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PRIMERA PARTE: EL NACIMIENTO DE
LA COSMOLOGIA

El nacimiento de la Cosmologia es similar al de cual-
quier otra ciencia experimental. El hombre comenzé ob-
servando los hechos de la naturaleza; en este caso, diri-
giendo su mirada hacia el cielo. Al constatar el aspecto
siempre cambiante del firmamento debié surgir el deseo
de buscar un orden en el mismo: ¢los astros se mueven
de un modo caético o estin dotados de movimientos re-
gulares?

Hay una profunda conviccién en el hombre de que
las cosas no ocurren al azar. Y esta idea, tanto mds sor-
prendente cuanto que parece anterior a toda experiencia,
es la que puso en marcha el esfuerzo racional de tantos
hombres para elaborar alguna teoria que explicara con-
venientemente el orden del Universo y a la vez, en etapas
sucesivas, que permitiera predecir, con la mayor exactitud
posible, dénde se podia encontrar un determinado astro
en un momento concreto.

En esta primera parte, recorreremos este camino guia-
dos por los principales actores de esta gesta cientifica que
ha permitido al hombre actual llegar a unas teorias y a
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EL ORIGEN DEL UNIVERSO

una capacidad de prediccién lejos del alcance de los an-
tiguos. Evidentemente el camino no ha sido ficil y lineal
y, con frecuencia, algunas ideas equivocadas han durado
muchos siglos. Pero es interesante observar que, incluso
esos errores han prestado su servicio a la ciencia porque
han permitido estudiar cémo no es el mundo, que es ya
un modo de saber. Los avances y retrocesos han permi-
tido aproximar cada vez mds el camino de la ciencia al
camino de la verdad.
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1. LOS COMIENZOS

El origen de la astronomia es casi tan antiguo como el
hombre. Todos los pueblos a lo largo de su historia han
sentido una profunda atraccién por la contemplacién del
cielo nocturno. Aunque nuestra civilizacién va disminu-
yendo esa capacidad material de asombro, no consigue
eliminarla del todo. Cuando se contempla la béveda ce-
leste en una noche sin Luna, el especticulo es realmente
inolvidable; el elevadisimo nimero de estrellas titilando
en el cielo oscuro produce simultineamente una sensa-
cién de infinitud en el Universo y otra correlativa de pe-
quefiez en el hombre, de las que es dificil sustraerse.

Si se repite la observacién al cabo de pocas horas, el
especticulo ha cambiado: las estrellas giran como for-
mando parte de un enorme carrusel. Muchas de las que
antes se veian, han desaparecido tras el horizonte, pero
otras nuevas, en caprichosas agrupaciones, han venido a
reemplazarlas. Con un poco de suerte y algo de pericia, se
puede distinguir algiin planeta. En definitiva uno se sien-
te espectador de un cambiante escenario cuyo fin parece
no ser otro que el propio recreo. Y este mismo espectacu-
lo se ofrecia ya a los hombres mas primitivos de la Tierra.
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EL ORIGEN DEL UNIVERSO

¢Qué sentian ellos al admirarlo? No es ficil saberlo. Pero
si podemos suponer que repitiendo sus observaciones
noche tras noche (jqué otra cosa podian hacer!) a lo lar-
go de los afios y transmitiéndose estos conocimientos de
unos a otros, iniciarian una modesta ciencia astronémica.
No ciertamente una ciencia en el sentido moderno de la
palabra pero si, al menos, un conjunto de conocimientos
empiricos.

La misma sensacién de grandiosidad del cielo y la
pequenez del observador puede que llevara al hombre a
sentirse dominado por los astros. Asi naceria un cimulo
de supersticiones, alguna de las cuales todavia perduran
en muchas personas. Las raices de estas creencias hun-
den sus raices en la prehistoria, tal vez en el Paleolitico.
Aunque es en el Neolitico, con la revolucién agricola,
cuando tenemos constancia de las primeras ideas miti-
cas relacionadas con el culto a esas luminarias.

1.1 Las civilizaciones primitivas

Todas estas ideas se configuran en el Oriente Préximo
y fruto de ellas son la creacién de distintos calendarios, la
agrupacion de las estrellas en constelaciones, la aparicién
de mitos en los que los astros se presentan como poderes
superiores al hombre. Hay pues desde muy antiguo un
culto a las estrellas, y un intento de predecir y dominar el
futuro a través de ellas. Esto determina una observacién
cada vez mds precisa de sus posiciones lo que, de algin
modo, puede constituir un comienzo de la astronomia.

