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LA TIERRA DESTRONADA

El ser humano siempre se ha interesado por comprender y
conocer el Universo y las leyes que lo rigen. Desde distintos
puntos de vista la religion, la filosofia y la ciencia han inten-
tado responder a preguntas para las que no siempre habia
respuesta.

MITOS Y LEYENDAS

Todas las grandes civilizaciones del pasado han visto el fir-
mamento como la morada de sus dioses, supervisores del dia
y de la noche, de los grandes fendmenos astronémicos como
los eclipses y de la sucesion de las estaciones. Muchas cultu-
ras crearon sus propios mitos y leyendas y dibujaron en el
cielo las siluetas de sus dioses y héroes con el convencimien-
to de que influian en la vida de los mortales.! Los astréono-
mos-sacerdotes escrutaban el cielo, compilaban calendarios y
eran los depositarios de todo el saber relacionado con el fir-
mamento.

En sus inicios, no hubo distinciones entre astronomia y
astrologia. Las primeras referencias escritas fueron redacta-

1. Las constelaciones son agrupaciones convencionales de estrellas
cuya posicién es, aparentemente, invariable. Civilizaciones antiguas deci-
dieron unirlas mediante trazos imaginarios, dando lugar a figuras virtuales
sobre la esfera celeste. Por ejemplo, Osa Mayor, Orién o las doce del zo-
diaco.
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das por los acadios, un pueblo de la antigua Mesopotamia
que alcanz6 su maximo esplendor entre los siglos XX1v y XX11
a.C. Sus observaciones sobre el Sol, la Luna y los planetas
fueron ampliadas posteriormente por los babilonios, cuyos
astronomos pudieron predecir sus trayectorias por la boveda
celeste.

La narracion mds antigua que tenemos de la creacion del
Universo es el poema conocido como «Entima Eli$» («Cuando
en lo alto») por las dos palabras acadias que lo inician. Esta
recogido en unas tablillas con escritura cuneiforme halladas en
las ruinas de la biblioteca de Asurbanipal (669 a.C.-627 a.C.),
en Ninive.

E-nu-ma e-lis la na-bu-1i Sa-ma-mu

Sap-li-is am-ma-tum Su-ma la zak-rat...

(«Cuando en lo alto, el Cielo no habia sido atin nombrado, y
debajo, la Tierra no habia sido mencionada por nombre...»)

El acto central de esta historia es una batalla entre Mar-
duk, el mas fuerte y sabio de los dioses del pante6n babiloni-
co, y el monstruo Tiamat, representante de las fuerzas del
caos. Marduk resulta victorioso y corta el cuerpo de Tiamat
por la mitad. Una parte la utiliza en la creacion del cielo y la
otra para crear la Tierra. Mas tarde, los dioses pusieron las
estrellas en el firmamento para recordar a los humanos sus
deberes religiosos.

Nuestra estrella, el Sol, fue venerado como un dios en mu-
chas culturas como la egipcia, la incaica o la china. En Egip-
to, Ra (el disco solar) conducia su carro a través del cielo. Al
caer la noche, descendia al inframundo, donde luchaba con-
tra el rey de las tinieblas, abriéndose camino hacia Oriente
para poder elevarse de nuevo en un ciclo sin fin. Los colores
rojos del amanecer y del atardecer eran los restos de la sangre
vertida en esas batallas.

Las grandes religiones monoteistas atribuyeron a Dios la
creacion del Universo a partir de la nada. Compartido por el
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judaismo, el cristianismo y el islam, el Génesis ofrece una ex-
plicacion mds o menos detallada del origen de cuanto cono-
cemos:

En el principio creé Dios los cielos vy la tierra.

La tierra era caos y confusion y oscuridad por encima del
abismo, y un viento de Dios aleteaba por encima de las aguas.
Dijo Dios: «Haya luz», y hubo luz.

(...) Hizo Dios los dos luceros mayores; el lucero grande para
el dominio del dia, y el lucero pequerio para el dominio de la
noche, y las estrellas.?

Por su concepcion del mundo, los pueblos primitivos cre-
yeron ver en todo lo que les rodeaba los efectos de fuerzas
magicas o espirituales. La cosmologia tuvo que recorrer un
largo y accidentado camino, para despojarse de cualquier in-
fluencia religiosa.

