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9
EL UNIVERSO EN EL SIGLO DE LAS LUCES

Como es sabido, la Tlustracién fue un movimiento intelectual que domi-
no el panorama europeo durante la segunda mitad del siglo XVIII, dentro
del cual se defendia la libertad de pensamiento y el ejercicio de la razén
frente a las concepciones procedentes de la tradicién y al dogmatismo de
las creencias religiosas, aunque por otra parte sus acentos tendrian que
matizarse en el caso de cada pais. En realidad, no se traté s6lo de un movi-
miento puramente intelectual, pues los ilustrados profesaban una fe opti-
mista en que la razén podia cambiar y mejorar el mundo, alumbrando asi
la idea de progreso. Entre otras cosas, estas convicciones se oponian a la
crencia, mantenida todavia a fines del siglo XVII y atiin durante las prime-
ras décadas del siglo XVIII, de que el mundo y la misma humanidad se
hallaban en decadencia, algo que en este ultimo caso se patentizaria en la
llamada polémica entre los antiguos y los modernos, provocada por la des-
medida exaltacion renacentista del mundo antiguo; frente a ella, los ilus-
trados afirmaron su optimismo en el poder de la razén para cambiar la
sociedad. Este pesimismo también se reflej6 en los intentos de concilia-
cion del relato del Génesis biblico con las doctrinas de la nueva ciencia,
pues en ellos la caida y expulsion del Paraiso, asi como el castigo que supu-
so el Diluvio, provocaron una Tierra que como lugar de estancia del ser
humano habia perdido su condicién paradisiaca original. De este modo, la
Ilustracién vino a cambiar las perspectivas del ser humano, que bajo el
dominio de la religién habia puesto sus miras en la otra vida, prometién-
dole una felicidad en ésta guiado por la razén y por las innovaciones que
traian la industria y la ciencia.

En el campo de la cosmologia la Tlustracién trajo como principal conse-
cuencia el abandono del papel de la religién, que hasta la fecha habia sumi-
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nistrado el fundamento metafisico de las proposiciones sobre las cuales se eri-
gian las concepciones del universo. Siguiendo el camino abierto por el racio-
nalismo cartesiano, Dios quedé en todo caso relegado al mismo momento ini-
cial de la creacién y al diseno —siempre razonable— de las leyes, cesando a
partir de ahi su intervencién ordinaria en el mundo. Dicho en otros términos,
la naturaleza se torn6 auténoma. En este punto se suele contar una anécdota
segun la cual, cuando un conocido cientifico cuya obra se comentara en este
capitulo, Pierre-Simon de Laplace, present6 su obra a Napoleoén, éste le sefia-
16 con insatisfaccion que Dios no aparecia por ninguna parte en ella. A lo que
Laplace le respondié: «Sire, no he necesitado de esa hipétesis». Sin duda la
religion siguié —y sigue— jugando su papel en las convicciones, actitudes y
preferencias tedricas de cada uno de los cientificos que sostienen profesiones
de fe, pero definitivamente dejé de constituir entonces la piedra de toque con
la cual tenian que contrastarse las teorias. Esto estuvo relacionado con la
adopcién de una posicion determinista en la fisica. Tal como la present6
Laplace, si alguien pudiese conocer la posicién de todos los cuerpos del uni-
verso, asi como todas las fuerzas que acttian sobre ellos, y tuviese la suficien-
te capacidad de analisis, podria abarcar en una sola férmula todos los movi-
mientos y conocer tanto el pasado como el futuro. Algo, afiadi6, que sin
embargo se hallaba infinitamente lejos de las capacidades del ser humano,
pese a lo mucho que habia logrado hacer progresar la astronomia y la meca-
nica y a que sus esfuerzos por el saber no dejasen de acercarlo a ello.

De ahi que la fuerza de gravitacién pasase a considerarse como una pro-
piedad esencial de la materia, lo que relegaba la busqueda de su causa y, lo que
no es menos importante, que pasase a considerarse como un principio auto-
suficiente de orden en la configuracién del universo, lo que hacia superflua la
intervencion de agentes de otra naturaleza. Bastaba para ello con extender su
accion a distancias del orden de las que separaban a las estrellas. Esto, ademas,
permitié llegar a concebir al universo como un todo interconectado, lo que
vino a sustituir la concepciéon newtoniana de un conjunto de sistemas solares
aislados por el de otro de galaxias o «universos-isla», de los cuales se pensaba
que quizas incluso formasen agrupaciones de orden jerarquico superior.

