INTRODUCCION

La observacién del entorno que nos rodea, como hébito y necesidad
constante de la condicién humana, junto con un elevado grado de desarrollo
de capacidades cognitivas, nos ha facultado para alcanzar deducciones y con-
clusiones, que han permitido estructurar un amplio campo de conocimiento
del mundo fisico.

La evolucién de la imaginacién humana para entender su entorno nos
permite conocer nuestro pasado intelectual e indagar en su progreso. Esa evo-
lucioén se inicia en un medio naturalmente inclemente y dificil, que se explora
y escruta con el fin de intentar conseguir nuestra adaptacion, o incluso hasta
alcanzar su transformacion mediante la tecnologia. Este andlisis del entorno
evoluciona hasta llegar a la consciencia del propio ser y del universo que lo
rodea.

Durante muchos siglos la representacién del entorno ha sido planteada
de forma subjetiva y egocéntrica, confundiendo los fenémenos naturales con
acciones de seres superiores. Se interpretaba que los fendmenos naturales
eran creados por la accién de divinidades, en respuesta al comportamiento
humano, todo ello basado en justificaciones éticas o religiosas. Incluso inter-
pretando que los elementos del entorno habian sido creados exclusivamente
para un fin practico y concreto relacionado con la propia condicién humana:
las nubes para llover, o el Sol para dar calor.

Esta tentativa humana de comprender el mundo no ha tenido una evo-
lucion constante; durante muchos siglos la especulacion basada en la obser-
vacion ha conducido a conclusiones que hoy entendemos ingenuas, absurdas
o irreales, pero que, por razones de autoridad o de fe, fueron aceptadas du-
rante siglos como preceptos absolutos. Cabe recordar el viejo aforismo latino:
Quidquid recipitur ad modum recipientis recipitur (Todo lo que se percibe, se recibe al
modo del que lo recibe).

Podemos hoy dia intuir esta evolucion mediante la analogia de la com-
prension de su entorno por los nifios. Desde el momento de nacer, el ser hu-
mano explora y valora su entorno y asimila las respuestas que recibe, intu-
yendo una clara relacion de causa y efecto. Pero muchas de esas intuiciones
sobre su entorno fisico, que pueden parecer ideas de sentido comdn en una
percepcion inicial, son susceptibles de convertirse en verdaderos obstaculos
de una cultura, y persistir durante siglos como absurdos preceptos. Pero in-
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cluso, la percepciéon humana del cosmos no fue lineal, més bien erratica y
discontinua.

Un féacil ejemplo es la observacion de la caida de los objetos. Esta per-
cepcion nos hace imaginar desde nifios, un mundo plano, una traslacién na-
tural vertical, y una sélida tierra, a la que llegan todos los objetos que caen.
Para este observador, es dificil imaginar y aceptar un mundo que es redondo,
es dificil aceptar que existan antipodas, ya que al otro lado las cosas caerian al
abismo, pues ya no tendrian al cielo por techo... Podemos imaginar que esta
misma evolucién de la mente infantil, mutatis mutandis, se ha venido produ-
ciendo en la evolucién de la mente humana, generando un cierto rechazo a to-
das las conclusiones que pudieran entenderse como paraddjicas, pues estaban
en contradiccién con lo que habia entendido el sentido comtn, al menos hasta
ese momento.

Ya George Berkeley (1685-1753), en sus Principios del Conocimiento Hu-
mano proponia:!

Y ciertamente, bien vale la pena que nos esforcemos en investigar con la
mds esmerada atencion los primeros principios del conocimiento humano,
que los examinemos y analicemos bajo todos sus aspectos, entre otras razones
por haber cierto fundamento para pensar que las dificultades y obsticulos que
halla la mente en su biisqueda de la verdad no provienen de oscuridad o
complejidad en las cosas mismas que investiga, ni de la natural debilidad y
limitacion de las facultades cognoscitivas, sino mds bien de haber tomado
como seguros puntos de partida, ciertos principios falsos que debie-
ran haberse desterrado.

Esa aparente obcecacion de la condicion humana, ademés de deter-
minar una limitacién en su evolucién, ha permitido a algtin cientifico justificar
el rechazo que la ciencia o la tecnologia generan en muchas personas.

