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PROLOGO

Este libro, en conformidad con el programa establecido para el curso de
Historia de la Ciencia, ha sido concebido con la finalidad de proporcionar al
alumno de la Escuela Preparatoria, pequefios ensayos sobre los cientificos
mas destacados, desde el siglo XV al siglo XX, libro en el cual el estudiante
encontrara neciones sobre la importancia de cada acontecimiento cientifico,
datos biograficos y cuestionarios de repaso.

Para que el alumno enriquezca su experiencia con la de los cientificos
aquf tratados, se ofrecen, en la antologia, fragmentos esenciales de las obras
mas importantes de cada autor; hay que hacer notar, que sblo después de
haber lefdo el texto de la antologia, podré el estudiante responder adecuada-
mente a las preguntas del cuestionario de repaso y autoevaluacion.

Se ha respetado el orden cronoldgico para facilitar la tarea al alumno vy,
al mismo tiempo, llevarlo paulatinamente a percatarse de la enorme impor-
tancia que la ciencia y la técnica han adquirido en las épocas moderna y
contemporanea, como hazafia de la mente humana y como medio para alcan-
zar el equilibrio humanista, hacia el cual han tendido, y siguen tendiendo,
todos los grandes hombres del pasado y del presente.
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INTRODUCCION

El hombre, desde sus origenes lejanos, ha modificado continuamente el
ambiente en el cual vive, y él mismo ha sido modificado simultaneamente
por el medio ambiente.

En esta "“dialéctica cultural hombre-mundo’ podemos circunscribir to-
do el desarrollo historico de la humanidad.

Desarrollo que arranca del mismo momento en el cual el ser humano se
desprende de los demds animales por su poder de razonamiento y de inven-
cion-creacion, secundado y estimulado por la habilidad de sus manos.

“La historia misma de la civilizacion —como afirma Pierre Ducassé—
estd encerrada casi completamente en el juego alterno de estos dos poderios
que sostienen y dominan el ser; la técnica que prolonga al infinito su accién,
la sociedad que prolonga al infinito su duracién.,*

En esta primera etapa de formacitn, vemos al hombre crear los utensi-
lios, que le permiten multiplicar sus manos, doblegar la materia a su antojo,
ser capaz de atacar y defenderse eficazmente y emprender su trayectoria
repleta de fracasos y triunfos, de conquistas y peligros, de sufrimientos y
sacrificios, sirmbolizados todos por el mito de Prometeo.

El fuego y los utensilios le dan la enorme ventaja de modificar el mundo
exterior, al mismo tiempo que va articulando su lenguaje, clave del pensa-
miento y de la comunicacién,

Empieza asi el largo periodo de aprendizaje, cuando la técnica era la
madre de la ciencia, avanzando lenta y dificultosamente, pasando por las
grandes culturas mediterréneas, viendo el nacimiento de la época moderna,
cristalizandose en el genio por excelencia, en el prototipo del ""homo faber':
Leonardo da Vinci (1452-1519). Este hombre, que representa el paso entre
la pseudo-ciencia del pasado y la nueva ciencia experimental, plantea el
metodo de investigacion que abre el camino a los primeros grandes cienti-
ficos modernos.

“La experiencia es la raiz de la verdadera ciencia’’, afirma: y como
y
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sostiene, ademas, que la realidad es racionalidad, proporcion y orden mate-
matico, llega a la conclusidbn que la experiencia tiene que ser integrada al
método deductivo o matematico. Leonardo mismo lo explica, agregando:

"’La ciencia debe basarse en la observacion, luego hay que examinar las
observaciones mediante la matematica y terminar con un experimento con-
cluyente para poder comprobar los resultados finales."’

Desde ese momento los términos se invierten: la ciencia experimental
conquista el derecho de ser la madre de la técnica. Las hazafias cientificas se
multiplican y se complican, se irradian en las innumerables bifurcaciones y
divisiones de la especializacion.

Los descubrimientos cientificos avanzan a velocidad prodigiosa, con
una rapidez que estd en progresibn geométrica en proporcién al tiempo,
barren con las leyes del viejo orden, con las concepciones que venian de la
antigliedad, llevando a la humanidad de la sociedad agricola a los umbrales
de la industrial, de la maquina sencilla a la compleja, y, de ésta, al mundo
fabuloso de la cibernética.

Con la caida de las ideas preconcebidas, el cientifico se coloca frente a
una naturaleza nueva, con sus multiples facetas, deseosa de revelar las distin-
tas leyes que rigen cada uno de sus infinitos fenémenos.

