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Una mo nu men tal his to ria de la Cien cia, con un en fo que no- 
ve do so, que com bi na la apor ta ción de dos de los más pres- 
ti gio sos in ves ti ga do res del pa no ra ma aca dé mi co es pa ñol
con tem po rá neo. Un his to ria dor y un cien tí fi co se unen por
vez pri me ra pa ra ofre cer nos un exhaus ti vo re co rri do a tra- 
vés de los hi tos fun da men ta les de la Cien cia a lo lar go de
los si glos.

Los pi la res de la Cien cia es un am bi cio so pro yec to que
abor da la ex pli ca ción de los mé to dos de in ves ti ga ción y los
prin ci pa les ex pe ri men tos en es te cam po, y nos in for ma so- 
bre los pro ta go nis tas y las cir cuns tan cias his tó ri cas que
acom pa ñan el pro ce so de ela bo ra ción de los con cep tos
cien tí fi cos. Asi mis mo, la obra da cuen ta de los avan ces más
no ta bles que, des de el prin ci pio de los tiem pos, han con tri- 
bui do al de sa rro llo in te lec tual del ser hu ma no.
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IN TRO DUC CIÓN

Cuan do, ha ce 2,5 mi llo nes de años (M. a.), apa re cie ron so- 
bre la Tie rra los pri me ros in di vi duos del gé ne ro Ho mo, los
ho mí ni dos, y den tro de ellos la es pe cie ho mo ha bi lis, se en- 
con tra ron en un mun do que te nía una lar ga his to ria (ellos
mis mos eran fru to de un lar go pro ce so de evo lu ción bio ló- 
gi ca). En efec to, la for ma ción del pla ne ta en el que vi vían,
la Tie rra, co men zó ha ce 4500 M. a., a par tir de una ma sa de
pol vo que gi ra ba al re de dor del Sol y que se con den só en
una gran es fe ra de bi do a la atrac ción gra vi ta cio nal. La for- 
ma ción de una cor te za só li da, y en ella de los océa nos, se
sitúa en torno a ha ce unos 4100 M. a. Aún se dis cu te si la
vi da se ori gi nó, ha ce al re de dor de 3600 M. a., en la Tie rra,
co mo pro duc to de reac cio nes quí mi cas en tre ma te ria les
pre sen tes en ella, o si lle gó del ex te rior, trans por ta da por
al guno de los nu me ro sí si mos me teo ri tos que cho ca ron
contra su su per fi cie en los pri me ros tiem pos de su his to ria,
cuan do la atrac ción gra vi ta cio nal —es pe cial men te la del
Sol— no ha bía «pues to or den» en el en ton ces con vul so Sis- 
te ma So lar. La apa ri ción de cé lu las se me jan tes a las pro ca- 
rio tas (ca ren tes de nú cleo) dio lu gar al pro ce so de la fo to- 
sín te sis, la pro duc ción de oxí geno que ab sor bían los me ta- 
les y en par ti cu lar el hie rro. Cuan do es tos se satu ra ron, ha- 
ce en tre 2500 y 2400 M. a., el oxi geno li bre se in cor po ró a
la at mós fe ra, aca ban do (ha ce unos 2000 M. a.) en una gran
cri sis de «oxi ge na ción» con la ma yor par te de los en ton ces
do mi nan tes se res anaeró bi cos; fue en ton ces cuan do la at- 
mós fe ra te rres tre al can zó una com po si ción se me jan te a la
ac tual. Du ran te el pe río do de no mi na do Pro te ro zoi co 
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(2500-542 M. a.) apa re cie ron las cé lu las eu ca rio tas (pro vis- 
tas de nú cleo), se ini ció la re pro duc ción se xual y sur gie ron
los pro to zoos. La ex plo sión de vi da ani mal del Cám bri co 
(590-505 M. a.) y la co lo ni za ción del sue lo por las plan tas a
par tir de los 470 M. a. cam bia ron la ima gen del pla ne ta. El
Car bo ní fe ro (359-299 M. a.) de jó tras de sí gran des es tra tos
de car bón. Y la ex tin ción de los di no sau rios, ha ce unos 60
M. a., de jó li bre el cam po pa ra el de sa rro llo de los ma mí fe- 
ros y la apa ri ción de los ho mí ni dos.

