Bertrand Russell La Revolucion Copernicana

La primera batalla cnconada entre la teologia y la ciencia, y
e clerto sentido la mds notable, fue la disputa astronémica, res-
pecto a si la tierra o el sol formaban en centro de lo que ahora
Namamos sistema solar. La teoria ortodoxa era la ptolemaica, dc
acuerdo con la cual la tierra esld en reposo en cl centro del
universo, mientras gue el sol, la luna, los planetas y los sis-
temas de estrellas fijas giran alrededor de ella cada uno en su
propia esfera. Para la nucva teorfa, la copernicana, la lierra lejos
de estar en reposo, tienen un doble movimiento; rota en su cje

una vez al dia v gira alrededor del sol una vez al afio.

No obstante que aparecid con toda la fuerza de lo novedoso ¢n
el siglo XVI, de hecho habfa sido inventada por los griegos, cuyo
competencia ent astronomia era muy grande, y defendida por la escue-
la pitagdrica, que la atribuia, probablemente sin verdad histérica, a
su fundador. El primer astrénomo del que se sabe en definitiva que
ha ensefiado que la tierra se mueve, fue Aristarco de Samos, que
vivio en el siglo 1I[ a.c. En varios sentidos un hombre notable,
inventé un método tedricamente valido para descubrir las distan-
cias relativas del sol y la luna, aunque debido a errores de ob-
servacion, su resultado estuvo lIcjos de ser correcto. Como Gali-
Teo, incurrié en la imputacién de impiedad y fue denunciado
por el estoico Cleanto, pero vivid en una edad en que los moji-
gatos tenfan poca influencia en los gobiernos, y la denuncia apa-

rentemente no le causé daro.

Los griegos eran muy hdbiles gedmetras, lo que les permitié
llegar a la demostracién cientifica en ciertas materias. Conocie-
ron la causa de los eclipses y, de la forma dec la sombra de la
tierra en la luna, dedujeron que la tierra es una esfera. Eratdste-
nes, que fue un poco posterior a Aristarco, descubrié cémo cal-
cular la dimensién de la tierra. Pero los griegos no poseyeron si-
quiera los rudimentos de la dindmica, y, por consiguiente los que
se adhirieron a la doctrina pitagérica de] movimiento de la tie-
rra no pudieron aducir ningln argumento vigoroso en favor de

su tesis. Ptolomeo, por el afio de 130 d.c., rechazd el punto de
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vista de Aristarco y rvestauré la posicion privilegiada de la tierra
en e] centro del universo. Durante las postrimerfas de la antigiic-
dad y toda la edad media, este punto de vista permanecié in-
disputado.

Copérnico (1473 - 1543) tuvo el honor, poco merecido quizd,
de dar su nombre al sistema copernicano. Después de estudiar
en la universidad de Cracovia fue a Italia cuando era joven, y
alrededor de 1500 se hizo profesor de inatematicas en Roma. Tres
aflos después sin embargo, regresé a Polonia, en donde fue em-
pleado en reformar la moneda y combatir los caballeros teutd-
nicos. Sus ratos de ocio, durante los veintitres afios que van de
1507 a 1530, fueron empleados en componer la gran obra sobre
las Revoluciones de los Cuerpos Celestes, que se publicd en 1543,
poco antes de su muerte.

La teoria de Copérnico, aunque importante como un esfuerzo
fecundo de la imaginaciéon que hizo posible el progreso poste-
rior, era en si misma todavia muy imperfecta. Los planetas, como
ahora lo sabemos, giran alrededor del sol, no en circulos, sino en
elipses, de las cuales ¢l sol no ocupa el centro, sino uno de los
focos. Copérnico se adhirié a la opinién de que sus Orbitas deben
ser circulares, y explicaba las irregularidades suponiendo que el
sol no estaba enteramente en el centro de ninguna de las 6rbitas.
Privé asi parcialmente a su sistema de la simplicidad, que cons-
tituia su gran ventaja sobre el de Ptolomeo, y hubiera hecho im-
posible la generalizacién de Newton de no haberlo corregido Ke-
plero. Copérnico se dio cuenta de que su doctrina central ya ha-
bia sido ensefiada por Aristarco, conocimiento que debia al rena-
cimiento de la ensefianza clédsica en Italia, sin la cual, en aque-
llos dias de ilimitada admiracién por la antigiiedad no hubiera
tenido el valor de publicar su teoria. Demord mmucho la publica-
cién de su libro porque temia la censura eclesidstica. Siendo él
mismo un eclesidstico, dedicé su libro al Papa; su editor Osian-
der afiadié un prefacio (que acaso no fue aprobado por Copér-
nico diciendo que la teorfa del movimiento de la tierra era pro-
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puesta solamente como hipdtesis y no como verdad positiva. Por
algin tiempo esta tdclica bastd, hasla que el valiente desafio de
Galileo produjo una condenacién oficial retrospectiva sobre Co-

pérnico.

