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Portada: El Hombre de Vitruvio. Dibujo de Leonardo da Vinci (1490)

El pintor renacentista, con dos im&genes superpuestas, inscritas en un circulo y un
cuadrado, como patrones geom'tricos del orden c%smico, establece el canon de las
proporciones del cuerpo humano, como modelo de armon#a y belleza, a partir del
tratado de Arquitectura compuesto por Marco Vitruvio, arquitecto de Julio Cesar
(Siglo 1, a. C.)
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A todos nuestros compa$eros, Ingenieros Industriales,
gue dedicaron su esfuerzo y su ingenio para contribuir
al desarrollo industrial de Espa$a. @
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Durante los primeros a$os del pasado siglo __, recibimos en Espa$a
la visita de dos grandes personajes de las ciencias, ambos galardonados
con el Premio ~obel: Madame Curie y Albert Einstein. La primera
despu's ganar#a, tambi'n el ~obel de eu#mica.

De las cr%onicas de la ‘poca se llega a intuipgs@r ae los llenazos
en la [eal Academia de Ciencias Exactas, F#sitaalgs, y el Ateneo,
muy pocos entendieron lo que los ilustres visitiet#an. Es anecd%ti-
ca la vi$eta que sobre Einstein se publico en@Pta €poca®:

dena curvil#nea madrile$a pasea por la calle, luciendo su palmito,
mientras un paisano explica a otro que Einstein ha dicho que en el
universo no existen rectas, solo curvas, a lo que el otro paisano, con los
0jos puestos en la hermosa madrile$a exclama: jViva Einstein @

En la conferencia que dio el ~obel de F#sica en el Ateneo, invitado
por [ey Pastor y Esteban kerradas, poco m&s lo entendieron, ,rtega y
Yasset, entre otros. Aunque desde su particular punto de vista.

En el caso de Curie, reciente ~obel de su#mica, que dio una confe-
rencia en Madrid, mayo del TT. A la que ,rtega, contest% en la sniver-
sidad Internacional de Verano de Santander, de ese mismo a$o, dictan-
do el curso 2Meditaci%n de la Kcnica®, que empieza diciendo:

aSes$ores: sin la t'cnica el hombre no existir#a nunca. As#, ni m&s ni
menos porque a diferencia de los animales, cuando no encuentra en la
naturaleza (su circunstancias) lo que necesita, lo produce®.

kienes en tus manos, querido amigo, un buen libro, 2La Est'tica del
kalento®, en el que nos reencontramos con personajes, ideas y situacio-
nes, (circunstancias) que hab#amos en ocasiones aparcado en nuestro
diario ir y venir.

f gracias a la 2Est'tica del kalento®, vuelven a estar presentes en nues-
tra circunstancia vital.

Se pregunta el autor al Jnal de su obra. ¢ eui'n ser& el genio que em-
pu$ar& la batuta para dirigir la orquesta que interpretar& la nov#sima

Sinfon#a del ~uevo Mundo| °
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10 Aqu# lo tenemos bastante claro: jen ingeniero o tal vez una ingenie-
ro’, nacido o nacida en la }'tica, por aquello de ser descendientes de
krajano, el hombre m&s intuitivo, justo y e]caz de todos los empera-
dores romanos. El mejor emperador de todos los tiempos. Con el que
tambi'n te encontraras en este libro.

sue su lectura te sea grata y hasta la pr%xima.

ELDe.

o T€E o1€" %0

Le €1 ...

La estetica del talento.indd 10 @ 03/0217 12:44



Rodin, El Pensador

aCogito, ergo suRienso, por lo tanto existo
([enato Descartes, El Discurso del M'todo)

|+:<=/>5537+

La inc%gnita del hombre es un enigma dentro de un misterio, el
misterio del universo. El }ig }ang dio origen al cosmos, la aparici%n
de las galaxias, el sistema planetario y la formaci%n de una maravilla: el
planeta kierra, donde era posible la vida y por eso se convertir#a en el
hogar de la humanidad. EI hombre es un ser racional, consciente de su
propio yo y de la realidad del mundo. Es la ,nica criatura capaz de ra-
zonar y de imaginar. Construye un pensamiento Jrmemente asentado

en el logos y genera ideas, es decir: es creativo. 1
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12 El ingenio humano se manilesta en la especulaci%n te%rica (Jloso-
f#a), en la creaci%n cient#]ca (ciencia pura) y en la aplicaci%n tecnol%-
gica (ingenier#a). Es decir:

Desde la m&s remota antig...edad los humanos se han hecho pregun-
tas inquietantes que no tienen respuesta: ¢ Cu&l es el origen del mundo|
¢ Por qu' existimos| ¢eu’ sentido tiene la vida| ¢ Hay algo despu's de la
muerte| A estas y otras muchas cuestiones han tratado de responder los
pensadores, los ]I%sofos, los hombres de ciencia. ~0 se trata de entrar
aqu# en semejante terreno pantanoso, las bibliotecas est&n llenas de
tesis, tratados, op,sculos, teor#as y consideraciones, formuladas por los
m&s notables talentos de la historia. ~uestro empe$o es m&s modes-
to, nos proponemos rastrear el largo camino recorrido por el hombre
desde que fue capaz de pensar (homo sapiens) hasta nuestros d#as, y
consignar sus progresos.

Es portentoso el avance conseguido por el hombre desde que arroj%
la primera jabalina para cazar un animal salvaje, hasta el lanzamiento al
espacio exterior de una nave tripulada capaz de llegar a la Lunat desde
la comunicaci%n a distancia mediante una columna de humo, o por
medio detant!n, hasta el tel'fono m%vilt desde la orientaci%n de los
navegantes con las estrellas, hasta el YPST o, en otro orden de ideas,
desde las pinturas rupestres, hasta la Capilla Sixtina.

La humanidad ha logrado un gran progreso social, econ%mico y cul-
tural. Sin embargo, el bienestar alcanzado no se reparte homog'nea-
mente en todas las naciones, antes bien, las altas cotas conseguidas en
el llamado primer mundo se escapan a las aspiraciones de los pa#ses
subdesarrollados. ~0 obstante, el balance hist%rico de la humanidad es
asombrosamente positivo. La aceleraci%n del progreso en los ,ltimos
a$os abre posibilidades inimaginables. Con]lemos en que el entendi-
miento entre los pueblos haga posible un mundo en paz y en armon#a.

~0S proponemos poner en evidencia que cualquiedads por
el hombre, por peque$o que sea, ha supuesto unoesfertal, un
aprendizaje, una acumulaci%n de habilidades derdson del
grupo, paso que se han ido consolidando con pbti¢tasta el
punto que resulta muy dif#cil identi]car la autte#f®cha exacta

i’q\,,; en gque se prqdujo, como el lugar pre_ciso dondei%pamexbable-

= mente en varios a la vez. Puede decirse quates dvgrados por

b aportaciones sucesivas de habilidades, muchan%etdesas, son
patrimonio de la humanidad.

E El saber es oro. Pero el conocimiento en la antig...edad, y a,n en 'po-
2 cas no tan lejanas, era minoritario, no obstante se ha transmitido de
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c
generaci%n en generaci%n, en un proceso hist%rico de acumulaci°.2§n. En
las bibliotecas, en las Escuelas creadas junto alg,n genio, en las Apa-
d#as medievales y, m&s tarde, en la eniversidades y en las Instltucu@wes
cient#|cas se acumul% y se transmiti% el conocimiento.

Ingenio es la habilidad o talento para inventastalspositivos
0 aparatos con que se facilita algot capacidadquantaar medios
para resolver dijcultades. Cervantes titul% suafaovea, El In-
genioso Hidalgo Don euijote de la Mancha, tal vempe el Ca-
ballero de la kriste Figura ten#a la habilidaddpaheacer entuertos
y salir airoso de sus aventuras, am'n de sabeapetpdsamo de
Fierabr!s

Ingeniero es persona que discurre algo con ingenio. Ingenier#a es
la actividad de construir m&quinas y hacerlas funcionar, as# como la
aplicaci%n del conjunto de conocimientos cient#]cos y de actividades
regidas por ellos, encaminadas al aprovechamiento de los recursos de
la naturaleza.

La Escuela de Atenas

El progreso t'cnico se basa siempre en una invenci%n, en una idea
gue aparece en la mente de ciertas personas como un chispazo, una in-
tuici%n. Siempre hubo gente extraordinaria capaz de pensar algo nue-
vot muchas veces varias personas a la vez, en diferentes sitios, SH]_ tener
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14 contacto entre s#, se proponen llevar a cabo la misma idea: Marconi y
kesla las ondas hercianas, Dartin y "alace la evoluci%n de las especies,
los ejemplos son m,ltiples.

Desde la m&s remota antig...edad ha brillado el talento, el ingenio, la
idea innovadora, la habilidad para construir mecanismos, la capacidad
para resolver problemas cotidianos de la vida del hombre. Asimismo,
hay una pl'yade de pensadores, ]I%sofos, matemé&ticos, cient#]cos que
han ido aportando su contribuci%n al patrimonio intangible de la hu-
manidad.

La cultura occidental, a la que pertenecemos, se fundamenta en la
contribuci%n de los pensadores griegos, a los conocimientos cient#]cos
de los egipcios (geometr#a, ,til para construir pir&mides, y c&lculos
matemé&ticos para medir terrenos) y de los caldeos (astronom#a). La
cultura helen#stica aport% la Jlosof#a: una creaci%n del genio griego.
Seg,n Pit&goras a los juegos ol#mpicos asist#an tres tipos de personas:
los que esperaban honor y gloria, los que buscaban riquezas y los que
observaban el espect&culo y meditaban sobre la verdad de las cosas,
estos eran los ]I%sofos.

La ]losof#a es el estudio racional de la condici%n humana: la existen-
cia, el ser, el conocimiento, las ideas, la belleza, la moral. @

*na gran s#ntesis de culturas, as# como una alegor#a del esp#ritu del
[enacimiento en la b,squeda de la verdad, met&fora de la ]Jlosof#a, es
el fresco de [afael Sanzio titulado La Escuela de Atenas.

