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ENTRE CIENCIAY ASTRONOMIA

Catedratico Fisica y Quimica. I.E.S. Zurbaran.

La revolucion copérnica no surgid del vacio. Si Copérnico pudo proponer un sistema del mundo
alternativo al de Ptolomeo, fue porque en la astronomia griega la hipétesis heliocéntrica, fundada en
presupuestos de la metafisica pitagérica, ya habia sido formulada en sus lineas generales. Y la astro-
nomia griega tampoco surgio de la nada: los babilonios, los egipcios, ya habian escudrifiado atenta-
mente ¢l cielo y suministraron a los astrénomos griegos un banco de observaciones importantes sobre

el que construir sus propuestas.

Las nuevas puertas que hoy se abren a la astronomia con las investigaciones radioastronémicas,
han sido posibles porque ya en unos origenes que se remontan a mas de 90 millones de afios a. de C. el
hombre observaba el cielo y lo reproducia en lo que hoy son restos arqueoldgicos. EI primer ser racio-
nal que mir¢ al cielo y se extrafid, buscando una explicacion que aplacara su inquietud ante la inmen-
sidad de la bdveda celeste, esté presente en los espectaculares avances de la astrofisica actual.

"Al principio cre6 Dios los Cielos y
la Tierra" Gen. I.1

(~ a historia de la ciencia, la del
pensamiento, es nuestra pro-
"r pia historia. ;Cémo ha con-
tribuido a ella la Astrono-
mia? Desde siempre, ésta ha poseido un
atractivo especial, ocupa a un namero no
pequefio de especialistas y nos cautiva al
resto de mortales, que seguimos asoman-
donos a esos oscuros abismos de incerti-
dumbre que ante nosotros se despliegan,
sin nuestra intervencion, que nos asustan
por sus nameros, que dificilmente caben
en impresionantes potencias de diez; in-
trigados por esos miles de puntos noctur-
nos, luciérnagas misteriosas, al parecer
otros mundos como el nuestro. Pero, ¢qué
secretos nos esconden?, ;,cdmo cuentan
nuestra historia?.

En nuestra cultura occidental tenemos
inevitablemente que mirar a los griegos,

32

ellos evolucionaron, en sus concepciones
cosmoldgicas, desde los primitivos mitos
hasta creer en la existencia de ciertas leyes
organizadoras del universo. Si bien la me-
todologia empleada en ese progreso ven-
dra condicionada por una serie de ideas y
principios que al tiempo que progresan
en el terreno de lo especulativo, lo limitan
en el de lo natural.

Se pondran de manifiesto dos meto-
dologias de exploracion del mundo, y el
deseo de saber se repartira entre la Filo-
sofia Moral y la Filosofia Natural. La his-
toria del pensamiento y la de la Astrono-
mia aparecerdn permanentemente
entremezcladas. La gran influencia del de-
sarrollo de la geometria axiomatica, per-
sonificada en Euclides (quien de algun
modo recoge, sintetiza y estructura la
geometria de su época), va a inducir la
prevalencia de un método sobre el otro.
El método deductivo sera considerado co-
mo el Unico modo "respetable" de expli-

cacion del mundo en esa permanente bus-
queda de la verdad, la belleza y la perfec-
cién. La experimentacién como método
de acercamiento al mundo natural, y con
ella la metodologia inductiva, debera es-
perar todavia muchos siglos para abrirse
camino entre los pensadores; demasiados
rasgos de imperfeccion como para consi-
derarla valida, alternativa a la deductiva.

La obsesién en la busqueda de axio-
mas matematicos, -Tales, Pitagoras, Eucli-
des...- y la validez probada de sus genera-
lizaciones, sera proyectada hacia la
filosofia natural y asi nacerén para la Tie-
rra'y el Universo ese conjunto axiomatico
de circulos y esferas. La filosofia moral
(que podria personificarse en Platon) ana-
lizando conceptos como justicia o virtud,
va a enfrentarse a la filosofia natural (que
podriamos personar en Aristoteles) anali-
zando caida de graves, 0 movimientos es-
telares. En esta confrontacion de saberes
saldré inicialmente victoriosa la primera.