Al principio, los protestantes fueron mucho mas severos con-
tra él que los catdlicos. Tutero decia: “el pueblo presta oidos a un
astrologo advenedizo que ha tratado de mostrar que la tierra se
mueve, no el cielo o el firmamento, el sol y la luna. Quien quicra
aparecer mas inteligente, dcbe idear algiin nuevo sistema que se-
ra, sin duda, el mejor de todos. Eslte necio quiere poner del re-
vés toda la ciencia astrénomica; pero las Sagradas Escrituras nos
dicen que Josu¢ mandd delenerse al sol y no a la tierra”. Me-
lanchthon era igualmente enérgico; también lo fue Calvino, quien
después de citar el texto: “Afirmé también el mundo, que no
se movera” (Sal. XCIII, 1), concluia de modo triunfante: “Quién
se atreve a colocar la autoridad de Copérnico sobre la del Espi-
ritu Santo?”’ Todavia Wesley, en el siglo XVIII, aunque no se
atrevia a ser tan definitivo, afirmaba sin embargo que las nue-

vas doctrinas astrondmicas “tienden a la incredulidad”.

Pienso que Wesley, en cierto senlido, estaba en lo justo. La
importancia del hombre es una parle esencial de la enscflanza
del Antiguo vy Nuevo Teslamento; en efecto, los propdsitos de
Dios al crear el universo parecen referirse principalmente a los
seres humanos. Las doctrinas de la encarnacidn y de la expiacién
parecerian improbables si ¢] hombre no [luera el mas importante
de los scres creados. Ahora bien, no hay nada en la astronomia
de Copérnico que pruebe que somos menos importantes de lo que
naturalmente suponemos, pero ¢l destronamiento de nuestro pla-
neta de su posicién central sugiere a la imaginacién un destro-
namicnto semejante de sus habitantes. Mientras se pensara que
el sol v la luna, los planctas y las estrellas fijas giraban todos
los dias en torno a la tierra, era fécil suponer que estaban para
nuestro beneficio, y que nosotros eramos de especial interés para
el Creador. Pero cuando Copérnico y sus sucesores persuadieron

al mundo de que éramos nosotros los que girdbamos, mientras que
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las estrellas no tenfan noticia de nuestra ticrra; cuando después
aparecid que nuestra tierra era pequefia, comparada con varios
de los planetas, y que ellos cran pequefios comparados con el sol;
cuando el calculo y el telescopio revelaron la vastedad del siste-
ma solar de nuestra galaxia, y, finalmente, del universo de in-
numerables galaxias, llegd a ser mar dificil creer que un rincén
tan lejano y parroquial pudiera tener la importancia que corres-
pondia al hogar del hombre si éste en verdad tenia la signifi-
cacién cdsmica que le asignaba la tecologia tradicional. Meras
consideraciones de magnitud sugerian que quizd no éramos nosotros
la meta del universo; una perezosa complacencia cuchicheaba que si
éramos nosotros el propédsito del universo, probablemente no tenia
ninguno. No quiero decir que tales reflexiones tengan alguna cohe-
rencia légica, menos atin que fueran despertadas amplia ¢ inmediata-
mente por el sistema copernicano. Sélo quiero decir que eran las que
probablemente el sistema sugeriria en aquelos en cuyas menltes
se hallaba de modo vivido (1). En consecuencia, pues no es sor-
prendente que las iglesias cristianas, la protestante al igual que
la catdlica, sintieran hostilidad hacia la nueva astronomia y bus-
caran razones para infamarla como herética.

il siguiente gran paso fue dado por Keplero (1571 - 1630),
quien, aunque sus opiniones cran las mismas que las de Gali-
leo, nunca entré cn conflicto con la iglesia. Al contrario, las
autoridades catdlicas perdonaron su protestantismo a causa de su
eminencia cientifica (2). Cuando la ciudad de Gratz, donde de-
seipeniaba el profesorado, pasé del dominio de los protestantes al
de los catdlicos, los profesores protestantes fueron destituidos, pe-
ro aunque él huyd, fue reinstalado por el favor de los jesuitas.
Sucedié a Tycho Brahe como “matematico imperial” bajo el em-
perador Rodolfo II, y heredé los inapreciables registros astro-
némicos de Tycho. No dependia de su puesto oficial, por eso no

murié6 de hambre, ya que el salario, aunque importante no se

1) Por ejemplo Cierdano Bruno, quien después de siete afios en las prisiones de
la inquisicién fue quemado vivo en 1600.

2) O quizd por parte del Emperador apreciaba sus servicios astrolégicos.
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le pagaba. Pero ademas de ser un astronomo, era un astrélogo
—quizé sinccro—, v cuando hizo los hordscopos del emperador y
otros magnates pudo pedir una paga. Con un candor que desar-
ma, ohserva que “la naturaleza, que ha conferido a cada animal
los medios de su subsistencia, ha dado la astrologia como adjun-
ta v aliada a la astronomia”. Los hordscopos no cran la tnica
fuente de su subsistencia, porque se casd con una rica herede-
ra. v aunque constantemente se quejaba de la pobreza. se vid,

cuando murio. cuan lejos andaba de la mizeria.