Por un lado las ciencias matematicas y fisicas lanzan teorias atrevidas,
que luego los técnicos se esfuerzan por comprobar y aplicar con sus aparatos;
por el otro, las ciencias sociales intentan reubicar al hombre en la Tierra,
aungue, hasta la fecha, no hayan podido edificar formas de convivencia y
estructuras adecuadas a los logros acumulativos y revisionistas de la ciencia
experimental y de la técnica aplicada.

El hombre, este pobre ser, que apenas ayer se encontraba aln débil,
desnudo e indefenso (y, como decfa Leonardo: “mezquino, cruel y lleno de
prejuicios”) se encuentra ahora, casi de repente, con una responsabilidad
inmensa que recae sobre sus hombros,

La ciencia lo ha vuelto duefio del mundo, lo esté lanzando a la conquis-
ta del espacio y le dard quizés la posibilidad, un mafiana no muy lejano, de
aduefiarse también de las fuerzas mismas de la naturaleza, como intenta
demostrar la teoria de Pierre de Teilhard de Chardin.
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No cabe duda, la hazafia més grande que haya brotado jamas del cere-
bro del hombre se Illama, hoy dfa, “ciencia’”’, mas debemos tener presente
que, a pesar de todo, ella también tiene sus limitaciones y, por lo tanto, es
relativa.

Ademds, y primero que todo, no debemos olvidar que es un medio y no
un “fin”, aunque se trate del medio més eficaz y poderoso que tenemos a
nuestra disposicion para alcanzar la finalidad de la vida, que consiste en el
bienestar individual y colectivo, en el pleno logro de la felicidad, entendida
—como afirma Erich Fromm— “‘como la persona de mente sana que logra
vivir por el amor, la razdn y la fe”’, en crear una sociedad mejor, poniendo los
beneficios de la civilizacién a su servicio.

Si, en cambio, la utilizamos consciente o inconscientemente como fin,
nos convertirfamos rapidamente en sus esclavos, en seres enajenados y nos
encaminariamos inexorable e inevitablemente hacia la aniquilacion total.

Frente a nosotros se abren asf posibilidades gigantescas, que son a la vez
tremendas y magnificas. Acercandonos a la gran vuelta de todos los tiempos,
el hado’” deja en nuestras manos el futuro de la evolucién, nuestro derecho
a sobrevivir o nuestra autodestruccion. . .
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INSTRUCCIONES
PARA EL ALUMNO

El presente texto se ha elaborado teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de los alumnos de Sistemas Abiertos de Enserianza.

El texto ha sido estructurado de tal forma que facilite su estudio.
Para la realizacion de esto se han incluido objetivos generales del curso y
el contenido se ha dividido en 16 modulos. De esta manera estimamos que
es posible aprobar la asignatura, en 16 semanas. El modulo esta programa-
do para estudiarse en un tiempo de 3 a 4 y 1/2 horas por semana.

Sin embargo, se recomienda al alumno que le dedique a cada modulo
el tiempo que considere necesario, de acuerdo con sus posibilidades perso-
nales.

El moédulo cuenta con:

1) Objetivos especificos: Son enunciados que expresan lo que se espera
del alumno al terminar de estudiar cada modulo,

2) Esquema-resumen: Es una presentacion sinoptica del contenido del
modulo,

3) Contenido: Aqui se consigna el desarrollo del tema incluyendo una
breve biografia de cada uno de los cientificos.

4) Ideas guia: Son expresiones que orientan al alumno sobre las ideas
esenciales del contenido.

5) Reactivos de Autoevaluacion: Al final de cada médulo se da una serie
de preguntas de autocomprobacién e investigacion, para que el alum-
no pueda verificar por si mismo en qué medida ha logrado los objeti-
vos de aprendizaje.

El libro cuenta con una antologia en la que aparecen extractos de las
obras originales de cada cientifico tratados en el presente libro; lo cual
servird para ampliar y profundizar los temas estudiados.






OBJETIVOS DEL CURSO

Valorar los acontecimientos cientificos mas importantes en la historia
del conocimiento humano del siglo XV al siglo XX,

Conocer los datos biogréficos de relevancia de cada uno de los cienti-
ficos mads notables en el devenir historico.

Apreciar la evolucion del pensamiento cientifico en distintas areas del
saber humano.

Valorar las contribuciones mas importantes que cada cientifico dio a
la humanidad.

Despertar el interés por la investigacion cientifica.
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MODULO 1

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:

Explicara, en términos generales, la Teoria Geocéntrica de Tolomeo.

Mencionaré los postulados fundamentales de la Teoria Heliocéntrica de
Copérnico.

