predecir cuándo iba a terminar la estación cálida y luminosa para dar paso a la estación fría y oscura. 




			 




			En los equinoccios de primavera (20 de marzo) y otoño   (22 de septiembre) el día y la noche tienen la misma duración,  mientras que el solsticio de verano (21 de junio) coincide con el día  más largo, y la noche más corta del año y el solsticio de invierno   (22 de diciembre), con el día más corto y la noche más larga del año. 




			 




			Pero no nos desviemos del tema y vamos a seguir con el misterioso asunto de las dagas que apuntan hacia el cielo. 




			Debido al efecto de la inclinación de la Tierra, la trayectoria en  la que nos parece que se mueve el Sol a través del cielo cambia a  lo largo del año. Cuando nuestro hemisferio apunta directamente  hacia nuestra estrella, desde la superficie lo vemos seguir una trayectoria más alta en el cielo entre el amanecer y el atardecer. A  medida que nuestro hemisferio queda inclinado en la dirección  contraria mientras la Tierra sigue su camino, la trayectoria del Sol  se vuelve más cercana al horizonte y, por tanto, recorre una menor  distancia por el cielo y los días se acortan.  




			En algún punto intermedio existe una trayectoria en la que el  día y la noche duran lo mismo. 
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			Aunque, mejor pensado, tal vez el siguiente dibujo os aclare  mejor el asunto que hablar de inclinaciones y órbitas.  
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			Como la Tierra recorre cierta distancia alrededor del Sol a diario, cada día el eje de rotación del planeta tiene una orientación un poco diferente con respecto a nuestra estrella, así que el lugar por el que sale y se pone el Sol cambia un poco de un día para otro. 




			Pensabais que habíais comprado un libro de historia de la astronomía con algunas curiosidades y que no habría que asimilar  conceptos científicos, ¿eh? Que iba a usar la palabra equinoccio y  quedarme tan tranquilo, ¿EH? Pues no, porque precisamente esa  manera de tratar las cosas es la que ha llevado a la cultura general a la situación de «Me suena, pero no te sabría decir exactamente» en la que está ahora.  




			 




			DAGAS APUNTANDO AL CIELO (AHORA SÍ) 




			 




			Los habitantes del Valle de las Maravillas ya se habían dado  cuenta de que los lugares por los que sale y se pone el Sol a lo  largo del año van cambiando lentamente, así que aprendieron a  aprovechar este fenómeno.  




			Cuando veían que el día empezaba a tener más o menos la misma duración que la noche se tendían sobre la roca, observaban el lugar por donde salía el Sol y, justo antes de que desapareciera tras el horizonte, ponían una daga perpendicular al suelo y dibujaban su sombra. Como aún faltaban milenios para que se inventara el primer cronómetro, no tenían manera de conocer de forma precisa qué día en concreto era igual de largo que su noche correspondiente. Por eso hay 115 dagas grabadas en la piedra en vez de una. 




			Al observar la salida del Sol en relación con las dagas, los habitantes del valle podían saber si se estaba acercando el cambio  de estación y, por tanto, si había llegado el momento de bajar de  las montañas para refugiarse en el valle antes de que el frío cubriera las montañas de nieve.  
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			Bueno, ya, es un método muy ocurrente, pero ¿para qué quieres  idear un sistema que te diga cuándo van a bajar las temperaturas, si la mejor manera de saberlo es simplemente notar en tus propias  carnes si hace más frío o no? 




			El clima terrestre puede definirse con muchos adjetivos, pero «puntual» no es uno de ellos. A veces hace un calor del demonio en octubre, cuando debería haber empezado a refrescar, y cuando piensas que vas a vivir un verano perpetuo…, ¡zas!, un descenso brusco de temperaturas te obliga a sacar del armario el anorak que ya habías guardado. Cuando esto ocurre hoy en día, no deja de ser una anécdota que comentamos en el ascensor, pero para los habitantes del Valle de las Maravillas podía significar la diferencia entre bajar al valle para pasar el invierno tranquilamente o quedar atrapados por la nieve en la cima de la montaña y morir de frío y hambre. 




			Aunque no pudieran predecir exactamente el día que llegarían  los equinoccios, este primer descubrimiento de una relación entre  lo que ocurría a su alrededor y las peripecias de esas luces a través del cielo permitió a los habitantes del Valle de las Maravillas  dividir el año en dos estaciones, lo que les permitía encarar sus  decisiones basándose en predicciones sobre el futuro.  




