ARTICULO DIVULGATIVO

Una ojeada alo largo de la historia
de la investigacion cientifica

B. Pereira

Desde que aparecio el ser humano sobre la tierra, ha habido personas que con
su curiosidad e ingenio han logrado innumerables mejoras de la calidad de
vida, avanzando en el conocimiento de nuestro mundo. Este es un breve paseo
por la historia, acercandonos a algunas de esas mentes privilegiadas, con la
intencion de disfrutar y compartir esa curiosidad.

Since the human being on the Earth, there have been people who have
managed to innumerable improvements of the quality of life, with his curiosity
and ingenuity to advance in the knowledge of our world. This is a brief stroll
through history, taking a closer look at some of those privileged minds, with the
intention of enjoying and sharing that curiosity.

a definicién de la Re-
Lal Academia de la

Lengua Espafiola de
la palabra “ingenieria” es:
“Estudio y aplicacién, por
especialistas, de las diver-
sas ramas de la tecnologia”,
entendiendo por esta altima
como el “Conjunto de teo-
rias y de técnicas que per-
miten el aprovechamiento
practico del conocimiento
cientifico”. Podemos, enton-
ces, suponer que la ingenieria nacié
cuando el ser humano, a partir de
un razonamiento (abstracto o experi-
mental), empez6 a buscar soluciones a
problemas de la vida cotidiana.

Y, desde el inicio de la historia
humana, ha habido, qué duda cabe,
mentes inquietas que con su curiosi-
dad e ingenio han logrado innume-
rables mejoras de la calidad de vida y
avanzar en el conocimiento de nues-
tro mundo, desde el descubrimiento
y uso del fuego, pasando por la in-
vencion de la rueda, hasta el famoso
colisionador de hadrones.

En este articulo, vamos a repasar
algunos de los innumerables perso-
najes que mas han influido en el sa-
ber de la ciencia. Iniciemos este viaje
por Imhotep, el arquitecto egipcio,
al que se atribuye la construcciéon
del complejo funerario de Saqqara
(c. 2700a.C.) con su pirdmide escalo-
nada (Figura 1). Dicha pirdmide fue
todo un reto, ya que se usaron miles
de toneladas de piedra caliza, un ma-
terial que no se habia empleado en
grandes construcciones -se edificaba
con ladrillos de adobe hasta ese mo-
mento-. Estas piedras eran muy pesa-
das y, por tanto, dificiles de manejar;

Figura 1

sin embargo, Imhotep aplicé una sen-
cilla solucién, el uso de bloques mas
pequefios, facilitando su manipula-
cién y transporte.

La ingenieria y la arquitectura han
estado unidas a lo largo de la histo-
ria hasta la época actual cuando se
ha bifurcado en ramas complemen-
tarias e independientes. Es, por tan-
to, habitual, al referirse a labores de
ingenieria o arquitectura que ambas
estén mezcladas siendo dificil estable-
cer la frontera entre ambos tipos de
actividad. Si a estas ramas del saber
les sumamos otras, como el dominio
de las matemaéticas o la medicina e
incluso la filosofia, podremos dar-
nos cuenta de que en la antigiiedad la
formacién de las personas pasaba por
todas las ciencias conocidas, y que,
cuando alguien destacaba en un as-
pecto del saber, precisamente era por
haber estudiado los demas aspectos
con igual aplicacién e interés. (Ver Ta-
bla 1, la clasificacién que da Avicena
(980-1037)" sobre lo que 1lama filosofia
especulativa).

'Libro de J. Sénchez Pérez.
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Un personaje interesante fue Hi-
patia. Nacié en Alejandria sobre el
370 a.C. (algunas fuentes mencionan el
355 a.C), hija del matematico y filésofo
Teén quien probablemente la instruye-
se en tales ciencias de las que lleg6 a
dar clases como profesora. Se sabe que
trabajo junto a su padre en la prepara-
cion de textos para los alumnos (entre
otros el de los Elementos de Euclides,
que reedité criticamente). Escribié so-
bre geometria, dlgebra y astronomia,
elaborando tablas de los movimientos
de los cuerpos celestes, confeccionando
un planisferio y mejorando el disefio
de los primitivos astrolabios -instru-
mentos para determinar las posiciones
de las estrellas sobre la boveda celeste-.
También se interesé por la mecanica.
Invent6 un destilador, un artefacto para
medir el nivel del agua y un hidréme-
tro graduado para establecer la den-
sidad relativa y gravedad de los liqui-
dos®. Aunque se ha especulado sobre si
su asesinato tuvo que ver con motivos
religiosos, lo que parece claro es que
fue victima de motivaciones politicas,
dentro de la lucha que mantenian el
patriarca Cirilo y el prefecto romano