La mente de Keplero era bastante original. Originalmente
llewé a apovar la hipotesis copernicana mas por culto al sol que
por otros molives mas racionales. En la labor que condujo al des-
cubrimiento de sus tres leyes, fue guiado por la hipdtesis fantas-
tica de la existencia de alguna conexién enlre los cinco cuerpos re-
gulares v los cinco planetas, Mercurio, Venus, Marle, Japiter vy
Saturno. Es un ejemplo extremo de algo nada infrecuente en la his-
toria de la ciencia, a saber: que teorfas que resultan verdaderas
¢ importantes son primero sugeridas a la mente de sus descubri-
dores por consideracioncs enteramente arbitrarias y absurdas. El
hecho es que resulta dificil dar con la hipdtesis justa y no exis-
te técnica para facilitar este paso. el mds esencial en el progreso
cientifico. En consecuencia, ningtin plan melddico para sugerir
nuevas hipotesis puede ser util. y si es firmemente creida da pa-
ciencia al investigador para ensayar continuamente nuevas posi-
bilidades, aunque muchas puedan previamente ser descartadas.
Asi sucedid con Keplero. Su éxito final, especialmente en el caso
de su tercera ley, obedecid a su paciencia increible, que se debia
a sus creencias misticas, de que algo de los sélidos regulares de-
bia proporcionar una clave, v que los planetas con sus revolu-
ciones producian una “miusica de las esferas” audible Unicamen-
te al alma del sol, persuadido firmemente de que el sol era el
cucrpo de un espiritu mds ¢ menos divino.

Las primeras dos leyes de Keplero fueron publicadas en 1609,
la tercera en 1619, La mds importante de las tres, desde el pun-

to de vista de nuestro cuadro general del sistema solar, es la pri-
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mera, que afirma que los planetas se mueven alrededor del sol en
elipses de las cuales el sol ocupa un foco. (Para trazar un elipse
cldvense dos alfileres en una hoja de papel, separados por una
pulgada, luego témese un hilo de dos pulgadas de largo y dten-
se los dos cabos a los alfileres. Todos los puntos que pueden ser
alcanzados dibujando con el hilo tenso estan en wuna elipse de
la cual los dos alfileres son los focos. Es decir, la elipse consiste
en todos los puntos con los que, si se afade su distancia de un
foco a su distancia del otro se obtiene siempre la misma canti-
dad). Los griegos hablan supuesto primero que todos los cuerpos
celestes se deben mover en circulos, porque es la curva mas perfecta.
Cuando encontraron inoperante esta hipétesis, adoptaron la opi-
nién de que los planetas se mueven en “epiciclos”, o sea circulos
alrededor de un punto que se mueve en circulo. (Para hacer un
epiciclo, tomese una rueda grande y pdngase en tierra, luego una
rueda mds pequeiia con un clavo en ¢l borde y déjese que la
rueda pequefia gire alrededor de la grande mientras el clavo gra-
ba en la tierra. La marca trazada por el clavo en la tierra es un
epiciclo. Si la tierra se moviera en un circulo alrededor del sol,
vy la luna se moviera en un circulo alrededor de la tierra, la luna
se moveria un epiciclo alrededor del sol). Alin cuando los griegos
sablfan mucho sobre los clipses y habian estudiado cuidadosa-
mente sus propiedades matematicas, nunca se les ocurrié que fue-
ra posible que los cuerpos celestes pudieran moverse en alguna
cosa que no fueran circulos o complicaciones de ecirculos, porque
su sentido cstético dominaba sus especulaciones y les hacia re-
chazar todo, excepto las hipOtesis mas simétricas. Los escolas-
ticos heredaron los prejuicios de los griegos, y Keplero fue el
pritmero que se alrevié a ir en contra de ellos. Las preconcep-
ciones que tienen un origen estético son tan extraviadas como las
morales o teoldgicas, y solamente por esta razén Keplero seria
un innovador de primera categorfa. Sin embargo, sus tres leyes
ocupan otro lugar mds grande en la historia de la ciencia, pues-
to que proporcionaron la prueba de la ley de la gravitacién de
Newton.

