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Resumen: Los astronomos de finales del siglo XIX y principios del XX estaban muy poco interesados en
el universo en general, en su historia y en lo que habia méas alla de nuestro sistema galactico, asi como en
lo que a veces se denomina cosmos termodinamico. Algunos estaban muy preocupados por la estructura
de nuestro propio sistema galactico, pero los astronomos no desemperiaban practicamente ningin papel
en los debates de finales del siglo XIX sobre la naturaleza mas amplia del cosmos. El universo infinito
mas alla de nuestro sistema estelar era un territorio que los astronomos profesionales estaban méas que
contentos de dejar a los matematicos, fisicos, filosofos y algunos divulgadores. En este articulo examinaré
estas actitudes y por qué y como cambiaron. A continuacion, hablaré del descubrimiento de las galaxias,
que sera el tema central de la ultima seccion del articulo.
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Title: A one galaxy universe, the discovery of galaxies and the shift to modern approaches to the cosmos

Abstract: Astronomers in the late nineteenth century and at the very start of the twentieth century were
very little interested in the broader universe, its history and what lay beyond our galactic system as well
as what is sometimes termed the thermodynamic cosmos. Some were very concerned with the structure
of our own stellar system, but astronomers played next to no part in debates at the end of the nineteenth
century about the wider nature of the cosmos. The infinite universe beyond our stellar system was
territory professional astronomers were more than were happy to leave to mathematicians, physicists,
philosophers, and some popularizers. In this paper I will examine these attitudes and why and how they
changed. I will then discuss the discovery of galaxies, which will be the focus of the final section of the

paper.
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1. Introducciéon

La oscuridad crecia rapidamente; un viento frio comenzé a soplar en rafagas refrescantes
desde el este, y la lluvia de copos blancos en el aire aumenté en nimero. De la orilla del mar
vinieron una ondulacién y un susurro. Mas alla de estos sonidos sin vida, el mundo estaba
en silencio. ;Silencioso? Seria dificil transmitir su quietud. Todos los sonidos del hombre, el
balido de las ovejas, los gritos de los pajaros, el zumbido de los insectos, el revuelo que
conforma el trasfondo de nuestras vidas... todo eso habia terminado.

Asi podemos leer cerca del final de The Time Machine (La Maquina del Tiempo), de H. G. Well,
publicada en 1895, un retrato de la muerte térmica de la Tierra, una vision muy en consonancia
con un famoso articulo de William Thomson de 1852. En la segunda mitad del siglo XIX, una
version ampliada de esta vision, desarrollada inicialmente por Hermann von Helmholtz en 1854,
tuvo una gran difusiéon como el fin del universo en lo que se conoci6é como la muerte térmica.
Sin embargo, los astronomos se implicaron poco en los debates en torno a la muerte térmica. Su
papel fue ain menor en los debates sobre la posibilidad de que el espacio no fuera euclidiano.
Tampoco era motivo de gran preocupacion lo que mas tarde se conoceria como la paradoja de
Olbers (Jaki, 1969). Se creia que las soluciones estaban a mano. Como también en general se
estaba de acuerdo en que el universo visible consiste inicamente en nuestro propio sistema
estelar, y las disputas en torno a la naturaleza de las nebulosas tenian que ver con objetos dentro
de ese sistema estelar, los astronomos desempenaron un papel minimo en los debates de finales
del siglo XIX sobre la naturaleza mas amplia del cosmos. El universo infinito mas alla de nuestro
sistema estelar era un territorio que los astronomos profesionales estaban mas que contentos de
dejar a los matematicos, fisicos, filosofos y algunos divulgadores. Para casi todos los astronomos,
el universo mas amplio era el reino de la metafisica y su posiciéon puede calificarse de
‘anticosmoldgica’, término empleado por Kragh (2008). La cosmologia de finales del siglo XIX,
como lo ha planteado Neswald, ocupa un “tenue lugar entre la ciencia y la imaginacién. Con el
objetivo de describir el universo desconocido, refleja inevitablemente las suposiciones y
preocupaciones personales y culturales. Historicamente, se entrelaza con la religion, la filosofia
y [la visiéon del mundo]”. Ademas, las interacciones entre estos diferentes elementos no fueron
necesariamente de adversidad, sino a menudo de seleccion, acomodacién mutua e interpretacion
(Neswald, 2014, p. 16).

