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¢Existe una disciplina que se encargue del problema de la posicion de la Tierra en el
Universo?
Si. La cosmologia es la ciencia que estudia el Universo y su evolucion.

El problema de la cosmologia es que la posicion de la Tierra es la misma que la del
ser humano. Por ello, a lo largo de su desarrollo, ha tenido que superar tres grandes
obstaculos, resultado de los prejuicios derivados de nuestra subjetividad.

* El primero, el paso de una explicacién mitica a una cientifico-racional.
* El segundo, la unificacién del Cielo y la Tierra como Unica realidad.
* Eltercero, y quizas el mas complicado, el salto de un universo mintsculo hecho

para la humanidad, a uno inmenso donde quizas no seamos mas que un
accidente.

Las culturas primitivas —en nuestro caso las prejonicas-, compartian una concep-
cion del Universo poblado por dioses y fuerzas numinosas protagonistas de mitos
tanto cosmogonicos como cosmolégicos, donde el origen siempre era un “caos pri-
mordial”.

Muchas tribus, incluso en la actualidad, concebian el Universo como un ser vivo o
parte de él; por ejemplo, su estdmago. La mayoria poseia algun tipo de "Ombligo del
Mundo” o lugar sagrado que simbolizaba el centro del Universo.

Las primeras civilizaciones imaginaban una Tierra plana —cuadrada para las egipcias,
circular para las mesopotamicas- que flotaba sobre un gran océano. En ellas, el cielo
era una cupulay bajo tierra habia un inframundo mds o menos infernal.

Las culturas hindudes, notablemente sofisticadas, iban mucho mas alla. Ya hace 3.500
afios, el Rig Veda mencionaba un Universo en constante evolucidn, destruido y re-
construido en ciclos de miles de millones de aiios llamados kalpas.

El patrén comiin de todas estas culturas era la creencia en una profunda relacién
entre un Cielo divino y una Tierra humana. Esta conexidn se realizaba a través de
puertas cdsmicas: En el caso de los egipcios, en el polo norte astronémico, aparente-
mente inmdvil. En otras culturas, en montafias elevadas, como en el caso del Olimpo
griego.

Otro patrén universal presente en todas las civilizaciones antiguas era la creencia
en la Astrologia como ciencia fundamental. Al respecto, resulta sorprendente que
culturas alejadas entre si compartieran modelos muy similares, como se comprueba al
comparar sus zodiacos y los roles que asignaban al Sol, a la Luna y a cada uno de los
cinco planetas conocidos por entonces.

Pero si algo empapa al pensamiento antiguo es un geocentrismo axiomatico: Que
la Tierra estd inmdvil es, desde el pensamiento concreto, un hecho indiscutible.
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Es en el siglo VI adC, en Grecia, cuando surge la Revolucion del Pensamiento Abs-
tracto, ejemplificada en la Escuela Jénica. Las cuestiones cosmoldgicas comienzan,
por fin, a plantearse de forma racional y no mitica, comenzando por la propia forma
de la Tierra.

Tales de Mileto parte de una Tierra plana que su conciudadano Anaximandro ima-
ginard cilindrica, inventando de paso el concepto de "antipodas”. Sera Pitagoras el
primero en afirmar su esfericidad, segun historiadores posteriores.

EnelsigloVadC, Demécrito de Abdera plantea que la Galaxia o Via Lactea -atencion
al nombre mitoldgico- que cruza el cielo nocturno esta formada por millones de estre-
llas muy lejanas. Al mismo tiempo, Eudoxo de Cnido inventa el concepto de "esferas
celestes” como soporte de las estrellas y los planetas.

Pero entonces sucedi6 una catastrofe intelectual.

Platon de Atenas escinde la realidad en dos mundos: El eidetico-intelectual y el
material-sensible.

En el siglo IV adC, su discipulo Aristoteles de Estagira aumenta la brecha propo-
niendo un mundo supralunar, hecho de éter perfecto y eterno, y otro sublunar,
mutable y corrupto, compuesto por la lucha entre los cuatro elementos.

La autoridad de ambos desligara la matematica de lafisica, y el Cielo de la Tierra,
durante los siguientes dos milenios.

No obstante, Aristoteles tuvo algtn acierto. Argumenté a favor de la esfericidad de
la Tierra poniendo como ejemplo los mastiles de los barcos, el cambio de la posicion
de las estrellas con la latitud o la sombra de la Tierra durante los eclipses de Luna.

Es de resefiar que la creencia medieval en una Tierra plana es solo un mito mo-
derno.

Pero también defendi6 que al ser el movimiento del cielo perfectamente circular,
la Tierra estaba necesariamente en el centro del Universo. jQue la Tierra rotara era
simplemente impensable!

Del mismo modo, Aristdteles explicd el peso de los cuerpos como la “tendencia del
elemento Tierra a acercarse al centro del Universo”.