Las cosmogonias cristianas

Visto desde la literatura de divulgacion de la historia de la ciencia, el
choque mas estrepitoso entre la religién y la nueva filosofia de la naturale-
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za fue sin duda la condena de Galileo a causa de sus convicciones coperni-
canas. Sin embargo, a poco que se examine el tema se encuentra un punto
de fricciéon mas profundo —y atin hoy no resuelto— entre el creacionismo
por un lado, y las teorias de la geologia y de la evolucion por el otro. Una
de sus manifestaciones, que se remonta al siglo XVII, fue el conflicto entre
el relato del Génesis y la nueva ciencia. Descartes fue el primero en abrir
fuego abiertamente, pues su cosmogonia nada debia a la Revelacién, no sir-
viéndole de excusa el caracter pretendidamente ficticio de su reconstruc-
cién del origen del mundo. Por entonces, el libro del Génesis se tomaba bas-
tante al pie de la letra: la Creacién habia tenido lugar en seis dias de la
manera alli narrada, y la historia de la Tierra coincidia mas o menos con la
de la humanidad. Echando niimeros con los datos de las Escrituras, esta
creacion resultaba remontarse a unos 4.000 afos antes de Cristo o, todo lo
mas, a unos 6.000.

En tales circunstancias no es extrano que algunos abordasen la conci-
liacién entre la Revelacion y la nueva ciencia, partiendo de la idea de que la
primera habia sido dictada para la comprensién del vulgo —en este caso los
israelitas—, con lo que resultaba posible una traduccién al lenguaje de la
ciencia. Se inici6 asi una tradiciéon de cosmogonias cristianas que fue bas-
tante popular entre los clérigos britanicos, extendiéndose a lo largo de todo
el siglo XVIII e incluso a las primera décadas del siglo XIX, momento en el
que fue ya barrida por el desarrollo de la ciencia geoldgica.

Aunque desde luego no fue el primero en insertar consideraciones de
filosofia natural en la explicacién de los contenidos biblicos, se considera
que esta tradiciéon se abre con la publicacién de la Telluris Theoria Sacra
(1681-88) de Thomas Burnet (c.1635- 1715), rapidamente traducida al
inglés con el titulo de The Sacred Theory of the Earth, que por 1726 ya cono-
cia seis ediciones. Burnet se inspiré en la cosmogonia cartesiana, recu-
rriendo asi a las causas segundas, para relatar la historia de una Tierra que
habia sido arruinada por la catastrofe del Diluvio, de la que los fésiles da-
rian testimonio. Antes de la caida de Adan y de este cataclismo, motivado
por la maldad de los seres humanos, todo era edénico y perfecto: nuestro
planeta describia en torno al Sol una érbita perfectamente circular, su eje
no estaba inclinado respecto del plano de la ecliptica y todo respondia a la
mas sencilla de las geometrias. La superficie del planeta era lisa y perfecta
—por entonces todavia no se vefa una particular belleza en las montafias—,
formada por una costra térrea bajo la cual habia un estrato de agua, el cual
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a su vez rodeaba a un nucleo central igneo. En las condiciones ideales de
esta primera época, el planeta tenia un agradable clima en las regiones tro-
picales, y la longevidad de la gente, los animales y las plantas era mayor que
la actual. De hecho no habia ningtn tipo de meteoro, lluvia incluida, aun-
que la tierra era muy fértil y la continua evaporacion en la zona térrida pro-
vocada por el calor solar si producia lluvia en los polos, donde se formaban
lagos de los cuales manaban rios que «descendian» (Burnet decia que esto
era debido a que la Tierra tenia una forma achatada por el ecuador, por lo
que los polos estarian mas «altos») hacia las regiones templadas. Como el
calor solar resultaba mas elevado en estas zonas térridas, en las proximi-
dades del ecuador, resecaba alli la corteza y hacia hervir el agua del estra-
to que estaba debajo. El aumento de la presiéon llevé, en la fecha conve-
niente, a la ruptura catastréfica de la corteza, la cual se hundi6é en unos
lugares, formandose los océanos, y se elevé en otros, dando lugar al relieve.
Esta catastrofe se inici6 con una lluvia y, como es sabido, de ella sélo se
libraron Noé, su familia y los animales recogidos en su Arca. El planeta
quedo asi con su configuracién actual, desequilibrandose su eje y dando
esto lugar a las estaciones.

Burnet podia haberse detenido ahi pero, de convicciones milenaristas,
prolongé la historia de la Tierra hasta el final de los tiempos. El calor del
ntcleo central, con el transcurso del tiempo, actuaria sobre las regiones de
la corteza mas préximas, situadas en los fondos oceanicos, disolviéndolas.
Esto seria precedido por una gran sequia, que consumiria los recursos
hidrolégicos. Se produciria una conflagracion, pues a la accion del fuego
central se sumaria la combustion de los depésitos subterraneos de bitumen,
azufre y otras materias por el estilo, y quizas también Dios echaria algo mas
de lena al fuego para ayudar al holocausto. Se produciria gran actividad sis-
mica y volcanica, comenzando en Roma, sede del Anticristo. Se desecarian
las aguas de mares y océanos, la lava camparia por sus respetos y el eje de
la Tierra volveria a alterarse y recolocarse en una situacién perpendicular
al plano de la ecliptica. La materia térrea en suspension en la atmésfera, al
igual que habia sucedido en el caso de la formacién primigenia del plane-
ta, se acabaria depositando y formando una fértil corteza lisa. Este seria el
mundo donde los elegidos habitarian felizmente hasta el Dia del Juicio.
Posiblemente después del mismo la Tierra se convirtiese en una estrella