Pronto caerfan en la cuenta de que esas luminarias del
cielo servian para el cémputo del tiempo. El Sol marcaba
claramente la diferencia entre el dia y la noche. La Luna
con sus fases presentaba un mismo aspecto al cabo de
casi 30 dias y servia por tanto para formar los meses. Al
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LOS COMIENZOS

cabo de 12 meses, las estrellas ofrecian un aspecto similar,
lo que determinaba el afio. Nacian asi los primeros calen-
darios lunares, solares y mixtos.

Los sumerios en Mesopotamia y los egipcios en
el Valle del Nilo, quizd durante el IV milenio antes de
Cristo (a.C.), comenzaron la observacién minuciosa del
movimiento de los astros para confeccionar calendarios
con fines agricolas. Especialmente los egipcios necesita-
ban conocer exactamente el momento de la crecida del
Nilo para poder determinar con éxito los momentos mds
apropiados de las principales tareas del campo: la siem-
bra y la recoleccién.

Junto a esto, en la antigua Babilonia se produce una
identificacién de los astros con los dioses de su pantedn.
Asi Shamash con el Sol, Sin con la Luna, Marduk con
Jupiter, Nergal con Marte, Ishtar con Venus, etc. Se va
originando asi la Astrologia: una especie de fatalismo si-
deral, segin el cual los astros influyen decisivamente en
los acontecimientos terrestres.

Es frecuente la interpretacién de la Luna como un
pastor de las estrellas entre pueblos tan distintos como
Mesopotamia, la India, Finlandia, los Wachagga del
Africa oriental, los celtas, etc. Aunque estas ideas son
importantes en el desarrollo de las civilizaciones y en el
estudio de la historia de las religiones, nos limitaremos a
los datos estrictamente astrondémicos.

¢Hubo algun intento serio para comprender y explicar
las observaciones astronémicas que se realizaban? No es
facil dar una respuesta segura a esta pregunta, pero si sa-
bemos que hicieron observaciones muy detalladas de los
cielos. Agruparon las estrellas de modo artificial en cons-
telaciones que les sugerian figuras de animales o dioses.
Describieron ademds una serie de astros que llamaron
planetas (del griego planétes = errante) porque no se mo-
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EL ORIGEN DEL UNIVERSO

vian uniformemente como las demas, sino que parecian
tener un movimiento de oeste a este, mds 0 menos rapi-
do, dentro del movimiento general de las demis estrellas.

Estos planetas eran siete: Luna, Mercurio, Venus, Sol,
Marte, Japiter y Saturno. De ellos, el primero, la Luna,
completaba un circulo hacia atrds en poco menos de 30
dias y el dltimo, Saturno, en unos 29 afios. Los habitan-
tes de Babilonia, y quizd antes los sumerios, los usaron
para designar los siete dias de la semana, costumbre que
aun perdura en algunas lenguas modernas. También es
invento sumerio el dividir el dia en 24 horas y la divisién
sexagesimal de la hora en minutos y segundos.

Pero ademas, este movimiento retrégrado de los pla-
netas no era del todo caprichoso, sino que tenia lugar
dentro de una estrecha franja de constelaciones, que iban
sucediéndose a lo largo del afio como fondo a la salida
y la puesta del Sol. Esa franja fue denominada ecliptica
porque solo era posible observar eclipses cuando la Luna
la cruzaba, y al conjunto de constelaciones se le llamé
zodiaco (del griego zédion = figurilla de animal).

El equinoccio de primavera (cuando el dia y la noche
tienen igual duracién) determinaba el comienzo del afio
en Mesopotamia. En Egipto, en cambio, el comienzo
del afio se determinaba por la aparicién de la estrella
Sepedet (Sirio, de la constelacién del Can Mayor, que los
griegos tradujeron por Sozhis) sobre el firmamento de
Memfis (lo que equivale a nuestro 17 de julio). El afio
civil tenia 12 meses de 30 dias, es decir, 360 dias y a es-
tos se les afladia otros 5, que luego los griegos llamaron
epagomenos (del verbo griego epdgo = afnadir). Este afio
tenfa una diferencia de unas seis horas respecto al astro-
némico, lo que arreglamos nosotros poniendo un afio de
366 dias cada 4 afnos: un afio bisiesto, palabra que pro-
cede del latin bisextus = dos veces sexto, ya que se anadia