2. Los astronomos y los limites de la astronomia legitima

Por supuesto, las cosas empezaron a cambiar radicalmente alrededor de 1900 con el triunfo del
naturalismo cientifico, varios desarrollos institucionales (sobre todo la construccion de grandes
observatorios y de grandes telescopios en el oeste de los Estados Unidos) y una serie de
observaciones novedosas, quizas las mas notables son el recuento de nebulosas espirales de James
Keeler, el establecimiento de la relaciéon periodo-luminosidad de Henrietta Leavitt, las
mediciones de los corrimientos al rojo de V. M. Slipher, las observaciones de H. D. Curtis de las
novas en las nebulosas espirales, junto con una amplia gama de avances en la astrofisica,
incluyendo nuevos métodos para determinar las distancias, y una nueva teoria de la gravitacion
en forma de la relatividad general de Einstein, que él y Willem De Sitter aplicaron a las
propiedades a gran escala del universo en 1917 (sobre estos desarrollos ver, entre otros, Smith,
1982, 2006, 2008, 2009). Uno de los resultados de esta transformacion tan amplia como profunda
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fue la creacion de una division entre lo que podemos llamar las viejas y las nuevas cosmologias,
una division que ha dificultado que la astronomia y la cosmologia mas antiguas despierten
mucha simpatia o incluso interés. Se ha dedicado un gran esfuerzo a investigar el lado mas
reciente de esta division. En este articulo, en cambio, me situaré en el extremo de lo que podemos
considerar una ‘Gran Division’, mirando hacia el presente, en lugar de tomar una posicion actual
y mirar hacia atras. En particular, analizaré por qué a finales del siglo XIX y principios del XX
los astrébnomos no se interesaban por cuestiones amplias relacionadas con la naturaleza del
universo, una actitud que parece desconcertante para nuestros estandares contemporaneos. Sin
embargo, para sacar a la luz lo que era verdaderamente moderno en la astronomia y la
cosmologia modernas, es esencial explorar elementos de la astronomia y la cosmologia mas
antiguas. Lo haré en el siguiente orden: primero, las geometrias no euclidianas; segundo, el
cosmos termodinamico; tercero, el universo de una galaxia; y cuarto, los debates sobre la
hipotesis nebular. Asi estaremos en mejores condiciones de comprender la importancia del
descubrimiento de las galaxias, que sera el tema central de la ultima seccién del articulo.

2.1. Los astronomos y la geometria no euclidiana®

Una de las posturas anticosmologicas adoptadas por los astronomos a finales del siglo
XIX y principios del XX fue su falta de interés por las geometrias no euclidianas. El primero en
reconocer las posibilidades matematicas de las geometrias no euclidianas fue, por supuesto, Karl
Freidrich Gauss. En 1817 habia llegado a la conclusion de que la geometria euclidiana no era
verdadera por necesidad. En ese afio, Gauss escribié a Heinrich Wilhelm Olbers que “tal vez en
otra vida alcancemos conocimientos sobre la esencia del espacio que ahora estan fuera de nuestro
alcance. Hasta entonces, deberiamos clasificar la geometria no con la aritmética, que es
puramente a priori, sino, por ejemplo, con la mecanica” (citado en Kragh, 2012, p. 4).

Pero Gauss nunca publico sobre la geometria no euclidiana, nunca traté de abordar el
tema de forma sistematica y probablemente no realiz6 la famosa triangulacién de tres picos de
montafia para probar la naturaleza no euclidiana del espacio. Por lo tanto, es mas significativo
en términos historicos considerar que los fundadores de la geometria no euclidiana fueron el
ruso Nikolai Ivanovich Lobachevsky y el matematico hingaro Janos Bolyai, siendo el primer
trabajo de Lobachevskys sobre el tema en 1829 y el de Bolyai en 1831. Con las formulaciones
posteriores, mas claras para los lectores, del matematico italiano Eugenio Beltrami y del
matematico de Gottingen Bernhard Riemann, el estudio del tema empez6 a despegar. Segiin un
recuento, antes de 1865 se publicaron un total de 28 trabajos sobre geometria no euclidiana, pero
después el numero aument6 rapidamente, de modo que de los 8 trabajos del quinquenio 1866—
1870 se pasd a unos 700 en el quinquenio 1896-1900 y a otros 850 entre 1901 y 1905. El resultado
fue que en una bibliografia de la geometria no euclidiana publicada en 1911 se recogieron unas
4.000 entradas.

Los astronomos estaban muy poco comprometidos con esta literatura. En un importante
estudio realizado por Kragh, ha encontrado muy pocos astronomos profesionales después de
1870 que expresaran su inquietud por el espacio no euclidiano. El nimero se incrementa en otra
mitad si contamos a Charles Sanders Pierce, en parte, como astronomo; aunque ahora es mucho

% Las cursivas en los titulos de las subsecciones son del autor [nota de la traductora].
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mas conocido como filésofo de la ciencia, sus estudios tempranos mas prominentes fueron en
astronomia y quimica, y mientras estaba en el Observatorio del Harvard College realizo
investigaciones en fotometria y espectroscopia. También fue un entusiasta del espacio curvo.

