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PROLOGO

El cielo tachonado de estrellas ha sido siempre fuente de
inspiracion para el ser humano. Los pueblos antiguos lo
imaginaron como morada de sus dioses y dibujaron figuras
en el firmamento con las que ilustraron sus mitos y leyen-
das. Fueron testigos de fendmenos espectaculares como
estrellas que parecian surgir de la nada con luz cegadora,
eclipses que transformaban el dia en penumbra, o la apari-
cion de ciertas constelaciones por el horizonte. Pronto des-
cubrieron que algunos de estos fenémenos guardaban rela-
cién con actividades de su vida cotidiana como las épocas
de siembra y recoleccién, el periodo de lluvias, la duracién
de los dias o la sucesién de las estaciones.

Con el desarrollo del telescopio, los astrénomos pudie-
ron explorar sistematicamente los cielos y aventurarse por
el Sistema Solar y las estrellas de nuestra galaxia. Hasta ha-
ce menos de un siglo, se identificaba la totalidad del Uni-
verso con la Via Lactea. El descubrimiento de otras galaxias
supuso un cambio descomunal de escala y arrastré a otras
ciencias hacia horizontes tan extraordinarios como los del
nuevo cosmos que se abria ante sus ojos.

El electromagnetismo de Maxwell, la fisica cuantica de
Planck y la teoria de la relatividad de Einstein se convirtie-
ron en potentes herramientas al servicio de la cosmologia.
En el primer tercio del siglo xx se postulé la teoria mas
aceptada para explicar el origen del Universo: el Big Bang
o gran explosion, que fue refinada en décadas posteriores
con aportaciones como la nucleosintesis primigenia de
George Gamow o el periodo inflacionario propuesto por
Alan Guth.



Hasta el infinito y mas alla Manuel Seara Valero

Los cientificos han logrado desarrollar una narracién
coherente de los primeros instantes del Universo, la génesis
de las fuerzas que actlan en la naturaleza y de las particulas
de las que estédn hechas todas las cosas. Su existencia ha
podido ser confirmada en modernas instalaciones como el
LHC, el gran Colisionador de Hadrones, donde en 2012 se
descubrié el famoso Bosén de Higgs.

Resulta sorprendente como el estudio del Universo re-
quiere la investigacion de las estructuras mas grandes co-
nocidas como las galaxias y cimulos de galaxias, y de las
diminutas particulas que conforman la materia.

Gigantescos telescopios emplazados en tierra o a bor-
do de sofisticadas sondas espaciales, junto a una informati-
ca altamente desarrollada, han permitido asomarnos al Uni-
verso primigenio, cuando las primeras estrellas todavia no
habian comenzado a brillar en el cielo. Se han observado
las primeras galaxias, creadas sélo unos cientos de millones
de afios después del Big Bang, y se han descubierto fabu-
losos objetos que desafian la imaginacion del comin de los
mortales: gigantescos y voraces agujeros negros que se tra-
gan la materia a su alrededor; estrellas que giran a cientos
de revoluciones por minuto emitiendo intensos pulsos de
radiacién como faros cdsmicos; estrellas de neutrones tan
densas y compactas que no existe una gria capaz de so-
portar el peso de una cucharadita de su material, o estrellas
que mueren como esplendorosas supernovas, iluminando
el firmamento con un brillo superior al de toda una galaxia.

Hemos descubierto mundos lejanos, algunos similares
al nuestro y, quién sabe, si con alguna forma de vida. He-
mos enviado naves no tripuladas a los confines del Sistema
Solar, y hemos conseguido abundante informacién del res-
to de los planetas.

Resulta increible el conocimiento generado en los ulti-
mos afnos. Pero todavia queda mucho por aprender. Toda,
absolutamente toda la materia que observamos, desde una
estrella como el Sol al agua de los océanos, pasando por
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las rocas o los seres vivos, toda esa materia apenas consti-
tuye el 5 por ciento del Universo. El resto (un 26,8 por cien-
to) es materia oscura, de la que no tenemos ni idea, aun-
que sabemos que existe por sus efectos gravitatorios; y un
68,3 por ciento es lo que se denomina energia oscura, res-
ponsable de la inexorable expansién del Universo que hace
que las galaxias se alejen unas de otras.