10

Muestra gratuita - Comprar el libro completo en bibliotecaonline.es


https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=pie

LOS COMIENZOS

después del sexto dia de las calendas de marzo, nuestro
24 de febrero. En definitiva, el afio civil y el determina-
do por la estrella Sozhis no coincidian y se hacia nece-
sario apuntar el desfase entre ambos. Al cabo de 1460
afios, (es decir al cabo de 365 afios bisiestos) volvian a
coincidir. Sabemos que en 1317 a.C. se produjo una de
estas coincidencias, por lo tanto este calendario debié
introducirse en Egipto como muy tarde a comienzos del
III milenio a.C., unos cien afios antes de construirse
las grandes pirimides de Keops, Kefrén y Micerino. O
incluso antes, si como es 16gico suponer, hubo una serie
de tanteos previos.

Los egipcios, como los mesopotimicos, no mani-
festaron una gran inquietud por explicar la configura-
cién del Universo. Su curiosidad no se dirigia hacia la
Cosmologia, sino hacia la Astrologfa: la prediccién del
porvenir a partir de la posicién de los astros. En cuanto
a la Cosmogonia, pensaban que el Universo se habia
formado por la accién ordenadora de los dioses sobre
una materia preexistente.

1.2 Los primeros griegos

Los griegos, gracias al florecimiento de la filosofia,
muestran una gran inquietud cosmoldgica y son ellos los
primeros en aplicar sistematicamente la geometria al es-
tudio de los movimientos de los astros, aunque esto no
ocurre desde los comienzos.

En el periodo arcaico, la época de Homero y Hesiodo,
la postura de los griegos difiere poco de la de los me-
sopotidmicos o egipcios. Su preocupacién es la Cosmo-
gonia, es decir, cémo se formé el mundo. Los agentes
principales son los dioses y la explicacién estd formada
por hermosos mitos. Pero no es la razén la que trabaja
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EL ORIGEN DEL UNIVERSO

sobre los datos observados sino la imaginacién, movida
por la inspiracién poética.

Con razén decia Aristételes que el mito no puede ser
considerado como ciencia porque las antiguas mitologias
solo transmiten un fondo tradicional sin dar prueba al-
guna de sus doctrinas. En oposicién a estos, coloca a los
que «hablan dando razén de lo que dicen». Aristételes
establece asi la frontera entre el mito y la filosofia, situdn-
dola en la duda, la prueba y la fundamentacién.

Ya no se vive de un modo ciego del patrimonio espi-
ritual de la comunidad, sino que el individuo reelabora,
examina y prueba por si mismo lo que ha de pensar y te-
ner por verdadero. Evidentemente este ideal no se cum-
ple en ninguno de los «cientificos» griegos, como tampo-
co en los actuales. Los supuestos instrumentos racionales
de las teorias no siempre estan fundados racionalmente.
Y esto no solo por un fallo del método, sino porque el
hombre no consigue desprenderse de sus prejuicios y sus
creencias y con frecuencia se deja arrastrar por ellos y por
sus intuiciones. En el fondo es imposible no tener pre-
juicios. El criterio de divisién no lo establece la presencia
o ausencia de ellos. Mis bien los hombres se dividen en
dos grupos: los que tienen prejuicios y los reconocen y
los que los tienen pero no lo saben o no quieren recono-
cerlos.

Los primeros filésofos de la naturaleza aparecen en
Jonia, en la costa del Asia Menor. En ellos, la observacién
de la naturaleza ocupa un primer plano. Algunos de ellos
son los siguientes.

Tales de Mileto vivié aproximadamente entre los
anos 624 y 546 a.C. Se cuenta de ¢l que una noche, ab-
straido en la contemplacién del cielo, cayé en un hoyo, lo
que provoco la risa de una muchacha tracia que comenté
que mientras pretendia conocer los cielos, no sabia ni
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siquiera el suelo que pisaba. Si la anécdota es cierta,
constituye todo un paradigma del proceso cientifico: in-
tentando mirar mis lejos, no se ve lo inmediato. Por esta
causa, las caidas son miltiples, pero después de cada una
de ellas hay un nuevo avance. En cambio, los que como
la muchacha tracia se fijan cuidadosamente en el suelo
que pisan, quizd no caigan nunca, pero pagan un precio
demasiado alto: nunca verdn nada situado mds alld de sus
narices.