Descrito por Sinesio de Cirene: “...es un tubo
cilindrico con la forma y dimensiones de una
flauta, que en linea recta lleva unas incisiones
para determinar el peso de los liquidos. Uno
de los extremos lo cierra un cono, adaptado
en posicidn idéntica, de manera que sea comin
la gase de ambos, la del cono y la del tubo.
Cuando se sumerge en el liquido ese tubo, que
es como una flauta, se mantendrd recto, y es
posible contar las incisiones, que son las que
dan a conocer el peso...”
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Superior (teolégica)

Media

Puras

Aritmética
Geometria
Astronomia
Musica

(Matematicas)

Aplicadas

Calculo indio, sexagesimal y Algebra

Medida de superficies, Mecanica, Construcciones de instrumentos e Hidraulica
Formacion de tablas astronémicas y geograficas
Fabricacion de instrumentos musicales, érganos

Filosofia
especulativa

Puras

Fisica

Quimica

Historia natural
Astronomia fisica
Geografia

infima
(Fisicas)

Aplicadas

Medicina
Astrologia
Mecanica

Interpretacion de suefios
Talismanes

Encantos

Alquimia

Fisiognomia (estudio de la apariencia humana versus caracter)

Tabla 1: Clasificacién de Avicena.

Orestes por la hegemonia politica
en Alejandria.

Sobradamente conocido es Ar-
quimedes de Siracusa (h. 287 a.C.
- 212 a.C), hijo de un astrénomo
griego quien probablemente le en-
sefl6 matematicas (como ocurrié
con Hipatia y su padre). Plutarco
le atribuy6 una inteligencia sobre-
humana y, aunque de su vida se
conocen sobre todo anécdotas, es-
td demostrado que aplicando su
conocimiento consigui6 idear téc-
nicas defensivas ante el acoso de
la flota romana, la mds impresio-
nante de la época, a las murallas de
su ciudad, acoso que dur6 tres largos
anos. Quiza, lo mas famoso de él es el
principio que lleva su nombre y que
cuentan que descubrié en un spa de la
época, cuando advirtié que el agua se
desbordaba de la bafiera a medida que
se metfa en ella, gritando su famoso
“Eureka” (que significa “lo encontr¢”).
La idea de Arquimedes esta reflejada
en una de las proposiciones iniciales de
su obra Sobre los cuerpos flotantes don-
de explica, entre otras cosas, como es
posible calcular la ley de una aleacion
a partir de su principio. En la obra Los
Equilibrios planos enunci6 la ley de la
palanca y determiné el centro de gra-
vedad de paralelogramos, tridngulos y
trapecios, asi como el de un segmento
de parabola’. En su libro Sobre la esfera
y el cilindro utilizé el método denomina-
do de exhaucion, precedente del calculo
integral, para determinar la superficie
de la esfera* y para establecer la rela-
cién entre una esfera y el cilindro cir-

*Demuestra que: “Una seccién de pardbola
excede en un tercio al drea del trigngulo de
igual base que la seccién y cuyo vértice es el de
la parébola”. Dicho de otra forma, la superficie
de la seccién de pardbola es igual a cuatro
tercios de la superﬁcie del tridngulo inscrito.
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Figura 2.

cunscrito en ella® (teorema que mandé
grabar en su tumba, hecho gracias al
cual Cicerén pudo recuperar la figura
de Arquimedes que habia sido olvida-
da). Fue todo un cientifico de la época
que impulsé ciencias como la hidrauli-
ca y la mecénica, calcul6 el valor apro-
ximado del nimero Pi e inmortaliz6
frases tales como “Dadme un punto de
apoyo y moveré el mundo”.