El ho mo ha bi lis (los ho mí ni dos que vi vie ron en Áfri ca
des de ha ce apro xi ma da men te 1,9 has ta 1,6 M. a.) re ci bió
es te nom bre por su ca pa ci dad pa ra fa bri car he rra mien tas
(ar mas en tre ellas), con las que sur gió la po si bi li dad —im- 
ple men ta da— de ex plo tar y trans for mar el mun do en que
vi vía. La cul tu ra de Ol du vai —el con jun to ar queo ló gi co y
pa leon to ló gi co si tua do en Tan za nia, des cu bier to por el
geó lo go ale mán Hans Re ck an tes de la Pri me ra Gue rra
Mun dial, en don de se en cuen tran se di men tos de una an ti- 
güe dad en tre 2 M. a. has ta 15 000 años— es uno de los
tes ti mo nios de esas ha bi li da des. La apa ri ción del ho mo
erec tus (vi vie ron des de ha ce 1,8 M. a. a 300 000 años), el
gran pro duc tor de la tec no lo gía lí ti ca de no mi na da ache len- 
se (he rra mien tas del ti po de cu chi llos, mar ti llos o pun tas de
fle chas), cons ti tu ye otro mo men to so bre salien te en la his to- 
ria de los ho mí ni dos, lo mis mo que la pri me ra sali da de es- 
tos de Áfri ca, que se pro du jo ha ce apro xi ma da men te 
1,5 M. a., o el uso del fue go (se han en contra do res tos de
ha ce 400 000 años en la cue va chi na de Zuku dian, mien tras
que los más an ti guos ho ga res con ser va dos son de ha ce
125 000 años y es tán en Su dá fri ca).

Otra es pe cie no ta ble, fi nal men te des pa re ci da, la de los
nean der ta les, lle gó a asen tar se (ha ce en tre 120 000 y
30 000 años) en Eu ro pa y Orien te Pr óxi mo, épo ca de la cul- 
tu ra mus te rien se. El úl ti mo de los ho mí ni dos, el úni co que
ha so bre vi vi do, el ho mo sapiens, apa re ció en Áfri ca ha ce
unos 200 000 años. Or ga ni za dos en ban das de ca za do res-
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re co lec to res, se ex ten die ron por los otros con ti nen tes a
par tir de ha ce 50 000 años. Sa be mos que por en ton ces ya
exis tían ins tru men tos de ca za co mo el ar co y un ar ma arro- 
ja di za; al go más tar de, ha ce unos 20 000 años, en un pro- 
ce so que po de mos de no mi nar de «de sa rro llo tec no ló gi co»,
las fle chas lle va ban una pun ta de pie dra. En un abri go de
Ta s si li, en el de sier to del Saha ra, da ta do del 700 al 500
a. C., se con ser van unas 15 000 mues tras de ar te ru pes tre,
en tre las que se en cuen tra la ima gen de un ar que ro con su
car caj. La «re vo lu ción neo lí ti ca» co men zó en torno a 9000
a. C. Su nom bre se jus ti fi ca por el sal to cua li ta ti vo que su- 
pu so la do mes ti ca ción de ani ma les y ve ge ta les. Co men zó
con la de los lo bos y las ove jas ha cia 6500 a. C., con ti nuó
(4000 a. C.) con la del ga na do ma yor y la de los ca ba llos. La
do mes ti ca ción de las plan tas —tri go en el 7000, ce ba da en
el 5000, pa ta tas en Pe rú y Bo li via en el 4400— au men tó la
pro duc ción y mul ti pli có la po bla ción, un he cho que se re- 
fle jó en la im por tan cia de los asen ta mien tos. Je ri có, jun to
con Da mas co, la ciu dad más an ti gua de las aún ha bi ta das,
se le van tó 8000 años an tes de nues tra era, y a par tir de
5500 a. C. se ge ne ra li zó el nue vo es ti lo de vi da, en el que
la agri cul tu ra y la ga na de ría de sem pe ña ban pa pe les cen tra- 
les. Las he rra mien tas que re que rían ma yor fuer za que la in- 
di vi dual die ron ori gen a la uti li za ción de la fuer za ani mal. El
ara do li ge ro ne ce si ta ba dos per so nas: una pa ra ti rar de él y
otra pa ra guiar lo, has ta que la do mes ti ca ción de los ani ma- 
les de ti ro per mi tió pres cin dir del pri me ro. Cuan do el agua
no lle ga ba del cie lo, se ex traía de un po zo me dian te el uso
de un ci güe ñal (2500 a. C.) o de una no ria, co mo la des cri ta
en una ta bli lla ba bi ló ni ca de 700 a. C. La no ria per mi tió la
irri ga ción de los huer tos, en tan to que la de los cam pos re- 
que ría el uso de ca na les, de los que se con ser van res tos de
ha ce 3600 años. La in ven ción de la rue da del al fa re ro per- 
mi tió fa bri car re ci pien tes de dis tin tas for mas y ta ma ños,
des ti na dos al al ma ce na mien to del agua, los gra nos y las
ha ri nas, mien tras que la cons truc ción de hor nos cu bier tos
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hi zo po si ble au men tar la tem pe ra tu ra de la com bus tión
has ta los 1000 gra dos cen tí gra dos (3500 años an tes de
Cris to), lo que per mi tió la fa bri ca ción de la dri llos, cu yas
pro por cio nes (4:2:1) eran las más con ve nien tes pa ra la es ta- 
bi li dad de la cons truc ción en cues tión. El bron ce, una alea- 
ción del co bre y el es ta ño, mu cho más du ro que el co bre,
te nía to da cla se de usos, en tre ellos la cons truc ción de ar- 
mas y la fa bri ca ción de rue das. Apa re ció en el Pr óxi mo
Orien te y en el Egeo, en la di vi so ria del cuar to al ter cer mi- 
le nio, y me dia do es te tu vo un gran de sa rro llo en el va lle del
In do. Fue de ci si vo pa ra la fa bri ca ción de ar mas.