Uno de los pocos profesionales que publicaron sobre geometrias no euclidianas fue R.S.
Ball, un distinguido astréonomo irlandés y un experto en paralajes estelares que en 1892 se
convirtié en el Profesor Lowndean de Astronomia y Geometria en Cambridge, ademas de
director del Observatorio de la Universidad. Seis afios antes habia escrito un articulo sobre la
medicion de distancias en el espacio eliptico, pero al hacerlo no estableci6é ninguna relaciéon con
la astronomia practica. Sin embargo, Ball hizo observaciones sobre la posibilidad de un espacio
curvo en otras obras. En In The High Heavens (En los Cielos Altos), discutio si el espacio es finito
o infinito, pero lo consider6 una cuestion “méas bien de caracter metafisico” y “depende mas de
los hechos de la conciencia que de los de la observacion astronémica” (Ball, 1893, p. 252). Pero al
hacerlo también sefialé que un espacio de curvatura positiva y un universo finito “proporciona
el resquicio necesario para escapar de las ilogicidades y contradicciones a las que, de otro modo,
nos llevan nuestros intentos de concepcion del espacio [infinito]”. Un punto importante aqui es
que Ball expresaba estas opiniones como un destacado divulgador de la astronomia y no como
un astréonomo o gedémetra profesional, de hecho, después de la muerte de Richard Proctor en
1888, Ball fue posiblemente el principal divulgador de la astronomia en el mundo de habla
inglesa.

2.2. El cosmos termodinamico

Si las geometrias no euclidianas suscitaron poco interés profesional entre los astronomos, ;qué
decir del cosmos termodindmico? En la década de 1860, la ciencia del calor se centraba en dos
leyes fundamentales, la ley de la conservacion de la energia y la ley de la entropia, que mas tarde
se llamarian la primera y la segunda leyes de la termodinamica, y lo que a principios de la década
de 1860 aun se conocia como la ley de la disipacion se consideraba en general que mostraba que
las transformaciones de la energia tenian una direccién, de modo que mientras la cantidad de
energia en el mundo permanecia constante “la cantidad de energia transformable disminuia
continuamente. Segun la ley de disipacion, un mundo gobernado por las transformaciones de
energia llegaria en algun momento a su fin” (Neswald, 2014, p. 2; Neswald, 2006; Smith, 1999).
Para muchos, el final implicaba claramente un principio (Kragh, 2008). Por lo tanto, se consider6
que la muerte térmica apuntaba también a la creacion del universo. Ya mencionamos el articulo
de Thomson de 1852 “On a Universal Tendency in Nature to the Dissipation of Mechanical
Energy” (“Sobre una Tendencia Universal en la Naturaleza a la Disipaciéon de la Energia
Mecénica”). Aqui argument6 que “Dentro de un periodo finito de tiempo pasado, la tierra debe
haber sido, y dentro de un periodo finito de tiempo por venir la tierra debe ser de nuevo, no apta
para la habitacion del hombre tal como esta constituida actualmente”. Esta vision lineal
concordaba bien con la concepcion mas amplia que tenia Thomson de la historia, que era
profundamente cristiana y “de este modo, ineludiblemente lineal: el tiempo, segun él, transcurre
en una sola direccion desde la creacion del mundo hasta la encarnacion de Cristo y el juicio final”
(Hunt 2010, p. 42). La principal oposicion a esta vision lineal de la historia provino de los
materialistas alemanes que defendian cosmologias ciclicas y que consideraban la hipétesis de la
disipacion como un esfuerzo por reintroducir en la ciencia un relato de la historia del universo
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inspirado en la Biblia. En cambio, proponian, como ha subrayado Neswald, “una naturaleza viva
en un eterno proceso de devenir” (Neswald, 2014, p. 16) y, por tanto, estaban muy interesados en
posibles procesos de renovacion. Como dijo uno de los cosmoélogos ciclicos:

O bien debemos abandonar las consecuencias de [Lord Kelvin] y Clausius, o la infinidad del
universo. No tenemos ni un momento de duda, de qué lado del dilema debemos dejar, ya que
no estamos inclinados a permitir que la mecanica del calor nos lleve de vuelta al dogma de
la creacidn. (citado en Neswald, 2014, p. 28)