Respecto al Universo, Tales suponia que estaba for-
mado por una masa de agua hueca, en la que flotaba la
Tierra como un disco plano. El Sol,1a Luna y las estrellas
no eran mds que bolas incandescentes que giraban por
encima de la Tierra.

Anaximandro vivié también en Mileto (610-545
a.C.) y fue contemporineo de Tales. Concebia la Tierra
como un cilindro cuyo didmetro era tres veces mayor que
su altura. Es pues pricticamente un disco, en cuya parte
superior vivimos, y no se apoya sobre nada. Permanece en
equilibrio donde estd porque, segin sus palabras, equi-
dista de todas las demds cosas. A una distancia de nueve
veces el radio del disco de la Tierra gira la esfera de las
estrellas; a una distancia doble, la de la Luna; y a una
distancia triple, la del Sol.

Aunque Pitagoras nacié en Samos (Asia Menor) en
el 570 a.C., emigré al Sur de Italia (Crotona), cuando
contaba unos cuarenta afios y, finalmente, se establecié en
Metaponto, donde murié en el afio 496 a.C.

En Crotona, Pitdgoras establecié un grupo de segui-
dores que se llamé el antiguo circulo pitagérico. A €l per-
tenecié Filolao, que en el siglo V afirmé que la Tierra no
ocupaba el lugar central del Cosmos y que las estrellas
eran fijas y su movimiento aparente se debia a la rotacién
de la Tierra. Ademis los planetas se movian en grandes
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6rbitas de oeste a este. Habia un fuego central, nunca ob-
servable desde nuestro hemisferio, y a su alrededor giraba
todo (excepto las estrellas fijas), incluso una anti-Tierra
que tampoco podia observarse desde el lugar que habi-
tamos.

En Tarento tuvo su sede el grupo pitagérico posterior,
que perduré hasta el siglo IV. Entre sus miembros, Hice-
tas de Siracusa, Ecfanto y Heraclides Péntico ensefiaron
que la Tierra se mueve alrededor de su eje. Este tltimo
influyé en Aristarco de Samos, como veremos mds ade-
lante. i

Heraclito de Efeso (544-484 a.C.) era llamado el os-
curo por los antiguos. Era un individuo poco sociable,
que gustaba de mantenerse apartado del vulgo. En uno
de sus fragmentos conservados se lee respecto a la mul-
titud: ;Cual es su sentido o su entendimiento? Creen a
los cantantes callejeros y tienen por maestro al sentir de
la plebe (jPalabras perfectamente aplicables a una gran
parte de nuestra cultura cientifica!).

Su idea fundamental era que todo fluye y nada per-
manece: «No puede uno banarse dos veces en el mismo
rio». Sin embargo, dentro del continuo devenir, Heraclito
percibe un orden y armonia, que dan sentido al mundo.
Este orden es el responsable de la existencia de un eterno
retorno, unos ciclos que se repiten cada 10800 anos. Se
apunta aqui una nueva idea cosmoldgica: la eternidad, o
mds propiamente la infinitud del tiempo.

Parménides de Elea (540-470 a.C.) llega a la misma
idea de la eternidad del Cosmos por un camino diame-
tralmente opuesto al de Herdclito. No solo no hay mu-
chos mundos, sino que el ser en general es solamente
uno, universal y siempre el mismo. Sin cambio y sin mo-
vimiento, el Cosmos no conoce el devenir y es semejante
a una esfera igual y uniformemente redondeada. E1 Uni-
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LOS COMIENZOS

verso es un sistema de esferas concéntricas y la Tierra
tendria que ser de la misma forma. Esta es la primera
sugerencia de un mundo esférico y concéntrico. En la
parte externa estaria Venus; mds cerca de la Tierra, el Sol
y la Luna, ambos del mismo tamafio; y en equilibrio y en
el centro, la Tierra, también esférica.

Empédocles (492-432 a.C.) naci6 en Agrigento (Si-
cilia). Fue un personaje polifacético: sacerdote, «viden-
te», mistico, predicador ambulante y también hombre de
ciencia. Es el primero en admitir cuatro sustancias fun-
damentales: fuego, agua, aire y tierra, que son como las
cuatro raices del ser, indestructibles y ultimas. Aqui estd
ya el germen del concepto moderno de elemento quimi-
co.