Fundador y director de la “Escuela
Superior Técnica” de Alejandria fue

‘La superficie de cualquier esfera es cuatro
veces la de su circulo méximo. La demostracién
es una doble reduccién al absurdo, suponiendo
primero que la superficie de la esfera es mayor
que cuatro veces la del circulo y suponiendo
luego que es menor, llegando en ambos casos
a una contradiccién. La técnica empleada es
el método de exhaucién de Eudoxo; es decir,
inscribiendo y circunscribiendo cuerpos geomé-
tricos, como conos y troncos de cono (cuyas
superficies habia demostrado previamente), y
aproximandose desde dentro y desde fuera a
la superficie de la esfera. Quedé establecido
por lo tanto que S=4*pi*r2.

5El resultado principal es que dados un cilindro
y una esfera inscrita en él, el volumen de la
esfera es dos tercios del volumen del cilindro.
Consigue por lo tanto una forma de obtener
el volumen de la esfera a partir del volumen
del cilindro.

Herén (126 a.C.- 50 a.C.), al que
también se le llama “el enciclope-
dista”. Escribid, entre otros, sobre
temas de mecédnica y neumatica;
su obra Los automatas puede consi-
derarse como el primer libro de ro-
bética de la historia. Se le atribuye
el descubrimiento de la maquina
de vapor, la eolipila, considerada co-
mo la precursora de la turbina de
vapor, adelantdndose en mas de
1.500 afios a la olla de presion de
Denis Papin (1647 - 1714) y la ma-
quina de vapor de James Watt (1736
- 1819). La eolipila era una maquina
que consistia en una esfera hueca a la
que se le adaptaban dos tubos curvos o
acodados. Se llenaba la esfera de agua
que se hacia hervir (energia térmica)
provocando que por los tubos saliera el
vapor, haciendo girar la bola muy rapi-
do (energia mecanica) (Figura 2).

Y ya que hablamos de calor, no
podemos dejar de mencionar al in-
geniero romano del siglo I que in-
vent6 el hypocaustum, un sistema de
calefaccion que permitié la difusién
de las termas romanas: Sergius Ora-
ta. Fue el altimo grito en las casas
de los ricos e influyentes patricios.
El aire caliente producido se llevaba
por canalizaciones situadas bajo el
suelo, cuyas baldosas se sustentaban
sobre pilas de ladrillos. La altura del
espacio vacio por el que circulaba el
aire era de unos 40 a 60 cm. Se cree
que la temperatura en las viviendas
no llegaba a pasar de los 30 grados.
Este sistema hacia que la temperatura
en la casa fuese siempre agradable, de
ahi que en Castilla (por lo menos) se
les llame posteriormente “Glorias”,
por aquello de estar en la gloria... En
las termas, para obtener un calor mas
intenso, se integraban ademads en los
muros tubos de barro cocido (tubuli),



Figura 3.

que daban salida al humo del horno
y al aire caliente que circulaba en el
hipocausto. Se dice que el sobrenombre
Orata (Aurata, en latin) provenia de su
aficién a criar los peces llamados aura-
tas (nuestras doradas).

Gracias a estas mentes inquietas y
otras como Euclides, Tales, Anaxago-
ras, Platén, Aristételes..., y a la labor
recopiladora de muchos cientificos, la
humanidad siguié avanzando en sus
logros. Unos de estos grandes hombres
fue Marco Vitruvio Polién (c. 70 a.C-c.
25 a.C)), ingeniero en la época romana
del emperador Augusto. En sus libros
resumi6 los conocimientos, legados por
el mundo antiguo junto con sus inves-
tigaciones aplicadas a la ingenieria cla-
sica romana, desde el disefio y plani-
ficacién de una obra, pasando por la
seleccion de materiales, hasta la fase de
construccion, incluyendo la aplicacién
de los conceptos de actstica e hidraulica
en los increibles monumentos roma-