Las leyes de Keplero, a diferencia de la ley de gravitacién.
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fueron puramente descriptivas. No sugerfan ninguna causa genc-
ral de los movimientos de los planetas, pero daban la férmula
mas simple para resumir los resultados de la observacién. La sen-
cillez de la descripcién era la tUnica ventaja de la teoria de que
los planetas giran alrededor del sol, y no de la tierra, y que la
revoluciéon diurna aparente del cielo se debia, en realidad a la
rotacién de la ticrra. Para los astronomos del siglo XVII parecia
que implicaba algo més que sencillez el hecho de que la tierra
realmente giraba y que los planctas realmente giran alrededor
del so!, y esta opinién fue reforzada por la ohra de Newton. Pero,
de hecho, como todo movimiento es relativo, no podemos distin-
guir entre la hipdtesis de que la tierra gira alrededor del sol
v la hipdtesis de que el sol gira alrededor de la tierra. Las dos
son apenas diferenles maneras de describir el mismo acaecer, co-
mo decir que A se casa con B o que B se casa con A. Mas cuan-
do llegamos a poner en evidencia los detalles, la mayor sencillez
de la descripeion copernicana es tan importante que ninguna perso-
na sensata sc abrumard con las complicaciones implicadas al tomar
la tierra como fija. Decimos que un tren viaja hacia Edimburgo,
mds bien que Edimburgo viaja hacia el tren. Podriamos expre-
sar ¢sto ultimo sin error, racional, pero tendriamos que suponer
que todas las ciudades y campos a lo largo del camino se pre-
cipitan repentinamente hacia el sur y que lo mismo pasa en todo
lo que hay en la tierra cxcepto el tren, lo que légicamente es
posible, pero innecesariamente complicado. Igualmente arbitraria
v sin objeto es la revolucién diurna dec las estrellas en las hipé-
tesis ptolemaica, pero estd también exenta de error intelectual.
Para Keplero v Galileo y sus oponentes, sin embargo, puesto que
no reconocian la relatividad del movimiento, la cuestion en de-
bate parecia no ser lo adecuado de la descripcién, sino la verdad
objetiva. Este error fue, segin parece, un estimulo necesario al
progreso de la ciencia astronémica en aquel liempo, puesto que
las leyes que gobernaban las condiciones de los cuerpos celestes
nunca hubieran sido descubiertas sino es por las simplificaciones
introducidas por la hipdtesis copernicana.

Galileo Galilei (1564 - 1642). Fue la figura cientifica mas
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notable de su tiempo, lanto por sus descubrimientos como por su
conflicto con la inquisicién. Su padre. un matemdtico empobre-
cido que hizo todo lo posible para orientar al muchacho hacia lo
que espcraba serian estudios mas lucrativos, Togré que Galileo no
conocicra la existencia de las matematicas hasta que, a la edad
de 19 afios, acerté a oir detrds de una puerta una leccién de geo-
metrfa. Se entregd con avidez al tema, que tenia para él todo
¢l encanto de la fruta prohibida. Desgraciadamente la moraleja

de cste incidente se ha perdido entre los maestros de escuela.

El gran mérito de Galileo fue la combinacién de la habili-
dad experimental y mecdnica con el poder de concretar sus resul-
tados en férmulas matematicas. E] conocimiento de la dindmica.
es decir, de las leyes que gobiernan ¢l movimiento de los cuerpos.
comicnza virtualmente con él. Los griegos habian estudiado la
estatica, es decir, las leyes del equilibrio, pero las leyes del mo-
vimiento, especialmente del movimiento con velocidad variable.
fueron completamente desconocidas por aquellos y por los hom-
bres del siglo XVI. Pensaban que un cuerpo en movimiento, si
se abandonaba a si mismo, se detiene, micentras que Galileo estable-
cié que si estuvicera libre de todas las influencias externas, segui-

ria moviéndose en linea recta con velocidad uniforme.

Para decirlo con otras palabras, hay que pensar en la influen-
cia de circunstancias externas para explicar no el movimiento de
un cuerpo, sino el cambio de movimiento, ya sea en direccion,
cn velocidad o en ambas. El cambio en la velocidad o la direc-
cion del movimiento se llama aceleracién. Asi, al explicar por
qué los cuerpos se mueven como lo hacen, cs la aceleracién y no
la velocidad lo que muesira las fuerzas que se ejercen desde fue-
ra. El descubrimiento de este principio fue el primer paso indis-
pensable en la dindmica.

Aplicd este principio para cxplicar los resultados de sus ex-
perimentos cn la caida de los cuerpos. Aristiteles habia ensefiado
que la velocidad con que un cuerpo cae es proporcional a su
peso; es decir, si sc abandona un cuerpo que pesa, digamos. diez

libras y otro que pesa una libra desde la misma altura y en el
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mismo momento. el que pesa una libra empleara un tiempo diex
veces mayor en llegar a la tierra que el que pesa diez libras. Ga-
lileo que era profesor en Pisa, pero no respetaba gran cosa los
sentimientos de otros profesorcs, acostumbraba lanzar pesos des-
de la Torre Inclinada precisamente cuando sus colegas aristoté-
licos iban a sus clases. Pedazos grandes y pequefios de plomo lle-
gaban a la tierra casi simultdneamente, lo que probaba a Galilco
que Aristoteles estaba equivocado, pero a los otros profesores que
Galilco era una mala persona. Con cierto numero de acciones
maliciosas de las que ésta era un cjemplo se gané el odio mortal
de los que crefan que la verdad debe buscarse en los libros mds

bien que en los experimentos.