En laSala de la Signatutal Vaticano, en la que el Papa Julio Il Jr-
maba los decretos ponti]cifefael Sanzio, pintor del [enacimiento,
realiz% en 1X10 un fresco monumental en el que se retratan a los sabios
de Yrecia, reunidos imaginariamente, en el templo del saber, como ho-
menaje a las ra#ces de la cultura occidental. All# est&, en el centro de la
escena, Plat%n debatiendo con Arist%teles, %.anqueado por las estatuas
de Apolo, dios de la raz%n, y Atenea, diosa de la sabidur#a. A su alrede-
dor, colocados en una escalinata, componiendo un conjunto est'tico
en una portentosa perspectiva, los sabios de Yrecia. El homenaje de un
pintor del [enacimiento a los cimientos helen#sticos de la cultura, se
completa utilizando el rostro de personajes de su 'poca para dar vida

Z’\,; a los venerables griegos: Plat%n aparece con la e]gie de Leonardo da
:':- Vinci, Her&clito con la de Miguel Sngel, Euclides con la de Jramante
3“2 y el propio [afael se autorretrata al lado de Ptolomeo y de Estrab%n.

El fresco no recoge a todos los ]I%sofos presocr&ticos, as#, entre otros,
E falta Tales" de" Mileta(62X-X47 a.C.), iniciador de la especulaci%n
o cient#]ca y del pensamiento deductivo aplicado a la geometr#a, dando
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el paso del mito al logos. kanpoco &st&
x menes(X90-XT4 a.C.) que consideraba al
aire como principio fundamental.

En el debate sobre la b,squeda de la verdad
se implican los dos grandes ]I%sofos cl&sicos.
Plat$n'{427-T47 a.C.) se%ala al cielo con su
dedo #ndice, simbolizando el idealismo racio-
nalista de su pensamiento, mientras sostiene el
kimeo, el tratado que contiene escritos sobre

# el origen del cosmos, la estructura de la mate-
riay sobre la naturaleza humana. Fundador dederfia en Atenas,
fue disc#pulo de S%crates y maestro de Arisidtslesu pensamien-
to en sus Di&logost con la alegor#a de la caverfs $u teor#a sobre
las ideas: distinguiendo el mundo sensible (jpageee) del mundo
inteligible (lo que realmente es).

Por su part@rist$telegT\4-T22 a.C.) tiende su brazo hacia delante

con la palma de la mano vuelta hacia el suelo, en referencia a su realis-

mo sustancial. Por otra parte sujeta su €tica a ~ic%omaco. Arist%teles es

el m&s grande ]I%sofo de la antig...edad, su obra comprende: metaf#sica,

[%gica, 'tica, ciencia y est'tica. @
Formul% las nociones de categor#a, sustangigpaettia. Se

le considera el padre de la |%gica y de la biodogéei%n central

de su sistema 1%gico deductivo es el silogisasoden el cual,

establecidas ciertas premisas, resultan necesarteneltds una

conclusi%n.

Su autoridad se mantuvo durante siglgg
especialmente con la concepci%n geoc'ng
del universo, reforzada a$os despu's po
trabajos de Ptolomeo. El paradigma se ny
tuvo hasta los trabajos de Cop'rnico, a pe
de que en el S.1l a. C. Aristarco, estudiar 4
el tama$o y la distancia del sol, as# co
movimiento err&tico de Venus y de Mari

Introducci%n

trica. Sus escritos se perdieron con el in
dio de la }iblioteca de Alejandr#a, pero hay
referencias de ellos en Plutarco y Arqu#medes.

En la escalinata, sentado junto a un gran bloquéertd®l, estder%-
clito"de"#es@XTX-4\4 a.C.) con los rasgos de Miguel Sngadiesc

do un soneto. Es el homenaje de [afael al getoiatiauos frescos en la 1%
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16 b%veda de la Capilla Sixtina. El ]|%so-

fo consideraba que el fundamento de
todo est& en el cambio (todo %ouye) y
en el contraste de los opuestos.

Hipatia" de" Alejandr a(TXX-41X
a.C.) hija del astr%nomo ke%n, vesti-
da de blanco, aparece con el rostro de
Margherita Lutit es la primera mujer

matem&tica de la historia. Perfeccion% el astrolabio, instrumento ,til

para establecer la posici%n de las estrellas en
el Jrmamento.

Parmé&nides"de"Eldddgna Yrecia (XTO-
470 a.C.) introduce el concepto de la me
f#sica con el escrito shl@re#a de la verdag
8o que es® o @nte’lya v#a de la opini$n d
los mortalel®s astros, la geograf#ay el ori
del hombre.

Anaximandro” de" Miletd(610-X47 a.C.) @
Jl%sofo y ge%grafo, estudi% los solsticiosgi!
equinoccios por medio de un gnomon o est
lo inclinado, con un &ngulo igual a la latite" = == s
del lugart la sombra se proyecta sobre ur: |
cala graduada para medir el paso del tien

Perteneci% a la Escuela de los preso
cost sosten#a quarik(fuente, principio
u origen) era lo indeterminado, aquello q
carece de [#mites. Dem%ocrito argumentiiss
existencia de los &tomos como part#culags
divisibles.

S$crateg470-T99 a.C.) es el primer grart

gy

Y

]I%sofo atenienset aparece debatiendo con unos j%venes disc#pulos,
Plat%n hab#a sido uno de ellos. ~0 dej% escritos pero su pensamiento

fue recogido en los Di&logos de Pla-
t%n. Hizo dos grandes aportacion s
el argumento inductivo y la teor#a ===

la de]nici%n general.

De aspecto poco atractivo y de
alisado, pose#a una gran orato
llena de iron#a que qued% plasm

o T€E o1€" %0

Le €f,,..
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nada, as# como en el ruego a su amigo Crit%ar ttasdenado a
muerte, al beber la cicuta: drecuerda que debengaaia Ascle-
pic°. Se refer#a al dios que patrocinaba las preedeinales y que

Introducci%n

inclu#a tambi'n la mortal cicuta.

Di$genes"de"Sinop@l12-T2T a.C.) est& inclinado sobre los pel-
da$os de la escalinata, vestido pobremente. RPertanacescuela
c#nica, por lo que adoptaba una actitud cr#tieetoespos males de
la sociedad, mediante s&tiras y diatribas. Practieavida frugal,
simple y acorde con la naturaleza. Consideraba hijoie y feliz el
gue no se crea necesidades. Se hizo

c'lebre con su linterna, recorriend;
las calles in,tilmente, en busca d 3
hombre (el hombre honrado)

lo visit% Alejandro Magno que
pregunt% si quer#a algo. Di%geng
rog% que se apartara porque le es=
tapando el sol.

Epicuro” de" Samo¢T41-270 a.C.) con
una corona de p&mpanos, lee un libro fren-
te a <en%n de Citio. Perteneci% a la escuela
del hedonismo racional. Fund% en Atenas
El Jard#run grato lugar de encuentro inte-
lectual. La doctrina epic,rea consiste en la
b,squeda del placer de manera inteligente.
Por otra parte considera que la naturaleza
est& regida por el azar, entendido como au-
sencia de causalidad. La ]Jlosof#a epic,rea
ajrmaba que el conocimiento debe ser un

instrumento aI servicio de la felicidadP&@doja de Epicipian-
tea el problema del mal, como la diJcultad

de reconciliar la existencia del sufrimientd
una deidad omnisciente.

Pit%ogoras"de" Sam@&69-47X a.C.) esté ¢
absorto en la lectura, frente a un alumno g

muestra en una pizarra el tri&ngulo ided ”

por el maestro, que representa la crea

universal. Viaj% por Mesopotamia y EQiy s

donde se inici% en las matem&ticast f

en Crotona una escuela Jlos%]ca y religicte==e

la hermandad de los pitag%ricos. Fue el e
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1\ notable matem&tico de su '‘poca: descubri% lamesaritm'ticas
de la escala musical, formul% la demostraci%dnd&lrke@mrema
gue lleva su nombre, aport% los conceptos de myaaomal y n,,-
mero fraccionario, asE como proporciones y raasmemag%oricos
ten#an una cosmovisi%n basada en los n,meros.

Con el rostro del arquiteddpamanteaparece un personaje, mane-
jando un compé&s, que puede ser Euclides o tal vez Arqigatiedes.
des(T2X-26X a.C.) es considerado el padre de la geometr#a. Su famoso
tratado,Los Elementas un modelo de recopilaci%n sistemé&tica de
los conocimientos de geometr#a, a los que a$ade, con un m'todo de-
ductivo, sus teoremas sobre las propiedades de las formas geom'tricas
regulares, as# como el algoritmo del m&ximo com,n divisor.

Arqu medesde” Siracusq2\7-212 a.C.)
fue un gran cient#]co que nos leg% importan-
tes invencionel espiral aritm%tieaplea-
da en los compresores rotatiosatapulta
arma de asedio,tetnillo sin ®r(helicoidal)
m&quina gravim'trica para elevar [#quidos y
s%lidos, y sobre tod@mhcipiodel empuje
hidrosté&tico.

Claudio" Ptolomeo(90-170 d.C))de es-
paldas, mantiene un globo terr&queo entre
sus manos. Es el autorAlehagestel libro
grande de la Astronom#a. Elabor% un modelo geom'trico que permit#a
predecir las posiciones de los astros, as# como los eclipses. Catalog% las
estrellas (brillo y magnitud) A pesar de las ideas de Aristarco (T10-2T0
a.C.) que fue el primero en proponer el heliocentrismo, sostuvo la tra-
dici%n aristot'lica del geocentrismo que fue v&lida hasta el S._VI.

Frente a 'l, un personaje sostiene la b%veda celeste. Patrde ser
b$n (64 a.C.-24 d.C.) gran viajero y ge%grafo, al que se debe el primer
mapamundiPero tal vez sgaroastrqrofeta y fundador de una reli-
gi%n monote#sta que se estableci% en el actual Afganist&n.

La Civilizaci%n ,ccidental hunde sus ra#ces en la cultura greco-la-
tina, se nutre de la tradici%n judeo-cristiana, recibe el impulso de la

E\,; llustraci%n, desarrolla la [evoluci%n Industrial y eclosiona con la ci-
:':- bern'tica y la exploraci%n del espacio exterior. Es el gran Patrimonio
S‘.ﬁ de la Humanidad.