Personaje |
Leonardo Fibonacci (1170-1240)

nos (edificios, calzadas,
puentes y acueductos).
Tras el florecimien-
to clasico, el relevo del
conocimiento parece
haber sido tomado por
los mundos arabe y ju-
dio. Estos bebieron no
s6lo de la sabiduria ba-
bilénica, egipcia, grie-
ga o romana, sino de
los retazos que proce-
dian del Lejano Orien-
te. Daremos una breve
pincelada a lo que su-
cedia por China para
obtener la imagen que
buscamos. Zhan Héng (78-139 d.C)
nacio6 en el seno de una familia impor-
tante, y fue educado en el confucionis-
mo. Primeramente, estudi6 literatura y
realiz6 varias obras que le dieron una
fama considerable como poeta y escri-
tor, pero a la edad de treinta afios se
decant6 por los estudios cientificos. En
el afio 116 d.C. lo designaron funciona-
rio de la corte del emperador, llegando
a ser, mas tarde, astrénomo principal
y ministro. Uno de sus inventos fue el
sismografo, y como astrénomo prin-
cipal corrigi6 el calendario, segtin sus
observaciones, en el afio 123 d.C, y
fue la primera persona en construir
una esfera celeste. Su teoria sobre el
universo consistia en que la Tierra era
muy pequefa comparada con la in-
mensidad del universo. Una verdad
que, en la actualidad, hemos sido capa-
ces de constatar pero que imaginarla
en el siglo II constituyé una enorme
proeza.

Simbolo

Linea de quebrado

De la época de la primera dinastia
Han (206 a.C. hasta 24 d.C.) procede el
tratado Matemadticas en nueve Libros cu-
yo autor se desconoce, asi como la épo-
ca en que fue escrito, aunque si se sabe
que fue reescrito posteriormente por
algunos matematicos chinos. Liu Hui
(siglo 1II), Sun-zi (siglos III-IV) y Liu
Zhuo (siglo VI) hicieron aportaciones
a este tratado. En el texto se emplean
ecuaciones lineales indeterminadas y
un procedimiento algoritmico para re-
solver sistemas lineales parecido al que
hoy conocemos como método de Gauss
que les llevé al uso de los nameros
negativos. Estos niimeros constituyen
uno de los principales descubrimien-
tos de la matematica china. También
el uso del cero, la suma de sucesiones
finitas o los métodos de interpolacion
ponen de manifiesto el desarrollo del
algebra que alcanzaron.

Nos acercamos de nuevo al Oeste y
nos encontramos con Jwarizmi (??-c.
850) o Al-Juarismi. Su nombre com-
pleto era Abu Jafar Muhammad ibn
Musa Al-Jwarizmi, que en arabe signi-
fica “Mohamed, hijo de Moisés, padre
de Jafar, el de Khorezm”. El que en
su nombre aparezca el lugar de naci-
miento implica que era una celebridad.
Actualmente su ciudad natal esta al su-
deste del mar de Aral, en Uzbekistan,
territorio por el cual pasaba la antigua
Ruta de la Seda y que fue conquistado
por los drabes en el siglo VIIL. Al-Jua-
rizmi ha desembocado en la palabra
“euarismo”, lo que nos da una idea de
la magnitud de este gran matematico.
También el término algoritmo deriva
de él. Escribi6 el Libro de la reduccion,

Michael Stifel (1485 - 1567)

Uso de los signos +y -

Widmann (1460 - 1498)

Los signos + y — de imprenta

Christoff Rudolff (1500 — 1545)

Signo de raiz

Riobert Recorde (1510 — 1558)

Signo de igualdad

Francois Viete (1540 — 1603)

El uso sistematico de las letras como coeficientes en las ecuaciones en lugar de los nimeros

John Napie o Neper (1550 — 1617)

Popularizé la coma decimal

William Oughtred (1574 — 1660)

Los simbolos de multiplicaciéon”x” y de divisiéon

W

René Descartes (1596-1650)

Escritura actual de potencias a3, b*

Tomas Harriot (1560 - 1621)

Los signos actuales de “mayor que” y “menor que” <, >

Albert Girard (1590 — 1633)

El uso de los paréntesis (), las primeras abreviaciones trigonométricas, e introduccién del sim-
bolo « para el infinito.

Gottfried Leibniz (1646 - 1716)

Los simbolos [ para la integral y dx para diferenciales; el signo ~ para designar “semejante a”
y el punto como simbolo de multiplicacién

Pierre Bouguer (1698 — 1758)

Los signos de “mayor o igual que” y “menor o igual que”: = <

Leonhard Euler (1707 — 1783)

“win
I

El simbolo primera letra de imaginarius para denotar la raiz cuadrada de menos uno; di-
versas notaciones trigonométricas y la letra “e” para la base de los logaritmos neperianos y la
letra griega = como simbolo sumatorio.