Segtin Empédocles, el amor reunié en un remolino
las particulas elementales dispersas y se produjo asi el
primer mundo corpéreo. En un segundo remolino, se
separaron la béveda celeste, el aire y el éter y, por rot-
acion de la Tierra, el agua. Por efecto de los rayos solares
brotaron sobre la tierra los primeros seres vivientes de
formas monstruosas, que fueron evolucionando hasta lle-
gar a las formas actuales. El Universo es estérico y finito.
La esfera de las estrellas fijas es s6lida y transparente y en
su interior los planetas se mueven libremente como abejas.

Democrito de Abdera (460-370 a.C.) ofrece en sus
escritos intuiciones que podriamos llamar modernas.
Segun ¢€l, existen los dtomos (todos iguales en cuanto a
sus cualidades, pero de distintos tamafios y formas), y el
espacio vacio que es infinito. Ademds, segin refiere Sim-
plicio, los dtomos se mueven eternamente en el seno del
vacio infinito, y ello por una sola fuerza. No hay pues mas
que cuerpos y movimiento, lo que precisamente constitu-
ye la base de la moderna Fisica. La Tierra, sin embargo,
se encuentra en el centro.
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Anaxagoras (500-428 a.C.) era natural de Clazome-
ne (Asia Menor), y de alli viaj6é a Atenas pero tuvo que
huir a Ldmpsaco porque habia afirmado que el Sol no
era un dios sino un conjunto de piedras incandescentes.
Afirmé también que el brillo de la Luna se debe al reflejo
del Sol; y que los eclipses de Luna se deben a la sombra
de la Tierra lo que le llevé también a concluir que esta
era una esfera y no un disco. Ordenaba los planetas segin
la lejania a la Tierra del siguiente modo: la Luna, la mas
préxima a la Tierra y después el Sol, Mercurio, Venus,
Marte, Jupiter y Saturno.

Jenofanes (570-475 a.C.) nacié en Colofén (Asia
Menor), pero acabé estableciéndose en la cercana ciudad
de Elea. Desde el punto de vista de la astronomia, tuvo
una rara habilidad para opinar en contra de los datos de
su tiempo. Para €l las estrellas se movian en linea recta
pero a distancias tan enormes que su movimiento nos
parece circular. Aparece asi, por primera vez en la Histo-
ria, una asombrosa anticipacién: {El Universo se encuen-
tra en expansion!
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2. LA ASTRON}OMI/A COMO CIENCIA:
LA APLICACION DE LA GEOMETRIA

La Cosmologia como ciencia que estudia la estructu-
ra del Universo tuvo sus origenes en Grecia, cuando se
comenz6 a aplicar la Geometria para determinar la po-
sicién de los astros. El iniciador de esta fecunda idea fue
Eudoxo. Pero antes de exponer su pensamiento en Cos-
mologia (quizd habria que decir mejor en astronomia),
conviene que fijemos nuestra atencién en los avances de
lo realmente observado, dejando aparte las intuiciones y
sugerencias de los antiguos. Podemos afirmar que tanto
en Grecia, como en Mesopotamia y en Egipto, se reco-
nocian tres hechos importantes:

1. Las estrellas fijas giran alrededor de la tierra cada 24
horas.

2. El Sol, 1a Luna y los planetas se mueven a distintas
velocidades sobre una franja de constelaciones, de oeste
a este, es decir, en sentido inverso a la marcha general de
las estrellas fijas.

3. El movimiento de algunos planetas es caprichoso:
unas veces avanzan, otras retroceden y otras incluso per-
manecen estacionarios.
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Estos eran los hechos que habia que explicar, pues el
espiritu griego parece incapaz de limitarse a observar, ne-
cesita introducir la racionalidad en el Cosmos. Y a esta
tarea van a dedicar sus esfuerzos Platén, Eudoxo y Aris-
tételes, aunque por caminos diferentes.

Un ejercicio importante para evitar anacronismos,
tan frecuentes en la interpretacién de la Historia, es el
de desprendernos de las soluciones que nosotros damos
ahora a estas mismas cuestiones. Es muy fécil dar una
respuesta cuando una multitud de hombres inteligentes
han unido sus esfuerzos para aclarar algin problema,
pero no lo es tanto para el primero. Por eso es tan impor-
tante, al juzgar el pensamiento de los antiguos, situarse
en su tiempo y usar los conocimientos que ellos tenian.
Esto nos llevard a valorar convenientemente el increible
esfuerzo intelectual de estos hombres en su intento de
descubrir la racionalidad en el conjunto de observaciones
realizadas con la escasa precisién de los instrumentos que
tenfan a su alcance.

