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En este articulo, vamos a describir someramente la evo-
lucién de las ideas cientificas de la humanidad acerca del
universo. Esperamos que sirva de gufa y estimulo al lector
interesado.

Desde los tiempo mds remotos, la humanidad ha mos-
trado su preocupacién por comprender los fenémenos que
tienen lugar en la naturaleza.

En muchos pueblos primitivos habfa un conjunto selec-
to de personas que se ocupaba de registrar los aconteci-
mientos mds notables que podian apreciarse en los cielos
(eclipses, cometas, ciclos de la Luna, etc.). A partir de estos
registros, en algunos casos se podia llegar a predecir con
bastante exactitud el momento en que tendria lugar un
eclipse, por ejemplo. Dada la espectacularidad de este tipo
de fenémenos naturales, es facil comprender que, con fre-
cuencia el grupo dominante empleara esta capacidad de
prediccién para imponer su voluntad.

Los “beneficios” que obtenia esta élite se podian conver-
tir a veces en molestias. Ahi tenemos el ejemplo de algunos
astrénomos reales que no consiguieron predecir correcta-
mente la fecha de un eclipse y fueron ejecutados por ello. O
el pobre emperador de China, que tenia que levantarse a las
cuatro de la mafiana todos los dias, porque si no se levanta-
ba no habia seguridad absoluta de que saliese el sol.

_ Este seguimiento de los fenémenos del firmamento ob-
servables a simple vista permitié la elaboracién de tablas
con las posiciones de muchos objetos celestes, las cuales
fueron adquiriendo grados de perfeccién tanto mds nota-
bles cuanto mds avanzadas eran las culturas que hacian uso
de ellas. Entre estas culturas cabe mencionar las que flore-
cieron en Egipto, en Mesopotamia y en el Imperio Maya.

Pero fue en Grecia donde se originaron los principales
esquemas de pensamiento cientifico de los que se ha nutri-
do la tradicién cientifica occidental.

Y esto fue asi, no porque los griegos fueran mejores ob-
servadores o manejaran mejor las matemdrticas que las cul-
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turas de su entorno geogrifico, sino porque no buscaron en
los dioses una explicacién de lo que ocurria en la naturale-
za, sino que pensaron por ellos mismos. De este modo se
propusieron los primeros modelos para describir el com-
portamiento de los astros. El mds conocido fue el debido a
Tolomeo de Alejandria (100-160 d.C.), quien, acorde con la
idea del hombre como centro de la creacién (imperante en
la época), consideré que la Tierra ocupaba el centro del uni-
verso y que los objetos celestes (los planetas y el Sol) gira-
ban en torno a ella.

A medida que mejoraron las observaciones, la teorfa de
Tolomeo (llamada geocéntrica) necesitaba incorporar ele-
mentos matemdticos cada vez mds complicados y artificia-
les, y con ello fue perdiendo su simplicidad original. Sin
embargo, el modelo geocéntrico (con sus consiguientes mo-
dificaciones) perduré hasta el siglo XVI, en que el monje
polaco Nicolds Copérnico (1473-1543) propuso una solucién
mis simple para describir el movimiento de los cuerpos del
firmamento. Esta consistia en considerar que todos los pla-
netas -incluida la Tierra- giraban alrededor del Sol. Aun-
que, en honor de la verdad, hay que reconocer que esta idea
no era completamente nueva, ya que la habia propuesto por
primera vez el astrénomo griego Aristarco (s. 111 a. C.). A
esta teoria se le conoce como teoria heliocéntrica.

Con posterioridad a Copérnico, en la isla danesa de
Hveen, situada en el estrecho de Sund, Tycho Brabe (1546-
1601) instalé lo que podriamos considerar la primera insti-
tucién cientifica de los tiempos modernos: Uraniborg o
Castillo de los Cielos, donde realizé un colosal trabajo de
mediciones astronémicas, muy precisas para la época.

El alemdn Jobhann Kepler (1571-1630), quien trabajé
unos pocos afios como ayudante de Tycho Brahe, se dio
cuenta, gracias a su sélida formacién matemadtica, de que
las mediciones de Brahe debfan de encajar en unas pautas
de comportamiento describible matemdticamente. Tras di-
versos intentos fallidos, consiguié finalmente hallar dichas



" paurtas y enuncié las tres leyes que llevan su
nombre. Las tres leyes de Kepler proporcionan
una descripcién completa de las 6rbitas de los
planetas alrededor del Sol (tamafo, velocidad,
periodo,...).