Para conocer lo que sabemos e —incluso— para ser
conscientes de todo lo que ignoramos, la ciencia ha tenido
que recorrer un largo y sinuoso camino. Recorrerlo contigo,
querido lector, es el objetivo de este libro que tienes en tus
manos. Bienvenido.
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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 distin-
tos puntos de vista la religion, la filosofia y la ciencia han in-
tentado responder a preguntas para las que no siempre ha-
bia 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 fenémenos astronémicos
como los eclipses y de la sucesion de las estaciones. Mu-
chas culturas crearon sus propios mitos y leyendas y dibuja-
ron en el cielo las siluetas de sus dioses y héroes con el
convencimiento de que influian en la vida de los mortales.!
Los astrénomos-sacerdotes escrutaban el cielo, compilaban
calendarios y eran los depositarios de todo el saber relacio-
nado con el firmamento.

En sus inicios, no hubo distinciones entre astronomia y
astrologia. Las primeras referencias escritas fueron redacta-
das por los acadios, un pueblo de la antigua Mesopotamia
que alcanzdé su méaximo esplendor entre los siglos xxiv y xxi
a. C. Sus observaciones sobre el Sol, la Luna y los planetas
fueron ampliadas posteriormente por los babilonios, cuyos
astrbnomos pudieron predecir sus trayectorias por la bdve-
da celeste.



Hasta el infinito y mas alla Manuel Seara Valero

La narracién més antigua que tenemos de la creacion
del Universo es el poema conocido como «Enima Elig»
(«Cuando en lo alto») por las dos palabras acadias que lo
inician. Estd recogido en unas tablillas con escritura cunei-

forme halladas en las ruinas de la biblioteca de Asurbanipal
(669 a.C.-627 a.C.), en Ninive.

E-nu-ma e-li$ la na-bu-U Sa-ma-mu

Sap-li-i$ am-ma-tum Su-ma la zak-rat...

(«Cuando en lo alto, el Cielo no habia sido aiin nom-
brado, y debajo, la Tierra no habia sido mencionada
por nombre...»)

El acto central de esta historia es una batalla entre
Marduk, el mas fuerte y sabio de los dioses del pantedn ba-
bilénico, y el monstruo Tiamat, representante de las fuerzas
del caos. Marduk resulta victorioso y corta el cuerpo de Tia-
mat por la mitad. Una parte la utiliza en la creacion del cielo
y la otra para crear la Tierra. Méas 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
muchas culturas como la egipcia, la incaica o la china. En
Egipto, Ra (el disco solar) conducia su carro a través del cie-
lo. Al caer la noche, descendia al inframundo, donde lucha-
ba contra 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 res-
tos de la sangre vertida en esas batallas.

Las grandes religiones monoteistas atribuyeron a Dios
la creacién del Universo a partir de la nada. Compartido
por el judaismo, el cristianismo y el islam, el Génesis ofrece
una explicacién mas o menos detallada del origen de cuan-
to conocemos:

En el principio creé Dios los cielos y la tierra.
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La tierra era caos y confusién 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 pequefio para el
dominio de la noche, y las estrellas.?

Por su concepcién del mundo, los pueblos primitivos
creyeron ver en todo lo que les rodeaba los efectos de
fuerzas magicas o espirituales. La cosmologia tuvo que re-
correr un largo y accidentado camino, para despojarse de
cualquier influencia religiosa.

Los sabios de la Grecia clasica fueron los primeros en
intentar dar una explicacién racional, sin tener que recurrir a
causas sobrenaturales.3 Tales de Mileto (siglo vi a.C.), entu-
siasta viajero y el primer gran filésofo conocido, aprendié 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.
Crefa, como los babilonios, que la Tierra era plana y flotaba
en el agua como un tronco. Se cuenta que predijo un eclip-
se total de Sol el 28 de mayo de 585 a.C., aunque esta his-
toria parece apécrifa.

