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Naturaleza y maravilla: un reconocimiento
del cielo

Debe de ser dificil para el hombre verda-
deramente piadoso transitar por la senda
que media entre la sima de la impiedad
y el pantano de la supersticién.

PLutArRCO

Sin duda hay que evitar ambos extremos, pero ;qué son? ;Qué es
la impiedad? ;La preocupacién por evitar la «sima de la impie-
dad» no es precisamente el tema del que vamos a hablar? ;Y qué
es en concreto la supersticién? ;Es sélo, como han dicho algu-
nos, la religién de los otros? ;O hay algtin baremo a partir del
cual podamos definir lo que constituye supersticién?

Yo dirfa que la supersticién no se caracteriza por su preten-
sién de ser un corpus de conocimiento sino por su método de
busqueda de la verdad. Y la supersticién consiste en algo muy
simple: se trata de creer sin pruebas. Intentaré abordar la cues-
tién de qué constituye una prueba en esta interesante materia, y
volveré mds adelante a la cuestién de la naturaleza de la prueba
y de la necesidad del pensamiento escéptico en las investigacio-
nes teoldgicas.

La palabra «religién» proviene del latin religatio, reunir, jun-
tar lo que ha sido separado. Es un concepto muy interesante y,
en lo que respecta a buscar el vinculo mds profundo entre cosas
que superficialmente parecen estar separadas, creo que los obje-
tivos de la religién y la ciencia son idénticos o casi. Pero la cues-
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tién tiene que ver con la fiabilidad de las verdades proclamadas
por ambos campos y los respectivos métodos de aproximacidn a
las mismas.

Una de las mejores formas que conozco de experimentar el
sentimiento religioso, la sensacién de sobrecogimiento, es, con
mucho, mirar hacia arriba en una noche clara. Creo que es muy
dificil saber quiénes somos hasta que entendemos dénde esta-
mos y cudndo. Creo que todo el mundo, en cualquier cultura, ha
sentido sobrecogimiento y estupor al mirar al cielo, y eso se re-
fleja tanto en la ciencia como en la religién. Thomas Carlyle dijo
que maravillarse es la base de la adoracién. Y Albert Einstein ase-
veré: «Creo que el sentimiento religioso césmico es el estimulo
mds fuerte y mds noble para la investigacién cientifica.» Asf pues,
si Carlyle y Einstein pudieron estar de acuerdo en algo, hay una
modesta posibilidad de que pueda ser cierto.

&L

Aqui tenemos dos imdgenes del universo. Por razones obvias, no
representan espacios en los que no hay nada sino unos en los que
hay algo. Serfa muy aburrido que me limitase a mostrarles una
imagen tras otra de oscuridad, pero si quiero dejar constancia de
que el universo estd hecho principalmente de nada, que algo es
la excepcién. La norma es nada. La oscuridad es lo habitual; es la
luz lo que es una rareza. Entre la oscuridad y la luz, me sitdo sin
ninguna duda en el bando de la luz (sobre todo en un libro ilus-
trado). Pero debemos recordar que el universo es una oscuridad
casi completa e impenetrable, y las escasas fuentes de luz, las es-
trellas, estdn muy alejadas de nuestras posibilidades actuales de
creacién o de control. Vale la pena concienciarse de esta prepon-
derancia de la oscuridad, tanto factual como metaféricamente,
antes de emprender una exploracién como la que nos ocupa.



Figura 1. Nebulosa del Aguila

Un vivero de estrellas localizado a unos 6.500 afios luz de nosotros. A través de una ven-
tana en un envolvente cascarén negro de polvo interestelar, vemos un ciimulo de estrellas
brillantes recién nacidas. Su luz azul intenso ha formado filamentos y muros de gas y polvo,
aclarando e iluminando una cavidad en una nebulosa de unos 20 afios luz de didmetro.