En su ensayo de 1854 sobre la muerte térmica, Helmholtz se habia referido a los cadaveres frios
de los planetas, pero segiin un esquema propuesto estos podrian revivir a través de colisiones
césmicas y “si la sustancia del universo fuera lanzada al espacio en fragmentos frios separados y
alli abandonada a la gravitaciéon mutua de sus propias partes, la colision de los fragmentos
produciria al final los cielos estrellados” (citado en Neswald, 2014, p. 22). Para que esto no parezca
extrafio, vale la pena recordar, por ejemplo, que cuando en 1913 V. M. Slipher anuncié por
primera vez el notable desplazamiento Doppler de la nebulosa de Andréomeda, en el mismo
articulo también sugirié que la famosa nova S Andromedae de 1885 era el resultado de la colision
de la nebulosa con una estrella oscura y de la explosion de ésta (Slipher, 1913; Smith 1982, pp. 17-
21).

A finales del siglo XIX, entonces, el cosmos termodinamico era objeto de un considerable
debate religioso y filoséfico, ademas de cientifico. Sin embargo, eran relativamente pocos los
astronomos que participaban activamente en el debate y los que lo hacian tendian a ponerse del
lado de los cosmologos ciclicos. Los fisicos e ingenieros que participaron en los debates apoyaron
mayoritariamente la hipotesis de la muerte térmica. “Los cosmélogos ciclicos, en cambio, eran
un grupo diverso y provenian de varios campos, como la astronomia, la geologia, la
meteorologia, la biologia y la filosofia” (Neswald, 2014, p. 29). Para ellos, cada “cuerpo, planeta o
sistema estaba sujeto a la segunda ley, pero el universo infinito en si no lo estaba” (Neswald,
2014, p. 30). En particular, se preguntaban qué significaba describir el universo infinito como un
sistema cerrado.

2.3. El universo de una galaxia

Permitanme pasar a la tercera parte de la posiciéon anticosmologica de los astronomos y el
universo de una galaxia. Es importante sefialar aqui que algunos astronomos estaban
profundamente preocupados por la estructura de nuestro propio sistema galactico, como
demuestran los esfuerzos de J. C. Kapteyn y Hugo von Seeliger,’ pero aqui la cuestion es lo que
hay mas alla del sistema galactico. La nocion del universo de una galaxia (Jaki, 1972) es quizas la
mas famosa en una cita de la escritora cientifica e historiadora de la astronomia Agnes Clerke
en The System of the Stars (El Sistema de las Estrellas), publicado por primera vez en 1890. “La
cuestion de si las nebulosas son galaxias externas ya no necesita ser discutida”, argumento.

* Véase, entre otros, Paul, 1993; van der Kruit y van Berkel, 2001 y el articulo de van der Kruit en este volumen.
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Ha sido respondida por el progreso de la investigaciéon. Ningun pensador competente, con
toda la evidencia disponible ante él, puede ahora, es seguro decir, mantener que cualquier
nebulosa individual sea un sistema de estrellas de rango coordinado con la Via Lactea.

Luego continuo6:

Se ha llegado a la certeza practica de que todo el contenido, estelar y nebular de la esfera
pertenece a una poderosa agregacion y se encuentra en relaciones mutuas ordenadas dentro
de los limites de un esquema que lo abarca todo. Todo lo abarca, es decir, hasta donde llega
nuestra capacidad de conocimiento. La ciencia no se ocupa de las infinitas posibilidades que
hay mas alla (Clerke, 1890, p. 368).

A medida que Clerke redactaba los capitulos de The System of the Stars los enviaba para que los
comentara David Gill, quien, por supuesto, era un destacado profesional. Gill se opuso a sus
firmes afirmaciones sobre la naturaleza finita del sistema estelar.

No soporto las cuestiones metafisicas como las que gustan a muchos de mis compatriotas,
pero le confieso que no me gusta la forma aireada en que usted hace la afirmacién “ya que
el sistema estelar es de dimensiones finitas”... Si tu dices: “Siempre que el sistema estelar sea
de dimensiones finitas”, entonces tal y tal cosa- tu estds, entonces, en una posicién
satisfactoria estrictamente logica.

Gill continué:

Es inutil proseguir una argumentaciéon sobre un tema asi, se llega enseguida al muro
irrompible e insuperable de la pequefa esfera hueca que limita las concepciones mentales
del hombre y que por la muerte so6lo puede pasar a la libertad del espacio mas alla del
conocimiento mas amplio de Dios y sus criaturas. (citado en Briick, 2002, p. 79)

Las visiones de un universo de una sola galaxia, por supuesto, estaban lejos de ser originales con
Clerke. Simon Newcomb, por ejemplo, habia presentado un universo de una sola galaxia en su
Popular Astronomy (Astronomia Popular), que tuvo varias ediciones a finales del siglo XIX. Tal
vez la evidencia observacional clave utilizada en apoyo de este punto de vista fue la distribucion
de las nebulosas, la gran mayoria de las cuales, por supuesto, rehuyo el plano de la Via Lactea,
una distribucién mapeada y discutida ampliamente, por ejemplo, por Richard Proctor, un
popularizador britanico (Proctor, 1869). De hecho, el universo de una galaxia atrajo
decididamente mas atencion de los divulgadores que de los profesionales.