Los sabios de la Grecia clasica fueron los primeros en in-
tentar dar una explicacion racional, sin tener que recurrir a
causas sobrenaturales.? Tales de Mileto (siglo v a.C.), entu-
siasta viajero y el primer gran filosofo conocido, aprendi6 la
astronomia de babilonios y egipcios y expuso teoremas que
empezaron a corresponderse con las «leyes naturales» que
los sabios griegos estaban empezando a descubrir. Creia,
como los babilonios, que la Tierra era plana y flotaba en el
agua como un tronco. Se cuenta que predijo un eclipse total
de Sol el 28 de mayo de 585 a.C., aunque esta historia parece
apocrifa.

Eudoxio de Cnido (s. 1v a. C.), discipulo de Platon, fue el
primero en proponer que el Sol, la Luna, los planetas y las
estrellas giraban en torno a la Tierra siguiendo circulos per-
fectos. Desde un punto de vista meramente intuitivo la idea

2. Génesis 1,1.
3. Homero cita en la Odisea constelaciones como la Osa Mayor y
Oridn, y describe como las estrellas pueden servir de guia en la navegacion.



22 HASTA EL INFINITO Y MAS ALLA

era de lo mas natural. Desde la superficie terrestre no nota-
mos el movimiento de la Tierra y, ademads, vemos salir el Sol
y el resto de los astros por el este y ponerse por el oeste. Eu-
doxio imagind el Universo constituido por 27 esferas concén-
tricas que giraban en torno a la Tierra. En la mas exterior es-
taban fijadas las estrellas. Hacia el interior, encontrariamos
el Sol, la Luna y los cinco planetas* entonces conocidos: Mer-
curio, Venus, Marte, Japiter y Saturno.

El filésofo mas influyente de la antigiiedad, Aristoteles
(384-322 a.C.), atirmé que la Tierra era redonda y no plana,
basandose en tres solidos argumentos:

1. Las estrellas parecen cambiar su altura en el horizonte
segtn la posicion del observador en la Tierra, lo que
solo puede explicarse si ésta es una esfera.

2. Durante los eclipses lunares, la Tierra proyecta sobre
nuestro satélite un cono de sombra curvo.

3. Cuando un barco aparece en el horizonte, primero se
ven las velas y por tltimo el casco.

Sostenia que los cuerpos fisicos se disponen en sus «/uga-
res naturales» (la Tierra para los cuerpos pesados, y el cielo
para los ligeros). De ahi que las piedras caigan al suelo mien-
tras el humo se eleva hacia las alturas.

Elaboré un modelo propio del Universo basado en el sis-
tema de Eudoxio, al que anadi6 otras 29 esferas. Considera-
ba que éstas estaban constituidas por una sustancia purisima
y transparente que engarzaba los distintos cuerpos celestes.
Segtin Aristételes, los objetos terrestres se hallaban sujetos al
cambio y la corrupcion, pues se deterioraban con facilidad.
Por el contrario, los cuerpos celestes, de indole casi divina,
permanecian inmutables en un estado de absoluta perfeccion.

4. La palabra «planeta», etimologicamente viene del latin, que a su vez
la tomé del griego, y tiene dos acepciones: vagabundo y errante. En la anti-
gua Grecia se dio ese nombre a los cuerpos celestes que presentaban un
movimiento aparente con respecto al fondo de estrellas fijas.
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¢Y hay figuras geométricas mas perfectas que la esfera para
explicar la forma de los astros y el circulo para describir su
movimiento?

Para explicar los desplazamientos planetarios, el filosofo
griego penso6 en una «fuerza divina» que transmitia sus movi-
mientos a todas las esferas, desde la mas externa —corres-
pondiente a las estrellas fijas—, a la mas interna, o esfera de
la Luna. Sin embargo, no explicaba por qué el Sol y los plane-
tas aparecian unas veces mas cerca y otras mas lejos (mds o
menos brillantes) de la Tierra.

Aristarco de Samos (310-230 a.C.) fue el primero en for-
mular una teoria heliocéntrica del Universo: el Sol (y las de-
mads estrellas) permanece fijo en el cielo, mientras la Tierra y
los restantes planetas giran en 6rbitas circulares a su alrede-
dor. Su modelo no encontré seguidores en una época domi-
nada por la concepcion geocéntrica.

