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Se denomina históricamente Revolución Científica al proceso que comienza en el siglo XV y culmina en el XVIII, teniendo como resultado un cambio radical en la imagen del universo y el inicio de la Ciencia Moderna.

LA IMAGEN ARISTOTÉLICA DEL UNIVERSO


En el siglo IV a.C. ARISTÓTELES  elabora un modelo del universo que, con modificaciones, permanecerá vigente durante casi dos mil años. Este modelo es el denominado geocentrismo: la tierra, esférica e inmóvil, en el centro. A su alrededor, en esferas concéntricas y perfectamente circulares, giran la luna, el sol y los cinco planetas conocidos en ese momento: mercurio, venus, marte, Júpiter y saturno. El universo es finito, limitado, terminando en la denominada esfera de las estrellas fijas, aparentemente inmóviles debido a la distancia que las separa de la tierra. Más allá de esta esfera y en contacto con ella se encuentra el primer motor, que se mueve “eróticamente”, ansiando acercarse al motor inmóvil, que se halla separado  e inmutable en su perfección.


La tierra se halla compuesta por los cuatro elementos tradicionales de la filosofía presocrática: aire, agua, tierra y fuego, mientras que las esferas celestes se hallan formadas por el éter, un quinto elemento, sólido, material y transparente como el cristal que Aristóteles postula para explicar el por qué los astros se encuentran sostenidos en el cielo.


En resumen, las características del universo aristotélico serán las siguientes: geocéntrico, circular, finito, dualista (distinción radical entre la esfera terrestre y las esferas celestes).


El sistema aristotélico gozó de gran predicamento debido a su gran poder explicativo: explicaba el porqué del día y la noche, la sucesión de las estaciones, el movimiento aparente de las estrellas, etc. Incluso elabora una teoría para explicar el movimiento y la caída de los cuerpos terrestres. Esta era la “teoría de los lugares naturales”.  Esta teoría establece un lugar natural para cada uno de los elementos que componen la tierra: tierra en el centro, a su alrededor el agua, por encima de ésta el aire y en la última el fuego. Dado que todos los seres naturales son mezcla de estos cuatro elementos (Empédocles), su movimiento (hacia arriba o hacia abajo) se explica en función del elemento predominante (por ejemplo irá hacia abajo si el elemento predominante es la tierra o hacia arriba si es el aire o el fuego).


Pero había algo que no quedaba explicado en este sistema: el llamado “problema de la retrogradación de los planetas”.  La palabra  planeta  significa en griego “estrella errante”. Esta denominación responde al movimiento aparente de estas “estrellas”. Vistos desde la tierra los planetas siguen una trayectoria extraña: comienzan con el movimiento circular, pero en un momento determinado parece que se paran y retroceden, haciendo una especie de “bucle”. Este movimiento no encuentra explicación en el modelo aristotélico que supone que todo gira alrededor de la tierra en órbitas circulares. Por ello, en el siglo II d.C. Claudio Ptolomeo  elabora una modificación al sistema que tiene por objeto dar explicación a este fenómeno. Establece que los planetas giran alrededor de un punto imaginario, denominado epiciclo , e inserto en la órbita circular alrededor de la tierra. A la trayectoria resultante del planeta girando alrededor de este punto la denominó deferente. Elaboró de este modo tantos epiciclos y deferentes como trayectorias planetarias o fenómenos imprevisibles era necesario explicar, de tal modo que el siglo XV el mapa celeste se había vuelto bastante complicado.


El sistema aristotélico-ptolemaico, como pasó a denominarse, fue asimilado por los filósofos y científicos de la época y defendido por la Iglesia Católica que encontró en él un reflejo seguro de sus ideas religiosas y un aval de la veracidad de los textos bíblicos.