Otro que si prest6 atencion fue el famoso naturalista y codescubridor de la evolucion por
seleccion natural Alfred Russel Wallace. A finales del siglo XIX, Wallace se sorprendio al
descubrir que los astronomos contemporaneos situaban al Sol muy cerca del centro de nuestro
propio sistema estelar, que, segun supo, casi todos ellos consideraban el tnico sistema estelar de
este tipo que podia verse en todo el Universo. El Sol, al parecer, ocupaba un lugar muy especial
y privilegiado. Wallace utilizaria la posicion central del Sol como punto de partida de un
argumento relacionado que le llevo a la conclusion de que la vida inteligente en la Tierra es
unica. Este argumento ha sido bien examinado por Steven Dick, por lo que no es necesario
tratarlo aqui en detalle (Dick, 2008). Sin embargo, vale la pena sefialar que Wallace tenia un
interés de larga data por la astronomia, pero se volco seriamente en ella para la version ampliada
de su libro de 1898, The Wonderful Century (El Siglo Maravilloso). La edicion ampliada contenia
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cuatro capitulos sobre astronomia y describia los avances astrondmicos de la segunda mitad del
siglo XIX. Al preparar estos capitulos, Wallace no sélo se dio cuenta de que los astronomos
situaban generalmente al Sol cerca del centro de todo el universo estelar, sino que se sorprendio
de que la naturaleza finita del sistema estelar fuera poco comentada.

Wallace, luego, desarrollo estas ideas para su libro de 1903 Man’s Place in the Universe (El
Lugar del Hombre en el Universo). Este comenzaba con cinco capitulos de antecedentes
astrondmicos. Explicé que nuestro Sol esta muy cerca del centro de nuestro propio sistema de
estrellas, la Galaxia y que todos los fenémenos observados en los cielos forman parte de este
unico sistema. No hay otros sistemas estelares visibles mas alla de nuestra Galaxia; no hay
galaxias lejanas que se puedan ver incluso en los telescopios mas grandes. Agnes Clerke fue la
principal corresponsal y fuente de Wallace en la preparacion del libro y su influencia es evidente.

Wallace llegd a la conclusion de que la astronomia contemporanea establecié que el
sistema estelar es esférico y que el camulo de estrellas al que pertenece el Sol, el camulo solar,
forma parte del sistema mayor. El sistema mayor tiene una extensiéon de unos 3.600 afos luz,
mientras que nuestro cumulo solar local contiene entre varios cientos y miles de estrellas.

Al exponer estos puntos, Wallace estaba ampliamente en linea con el pensamiento
astronémico generalmente aceptado de la época. Sin embargo, Wallace habia dado demasiada
importancia al Sol para muchos astrénomos y recibi6 un aluvion de criticas por ello (Dick, 2008).
También fue demasiado metafisico para su gusto. Wallace discuti6 el universo infinito, sefialando
que en el espacio infinito puede haber infinitos universos, pero, como dijo, “No creo que todos
serian universos de materia. jEso si que seria una baja concepcion del poder infinito!”. Dada la
asombrosa diversidad de la vida en la tierra y la asombrosa diversidad de objetos en los cielos
con que “no hay dos estrellas, no hay dos cimulos de estrellas, no hay dos nebulosas iguales”,
entonces, “;Por qué deberia haber otros universos de la misma materia y sujetos a las mismas
leyes —como implica la concepcion de que las estrellas son infinitas en nimero y se extienden a
través del espacio infinito—?” (Wallace, 1903, p. 318). Por lo tanto, Wallace se sentia feliz de
abordar lo que hemos visto que Gill y Ball habrian llamado, y de hecho desechado, cuestiones
metafisicas. Mirando hacia atras, a través de lo que antes llamé la division entre las cosmologias
mas antiguas y las mas nuevas, Wallace y Clerke, por supuesto, salen mal parados si juzgamos
sus esfuerzos segun los estandares actuales. También tenemos un poderoso recordatorio de que
lo que se considera una cuestion metafisica cambia con el tiempo y quién la plantea, y de que
habia una gran variedad de corrientes que recorrian las cosmologias de finales del siglo XIX y
principios del XX.