Desde la aparici%n kdeino sapiefface 1X0.000 a$os) hasta nues-
E tros d#as, el hombre ha recorrido un largo y penoso camino. Sus logros
o son fruto de un sinf#n de esfuerzos compartidos, en los que siempre
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Luz solar

Tr#pico de C$ncer Ecl"ptica

Ecuador’.

1- Siena
2- Alejandr'a

La Teor#a General de la Relatividad

destacan la inteligencia, la
intuici%n, la creatividad, el
ingenio humano. El progreso
se puede visualizar como una
gran escalera que se ha ido
construyendo poco a poco,
pelda$o tras pelda$o, donde
cada uno se apoya en el ante-
rior, con descansillos necesa-
rios para reconsiderar lo cons-
truido. Ciertamente la escale-

Introducci%n

ra no llegar& al cielo, pero es la met&fora de la capacidad del hombre.

*na muestra del ingenio humano fue el sencillo m'todo que utiliz%
Erat%stenes de Alejandr#a, en el Siglo Ill a.C., para calcular el tama$o
de la kierra. Al mediod#a del solsticio de verano penetraban los rayos
del sol, perpendiculares al centro de la kierra, en un pozo situado en
Siena (actual Asu&n) En ese momento, en Alejandr#a, la sombra de
una varilla, perpendicular al suelo, formaba un &ngulo de 7&,2. Dicho
&ngulo correspond#a al arco de circunferencia entre ambas ciudades.
Conociendo la distancia entre Siena y Alejandr#a, entonces medida en
X.000estadiodgdujo que el per#metro de la tierra era de 2X¥6t800
dios Como ekstadiegipciequivale a 1X7,2 m. se obtiene el resultado
de T9.614 m. prodigiosamente aproximado al tama$o real, con un

error de 1Z.

Imagen del Cosmos (NASA, Telescopio Hubb&gjuinoccio de oto$o.

La estetica del talento.indd 19 @

El ingenio de Erat%ste-
nes brill% tambi'n cuan-
do fue capaz de calcular
la inclinaci%n del plano
de la ecl#ptica, en el que
orbita el sol en su mo-
vimiento aparente, y el
plano ecuatorial de la
kierra. ,btuvo como re-
sultado 24é&. [ealmente
es de 2Té 27E. La inter-
secci%n de los dos pla-
nos se produce en dos
puntos: el punto vernal
Aries, equinoccio de pri-
mavera y el punto Libra,
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El misterio del universo

.- E@ B3G:8<3= /8@ >+3K8<G=

Las leyes del cosmos

En los albores del siglo __1, el estado de la t'cnica, en el campo de la
Astrof#sica, nos permite arrojar luz sobre cuestiones que preocuparon
a nuestros antepasados respecto a la concepci%n del cosmos. Desde
principios del siglo __, eminentes cient#]cos han aportado teor#as, ®
formulaciones matem&ticas y observaciones experimentales que han
conformado una concepci%n cient#]ca del *niverso.

Se ha datado su edad: 1T.700 millones da a$os. Se ha sugerido su
origen: una gran explosi%n a partir de un n,cleo de densidad in]ni-
ta en el que estaba concentrada toda la materia y toda la energ#a del
universo. Se ha determinado el modo de formaci%n de los planetas, de
las nebulosas de estrellas y de las galaxias. El sniverso es cognoscible
y coherente, y obedece a las leyes de la naturaleza, descubiertas por el
hombre: la fuerza degeavedadatracci%n de masas)t la feleza
tromagn&ticainmensamente mé&s potente que la gravitatoria (act,a
sobre la materia con carga el'ctrica () o (-), con atracci%n si es de del
mismo signo y repulsi%n si del contrario. Es responsable de la impe-
netrabilidad de los cuerpos y nos facilita la percepci%n de los objetost
la fuerzanuclear"fuerte 1T7 veces mé&s grande que la electromagn’-
tica, (mantiene unidos los protones, part#culas con carga (), que se
repeler#an, y forman los &tomos de los elementos), es responsable de
la concentraci%n de la materiat y la fustear"d&bilinteracci%n
en el n,cleo de part#culas fundamentales que convierte unas part#culas
en otras). Los protones (*) se descomponen en part#culas sin carga,
emitiendo positrones y tambi'n neutrinos. Es responsable de la desin-

tegraci%n radioactiva. 01
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22 Como reza en una placa de la Abad#a de "estminstaidsdan
(1642-1727) fue el primero que describi% los movimientos y las orbi-
tas de los planetas, las trayectorias de los cometas y las mareas de los
oc'anos. Su obr&rincipia matem!ticaontiene la formulaci%n de las
famosas leyes de la gravitaci%n universal.

James Clemaxwell (1\T1-1\79) enunci% la teor#a del campo elec-
tromagn'tico, formulando un conjunto de ecuaciones que describen
por completo todos los fen%menos de la electricidad y el magnetismo,
uni]c&ndolos en un solo campo, Yy justijcando los resultados experi-
mentales de otros f#sicos, como Coulomb, Yauss, y Faraday.

Las llamadas fuerzas nucleares se identijcan en el campo de la f#sica
at%mica, cuyo extraordinario desarrollo ha permitido conseguir la ]si%n
nuclear controlada. La aplicaci%n fundamental ha sido la construcci%n
de centrales el'ctricas basadas en un reactor nuclear. que utiliza uranio
enriquecido como combustible. Por otra parte la investigaci%n militar
ha utilizado la energ#a de ]si%n para construir armas nucleares de enor-
me potencia destructiva.

Del mismo modo, la ruptura de la fuerza nuclede fureediante
el choque de dos &tomos de is%topos de hidr%geno (detudgrio y t
genera una gigantesca energ#a de fusi%n ntglearlaEi®acci%n
gue tiene lugar en el sol y en las demé&s e€oailés construcci%n
de la bomba de hidr%geno, el hombre ha emuladoeidéroque
rob% el fuego de lo dioses del Jlimpo. Lamentabtemla inesta-
bilidad del plasma que se produce en la reacci%enhagodido
controlar todav#a, con el estado de la t'cnical,agtpor consi-
guiente no podemos utilizar esta inacabable fiemieerg#a con
]nes pac#]cos.

A principios del siglo __Max"Planckestudiando el espectro de ra-
diaci%n del cuerpo negro, observ% que tomaba valores discretos, no era
un espectro continuo, por lo que propuso en la Academia de Ciencias
de }erl#n, la cuantijcaci%n de la energ#a, lo que signi]jcaba que exist#a
un m#nimo valor de la transferencia de energ#a qugidatafb

As# naci% la mec&nica cu&ntica de las part#culas elementales. En
191\ recibir#a el Premio ~obel. La teor#gumitumfue conjrma-

Z’\,; da por las pruebas experimentales realizatd@srppton (Premio

:':- ~obel 1927). El efecto que lleva su nombre, muestra el aumento de la
bl longitud de onda de un fot%n de rayos _, al impactar con un electr%n
libre y perder parte de su energ#a.

E Por otra parte, la teor#a de Plance explicaba el llamado fen%meno de
o la dualidad onda-part#cula. A nivel subat%mico, ciertas part#culas se
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55]0)

comportan simult&neamente, como onda (fen%meno de interferencia)
y como corp,sculo (fen%meno de dispersi%n). 5

En 1924, el f#sico franc's De }roglie, bas&ndose en la explicaci%)n
del efecto fotoel'ctrico, expuesto por Einstein, sugiri% la naturalega
cu&ntica de la luz y propuso la existencia de ondas de materia: dualigad
onda- corp,sculo. [ecibir#a el ~obel en 1929. w

La consolidaci%n de la Mec&nica cu&ntica se produjo, como en tantos
avances de la ciencia, gracias a las aportaciones de otros cient#]cos, en
este cas&chr'dinger"y"Dirac"Premios ~obel 19 HeisenbergR
~0obel 19T2"Bohr"@. ~obel 19T}'y"Von"Newman."

La concepci%n actual del niverso, se asienta en un nuevo paradig-
ma, que hunde sus ra#ces en las extraordinarias aportadioer’s de
Einstein(1\79-19XX)

En el a$o 190X (annus mirabilis) el joven Einstein envi% a la [evista
Annalen der Physiks trabajos que conmovieron al mundo cient#]co
de la 'poca.

El primer trabajo, tituladdn punto de vista heur#stico concerniente a
la emisi$n y transformaci$n de lpugigcaba el efecto fotoel'ctrico.
Mé&s adelante, lo har#a acreedor del Premio ~obel en 1921. ©

El enfoquéneur#sticupon#a una forma creativa del descubrimiento
y la innovaci%n, basada en la observaci%n, previa al pensamiento 1%gico.

El segundo trabajo se ocupaband&imiento browniano de las par-
t#culas en suspensi$n de unquaparec#an violar el segundo princi-
pio de la termodin&mica.

Pero fue el tercer trabajo, titul&ddore la electrodin!mica de los cuer-
pos emovimientdbasado en en la teor#a de MaxZell para los cuerpos
estacionarios, el que conten#a la teor#a de la relatividad. Con la parado-
ja de los hermanos gemelos, uno en reposo y el otro viajando a veloci-
dad pr%xima a la de la luz, se pone en evidencia la distinta percepci%n
del tiempo, para cada observador con distinto movimiento. El an&lisis
arrumbaba los conceptos absolutos del tiempo y del espacio de la me-
c&nica cl&sica y propon#a la constancia de la velocidad de la luz en el
vac#o, con independencia del estado de movimiento del cuerpo emisor.
El experimento de Michelson y Morley con]rm% la constancia de la
velocidad de la luz.

Como consecuencia estableci% la equivalencia entre masa y energ#a,
formulando la famosa ecuacl2sr'm"c2De este modo se fundamen-
taba la posibilidad de obtenci%n de energ#a, tanto de ]si%n como de

10,
fusi%n, del &tomo. -
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24 La keor#a Yeneral de la [elativida
postula que la atracci%n gravitatorie
el efecto de la curvatura espacio-tie
po debida a las masas del Sol y di§
kierra :

La teor#a de la relatividad espe: i
o restringida, describe el movimien
de los cuerpos, pero solo a velocida
constantes, en un espacio de tres
mensiones y una dimensi%n tempo

La teor#a Yeneral de la relatividay,
expuesta en 191X, considera que en Efecto de la curvatura espacio-tiempo
el universo, la gravedad es una fuerza
universal que acelera a todos los cuer-
pos, poni'ndolos en movimiento. En la formulaci%n matem&tica idea-
da por Einstein, la ecuaci%n propuesta explica como se relaciona el
espacio, la materia y la energ#at y ademé&s como la gravedad afecta al
tiempo.