Christian Kramp (1760 — 1826)

El simbolo !, para designar los factoriales

Tabla 2: Fechas de introduccién de algunos simbolos mateméticos.
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ARO | INVENTOR | INVENTO | afio | INVENTOR
1436 | Johannes Gutenberg Imprenta con tipos méviles 1829 | Louis Braille

1590 | Zacharias Janssen Microscopio compuesto 1837 | Sir Charles Wheatstone
1608 | Hans Lippershey El telescopio 1837 | Samuel Morse

1610 | Galileo Galilei El microscopio 1839 h‘i’g[‘)f:'e?ag“e”e y Joseph Nicéphore
1629 | Giovanni Branca La turbina de vapor 1839 | William Henry Fox T.

1642 | Blaise Pascal Méaquina de sumar 1839 | James Nasmyth

1643 | Evangelista Torricelli El barémetro 1845 | William Thomson

1650 | Otto von Guericke Bomba de aire 1849 | F.J Monier

1656 | Christiaan Huygens El reloj de péndulo 1852 | Henri Giffard

1668 | Isaac Newton Telescopio reflector 1852 | Jean Bernard Leén Foucault
1672 | Gottfried Wilhelm Leibniz Méaquina de calcular 1855 | Robert Wilhelm Bunsen
1681 | Denis Papin Olla a presion 1859 | Sustav R. Kirchhoffy Robert .
1698 | Thomar Savery Bomba de vapor 1860 | Etienne Lenoir

1705 | Thomas Newcomen Motor de vapor 1860 | Louis Pasteur

1714 | Daniel Gabriel Fahrenheit Termémetro de mercurio 1868 | Georges Leclanché

1739 | René-Antoine Reaumur Ig&ng)g';g%rr% deialcohol y de los grados de 1868 | Zénobe Gramme

1742 | Anders Celsius Termoémetro en grados celsius 1870 | George Claude

1745 | Ewald Georg von Kleist Botella de Leyden (condensador) 1876 | Alexander Bell

1752 | Benjamin Franklin El pararrayos 1876 | Carlos Alberto Tellier

1759 | John Harrison Cronémetro marino 1877 | Nikolaus August Otto

1768 | Richard Arkwright Méaquina de tejer 1878 | Sir William Croques

1769 | James Watt Motor de vapor 1879 | Karl Benz

1770 | Nicholas Joseph Cugnot El automovil 1879 | Werner Siemens

1782 | Joseph y Etienne Montgolfier El globo aerostatico 1884 | Charles Algernon Parsons
1791 | John Barber Turbina de gas 1885 | Karl Benz

1792 | William Murdock Gas de alumbrado 1885 | Isaac Peral

1796 | Joseph Bramah Prensa hidraulica 1887 | Santiago Ramén y Cajal
1801 | Alejandro Volta La pila eléctrica 1887 | Enrique Hertz

1802 | Zachaus Winzler Cocina de gas 1889 | Carl Gustaf de Laval

1804 | Richard Trevithick Locomotora de vapor 1890 | Roentgen

1807 | Robert Fulton El barco de vapor 1891 | René Laennec

1810 | Nicolar Appert Conservacion de alimentos 1891 | Sir William Augustus Tilden
1814 | George Stephenson Locomotora ferroviaria 1892 | James Dejar

1816 | Karl D. Sauerbronn La bicicleta 1892 | Rudolf Diesel

1820 | Johann Salomon Cristoph Schweigger | Galvanémetro 1893 | Felix Hoffman

1821 | Michael Faraday Motor eléctrico 1893 | Julius Elster y Hans F. Geitel
1823 | William Sturgeon Electroimén 1893 | Rodolfo Diesel

1827 | John Walter Cerillas de friccion 1894 | Angelo Salmoraighi

Tabla 3: Inventos desde la Edad Media.

que influy6 en los matematicos euro-
peos hasta bien entrado el siglo XV¢,
donde explicaba las reglas basicas del
algebra: el cambio de los términos de
uno a otro lado de la igualdad, invir-
tiendo su signo (“al-yéber” en arabe,
que dio lugar a la propia palabra “al-
gebra”) o la eliminacién de los térmi-
nos idénticos en ambos lados de la

¢Traducido al latin por Rodolfo Chester y Ghe-
rardo da Cremona (en el siglo XII).
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igualdad de una ecuacién. También
trabaj6 con las ecuaciones de segundo
grado. En aquella época no se emplea-
ban todavia abreviaciones simbdlicas
(este progreso no llegarfa hasta mucho
mads tarde, ver Tabla 2), por lo que su
libro esta escrito con todas las palabras
(“algebra retorica”). Como ejemplo, po-
demos citar que la incégnita era de-
signada con la palabra “say”, de donde
procede la nuestra “cosa”, término que
se utiliz6 durante muchos siglos en

Europa, al igual que “cosista” por alge-
brista y “cosistica” por dlgebra.