Pero las "verdades oficiales" ;seran las
auténticas, las Unicas? Ciertamente, no.
Al tiempo de los unos, otros pensadores
iran dejando en el camino huellas de un
pensamiento mas heterodoxo. La lucha
por "la verdad" vendra asociada, también,
a la existencia de personajes de la historia
que ejemplifican en su vida, y en sus ideas,
lo de revolucionario que tiene el pensa-
miento. Ir "contra corriente" supondré de-
sechar moldes, enfrentarse a lo establecido,
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luchar contra la represion intelectual, no
menos reprobable que las otras, muchos
tendrén que batallar para hacer valer sus
ideas y esa parte de la historia del conoci-
miento, de la Astronomia, estard sembrada
de sinsabores, condenas (Anaxagoras) o
muertes (Bruno), persecuciones (Kepler) o
juicios (Galileo), entre otros.

Al final, entre todos consiguieron am-
pliar nuestro conocimiento, ajustar nuestra
vision del mundo y de la posicidn que
ocupamos en él. Ahora, gracias a los "ofi-
ciales" y a los "heterodoxos", y yo me atre-
veria a poner acento en estos ultimos, so-
mos capaces de ver muy atras, asi como de
prever lo que sucedera muy adelante. No
estaria demas hacer un brevisimo recorri-
do por esta larga historia.

En los origenes...

¢De qué fuentes ha bebido el hombre,
que desde su mas tierna infancia como
Humanidad ha podido desarrollar habili-
dades capaces de explorar el Universo,
primero con su pensamiento y luego con
los instrumentos y vehiculos por el mismo
construidos? Dificil imaginar el origen de
la inteligencia, pero algunos de sus "chis-
pazos", conducidos por la curiosidad, otra
de las manifestaciones de aquella, debid
orientarse hacia la supervivencia, enten-
dida no solamente como conservacion de
la especie.

Percibir la existencia de regularidades
y la influencia de éstas sobre su entorno
iria abriendo el camino de preguntas y
respuestas sobre la Naturaleza; ;qué se-
ran esas bolas de fuego que vemos mo-
verse repetidamente por el firmamento,
caliente una, fria la otra? ;quién las mue-
ve?. El nacimiento de los mitos estaba

produciéndose; las analogias
irfan surgiendo y con ellas el
rayo seria visto como la ri-
gurosa lanza de Zeus, envia-
da por el dios enfurecido
contra los mortales, o el true-
no como el impresionante
martillo de Thor; armas so-
brenaturales manejadas por
seres sobrenaturales. EI mito
surgiria como primer meca-
nismo de explicacién y co-
nocimiento, tal y como nos
cuentan algunos:

"Al principio el Universo
no existia, llegd a existir" (tra-
dicion hinda de los Upa-
nishad)

"No habia ninguna man-
sion sagrada, ninguna mansion
de los dioses habia sido erigida.
Ningun junco habia brotado,
ningan arbol habia sido plan-
tado... Eridd no estaba todavia
construido; la sede de la man-
sion santa, la mansién de los
dioses, no habia sido erigida.
Toda la Tierra era mar" (texto
babilonio).

Todavia hoy sobrecogen algunos mitos
vivos, de culturas indigenas, como los de
alguna tribu amazoénica: "...los machiguen-
gas todavia no comenzabamos a andar. La luna
vivia entre nosotros, casado con una machi-
guenga. Insaciable, sélo queria estar encima de
ella. La prefid y nacid el sol. Kashiri se la mon-
taba mas y mas. El seripagiri le advirtié <<Un
dafio ocurrira en este mundo y en los de arriba
si sigues asi. Déjala descansar a tu mujer, no
seas tan hambriento>>. Kashiri no le hizo ca-
so pero los machiguengas se asustaron pues el

sol perderia su luz, tal vez. La tierra se que-
darfa a oscuras, fria; la vida iria desapare-
ciendo, quizas. Y asf fue... la luna, envidioso de
su hijo, detestaba el sol. Tasurinchi sopld, si-
guid soplando. No mat6 a Kashiri, pero lo apa-
g6, dejandolo con la luz débil que ahora tie-
ne..." (relato machiguenga).