Sir Arthur Edington visualiz% la curvatura espacio-tiempo, conci- ®
biendo una super]cie el&stica y tensa, sobre la que se coloca un obje-
to pesado. El objeto se hundir& deformando y estirando la super]cie.
Por otra parte, en 1919, el astr%nomo brit&nico demostr%, durante un
eclipse solar, que la ecuaci%n de Einstein predijo con gran exactitud
como se curvan los rayos luminosos al pasar cerca del sol, debido a su
in%ouencia gravitacional.

En los ,ltimos a$os de su vida, Einstein trat% de formular una ley
general de la naturaleza, que superase la aparente contradicci%n entre
la teor#a cu&ntica y la teor#a de la relatividad. Se trataba de emular a
MaxZell, que hab#a tratado de unijcar mediante una teor#a de campo,
la electricidad y el magnetismo.

El Premio ~obel de F#sica 1979 fue concedido a Ylashot, “einberg
y Salam por su propuesta para uni]car la interacci%n electromagn'tica
y la fuerza nuclear d'bil.

:\,, Lateor#a del todoe expligue completamente el universo, est& por

:-:- formular, pese a los intentos de Stephen Hateing.

5? En 1927 GeorgeLemaitrefue el primer cient#]co en exponer una
explicaci%n te%rica del fen%meno de la expansi%n del universo, as#

E como la que se conoce como teor#a del }ig }ang, del origen del cos-

2 mos, a la que llam% hip%tesis del &tomo primigenio.
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La primera evidencia emp#rica del paradigma de la expansi%n, Iaﬁvob-
tuvo Hubble, al examinar la luz de las estrellas en el espectroscofgio,
detectando un corrimiento al rojo (mayor longitud de onda) lo que3
signilcaba un alejamiento de las galaxias. La ley de Hubble postula cgie
el corrimiento al rojo es proporcional a la distancia en que se encuer%ra
la galaxia. El fen%meno del universo en expansi%n se explica poguna
explosi%n inicial (keor#a del }ig }ang).

Arno Penziasy Robert"Wilson trabajando con un radiotelescopio,
detectaron un ruido de fondo isotr%pico, es decir que no depend#a de
la direcci%n de la antena, por lo que consideraron que se trataba de la
radiaci%n c%smica de fondo. Los investigadores recibieron el Premio
~obel en 197\. El sat'lite C,}E con]rm% este hallazgo.

Posteriormente, los astr%nomos Sa,l Perlmutter y Adam Y. [iess,
estudiando el brillo de algunas supernovas, llegaron a la conclusi%n
de que la expansi%n del universo es acelerada. Este descubrimiento les
hizo acreedores del Premio ~obel 2011.

El estudio de la radiaci%n c%smica de fondo, algo as# como el an&lisis
de las cenizas de la hoguera inicial, el }ig }ang, ha permitido calcular la
edad del universo, que se estima en 1T.700 millones de a$os. El c&lculo
de la edad del universo se hab#a efectuado anteriormente a partir de la
constante de Hubble, arrojando una cifra de 10.000 millones de a$os,
lo que no era congruente con la antig...edad de los ¢c,mulos globulares
y adem&s no se ten#a en cuenta el efecto de la energ#a oscura sobre la
aceleraci%n. La sonda "MAP, lanzada por la ~ASA en 2001, permiti%
el estudio de la radiaci%n de fondo de microondas y el c&Iculo preciso
de la edad del universo.

~0 tiene sentido hablar del tiempo antes de la gran explosi%n, pues
es a partir de ese instante cuando cobra sentido el concepto de materia,
energ#a, espacio y tiempo.

En los primeros segundos despu's del }ig }ang, a alt#simas tempe-
raturas, se forman part#culas: protones, electrones y neutrones. M&s
tarde, el universo se expande y comienza a enfriarse, de modo que, a
los TO0.000 a$os de su origen, se inicia la formaci%n de &tomos de los
primeros elementos de la tabla peri%dica: hidr%geno, helio, litio etc. A
la vez se forman gases y polvo de estrellas. La gravedad dio lugar a la
formaci%n de los primeros cuerpos celestes. A los 100 millones de a$os
de su origen se formaron las primeras estrellas.

Los planetas se originaron a partir del polvo y el gas interestelar que
forman las llamadas nebulosas, agrupandose por la fuerza gravitatoria
en part#culas m&s grandes, orbitando alrededor de una estrella chtral.
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26 La atracci%n gravitatoria hizo que la materia se fuera juntando y for-
mara las galaxias y c,mulos de estrellas, despu's de 1000 millones de
a$os.

El universo se estructur% en un espacio vac#o, en el que %ootan miles
de millones de galaxias que giran y se alejan, cada vez a m&s. Las es-
tructuras mé&s alejadas son las mé&s antiguas, formadas en el origen del
universo.

En 1610, Yalileo cons-
truy% un modesto telescq
pio de veinte aumentosjs
con el que comenz% a o
servar el [rmamento: des§ss
cubri% las fases del pla
ta Venus, las monta$as &
la Luna, el extra$o halg
gue rodeaba a Saturng
(los anillos) y los cuatrg
sat'lites de J,piter. Al en-
focar el espacio lechoso, La v#a lictea
conocido como V#a L&c-
tea, comprob% que se trataba de un enjambre ths erdiverso
tama$o y luminosidad, de n,mero dif#cilmente doable.

Hoy sabemos, gracias a los
potentes radiotelescopios, que
la V#a L&ctea es un galaxia
espiral, con un di&metro de
100.000 a%os luz, que giray se
desplaza, compuesta por unos
T00.000 millones de estrellas,
gue contiene sistemas planeta-
rios, entre los que est& nuestro
sistema solar. Su formaci%n se
Nuestra Galaxia estima X.000 millones de a$os
despu's de la gran explosi%n.

:\,, La galaxia m&s pr%xima a la nuestra es la de Andr%meda, a 2,2 millones

- de a$os luz.

5? En el brazo de ,ri%n de la V#a L&ctea se encuentra el Sol, centro
de nuestro sistema planetario, que orbita alrededor del n,cleo de la

E galaxia, en un plano que tiene una inclinaci%n de 60& respecto al plano

5 gal&ctico.
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El misterio del universo

| Makemake

| Cometas

-—

El sistema solar

En nuestro sistema planetario, el Sol concentra el 99,7XZ de la masa
del sistema, el resto se distribuye entre los ocho planetas y el cintur%n
de asteroides, que orbitan pr&cticamente en c#rculos alrededor de la
estrella, en el llamado plano de la ecl#ptica. Mercurio, Venus, La kie-
rra y Marte est&n constituidos de roca (silicatos) y mineral. Los otros
cuatro, J,piter, Saturno, erano y Plut%n, est&n compuestos de helio.
hidr%geno y otros gases. Los asteroides, cometas y meteoritos son cuer-
@ pos celestes, rocosos y helados, restos de la formaci%n del sistema solar.
Los cometas, muchos procedentes de mé&s all& de ~eptuno, describen
%rbitas el#pticas de gran excentricidad y largo periodo, como el famoso
cometa Halley (76 a$os). Al acercarse al Sol se subliman y la nube ga-
seosa es visible por la refracci%n de la luz. El viento solar agita la nube
y genera la caracter#stica cola.

Cuando la kierra atraviesa la %rbita de un cometa, los fragmentos
penetran en la atm%sfera en forma de lluvias de meteoros, son las lla-
madasstrellas fugaces

[especto al origen de nuestro sistema solarngl%sofo y cien-
t#]co Immanuel eant conjetur%, en 17XX, la hig%leda nebu-
losa protosolart esta nebulosa rotaba en sulemigerente y se
fue condensando al enfriarse, as# como aplarndmndefeeto de
las fuerzas gravitatoria y centr#peta, formagstceléa central y los
planetas. En 1796, el cient#]co franc's Laplateulfd una teor#a
m&s detallada y precisa de la misma hip%tesss, |imds a$os,
el telescopio espacial Hubble, ha transmitido mesde nebulosas
protosolares, hoy se llaman discos de crecimiesdedal de estre-
llas muy j%venes.

Parafraseando a ~etton, cuando cautelosamentd%olasueyes
de la gravitaci%n universal diciendo 2kodo paoeued0S cuerpos

27
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2\ se atrajeran®... Se podr#a ajrmar que todo pamceda kierra
fuera un lugar antr%pico. Es decir, la kierra [@ssearacter#sticas
adecuadasy, al parecer, ,nicas en nuestro sterpara que fuera
posible el desarrollo de los seres vivos y pgueamisi la existencia
del hombre.

El requisito funda-
mental para la vida e
la existencia de ung
fuente de energ#a (
proporcione calorf adeg
mé&s hace falta agug
ox#geno y unos factorg
clim&ticos que permita
el desarrollo de los serg
Vivos, en un ambiente
de biodiversidad y or-
den ecol%gico. koda
estas condiciones se d
en la kierra y no se da
en los otros planetas ro
C0s0s, sin mencionar los
planetas gaseosos.

La atm%sfera terrestre con su capa de ozono, junto con el campo
magn'tico, proporciona una coraza que nos de]ende de los rayos ul-
travioleta del sol y de la radiaci%n c%smica. ~0 obstante, la radiaci%n
es la adecuada para que se produzca la fotos#ntesis y por consiguiente
se genera oxigeno y crezcan las plantas gracias a la funci%n clorof#lica.
La moderada inclinaci%n de la ecl#ptica determina con la orbitaci%n
anual terrestre, una sucesi%n de estaciones, con oto$os y primaveras
benignas, as# como inviernos y veranos no extremados en una gran &rea
del planeta.

La rotaci%n de la kierra cada 24 horas determina un ciclo vital que
facilita la actividad y el descanso de los seres vivos. La existencia de
nuestro sat'lite es fundamental. La Luna, ademé&s de regir las mareas
de los oc'anos y alumbrarnos de noche, regula, como un balanc#n, el

El planeta Tierra

f’: eje de giro de la kierra, manteniendo el polo magn'tico con peque$as

E oscilaciones.