2.1 El comienzo: Eudoxo
Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.) fue el primer grie-

go que, segun refiere Simplicio en su libro De Caelo, se
ocupé de encontrar una respuesta a los tres tipos de mo-
vimientos observados en los astros y que acabamos de
sefalar. Conviene recordar que para €l, el punto de parti-
da seguia siendo el mismo que para Platén; a saber, que
cualquiera que fuera el movimiento de los planetas, sus
6rbitas debian ser circulares. Esta idea iba a durar hasta
Kepler.

En el paso del siglo V al IV a.C,, la esfericidad de la
Tierra es ya un hecho pricticamente aceptado en Grecia.
He aqui las principales razones (Figura 1):
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1. La Tierra no puede ser plana porque entonces el
Sol, la Luna y las estrellas saldrian y se pondrian a la
misma hora para todos los observadores. En cambio se
sabia que, por ejemplo, las sombras que se producen en la
puesta del Sol, van avanzando de este a oeste.

2. La Tierra no puede ser cilindrica, porque entonces
todas las estrellas serian circumpolares para los que vi-
vieran en la base superior (es decir siempre se verian las
mismas a cualquier hora de la noche) y ninguna lo seria
para los que vivieran en la superficie lateral del cilindro.

3. La Tierra debe ser esférica porque cuanto mds al
norte se desplaza un observador, ve la estrella polar mds
alta en el horizonte; por tanto debe levantar mds la cabeza
para verla. De hecho, el dngulo que forma la linea visual
a la estrella polar con el horizonte, es la latitud del lugar.
Ademis, cuanto mds al norte, los rayos del Sol al medio-
dia caen mas oblicuos, es decir, las sombras son m4s alar-
gadas. Y en tercer lugar porque cuando aparece un barco
por el horizonte, lo primero que se ve son las velas y final-
mente el casco; y al revés cuando desaparece.

Figura 1: esfericidad de la Tierra.
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Asi pues, Eudoxo supone que la Tierra es esférica y
que ademids estd inmévil en el centro del Universo. Es
una conclusién absolutamente coherente con los resul-
tados de los conocimientos astronémicos y fisicos del
momento. Mids adelante examinaremos los argumentos
de Aristételes para apoyar esta hipétesis y veremos hasta
qué punto son coherentes, si conseguimos desprendernos
de lo que ahora conocemos. Son como las conclusiones
provisionales de un detective al conocer los primeros de-
talles de un crimen. Nuevos hechos se descubrirdn des-
pués, pero nuestro detective, todavia no los conoce.

Para Eudoxo, el movimiento de cada planeta se puede
explicar adecuadamente (teniendo en cuenta el grado de
exactitud de las observaciones de la época) suponiendo
que estd movido por cuatro esferas (Figura 2): la primera
es la de las estrellas fijas, que gira a razén de una vuelta
cada dia y explica el movimiento de las estrellas. La se-
gunda gira dentro de la primera con una velocidad de
una revolucién cada «afio» del planeta. Los ejes de es-
tas dos esferas forman un dngulo de 23 grados y medio,
lo que hace que el planeta se mueva en la zona de la
ecliptica. Las esferas tercera y cuarta, situadas dentro de
la segunda, giran en sentidos opuestos pero a la misma
velocidad con ejes formando distintos dngulos. De este
modo, proporcionaba al planeta una oscilacién en latitud
a través del zodiaco y salvaba su movimiento aparente en
forma de bucle.
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TSFERAS ENCAOAS OF EUDOXO u.

Figura 2: esferas encajadas de Eudoxo.

Eudoxo conseguia de esta forma explicar los movi-
mientos «aberrantes» del Sol, la Luna y los planetas, tal
como pueden observarse en la realidad (Figura 3).
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Figura 3: retrogradacion de Marte: 1929.