Con el mito se inicia la interpretacion
del mundo y la reconciliacion con los dio-
ses, apaciguables con ritos y ceremonias.
Pero poco a poco el pensamiento del hom-
bre va a ir rompiendo ese "cordén umbili-
cal" que le une con los dioses y mediante
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su inteligencia, al tiempo que busca la se-
guridad que le dan sus concepciones ma-
gicas o religiosas, va a iniciar una bus-
queda de explicaciones mas "racionales”
del universo en el que vive.

Egipcios y babilonios...

Ellos inician nuevos métodos de ex-
ploracién del mundo, la observacion sis-
tematica, la construccion y uso de instru-
mentos, etapas estas insustituibles de un
método que pretende acercar el conoci-
miento a la realidad.

Restos arqueoldgicos que se remontan
al siglo 90 a. de C. nos relacionan la astro-
nomia caldea con la agricultura y la gana-
deria, lo que impondria la elaboracion de
buenos calendarios, obtenidos a partir de
rigurosas observaciones efectuadas des-
de los primeros observatorios astronémi-
cos -los zigurats-. A los babilonios debe-
mos la concepcion del zodiaco, la
observacion de la presencia de los plane-
tas, y midiendo la periodicidad de los
eclipses, obtuvieron el "saros", ese periodo
de 18 afios y 11 dias de los eclipses solares.

Entre mitos y realidades propusieron
uno de los primeros modelos acerca de la
estructura del universo: "La tierra, en forma
de disco plano, flotaria sobre una inmensa bol-
sa de agua, aguas inferiores, protegida por un
firmamento de bronce, del que estarian col-
gando las estrellas, por encima del firmamen-
to se encontrarian las aguas superiores. Una
intervencion sobrenatural habria separado la
tierra del agua" ;Podriamos calificar a los
babilonios como los primeros defensores
de la astronomia cientifica?.

Los egipcios, por su parte, fuertemen-
te dependientes de una economia agraria,
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harian aportaciones importantes en la
construccién de instrumentos, en obser-
vaciones astrondmicas y en la confeccion
de mejores calendarios. Hacia el siglo 25 a
de C. ya habian establecido un afio de 365
dias, con doce meses iguales de 30 dias, a
los que sumaban 5 dias extras y que co-
menzaban a contar desde el solsticio de
verano.

1 &4
Los egipcios, hacia el siglo
25 a de C. ya habian esta-
blecido un afio de 365
dias, con doce meses
iguales de 30 dias, a los
que sumaban 5 dias extras
y que comenzaban a
contar desde el
solsticio de verano
&4

En Grecia... y Alejandria

En las aguas del mar Jonico va fra-
guandose el origen del pensamiento filo-
sofico de nuestra civilizacion y en ese atre-
vimiento de interpretar por si mismos la
realidad observable participaron muchos,
partiendo casi siempre de las concepciones
astronémicas previas. Entre ellos;

Tales (S. 7-6 a. de C.) Sabedor y trans-
misor del conocimiento babildnico a la ci-
vilizacién griega. Conocedor del "saros",
predijo el famoso eclipse de sol del 585 a.
de C. Segun su visién cosmoldgica: "En el
origen de todo esta el agua, de ella se separa-

rian el aire, la tierray los seres vivos. El Uni-
verso seria la tierra, plana como un disco flo-
tando sobre el agua y con el cielo (agua evapo-
rada) a su alrededor. La tierra y el agua
estarian apoyadas en un pedestal, este sobre
otroy asi interminablemente™.

Tales habia introducido por primera
vez el concepto de universo sin la necesi-
dad de un creador.

Anaximandro (S. 6 a. de C.): Introdujo
el gnomon en Jonia con el que habria po-
dido deducir la oblicuidad de la ecliptica.
Segun su modelo geocéntrico: la tierra se
encontraria suspendida en el centro del
cielo a igual distancia del resto. Su forma
seria la de una columna de altura igual a
un tercio de su anchura. En ella los hom-
bre ocuparian la mitad superior. Este mo-
delo geocéntrico perviviria unos 23 siglos
y en él cristalizaria la primera y mas im-
portante de las contradicciones entre el
"sentido comun” y el sentido cientifico.

Pitagoras (S. 6 a. de C.): Potencid la
matematica y encontré la “armonia asocia-
da a nimeros enteros o racionales™. Segln su
vision del mundo "los astros al girar en torno
a la Tierra describen Orbitas circulares sobre es-
feras concéntricas. Las longitudes de esas cir-
cunferencias estarian relacionadas entre si co-
mo las cuerdas de una lira".