3f—’ [ecientemente, se han detectado en Marte indicios de agua, pero di-
f#cilmente podr& generarse vida. Es un planeta fr#o, con una atm%sfera

E muy delgada y una capa de ozono que no puede bloquear la radiaci%n

2 ultravioleta.
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~0 se descarta la posi
bilidad de vida en alg,n
planeta de otras galaxia
pero las distancias si
derales hacen dif#cil ¢
contacto con nuestro
mundo.

En 1977 se inici% u
proyecto espacial con |
serie de naves Voyag
lanzadas al espacio e
terior, hasta los con]nes
de nuestra galaxia, para
explorar J,piter, Saturno
y sus sat'lites.

Sonda Voyager (NASA)

El misterio del universo

El Voyager, el mensajero del espacio, a manera de una botella lanzada
al oc'ano, lleva udisco doradpe resume en im&genes y sonido, una

s#ntesis de nuestra civilizaci%n:

El astrof#sico Carl Sagan consideraba que el Voyager podr#a ser halla-
do y, en su caso, interpretatidisco doragdslo si existe una civiliza-

ci%n avanzada en el espacio interestelar.

Cuenta el astrof#sico M. Carreira S.J. que, en una ocasi%n, le pre-
guntaron a San Agust#n, si el centauro (mitad hombre y mitad caballo)
ten#a alma. El ,bispo de Hipona, ante semejante trampa saducea, con-
test%, con cierta socarroner#a: cacen ustedes un ejemplar y tr&iganlo,
entonces contestar' a su pregunta.
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El disco de oro (NASA)

La kierra es un planeta habita-
ble, pero no lo fue desde el primer
momento de su formaci%n, hace
4.XX0 millones de a$os. Pas% mu-
cho tiempo, unos 1.000 millones
de a$os, hasta que se produjeron
las condiciones bé&sicas para el de-
sarrollo de la vida mé&s elemental:
la de las c'lulas anaerobias en un
medio #quido. Despu's aparecie-
ron microorganismos pluricelu-
lares que se desarrollaron en pre-
sencia de ox#geno, generado por

interacci%n con las algas. 09
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TO Durante millones de a%$os se fueron acondicionando los elementos
necesarios para la vida: carbono, base de los compuestos org&nicost
oxigeno e hidr%geno, en forma de agua, solvente en el que tienen lugar
los procesos biol%gicos y medio en el que se produjeron las primeras
reacciones qu#micas para el surgimiento de la vida. La energ#a liberada
en la oxidaci%n de los compuestos org&nicos fue el combustible de los
seres Vivos.

A partir de los microorganismos primigenios, y mediante el largo
proceso de Evoluci$fueron apareciendo seres acu&ticos, despu's an-
]bios, m&s tarde reptiles y Jnalmente una gran variedad de aves y ma-
m#feros. kodos ellos con un c%digo gen'tico caracter#stico.

Seg,n las investi-
ﬂ’ gaciones paleontol%-
Q;i' P gicas, despu's de la
Q 0 extinci%n de los dino-
Homo 4B | saurios, hace unos 6X
Ar::grcr;osor Heidelbergensis— ’Té millones de a$os, apa-
7 \  recieron los primeros

primatesque se exten-
dieron por todos los

continentes.

&

Homo
Neanderthalensis

Australopithecus Homo
Homosapiens
1

I I 771
@ 3 millones a. C 2 millones a. C 1 millones a. C 500 000 a.C 40000 a.C

La evoluci$n de los hominidos _
Estos primates per-

tenecen al grupo de &gropoideyg su evoluci%n dio lugar a la familia

de loshom#nidpeace m&s de 1X millones de a$os. A esta familia per-
tenecen loaustralopitecugue aparecen el el Pleistoceno (T millones
a.C.) son b#pedos y constituyen el eslab%n perdido entre el simio y los
humanos.

kambi'n a los hom#nidos pertenece la especie hom@apare-
ci% en un periodo que se extiende entre 2 y [hXemille a$os.
Incluye ehomo ergastéacalizado en Sfrica, capaz de tallar piedra,
y elhomo habilisas# llamado por su habilidad para confeccionar
instrumentos.

Alrededor de 1 mill%n de a$os altrab erecfugie camina total-
mente erguido, se extiende por Sfrica, Europa meridional y Asia. Se les

w  adjudica el dominio del fuego.

3'5“ Entre X00.000 y 40.000 a$os a.C. aparecen y se extingean-los

= dentaled.os individuos de esta subespecie, ademé&s de controlar el fue-
go, vest#an ropas de pieles de animales y ten#an una gran capacidad

E craneal. ~0 obstante, la anatom#a de su tr&quea les imped#a el lenguaje

5 hablado.
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Despu's de la primera glaciaci%n, en el paleol#tico superior, h_éfce
40.000 a$os a.C., aparechazho sapiernss individuos de esta es- S
pecie se caracterizan por su capacidad para el lenguaje habladogl el
pensamiento simb%lico. Su cerebro les permite aprender e mventarEas#
como concebir y transmitir conceptos abstractos.

El mist

¢eu’ mutaci%n pudo producirse en su c%digo genficeomo
se explica esta evoluci%n tan extraordinarialfygakthispazo,
el salto, el dedo divino, que transform% a un idon@mnel homo
sapiens|.

Miguel Angel, La creaci$n del hombre

T1
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Los primeros hom#nidos, cazadores itinerantes, se vest#an con las
pieles de sus trofeos, no tardaron en asentarse en comunidades de re-
colectores y, mé&s tarde, convertirse en agricultores. Las primeras ci-
vilizaciones, circa 7.000 a$os a. C. se desarrollaron en las tierras m&s
frtiles de las cuencas de los r#os: Mesopotamia y valle del ~ilo. Lo @
mismo ocurri% en India y en China. All# implantaron sistemas de riego
y utilizaron el primer arado. Adem&s, comenzaron los intercambios
comerciales gracias a la invenci%n de la rueda y de la navegaci%n a vela.
Se produjo el despertar de las conciencias, el respeto a los muertos y el
culto a las las fuerzas de la naturaleza como divinidades: la tierra (Pacha
mama), el viento y el sol (Horus).

*n gran hallazgo fue aprender a hacer fuego. Alghservar#a las
chispas que saltaban al chocar ciertas piedras fsitlernal contra
rocas de mineral de hierro, como piritas) o biwmn#zoel calor que
se produce al frotar dos trozos de ciertas maaérnasi®on de una
madera dura, &lamo, sobre otra blanda, higuezea gerpolvillo
caliente que se convierte en un tipo de brasaemae fia yesca.

El dominio del fuego supuso el control de una fuerza de la natu-
raleza: la que generaba los rayos que incendiaban los &rboles y la que
surg#a de las entra$as de la tierra en los volcanes. El fuego dio paso a la
metalurgiat as# se sucedieron las edades de los metales, en un largo pro-
ceso de extracci%n minera y desarrollo tecnol%gico. El cobre empez% a
obtenerse en el IV milenio a. C. en el &rea mediterr&nea y se extendi%
al resto de Europa, como lo demuesuasatampaniform&l bron-
ce (aleaci%n cobre y esta$o, de bajo punto de fusi%n) se originO/ToTen la
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T4 misma 'poca en oriente pr%ximo, pero no se extendi% a Yrecia hasta
el 1.X00 a. C. con la civilizaci%n Mic'nica. Pronto se construyeron
utensilios dom'sticos y por supuesto espadas y lanzas. La siderurgia
requer#a una tecnolog#a mé&s avanzada y aparece en el mediterr&neo
oriental, dentro ya de los par&metros hist%ricos, cerca el siglo Vil a. C.

La rueda fue un in-
vento de extraordinaria
utilidad para el traspor-
te, as# como para la fa-
bricaci%n de cer&micas,
como pieza bé&sica del
torno de alfarero, cuyo
uso est& datado hacia el
4.000 a. C. Del mismo
modo un pictograma
sumerio representa un
carro tirado por ona-
gros (asnos salvajes) da-
tadoenel2.X00a.C.y
en el estandarte de °r, de la misma 'poca, aparece una comitiva con ca- @®
rros de cuatro ruedas tirados por caballos. En el bajorrelieve del Palacio
de ~#nive, el rey asirio Asurbanipal, aparecen escenas de caza de leones
con carros de dos ruedas. El rey empu$a un arco y est& a punto de dis-
parar una %oecha, arma
de caza y tambi'n de
guerra, de origen mu
antiguo.

La rueda apareci?
tambi'n en los albo-
res de la civilizaci%
china y en el valle de
Indo, sin embargo los
aztecas y los incas |
desconoc#an, tal ve
por no disponer de

La rueda

X

:‘fi animales de tiro, ca- Fragua de Vulcano (Velazquez)

e rec#an de bueyes y de

b caballos hasta la llegada de los espa$oles. ~0 es imaginable un carro
recorriendo el Camino del Inca, por la Cordillera de los Andes. Pero
3 seguramente debieron utilizar troncos de &rboles, como rodillos, para
. mover las enormes piedras de sus monumentos.
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Los grandes hitos @eimo sapiefueron la invenci%n desaritura
y la de los*meros;lo que desembocar#a en la creaci%tdddas
mYaeticas.

Con la invenci%n dedacrituracomenz% el periodo hist%rico: a
partir de los registros escritos sobre tablillas de arcilla, ya fueran sim-
ples anotaciones comerciales, instrucciones, mandatos legales o marcas
representativas de cereales o cabezas de ganado, se plasmaron los datos,
]dedignos y permanentes, sobre la vida de los pueblos.

Los primeros vestigios de signos gr&]cos, aparateeiorma inde-
pendiente, en Sumeria y en el Antiguo Egipto)iéméénio a. C. En
las tablillas de barro cocido, a las marca$a#e ana Jgura, cabeza de
ganado o espiga, que identi]cara el producto. -estelgsictogramas
(escrituras por im&genes). Curiosamente, en e autnal, las ciuda-
des est&n llenas de se$ales indicativas quen&s sie pictogramas.

Yracias a la capacidad mental de abstracci%n simb%lica, se lleg% a
representar ideas abstractas meditrtgramggscritura de ideas).
As#, una boca puede representar la idea de hambre, y una boca y una
espiga, la idea de comer.