Eratostenes (276-194 a. C.) fue el inventor de la esfera ar-
milar® que se empled hasta el siglo xvir y director de la Bi-
blioteca de Alejandria. Pero sobre todo ha pasado a la histo-
ria por haber calculado la circunferencia terrestre. Un dia
ley6 en uno de los libros de papiro que en un avanzado pues-
to de la frontera sur, en Siena (Asuan), un palo vertical no
proyectaba sombra en el mediodia del 21 de junio, dia del
solsticio de verano. En aquel momento, el Sol estaba situado
justamente encima de sus cabezas. Eratostenes comprobo
que el mismo dia y a la misma hora, en la ciudad de Alejan-
dria, situada mads al norte, los rayos de Sol si producian som-
bra en una vara vertical, con un dngulo de siete grados. Dado
que el Sol se encuentra muy lejos y sus rayos llegan paralelos,
ninguno de los palos deberia proyectar sombra si la Tierra
fuera plana. La tnica explicacion que encontrd Eratdstenes

5. Esta esfera consta de un cierto ntimero de circulos (en latin «armi-
lla» significa circulo) insertos unos en otros, representando el ecuador ce-
leste, la ecliptica, el horizonte, el zodiaco, etc., de forma que, una vez diri-
gida hacia una estrella, se pueden leer sus coordenadas celestes sobre unas
escalas graduadas.
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es que la superficie terrestre fuera curva. Siete grados es
aproximadamente la cincuentava parte de los 360° de una
circunferencia. El astronomo alejandrino sabia que la distan-
cia entre ambas ciudades era de unos 800 km porque contra-
t6 a un hombre para que lo midiera en pasos. 800 km por 50
dan 40.000 km. De este modo, y usando como tnicas herra-
mientas palos, matemdticas y una aguda observacién, Era-
tostenes se convirtié en la primera persona que midi6é con
precision el tamafio de un planeta.

Hiparco de Nicea (190-120 a.C.) esta considerado el pri-
mer astronomo cientifico. Descubri6 la precesion de los equi-
noccios (el cambio lento y gradual que experimenta el eje de
rotacion de la Tierra, similar al bamboleo de un trompo o
peonza) y elaboré el primer catalogo estelar con 850 estrellas,
clasificadas segun su brillo en seis categorias y magnitudes.
También precisé la duracion del afo en 365 dias y 6 horas.

Claudio Ptolomeo (100-170 d. C.) es el maximo represen-
tante de la astronomia griega. Trabajo en el Museion o Museo
de Alejandria, un templo dedicado a las Musas que formaba
parte de la famosa biblioteca de la ciudad. Aunque hizo algu-
nas observaciones por si mismo, aprovech6 las mediciones de
sus predecesores griegos y babilonios para desarrollar un nuevo
modelo del Universo, que expuso en su obra cumbre, He ma-
thematike syntaxis («Coleccion matematica»), conocida poste-
riormente por los drabes como Almagesto («El mas grande»).
Esta obra incluye un catdlogo de 1.022 estrellas basado en el de
Hiparco y describe con todo detalle la cosmologia grecorroma-
na: la Tierra esférica en el centro del Universo, rodeada por
ocho esferas concéntricas de cristal: la Luna, los cinco planetas,
el Sol y las estrellas fijas. Mas alla podria haber otras esferas
transparentes e invisibles, sin astros, terminando en el primum
mobile («primer movil») y cuyo movimiento arrastraria a todas
las demas. Cada esfera giraba a un ritmo diferente, lo que expli-
caba el movimiento de unos planetas con respecto a otros y las
estrellas. Para explicar los movimientos anémalos de los tres
planetas exteriores (Marte, Jupiter y Saturno), que a veces se
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atrasan en relacion a las estrellas fijas (movimiento retrogrado),®
Ptolomeo se vio obligado a introducir una serie de giros secun-
darios, basandose en la teoria de los epiciclos de Apolonio de
Pérgamo (262-190 a. C.). Segun esta teoria, cada uno de estos
planetas realiza un movimiento circular alrededor de su propia
esfera, que se superpone al de ésta en torno a la Tierra.

El Universo ptolemaico estaba basado en dos supuestos
que dominaron el pensamiento: la Tierra era el centro de to-
das las cosas y los cuerpos celestes se movian en circulos a su
alrededor.

La cosmologia de Ptolomeo dominé el pensamiento isla-
mico y occidental durante toda la Edad Media y no fue pues-
ta en duda hasta el siglo xv1, cuando un canénigo polaco de-
cidi6 desafiar el saber establecido con una audaz teoria
heliocéntrica.

EL SOL EN EL CENTRO

Este can6nigo fue Nicolas Copérnico. Naci6 el 19 de febrero
de 1473 en la ciudad de Thorn (la actual Torun), en Polonia,
en el seno de una familia de comerciantes y funcionarios.
Quedo6 huérfano a los diez afios y se hizo cargo de €l su tio
materno, Lucas Watzenrode, obispo de Warmia, quien se
preocupd de que estudiara en las mejores universidades para
labrarse una carrera eclesiastica.