Incluso cuando la mente humana se plantea un método 16gico y racio-
nal, las conclusiones que se aceptan no son siempre idoneas y coherentes con
la propia naturaleza. Cuando se inicia un incipiente método cientifico, se ob-
tienen deducciones que posteriormente se comprueba que no son un fiel re-
flejo del comportamiento real de la naturaleza. Se imaginan y conciben mo-
delos tedricos, tras la observacion y la deduccion, que dan lugar a leyes ten-
tativas de comportamiento, pero posteriormente se comprueba que no coin-

1 BERKELEY, George: Principios del Conocimiento Humano, Introduccion 1V, p. 24



X1l

ciden exactamente con la naturaleza, y a pesar de ello, perduran durante si-
glos. De ahi la importancia de los modelos que imaginamos y de las abstrac-
ciones que realizamos, que pueden ser el paradigma cientifico de una época,
pero de las que siglos después se demuestra su inconsistencia.

Sin embargo, tenemos que ser conscientes de la distancia cronolégica e
intelectual que nos separa de las antiguas civilizaciones, especialmente en
cuanto a mentalidad. La divisién actual del saber en diferentes disciplinas
cientificas, y su clara separacion de otros d&mbitos del conocimiento, y espe-
cialmente de las creencias religiosas, no se ajusta en absoluto al mundo inte-
lectual abigarrado y complejo de los escribas y sabios de las primeras civili-
zaciones. Su vision del mundo, estrechamente condicionada por su depen-
dencia ante supuestas fuerzas sobrenaturales, y por su deseo de encontrar la
mejor manera de aliviar su condicién humana, no separaba de manera tan
nitida las diferentes parcelas del saber entre si, o de los dogmas religiosos, ni
contemplaba la diferencia entre teoria y practica. Ademads, la insuficiente ca-
pacidad de abstraccién, impedia la aplicabilidad directa de los conocimientos
a la vida diaria, siendo limitada la posibilidad de desarrollar principios de ca-
racter tedrico y abstracto, base para el desarrollo de las ciencias, o incluso apli-
caciones tecnoldgicas.

Albert Einstein y Leopold Infeld, en su libro La evolucion de la fisica, nos
describen la aventura del hombre en busca del conocimiento de la realidad
fisica de nuestro entorno, destacando la evolucion del pensamiento cientifico
y, especialmente, como esta evolucién, en multitud de ocasiones, ha ido cam-
biando conceptos y conclusiones en los tltimos quinientos afios.2

La exploracion del mundo real y la estructuracién del conocimiento de
la fisica no es ejemplo de un desarrollo evolutivo metdédico y coherente, sino
mas bien parece el resultado zigzagueante de la timida exploracién de un ser
adaptativo, inteligente, pero sometido a tantas limitaciones e imperfecciones,
que dificilmente alcanza a concebir sistematicamente un modelo fisico que se
concilie con la realidad en la que habita.

Desde las primeras civilizaciones sedentarias, se advirtié6 una correla-
cién entre determinadas situaciones de la vida cotidiana y la disposicién de
los astros en el firmamento, por ejemplo, la reiteracién temporal entre la po-
sicion del Sol, las condiciones climéaticas y la evolucion de las cosechas. In-
cluso posteriormente, con la posicién en la béveda celeste de algunas estrellas.
A partir de ciertos indicios, se intentaba la posible verificaciéon de sucesos
reiterativos. Mediante esos indicios, aparentemente divinos, como el movi-

2 EINSTEIN, Albert e INFELD, Leopold: La Evolucion de la Fisica.
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miento de los astros en el firmamento, o incluso los cambios experimentados
por la fisiologia del cuerpo humano, pensaban que podria realizarse la pre-
diccion del futuro, o incluso prever la fecha de las catéastrofes y desgracias que
de manera ciclica y constante se precipitaban sobre cada pueblo. De esta for-
ma, se intentaba aliviar, mediante el conocimiento adquirido, y en la medida
de lo posible, el fragil y ruinoso equilibrio que regulaba su relacion con el en-
torno.