A mediados del siglo X, nace, en Ma-
drid, Maslama (m. entre 1007 y 1008
en Cérdoba), cuyo nombre completo es
Abu-1-Quasim Maslama ibn Ahmad
al-Faradi al-Hasib el-Qurtubi al-Mairiti.
Fundador de la escuela de Astronomia
y Matematicas de Cérdoba, fue cono-
cido como el “Euclides de Espafia” o
“Principe de los principes” de las ma-
tematicas. Fue un gran astrénomo que




INVENTO | afo | INVENTOR INVENTO
Sistema braille para ciegos 1895 | Louis y August Lumiére El cinematégrafo
Telégrafo junto a Samuel Morse (EE.UU.) 1895 | Guglielmo Marconi La radio
El alfabeto morse 1895 | Guglielmo Marconi La telegrafia sin hilos
Fotografia 1895 | Hnos. Michelin de Clermont Ferrand | Neumaticos
Fotografia junto a Daguerre y Niepce 1895 | Wilhelm Conrad Roentgen Rayos X
Martillo pilén de vapor 1895 | Auguste y Louis Lumiére El Cinematégrafo
La camara de aire 1896 | Antoine Henri Becquerel Radiactividad
Hormigén 1898 | Marie y Pierre Curie Polonio y Radio
Dirigible no rigido 1900 | Graf Ferdinand von Zeppelin Dirigible rigido
El girédscopo 1902 | Valdemar Poulsen Radioteléfono
Mechero de gas Bunsen 1902 | Ernest Rutherford La desintegracién de los elementos
Espectroscopio 1903 | Willem Eindhoven El electrocardiégrafo
Motor de gas 1904 | John Ambrose Fleming Tubo rectificador de diodo (radio)
Pasteurizacion 1905 | Albert Einstein Teoria de la relatividad
Pila seca 1910 | Friedrich Bergius Hidrogenacion del carboén
La dinamo 1911 | Georges Claude Lampara de neén
Frigorifico 1913 | Hans Geiger El contador para calcular la radiactividad
El teléfono 1913 | Niels Henrik David Bohr Modelo del atomo
El frigorifico 1919 | Ernest Rutherford El protén
Motor de combustién interna (cuatro tiempos) 1923 | Juan de la Cierva El autogiro
Tubo de rayos catédicos 1925 | Wolfgang Ernst Pauli El principio de exclusion de Pauli
Motor de automovil (dos tiempos) 1926 | John Logie Baird Television
La locomota eléctrica 1928 | Sir Alexander Fleming Penicilina
Turbina de vapor y turbina de vapor multieje 1930 | Frank Whittle Motor de turbina de gas moderno
Automévil (motor de combustién) 1932 | James Chadwick El neutrén
Submarino propulsado eléctricamente 1935 | Sir Robert Watson-Watt Radiolocalizador (radar)
La morfologia de las neuronas 1936 | Heinrich Focke Helicéptero de dos rotores
Ellécc)??iiclggc;rr(;]dlﬁglggr?(ijtiisc'gﬁctir:)nsmisic’)n de ondas 1938 | Otto Hahn y Fritz Strassmann Fisién nuclear
Turbina de vapor 1941 | Frank Whittle Motor aeronautico de turborreaccion
Los rayos X 1942 | Enrico Fermi Reactor nuclear
El estetoscopio 1944 | Isidor Isaac Rabi Resonancia magnética
Goma sintética 1948 | Hartmut Kallmann Contador de centelleo
Botella de vacio 1948 | William Shockeley Los transistores
Motor diesel 1949 | René Leduc Avién a chorro
Acido acetilsalicilico (aspirina) 1956 | Felix Wanke Primer prototipo de motor rotatorio
Célula fotoeléctrica 1975 | Godfrey N. Hounsfield TAC (tomografia axial computerizada)
El motor diesel 1983 | Gerd Binnig Microscopio de Tunel de Barrido
El primer periscopio 1986 | J. Georg Bednorz Superconductores de Alta Temperatura