			Pero los habitantes del Valle de las Maravillas no fueron los únicos que utilizaron el marcador temporal de los solsticios para predecir cuándo llegarían tiempos mejores.  




			 




			EL CÍRCULO DE STONEHENGE 




			 




			Muchos lugares prehistóricos que han sobrevivido al paso de  los tiempos estaban dedicados a seguir los pasos de los astros, pero el más famoso de todos es el círculo de Stonehenge, que no  es tan misterioso como pretenden vendernos los documentales  sobre extraterrestres.  




			Este complejo megalítico utilizado para advertir los cambios que tienen lugar en el cielo durante el año es un sistema mucho más intrincado que el que usaban en el Valle de las Maravillas. Hay que dejar clara una cosa sobre este monumento: no se construyó de la noche a la mañana, sino que durante mil quinientos años (del  3.100 al 1.600 a.C.) se fue mejorando y pasó lentamente de ser una agrupación de postes de madera a la emblemática construcción megalítica que conocemos hoy en día. 




			Muchas generaciones de constructores de Stonehenge mejoraron el complejo durante todo ese tiempo con tal de que sirviera  como reloj que les indicara la llegada de varios fenómenos astronómicos a lo largo del año. 
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			Stonehenge es bastante más sofisticado que unas cuantas dagas grabadas en la roca apuntando hacia el horizonte, pero el hecho de que sus creadores usaran esas rocas de varias toneladas  para construirlo, con el consiguiente esfuerzo que eso suponía, da  una idea de lo seriamente que los seres humanos nos estábamos  tomando el movimiento de los cuerpos celestes. 




			Los movimientos de aquellos puntos brillantes inexplicables  que se desplazaban por el cielo sin caerse parecían traer consigo  cambios en el entorno que guiaban a los humanos en las temporadas de caza, en migraciones o, más adelante, en cuestiones de  agricultura. Que determinadas estrellas aparecieran en la época  de recolección de una fruta, por ejemplo, no se veía como una  coincidencia, sino como una relación causa-efecto, así que poco a  poco los humanos fuimos elevando esas luces que nos echaban  una mano desde el firmamento al estatus de protectores y, eventualmente, de dioses.  




			Y ya veréis que, por culpa de la obsesión de los babilonios por  intentar relacionar todo lo que pasa en el cielo con lo que ocurre  a nuestro alrededor, hoy en día las revistas siguen llenas de horóscopos. 
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ESTRELLAS CONVERTIDAS EN DIOSES.  




			
LA CIVILIZACIÓN EGIPCIA 




			 




			La civilización egipcia parece fascinar a todo el mundo. Existe  una gran cantidad de información acerca de la cultura del antiguo Egipto, pero por desgracia ésta ha sido tergiversada por una  gran cantidad de autores de libros y documentales de «misterio»  que están firmemente convencidos de que, cuanto más descabelladas sean sus ideas y menos pruebas aporten para respaldarlas, más público los comprará. 




			No se queda corto el número de teorías que afirman sin ningún tipo de fundamento que la civilización egipcia recibió la ayuda de extraterrestres, alegando que sus monumentales construcciones no podían haber sido erigidas por seres humanos en aquella época. No entraré en detalles al respecto de esto, sólo haré un par de apuntes. 




			Aunque no sepamos exactamente qué sistema utilizaron, sí que conocemos varios métodos simples que permiten a un grupo pequeño de gente mover cargas enormes. Por otro lado, no existe ningún jeroglífico que represente a una nave extraterrestre llevando piedras de un lado a otro y, en cambio, sí que existen jeroglíficos donde aparece gente transportando estatuas gigantescas, por ejemplo.6 




			Pero, bueno, este libro va de las luces que están en el cielo sin  caerse. Y precisamente los egipcios llevaron un paso más allá  su estudio para mejorar su manera de predecir el tiempo. Quiero  decir el paso del tiempo, no el tiempo meteorológico. Ése es muy  fácil de predecir en Egipto. 




			La civilización egipcia estaba asentada a orillas del río Nilo, una  poderosa lengua de agua rodeada por un denso rastro de vegetación a su paso a través del desierto. No, en serio, mirad imágenes  de Egipto tomadas por satélite y veréis lo fácilmente que se distingue el curso del río en el paraje desértico; es como una vena verde  en medio de la nada. 




			Los egipcios no tenían tanto interés en predecir los cambios de  estación como los habitantes del Valle de las Maravillas porque  las temperaturas a lo largo del curso del río Nilo no suelen bajar  de los 5 º los 10 ºC en invierno,7 así que no tenían que preocuparse de morir de hipotermia ni de desplazarse a otro lugar antes de  que el río se congelara ni nada por el estilo. 