La mejora de cualquier proceso est& presidida por la simplijcaci%n
y la rapidez, Los escribas esquematizaron los signos y los Jjaron, en la
arcilla blanda, mediante marcas triangulares en forma desmra. (
tura cuneiforme

Los egipcios siguieron un m'todo similar al sum@eio ademé&s

con una mejora importante, el soporte inicialnenbarro, fue sus- T
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T6 tituido con ventaja por la
hoja depapirg I&minas
confeccionadas con el
tallo de una planta que
crec#a con abundancia a
orillas del ~ilo. Los s#m-
bolos egipcios, mucho

, m&s atractivos, requer#an
= escribas expertos y con
Jerogl#®co egipcio dotes art#sticas, as# como la
preparaci%n de tintas ade-
cuadas, de varios colores. Los jerogl#]¢nsrdssagrado gl#fos
grabar, como palabras divinas, te-
n#an un car&cter m&gico y fuer
grabados en los templos y mon
mentos, y pintados en las pared |
de las tumbas. Los registros de  §
cotas del ~ilo y de las cantidade _ =
de grano almacenado, rese$ac
en papiros, eran custodiados p
los sacerdotes, como una forn
de control del poder. As# surgi%
jerogl#]co hier&tico, una espec.. : _
de taquigraf#a abreviada, solo para Pictograma sumerio
iniciados y el dem%tico, popular,
con signos tomados del hier&tico, con exclusiganjemgl#]cos,
conservando los s#mbolos en cu$a de sus caracteres.
La piedra [osetta encontrada en la desembocadura del ~ilo, en
1799, conten#a un decreto grabado en tres formas: jerogl#]co, dem%oti-
CO y griego. Yracias a este
documento hist%rico,
Champollion pudo desci-
frar los jerogl#]cos.

La verdadera invenci%n
£ de la escritura la realiza-
W ron los fenicios. El siste-
3;; ma sumerio requer#a un
- n,mero muy elevado de

ideogramas. Descompo-

Y I ner las palabras en soni-
2 Chaduf egipcio dos simples y representar
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ntiguas

cada uno de estos sonidos mediante un signo diferente (letras) sup@n-
dr#a que no ser#an necesarios mé&s de dos docenas de tales S|gn§)s Sin
embargo tal sistema de letraadbetdue creado unos siglos despu's,
en el 1X00 a. C., por los mercaderes de egarit, puerto comercial ferg—
cio del Creciente F'rtil en el Mediterr&neo oriental. Los mercaderes fg-
nicios comerciaron con los pueblos del otro lado del mar y propagarén
la escritura, los n,meros y las monedas. e

A partir del alfabeto fon'tico fenicio, de la lengua sem#tica, de 2?
letras, todas consonantes, aunque tambi'n se pronunciaban las vocaes,
se crearon los alfabetos &rabe y hebreo, as# como el alfabeto griega, que
a$adi% las vocales, y mé&s tarde el latino.

Los puertos fenicios de kiro, Sidon y }iblos, que comerciaban con
maderas de cedro, cobre y tintes del color p,rpura, propagaron el al-
fabeto por todo el Mediterr&neo, as# como los n,meros y el uso de las
monedas.

El griego se extendi% por todo el Egeo y logsederibs ]I%so-
fos llenaron los anaqueles de la famosa }iblagesbejandr#a. El
lat#n, impuesto por [oma en todo el Mare ~ostrum gleesto de
las provincias del Imperio, fue la lengua franeacdéura hasta el
siglo _VII, Isaac ~efton public% en lat#n su waRthcipia Ma-
temltica

En la ciudad de Pergamo, situada en el Asia Menor frente a la isla de
Lesbos, comenz% a utilizarse, en el siglo 11l a. C. otro soporte sustituto
del papiro: la piel curtida de animales (vaca, cordero etc.) que se cono-
ci%, por su origen, copgrgamino

El pergamino era m&s s%lido, se conservaba mejor y el texto se pod#a
borrar para volver a escribir, lo que dio origenpaliogsestds
rollos de papiro o de pergamino se llamail&meneldasta el prin-
cipio de la Edad Media no se confeccionaram$dicesnediante el
cosido de p&ginas, es decir, lo que entendemos por libro, propiamente
dicho.

El soporte de]nitivo de la escritura fupaglel cuya invenci%n se
debe a los chinost en el siglo Il a. C. stilizaron arroz y residuos de
sedas, para fabricar una pasta de Jbras vegetales que se transformaba
en una l&mina. Circa el 7X0 se extendi% su uso por Asia Central y m&s
tarde, en el siglo _, los &rabes lo introdujeron en Europa.

Con la invenci%n de la Imprenta por Yutenberg en 1440, el libro
se populariz% por todo el orbe, constituyendo la gran palanca de la
cultura y el acceso al conocimiento por los diversos estamentos de la
sociedad.

fZacio

en

T7
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T Losn"merosse crearon a la vez que las primeras anotaciones gr&]Jcas,
como elementos necesarios en las relaciones comerciales, tanto en la
gesti%n de almacenes, como en las referencias de los contratost en todo
caso hab#a que contar objetos.

En Egipto despu's de cada inundaci%n del ~'~
las tierras de la orilla fertilizadas por el limo, €
asignadas a los agricultores. Para ello era ne gf
rio medir y contar las parcelas. Los agrimen
utilizaban una cuerda con nudos, entre los cu
hab#a una misma distancia, en realidad la un &
de longitud. Si el n,mero no era exacto se podﬁ@neda Fenicia
fraccionar, de modo que se crearon as# los n,mergs. v| A.c)
naturales y los fraccionarios.

Los primeros intercambios comerciales se realmzediamte el
trueque de unos productos por otros, pero profie s@plantan-
do alg,n medio de pago generalmente aceptado eamias o
productos f&cilmente intercambiables. M&s tagdeebrde metales
preciosos y |nalmen-
te, alrededor del siglc [eapcos 1 |4 | I A Inle| ¢
VI a.C., se acu$aron —————— TYTTTTlmlm’mHl |
las primeras monedas TT [TTT] 7o (07| Yow
de oro, plata o alea- |ROMANOS prmiivos)
ci%n. Existe una cier |cHinos
ta correlaci%n entre ¢
desarrollo de los siste
mas de numeraci%n &—
2 aparicitn de las me | woccs NGNS ANSHERETONOHOH
nedas, verdadero dine-
ro: medio de pago, de
cuenta y de valor.

Inicialmente, en algunos lugares, para controlar las manadas de ga-
nado, al salir a pastar, se guardaba en una bolsa una piedra por cada
cabeza, de modo que al Jnal del d#a saber si hab#an vuelto las mismas
gue salieron. Con el tiempo, como piedra en latéicelsisse de-

BABILONICOS i lT_T'TYT'mr
’,N' e

INDOSTANOS

Sistemas de numeraci$n

2 sign% cé&lculo o n,mero al s#mbolo representativo de la cantidad. Para
w contar se utilizaron los dedos, guijarros, marcas, nudos en una cuerda,

o rayas etc. y se hizo necesario asignar un s#mbolo a cada n,mero. Para
5‘.3 grandes cantidades se necesitaban muchos s#mbolos, lo que era poco
pr&ctico. Se idearon entonces sistemas de numeraci%n con una base,
Y generalmente base diez. Los sumerios ten#an un sistema sexagesimal y

. el de los mayas era de base veinte.
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Desde el X.000 a. C. se contaba en unidades, decenas, centena%etc.
con signos asignados diferentes y sin un sistema e]caz de c&lculo. %

El gran avance lo realizaron en la India: al sistema de base diez,dn-
corporaron el valor posicional de los n,meros y ademé&s introdujerén
el cero, con lo que el sistema solo necesitaba diez d#gitos y facilitab§ los

c&lculos aritm'ticos, con gran disgusto de los expertos en el manejogde
&bacos.

El sistema se propag% por Persia y lo asimgafoabdes. El mate- §
mé&tico Al-Jfarizmi (de quien deriva la palabratedgp public% un Z
tratado en el a$o \2X, d&ndole carta de natuealé&aaopa, a trav's 5
de Al Sndalus. El matemé&tico italiano Fibonacel, @o 1202, di-
vulg% de]nitivamente el sistema indo-ar&bicoanieente europeo.
T9
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Los griegos, por su posici%n geogr&]ca en el Egeo, tomaron contacto
con los pueblos de oriente en Asia Menor y con los egipcios, as# que
fueron receptores de los conocimientos de ambas civilizaciones. Pero al
genio griego se debe su inter's por la causa de las cosas. ~0 bastaba ob-
servar, era preciso saber el porqu'. En una palabra, crearon la Jlosof#a
y aportaron a la humanidad la base de las matem&ticas. @

Los primeros sabios griegos surgieron en las ciudades de Asia Menor.
kales de Mileto viaj% a Egipto y calcul% la altura de una pir&mide, al
relacionar su sombra con la de una vara. Despu's formul% su teorema,
el cual describe la relaci%n que se establece cuando dos rectas, no para-
lelas, cortan a una serie de rectas paralelas.

Pit&goras de Samos, tambi'n viaj% por Egipto y Mesopotamia, Siste-
matizando los conocimientos adquiridos. Cre% en Crotona la escuela
de los pitag%ricos, un centro de estudios y una forma de vida. Para
Pit&goras la ciencia se basa en la cuanti]caci%n, en los n,meros. ~ace
as#, la concepci%n de las matemé&ticas como la disciplina fundamental
para la comprensi%n y la expresi%n de la realidad cient#]ca.

Pit&goras cre% tambi'n la primera escala musical. con la que quer#a
expresar la armon#a del universo.