2.4. La hipdtesis nebular

El cuarto tema a considerar en el examen de las posiciones anticosmologicas de los astronomos
es el debate en torno a la hipoétesis nebular. En primer lugar, hay que sefialar que en el siglo XIX
no habia mucho debate sobre la existencia de las galaxias. Es mucho mas exacto decir que hubo
un debate a menudo intenso sobre la hipdtesis nebular. Durante gran parte del siglo XIX este
debate tenia que ver con los significados politicos, morales y teolégicos asociados a las nebulosas,
no soélo con su significado cientifico. También en este caso nos encontramos en el extremo de la
linea divisoria que sefialé al principio del articulo. Para concretar un poco mas este punto,
consideraré un par de ejemplos (y al hacerlo me basaré en parte en Smith, 2014).
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En 1837, John Pringle Nichol, Profesor Regius de Astronomia de la Universidad de
Glasgow, escribio el muy leido Views of the Architecture of the Heavens (Vistas de la Arquitectura
de los Cielos). A través de esta y otras obras de Nichol, el término ‘hip6tesis nebular’ se generalizo.
En sus Views, que, como es habitual en los escritos de Nichol, ofrecian a sus lectores una
interpretacion deista de las obras de la naturaleza, explicaba las formas de las nebulosas visibles
como el resultado de la contraccion del material en grupos de estrellas. En el esquema
cosmogonico de Nichol, incluso los cometas estaban compuestos de materia nebulosa. La luz
zodiacal era la prueba de una especie de reliquia celeste, los restos de la nebulosa de la que habia
nacido el sol. En un estudio pionero, Schaffer argumenté que Nichol y sus aliados se habian
apoderado de la hipdtesis nebular como objeto de una ciencia tanto natural como moral (Schaffer,
1989). Para ellos, el progreso estelar evidenciado por la hipétesis nebular podia ser explotado
como un modelo general de progreso universal. Esto significaba que podia ponerse al servicio de
la reforma politica. Nichol, como haria el autor anénimo del tristemente célebre Vestiges of the
Natural History of Creation (Vestigios de la Historia Natural de la Creacion) en 1844 (era el
periodista y editor de Edimburgo, Robert Chambers), también entretejio la hipotesis nebular, la
teorizacion geologica y las especulaciones sobre la transformacion de las especies.

La hipoétesis nebular fue muy util para los radicales politicos. Como he argumentado en
otro lugar, “Chambers la exploté en 1844 como punto de partida de la epopeya evolutiva en
Vestiges”. La materia nebulosa habia formado una “Niebla de Fuego universal” y de ella se habian
formado estrellas y planetas. La existencia de materia nebulosa era claramente esencial para que
la hipétesis nebular tuviera alguna credibilidad. A partir de 1845, las observaciones con el recién
construido Leviatan de Parsonstown —un gigantesco telescopio reflector de 72 pulgadas que era
una de las maravillas de la época, asi como el mayor reflector del siglo XIX— se convirtieron en
elementos clave en el debate sobre la materia nebulosa. El Reverendo Thomas Romney Robinson
y Sir James South, junto con Lord Rosse, apuntaron el Leviatan a cuarenta nebulosas del catalogo
de John Herschel. Robinson anunci6 a la Real Academia Irlandesa en 1845 que no parecia existir
ninguna nebulosa real entre las seleccionadas, ya que todas parecian ser cimulos de estrellas
(Robinson, 1845). Robinson, politicamente conservador y un robusto critico de la hipotesis
nebular, habia afirmado, incluso antes de que el Leviatan fuera dirigido a los cielos, que
“socavaria la hipétesis de Laplace al resolver las nebulosas en nubes de estrellas” (Smith, 2014,
p. 117).

Uno de los lideres del grupo emergente de astrofisicos de la década de 1860 fue William
Huggins. En 1866, se dirigi6 a la Asociacion Britanica para el Avance de la Ciencia y se mostro
partidario de la pluralidad de mundos, asi como del argumento del disefio: “Podemos no creer
que las peculiaridades individuales de cada estrella estan esencialmente relacionadas con el
proposito especial al que sirve y con los seres vivos, que pueden habitar los mundos planetarios
por los que posiblemente esté rodeada”. “Estrella difiere de estrella en gloria”, afirmé al final de
este discurso de 1866, “cada nebulosa y cada cimulo tiene sus propias caracteristicas especiales,
sin duda en la sabiduria y para los propdsitos altos e importantes, el Creador ha hecho a todos
ellos” (Huggins, 1866, p. 43). Aqui Huggins estaba casi repitiendo una cita de I Corintios 15:41
que habia escrito en la primera pagina de su primer cuaderno de observaciones astronémicas
una década antes: “Una estrella difiere de otra estrella en la gloria”. Huggins publicé su coleccién
de trabajos cientificos en 1909. Aqui, sin comentario alguno, se suprimi6 la referencia explicita
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que hacia en su discurso de 1866 a que las peculiaridades individuales de las estrellas estaban
relacionadas con sus fines especiales y con los seres vivos de los planetas que las rodean. Al
hacerlo, habia ocultado su posicion de 1866 para sus lectores de 1909. Sin embargo, en 1909,
Huggins hacia tiempo que habia emprendido su viaje personal hacia el naturalismo cientifico a
través de lo que hemos llamado la Gran Division. Algunos de sus supuestos generales clave de
1866 ya no eran creibles para él en 1909.