Figura 2. Nebulosa del Cangrejo

Se trata de restos de la misma estrella que explotd, o supernova, que observaron los as-
trénomos chinos y los anasazis nativos norteamericanos en la constelacién de Taurus en
1054 d. J. C. Dejaron constancia de la stibita aparicién de una nueva estrella brillante que
después fue desapareciendo lentamente de la vista. Los filamentos son los restos deshila-

chados de la estrella, enriquecidos con elementos pesados producidos por la explosién.
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NATURALEZA Y MARAVILLA: UN RECONOCIMIENTO DEL CIELO 27

Esta imagen es para orientarse. Se trata de una impresion artis-
tica del Sistema Solar en la que las dimensiones de los objetos
estdn a escala, pero no sus distancias relativas. Puede verse que,
ademds del Sol, hay cuatro cuerpos grandes y el resto son detri-
tos. Nosotros vivimos en el tercer detrito a partir del Sol; un pe-
quefio mundo de roca y metal con una fina pdtina —una
capa— de materia orgdnica en la superficie, de la que somos
una pequefa parte.
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Esta imagen fue dibujada por Thomas Wright, de Durham, que
publicé un libro extraordinario en 1750, adecuadamente titula-
do An Original Theory or New Hypothesis of the Universe [Una teo-
rfa original o Nueva hipétesis del Universo]. Entre otras cosas,
Wright era arquitecto y dibujante. Esta imagen produce la nota-
ble sensacién, de, por primera vez, mirar el Sistema Solar y mds
alld, a escala. Lo que aqui se ve es el Sol y, a escala con su tama-
fio, la distancia hasta la érbita de Mercurio. Después, los planetas
Venus, la Tierra, Marte, Jdpiter y Saturno —los otros planetas no
se conocian en su época—. As{ pues, en un maravilloso esbozo,
aqui tenemos el Sistema Solar, los planetas mencionados, ocu-
pando su parte central, y un rosetén representando las érbitas
cometarias conocidas en su tiempo. No se alejé mucho para re-
presentar la érbita de Plutén. Y después, a gran distancia, imagi-
no6 la estrella mds cercana conocida entonces, Sirius, alrededor de
la cual no se atrevié a dibujar otro rosetén de 6rbitas cometarias.
Pero la sensacién de que nuestro sistema y los sistemas de otras
estrellas eran similares quedaba clara.
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Aqui, en la parte superior izquierda, vemos la primera de las cua-
tro ilustraciones modernas que intentan mostrar lo mismo; en
ella vemos la Tierra en su érbita y los otros planetas interiores. El
punteado pretende representar una fraccién de la plétora de pe-
quenos mundos llamados asteroides. Mds all4 de los mismos estd
la 6rbita de Jupiter. La distancia de la Tierra al Sol representada
por la barra de escala de la parte superior se llama unidad astro-
némica. Este es el primer ejemplo —hablaré de muchos mas—
de una especie de arrogancia geocéntrica o antropocéntrica de la
que parecen infectados todos los intentos humanos de estudiar el
cosmos. La idea de que una unidad astronémica para medir el
universo tenga como base la distancia de la Tierra al Sol es sin lu-
gar a dudas una pretensién humana. Pero, como estd profunda-
mente arraigada en la astronomia, seguiré empledndola.

En el recuadro superior derecho, vemos la imagen anterior
contenida dentro de un pequefo cuadrado en el centro. Aqui la
escala es de diez unidades astronémicas. A esta distancia no se
pueden distinguir las érbitas de los planetas interiores, incluida
la Tierra, pero si podemos ver las de los planetas gigantes Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno, asi como la del pequefio Plutén.

En la parte inferior derecha, la imagen anterior aparece den-
tro de un pequefio cuadrado, a una escala de cien unidades as-
tronémicas. Y vemos también un cometa —hay muchos— de
peculiar érbita.

Otro incremento de escala de factor diez y detenemos la ima-
gen de la parte inferior izquierda. La sombra gris pretende repre-
sentar los limites interiores de la Nube de Oort, de aproximada-
mente un trillén de cometas —nucleos cometarios— que
rodean el Sol y se extienden hacia los limites del espacio interes-
telar.



10 AU

100 AU

Figura 5. Escalas del Sistema Solar

Izquierda superior: Las 6rbitas de los planetas interiores Mercurio, Venus, la Tierra y
Marte, el Cinturén de Asteroides y la 6rbita de Japiter.

Derecha superior: La escala se aumenta diez veces para abarcar las érbitas mds grandes de
todos los planetas gigantes de gas Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, y la érbita eliptica
de Plutén.