Es cierto que este sistema no era muy util para prede-
cir los acontecimientos futuros, pero al fin y al cabo era
una explicacién racional mejor que las anteriores.
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Desde nuestra situacién de «<hombres modernos» es
tacil reprochar a los antiguos que no hubieran hecho ob-
servaciones mds detalladas para disponer de una mayor
abundancia de datos, pero esta es una critica gratuita. Su
problema no era la falta de observaciones; al contrario,
tenian demasiados datos que conciliar, lo que necesita-
ban era la reflexién. jAntes de buscar nuevos problemas,
debian solucionar los que ya tenfan!

Es interesante sefalar que Eudoxo traté los movi-
mientos de los planetas de uno en uno, nunca todos a la
vez. Es decir, no pretendié construir un sistema cosmo-
légico. Esta maquinaria simplemente explicaba los mo-
vimientos de los planetas y permitia el cédlculo, pero no
pretendia representar la realidad. Segin Eudoxo, para el
Sol bastaban tres esferas; para cada uno de los planetas,
en cambio, eran necesarias cuatro.

En el caso de Saturno, Jupiter y Mercurio, el sistema
de Eudoxo era capaz de dar razén de los movimientos en
longitud (en latitud, no tanto); el movimiento de Venus
quedaba explicado mds deficientemente; y con Marte fra-
casaba por completo.

El hecho de que Eudoxo no pudiera predecir el com-
portamiento de cada planeta con precisién para ellos era
secundario. Lo verdaderamente importante es que sus
concepciones geométricas ponian de manifiesto que los
movimientos «aberrantes» de los planetas se podian in-
troducir en un marco inteligible del Universo: el mundo
era de nuevo pensable, lo que colmaba el ideal griego de
racionalidad. El camino comenzaba a despejarse y otros
podrian continuar por él.
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2.2 El perfeccionamiento: Calipo

Calipo refiné esta explicacién anadiendo dos esferas
mds al Sol y a la Luna y una mds a cada planeta, con lo
cual logré que la correspondencia entre modelos geomé-
tricos y fenémenos observados fuese practicamente exac-
ta, dentro de los limites de precisién alcanzables enton-
ces por las observaciones.

No nos detendremos en los razonamientos de Cali-
po, ciertamente complicados pero eficaces para el cdlculo
de la posicién del Sol y de los planetas en el cielo. Serd
suficiente con decir que por este camino concreto hoy
sabemos que serian necesarias seis esferas para conseguir
un modelo correcto capaz de predicciones exactas.

23

Muestra gratuita - Comprar el libro completo en bibliotecaonline.es


https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=pie

FIN DE LA MUESTRA

¢ Quieres seguir leyendo?

OEHC Acabas de leer el comienzo de El origen del

universo, de Juan Andrés Sanle6n, Eduardo Riaza y
Ricardo Moreno: la introduccién a la primera parte y
los dos primeros capitulos. El libro completo recorre
la cosmologia desde la mirada de los antiguos hasta
el Big Bang y el futuro del universo, y termina

EL ORIGEN DEL

reguntandose dénde acaba la Fisica y donde
UNIVERSO preg y

empieza lo que va mas alla de ella.

Comprar el libro completo >

bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo

JUAN ANDRES SANlEQN, EDUARDO RIAZA Y
RICARDO MORENO
\ /.

DIGITAL
REASONS

QUE ENCONTRARAS EN EL LIBRO

= El nacimiento de la cosmologia. De las civilizaciones primitivas y los primeros griegos a
Eudoxo, Platon, Aristételes, Ptolomeo, Copérnico, Kepler, Galileo, Newton y los
universos-isla de Kant.

= Dimensiones y expansion del universo. Cémo se miden las distancias (paralaje,
cefeidas, efecto Doppler), la ley de Hubble, la paradoja de Olbers y el principio
cosmolégico.

= El modelo de la gran explosion. El Big Bang y el estado estacionario, la radiacién de
fondo de microondas, las etapas del universo, el modelo inflacionario y sus dificultades.

= El futuro y las preguntas ultimas. ; Universo abierto o cerrado?, la muerte térmica, el
principio antrépico, Hawking y la cuestién de si hay algo mas alla de la Fisica.

Con glosario final de términos.

Digital Reasons

bibliotecaonline.es
pedidos@bibliotecaonline.es
ISBN (papel): 978-84-944601-9-7

Escanea para comprar


https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=final-portada
https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=final-boton
https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=final-url
https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=qr
https://bibliotecaonline.es/el-origen-del-universo?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=el-origen-del-universo&utm_content=final-web
mailto:pedidos@bibliotecaonline.es