Por primera vez se introducen las ma-
tematicas en la descripcion del mundo fi-
sico. El orden césmico queda expresado
mediante nameros y relaciones entre ellos.

Anaxagoras (S. 5 a. de C.): En sus ob-
servaciones de la Luna lleg6 a apuntar
que esta tenia valles, planicies y montafias
como la propia Tierra, que la parte ilumi-
nada siempre esta enfrentada al Sol y que
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es fria y su luz producto del reflejo de la
solar. Explicd por primera vez las fases
lunares, asignandoselas a los cambios de
posicion de la Luna respecto de la Tierra y
el Sol. Propuso la primera "hipétesis as-
tronémica" del origen del universo, segun
la cual "los cuerpos celestiales provendrian
de la condensacion de una materia cadtica en
remoling”. En su opinidn, en el Universo
habria otros mundos habitados por seres
inteligentes.

No reconociendo la naturaleza divina
del universo ni aceptando su creacion, fue
encarcelado, juzgado y condenado a muer-
te. Finalmente su amigo Pericles lo salva-
ria con el destierro. Surgia asi un conflicto
permanente entre el dogma y la razon.

Filolao (S. 4 a. de C.): De origen filo-
sofico pitagorico y expatriado, es el pri-
mero en concebir la existencia de una in-
fluencia central sobre el conjunto del
universo: "Alli se encontraria el *Fuego Cen-
tral”, ntcleo del universo, morada de los dioses
y fuente de toda actividad cdsmica. A su alre-
dedor girarian la anti-Tierra, la Tierra, la Lu-
na, el Sol, los cinco planetas conocidos y una
esfera fija con las estrellas™. Modelo que im-
plica como principal aportacion el aban-
dono del geocentrismo.

Platén (S. 5-4 a. de C.): Eligiendo entre
la percepcion del mundo a través de las
ideas o de los sentidos opta por lo prime-
ro. Opta por la especulacién frente a la
experimentacion. Dios, ser perfecto, crea
un mundo asimismo perfecto. Parte del
dogma del circulo y la esfera (formas per-
fectas): "Dios cred el universo esférico, liso,
plano y en todas partes equidistante del centro,
compuesto de cuerpos perfectos en continuo
movimiento de rotacién uniforme". El axioma
de la perfeccién necesaria se impuso.

Aristételes (S. 4 a. de C.): Coloca a
Dios como primer motor inmovil origina-
dor del movimiento del mundo y propone
la existencia de dos mundos. El de abajo,
sublunar, representando lo imperfecto y
perecedero, con cuatro elementos y cuatro
cualidades, y el de arriba, referente a lo
perfecto e inmutable, con un elemento que
lo impregna todo, el éter o "quintaesen-
cia". En este modelo, el movimiento de los
astros superiores se comunicarian entre si
y a los inferiores a través del éter, defor-
mando estos caminos, por lo que necesitd
introducir hasta 56 esferas.

Queda por tanto un complejo modelo
necesitado de una permanente interven-
cién divina exterior y con ello pervivira,

Tablilla Astrolégica Babildnica

durante casi 21 siglos, la idea de una cau-
sa exterior necesaria para la existencia del
movimiento.

Eratéstenes (S. 3a.de C.): Laidea de la
esfericidad de la Tierra se habia ido im-
poniendo, seria él quien mediria por pri-
mera vez el tamafio de la esfera terrestre,
realizando la famosa experiencia de las
sombras proyectadas simultdneamente en
Alejandria y en Siena. Obtendria un arco
de separacion entre estas ciudades de 7°
12' (1/50 de circunferencia), que unido a
una distancia de unos 800 km, le permitié
obtener un didmetro total de unos 40.000
km (circunferencia media 40.087 km). Me-
diria también la inclinacion de la ecliptica,
determinando para ésta un valor de 23°
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Los griegos, evoluciona-
ron, en sus concepciones
cosmoldgicas, desde los
primitivos mitos hasta
creer en la existencia de
ciertas leyes organizado-
ras del universo
X

51" (valor muy préximo a la del momento;
hoy es de 23° 26").