En Atenas, en el siglo IV a. C., %c0recieron dos pensadores egregios:
Plat%n y Arist%teles. a los que nos hemos referido en la introducci%n,
al presentar el fresco de [afaal Escuela de Aterdat%n, ]I%sofo
preocupado por el mundo de las ideas (lo perfecto y lo imperfecto) era
tambi'n un ge%metra, no en balde hizo escribir en el p%rtico de la Aca-
demia la famosa admonici#iadie entre aqu# que no sepa geometr#a

Arist%teles, ]I%sofo y cient#]co, sent% las bases del razonamiento 1%gi-
41
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42 co. El gran corpus de su obra fue durante siglos la columna vertebral
del pensamiento universal. Hip%crates de Cos, considerado el padre
de la medicina, siguiendo el m'todo 1%gico, indag% en las causas de las
enfermedades, su relaci%n con la dieta, el clima y el agua. Intuy% que la
]ebre era la manifestaci%n del organismo en su lucha con la enferme-
dad. Son c'lebres sus aforismos y sobre tgd@eiénto hipocr!'tito
gue exige al m'dico un compromiso moral.

En la 'poca helen#stica, tras las conquistas de Alejandro Magno, el
gran genio militar, se fund% la ciudad de Alejandr#a (TT1 a. C.) en
territorio egipcio. Se inici% as# un periodo glorioso para la civilizaci%n,
al unirse la observaci%n y el razonamiento en el campo cient#]co. *na
pl'yade de sabios %ocorecieron en este lugar propicio para el estudio:
Hiparco, Erat%stenes, Apolonio de P'rgamo, etc.

Euclides tuvo a su cargo la }iblioteca de Alejandr#ay en el a$o T0O a.
C. dio a conocer su tratado de matem&tza&lement&s el primer
texto deductivo con un m'todo sistem&tico de trabajo, estableciendo
teoremas y proposiciones a partir de cinco ?postulados® b&sicos. Este
tratamiento de las abstracciones mentales, en el campo de la geometr#a
le hizo acreedor del titulo de padre de las matemé&ticas. En su obra
ajrma: 2El lenguaje matemé&tico permite formular las leyes de la f#sica,
mediante la abstracci%n y el razonamiento 1%gicao®.

Argu#medes, formado en Alejandr#a, vivi% e Silagms Yrecia)
en el siglo Il a. C. fue matemé&tico, ge%omeiyP#ede considerarse
un ingeniero, ya que fabric% gran n,mero de imsttosy m&quinas:
la palanca, la catapulta y otras m&quinas de gutmmaillo que lle-
va su nombre (tornillo sin ]n, ,til para extraaraggDescubri% la ley
fundamental de la hidr&ulica que expuso en sio Batare los cuerpos
“otantesPor otro lado, en su libfeor#a del equilipexpuso los funda-
mentos de la mec&nica. En el campo de la gealatdrfan% el valor
de la relaci%n matem&tica constante entre ladldedé circunferencia
y su di&metro, es decir el n,mero ° (T,14,16%%) w@yor precisi%n
gue ning,n otro matem&tico hasta entonces.

Los griegos dieron muestras indelebles de su genio art#stico, en el

B campo de la arquitectura y de la escultura. Levantaron columnas con
w capiteles de distinto orden: j%nico, d%rico y corintio. Escultores, como
t..f Fidias, Prax#teles Policleto y Mir%n, nos legaron: La victoria de Samo-
- tracia, el Disc%bolo, las Venus, Atlantes, Cari&tides y dioses del ,lim-

po. Construyeron keatros y Estadios y sobre todo la Acr%polis, donde
Y destaca El Parten%n, de Ict#nio y Cal#cates, con su extraordinario friso
] de triglifos y metopas.
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En el libro sexto de
Los Elementdsuclides
desarrolla el concep
to de n&mero !ure@
proporci%n divina de
la belleza matem&tice
Como es sabido, se dic
que un punto de unaj¥
recta la divide en medie
y extrema raz%n, cuan-
do los segmentos (a, el
mayor y b, el menor) guardan la relaci%n siglieaeb)“‘a’a“bt
lo que conduce a una ecuaci%n de segundo grado cuya sbluci%n es:
(1¢"X)“2'1,61\...

Yrecia'y [oma

Parten$n

La! se estableci% en ho-

| | nor a Fidias. El rect&ngulo
de Euclides es una ]gura

geom'trica cuyos lados tie-

nen la proporci%n &urea.
Esta proporci%n se encuen-
tra en la fachada del Par-
ten%n y en otros muchos
edi]cios y obras de arte que

| guardan una gran armon#a
Proporci$n aurea est'tica.

A partir del rect&ngulo &u-
reo se puede generar una espiral, que se aproxima a la espiral logar#t-
mica (en la naturaleza aparece en la concha del ~autilus). Del mismo
modo en la sucesi%n Fibonacci (0,1,1,T, X. . n), el cociente ne1“n tien-
daa](1,6\1..), cuando n tiende a in]nito.

El pueblo romano, a diferencia de los griegos, era pr&ctico y poco
especulativo, fue capaz de crear un Imperio que, en tiempos de krajano
(a%$0 117), se extend#a desde }ritania a al Yolfo p'rsico y desde el Sa-
hara a lasuencagel [in y del Danubio.

Crearon una expeditiva tecnolog#a militar (las legiones), una lengua
franca (el lat#n), una instituci%n jur#dica b&sica (el derecho), un con-
cepto pol#tico universal (la ciudadan#a romana) y, as# mismo, desarro-
llaron una capacidad creativa extraordinaria. A partir de las v#as maes-
trascardus y decumadeslos campamentos militares, construyeron
ciudades por todo el Imperiot dedoeed germ!nicbasta la muralla
de Adriano, desde Vol,bilis a €feso, dot&ndolas de calzadas, acu%chuc-
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44 tos, puentes, an]teatros, termas, cisternas, cloacas, coliseos, foros, tem-
plos, arcos del triunfo y fuentes monumentales.

El calendario romano, est
blecido en el a%o 7XT a. &1,
urbe conditddesde la fundaci%i
de la ciudad), ten#a doce me%

un cuarto de d#a mé&s en reco
su %rbita, en tiempos de Jul
Cesar (4X a. C.) las fechas eg

ban retrasadas 90 d#as. SOS|genes
de Alejandr#a aconsej% reformar

el calendario a$adiendo un d#a,

cada cuatro a$os, al sitetusalendas martiasaci% as# el a$o bisiesto.

El calendario juliano estuvo vigente hasta el a$o 1X\X, en el que se hizo
la reforma gregoriana.

El Pante$n romano

El tratado de Arquitectura de Marco
Vitruvio, contiene en sus diez libros
una descripci%n de los conocimien-
tos en la materia. Maquinaria para
la construcci%n: montacargas, gr,as,
poleas etc. as# como materiales: ladri-
llos de barro cocido, piedra, m&rmol,
estuco y hormig%n. dglus caementi-
ciumestaba compuesto de un mortero
y guijarros. El mortero se compon#a
a su vez de un cemento natural, ce-
nizas volc&nicas (puzolana) obtenidas
en las laderas del Vesubio, al que se
a$ad#a agregados ]nos y agua. Los
griegos encontraron cenizas volc&ni-

Emperador Augusto cas en Santorini. El hormig%n griego
(27a.C-14d.C)) y el romano han pasado la prueba del
2 tiempo, m&s de 2000 a$os.
W La primera gran b%veda se construy% en [om@ecalaél Em-
3;; perador Adriano: El Pante%n. La c,pula semieskgriekeva sobre
= un tambor circular de 4T,44 metros de di&metrgirama me-
diante sucesivos anillos conc'ntricos de hormag¥pprtantes, ya
E gue al fraguar cada anillo, se desmontaba el ajedaise proced#a
2 a hormigonar el siguiente. (Con el mortero ronmatoralmente)
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tro elemento arquitect%nico
fundamental fue el arco de medio
punto, que super% el sistema de
dintel, utilizado por los griegos y
los egipcios. Fue utilizado profu-
samente, sobre todo en los acue-
ductos, por su solidez y agilidad.

Por su parte, el gran arquitecto
Vitruvio construy% un monu-
mental reloj de sol, perfeccionan-
do los anteriores.

Yrecia'y [oma

Acueducto de Segovia

*na de las aportaciones m&s no-
tables de los romanos fue el dere-
cho. Desde la fundaci%n de [oma se aplic% ebdaseithrio hasta el
a$o 4Xa. C., en que entraron en \igsrXll Tablaon el Emperador
Justiniano (X27-X6X) de la era cristiana seugéagiorpus luris Ci-
vilis El derecho romano es la base de toda esturétdi@a occidental.

LaPax Romanse impuso desde la 'poca imperial de Augusto ( 27
a. C) hasta Marco Aurelio (1\0 d. C.), Fue un largo periodo en el que
el estandarte de las legiones, SPe[, (El Senado y El Pueblo [omano) @
presidi% el dominio de los territorios ribere$d4adelNostrungue
alcanz% su m&ximo esplendor en tiempos de krajano.

El a$o T1T, Constantino, por el Edicto de Mil&optéelel cristianis-
mo como religi%n o]cial del Imperio. Desde entyrnuekcticamente
hasta el Siglo de las Luces, la Iglesia cat¥6lr&aejn papel decisivo en
el mundo de las ideas: el ,rbe Cristiano, querf#fagacristalizar, con el
curso del tiempo, en el Sacro Imperio [omano Yaom&n

Por otra parte, a partir del siglo 1ll, desde el techo del mundo, hordas
mong%licas atravesaron la Yran Muralla y se hicieron con el poder rn
China. Mé&s tarde los Hunos, al mando de Atila, el azote de Dios, inva-
dieron el norte de Europa, empujando a las tribus germé&nicas hacia el
sur: los ostrogodos hacia el este y los visigodos hacia el oeste. Ademé&s,
otros pueblos se fueron asentando en el centro de Europa: los sajones,
los francos y los burgundios. Los v&ndalos llegaron hasta Cartago, a
trav's de Hispania. El a$o 476, fecha en la que puede situarse el inicio
del Medioevo, los ostrogodos entraron en la Ciudad Eterna, acaban-
do con el Imperio [omano de ,ccidente. Mil a$os despu's, 14XT, la
toma de Constantinopla por los otomanos, encabezados por Mehmed,
puso |n al Imperioo [omano de riente. La }as#lica de Santa Sof#a

fue transformada en Mezquita, hoy Museo. ax
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La invasi%n de los b&rbaros trastoc% el orden instituido en el mundo

occidental. Durante mucho tiempo se paraliz% el avance social, cesaron

los intercambios comerciales y subsisti% la sociedad rural. La gente se
refugi% en las villas fortijcadas, al cobijo de los castillos. Los cl'ri-

gos se aislaron en los monasterios. La orden }enedictina estableci% en
Montecatini una rigurosa regla moné&stica. En las Abad#as, los monjes, @
ora et latra, rezaban, trabajaban
su huerto y copiaban manuscrito
Las ciudades no prosperaron y [
consiguiente no se gener% una
tura c#vica. La estructura de poc
se bas% en el feudalismo: el se
es el due$o de vidas y haciendas
los villanos aceptan sometimientd#
cambio de protecci%n. Castillo de Ja%n

Durante la Alta Edad Media, en-
tre los siglos Vy |_, pocos pod#an ser los avances tecnol%gicost no obs-
tante, en el campo militar se desarroll% la armadura con placas met&li-
cas, la cota de malla y la ballesta de acero. M&s adelante se logr% fundir
un ca$%n. tras invenciones pré&cticas de la 'poca fueron: el jab%n, el
tonel, el taladro, los botones, la chimenea y el cristal de ventana. En los
pueblos se generaliz% la rueca y el huso de hilar. Por otra parte en una
econom#a rural se hac#a esencial la utilizaci%n del caballo y, por consi-
guiente, todos los arreos necesarios para que fuera un animal de tiro.