Otro no ta ble de sa rro llo, el ca rro su me rio con rue das
ma ci zas de ma de ra, se do cu men ta en el es tan dar te de
Ur, 2500 años an tes de Cris to, y el ca rro de gue rra con ra- 
dios se en cuen tra en las répli cas de los en te rra mien tos en
Ka zakhas tán, unos 2000 años an tes de Cris to. El ele va do
cos te de su fa bri ca ción li mi ta ba la apli ca ción del bron ce y
por ello fue sus ti tui do, sal vo en los usos sun tua rios, por el
hie rro, en 1400 a. C. Los hi ti tas guar da ron el se cre to de su
pro duc ción has ta el si glo XI a. C. pa ra man te ner su su pre- 
ma cía mi li tar.

En cuan to a la na ve ga ción, plan teó pro ble mas, re la cio- 
na dos en tre sí, de to do ti po: flo ta bi li dad, pro pul sión y di- 
rec ción. Las cua tro gran des apor ta cio nes de la Chi na an ti- 
gua, la agu ja mag né ti ca, la pól vo ra, el pa pel y la im pren ta,
fue ron no ve da des téc ni cas, a las que ha bría que aña dir el
ába co pa ra rea li zar cál cu los. Y con res pec to a la ma qui na- 
ria, es pre ci so re cor dar las de no mi na das ma qui nas sim ples,
arte fac tos des ti na dos a mul ti pli car la fuer za apli ca da. Eran
seis: la pa lan ca pa ra des pla zar los cuer pos, el pla no in cli na- 
do pa ra fa ci li tar la car ga y des car ga, la cu ña pa ra di vi dir los
tron cos, la po lea pa ra le van tar y ba jar car gas, el tor ni llo pa- 
ra man te ner uni das dos pie zas y la aso cia ción del eje y la
rue da pa ra trans por tar car gas.

Sin em bar go, la más po ten te de las téc ni cas fue la in- 
ven ción del len gua je, que pro por cio nó a los hu ma nos la ca- 
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pa ci dad de ex pre sar sus pen sa mien tos y de ma ni fes tar sus
de seos. Es te in ven to —que fue po si ble gra cias a un cam bio
en el sis te ma de fo na ción de los sapiens que se pro du jo ha- 
ce unos 40 000 años, el des cen so de la la rin ge, que les per- 
mi tió vo ca li zar, fa vo re cien do el ha bla (hay que se ña lar que
el apro ve cha mien to de la la rin ge pa ra sus ten tar la co mu ni- 
ca ción en los ór ga nos de fo na ción exi gió pre via men te un
de sa rro llo ce re bral que hi cie ra po si ble la pro pia po si bi li dad
de po der co mu ni car se)— per mi tió la apa ri ción de los idio- 
mas, pro duc tos de la co mu ni ca ción en el in te rior de gru pos
hu ma nos que man te nían con tac tos ha bi tua les. Aun que el
Gé ne sis ex pli ca ba la di ver si dad de len guas co mo el cas ti go
de Dios, la ver da de ra ra zón re si de, por su pues to, en el ais- 
la mien to de las po bla cio nes. En un pri mer mo men to, ha bía
un sig no o ima gen pa ra ca da idea, eran una uni dad de sig- 
ni fi ca do, y la aso cia ción de dos o más sig nos cons ti tuía una
for ma eco nó mi ca de ex pre sar nue vos pen sa mien tos o de- 
seos. Así, a par tir de la com bi na ción de los pic to gra mas co- 
rres pon dien tes a bo ca y agua, pa ra ex pre sar la ac ción de
be ber, se abrían cien tos de po si bi li da des pa ra, por me dio
de la com bi na ción de bo ca con otros sig nos, ex pre sar otras
ac cio nes.

Pri me ro de bie ron apa re cer, efec ti va men te, los len gua jes
pic to grá fi cos (es to es, es cri tos con imá ge nes), lle gan do lue- 
go los ideo grá fi cos, en los que se es cri ben ideas, y fi nal- 
men te los lo go grá fi cos, que uti li zan pa la bras es cri tas.