Galilco descubrié que, descartando la resistencia del aire,
cuando los cuerpos caen libremente, lo hacen con una aceleracién
uniforme que en el vacio es la misma para todos, independien-
temente de su volumen o de la materia de que estén compuestos.
En cada segundo, mientras el cuerpo va cayendo libremente en
el vacio, su velocidad aumenta cerca de 32 pies. Demostré tam-
bién que cuando se arroja un cuerpo horizonlalmente, como una
bala, se mueve en pardbola, mientras que se habia supuesto que
sc movia en horizontal por algin tiempo, y luego cafa vertical-
mente. Estos resultados pueden no parccer ahora sensacionales,
pero fueron el principio del conocimiento analemético exacto del
~movimicnto de los cuerpos. Antes de este tiempo se cultivaron las
mateméticas puras, deductivas, que no dependian de la observa-
¢idon, v habia cicerto grado de experimentacién empirica, en cone-
xién especialmente con la alquimia. Pero fue Galileo quien més
hizo para inaugurar la practica de la experimentacidon, a fin de
llegar a una ley matematica, posibilitando con ésto la aplicacién
de las mateméticas a una materia respecto a la cual no habia
conocimicnto a priori. B hizo lo posible para mostrar, dramatica e
incuestionablemente, qué facil es repelir una asercién, una gene-
racion tras otra, a despecho de que el méas ligero intento para ve-
rificarla hubiera mostrado su falsedad. Durante los 2.000 afos

de Aristételes a Galileo. nadic habia pensado en investigar si las
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leyes de la calda de los cuerpos eran como Aristoteles habia dicho.
Verificar tales afirmaciones nos puede parecer natural, pero en

tiempo de Galileo requeria genio.

Los experimentos de la calda de los cuerpos, aunque con fuer-
za para molestar a los pedantes, no podian ser condenados por la
Inquisicién. Fue el telescopio lo que condujo a Galileo a un terre-
no mas peligroso. Como habia llegado a sus oidos que un holandés
habfa inventado tal instrumento, Galileo lo volvio a inventar, y de
inmediato descubrié muchos hechos astronémicos nuevos, el méas va-
lioso de los cuales cra la existencia de satelites de Japiter. Eran im-
portantes, como una copia en miniatura del sistema solar de
acuerdo con la teoria de Copérnico, pero resultaba dificil acomo-
darlos en el esquema ptolemaico. Es nds, habia toda clase de ra-
zones para que, con independencia de las estrellas {ijas, fueran
precisamente siete los cuerpos celestes (el sol, la luna y los cin-
co planctas), asi, el descubrimiento de cuatro més volviase mas
perturbador. No eran sicte las velas de oro del Apocalipsis, y siete
las iglesias de Asia? Los aristotélicos se rchusaban a mirar por el
lelescopio y sostenian tercamente que las lunas de Jupiter eran una
lusién (3). Pero Galileo, con gran tacto, las bautizé Sidera Me-
dicea (estrellas mediceas), en honor del gran duque de Toscana,
vy ésto hizo mucho para persuadir de su realidad al gobierno. Si
no hubieran proporcionado un argumento en favor del sistema
copernicano, los quc negaban su existencia no hubieran podido

sostener largo tiempo su posicion.

Ademds de los satélites de Jupiter, el telescopio reveld otras
cosas que horrorizaron a los tedlogos. Mostraban que Venus tie-
ne fases como la luna: Copérnico habla reconocido que su teoria
lo reclamaba; el instrumento de Galileo transformé un argumen-
to en conlra en un argumento en favor. Se encontré que la luna

tenifa montafias, lo que por alguna manera se pensé que era cho-

—
3) El padre Clavius, por ejemplo, decia que ‘‘para ver los satélites de Jupiter los
hombres tienen que hacer un instrumento que podia haberlos creado". White, War-
fare of Science with Theology, I, p. 132.
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cante; mas terrible ain: el sol mostraba manchas! Se considerd
que esto daba a entender que la obra del Creador adolecia de
fallas. A los profesores de las universidades catdlicas se les pro-
hibié mencionar las manchas del sol, y en algunas de ellas esta
prohibicion. perduré por siglos. Un dominico fue promovido por
un sermén sobre el texto equivoco: “Vosotros hombres de Gali-
lea, por qué permanecéis contemmplando el cielo?, en e] curso del
cual sostuvo que la geomctria es cosa del diablo y que los mate-
maticos debifan ser desterrados como autores de todas las here-
jias. Los tedlogos no fueron tardios para sefialar que la nueva
doctrina harfa dificil creer en la encarnacién. Ademas, como Dios
no hace nada en vano, debemos suponer que los otros planetas
estdn habitados; pero sus habitanles pueden descender de Noé o
haber sido redimidos por el Salvador? Tales eran solamente al-
gunas de las dudas terribles que, de acuerdo con los cardenales y
arzobispos, podian ser despertados por la impia curiosidad de Ga-
lileo.

El resultado fue que la Inquisicién, la emprendié con la astro-
nomia y llegé por deduccién de ciertos textos de la Escritura a
dos verdades importantes:

“La primera proposicién, que el sol es el centro y no se mue-
ve alrededor de la tierra, es necia, absurda, falsa en teologia,
v herética porque es precisamente contraria a la Sagrada Escri-
tura... La segunda proposicién, que la tierra no es el centro,
sino que se mueve alrededor del sol, es absurda, falsa en filosofia
v desde el punto de vista teolégico al menos, opuesta a la ver-
dadera fe.