Eudoxio de Cnido (s. Iv a.C.), discipulo de Platén, 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
era de lo mas natural. Desde la superficie terrestre no nota-
mos el movimiento de la Tierra y, ademas, vemos salir el
Sol y el resto de los astros por el este y ponerse por el oes-
te. Eudoxio imaginé el Universo constituido por 27 esferas
concéntricas que giraban en torno a la Tierra. En la mas ex-
terior estaban fijadas las estrellas. Hacia el interior, encon-
trariamos el Sol, la Luna y los cinco planetas4 entonces co-
nocidos: Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno.

10
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El filbsofo mas influyente de la antigliedad, Aristételes
(384-322 a.C.), afirmé que la Tierra era redonda y no plana,
basandose en tres sélidos argumentos:

1. Las estrellas parecen cambiar su altura en el horizonte
segun la posiciéon 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 Ultimo el casco.

Sostenia que los cuerpos fisicos se disponen en sus
«lugares naturales» (la Tierra para los cuerpos pesados, y el
cielo para los ligeros). De ahi que las piedras caigan al sue-
lo mientras el humo se eleva hacia las alturas.

Elaboré un modelo propio del Universo basado en el
sistema de Eudoxio, al que afadié otras 29 esferas. Consi-
deraba que éstas estaban constituidas por una sustancia
purisima y transparente que engarzaba los distintos cuer-
pos celestes. Segln Aristételes, los objetos terrestres se ha-
llaban sujetos al cambio y la corrupcién, pues se deteriora-
ban con facilidad. Por el contrario, los cuerpos celestes, de
indole casi divina, permanecian inmutables en un estado de
absoluta perfeccién. ;Y hay figuras geométricas mas per-
fectas que la esfera para explicar la forma de los astros y el
circulo para describir su movimiento?

Para explicar los desplazamientos planetarios, el filéso-
fo griego pensé en una «fuerza divina» que transmitia sus
movimientos a todas las esferas, desde la mas externa —
correspondiente a las estrellas fijas—, a la més interna, o
esfera de la Luna. Sin embargo, no explicaba por qué el Sol
y los planetas aparecian unas veces més cerca y otras mas
lejos (mas o menos brillantes) de la Tierra.

11
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Aristarco de Samos (310-230 a.C.) fue el primero en
formular una teoria heliocéntrica del Universo: el Sol (y las
demas estrellas) permanece fijo en el cielo, mientras la Tie-
rra y los restantes planetas giran en 6rbitas circulares a su
alrededor. Su modelo no encontré seguidores en una épo-
ca dominada por la concepcién geocéntrica.

Eratéstenes (276-194 a.C.) fue el inventor de la esfera
armilar® que se empleé hasta el siglo xvil y director de la Bi-
blioteca de Alejandria. Pero sobre todo ha pasado a la his-
toria por haber calculado la circunferencia terrestre. Un dia
leyé en uno de los libros de papiro que en un avanzado
puesto 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 si-
tuado justamente encima de sus cabezas. Eratéstenes com-
probé que el mismo dia y a la misma hora, en la ciudad de
Alejandria, situada mas al norte, los rayos de Sol si produ-
cian sombra en una vara vertical, con un angulo 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 Unica explicacién que en-
contré Eratdstenes es que la superficie terrestre fuera curva.
Siete grados es aproximadamente la cincuentava parte de
los 360° de una circunferencia. El astrénomo alejandrino sa-
bia que la distancia entre ambas ciudades era de unos 800
km porque contraté a un hombre para que lo midiera en
pasos. 800 km por 50 dan 40.000 km. De este modo, y
usando como Unicas herramientas palos, matematicas y una
aguda observacién, Eratéstenes se convirtié en la primera
persona que midid con precisién el tamafio de un planeta.