En tre las pri me ras mues tras de es cri tu ra, pic to grá fi cas,
es tán las rea li za das en ta bli llas de ba rro, an tes de se car se,
por me dio de un pun zón. Es la que co no ce mos co mo es cri- 
tu ra cu nei for me, em plea da en el ca so del su me rio, que exi- 
gía dis po ner de un gran nú me ro de sig nos: 2000 sig nos cu- 
nei for mes a me dia dos del IV mi le nio a. C. (la eta pa su me- 
ria), si bien en el III mi le nio a. C. (la eta pa aca dia) los sig nos
uti li za dos se re du je ron a 600.

Es te hu bo de ser el co mien zo de la ma ne ra de ex pre sar
grá fi ca men te las len guas, que ha bían na ci do con una ba se
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oral. Un avan ce da do en la adap ta ción de la es cri tu ra cu nei- 
for me de los su me rios a la len gua se mí ti ca de los aca dios
fue la «es cri tu ra» de los com po nen tes de los sig nos por
me dio de sus sí la bas, la uni dad fó ni ca, lo cual per mi tió re- 
du cir a 300 el nú me ro de sus sig nos grá fi cos. Un pa so más
su pu so re cu rrir a la re pre sen ta ción de los so ni dos o, si se
pre fie re, a los fo ne mas, que com bi na dos dan lu gar a una
pa la bra, lo que po si ble men te se dio ya en la adap ta ción
que se hi zo de la es cri tu ra cu nei for me en uga rí ti co (la len- 
gua de los ca na neos) o en el per sa an ti guo.

El ca so de la es cri tu ra chi na es par ti cu lar men te in te re- 
san te, por que mues tra uno de los pri me ros pa sos en la
tran si ción de una es cri tu ra ba sa da en imá ge nes que se con- 
vir tie ron en re pre sen ta cio nes de uni da des de so ni do con
sig ni fi ca do. Y co mo la uni dad de sig ni fi ca do era la pa la bra,
se ne ce si ta ron mi les de sím bo los di fe ren tes (del or den de
50 000).

La his to ria de las len guas y de los al fa be tos en los que es tas se co di fi- 
can es la pro pia his to ria de la hu ma ni dad. De he cho, no po dría ser de
otra for ma, ya que nues tros co no ci mien tos de esa his to ria (no con fun dir
con la de la es pe cie hu ma na, de la que po de mos ave ri guar a tra vés de
otros me ca nis mos; pa leon to ló gi cos y ge né ti cos, por ejem plo) de pen den
de los sis te mas sim bó li cos y co mu ni ca ti vos que nos han lle ga do, sis te- 
mas que fi jan la len gua ha bla da: mien tras que el ha bla es una ca pa ci dad
in na ta del ho mo sapiens, la es cri tu ra es un fe nó meno cul tu ral res trin gi do.
Des en tra ñar las re la cio nes en tre los di fe ren tes idio mas, có mo unos pro- 
ce den de otros y por qué se fue ron di ver si fi can do, cons ti tu ye una his to ria
tan com ple ja co mo fas ci nan te. Y otro tan to se pue de de cir de los sis te- 
mas al fa bé ti cos de es cri tu ra, que de ri van, en úl ti ma ins tan cia, de un mo- 
de lo que sur gió du ran te el se gun do mi le nio an tes de Cris to en Orien te
Pr óxi mo. En la ilus tra ción ad jun ta in clui mos la ge nea lo gía de nues tra le- 
tra A, cu yos orí genes se re mon tan al an ti guo Egip to, con su len gua je je- 
ro glí fi co, aun que la fa mi lia a la que per te ne ce más pro pia men te es a la
del fe ni cio tem prano, cu yo al fa be to es ta ba com pues to por veinti dós sig- 
nos y del que pro ce den los prin ci pa les al fa be tos ac tua les.