			La supervivencia de la civilización egipcia no dependía de su  capacidad para anticipar los cambios de estación, sino de saber  cuándo llegaría un fenómeno mucho más concreto. 




			Durante unos cinco meses al año, el caudal del río Nilo crece y  el nivel de sus aguas sube entre 7,6 y 13,2 metros, para luego  volver a bajar. Cuando el agua retrocede, deja las orillas del río cubiertas con una capa rica en nutrientes de limo y tierra. La fertilidad de este río es, precisamente, la que permitió que en sus orillas se desarrollara una civilización tan grande como la egipcia. 




			Pero, claro, que el nivel del agua suba tantos metros presenta  algunas desventajas…, entre ellas, su capacidad para inundar y  destruir poblados y cultivos. Para proteger los asentamientos de  la crecida del río, cada año convenía prepararse y construir barreras de contención antes de que ésta tuviese lugar, y para ello había que saber con antelación cuándo iba a ocurrir. 




			Los egipcios tuvieron tiempo de sobra para mirar las estrellas  y buscar alguna que les permitiera predecir la crecida del río Nilo, ya que los primeros asentamientos alrededor de este río datan de  alrededor del año 5.500 a.C. y las primeras señales de una civilización egipcia aparecen alrededor del año 3.000 a.C. Como no  tenían calendarios con fotos de sus faraones en cada casa para  ir tachando días y medir así el paso del tiempo, adoptaron la misma solución que los señores del Valle de las Maravillas: se fijaron  en el firmamento. 




			No obstante, la crecida del río no era un fenómeno tan regular como el cambio de estación: podía adelantarse o retrasarse. Y para tener tiempo de prepararse había que poder predecirla con antelación suficiente, incluso aunque llegara antes de lo previsto. Los  egipcios se dieron cuenta de que un punto especialmente brillante en el cielo aparecía un poco antes de que empezara la crecida  del río. Ese punto es la estrella que hoy en día conocemos como  Sirio, y es el cuarto objeto más brillante del cielo nocturno (después de la Luna, Venus y Júpiter). 




			O sea que, cuando Sirio aparecía en el cielo, había llegado la  hora de prepararse para la crecida del río. 




			Pero, claro, los egipcios no tenían los conocimientos sobre el  cielo que tenemos hoy en día y, además, ya de por sí en la Antigüedad la frontera entre la percepción de los conceptos de casualidad y causalidad era bastante difusa. Ellos no veían la llegada de Sirio  como la estrella que casualmente aparecía un poco antes de que  el río creciera, sino como la estrella que causaba la crecida del río.  Además, Sirio está en la dirección en la que apuntan las tres estrellas alineadas del cinturón de Orión, así que ¿qué otra señal  necesitaban de que no se trataba de una coincidencia? 




			Pero, oye, ¿qué significa esto de que Sirio sale en determinada  época del año? 




			Ah, sí, perdona, voz cursiva. 




			Estamos rodeados de estrellas en todas las direcciones, como si nos rodearan formando una esfera, pero no podemos verlas todas a la vez. Esto se debe a que sólo somos capaces de verlas durante la noche o, lo que es lo mismo, en el lado del planeta donde no da el Sol. Por tanto, nuestra posición en la órbita limita las estrellas que podemos observar en esta esfera imaginaria que nos rodea. 
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			O sea, que cuando se dice que Sirio «sale» tal día del año, significa que la posición de la Tierra a lo largo de su órbita permite  que aparezca en el cielo por encima del horizonte en un lugar concreto de la superficie terrestre. 




			Total, que para los egipcios no era descabellado pensar que  ese punto brillante en el cielo al que no parecían afectarle las leyes terrenales fuera la manifestación de alguna fuerza divina que  les guiaba a través de un mundo aparentemente caótico. Esta estrella, que, al parecer, traía la abundancia fue bautizada con el  nombre de Sopdet, que, literalmente, significa «aquella que es brillante», y aparece representada en la mitología egipcia como la  diosa de la prosperidad.8 




			Como veis, hemos podido explicar un aspecto de la cultura  egipcia sin recurrir a los extraterrestres. 