3. Un universo de galaxias

En 1909, Huggins habia abrazado el naturalismo cientifico como el enfoque correcto para la
busqueda de la ciencia, al igual que la inmensa mayoria de sus colegas. Pero uno de los pasos
cruciales, si no el mas crucial, para el descubrimiento de las galaxias a principios del siglo XX
surgi6 de la continuacion del debate del siglo XIX sobre las nebulosas, cuando Percival Lowell le
dijo a V. M. Slipher que dirigiera su atencion a las nebulosas espirales (como astrénomo del
Observatorio Lowell, Slipher era el principal encargado de llevar a cabo las tareas que Lowell le
planteaba). Lowell estaba muy interesado en la historia del sistema solar y en las pistas que
podian ofrecer las espirales sobre esa historia, ya que las espirales, casi todo el mundo estaba de
acuerdo en la década de 1900, eran sistemas proto-solares o quizas cimulos estelares dispersos
en formacion.

El resultado fue la notable serie de observaciones de Slipher sobre las velocidades radiales
de las nebulosas espirales, que fueron clave para el descubrimiento del universo en expansion en
torno a 1930, pero también fueron sumamente importantes para suscitar un renovado debate
sobre la cuestion de si las espirales son o no galaxias externas. De ser una cuestion casi
inexistente en 1910, estaba muy viva en 1915, principalmente gracias a Slipher. H. D. Curtis era
un astréonomo que, en 1915, no se habia situado totalmente en el lado moderno de la division,
por lo que le encontramos dando argumentos desde el disefio a favor de la teoria del universo
isla, pero también desempefid un papel importante a la hora de aportar pruebas de que las
espirales son galaxias a través de las observaciones de novas en espirales y los consiguientes
calculos de distancia.

De hecho, en 1920 y en el llamado ‘Gran Debate’ entre Curtis y Harlow Shapley, la
opiniéon habia cambiado de forma muy marcada. La mayoria de los astronomos que se
preocupaban por esta cuestion estaban de acuerdo con Curtis en que las espirales son galaxias.
La dnica prueba seria en contra de esta posicion provenia de las ahora tristemente célebres
mediciones de Adriaan van Maanen sobre los movimientos internos de las nebulosas espirales.
Los tamafios de estos movimientos apuntaban a distancias de a lo sumo decenas de miles de afios
luz, en lugar de los muchos cientos de miles o millones de anos luz necesarios para que las
espirales fueran galaxias externas (Smith, 1982, pp. 97-136; 2008, pp. 3-4 y las referencias citadas
en ellos).

Si esta es la historia del descubrimiento de las galaxias, jes esta una historia hasta ahora
de Hamlet sin el Principe? ;Dé6nde estd Edwin Hubble? ;No descubrié Hubble las galaxias
externas? Hubble desempefié un papel muy importante, pero lo hizo al confirmar que las
espirales eran galaxias y el descubrimiento de las galaxias debe verse como un proceso extenso
y no como un momento singular en un lugar concreto (Smith, 2008, p. 4).
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;De doénde provienen las pruebas decisivas? En octubre de 1923, Hubble detect6 lo que
inicialmente marc6 como una nova en una placa fotografica de M31 (hay que recordar que habia
estado buscando novas en la nebulosa de Andrémeda en un esfuerzo por determinar mejor su
distancia). Después de revisar una serie de placas anteriores de la nebulosa, Hubble cambi6 de
opinion. Ademas, a principios de 1924 estaba tan seguro de sus resultados que le explico a
Shapley —que por supuesto habia rechazado la identificaciéon de las espirales como galaxias
visibles en el Gran Debate— que:

Le interesara saber que he encontrado una variable Cefeida en la nebulosa de Andréomeda
(M31). He seguido la nebulosa esta temporada tan de cerca como el tiempo lo ha permitido
y en los ultimos cinco meses he encontrado nueve novas y dos variables... Las dos variables
se encontraron la semana pasada... Adjuntamos una copia de la curva de luz normal, que,
por tosca que sea, muestra las caracteristicas de las Cefeidas de forma inconfundible (Hubble,
1924).