Después de ésto, el Papa conminé a Galileo a que aparaciera
ante la Inquisicién, la que le ordeno abjurara de sus errores,
lo que hizo el 29 de febrero de 1616. Solemnemente prometié
que ya no sostendria la opinién copernicana ni la enscfiaria, ya
fuera por escrito o de palabra. Debe recordarse que ésto sucedia
solamente dicciséis afios después de que Bruno fue quemado.

A’ instancias del Papa, todos los libros que enseflaban que la

tierra se mueve fueron puestos cn el indice, y por primera vez
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la ohra del mismo Copérnico fue condenada. Galileo se retird a
Florencia, donde por algin tiempo vivid tranquilamente v cvith
ofender a sus encmigos victoriosos.

Sin embargo, Galileo era de un temperamento optimista v
estaba siempre pronto a dirigir su ingenio contra los tontos. En
1623 su amigo ¢l Cardenal Barberini llegd a ser Papa, con el
titulo de Urbano VIII, y ésto dié a Galileo una esperanza de se-
guridad, que como mostraron los hechos, estaba mal fundada. Se puso
al trabajo para escribir sus Didlogos sobre los dos Mayores Siste-
mas del Mundo, que fueron completados en 1630 y publicados en
1632. En este libro hay la {util pretension de dejar la pueria
abicrta a los dos “mayores sistemas”, ¢l de Ptolomeo y el de Co-
pérnico, pero de hecho todo cs un poderoso argumento cn favor
del dltmo. Es un libro brillante que fue leido con avidez por
toda Europa.

Mientras el mundo cientifico aplaudia. los eclesidsticos esta-
ban furiosos. Durante el obligado silencio de Galileo, sus enemi-
gos aprovecharon la oportunidad para aumentar los prejuicios con
argumentos a los cuales hubiera sido imprudente replicar. Fue
apremiando diciéndosele que su ensefianza era contradictoria con
la doctrina de la Presencia Real. Fl jesuita Padre Melchor In-
chofer sostenia que “la opinion del movimiento de la tierra es de
todas las hercjias la mds abominable, la mas perniciosa, la mas
escandalosa; la inmovilidad de la tierra es tres veces sagrada; el argu-
mento contra la inmortalidad del alma, la existencia de Dios v la
Encarnacion podrian ser tolerados mejor que e] argumento para
probar que la tierra se mueve”. Con estos aspavientos los teo-
logos se habfan calentado la sangre y estaban listos para la ca-
cerfa de un vicjo, debilitado por la enfermedad y en trance de

quedarse ciego.

Galileo una vez mas fue requerido por Roma para que apa-
recicra ante la Inquisicién, que sentiasc engafiada y. por lo tan-
to, con animo mads scevero que en 1616. Primero alegd que estaba
demasiado enfermo para soportar el viaje desde Florencia: en-

tonces el Papa lo amenazd con enviarle a su propio médico para
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examinar al reo, que seria Illevado con cadenas si se demostra-
ba que su enfermedad no era desesperada. Esto indujo a Gali-
leo a emprender e] viaje sin esperar ¢l veredicto del médico emi-
sario de su enemigo —porque Urbano VIII era ahora su més acer-
ho adversario—, cuando llegé a Roma fue arrojado a las prisiones
de la Inquisicion y amenazado con torturas si no se retractaba.
La Inquisicién “invocando el santo nombre de Nuestro Sedior Je-
sucristo y su gloriosa madre la Virgen Maria”, decreté que Ga-
lileo no incurriria en las penas aplicadas a la herejia, “siempre
que con sincero corazdén y no fingida fe, en Nuestra Presencia ab-
jures, maldigas y detestes los dichos errores y herejias”. Sin em-
bargo a despecho de la retraccién v penitencia. “Nosotros te con-
denamos a formal prisién de este Santo Oficio por un periodo de-
terminable a nuestra satisfaccién; y como una penitencia saluda-
ble te ordenamos que en los préximos tres afios recites una vez
por semana los siete salmos de la penitencia’.

La relativa moderacién de la sentencia estaba condicionada
a la retraccion. De acuerdo con ella, Galileo publicamente y de ro-
dillas recité una larga férmula redactada por la Inquisiciéon en el
curso de la cual afirmé: “abjuro, maldigo y detesto dichos errores y
herejias. .. y juro que nunca mas en el futuro diré o afirmaré al-
go, verbalmente o por escrito, que puede dar nacimiento a una
semejante sospecha en mi{”. Siguié prometiendo que denunciaria
a la Inquisicion todo hereje que pudiera encontrar sosteniendo
que la tierra se movia y jurd, con las manos puestas en el evan-
gelio, que él mismo habia abjurado esta doctrina. Satisfecha la
Inquisicién porque los intereses de la religion y la moral estaban
servidos, obligando al mdés grande hombre de su tiempo a co-
meter perjurio, le permitié pasar el resto de sus dias en el retiro
y en el silencio, no en prisién es cierto, pero vigilado en todos sus
movimientos y con la prohibicion de ver a su familia o a sus
amigos. Se quedd6 ciego en 1637, v muridé en 1642; el afio en que
Newton nacia.