La in tro duc ción del al fa be to, re du ci do a dos do ce nas de
le tras, fa ci li tó el apren di za je de la lec tu ra y au men tó las di- 
men sio nes del dic cio na rio a cos ta de mul ti pli car los po lisí la- 
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bos. Ha cia 2700 a. C. los egip cios ha bían de sa rro lla do 22
sig nos je ro glí fi cos que co rres pon dían a las con so nan tes.
Fue la fuen te del al fa be to con so nánti co fe ni cio, del que
pro ce den el in dio an ti guo, el ara meo, el grie go ar cai co y
sus de ri va dos: el sáns cri to del pri me ro, el ára be y el he breo
del se gun do y el grie go, que in tro du jo le tras pa ra las vo ca- 
les, el es la vó ni co y el ro ma no del ter ce ro. Des de un pun to
de vis ta lé xi co, la pa la bra es la uni dad mí ni ma de sen ti do,
aun que el mis mo sig no pue de te ner dis tin tos sig ni fi ca dos
(acep cio nes) y pue den exis tir dis tin tos sig nos pa ra el mis mo
sig ni fi ca do. El len gua je oral per mi tía la co mu ni ca ción de las
per so nas ve ci nas, mien tras que la es cri tu ra hi zo lo pro pio
con las le ja nas en el es pa cio y en el tiem po, y por me dio de
la tra duc ción con los que ha bla ban otras len guas. Sin el
len gua je no ha bía lu gar pa ra el co no ci mien to, del ti po que
es te fue se, in clu yen do, por su pues to, lo que aho ra lla ma- 
mos cien cia, es to es, co no ci mien to del com por ta mien to de
la na tu ra le za. Ade más de ser vir pa ra la co mu ni ca ción so cial,
que en sus orí genes pu do li mi tar se a un cor to nú me ro de
pa la bras, el len gua je fue ne ce sa rio pa ra que la ac ti vi dad
men tal pro du je se el pen sa mien to.

Jun to a los de sa rro llos que he mos men cio na do, se pro- 
du jo otro que, aun que de un ca rác ter di fe ren te, no fue me- 
nos im por tan te pa ra el es ta ble ci mien to y la con so li da ción
de la ac ti vi dad cien tí fi ca: la apa ri ción de la ciu dad-es ta do.

Dis po ner de re cur sos ag rí co las y ga na de ros ter mi nó ge- 
ne ran do asen ta mien tos hu ma nos de ta ma ño y po si bi li da- 
des ca da vez ma yo res, un pro ce so que, a su vez, in tro du jo
la di vi sión del tra ba jo, con du cien do fi nal men te a la ciu dad-
es ta do, uno de los «des cu bri mien tos» de ter mi nan tes pa ra
la his to ria de la hu ma ni dad.

La ciu dad-es ta do, un cen tro de po der con es truc tu ras
ad mi nis tra ti vas de una cier ta com ple ji dad, per mi tió que se
al ma ce na sen ex ce den tes que se po dían con ser var, y es to
hi zo po si ble la apa ri ción de gru pos dis pen sa dos de las ta- 
reas en las que en el pa sa do se cen tra ba la ac ti vi dad de
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prác ti ca men te to dos sus ha bi tan tes, la pro duc ción de ali- 
men tos; gru pos di fe ren tes de otros ne ce sa rios co mo los ar- 
te sanos o los sa na do res (mé di cos). Sur gió así un pe que ño
nú me ro de co lec ti vos, pe que ño en cuan to nú me ro, pe ro
cu ya im por tan cia a par tir de en ton ces fue in men sa: los de- 
di ca dos a la gue rra, a la ad mi nis tra ción (los fun cio na rios) y
los sacer do tes. No es pre ci so de te ner se en ex pli car la apa- 
ri ción de los pri me ros, y de los se gun dos aca so bas ta ría
con de cir que se hi cie ron ne ce sa rios al ha cer se más com- 
ple jas las es truc tu ras so cia les, co mo su ce día en las ciu da- 
des-es ta do. Y no di ga mos ya en im pe rios co mo el egip cio,
en el que los fun cio na rios cons ti tuían una de las cin co cla- 
ses: sol da dos, sacer do tes, ar te sanos, es cla vos del rey (es tas
cua tro apa re cen enu me ra das por el es cri ba mi li tar Tja ne ni
de la XVI II di n as tía; es to es, en tre 1540 y 1293 a. C.) y fun- 
cio na rios. De la im por tan cia de es tos da idea que Es tra bón
se pa ra se en ala bar la ad mi nis tra ción egip cia, ad ju di cán do- 
le la res pon sa bi li dad de que no hu bie se ham bru nas, ni si- 
quie ra en el ca so de ba jas cre ci das del Ni lo.

Aho ra bien, pa ra que la Ad mi nis tra ción sea efi caz es
pre ci so man te ner me mo rias de lo su ce di do, al igual que de
otros apar ta dos co mo pue den ser de re chos, de be res, co- 
ne xio nes fa mi lia res o pro pie da des. En otras pa la bras, re gis- 
tros es cri tos de al gún ti po. Y en es te pun to apa re ce el es- 
cri ba, tal vez ini cial men te un me ro au xi liar de los ad mi nis- 
tra do res, con fun cio nes con ta bles, pe ro cu ya im por tan cia
fue au men tan do con el pa so del tiem po, al ir se ha cien do
más com ple jas y re fi na das las exi gen cias ad mi nis tra ti vas,
más ex ten sos los ana les his tó ri cos y más ela bo ra do el dis- 
cur so re li gio so. De es ta ma ne ra, los es cri bas, al gu nos al
me nos que se ele va ron de cum plir la fun ción de ama nuen- 
se en ba se a es cri tu ras pri mi ti vas, pa sa ron (en Egip to du- 
ran te el III mi le nio a. C.) a con ver tir se en crea do res, in ven to- 
res y per fec cio na do res de la es cri tu ra. E in sis ta mos en que
la es cri tu ra cons ti tu ye una de las ba ses im pres cin di bles pa- 



Los pilares de la ciencia José Manuel Sánchez Ron & Miguel Artola

10

ra la cien cia, aun que lue go es ta de sa rro lle sus pro pios len- 
gua jes.