Dejemos por un momento el seguimiento
histérico del proceso que se siguié en la descrip-
cién del movimiento de los objetos celestes y
ocupémonos, aunque sea brevemente, de otra de
las cuestiones que también han preocupado gran-
demente a la humanidad: el movimiento de los
cuerpos sobre la superficie terrestre. Piénsese, sin
ir més lejos, en lo importante que resultaba para
muchos pueblos el poder controlar las trayecto-
rias de los proyectiles. Este dominio de la teoria
del tiro, permitiria a quienes lo poseyesen el po-
der dirigir sus disparos al lugar que estratégica-
mente considerasen mds conveniente.

Durante muchos siglos el estudio del movi-
miento de los objetos terrestres estuvo dominado
por el pensamiento de Aristiteles (384-322 a. C.),
que resumido, viene a decir que los cuerpos se
mueven tendiendo a ocupar su lugar natural de
reposo. Asf, las piedras, después de lanzadas tien-
den a volver al suelo (de donde proceden). Desde
luego, esta teoria no facilité demasiado el avance
de la dindmica (la ciencia que estudia el movi-
miento en funcién de las causas que lo produ-
cen). Hubo que esperar hasta el siglo XVI, en
que Galileo Galilei (1564-1642) comenz6 a estu-
diar concienzudamente el movimiento de los
cuerpos, empleando una forma de proceder muy
similar a lo que hoy se conoce como método
cientifico. Cabe recordar sus observaciones de las
oscilaciones realizadas por la ldimpara de la cate-
dral de Pisa, o sus experiencias dejando caer obje-
tos por planos inclinados. Mediante estas observaciones fue
capaz de deducir la férmula del periodo de un péndulo y de
describir la caida libre (o acelerada) de los objetos. Median-
te sus observaciones con telescopio de los cuerpos celestes,
Galileo también participé del devenir histérico que siguie-
ron las teorfas astronémicas. De hecho, debido a su defensa
del sistema copernicano, fue procesado y condenado por la
Inquisicién.

Llegados a este punto, podemos resumir diciendo que a
finales del siglo XVI se disponfa de los conocimientos sufi-
cientes para describir, por un lado, el movimiento de los
objetos celestes, y por otro, el de los cuerpos terrestres, pero
de un modo independiente. La idea genial de Isacc Newton
(1642-1727) fue darse cuenta de que se podian utilizar los
mismos modelos y mérodos para describir los fenémenos
celestes y los terrestres, lo que supuso una gran revolucién
en el modo de proceder de la ciencia.

Otra gran contribucién de Newton a la ciencia de su épo-
ca fue la formulacién de las leyes de la dindmica, las cuales
describen el movimiento relaciondndolo con la causa (fuerza)
que lo produce. Con sus tres leyes de la dindmica y su ley de
la gravitacién universal, Newton consigui6 explicar la mayo-
ria de los fenémenos fisicos conocidos en su época.

Las leyes de Newrton explican el comportamiento de los
objetos celestes, pero no nos describen ni su situacién, ni su

tamaiio, niimero, etc... Ellas nos ayudaron a conocer perfec-
tamente el Sistema Solar, pero no nos sirvieron, en un pri-
mer momento, de gran ayuda para entender las caracreristi-
cas del universo profundo. Se necésitaron renovados
esfuerzos hasta que llegamos a comprender en cierto detalle
la estructura a gran escala del universo.

Una de las primeras contribuciones importantes al en-
tendimiento del universo se debi6 a Immanuel Kant. La rea-
liz6 cuando adn no era el filésofo de fama mundial. El jo-
ven Kant lefa todo lo que cafa en sus manos, desde la
historia de la teologfa hasta los tratados de Newrton. Un dia
leyé en un periédico una resefia de un libro sobre el univer-
50, que erréneamente suponia a éste como una esfera hueca
con las estrellas en su superficie. La resefia malinterpretaba
el libro y dio pie a que Kant supusiera, correctamente, que
las estrellas (de nuestra galaxia) estdn dispuestas en una re-
gion del espacio con forma de disco. Ello estd mds de acuer-
do con la apariencia de la Via Lictea.