EL SISTEMA HELIOCÉNTRICO


De este modo llegamos al siglo XV y encontramos a Nicolás Copérnico, que ha pasado a la historia como el iniciador del heliocentrismo. Esto no es estrictamente cierto ya que en el siglo II  Aristarco de Samos ya había intuido la posibilidad de que fuera el sol y no la tierra el centro del universo. Pero en aquel momento razones poderosas llevaron a sus contemporáneos a rechazar tal idea: en el siglo II a.C. Eratóstenes había medido el perímetro terrestre con asombrosa exactitud, luego los griegos ya sabía que la tierra era muy grande. No podían imaginar que un cuerpo con semejante volumen pudiera moverse y mucho menos en el poco tiempo que era necesario para explicar la sucesión del día y la noche. Por otro lado, tampoco podían explicar cómo era posible que se sostuviera en el espacio. Así que la genialidad de Aristarco quedó en el olvido. Hasta el siglo XV. Ya hemos dicho que en esta época el mapa celeste se había complicado hasta tal punto que era casi imposible de entender. Además el modelo aristotélico-ptolemaico se había demostrado insuficiente para explicar los fenómenos aparentes y había un cúmulo enorme de observaciones que no encajaban en el sistema. Por todo ello, Copérnico pensó en la posibilidad de darle la vuelta al universo. En publica su obra De revolutionibus orbium caelestum con un prólogo de su editor, Andrea Ossiander, en donde se aclaraba que lo que se exponía en ella no era más que un mero modelo matemático destinado a explicar las apariencias pero sin ninguna pretensión de realidad. De este modo ambos, Ossiander y Copérnico, pudieron salvarse de las garras de la Inquisición. La propuesta copernicana situaba al sol en el centro, a la luna girando alrededor de la tierra y al resto de los planetas y la esfera de las estrellas fijas girando alrededor del sol en esferas perfectamente circulares. Copérnico todavía no podía romper con la circularidad que en aquel momento tenía connotaciones místicas y era el símbolo del movimiento eterno, divino y perfecto. 


La teoría copernicana comienza a ejercer su influencia y a convencer a algunos filósofos y científicos de mente abierta y carácter valiente , tomando fuerza en el siglo XVII, con personajes como Giordano Bruno  y  Galileo Galilei. Bruno defenderá el heliocentrismo, pero con argumentos de carácter racional, sin pruebas empíricas. Además defendió la infinitud del universo y la existencia de otros mundos parecidos a este. Lógicamente fue inmediatamente acusado por la Santa Inquisición, excomulgado, sus obras prohibidas y, ante su negativa a retractarse de sus opiniones, quemado en la hoguera . Galileo, contemporáneo de Bruno, se propondrá encontrar las pruebas empíricas que avalen y demuestren definitivamente el copernicanismo. Para ello inventa el telescopio a partir de los catalejos utilizados en la época para la navegación. Armado con tan rudimentario instrumento  lo dirige al cielo y realiza uno de los descubrimientos más importantes para la historia de la ciencia y de la cultura humanas: la concepción tradicional defendía la idea de que los cuerpos celestes, al ser imagen de la perfección y sede de la divinidad, eran esferas perfectas de cristal. Las estrellas estaban contadas y perfectamente catalogadas en un universo finito y ordenado. Cuando Galileo dirige su telescopio a la luna observa  sus cráteres y sus mares: la luna no es una esfera perfecta de cristal. Además de este importante descubrimiento observa las fases de Venus, que no encuentran explicación desde el sistema geocéntrico pero sí desde el heliocéntrico y los satélites de Saturno, esto supone que no todo gira alrededor de la tierra y por último, pudo observar una gran cantidad de estrellas que no se conocían hasta el momento  y rompían con la idea de la inmutabilidad. Galileo supone que estas pruebas son suficientes para dar al traste definitivamente con la teoría aristotélica y se dispone a defender el copernicanismo públicamente, en primer lugar desde sus clases en la Universidad de Padua. En 1632 publica sus descubrimientos en la obra Diálogo sobre los dos máximos sistemas del mundo,  lo que culminará en el proceso que le abre la Inquisición en 1633, prohibiendo, muy a su estilo, la publicación del libro y requisando todos los ejemplares que se encontraban en impresión. Galileo, viejo, enfermo, después de años de lucha para conseguir que las mentes obsoletas y dogmáticas de la jerarquía eclesiástica y científica de la época creyeran en la veracidad de sus hallazgos, abjura por fin,  bajo amenaza de muerte y excomunión, de todo aquello que había constituído el sentido de su vida. 