Albert Einstein

El conocimiento de ese entorno era, ademds, un saber elitista y cerrado,
restringido a determinados circulos, en la mayoria de los casos de caracter
religioso, dada la enorme complejidad que presentaba el almacenamiento, y
la comunicacién de los conocimientos necesarios. El conocimiento de la re-
gularidad del comportamiento de los astros, y en concreto del Sol o de la Lu-
na, permitia disponer de una informacién privilegiada, que podia ser utili-
zada para nuevas cotas de poder, o incluso, para vindicar una relacién di-
recta con la divinidad.

Estos conocimientos facilitaban una concentracién del poder social ba-
sado en su capacidad de regular el tiempo, en la ideologia y en los rituales
calendaricos que se imponian a la sociedad, y esta lo aceptaba, al existir una
relativa coherencia sistemadtica en los resultados. De ahi puede comprenderse
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la constante correlacion entre poder politico y religioso, y la dificil separacién
consuetudinaria entre la abstraccién cientifica y las creencias religiosas.

Esta situacion tradicional comienza a superarse en Occidente con el
Renacimiento Cientifico, pudiendo atribuirse a Giordano Bruno y a Galileo Ga-
lilei su inicio. José Ortega y Gasset, en el curso En torno a Galileo,® que impartio
en 1933 en la Universidad Central madrilefia, se referia a las generaciones de-
cisivas en la evolucion histérica del pensamiento cientifico europeo, es decir,
lo que podria llamarse la rebelion de las ciencias frente al precedente imperio
de la teologia. Aquellas épocas en las que parece que se acelera el proceso historico,
son las mds sugestivas y las mds interesantes para la reflexion filosofica sobre la his-
toria, porque en ellas el cambio generacional aparece con toda su crudeza. Esas épocas
en las que la historia parece acelerarse, son épocas de crisis.*

Es precisamente en ese momento al que se referia Ortega, en el que se
inicia el desarrollo de un conocimiento metddico universal, basado en el mé-
todo cientifico y ajeno a cualquier idea o condicionamiento no racional. Desde
ese momento, el andlisis abstracto del entorno permitird inferir nuevas leyes
objetivas de la naturaleza y nuevos descubrimientos sobre el universo.

A partir de la complejidad del mundo real y del laberinto de fenémenos
que al observador se le plantean cuando indaga, la mente humana ha inten-
tado deducir sencillas leyes de comportamiento fisico que, en muchos casos,
han sido puras especulaciones, pero que han sido aceptadas como los cimien-
tos de nuestro conocimiento.

Mediante la generalizacion, se han extendido las leyes mas simples a
postulados, proponiendo conclusiones generales cualitativas e incluso, con
ayuda de la matematica, también cuantitativas.

La matematica ha sido pues, la herramienta que ha permitido extender
la generalizacién de una ley fisica a cualquier orden o cantidad de una mag-
nitud pero, para este fin, el algoritmo matematico utilizado tenia que corres-
ponder biunivocamente con el fendmeno fisico que se deseaba determinar. La
aplicacion de una formulacién matemaética erronea, puede inducir a la gene-
ralizaciéon de una ley de comportamiento equivocada. Asi como el mundo
fisico es tnico, es la realidad inmutable de nuestro entorno, podemos concebir
cuantos sistemas y modelos matematicos deseemos, sin que necesariamente
tengan que ser coherentes con la realidad del mundo fisico.

3 ORTEGA Y GASSET, José: “En torno a Galileo”.
4 BARCELO, Gabriel: El vuelo del Bumerdn.
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Estas paginas no constituyen un tratado convencional de cosmologia, en-
tendiendo como tal el Conocimiento filosofico de las leyes generales que rigen el
mundo fisico.> En la época moderna fue utilizado este término por primera vez
en 1730, por Christian Wolff.c La Cosmologia es el intento de entender la
naturaleza a gran escala del mundo material que nos rodea, de pretender
entender de dénde viene el mundo, hacia dénde va y por qué.

Tampoco podriamos pretender que se trate de un texto de cosmogonia:
Ciencia que trata del origen y la evolucion del universo,” aunque realmente se trata
de una historia de la cosmogonia, en la que pretendemos plantear la evolu-
cién de esta ciencia a lo largo de la historia.