Hiparco de Nicea (190-120 a.C.) estd considerado el
primer astronomo cientifico. Descubrié la precesién de los
equinoccios (el cambio lento y gradual que experimenta el
eje de rotaciéon de la Tierra, similar al bamboleo de un
trompo o peonza) y elaboré el primer catdlogo estelar con

12
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850 estrellas, clasificadas segun su brillo en seis categorias
y magnitudes. También precisé la duracién del afio en 365
dias y 6 horas.

Claudio Ptolomeo (100-170 d. C.) es el maximo repre-
sentante de la astronomia griega. Trabajé en el Museion o
Museo de Alejandria, un templo dedicado a las Musas que
formaba parte de la famosa biblioteca de la ciudad. Aun-
que hizo algunas observaciones por si mismo, aprovechd
las mediciones de sus predecesores griegos y babilonios
para desarrollar un nuevo modelo del Universo, que expuso
en su obra cumbre, He mathematike syntaxis («Coleccién
matematica»), conocida posteriormente por los arabes co-
mo Almagesto («El mas grande»). Esta obra incluye un cata-
logo de 1.022 estrellas basado en el de Hiparco y describe
con todo detalle la cosmologia grecorromana: la Tierra es-
férica en el centro del Universo, rodeada por ocho esferas
concéntricas de cristal: la Luna, los cinco planetas, el Sol y
las estrellas fijas. Mas alld podria haber otras esferas trans-
parentes e invisibles, sin astros, terminando en el primum
mobile («primer mévil») y cuyo movimiento arrastraria a to-
das las demaés. Cada esfera giraba a un ritmo diferente, lo
que explicaba el movimiento de unos planetas con respec-
to a otros y las estrellas. Para explicar los movimientos ané-
malos de los tres planetas exteriores (Marte, Jupiter y
Saturno), que a veces se atrasan en relacion a las estrellas
fijas (movimiento retrégrado),® Ptolomeo se vio obligado a
introducir una serie de giros secundarios, 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 supues-
tos que dominaron el pensamiento: la Tierra era el centro
de todas las cosas y los cuerpos celestes se movian en cir-
culos a su alrededor.

13
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La cosmologia de Ptolomeo dominé el pensamiento is-
ldmico y occidental durante toda la Edad Media y no fue
puesta en duda hasta el siglo xvi, cuando un canénigo pola-
co decidié desafiar el saber establecido con una audaz teo-
ria heliocéntrica.

EL SOL EN EL CENTRO

Este candnigo fue Nicolas Copérnico. Nacié el 19 de febre-
ro de 1473 en la ciudad de Thorn (la actual Torun), en Polo-
nia, en el seno de una familia de comerciantes y funciona-
rios. Quedd huérfano a los diez afios y se hizo cargo de él
su tio materno, Lucas Watzenrode, obispo de Warmia,
quien se preocupd de que estudiara en las mejores univer-
sidades para labrarse una carrera eclesiastica.

Estudié latin, geografia, filosofia, matematicas y astro-
nomia en la universidad de Cracovia; teologia en la de Bo-
lonia y medicina en Padua.’

En 1503 regresé a Frombork para incorporarse a la cor-
te episcopal de su tio en el castillo de Lidzbark como médi-
co, consejero y secretario personal.

Al inicio de su canonjia pasé muchas horas reflexionan-
do sobre el sistema geocéntrico de Ptolomeo, que le pare-
cia inadecuado porque precisaba de complicadas explica-
ciones para dar cuenta de fenémenos ordinarios como el
movimiento retrégrado o la constante proximidad de Mer-
curio y Venus al Sol. Pensaba que si el Sol estuviera en el
centro, tal y como habia propuesto Aristarco de Samos, Ve-
nus y Mercurio se verian cerca del astro rey porque en reali-
dad se encuentran en la vecindad de la estrella. Y algunos
planetas darian la sensacién de moverse hacia atras porque
a veces la Tierra los adelanta en su interminable peregrinar
alrededor del Sol. Todo esto resultaba evidente para Co-
pérnico, pero se lo callaba.
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