En el siglo VII, en Arabia, apareci% una nueva religi%n que se pro-
pag% por oriente y occidente por la fuerza de la espada: el Islam. Con
la divisago hay m!s Dios que AMghoma es su préfeecre%, en

47
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4 poco tiempo, el imperio
musulmé&n. Loa &rabes
dominaron extensos te-
rritorios, desde el valle
del Indo hasta los Piri-
neos, pasando por todo
el norte de Sfrica. Esta-
blecieron una sociedad
teocr&tica gobernada por
un Califa, pero el con-
tacto con los pueblos de
oriente y Asia Menor les
permiti% captar su ri-
gueza cultural. En }ag-
dad se cre¥a Casa de
la Sabidur#an centro
de estudio donde traduc-
tores cristianos, persas y
Ora et Labora jud#os vertieron al &rabe
las obras de Arist%teles,
Arqu#medes, Ptolomeo,
Hip%crates y demé&s sabios griegos. Esta
base cient#]ca permiti% la aparici%n de
autores &rabes que aportaron su propia
ciencia: Averroes en la Jlosof#a y Avicena
en la medicina.

®
Kanta (Jaria

I
ﬂlfani«a_‘;
¢l fatio

AL En }agdad brill% Al Jtuarizmi, a quien
s o Ly o . se le atribuye la invenci%n del &lgebra.
Cantigas Alfonso X (s. xIll) kambi'n destacaron en el campo de la
astronom#at ademé&s de
orientar sus Mezquitas,
necesitaban  orientarse
en sus viajes, tanto por el
desierto como por el mar.
Mejoraron el astrolabio y
confeccionaron un cat&-
logo de estrellas, ,til para
la determinaci%n de las
latitudes. Los &rabes fue-
ron expertos en la cons-
trucci%n de relojes de

o T€E o1€" %0

Le €f.,..

Reloj astron$mico de Praga (s. XIV)
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La Biblia de Gutemberg (s. XV)  se organizaron en gremios, se
celebraban ferias y mercados,
de modo que se dieron las condiciones para un nuevo impulso tecno-
1%gico. Por otro lado, en koledo, Alfonso _, el Sabio, renov% la Escuela
de kraductores, en la que &rabes, jud#os y cristianos tradujeron textos

del &rabe al castellano medieval.

Las grandes invenciones

En los ,Itimos cinco siglos de la }aja Edad Media aparecieron cuatro
invenciones fundamentales: la rueda hidr&ulica, las gafas, el reloj me-
c&nico y la imprenta.

La rueda hidr!lulicees muy antigua, pero fue en los siglos _y |
cuando se extendi% su uso para aprovechar la energ#a de una corriente
de agua. El giro de la rueda pod#a transmitirse mediante engranajes, y
combinado con el mecanismo biela-manivela, transformar la rotaci%n
en energ#a de traslaci%n, aumentando las funciones del ingenio. Se po-
d#a moler grano, mover un bat&n de pa$os, hacer el braceaje del I,pulo
para fabricar cerveza, laminar chapay tre]lar alambre, as# como reducir
trapos a pulpa de papel. En lugares carentes de r#0s se construyeron
molinos de viento, que realizaban la misma funci%n.

El artijcio de Juanelo se propon#a elevar agua del kajo (100 m.) para
abastecer a la ciudad. El proyecto se realiz% en el siglo VIt consist#a en
una gran rueda que elevaba el agua a un cierto nivel, desde el que un
mecanismo de cazos la situaba en la cota adecuada.

Lasgafasantiparras o anteojos, tambi'n ten#an una larga trayectoria,
pero fue en Pisa, en el siglo _Ill, donde se lograron vidrios adecuados
para fabricar lentes c%ncavas y convexas, que pudieran corregir la mio-
p#a y la vista cansada. El invento se fue perfeccionando y, en el siglo

_V, ya se vend#an en lItalia cientos de ejemplares. 49
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X0 La invenci%n supuso una mejora extraordinaria: la p'rdida de agude-
za visual, alrededor de los cuarenta a$os, eliminaba del mundo laboral
a muchos artesanos, orfebres y operarios que manejaban elementos de
precisi%n. Con las gafas prolongaban su vida activa, al menos diez a$os.
Del mismo modo los estudiosos, o simples lectores, pod#an continuar
con sus tareas. El invento bene]ci% enormemente a la sociedad en ge-
neral.

El reloj mec!nias la culminaci%n de un largo empe$o por medir el
tiempo. Al observar el ciclo d#a-noche, las fases de la Luna, la secuen-
cia de las estaciones, el hombre estableci% una unidad temporal e ide%
instrumentos para medirla: relojes de arena, de agua y de sol. Las con-
diciones ambientales, nubes, congelaci%n del agua y, por supuesto, la
noche, hac#an pocos Jables tales relojes. ~0 obstante, en el medioevo,
la Iglesia ]j% las siete horas can%nicas, a toque de campana, que orde-
naban los rezos y tambi'n los horarios de las actividades de la gente, en
las ciudades amuralladas.

Alnales del siglo _llI, en Italia y en Inglaterra, surgi% un rudimenta-
rio artilugio mecé&nico, capaz de medir el tiempo. kodo el mundo sab#a
gue el tiempo es un continuo, visualizado por la sombra de la varilla
gue barre el cuadrante en el reloj de sol. Sin embargo el nuevo reloj era
digital, no anal%gicot med#a por impulsos sucesivos, controlados por
una rueda dentada. La energ#a la proporcionaba la ca#da regulada de
una pesa. En el a$o 16X7, Huygens mejor% el mecanismo inventando
el reloj de p'ndulo y, m&s tarde, la espiral de volante, lo que a$adi% un
control a,n m&s preciso. El tic-tac, es el si-no digital.

La invenci%n del reloj mec&nico tuvo una doble trascendencia. Desde
el punto de vista social, cuando comenzaron a instalarse relojes en las
fachadas de los Ayuntamientos y edi]cios comunales, el horario de las
tareas, y por consiguiente, el control de la vida del pueblo pas% de la
iglesia al poder pol#tico.

Desde el punto de vista del progreso, el avancidgico tuvo
un efecto multiplicador. La construcci%n de rdkepesndaba una
mano de obra especializada y de gran precisi%m, focmjue se
extendi% a otros sectores de la ingenier#fa mée&keiqaesi%n

Z’\,; dmecanismo de relojer#a®, ha quedado como muestna&ema
- precisi%n.
*‘? La invenci%n da imprentaconstituy% una verdadera revoluci%n

en el mundo intelectual. Comenzaron los chinos, que ya dispon#an de
E papel, en el siglo |_. La lengua china se basa en ideogramas, por lo que
2 la impresi%n de p&ginas era por bloques de madera que incorporaban
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dibujos. El uso de tipos m%viles no se extendi% y ademé&s las dispogicio-
nes de Confucio no facilitaban la propagaci%n de los textos. En cdin-
bio, en occidente, ya en la Edad Media, hab#a un inter's creciente [;E)r

la palabra escrita, de modo que escribas y copistas no pod#an siempre
satisfacer la demanda. As# que cuando, Yutemberg public% su }iblia en
14X2-14XX, alumbr% al mundo una verdadera galaxia de propagaci%n
de la cultura.

En los siguientes cincuenta a$os, la imprenta se difundi% desde [e-
nania por toda Europa. La publicaci%n de incunables (libros impresos
antes de 1X01) se estima en unos dos millones de ejemplares.

Antes de que se lograran estos inventos fundamentales, Europa, en
pleno Feudalismo (Siglo |_ al Siglo _IIl) permanec#a ensimismada en
sus castillos y sus ciudades amuralladas, mientras %o.orec#a la cultura
&rabe, transmisora del saber oriental a occidente. ~0 obstante, los pr#n-
cipes y nobles del orbe cristiano respondieron a la llamada para liberar
kierra Santa del poder musulmé&n. Se iniciaron as#, unas campasas mi-
litares, conocidas como Las Cruzadas, que duraron doscientos a$os y
reanudaron los intercambios entre occidente y oriente. El Califato de
C%rdoba alcanz% todo su esplendor, en el siglo _, con Abderramé&n 1l
(912-9\1). Fue a partir del siglo _II, cuando empez% a cristalizar un
mundo nuevo de desarrollo social, cultural y cient#]co.

Las catedrales

kras la arquitectura romé&nica,
s#ntesis de la belleza de la senci-
llez: sobriedad, anchos muros vy
arcos de medio punto, las nuevas
%rdenes mon&sticas (Cister, Cluny)
propon#an ofrecer a los Jeles luz y
elevaci%n espiritual. El arte ojival
nos lego hermosas catedrales con fa-
chadas de piedra labrada, de ligeros
muros sustentados por contrafuer-
tes y arbotantes, alt#simas torres que
apuntaban al cielo y preciosas vitra-
les que tamizaban suavemente la luz
del sol. Las capitales de Europa (Pa-
r#s, Chartres, }urgos, Le%n, Mil&n,
Colonia etc.) se enriquecieron con

el desaf#o arquitect%nico del g%tico. Catedral de Colonia 1248 1
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