			 




			TODO LO RIGE UNA ESTRELLA 




			 




			La civilización egipcia desarrolló un calendario basado en la  inundación del Nilo que empezaba el día en que ésta tenía lugar y duraba 365 días, que estaban divididos en 12 meses de 30 días y 5 días extra. Pero debido a que el año dura en realidad 365,2422 días, el día del año en el que ocurría la inundación iba retrasándose poco a poco con el tiempo, así que valía más la pena fiarse de  la salida de Sirio (o Sopdet) que de la fecha de sus calendarios. 




			Los egipcios no sólo se fijaron en Sirio para predecir la crecida  del río. Notaron que la posición de las estrellas parecía afectar  también a sus cultivos y a la aparición de ciertos animales. Usando estas relaciones podían saber cuándo plantar, cosechar o cazar, lo que les facilitaba mucho la vida, teniendo en cuenta que su  sustento dependía de que enterraran las semillas en el momento  justo para que pudieran dar frutos o de que estuvieran seguros de  que iban a encontrar perdices después de haber hecho un largo  viaje hasta una zona de caza. 




			Por supuesto, los egipcios no eran conscientes de que estas relaciones con las estrellas eran una coincidencia y que, en realidad, lo que provocaba todos estos cambios a su alrededor era el propio clima terrestre, en constante cambio debido a la influencia del Sol, la única estrella que tiene algún efecto sobre nuestro planeta, a lo largo del año. Así que ellos siguieron a su bola asignando dioses a los puntos brillantes que parecían coincidir con fechas importantes. 




			La asignación de dioses a los cuerpos celestes también era  una herramienta para intentar explicar qué ocurría en los cielos y, además, una prueba de que no había extraterrestres por ahí para  explicarles qué diablos estaba pasando sobre sus cabezas. 




			 




			EL CONTEXTO SÍ QUE IMPORTA  




			 




			Para entender la visión que los egipcios tenían del cosmos, veamos qué contemplaban a su alrededor a diario. 




			La civilización egipcia estaba asentada en las orillas fértiles del  Nilo, donde la inundación anual permitía la agricultura altamente  productiva que posibilitaba su sustento. La inundación ocurría en  un intervalo de tiempo regular, igual que el paso del Sol, que orquestaba el día a día de los seres humanos. Los egipcios veían  esta regularidad como una manifestación de un orden universal al  que llamaban maat y que era mantenido por los dioses, los propios cuerpos celestes. Los dioses se encargaban de mantener el  maat en la naturaleza, mientras que el faraón, el representante de  los dioses en el plano terrenal, era el encargado de mantener el  orden entre la población.  




			El contraste entre la vida a orillas del Nilo y el resto de la zona  es brutal. A excepción de su desembocadura en el Mediterráneo, más allá de las frondosas orillas del río se extienden cientos de  kilómetros de puro desierto, que en aquella época estaba habitado por pueblos que los egipcios consideraban los enemigos incivilizados del maat.  




			Teniendo en cuenta que poca gente atravesaría todo ese desierto para ver qué había al otro lado, no es extraño que los egipcios creyeran que la Tierra era una planicie desértica inmensa con  el río Nilo en el centro, todo ello rodeado por una especie de océano infinito de «agua sin forma». De día, el Sol, Ra, recorría el cuerpo de Nut, el cielo, hasta esconderse bajo el horizonte y pasar a  Duat, una especie de inframundo situado bajo la Tierra plana donde iban las almas de los muertos (las de los buenos y las de los  enemigos del orden iban al mismo sitio, aunque cada uno recibía  un trato diferente). O sea, que su visión del universo era algo así: 
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			Es normal, ya que los egipcios no tenían manera de explicar  qué proceso natural podría mantener el orden en el firmamento, así que idearon un sistema de mitos que daba respuesta a sus  preguntas. ¿Cómo puede aquel disco brillante esconderse por un  lado del horizonte y aparecer por el otro? ¿Qué hace que su brillo  varíe durante el día? ¿Por qué nunca se detiene en su camino?  ¿Por qué las estrellas aparecen de noche y desaparecen de día? 




			Todas estas preguntas tienen respuesta en la mitología egipcia. 




			El dios del Sol, Ra, materializado en el astro rey, presenta su  máximo poder a mediodía y va perdiendo su fuerza durante la tarde. Cuando llega hasta Akhet, el horizonte, está tan débil que escupe a todas las deidades que se ha tragado al amanecer (las  estrellas). Cuando entra en Duat, el inframundo bajo tierra, Ra se  mete en una barca para recorrer el camino plagado de obstáculos  hasta el otro extremo del horizonte. Entre ellos se encuentra la  serpiente Apep, que representa la destrucción y el desorden y  amenaza con hundir la barca de Ra durante su viaje y sumir la  creación en el caos. Por suerte, Ra cuenta con la ayuda de otros  dioses que le ayudan a combatir contra la serpiente.  