(fig. 9.1).
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Figura 9.1. Evolucién de la Tierra, de T. Burnet, The Sacred Theory of

the Earth (1684). Arriba aparece Jesucristo, y a sus pies, en el sentido de

movimiento de las agujas del reloj, aparecen representados el caos ini-

cial, la Tierra paradisiaca, el Diluvio, donde se aprecia el Arca de Noé,

la Tierra en su estado actual, la conflagracién, la Tierra milenarista res-

taurada a su estado de perfeccién inicial, y su conversion final en estre-
lla tras el Juicio Final.
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Las fantasias de Burnet no agradaron del todo a muchos contempora-
neos, particularmente porque se tomé la licencia de despreciar algunos
puntos del relato mosaico que no le acababan de encajar en el esquema,
como la existencia de las aguas superiores. También presentaba otras inco-
herencias, pues por ejemplo no contemplaba la presencia de rios en el
Paraiso y, por otro lado, si no habia agua, ¢dénde podrian estar los peces
que Dios habia creado? En suma, para los piadosos ingleses, que se cono-
cian bien la Biblia, la reconstrucciéon de Burnet se tomaba excesivas liber-
tades con el texto mosaico. Como ya le habia advertido Newton en el trans-
curso de una correspondencia que mantuvo con Burnet previa a la
publicacién de la obra: la descripcion del Génesis narraba siempre sucesos
reales, por mas que el lenguaje no fuese técnico.

En 1696 el newtoniano William Whiston (1667-1752), quien sucederia a
Newton en su catedra de Cambridge, publicé en respuesta A New Theory of
the Earth, que asimismo conté con varias ediciones. Aparte de cenirse poco
al relato mosaico, lo que habia conducido a algunos de sus lectores a llegar
a dudar del mismo, lo que Whiston reprochaba a Burnet era el recurso a las
causas segundas, las explicaciones mecéanicas, que eliminaban del mundo
la providencia especial de Dios, su intervencién mas o menos directa, que
como se ha visto constituia un punto fuerte en las creencias de Newton y de
su circulo. Whiston siguié a Burnet en la descripcién de la perfeccion del
planeta en su primera etapa, aceptando la perpendicularidad del eje terres-
tre con la ecliptica y la circularidad de la érbita. Ademas, el dia y el afio
coincidian (no habia movimiento diurno), lo que le daba algo mas de tiem-
po que nuestras 24 horas por jornada para la obra divina. La Tierra, origi-
nalmente un cometa, habria adoptado una érbita circular gracias a la inter-
vencion de Dios hace seis o siete mil afios. St niicleo habia sido calentado
por la accién del Sol al pasar junto a él y su atmésfera estaba compuesta
por una mezcla de fluidos y vapores elevados por la misma causa y que se
depositaron una vez que la 6rbita dejé de ser excéntrica. El agua se preci-
pité, filtrandose por los poros de la tierra y cubriendo su superficie, pero el
calor todavia mantuvo vapor de agua en la atmdésfera, las «aguas superio-
res». Con la caida del ser humano y su expulsién del Paraiso, el choque obli-
cuo con un cometa provocé la rotacién diurna y que el planeta, con un
ntcleo todavia bastante fluido, se achatase por los polos. También se rom-
pi6 la corteza. La catastrofe del Diluvio también provino de la colisién con
un cometa, éste de tamafio mayor que el anterior, y que Whiston acabaria
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por identificar con el Halley. Esta colisién modificaria la érbita, tornando-
la eliptica. Precisamente eran estas colisiones las que habian desarreglado
no soélo a la Tierra, sino a todo el Sistema, que habia salido perfecto de las
manos del Creador. En el caso de la Tierra, Whiston calculé que el encuen-
tro con el cometa habria tenido lugar el 27 de noviembre del afio 2349 a. C.,
y su acciéon —la atraccién gravitatoria del cometa— habria durado tres
horas y media. El cometa igualaria en tamafio a la Tierra y habria cruzado
su 6rbita a 60.000 millas de distancia de la misma. De esto habria surgido
la inclinacién del eje y el movimiento orbital eliptico actual de nuestro pla-
neta. Después, en la segunda edicién, cambié las cifras, reduciendo el
cometa a un tercio de su tamarfio anterior y limitando su actuacién a 35
minutos; el Diluvio habria comenzado a las 2 de la madrugada en el meri-
diano de Pekin, donde habitaba Noé como primer monarca de los chinos;
mas tarde situaria las lluvias en Armenia. Whiston incluso calculé el name-
ro de gente que habia vivivo antes del Diluvio: 82.232 millones. La confla-
gracién final también serfa la obra de un cometa, posiblemente el mismo,
que sacudiria a la Tierra en su 6rbita, siendo afectada por el calor del Sol
unido al suministrado por el cometa. La corteza seria consumida y se res-
tauraria en un estado igual al primitivo; también se produciria una altera-
cién en el movimiento diurno, restaurando la condicién anterior. Tras el
Juicio Final, otro choque con un cometa arrancaria al planeta de su 6rbita
convirtiéndolo de nuevo en el cometa que habia sido al principio de los
tiempos. El papel de los cometas no resultaba del todo genuinamente new-
toniano, al constituir una causa secundaria de la configuracién del Sistema,
eludiendo la acciéon divina directa. Mas tarde, en sus Astronomical
Principles of Religion, Whiston cambié de idea y atribuy6 las irregularida-
des del Sistema a la libre y sabia actuacién de la mano de Dios.