Hubble habia determinado el periodo de la Cefeida. Habia asumido, como habia hecho Shapley
en sus anteriores estudios de los cimulos globulares que rodean la Via Lactea, que todas las
Cefeidas del universo del mismo periodo tienen la misma luminosidad intrinseca (Smith, 2006,
pp- 317-324). Hubble exploté entonces la relacion periodo-luminosidad de las Cefeidas para
calcular la distancia de la nebulosa. Su resultado fue de 900.000 afios luz. Esto situaba a la
Nebulosa muy lejos de los limites incluso del modelo de Shapley de la Galaxia (que, recordemos,
Shapley calculd que tenia un didmetro de unos 300.000 afios luz). Sus fotografias también
revelaron, segun Hubble, nubes de estrellas en las regiones exteriores de la nebulosa. Mas
descubrimientos de cefeidas en la nebulosa de Andrémeda, asi como algunas otras espirales,
siguieron rapidamente los pasos del primero en M31 (Smith, 1982, pp. 112-126). Para Hubble, la
evidencia de las Cefeidas y otras estrellas era inequivoca: la Nebulosa de Andromeda y las otras
espirales son galaxias externas.

Uno o dos afios después de que Hubble se encontrara con la primera Cefeida, el debate
publico sobre las galaxias externas practicamente habia terminado. Incluso Shapley se convirtio
tras un breve periodo de escepticismo. Después de todo, los resultados de Hubble sirvieron para
subrayar la fiabilidad de las Cefeidas como indicadores de distancia. Al hacerlo, anadieron
credibilidad a los propios resultados de Shapley sobre la ‘Gran Galaxia’, que siempre fue para él
una preocupacion mayor que el estado de las espirales. Para Hubble y otros, las Cefeidas eran
indicadores precisos de la distancia a las espirales, y su mensaje claro era que las espirales eran
con toda seguridad galaxias externas. Todas las demas pruebas apuntaban en la misma direccidn,
excepto las mediciones de Adriaan van Maanen de los movimientos internos, a los que se aferro6
tenazmente.

Las noticias de los descubrimientos de Hubble circularon entre los astronomos durante
1924. En noviembre de ese afio incluso se publicé un breve informe sobre ellos en el New York
Times (Anon, 1924). Sin embargo, la “contradiccidn total” entre sus resultados y los movimientos
internos medidos por van Maanen llevé a Hubble a retrasar la publicacion de sus hallazgos (van
Maanen, al igual que Hubble, era un astronomo del Mount Wilson, por lo que sus resultados
contradictorios constituyeron un dificil problema de gestion para los funcionarios del Mount
Wilson durante una década). Aunque algunos astronomos dudaron inicialmente en descartar por
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completo los movimientos, a finales de la década de 1920 los movimientos internos se habian
aislado tanto que casi todo el mundo los rechaz6 como exageraciones irremediables de cualquier
movimiento real. Para practicamente todos los astronomos, los argumentos a favor de su
precision se habian desmoronado hacia tiempo.

4. Conclusiones

Los astronomos de finales del siglo XIX y de principios del XX estaban poco comprometidos con
las cuestiones cosmolédgicas en general, incluyendo la naturaleza del espacio o el cosmos
termodinamico. Tal como lo expresé George Darwin en 1905 al dirigirse a la Asociacion Britanica
para el Avance de la Ciencia, ;no era inttil imaginar que el hombre “puede descubrir el origen y
la tendencia del universo como esperar que una mosca doméstica nos instruya en cuanto a la
teoria de los planetas?” (Darwin, 1905, p. 405). Algunos astronomos estaban muy preocupados
por la estructura de nuestro propio sistema estelar, pero los astronomos eran indiferentes en su
actividad profesional a lo que habia mas alla del sistema galactico. En este trabajo argumenté
que habia una importante divisién entre estos antiguos puntos de vista y las posiciones que se
desarrollaron a principios del siglo XX. El descubrimiento de las galaxias debe considerarse, por
tanto, como un elemento clave en la aparicion de una nueva perspectiva para los astronomos,
que con el tiempo supuso que mostraran mucha mas simpatia hacia cuestiones y temas mas
amplios relacionados con la estructura, la historia y la evoluciéon del universo como partes
legitimas de la astronomia. Cuestiones y temas que antes los astronomos rechazaban de plano
por considerarlos metafisicos empezaron a adquirir un nuevo significado.
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