			En el punto más importante de su viaje por Duat, Ra se une al dios Osiris, que había sido destruido por el dios Seth. Esta unión ayuda a Ra a recuperar su fuerza para salir de Duat y volver a aparecer en la Tierra, tragándose las estrellas de nuevo. 




			Y los egipcios estaban convencidos de que este berenjenal tenía lugar cada día. 




			 




			LOS EGIPCIOS TENÍAN RESPUESTAS PARA TODO 




			 




			No sólo la naturaleza cíclica del universo intrigaba a los egipcios. También se hacían otras preguntas como, por ejemplo, ¿por  qué brillaba tanto el Sol y tan poco la Luna, si los dos eran discos  del mismo tamaño?  




			La respuesta era lógica, claro: el dios Seth arrancó uno de los  ojos de Horus, dios del cielo, que luego fue sanado por Thoth o  Hathor. En la mitología egipcia, el Sol y la Luna se corresponden  con cada uno de los ojos de Horus, por lo que la destrucción y restauración de uno de los ojos explicaba por qué uno de ellos brillaba menos. 




			Los egipcios recurrieron al uso del cielo para llevar a cabo sus  rituales a un nivel que dejaba a los creadores de Stonehenge en  calzoncillos... Aunque, bueno, probablemente tampoco llevarían  puesta mucha más ropa de todas maneras. 




			Las construcciones egipcias eran mucho más grandes y complejas, pero la astronomía seguía teniendo un gran papel en su orientación sobre el terreno. Los conductos de ventilación que apuntan al sur en la gran pirámide, por ejemplo, señalaban hacia Sirio y las estrellas del cinturón de Orión, mientras que los conductos del norte señalaban hacia «los inmortales», las estrellas del norte que nunca se ponían tras el horizonte. 




			Los templos estaban orientados hacia puntos del paisaje en  los que tenían lugar acontecimientos celestes importantes: los  lugares por los que se ponía el Sol en un solsticio o un equinoccio, posiciones relacionadas con las estrellas más brillantes del cielo  egipcio o, simplemente, con los cuatro puntos cardinales.9 En concreto, las pirámides contienen un largo respiradero en su interior  que va desde la cámara en la que está enterrado el faraón hasta  la cara exterior de la estructura. Este respiradero está inclinado  de manera que apunta directamente hacia el área circular de 10º  delimitada por Los Indestructibles, las dos estrellas brillantes que  en aquella época daban vueltas alrededor del polo norte celeste.  Los egipcios creían que aquella zona del cielo era el portal hacia  el paraíso y, por tanto, este túnel que apunta directamente hacia él facilitaría el trabajo al alma del faraón para alcanzarlo.10 




			Oye, me acabo de dar cuenta de que estás hablando de esas dos  estrellas en pasado… ¿Acaso ya no están ahí? ¿Alguien las ha movido de sitio a lo largo de miles de años? 




			Nadie ha movido las estrellas de sitio, querida voz cursiva. Se  ha movido el propio cielo. Ahora te lo explico. 




			 




			EL FIRMAMENTO NO SABE ESTAR QUIETO 




			 




			Si hacemos memoria, recordaremos haber aprendido en el colegio que la Tierra da vueltas alrededor del Sol (hasta ahí bien) y  además rota alrededor de su propio eje. Como he explicado, este  eje está inclinado 23º, inclinación que permite al planeta realizar  un tercer movimiento.  




			Imaginemos que... Bueno, no hace falta imaginarlo, podéis hacerlo físicamente si queréis. Necesitaréis una fruta que tenga una forma más o menos esferoidal, como una naranja o un tomate, y dos palillos largos. Atravesad verticalmente la fruta con uno de los palillos e inclinad la fruta un poco. Esto representará el eje de rotación de la Tierra. Ahora atravesad verticalmente la fruta con el eje inclinado con el otro palillo. Si giráis este segundo palillo, el eje de la fruta empezará a dar vueltas alrededor de él. 