vivié con gran reputacién en la época
del Califato de Cérdoba, resumi6 y
corrigio las tablas de Al-Jwarizmi y co-
ment6 y tradujo el Planisferio de Ptolo-
meo, incorporandolo a la astronomia
hispanomusulmana con sus esferas
excéntricas y epiciclos, armonizando
los movimientos de los astros alrede-
dor de la Tierra. Ademas de su domi-
nio de la Astronomia, escribié obras
sobre Medicina, Ciencias Naturales y
Alquimia.

Nuevamente vemos la labor de re-
copilacién como algo fundamental
en la transmisién de conocimientos
al futuro, como una responsabilidad
asumida por estos grandes persona-
jes. Es el caso de Leonardo Fibonacci
(1170-1240) quien fue un matematico
italiano que recorrié el mundo co-
nocido con su padre por asuntos de
negocios lo que le permitié acceder
a técnicas matematicas diferentes,
usadas en distintos lugares. Reunié

todos estos conocimientos en varios
libros, de manera que cualquier per-
sona pudiera estudiar con ellos sin
necesidad de tener que viajar. Sus
escritos introdujeron los numerales
arabigos en la matemadtica europea,
realizando al mismo tiempo contri-
buciones matematicas propias, aun-
que por lo que mas se le conoce es
por la llamada secuencia Fibonacci,
donde todo nimero es la suma de
los dos anteriores.

NUCLEAR ESPANA mayo 2014 31



Figura 4.

En 1249 el fil6sofo inglés Roger Ba-
con (c. 1214-1294) formul6 la primera
afirmacion acerca del uso de lentes para
mejorar la visién. Sin embargo, posible-
mente ya en el siglo X, los chinos habfan
utilizado lentes de aumento colocadas en
molduras. En Europa, las gafas se utiliza-
ron por primera vez en Italia inventadas
por el florentino Salvino Degli Armati
(m. 1357), hacia 1285. Este hecho y la ca-
pacidad de imprimir obras, cada vez mas
extendida, contribuyé considerablemente
a que se divulgara con mayor efectividad
la Ciencia y la Tecnologia, sobre todo del
siglo XV en adelante.

A partir del Renacimiento, una gran
cantidad de personalidades brilla en un
cielo inundado de estrellas y los descu-
brimientos se suceden podriamos decir
que en una progresion exponencial hasta
la actualidad (ver Tabla 3).

Un ejemplo de ello fue Leonardo da
Vinci (1452-1519) quien fue capaz de en-
trever la maquina de vapor, la ametra-
lladora, el submarino o el helicéptero,
entre otras cosas. Si algtin defecto pode-
mos atribuirle fue su decisién o actitud
para no publicar sus conocimientos. Le
sigue Nicolds Copérnico (1473-1543),
quien impulso la teoria heliocéntrica del
Sistema Solar, su libro De las revoluciones
de las esferas celestes marcé el punto de
partida de la astronomia moderna. Ga-
lileo Galilei (1564-1642), quien ya a los
25 afios era profesor de matematicas en
la Universidad de Pisa, enuncio la ley
fundamental de la caida de los cuerpos
e investigo el movimiento arménico del
péndulo. Acusado en 1633 de herejia por
creer que el Sol era el centro de nuestro
universo, y no la Tierra, fue confinado
en su domicilio. Consiguié publicar en
1638 su gran obra matematica, aunque
fue prohibida su lectura en todos los
paises catélicos.

En 16227 se disefi6 la primera regla
de calculo basada en la suma de loga-
ritmos para obtener el producto de dos
nimeros y, poco después, sobre 1637,
Fermat (1601-1665) y Descartes (1596-
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1650) descubrieron independiente-
mente la geometria analitica®. Robert
Boyle (1627-1691) efecttio, en 1661, las
determinaciones precisas para hallar
las densidades de los sélidos y de los
liquidos y estudi6 la elasticidad del
aire, descubriendo la ley que lleva su
nombre y relaciona la temperatura,
presién y volumen. Y es imprescindi-
ble mencionar al padre de la mecénica
clasica, Isaac Newton (1643-1727), fi-
sico, filésofo, tedlogo, inventor, alqui-
mista y matematico inglés, autor de los
Philosophiae naturalis principia mathema-
tica, mas conocidos como los Principia,
donde describi6 la ley de gravitacion
universal.