La iglesia prohibié la cnsefianza del sistema copernicano co-
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mo verdadero en todos los centros de ensefianza o instituciones
cientificas que podia controlar. Las obras que ensefiaban que la
tierra se mueve permanecieron en el indice hasta 1835. Cuando
en 1829 la estatua de Copérnico por Thorwaldsen fue descubier-
ta en Varsovia, se reunié una gran multitud para honrar al as-
trénomo, pero casi mo aparecié ningin sacerdole catélico. Duran-
te doscientos anos la iglesia catdlica sostuvo una oposicion que
no se dchilitaba, frente a una teoria que, casi todo este perfodo,
fue aceptada por lodos los astronomos eminentes.

No se debe suponer que los tedlogos protestantes fueran al
principio mads amistosos con las nuevas teorias que los catdlicos,
pero por varias razones su oposicion era menos electiva. No exis-
tia un cuerpo tan poderoso como la Inquisicidn para reforzar la
ortodoxia en los paises protestantes; ademds, la diversidad de las
sectas dificultaba la persecucién efectiva y precisamente las gue-
rras de religion hacian deseable “un frente unido”. Descartes,
que quedd aterrado cuando supo la condenacién de Galileo en
1616, huyé a Holanda, en donde, aunque los tedlogos clamaban
por su castigo, el gobierno se apegd a su principio de tolerancia
religiosa. Sobre todo, a las iglesias protestantes no las entorpecia
la pretensiéon de infabilidad. Aunque las Escrituras eran acogidas
como literalimente inspiradas, su interpretacion se dejaba al jui-
cio privado, que pronto encontréd las maneras de explicar los tex-
tos inconvenientes. Kl protestantismo empeczdé con una revuelta
contra el dominio eclesidstico, y dondequicra incrementé el poder
de las autoridades seculares contra el clero. No cabe duda que
si el clero hubiera tenido ¢l poder, lo hubiera empleado para
evitar la difusion del copernicanismo. Todavia en 1873, un ex-
presidente del Seminario Luterano Americano de Maestros publi-
caba en San Luis un libro de astronomia, explicando que la ver-
dad debia buscarse en la biblia, no en la obra de los astrénomos
y que, por consiguiente, la ensefianza de Copérnico, Galileo,
Newton y sus sucesores debia ser rechazada. Tales protestas re-
trasadas son mecramente patéticas. Ahora se admite universal-

mente que, si el sistema de Copérnico no era definitivo, fue una
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etapa necesaria y muy importante en el desarrollo del cono-

cimiento cientifico.

Aunque los tedlogos después de su desastrosa ‘‘victoria” so-
bre Galileo, encontraron prudenic evitar una determinacién ofi-
cial como la que hablan demostrado en aquel caso, continuaron
oponiendo el oscurantismo a la ciencias, hasta donde era posible,
Puede ilustrarse con su actitud a proposito de los cometas, que
para una mente moderna ne parccen muy intimamente conecta-
dos con la religiéon. La teologla medieval, sin embargo, por lo
mismo que era un sencillo sistema ldgico que pretendia ser in-
mutable, no pudo evitar tener opiniones definitivas sobre la ma-
yor parte de las cosas y, por consiguiente, estaba expuesta a en-
trar en guerra en todo el frente de la ciencia. Debido a la an-
tigliedad de la teologia, gran parte de ella era solamente igno-
rancia organizada, que daba un olor de santidad a errores que no
debian haber sobrevivido en una época ilustrada. Respecto a los
cometas, la opinién de los eclesiasticos tenia dos fuentes. Por
una parte, el imperio de la ley —natural— no cra concebido como
nosotros los concebimos; por otra, se sostenia que todo lo que es-
taba encima de la atmoésfera terrestre debia ser indestructible.

Empecemos por el imperio de la ley. Se pensaba que algunas
cosas suceden de un modo regular por ejemplo, la salida del sol
v la sucesion de las estaciones, mientras que otras cran signos y
portentos anunciadores de acontecimientos venideros o que inti-
mahan a los hombres a arrepentirse de sus pecados. Desde la épo-
ce de Galileo, los hombres de ciencia han concebido las leyes na-
turales como leyes de cambio: dicen cémo los cuerpos se meverdn
en ciertas circunstancias, y entonces pueden capacitarnos para cal-
cular lo que sucederd, pero no significa sencillamente que lo que
ha sucedido sucederd. Sabemos que el sol seguird saliendo por
largo tiempo, pero en definitiva, debido a la friccidn de las ma-
reas, puede dejar dc suceder, mediante la obra de las mismas
leyes que ahora lo hacen suceder. Tal concepcién era muy dificil
para la mente medieval, que solamente podfa entender las leyes
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naturales cuando afirmaba la continua concurrencia. Lo que era
inusitado o no recurrente se asignaba directamente a la voluntad

de Dios y no se consideraba como debido a alguna ley natural.