			Este movimiento lo realiza también la Tierra y se llama movimiento de precesión. Como no creo que el ejemplo de los palillos  haya quedado muy claro, aquí tenéis un dibujo que lo representa. 
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			La Tierra tarda unos 26.000 años en realizar este giro, así que  no vamos a notar sus efectos durante nuestras cortas vidas, pero  tiene un efecto muy curioso y poco intuitivo si no estamos familiarizados con él. Cada noche, las estrellas salen por el oeste y se  ponen por el este; eso no es ningún secreto de Estado. Durante  el año, muchas de las estrellas que vemos en el cielo van cambiando porque la Tierra se desplaza alrededor del Sol y la perspectiva que tenemos del firmamento que nos rodea es ligeramente  distinta cada día. 




			Aun así, hay estrellas que están presentes en el cielo durante  todo el año y otras que incluso están presentes en el firmamento  durante toda la noche, sin llegar nunca a desaparecer tras el horizonte. Esto se debe a que están por encima o por debajo del plano  del sistema solar y, por tanto, son visibles desde cualquier punto  de nuestra órbita. 




			Un ejemplo es la estrella polar en el hemisferio norte, que permanece siempre estática en el mismo punto y que utilizamos para encontrar el norte geográfico. En el hemisferio sur no hay ninguna  estrella en el polo celeste, pero sí que hay algunas alrededor. Estos puntos más altos del cielo, tanto en el hemisferio norte como en el sur, están alineados con el eje terrestre, y alrededor de ellos  «gira» el firmamento durante la noche debido al movimiento de rotación terrestre. 
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			Pero, claro, a lo largo de 26.000 años, la dirección en la que  apunta el eje terrestre va variando debido al movimiento de precesión y, como resultado, las estrellas que están exactamente sobre  los puntos norte y el sur geográficos van cambiando. 
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			Por eso nuestros antepasados no encontrarían el norte de la  misma manera que nosotros, que simplemente buscamos la estrella polar, ya que debido a la precesión la distribución de las estrellas respecto a los polos norte y sur celestes habrá cambiado.  




			La estrella polar, por ejemplo, seguirá siendo una buena aproximación para saber dónde está el polo norte durante otros mil  años, más o menos, pero luego ya estará demasiado lejos de ese  punto como para ser una medida fiable y será más conveniente  usar la estrella Alrai como referencia. En doce mil años, Vega será  la estrella más cercana al norte en el hemisferio norte.11 




			En el tiempo de los egipcios no había una estrella fija en el polo  norte celeste. Aun así, sus construcciones están muy bien orientadas respecto al norte en aquella época y no se sabe exactamente  qué método utilizaron para encontrarlo, aunque el análisis del cielo  en esa época (simulado por ordenador) sugiere que muy probablemente usaron la alineación entre tres estrellas (Mizar, Kochab y  Zeta Ursae Minoris), ya que la línea que formaban estos tres cuerpos celestes prácticamente coincidía con la dirección del norte  real en el horizonte.12 
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			El problema es que ellos no sabían que las estrellas que delimitan el norte van cambiando con el paso del tiempo, demasiado  despacio como para ser percibido durante una vida humana. Como la civilización egipcia se mantuvo en pie casi tres mil años, la precesión fue cambiando las estrellas de sitio mientras ellos  seguían utilizando el mismo método para encontrar el norte.  




			Por este motivo las construcciones que estaban alineando con  su método quedaban cada vez más desviadas del norte real y, de  hecho, hoy en día los arqueólogos pueden datar el período en el  que fueron construidas las estructuras midiendo lo desviadas que  están respecto del norte real.13 




			Por cierto, otra prueba de que a los egipcios no les ayudaron los  extraterrestres es que sólo conocían cinco planetas de nuestro  sistema solar: Mercurio, Venus, Marte, Júpiter y Saturno… Los  únicos que son visibles a simple vista, vaya. Bueno, y tampoco sabían que eran planetas, simplemente los veían como luces que se  movían de manera diferente al resto en el cielo y creyeron que  se trataba de luces especiales entre todos esos puntos brillantes. 




			Eh, eh, a lo mejor los alienígenas tampoco conocían la existencia  de esos otros planetas. 




			¿De verdad crees que una civilización capaz de realizar largos  viajes por el espacio no conocería la existencia de todos los planetas del sistema solar, voz cursiva? Bueno, a medida que avance  el libro verás que es inevitable descubrirlos cuando una civilización adquiere unas nociones básicas sobre las leyes de la naturaleza y cierto grado de desarrollo tecnológico, ya sea por su observación directa o por la detección de su influencia gravitatoria sobre otros cuerpos. 




			Pero para eso aún queda un rato. Ahora os hablaré de los babilonios y profundizaremos más en este tema, que tiene tela. 
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