Aquí tenéis una copia de la declaración que fue obligado a leer, delante de la jerarquía eclesiástica, instalados en el poder y en el error:

	El 22 de junio de 1633, a la edad de sesenta y nueve años, cuatro meses y siete días, Galileo fue llevado ante los jueces del Santo Oficio de la Iglesia y, puesto de rodillas, «confesó»: 

Yo, Galileo Galilei, hijo del difunto florentino Vincenzio Galilei, de setenta años de edad, comparecido personalmente en juicio ante este tribunal, y puesto de rodillas ante vosotros, los Eminentísimos y Reverendísimos señores Cardenales Inquisidores generales de la República cristiana universal, respecto de materias de herejía, con la vista fija en los Santos Evangelios, que tengo en mis manos, declaro, que yo siempre he creído y creo ahora y que con la ayuda de Dios continuaré creyendo en lo sucesivo todo cuanto la Santa Iglesia Católica Apostólica Romana cree, predica y enseña. Mas, por cuanto este Santo Oficio ha mandado judicialmente que abandone la falsa opinión que he sostenido, de que el Sol está en el centro del Universo e inmóvil; que no profese, defienda ni, de cualquier manera que sea, enseñe, ni de palabra ni por escrito, dicha doctrina, prohibida por ser contraria a las Sagradas Escrituras... En consecuencia, deseando remover de la mente de Vuestras Eminencias y de todos los cristianos católicos esa vehemente sospecha legítimamente concebida contra mí, con sinceridad y de corazón y fe no fingida, abjuro, maldigo y detesto los arriba mencionados errores y herejías, y en general cualesquiera otros errores y sectas contrarios a la referida Santa Iglesia, y juro para lo sucesivo nunca más decir ni afirmar de palabra ni por escrito cosa alguna que pueda despertar semejante sospecha contra mí; antes por el contrario, juro denunciar cualquier hereje o persona sospechosa de herejía, de quien yo tenga noticia, a este Santo Oficio, o a los Inquisidores, o al juez eclesiástico del punto en que me halle. Juro además y prometo cumplir y observar exactamente todas las penitencias que se me han impuesto o que se me impusieren por este Santo Oficio. Mas en el caso de obrar yo en oposición con mis promesas, protestas y juramentos, lo que Dios no permita, me someto desde ahora a todas las penas y castigos decretados y promulgados contra los delincuentes de esta clase por los Sagrados Cánones y otras constituciones o disposiciones particulares. Así me ayude Dios y los Santos Evangelios sobre los cuales tengo extendidas las manos. Yo Galileo Galilei arriba mencionado, juro, prometo y me obligo en el modo y forma que acabo de decir, y en fe de estos mis compromisos, firmo de propio puño y letra esta mi abjuración, que he recitado palabra por palabra. 


Se dice que inmediatamente después de su «confesión», Galilei exclamó: Eppur si muove (Y sin embargo se mueve). 

«Fue mandada leer desde los púlpitos en toda Italia y hecha pública como aviso». 


Galileo tuvo también el mérito de ser el creador del método científico por excelencia , que él denominó método resolutivo-compositivo y que establece por primera vez la necesidad de que la ciencia parta en primer lugar de la observación de los fenómenos y no de teorías previas que condicionen la investigación. Actualmente este método se denomina método hipotético-deductivo  y es el que define a la ciencia natural.


En este mismo siglo, otro astrónomo y matemático, Johannes Kepler, adopta el heliocentrismo y, desde esta visión, aporta tres leyes del movimiento de los planetas que serán imprescindibles para la posterior elaboración de la Teoría de la Gravitación Universal por parte de Newton. Estas leyes, muy simplificadas, son las siguientes:


1.- Las órbitas de los planetas no son circulares, sino elípticas, con el sol en uno de sus focos.


2.- Cada planeta, en su trayectoria alrededor del sol, barre áreas iguales en tiempos iguales.


3.- La velocidad de órbita de los planetas es inversamente proporcional a la distancia del planeta al sol. Esto quiere decir que, mientras más lejos se encuentre el planeta del sol, su velocidad de giro será más lenta.


Estas leyes suponen la matematización de la teoría heliocéntrica, la medida definitiva de los movimientos planetarios y el aumento de las posibilidades de predicción.


Finalmente, Isaac Newton, ya en el siglo XVIII, publica sus Principios de Filosofía Natural. Daos cuenta de que Newton se considera en esta obra todavía filósofo, no científico, aunque su teoría marque definitivamente la separación de la física de este disciplina. La teoría newtoniana, significa la sistematización del heliocentrismo, y de la física, debido a que unifica los fenómenos terrestres y celestes, dando cuenta de la uniformidad de las leyes que rigen los fenómenos naturales.

PAGE  
4