Galaxia espiral NGC 1365
(Cortesia de NASA)

® Diccionario de la Lengua Espafiola de la RAE: Cosmologia, Primera acepcion.
® WOLF, Christian: Cosmologia Generalis. Methodo scientifica pertractata.
" Diccionario de la Lengua Espafiola de la RAE: Cosmogonia.
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Podria proponerse como més acertado, que este trabajo es un intento de
estudio doxogrifico sobre cosmologia, entendiendo como tal la rama de la
literatura que comprende obras dedicadas a recoger los criterios de fil6sofos y
cientificos del pasado, pues intentaremos constantemente referirnos a los
escritos de otros, y contrastar sus opiniones. Asi, proponemos un anélisis epis-
temoldgico de los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico en la
evolucion del estudio del cosmos y del entorno humano, entendiendo la epis-
temologia como la rama de la filosofia que trata de conocer la naturaleza del
conocimiento humano.

Y este andlisis intentaremos realizarlo en el &mbito del realismo cientifico,
proponiendo crear modelos, en nuestra mente, equivalentes al comporta-
miento real de la naturaleza:

Si usted cree que la ciencia tiene entre sus objetivos centrales descubrir
algunas verdades acerca del funcionamiento del universo, incluidos sus as-
pectos no directamente observables, y considera que probablemente alcanza
ese objetivo cada vez que se comprueba que la realidad concuerda con las pre-
dicciones arriesgadas y novedosas realizadas desde alguna teoria (que la luz
se curva en campos gravitatorios, por ejemplo); si usted cree que cuando un
libro de fisica dice «el electron posee carga eléctrica negativa», el mejor modo
de entender esta frase es suponer que existe una entidad real, independiente
de nuestras teorias, a la que hemos dado en llamar electrdn, y que entre sus
propiedades estd el tener carga eléctrica negativa, entonces, quizd no lo sepa,
pero es usted un realista cientifico.?

Por tanto, intentaremos mantenernos en el &mbito del realismo cientifico,
con el fin de ir conociendo la evolucién de la imagen que hemos ido dedu-
ciendo de la observacion de nuestro entorno.

La concepcion del cosmos ha variado a lo largo de la historia. Con la
descripcion de un universo compatible con la teoria de la gravitacion, Eins-
tein inicia, en 1917, la cosmologia moderna. El universo de hace cien afios era
sencillo, eterno, invariable, formado por una vinica galaxia y con unos pocos
millones de estrellas visibles. El cuadro es hoy mucho mds completo y rico. El
cosmos nacio hace 13.700 millones de afios con la "gran explosion" (el Big
Bang), expresion que no debe entenderse literalmente. Una fraccion de se-

® DIEGUEZ, Antonio: “Filosofia de la ciencia - Realismo cientifico. ;Sigue el debate?”.
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gundo después, el universo no era mds que una informe sopa caliente de par-
ticulas elementales (quarks y leptones). Durante la expansion y enfriamiento,
se fueron desarrollando los niveles de estructura uno tras otro: los protones y
neutrones, los niicleos de los dtomos, las galaxias, los ciimulos de galaxias v,
finalmente, los superciimulos.?

Este modelo de la gran explosion, aceptado hoy dia, explica los movi-
mientos de las galaxias, la abundancia de hidrégeno y helio, y las propiedades
de la radiacién césmica de fondo en la banda de las microondas (o FCM, Fon-
do Césmico de Microondas).

No obstante, incluso la cosmologia era, hasta hace s6lo veinticinco afios,
un camulo de especulaciones. Con la disposicion de una nueva tecnologia, la
exploracion espacial, la situacién ha cambiado de forma radical. Es evidente la
correlacién historica que ha existido entre el progreso cientifico, el desarrollo
de nuevas tecnologias y la evolucién de las sociedades. Proceso histérico con
fenémenos de retroalimentacién, como el que ahora sugerimos e, incluso, con
impacto en la vida cotidiana. Pero estos procesos no surgen de la casualidad,
nacen de la curiosidad cientifica, y del esfuerzo personal de muchos indivi-
duos imbuidos de una devocion infatigable!® al conocimiento.

La cosmologia estd hoy dotada de fundamentos tedricos solidos que
cuentan con el respaldo de abundantes datos y pruebas experimentales. Se
dispone de mapas del cosmos que han requerido el estudio de cientos de mi-
les de galaxias.