En el cielo, casi todo cra regular. Los eclipses parecieron en
cierta época una excepcion y desperlaron lerrores supersticiosos,
pero fueron reducidos a la ley por los sacerdotes babilonios. El
sol y la luna, los planetas y las estrellas fijas marchaban afio
tras afio haciendo lo que se esperaba de ellos; no se observaba
nada nuevo, y lo familiar nunca se volvia viejo. En consecuen-
cia, llegé a sostenerse que todo lo que estaba sobre la atmoésfera
terrestre habia sido creado una vez por todas, con la perfeccion
que se suponia al Creador; el crecimiento y la decadencia se con-
finaban a nucstra tierra, y eran parte del castigo por el pecado
de nuestros primeros padres. Por consiguiente, los aerolitos y los
cometas, que son transitorios, debian estar en la atmoésfera te-
rrestre, bajo la luna, en la regién “sublunar”. Respecto a los
aerolitos, esta opinion era justa, pero respecto a los cometas, equi-
vocada.

Estas dos opiniones, la de que los cometas son portentos y de
que estdn en la atmosfera terrestre, eran sostenidas con gran ve-
hemencia por los tedlogos. Desde la antigiiedad se considerd a los
cometas como heraldos del desastre. Esta opinidon es tenida como
evidente por Shakespeare, en Julio César y en Enrique V. Calix-
to I1I, que fue Papa de 1455 a 1458, y se impresioné mucho con
la conquista de Costantinopla por los turcos, conectd ecste desas-
tre con la aparicion de un gran cometa, y ordend dias de oracién
de manera que ‘“cualquiera calamidad amenazanie pudiera ser
desviada de los cristianos contra los turcos”. Ademas se hizo esta
letania: “De los turcos y de los cometas, libranos Sefior”. Cranner,
al escribir a Enrique VIII en 1532 sobre un cometa entonces vi-
sible, le decfa: “Sabe Dios qué cosas extrafias significan estos sig-
nos: porque no aparecen a la ligera, sino por algin asunto de
iniportancia”. Cuando en 1680 aparecié un cometa desusadunien-
te alarmante, un eminente adivino escocés declaré con admirable

nacionalismo que los cometas son “‘prodigios del gran juicio en
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cstas tierras de nuestros pecados, porque nunca fue el Sefior mas
provocado por un pueblo”. Sin quererlo, acaso, se atenia a la
autoridad de Lutero, que habia declarado: “El pagano escribe que
los cometas pueden venir de causas naturales, pero Dios no crea

uno solo que no sea anuncio de una calamidad segura”.

Cualesquiera quec fueran sus diferencias, catdlicos y protes-
tantes estaban de acuerdo en la cuestion de los cometas. En
las universidades catélicas, los profesores de astronomia debian
prestar un juramento que era incompatible con la opinién cien-
tifica sobre los cometas. En 1673 el padre Agustin de Angelis, rec-
tor del colegio Clementino de Roma, publicdé un libro de meteo-
rologia, en el que afirmaba que los “cometas no son cuerpos ce-
lestes, sino se originan en la atmosfera lerrestre abajo de la
luna; porque todo lo celeste es eterno e incorruptible, y los co-
metas tienen un principio y un fin: ergo, los cometas no pueden
ser cuerpos celestes”. Esto se decia como refutaciéon a Tycho Brahe,
que, con el subsecuente apoyo de Keplero, habla suministrado
razones abundantes a la creencia de que el cometa de 1577 estaba
encima de la luna. El padre Agustin explica los movimientos
erraticos de los cometas suponiendo que son causados por éngeles

designados por la divinidad para esta tarea.

Muy britdnico por su espiritu de conciliacién es un apunte
del diario de Ralph Thoresby, F.R.S., cn el afio de 1682, cuan-
do el cometa de Halley hizo la aparicién que pernmitié por pri-
mera vez calcular su 6rbita. Thoresby escribe: “El Sefior nos ayu-
de para los cambios que pueda traer; porque aln cuando no ig-
noro que tales fendémenos proceden de causas naturales, sin em-
bargo, son frecuentemente el presagio, de calamidades natura-
les”.

La prueba definitiva de que los cometas estin sometidos a
leyes y que no se hallan en la atmodsfera terrestre se debe a tres
hombres. Un suizo llamado Doerfel mostré que la érbita del co-
meta de 1680 cra aproximadamente una pardbola. Halley mostré
que el cometa de 1682 (desde entonces llamado con su nom-
bre), que habia despertado terror en 1066 y a la caida de Costan-
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tinopla, tenia una érbita que era una elipse muy alargada, con un
periode de cerca de selenta vy seis aflos; y los Principios de Newton.
en 1687, sefialaron que la ley de gravitaciéon explicaba el movimien-
to de los cometas tan satislactoriamente como el de los plane-
tas. Los tedlogos que querian portentos se vieron obligados a re-
troceder a los terremotos y a las erupciones. Pero éstos no perte-
necian a la astronomia, sino a una cicnecia diferente, la geologia,
que se desarrollo posteriormente, y que tuvo que pelear por se-
parado su batalla conira los dogmas heredados de una edad ig-
norante.