Derecha inferior: Un cambio mds de escala comprime las 6rbitas de todos los planetas
dentro del cuadro, en el extremo de la 6rbita marcadamente eliptica de un cometa.
Izquierda inferior: La escala vuelve a aumentar de modo que la érbita cometaria queda
ahora en el cuadrado pequefio del centro y vemos la porcién interior de la Nube de Oort

de cometas.
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Esta imagen es una representacién artistica de toda la Nube de
Oort. Aqui la dimensidn es de cien mil unidades astronémicas, y
puede apreciarse el limite externo de la Nube de Oort. Todos los
planetas y cometas que conocemos estdn perdidos en el resplan-
dor de la luz del Sol. Y aqui, por primera vez, disponemos de es-
cala suficiente para ver algunas de las estrellas vecinas. Asi pues,
el mundo en que vivimos es una parte pequefia e insignificante
de una vasta coleccién de mundos, muchos de los cuales son no-
tablemente mds pequenos y algunos mds grandes. El nimero to-
tal de estos mundos, como ya he dicho, es del orden de un tri-
lIén, 0 10'2, un uno seguido de doce ceros, de los que la Tierra
representa s6lo uno, todos dentro del Sistema Solar. Y nuestra
estrella es s6lo una entre una inmensa multitud.
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Aqui Thomas Wright ha dado un par de saltos y vemos varios
sistemas con sus respectivos rosetones cometarios. Es evidente
que intufa que el cielo estaba lleno de sistemas mds o menos
como el nuestro y fue tan explicito de palabra como lo es aqui
mediante una imagen de su libro de 1750, que, por cierto, es
también donde se dice por primera vez explicitamente que las
estrellas que vemos en el cielo nocturno forman parte de una
concentracién de estrellas, lo que actualmente denominamos la
galaxia de la Via Ldctea, con una forma especifica y un centro
especifico.

Hay un inmenso nimero de estrellas dentro de nuestra gala-
xia. No tantas como ntcleos cometarios alrededor del Sol, pero
tampoco puede decirse que sean pocas. Contiene unos 400.000
millones de estrellas, de las que una es el Sol.



Figura 7. Wright: otros sistemas

Wright dijo que nuestro Sistema Solar era sélo uno de un nimero de incontables sistemas
similares en la Via Ldctea, conteniendo cada uno de ellos quizd una estrella rodeada de su
propio séquito de planetas y cometas.
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Aqui tenemos las Pléyades, una serie de estrellas jévenes recién
nacidas y que todavia aparecen envueltas en sus capullos de gas y
polvo estelar.
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Esta es una de las muchas nebulosas, grandes nubes de gas y pol-
vo interestelar. Lo que vemos aqui es una salpicadura de estrellas
en primer plano, y detrds de ellas, una nube resplandeciente de
hidrégeno interestelar: se trata de la materia roja. Los trazos os-
curos no indican ausencia de estrellas, sino una regién en la que
la materia oscura nos impide ver las estrellas que hay detrds. Es
en densas concentraciones de esta materia oscura interestelar
donde se encuentran en proceso de gestacién nuevas estrellas y,
como empezamos a saber ahora, también nuevos sistemas plane-
tarios.



“epedsd B[ op BSOUI[QOU [EIIUID «B[[21159»
B[ OwW0d 2021EdE TB[2159 OIJAIA 159 ‘OUIANAUT IP dYDOU EUN UOLI() P UQIOB[2ISUOD B[ BIOBY SOWEI
-TW 1§ "ZN[ SOUE ()0G" B P1s2 £ ONIWEIP 9P ZN[ SOUE () SOUN UM BSO[NGAU B "SB[[1ISD SEAINU
op seuadop uadeu anb ] op ‘ooedo oajod £ syudron[ar IepIsaIAIUT SEF Op BSUSWUI OqNU BUN)

UOLI() 2P BSO[NQDN] 6 eIN31,]