La cosmologia puede ahora elevarse un peldario mds y afirmar que posee
una teoria de la formacion de estructuras en el universo. La distribucion de
galaxias a grandes escalas, establecida por proyectos de cartografiado digital
del firmamento como el Sloan Digital Sky Survey (en lo sucesivo, SDSS),
todavia en curso, muestra una hermosa concordancia con las predicciones
tedricas. Contamos en la actualidad con un modelo coherente capaz de trazar
la evolucion del universo, desde las minimas fluctuaciones de la densidad del
universo primigenio hasta la riqueza y variedad que exhibe ahora el firma-
mento nocturno.1

® TURNER, Michael S: “El origen del universo”.
10 EINSTEIN, Albert: Mis Creencias, p. 35.
11 grrauss, Michael A.: “1os planos de la creacion”.
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Disponemos actualmente, por tanto, de un modelo de universo muy
evolucionado y aceptado mayoritariamente por la comunidad cientifica, pero
incluso dentro de este modelo podriamos encontrar inconsistencias y conjetu-
ras que pudieran ser revisadas.

No podemos sentirnos satisfechos, pues no disponemos de un modelo
global, aplicable a todas las dimensiones de la naturaleza. Todavia diferen-
ciamos entre un “conocimiento cldsico” de la naturaleza y modernas estruc-
turas de conocimiento, como la teoria cuantica o la relativista, sin una corre-
lacién entre ellas.

Por esta razén, iniciamos hace més de treinta afios este estudio histdrico
de la evolucion de nuestra imagen del entorno, analizando los constantes
errores habidos, incluso dentro de una concepcién racional del conocimiento.
En la dltima parte de esta obra propondremos nuevas ideas y criterios para
evaluar nuestro entorno, tendentes a conseguir una mejor comprension de la
naturaleza y del cosmos.

Por tanto, nuestro inicial tratado doxografico se complementa con nue-
vas sugerencias para comprender la dindmica de los cuerpos celestes, al ad-
vertir en nuestro analisis previo, que en la historia de la cosmologia no habian
sido propuestas antes las ideas que sugerimos en el ultimo capitulo de este
libro.

Con esta breve introduccion hemos intentado también dejar patente la
liviandad del pensamiento humano, ante la realidad del aparentemente ines-
crutable mundo fisico, destacando la vacilante evolucion inicial de la cosmo-
logia, que contrasta con la solvencia tecnolégica desarrollada a partir de la es-
tructuracion del conocimiento cientifico.

En las péginas siguientes deseariamos destacar una caracteristica de la
naturaleza que al parecer, para muchas escuelas, ha pasado inadvertida: la
rotacion es una realidad en la naturaleza. Hemos tardado muchos siglos en per-
catarnos de que nos encontramos en un planeta, la Tierra, que gira sobre su
eje, pero que simultdneamente, rotan también sobre su eje todos los planetas,
sus satélites, el Sol, los astros y las galaxias. El concepto de rotacién, y su
impacto en la fisica, merece un detenido estudio en la evolucion de la con-
cepcién del cosmos a través de la historia.

Las ensefianzas de mi profesor, Miguel A. Catalan Safiudo, y sus con-
jeturas'2, crearon en mi, hace mas de cincuenta afios, una profunda inquietud
cientifica, que me indujo a indagar sobre los cuerpos celestes en constante gi-
ro, y sobre los fendmenos rotatorios. Fruto de esa preocupacion, fui conci-

'2 BARCELO, Gabriel: Miguel A. Cataldn Sasiudo. Memoria Viva.
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biendo unas hipétesis en dinamica, especificas para los cuerpos sélidos rigi-
dos sometidos a multiples aceleraciones por rotaciones no coéxicas.

En el dltimo capitulo de esta obra, se expone esa propuesta, y se sugiere
su aplicacién en la interpretacion de numerosos fenémenos dindmicos cosmo-
légicos.

El autor presenta aqui los resultados de sus investigaciones para que el
tiempo no abata el recuerdo de su interpretacion de la evolucion histérica de
la concepcién humana del universo, y de su propuesta para interpretar la di-
namica de los cuerpos celestes.



	INTRODUCCIÓN