Estudio latin, geografia, filosofia, matematicas y astrono-
mia en la universidad de Cracovia; teologia en la de Bolonia y
medicina en Padua.”

6. Marte, Jupiter y Saturno estdn mds lejos del Sol y se mueven mds
lentamente que la Tierra. Nuestro planeta completa su 6rbita en menos tiem-
po vy, en ocasiones, adelantamos a uno de ellos dando la sensacién de que se
desplaza en sentido contrario. Es un efecto parecido al que tiene lugar cuan-
do un coche mas rapido supera a otro en una autopista de varios carriles

7. En esa época los médicos se valian de la astrologia para el diagnds-
tico, prondstico y tratamiento de las enfermedades.
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En 1503 regres6 a Frombork para incorporarse a la corte
episcopal de su tio en el castillo de Lidzbark como médico,
consejero y secretario personal.

Al inicio de su canonjia pasé muchas horas reflexionando
sobre el sistema geocéntrico de Ptolomeo, que le parecia ina-
decuado porque precisaba de complicadas explicaciones para
dar cuenta de fenémenos ordinarios como el movimiento re-
trogrado o la constante proximidad de Mercurio y Venus al
Sol. Pensaba que si el Sol estuviera en el centro, tal y como
habia propuesto Aristarco de Samos, Venus y Mercurio se ve-
rian cerca del astro rey porque en realidad se encuentran en la
vecindad de la estrella. Y algunos planetas darian la sensacion
de moverse hacia atrds porque a veces la Tierra los adelanta
en su interminable peregrinar alrededor del Sol. Todo esto re-
sultaba evidente para Copérnico, pero se lo callaba.

En 1512 falleci6 su tio, el obispo Watzenrode. Copérnico
renovo sus deberes como candnigo en el Cabildo de la cate-
dral de Frombork y fij6 su residencia en una de las torres de
las fortificaciones de la ciudad, en la que instal6 un observa-
torio. Aunque Copérnico seria can6nigo el resto de su vida,
nunca se hizo sacerdote.

Alrededor de 1514 distribuy6 entre sus amigos un peque-
flo manuscrito con sus reflexiones sobre el Sol y los planetas
titulado Nicolao Copernici de hypothesibus mottum coeles-
tium a se constitutis commentariolus («Pequefio comentario
sobre la hipotesis de los movimientos siderales»). Conocido
como Commentariolus, en esta pequena obra esbozaba su
teoria heliocéntrica. Aunque este libro revolucionario circuléd
de forma privada, las nuevas ideas se extendieron. Durante
los treinta afios posteriores, Copérnico ni public6 ni ensefio,
pero su sistema era comentado entre sus colegas. Su fama
como astréonomo era bien conocida y en 1514 fue invitado a
participar en la comision de expertos del Quinto Concilio La-
terano para la reforma del calendario juliano.

Posiblemente no hubiera publicado nunca sus reflexiones
sobre el sistema heliocéntrico de no haber sido porque en
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1539, al final de su vida, se cruzé en su camino un joven dis-
cipulo, un profesor de matematicas y astronomia llamado
Georg Joachim Iserin (1514-1574), conocido por Rheticus.

«Escuché el nombre del maestro Nicolas Copérnico en las
tierras del norte, y aunque la Universidad de Wittemberg me
habia hecho profesor publico en esas artes, sin embargo, no
crei que estaria contento hasta que hubiera aprendido algo
mas mediante la instruccion de ese hombre —recordaria Rheti-
cus de su estancia de dos anos en Frombork—. Y también digo
que no me arrepiento de los gastos financieros ni del largo
viaje ni de las dificultades posteriores. A pesar de ello, me
parece que tuve una gran recompensa por esos problemas,
particularmente el que yo, un osado jovenzuelo, obligara a
este venerable hombre a compartir sus ideas en esta discipli-
na antes que con el resto del mundo.»

En septiembre de 1539 Rheticus public6 la Narratio Pri-
ma o, por citar su titulo completo, Primer informe a Johann
Schoner® sobre los Libros de las Revoluciones del sabio caba-
llero y distinguido matemdtico, el reverendo doctor Nicolds
Copérnico de Torun, Canénigo de Warmia, por un cierto jo-
ven dedicado a las matemadticas.

La publicacion de este trabajo alentd a Copérnico a pu-
blicar los detalles matematicos completos de su teoria en un
gran volumen titulado De revolutionibus orbium coelestium
(«Acerca de la revoluciones de las esferas celestes»). Rheticus
le ayudd, copiando meticulosamente el manuscrito, que llevd
consigo cuando regresé a sus tareas docentes en Wittenberg,
y entregd el texto al impresor Johann Petreius, en Nurem-
berg. Como no podia quedarse a supervisar el proceso de im-
presion, le pidi6 al editor y tedlogo luterano Andreas Osiander
(1498-1552) que se encargara de la tarea.