En cuan to a los sacer do tes, en cier to sen ti do su ori gen
no es de ma sia do di fe ren te al de la cien cia: res pon der a
pre gun tas que sur gen im pe rio sa men te en los hu ma nos. En
el ca so de los sacer do tes, las pre gun tas es ta ban, en ton ces
co mo aho ra, re la cio na das con la con cien cia de la pre ca ria
si tua ción de los hu ma nos: ¿có mo es que exis ti mos?, ¿cuál
es nues tro des tino: mo ri mos y se aca bó to do, sin más? Ín ti- 
ma men te li ga da a es tas pre gun tas es tá la de qué es lo que
po de mos lla mar «Uni ver so», el con jun to de to do, y de có- 
mo es que exis te. En el ca rác ter evi den te, atá vi co y do lo ro- 
so de pre gun tas co mo es tas ra di ca la an ti güe dad y fuer za
de las re li gio nes y la ra zón de la tem pra na apa ri ción de pro- 
fe sio na les que se de di ca ban a ella, a una ac ti vi dad que no
pa re cía dar fru tos ma te ria les.

In ten tan do pro du cir ex pli ca cio nes a esas cues tio nes atá- 
vi cas, los sacer do tes, las re li gio nes, pro du je ron cos mo go- 
nías; es to es, ex pli ca cio nes —en ge ne ral de al to con te ni do
an tro po mór fi co— del mun do. Una de esas ideas, la que ad- 
qui rió ma yor fuer za en di fe ren tes ver sio nes, es la aso cia da a
la idea de un «Dios» res pon sa ble, cau sa y mo tor, de lo que
exis te. La exis ten cia del Uni ver so se en ten dió co mo una
ema na ción di vi na. Ha cia el si glo V a. C., el Gé ne sis, el li bro
sagra do del cris tia nis mo, ofre ció la ima gen de una crea ción
se cuen cial, que en seis días ha bía he cho sur gir de la na da
el cie lo y la Tie rra, la luz, el fir ma men to, el agua y las plan- 
tas, el Sol y la Lu na, los ani ma les que ha bi tan los di ver sos
me dios y el hom bre. Aho ra bien, aun que los orí genes de
re li gión y cien cia tie nen al go en co mún, les di fe ren cian cla- 
ra men te las tra yec to rias pos te rio res que si guie ron; una ba- 
sa da en la fe, en creen cias no de mos tra das, o in de mos tra- 
bles, y la otra en la ela bo ra ción de sis te mas ló gi cos cu ya
ve ro si mi li tud se com prue ba com pa rán do los con la ob ser va- 
ción de lo que su ce de en la na tu ra le za.

Ó
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OB SER VA CIÓN

Es ta ble ci dos los an te rio res de sa rro llos, el an da mia je sin el
que no po dría ha ber exis ti do el ob je to de nues tro es tu dio,
es el mo men to de de cir unas pa la bras acer ca de lo que
pre ten de mos. Pues bien, el fin que ha mo vi do nues tros es- 
fuer zos es cons truir una na rra ción no do mi na da por la se- 
cuen cia tem po ral his tó ri ca, sino por los ele men tos, por los
pi la res, so bre los que con si de ra mos es tá ba sa da, y ca rac te- 
ri za da, la cien cia. Co mo los lec to res com pro ba rán, se me- 
jan te pro pó si to obli ga en oca sio nes a al te rar no ta ble men te
la cro no lo gía his tó ri ca, ade lan tan do de en tra da la pre sen ta- 
ción de los acon te ci mien tos. Es pe ra mos, sin em bar go, ha- 
ber si do ca pa ces de des ve lar cuá les son los fun da men tos
de la cien cia, mos tran do al mis mo tiem po los hi tos y pro ta- 
go nis tas es en cia les de su de sa rro llo.