Con lo visto basta para hacerse una idea de los entretenidos contenidos
de este tipo de obras, que por entonces no pocos se tomaban bastante en
serio. Para encontrar un relato de la formacién del mundo despegado de los
detalles de las Escrituras y algo menos ingenuo hay que esperar unas déca-
das y desplazarse a Francia, donde un célebre naturalista, Georges-Louis
Leclerc, conde de Buffon (1707-1788), lo expuso inicialmente en el primer
volumen de su famosa Histoire naturelle (15 vols., 1749-1767), con el titulo de
«Historia y teoria de la Tierra». A diferencia de Burnet o de Whiston, quienes
limitaron su historia sé6lo a nuestro planeta, Buffon abarcé todo el Sistema
Solar. Adoptando la idea de Whiston, éste habria surgido del choque oblicuo
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de un cometa con el Sol, que le habria arrancado a éste una porcién de su
materia. La oblicuidad de la colisién explicaria que esta materia separada del
Sol adoptase un movimiento de giro en torno al mismo, dividiéndose y dando
lugar con ello a los planetas y satélites, cuya configuraciéon actual comenza-
ria a producirse, primero, por un proceso de enfriamiento y solidificacion y,
luego, fundamentalmente, por la erosiéon de las aguas, secundada por los
movimientos sismicos y la accién volcanica. Se trataria de una accién que
continuaba modificando el relieve en la actualidad, una idea que anticipaba
el gradualismo geologico del siglo XIX, finalmente triunfante sobre las con-
cepciones catastrofistas, entre las cuales se cuentan las teorias diluviales que,
como las que se acaban de comentar, lo habian precedido. A la hora de inten-
tar conocer el pasado de nuestro planeta, sefialaba Buffon, habia que partir
de las causas que se observan en el comportamiento regular de la naturaleza,
induciéndolo de ellas. Su separacion del contenido de las Escrituras le llevo
a tener que firmar —hipd6critamente— una profesién de fe en la que recha-
zaba todo lo que hubiese manifestado en contra de la Revelacién. Algo que
tendria que hacer de nuevo cuando, retomando el tema, publicé en 1779 su
obra Les époquies de la nature, en la que abri6é una nueva dimensioén temporal
a la historia del planeta; aparecio en el vol. 5 de los Suppléments a la Histoire
naturelle (7 vols., 1774-1789). Si se acepta el gradualismo no hay manera de
establecer una historia, una cronologia.

Pero el mismo afno de 1749 en que veia la luz su primer tratamiento del
tema Jean Baptiste Dortous de Mairan (1678-1771) habia sefialado que las
temperaturas medidas en la superficie de la Tierra no se podian explicar
exclusivamente por el calor recibido del Sol: se precisaba también de una
aportacion desde el interior de nuestro planeta. Esto se avenia muy bien
con la idea de Buffon de que la Tierra, junto con los otros planetas, se habia
constituido a partir de la caliente materia solar. De modo que se puso a
experimentar sobre la tasa de enfriamiento de diversas bolas de hierro y de
otros materiales con el fin de obtener resultados que se pudiesen extrapo-
lar a escala planetaria.

La datacién publicada —en realidad, una serie de fechas dividida en
épocas— arrojaba 75.000 afios desde la formacién del planeta y 168.000
para el intervalo entre tal formacién y la extincién de la vida sobre el
mismo. Pero en ese momento ya pensaba que se habia quedado muy corto.
En sus manuscritos estas cifras se converti-rian, respectivamente, en unos
tres millones —en realidad, 2.993.280 afios— y en siete millones de afios.
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