En cuanto ley6 el manuscrito, Osiander intuy6 la colosal

8. Johannes Schoner (1477-1547) fue un renombrado astrénomo, as-
trélogo, gedgrafo, cosmografo, cartdgrafo, matemdtico, inventor de ins-
trumentos cientificos, editor de ensayos cientificos y sacerdote alemdn.
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polémica que iba a suscitar el libro. Para desarmar los posi-
bles ataques a la obra y a su persona, el editor le pidi6 a Co-
pérnico que aclarara explicitamente que se trataba de una
especie de artificio matematico que no cuestionaba la cosmo-
logia aristotélica ptolemaica imperante. Ante la negativa de
Copérnico, Osiander decidi6 hacerlo por su cuenta e incluyo
un prefacio, no firmado, en el que explicaba que «el modelo
descrito en el libro no debe ser entendido como una descrip-
cion del Universo como éste es realmente, sino como una he-
rramienta matematica para clarificar y simplificar los calcu-
los que tienen que ver con el movimiento de los planetas... que
la labor del astronomo es proceder con un conjunto de datos
y dar hipdtesis acerca de las causas de éstos, aun cuando estas
hipétesis no sean racionales».’

Durante mucho tiempo, este prefacio fue atribuido al
propio Copérnico y sembré dudas sobre las ideas del libro al
dar a entender que ni siquiera su propio autor las crefa. Mas
de sesenta afios después, en 1609, Kepler demostraria que fue
agregado por Osiander sin el consentimiento del astronomo.
Lo cierto es que este prologo sirvié para suavizar las contro-
versias religiosas que suscité el golpe maestro a la raiz del
sistema geocéntrico.

Se tard6 un afio en acabar la impresion de De revolutioni-
bus..., tiempo durante el que Copérnico sufrié un ataque de
apoplejia que le paralizé el lado derecho de su cuerpo. El pri-
mer ejemplar impreso del libro, que estaba dedicado al papa
Pablo II1, lleg6 al castillo de Frombork el 24 de mayo de 1543.
Aquel mismo dia, Copérnico fallecio.”

La cosmologia de Copérnico emplazaba un Sol estatico

9. En este caso se entiende por racional lo aceptado por la Iglesia cat6-
lica.

10. Sus restos fueron hallados en 2005 bajo el altar de la catedral de
Frombork por un grupo de arquedlogos polacos y verificados tres afios mas
tarde al comparar el ADN con el obtenido a partir de un cabello del astro-
nomo que se encontrd en uno de sus manuscritos. El 22 de mayo de 2010
sus restos serian nuevamente depositados en la catedral de Frombork en
una solemne ceremonia.
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en el centro del Universo. Pero igual que Aristoteles, asumia
que los planetas describian un circulo perfecto a su alrededor
y se vio obligado a usar los epiciclos. Ni siquiera descart6 la
nocion de que los cuerpos celestes pudieran estar incrustados
en cristal solido. Pero aunque no fue del todo correcta, su vi-
sion del cosmos fue una auténtica revolucion.

De revolutionibus... fue rechazado por todo el mundo
cristiano. Martin Lutero calificé a Copérnico de astrélogo
advenedizo. «Este estupido quiere trastocar toda la ciencia
astronomica —escribio—. Pero la Sagrada Escritura nos dice
que Josué ordené pararse al Sol, y no a la Tierra.»

Para la Iglesia catdlica, el libro no fue un problema hasta
setenta afios después del fallecimiento de Copérnico, cuando
hizo expresa la condena de su obra. E1 5 de marzo de 1616 un
decreto de la Sagrada Congregacion del Indice!! lo incluyé en
la lista de libros prohibidos, de la que no saldria hasta 1835.
Para entonces, las ideas del astréonomo ya eran de sobra co-
nocidas en toda Europa. La Tierra habia sido destronada
para siempre, el Sol era el rey.

Copérnico esta considerado el personaje de transicion de
la Edad Media a la ciencia moderna. Su obra sirvi6 de base
para que —décadas mas tarde— Galileo, Brahe y Kepler pu-
sieran los cimientos de la revolucion cientifica que culmino
con la obra de Newton.

11. Institucion oficial de la Iglesia catolica que entre los siglos Xv1 y Xx
se dedicé a la revision y censura de libros y otras obras impresas.