En el siglo IIT adC Aristarco de Samos mide la distancia de la Tierra al Sol (400
veces ladelaTierra ala Luna) y propone un heliocentrismo que no cuajo.

En el mismossiglo, Eratdstenes de Cirene calcula la circunferencia de la Tierra con
gran exactitud, y Arquimedes de Siracusa el del Universo. En su libro "£/ Contador
de Arena”, le atribuye un diametro minimo de 2 aios-luz -usando otras medidas-
basdndose en la ausencia de paralaje estelar.

Ya en el siglo II de nuestra era, Claudio Ptolomeo establece su modelo, que regira
la Cosmologia de los préximos 1500 afios. En él, una Tierra esférica de solo 29.000km
de circunferencia -confundid los estadios griegos de Eratdstenes con los romanos- es
el centro del Universo. Todo lo demas girard alrededor en drbitas perfectamente
circulares, justificando los movimientos retrégrados de los planetas con complicados
artefactos matemdticos: el deferente, la ecuante y los epiciclos.

No obstante, el propio Ptolomeo, con alma positivista, reconoce que su modelo solo
tiene caracter practico y no es ningdn tipo de verdad.

Desde entonces y hasta el siglo XVI no habra cambios de paradigma relevantes.

Cabe mencionar, como anécdota, que el pensador judeoislamico Nahmanides pro-
puso en el siglo XIII la idea del Big Bang basandose en la Torah, y un Universo de diez
dimensiones basandose en la Cabala; pero sin ningin fundamento cientifico real.
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Es en 1543 cuando Nicolas Copérnico publica su "De la Revolucion de los Cuerpos
Celestes". En él recupera el heliocentrismo de Aristarco, pero en otros aspectos no
aporta novedades, como asegura Arthur Koestler en su libro “Los Sondmbulos”. De he-
cho, sumodelo es mas complicado aun que el de Ptolomeo y el Sol ni siquiera esta en
el centro.

Pero su propuesta fue tan rupturista que la palabra "Revoluciéon” acabé asumiendo
su connotacion actual.

En 1588 Tycho Brahe propone un modelo de transicion, geocéntrico para el Sol y
la Luna y heliocéntrico para los demas cuerpos, atado todavia a la creencia de que
la Tierra solo puede estar inmovil.

Casi al mismo tiempo Giordano Bruno propone un Universo infinito y no jerarqui-
co donde las estrellas no serian mas que otros soles con otras Tierras. Vilipendiado,
fue quemado en 1600 por defender la herejia de que habia tantos Cristos como mundos.

Estas primeras rupturas con el Universo aristotélico estd descrita en el libro "Del
Mundo Cerrado al Universo Infinito" (1962) de Alexander Koyré.

Laverdadera revolucion la inicia Galileo Galilei en su libro de 1600 "Le Meccanique”,
donde plantea su Principio de Relatividad, haciendo por fin pensable la idea de una
Tierra no estatica.

Su mejora del telescopio, inventado originalmente por los holandeses, le permitira
observar el cielo como nunca antes. En su "Sidereus Nuncius” de 1610 describird:

* Los crateres de la Luna.
* Las manchas del Sol.

* Los satélites jovianos.
* Los anillos de Saturno.

Dinamitando la concepcidn aristotélica del mundo.

Ese mismo afio Kepler propone las dos primeras de sus famosas leyes, confirman-
do que las drbitas planetarias son elipticas, y su movimiento variable. Con él, el
pensamiento antiguo quedara herido de muerte.

La revolucion definitiva llega en 1687 con los "Principios Matemadticos de Filosofia
Natural” de Isaac Newton, el libro mas importante del ultimo milenio. En él se unifi-
can finalmente las dinamicas terrestre y celeste.

De hecho, el mito de la manzana ilustra como Newton dedujo que la misma fuerza
que atraia el fruto a la Tierra era la misma que ligaba el Sol a los planetas.

Aunque no le hizo gracia la idea de "accidn a distancia”, su propio “célculo de fluxio-
nes” mostr6 que una fuerza central inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia explicaba las elipses de Kepler.

Aunque no sera hasta 1798 cuando Henry Cavendish mida la constante gravitato-
ria con su famosa balanza de torsion.

Por otra parte, el peso de los cuerpos pasé a ser una manifestacion de la fuerza
gravitatoria de la Tierra.

Aristdteles habia sido superado definitivamente, y Cielo y Tierra reunidos de nue-
vo tras dos milenios de divorcio.

Sabiendo que las leyes terrestres eran las mismas que las celestes, ahora era posible
estudiar desde nuestro rincon la totalidad del Universo. Este se habia convertido en
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un espacio euclideo estructurado por la gravedad de los cuerpos, con nosotros/as
sometidos a las mismas leyes.
A partir de entonces, nuestro marco de referencia solo pudo crecer cada vez més.