Kant también comprendié que el universo podia estar
formado por muchas de estas agrupaciones de estrellas, que
hoy en dia conocemos como galaxias. Las nebulosas circula-
res y elipticas, ya observadas en aquellos tiempos, pero de
naturaleza aiin desconocida, no serfan mds que galaxias con
forma de disco. Las elipticas estarfan inclinadas con respec-
to a nuestra visual.
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La confirmacién experimental de las ideas de Kant se
debié, en parte, a William Herschel (1738-1820). Este, de
profesién masico, era tambilén un lector incansable, lo que
le indujo a aficionarse por la astronomia, a la vez que en-
tenderla. Construy6, primero con sus ahorros y luego con
ayuda real, el mds grande telescopio de la época. Se trataba
de un telescopio reflector (inventado por Newton) y carecia
de tubo. Ademds de descubrir el planeta Urano, tomé la
acertada decisién de observar mds alld del Sistema Solar.
Ello le permitié encontrar, y describir con acierto y preci-
sién, muchisimas galaxias.

A pesar de los descubrimientos de Herschel, no se pudo
confirmar cientificamente el modelo de Kant de las nebu-
losas hasta principios de nuestro siglo. Existian dos escuelas
de pensamiento acerca de la naturaleza de las nebulosas.
Una, la de Kant, que las suponia formadas por grandes can-
tidades de estrellas, y la otra, conocida como hipétesis ne-
bular, que las consideraba torbellinos de gas que luego for-
maban una estrella. De acuerdo con este segundo modelo,
s6lo habria un aglomerado de estrellas, nuestra galaxia. Se-
gin el modelo de Kant, existirian muchisimos universos-
islas dentro del universo. Y éste seria tremendamente ma-
yor de lo imaginado anteriormente.

La mayorfia de las observaciones parecian apoyar la hipé-
tesis nebular. Sin embargo, Edwin Hubble (1889-1953) con-
siguié la prueba definitiva de que las nebulosas son galaxias
al identificar cefeidas en la nebulosa de Andrémeda. Las ce-
feidas son estrellas de intensidad luminosa variable, con un
periodo de cambio que es funcién de su tamafio, lo que ya
se sabia en aquella época. Una luminosidad variable no te-
nia cabida, sin embargo, en la hipétesis nebular. Asi, el
descubrimiento de una cefeida en Andrémeda, no sélo pro-
baba que las nebulosas estaban formadas por estrellas, sino
que permitia medir sus distancias respecto de la Tierra al
suministrarnos, a través de su periodo, informacién sobre
su tamarfio.

Cinco afios después del anterior descubrimiento, Hub-
ble realizé un nuevo gran hallazgo que cambié dristica-
mente nuestra imagen del universo. Tras haber localizado
un gran nimero de galaxias, compar6 sus distancias a la
Tierra con sus respectivos corrimientos hacia el rojo. Estos
cambios de frecuencia, producidos por el efecto Doppler, se
deben a que las galaxias se mueven con respecto de la Tie-
rra. Como el corrimiento es hacia el rojo, o sea, hacia meno-
res frecuencias, las galaxias se estdn alejando de nosotros.
Al comparar la separacién de las galaxias, respecto de noso-

tros, con sus corrimientos hacia el rojo hallé que eran pro-
porcionales entre si. Esto probaba que las galaxias se alejan
de nosotros con una velocidad tanto mayor, cuanto mayor
es su separacién. En consecuencia, el universo como un to-
do se expande.

Hubbe no comprendié la importancia de su descubri-
miento; fue Georges Lemaitre, un clérigo y matemdtico bel-
ga, el que supo relacionar el hallazgo de Hubble con la ex-
pansién del universo, predicha teéricamente por la teoria
de la relatividad general elaborada por Einstein (1879-
1955). Lemaltre también fue quien sugirié que, en un
principio, el universo debi6 de estar muy concentrado, si
bien no posefa los conocimientos necesarios para una expli-
cacién cuantitativa. Con su actitud atrajo la atencién de los
principales fisicos del momento, y pronto se llegé al con-
vencimiento de la existencia del big-bang, o explosién ini-
cial.

La prueba de la existencia del big-bang vino de la mano
de George Gamow, quien, como Einstein, nunca perdié su
curiosidad infantil y su capacidad de asombro. Siempre es-
tuvo intrigado por el origen del universo. Pensé que debe-
rfa existir hoy en dia una radiacién de fondo, vestigio de la
explosién inicial. Calculé sus caracteristicas, y diez afios
mis tarde se hall6 experimentalmente dicha radiacién de
fondo.

Como hemos visto, comenzando por una descripcién
burda del firmamento, el espiritu cientifico ha llevado a la
humanidad a profundizar en el conocimiento de las entra-
fias del universo. Seguro que la cadena de descubrimientos
cientificos continuard y no dejard de sorprendernos.
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