Pa ra tal fin nos ba sa re mos en una se rie de con cep tos
es en cia les, so bre los que a con ti nua ción di re mos unas pa la- 
bras, aun que su de sa rro llo de ta lla do ten drá lu gar a lo lar go
de los ca pí tu los que si guen. En la Éti ca a Ni co ma co, Aris tó- 
te les for mu ló la dis tin ción en tre dos for mas de ac ti vi dad hu- 
ma na: el co no ci mien to (epis te me) y la ha bi li dad ma nual (te- 
ch ne). Ho mí ni dos an te rio res de sa rro lla ron sus téc ni cas an- 
tes de que los nean der ta les y los sapiens die sen mues tra
de una cul tu ra sim bó li ca. Los ela bo ra dos en te rra mien tos de
los pri me ros pre ce die ron a las re pre sen ta cio nes de ani ma- 
les y hu ma nos pro du ci das por miem bros de nues tra es pe- 
cie. Los grie gos lla ma ron ph y sis a lo que los ro ma nos de no- 
mi na ron na tu ra: el con jun to de to das las co sas y se res que
se en cuen tran en la Tie rra. Por opo si ción, cul tu ra des cri be
aque llo crea do por la es pe cie hu ma na, ya sea un pro duc to
in te lec tual o uno ma te rial. En cuan to a la scien tia, la de fi- 
nie ron por su ob je to, el co no ci mien to de la na tu ra le za. Y
los hu ma nos son los úni cos se res ca pa ces de pro du cir o
ate so rar co no ci mien to. Lo ad quie ren me dian te la ob ser va- 
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ción, lo que les per mi te iden ti fi car las co sas del mis mo ti po
y los se res de la mis ma es pe cie, en vir tud de la pre sen cia o
au sen cia de de ter mi na dos ca rac te res (pro pie da des), así co- 
mo me dir los as pec tos men su ra bles de la rea li dad, las mag- 
ni tu des. En fun ción de sus pro pie da des, di vi die ron la na tu- 
ra le za en tres rei nos: mi ne ral, ve ge tal, ani mal.

La ob ser va ción se ini cia con las sen sacio nes, los cam- 
bios que se pro du cen en los sen ti dos al re ci bir los im pul sos
fí si cos pro ce den tes del ex te rior. Los in di vi duos de las dis tin- 
tas es pe cies com par ten los cin co sen ti dos, aun que sus ca- 
pa ci da des sean dis tin tas en ca da una. La vi sión es el pro ce- 
so más com ple jo y tam bién el más efi caz a efec tos de la
ob ser va ción. La luz pro du ce una ima gen en la re ti na, que
cuen ta con cien mi llo nes de fo to rre cep to res y se co mu ni ca
con el cór tex del ce re bro por me dio del ner vio óp ti co,
com pues to por un mi llón de fi la men tos ner vio sos. La con- 
ver sión de la ima gen en im pul sos eléc tri cos se rea li za en
trein ta zo nas dis tin tas del ce re bro, dan do lu gar a la per cep- 
ción, que re cons tru ye la ima gen en el ce re bro y res ta ble ce
su po si ción en el es pa cio. Esa ima gen se al ma ce na en la
me mo ria, lo que per mi te la com pa ra ción con otras, an te rio- 
res o pos te rio res, y la iden ti fi ca ción de las que son igua les.
Las fun cio nes men ta les —me mo ria, ima gi na ción, in te li gen- 
cia, etc.— con tri bu yen a la iden ti fi ca ción de las imá ge nes,
lo que per mi te la aso cia ción de las del mis mo gé ne ro, la
cla si fi ca ción de las co sas en ca te go rías, co mo los po lí go nos
o los po lie dros, y de los se res vi vos en fa mi lias o es pe cies,
co mo las plan tas y los ani ma les. La pri me ra y prin ci pal con- 
se cuen cia de la per cep ción es la cla si fi ca ción de las co sas y
los se res en gru pos en fun ción de sus pro pie da des. La cla si- 
fi ca ción de las plan tas y ani ma les, de bi da a Lin neo, mar có
una épo ca en el co no ci mien to de la na tu ra le za. La Ta bla
pe rió di ca de los ele men tos es otro de los éxi tos de bi dos a
la ob ser va ción.

Las mag ni tu des son los as pec tos men su ra bles de las co- 
sas: las di men sio nes de los ob je tos (lon gi tud, su per fi cie y
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vo lu men), el pe so de los cuer pos, la dis tan cia en tre ellos, el
mo vi mien to en el es pa cio y en el tiem po. La me di ción de
las mag ni tu des re qui rió la crea ción ar bi tra ria de las uni da- 
des, has ta la ge ne ra ción del sis te ma mé tri co de ci mal, y la
cons truc ción de los ins tru men tos ade cua dos: la re gla y la
rue da pa ra me dir lon gi tu des y dis tan cias, el com pás pa ra
los án gu los, la ba lan za y la ro ma na pa ra el pe so, el re loj de
sol pa ra me dir las ho ras, el de are na pa ra me dir los múl ti- 
plos de un tiem po de ter mi na do: el que se ne ce si ta pa ra
tras va sar la are na de un de po si to a otro al in ver tir su po si- 
ción.