En 1785 William Herschel confirma observacionalmente que la Via Lactea esta for-
mada por estrellas y deduce erroneamente, por su distribucion, que el Sistema So-
lar esta en el centro y nuestra galaxia es todo el Universo.

Tras Herschel, se producira una pausa en el avance de la cosmologia que durara
hasta entrado el siglo XX, con excepciones como la demostracion de Olbers de que el
Universo es finito o la confirmacion mediante espectroscopia estelar de que la qui-
mica césmica es idéntica a la terrestre.

Mientras tanto, el desarrollo de otras ciencias y tecnologias —especialmente del
electromagnetismo- preparard el camino venidero.

En 1915 Albert Einstein publica su "Teoria General de la Relatividad". Supone todo
un terremoto conceptual. Por fin la "accién a distancia” abominada por Newton se
puede justificar por la deformacion de un espaciotiempo no euclideo.

Pero hay un problema insalvable. Las ecuaciones postulan un espacio en expan-
sion. Einstein las "arregla” afiadiendo una constante cosmoldgica que estropea su
elegancia.

En 1918 Harlow Shapley comprueba, por la distribucién de los cimulos globula-
res que rodean a la Via Lactea, que nos hallamos a unos 27.000 afios-luz de su centro.

Simultdneamente surge el conocido como "Gran Debate”. ;Es |a Via Lactea todo el
Universo, o existen las "nebulosas extragalacticas"?

Serd el gran Edwin Hubble quien zanje la cuestion. Utilizando las estrellas cefeidas
como "candelas estandar”, en 1923 mide la distancia a la nebulosa de Andromeda,
descubriendo que se encuentra a dos millones de afios-luz.

Pero su hallazgo mas notable es en 1929. Midiendo el efecto Doppler en la luz de
las "nebulosas espirales”, Hubble confirma que, como predecian las ecuaciones de la
Relatividad General, el Universo se expande.

Solo habia una explicacion posible. El Universo habia nacido necesariamente de una
gigantesca explosidn a partir de un punto donde toda la masay energia estaban con-
centradas.

Esta hipétesis fue inicialmente desdefiada. Hasta el nombre "Big Bang” fue acufa-
do de modo despectivo por Fred Hoyle, otro gran astrénomo. Pero la expansion del
Universo era innegable. Einstein acabd renegando de la constante cosmoldgica califi-
candola "el mayor error de su vida”.

La ciencia de la cosmologia no se detuvo aqui.

Poco después, en 1933, Fritz Zwicky propuso la existencia de "materia oscura” para
justificar la existencia de cimulos galacticos, que fue finalmente demostrada en 1978
por Vera Rubin estudiando el propio giro de las galaxias.

En 1965 Wilson y Penzias descubrieron el CMB o0 Fondo Césmico de Microondas,
el calor de los rescoldos del Big Bang, quedando asi confirmado.

En 1998 las mediciones de distancia a supernovas del tipo Ia confirmaron que el
Universo no solo se expande, sino que posee una “"energia oscura” que lo hace de
modo acelerado, contra toda l6gica. La constante cosmoldgica si tenia sentido,
pero no del modo esperado.
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En la actualidad sabemos que el Universo tiene unos 13.800 millones de afios-luz de
radio observable o aparente, y 46.500 de radio comavil o apropiado. La sequnda
cifra se deduce de aplicar la expansion de Hubble a las zonas mas remotas.

Creo que la manera mds efectiva de transmitir la escala césmica a nuestro alum-
nado de 4° de ESO es el empleo del cortometraje "Potencias de 10", tanto en su version
original como alguna de las modernas. Les sirve ademas para refrescar el concepto de
funcion exponencial.

El modelo imperante es el lambda-CDM. Lambda es la constante cosmoldgica, sim-
bolo de la energia oscura, y CDM son las siglas de "Cold Dark Matter” o "materia oscura
fria”.

Y asi, tras 2500 aios, los seres humanos aprendimos finalmente una leccién de hu-
mildad.

Como especie, nos creimos en el centro de todo. Lo mas risible es que cada empujon
que nos apartaba de ese supuesto centro solo servia para resituarnos cerca de él. Asi,
cuando la Tierra dejo de ser el centro, paso a serlo el Sol. Después, la Via Lactea.
Y después?

Ahora asumimos que el Universo es unico. Pero es posible que, en el futuro, nuevos
descubrimientos confirmen que éste solo es parte de un Multiverso mas amplio, como
propone Alan Guth, padre de la Teoria Inflaccionaria.

Si eso ocurre, habrd quien vuelva a situar el nuestro en el centro de los demas. Pero,
como la historia demuestra, finalmente surgiran nuevas evidencias que nos colocara
en la esquinita que nos corresponde.

En cualquier caso, descubrir que somos muy pequeiios es un lugar inimaginable-
mente vasto es una hazafia tan grande como el Universo mismo.
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