Propuso la adopcion del calendario de
365 dias por afio y uno extra cada cuatro
(bisiesto), que seria adoptado y conocido
como "Juliano”. En el actual, el "gregoria-
no", ademas de lo anterior se quitan tres
bisiestos cada cuatrocientos afios.

Avristarco (S. 3 a. de C.): En su época
no se conocian ni tamafos ni distancias
de los objetos celestes mas destacados.
Fue el primero en determinarlas, com-
prendiendo el efecto de la perspectiva en
el tamafio aparente de los mismos. En-
contr6 una distancia angular TS-TL de
87°de donde dedujo que la proporcién
de distancias TS/TL era de 20/1, relati-
vamente alejada de la real (alrededor de
500/1, valor aquel condicionado por el
error en la medida de la distancia angular
sefialada). También, a partir de estos va-
lores y de los tamafios aparentes de Sol y
Luna dedujo la proporcidn entre el tama-
flo de estos. De otra parte calculd el ta-
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mafio del Sol para el que encontré un va-
lor 7 veces mayor que el de la Tierra (el
real es de 109 veces mayor).

Aristarco, uno de los mas osados as-
trénomos griegos, a partir de sus medi-
das, lleg6 a considerar la imposibilidad de
que un cuerpo pequefio gire alrededor de
uno mayor, proponiendo que "La Tierra de-
be girar alrededor del Sol, inmovil en el centro
del universo"”. Fueron ideas rechazadas y
fuertemente contestadas. EIl conocimiento
cientifico frente al sentido comun y este
asociado a la observacion puray simple, al
mito, a la religidn, a la politica, al poder.

Mas adelante...

Conservada, y transmitida por los
arabes, las figuras de Aristételes y Ptolo-
meo seran redescubiertas al final de la
época medieval. Toméas de Aquino, S.
XII1, aplicara la légica y razén de Aristé-
teles a su Teologia y a lo largo del renaci-
miento se trasladarén los intereses inte-
lectuales desde la Teologia a las
Humanidades y surgiran nuevas visio-
nes de la Filosofia Natural.

La revolucidn copernicana del siglo
XVI cambiard los axiomas, y lo que Aris-
tarco ya tenia propuesto unos 2.000 afios
antes serd aceptado, trasladando el cen-
tro del mundo desde la Tierra hasta el Sol,
si bien siguiendo aferrados aln a la nocion
de drhitas circulares.

Otros profundizarian en esta revolu-
cién. La experimentacién como metodo-
logia del conocimiento comenzara a ha-
cerse aceptable en Europa con las
aportaciones de Roger Bacon (contempo-
ranea de Tomas De Aquino) y después con
Francis Bacon, para llegar a la figura de

Galileo quien con sus observaciones, cal-
culos y experimentos, introducird la me-
dida como forma sistematica para el co-
nocimiento y situard la induccién por
encima de la deduccién como método de
la Ciencia.

Por tanto, la disputa entre método de-
ductivo, que deduce sus conclusiones a
partir de esas "verdades evidentes", axio-
mas, y método inductivo, que toma como
punto de partida las observaciones con-
cretas de las que hara derivar sus gene-
ralizaciones, ir4 dencantandose hacia éste.

Las nociones cosmolodgicas iran cre-
ciendo y estableciéndose en cimientos ca-
da vez més so6lidos. Las numerosas apor-
taciones de Galileo, las precisas
observaciones astronémicas de Brahe, los
calculos matematicos y las teorias de Ke-
pler, abriran las puertas para que ese mis-
mo siglo XVII culmine con la sintesis final
de la mecénica celeste, que supone el es-
tablecimiento de la Ley de la Gravitacion
universal por Newton.

Cerrando las puertas del pasado se
abren nuevos capitulos de la historia de la
Astronomia y con ella de la del pensa-
miento. Muchos seguiran contribuyendo a
ello (Halley, Romer, Cassini, Bradley,
Herschel, Leverrier, Hubble.. etc, etc.). A
principios del siglo XX Einstein formali-
zara su revolucion relativista, en la que
todavia estamos inmersos. El mundo de la
fisica ira oscilando entre lo inmensamente
grande y lo inmensamente pequefio. Y asi
seguimos, entre hipotesis, observaciones y
teorias, con la fisica de particulas, la ra-
dioastronomia, los agujeros negros, el hi-
perespacio,...

Pero esto es otra historia.