En 1675, Jean Baptiste Colbert (1619-
1683) fund6 la primera escuela oficial
de ingenieria compuesta por militares
(el Corps du Génie). Un siglo mas tarde
(1771) un pequefio grupo de ingenie-
ros britdnicos, a los que se consultaba
sobre proyectos de puertos y canales,
formé la Sociedad de Ingenieros. John
Smeaton, director del grupo, fue el pri-
mero en darse el titulo de ingeniero
“civil” para sefialar que su competen-
cia excluia lo militar. Esta sociedad
acabé por ser la Institution of Civil En-
gineering en 1828, iniciando formal-
mente una especialidad dentro de la
ingenieria. En 1852, al otro lado del
Atléantico, se cre6 la American Society
of Civil Engineers and Architects (ASCE),
que se quitaria del nombre la parte de
“arquitectos” en 1857.

Ejemplo de la capacidad de supe-
racion fue el propio Michael Faraday
(1791-1867) quien sélo habia recibido
una simple educacién basada en leer,
escribir y la aritmética mas simple.
Pero mientras era encuadernador pa-
saron por sus manos algunos libros
cientificos que le motivaron para estu-
diar mas. En 1821, cuando tenia treinta
afos, Faraday realizé su primer des-
cubrimiento importante, sobre elec-
tromagnetismo, el primer motor elec-
trénico’. También investigé el residuo
liquido que quedaba en los recipientes
de gas comprimido que se usaban co-
mo fuente de iluminacién en algunas
de las casas més ricas de Londres. El
gas se obtenia calentando aceite de ba-
llena, y se suministraba en depésitos
de hierro a una presion de unas treinta
atmosferas. El liquido resulté ser una
mezcla de sustancias, entre las cuales
una fue aislada, purificada y analizada
por Faraday, le dio el nombre de “bi-

’Un sacerdote inglés llamado William Oughtred
fue quien la invent.

®la Geometria de Descartes fue publicada en
1637 como uno de tres apéndices de su Discur-
so del Método. En el mismo afo, Fermat envié
a sus corresponsales en Parfs su Introduccién a
los Lugares Planos y Sélidos donde establecié
también las bases de la geometria analitica.

carburato de hidrégeno”. Actualmente
la conocemos como benceno.

Finalmente, citaremos a dos extraor-
dinarios hombres de ciencia. Thomas
Alva Edison (1847-1931), empresario y
prolifico inventor; quien patenté més de
mil inventos y contribuy6 a dar al mun-
do un gran empujén tecnolégico que
afect6 tanto a la industria eléctrica como
a lo que hoy llamamos las telecomuni-
caciones (un sistema telefénico viable,
el fonégrafo o las peliculas). Y Nicholas
Tesla (1856-1943), inventor, ingeniero
mecanico y eléctrico de origen serbio,
que fue el gran impulsor de la electrici-
dad comercial, formando las bases de
la corriente alterna, creando el sistema
polifésico de distribucion eléctrica y el
motor de corriente alterna (Figura 4).

Hasta 1880, la ingenieria habia sido
civil o militar, pero en ese afio se creé la
American Society of Mechanical Engineers
(ASME), pocos afios mas tarde se fundé6
la American Society of Electrical Engineers
(en 1884) seguida por el American Ins-
titute of Chemical Engineers (en 1908). El
American Institute of Industrial Engineers
se estableci6 en 1948 siendo el dltimo
bastién relevante de la ingenieria en
empezar a organizarse.
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Faraday monté un ingenioso aparato en el que
un extremo de un iman sobresarl')a a través de la
superficie del mercurio contenido en una copa.
Por encima de la barra del imén estaba suspendi-
do libremente un hilo de cobre que bajaba por el
lado del imén y tenia su extremo inferior sumer-

ido en mercurio. Cuando se conectaba una
Eaterl’a de modo de que pasase corriente por el
hilo a través del soporte hasta el mercurio, el hilo
daba vueltas constantemente alrededor del imén.