Las me di das se ob tie nen por va rios pro ce di mien tos: las
que se ob tie nen di rec ta men te por la apli ca ción de un ins- 
tru men to al ob je to. Una re gla gra dua da bas ta pa ra me dir la
lon gi tud en co dos, pies, pul ga das o me tros. La som bra de
un pa lo cla va do en el sue lo en el cen tro de un se mi cír cu lo
gra dua do (gno mon) me día el tiem po en ho ras y frac cio nes,
sin ma yor pre ci sión, mien tras que la clep si dra, un ins tru- 
men to me cá ni co que uti li za ba la caí da del agua, ofre cía
me di das más pre ci sas. En Egip to, el equi li brio de los pla ti- 
llos de una ba lan za per mi tía cal cu lar el pe so de las co sas en
fun ción de las uni da des que se po nían en el otro pla ti llo. La
ba lan za ro ma na era un ins tru men to mó vil, aun que de me- 
nor pre ci sión. Con tar los pul sos de la san gre era el me dio
más sim ple de me dir el tiem po. La di la ta ción del mer cu rio
in clui do en un tu bo se lla do y gra dua do per mi tió ca li brar la
tem pe ra tu ra cor po ral. En to dos es tos ca sos la apli ca ción de
un ins tru men to era su fi cien te pa ra de ter mi nar la me di da.
Un sis te ma más com ple jo es el que re quie re dos o más me- 
di das y un cál cu lo ele men tal. El cál cu lo de ter mi na el área
de un cua dra do de la do a (a2), el vo lu men del cu bo (a3), la
lon gi tud de la cir cun fe ren cia (2π · r) y el vo lu men de la es- 
fe ra (πr2). La geo me tría uti li za la re la ción en tre las lí neas y
los án gu los pa ra cal cu lar el pe rí me tro de los po lí go nos re- 
gu la res. La cons truc ción de uni da des de ca pa ci dad per mi- 
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tió me dir la ca pa ci dad por com pa ra ción con la uni dad —
azum bre, ga lón, li tro…— me dian te la ex trac ción de un nú- 
me ro de es tas. Ar quí me des des cu brió la pro pie dad de las
ma te rias que pa ra un mis mo vo lu men te nían dis tin to pe so
(den si dad), pe ro no en contró el mo do de me dir la. Hoy se
ha ce por com pa ra ción con la de vo lu men de agua en los lí- 
qui dos y de ai re en los ga ses.

Otro ti po de mag ni tud es la ve lo ci dad, una pro pie dad
de los cuer pos en mo vi mien to. Era po si ble con ce bir la ve lo- 
ci dad uni for me de las es tre llas, pe ro otra cla se de me di das,
co mo un día o un año, ca re cían de pre ci sión, co mo se apre- 
cia en las di fe ren cias exis ten tes en tre los an ti guos ca len da- 
rios. La ve lo ci dad en Gre cia y Ro ma era una pro pie dad, co- 
mo la den si dad o el co lor: un co rre dor era más ve loz que
otro, un co lor más in ten so que el de al la do. To man do dos
cuer pos, uno con una ve lo ci dad me dia da da y otro con una
ve lo ci dad cre cien te, Ni co lás Ores me, un fi ló so fo y ma te má- 
ti co del si glo XIV, de mos tró geo mé tri ca men te que, al lle gar
al pun to en que la ve lo ci dad del se gun do era el do ble que
la del pri me ro, los es pa cios re co rri dos en el mis mo tiem po
eran igua les. Pe ro la re pre sen ta ción que uti li zó no in vo lu- 
cra ba nin gu na fun ción, con cep to es te que aún no exis tía,
sino una re la ción pun tual, que no con tri buía al cál cu lo,
apar ta do ma te má ti co que se de sa rro lla ría en el si glo XVII.
So lo pu do me dir se la ve lo ci dad —con vir tién do la fi nal men te
en una mag ni tud, lo gro en el que des ta ca por en ci ma de
to dos Ga li leo— me dian te un ar ti fi cio con sis ten te en la aso- 
cia ción de dos mag ni tu des, es pa cio y tiem po, y un cál cu lo
que se ex pre sa con una fun ción: el co cien te de dos me di- 
das. Y en cuan to a otras pro pie da des, te ne mos que, por
ejem plo, las uni da des de ener gía in clu yen dis tin tas mag ni- 
tu des que se igua lan a la uni dad. La uni dad de car ga, el cu- 
lom bio, es la canti dad de elec tri ci dad que lle va en un se- 
gun do una co rrien te de un am pe rio. El new ton, la fuer za
que al ac tuar du ran te un se gun do so bre una ma sa de un ki- 
lo pro du ce una ace le ra ción de un me tro por se gun do. El