..:w—ﬁawm Oﬁmuwwﬁu un Duﬁuaﬂmﬂm
Cw.uﬁvﬁvu JOW ﬁu owrod hmwm.:wﬂﬂuuo mw:uuumo wNH m\m—UO.H. .Nﬁmuwﬂwﬁﬁ NwO~SQOG eun Gwawz sowouoIlse w0~
onb O~ Oﬁdmahom nw0>mw00jm wOﬁ:ﬂmumD ua Omuw&ww ﬁu Nmuwﬂ S9JOTINXD sedeo sns saouoiud Oﬁ:&%v wﬁudzh_
-1rowr wﬂo.ﬁwu 181 .—N.EEDU N:D.Ewu w~ uﬂu oured NQNE&O'.H O>~O& A se3 D—U .ﬂODHj& ®1SO ‘soue 000701 @22eH

[ewmnbsy [op sO[NQaN "0 BINST]




NATURALEZA Y MARAVILLA: UN RECONOCIMIENTO DEL CIELO 41

Esta fotografia es de una estrella agonizante. En el curso de su
evolucién, ha expulsado sus capas externas en una especie de
burbuja de gas expansivo, sobre todo hidrégeno. Las estrellas ha-
cen eso episédicamente, es posible que periédicamente y, cuan-
do lo hacen, plantean graves problemas a los planetas que tienen
alrededor. No se trata de algo inusual en estrellas un poco mds

grandes que el Sol.
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Aqui tenemos algo atin mds explosivo y peligroso. Es la Nebulo-
sa del Velo. Se trata de los restos de una supernova, una estrella
que ha estallado violentamente, y con ella, sin duda, toda la vida
existente en cualquier planeta alrededor de esa estrella ha queda-
do destruida en esa explosién. Incluso estrellas ordinarias como
el Sol tienen una secuencia de acontecimientos en la fase mds
avanzada de su historia que puede causar grandes problemas a
los habitantes de sus planetas.

Dentro de unos 5, 6 0o 7 mil millones de afios, el Sol se con-
vertird en una estrella gigante roja y engullird las 6rbitas de Mer-
curio y Venus y, probablemente, la Tierra. Esta, entonces, estarfa
dentro del Sol y, en comparacidn, algunos de los problemas que
tenemos en estos momentos parecerdn modestos. Por otro lado,
como estd a 5.000 o mds millones de afios de distancia, no es
nuestro problema mds apremiante. Pero es algo a tener en cuen-
ta. Tiene implicaciones teoldgicas.
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Hay un ndmero ingente de estrellas. Especialmente en el centro
de la galaxia, en direccién a la constelacién de Sagitario, el cielo
estd repleto de soles, en total doscientos mil millones de soles,
que forman la galaxia de la Via Lictea. Hasta donde sabemos, la
estrella media no es significativamente diferente del Sol. O, di-
cho de otro modo, el Sol es una estrella bastante caracteristica de
la galaxia de la Via Lictea, sin nada en ella que llame especial-
mente la atencién. Si retrocediéramos un poco e incluyéramos al
Sol en esta imagen no serfamos capaces de decir si es el de la de-
recha o quizd aquel otro que estd en la esquina superior derecha.
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Serfa fantdstico disponer de una fotografia de la Via Ldctea he-
cha desde una distancia apropiada, pero todavia no hemos en-
viado cdmaras tan lejos, por lo que, de momento, lo tnico que
podemos hacer es mostrar una fotografia de una galaxia en espi-
ral como la nuestra, M31, en la constelacién de Andrémeda. Y,
en primer plano, observamos estrellas de la Via Ldctea, a través
de la cual vemos M31 y dos de sus galaxias satélites.

Ahora imaginemos que ésta es nuestra galaxia. Hay una gran
concentracion de estrellas en el centro, tan cerca unas de otras
que no podemos distinguirlas individualmente. Vemos esas espi-
rales de gas oscuro y polvo en las que principalmente se forman
nuevas estrellas. Si esto fuera la galaxia de la Via Léctea, ;dénde
estarfa el Sol? ;Estarfa en el centro de la galaxia, donde estd claro
que las cosas son importantes, o al menos bien iluminadas? La
respuesta es no. Estarfamos en alguna parte alejada de éste, en la
extrema periferia, donde no se produce la accién. Ocupamos un
lugar muy poco notable y atractivo en esta gran galaxia de la Via
Ldctea, pero, desde luego, no es la tnica galaxia. Hay muchas
otras, un gran nimero de ellas.