Enunciara las tres leyes de Kepler.,

Sefialard algunas consecuencias de relevancia historica que ocurrieron
por motivo de los descubrimientos de Kepler.

Mencionara las aportaciones que Galileo dio al conocimiento cientifi-
co y particularmente, a la Astronomf{a.

Describird la evolucidn del sistema heliocéntrico desde la Teoria

Geocéntrica de Tolomeo hasta Galileo Galilei, incluyendo las contri-
buciones de Copérnico y Kepler.
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NICOLAS COPERNICO
(1473-1543)

Nacio en Thorn, Polonia.

En 1503 lo nombraron Doc-
tor en Derecho Canbdnico.

Demostré la falsedad de la
Teoria Geocéntrica del Uni-
verso de Claudio Tolomeo.

Cre6 la Teoria Heliocéntrica
del Universo.

Sus ideas contradecian las
creencias religiosas de su
época.

Su obra: "Sobre las Revolu-
ciones de las Esferas Celes-

X

TESE.

Muri6é en Frombork.

ESQUEMA RESUMEN

JUAN KEPLER (1571-1630)

e Nacié en Weil, Alemania del

sur.

e Ocupbd el cargo de Matema-

tico de la Corte Imperial de
Praga, a la muerte de Tycho
Brahe.

.o Simplific6 y modifico la teo-

ria de Copérnico.

e Sus tres leyes sobre los plane-

tas, separan a la astronomia
de la teologia.

e En 1619 publicé un libro:

"“Armonifa del Mundo’'.

® Muri6 en Ratisbona.

GALILEO GALILEI
(1564-1642)

Naci6 en Pisa, ltalia.

Inici6 la carrera eclesiastica
en la Universidad de Tubin-
gen.

Abandon6é el seminario por
dedicarse a sus trabajos cien-
tificos.

"Inventd’” el método experi-
mental.

Aportdé importantes contri-
buciones a la astronomia.
Invento6 el telescopio.
Demostro practicamente la
teoria copernicana.

Sus descubrimientos contrade-
cfan las ideas religiosas de su
época, y ello provocod que la
Inquisiciébn lo amonestara,
procesara y condenara a re—
tractarse.

Determin6 - la existencia de
una “'sola’’ fisica.

Muri6 en Arcetri, pequefio
pueblo cercano a Florencia.




NICOLAS COPERNICO

"El sol gira alrededor de la tierra en una O6rbita fija
de un circulo perfecto’’, de este modo la astronomia
tradicional explicaba la estructura del Universo, desde
hacia mas de mil doscientos afos. Se ie daba el nombre
de Teoria Geocéntrica de Claudio Tolomeo, cientifico
griego del 11 siglo d.C. Anteriormente, el mismo Aristote-
les habia afirmado que, siendo el hombre criatura de
Dios y su obra maestra, la tierra tenfa que estar en el
mismo centro del universo.

Copérnico, profesor de astronomia en la universidad
de Roma, empez0 a tener dudas sobre la validez del siste-
ma tolemaico, basandose inclusive en la lectura de las
obras de Pitagoras, el cual estaba convencido de que la
tierra da vueltas alrededor del sol y no viceversa,

Sus dudas partian de la imposibilidad de explicar,
por medio de la teoria tolemaica, el cambio de las esta-
ciones, y el cambio de posicion de planetas y estrellas de
un afo a otro.

Mucho maés tarde, regresando a Polonia, dedico lar-
gos afios a la investigacion directa del cielo, a complica-
dos calculos matemadticos y a la lectura de todo lo que se
habia publicado sobre el problema. Poco a poco logro
reunir una buena cantidad de pruebas para demostrar que
la teoria tolemaica era completamente falsa.

=La nueva teoria heliocéntrica o copernicana coloca-
ba al sol en el centro del Universo, alrededor del cual
dan vuelta los planetas en Orbitas circulares. Consideraba,
ademss, el cielo limitado por las estrellas fijas, siguiendo,
en este caso, las antiguas creencias. Su descubrimiento
partia de dos puntos béasicos:

Primero, el de la simplicidad de la naturaleza que,

Concepcion
geocéntrica del
Universo, de
Claudio Tolomeo

Copérnico duda
sobre la validez
de la teoria
geocéntrica o
tolemaica.

_ No se podian

explicar el

cambio de
estaciones con la
Teoria de Tolomeo.
En Polonia,

reiine informacion,
prepara su
argumentacion y
demuestra la
falsedad de la
teoria tolemaica.

Surge la teoria
heliocéntrica o
copernicana del
Universo
partiendo de:

la simplicidad
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de la naturaleza,
y de que el
movimiento del
sol, solo es
aparente,

Las ideas de
Copérnico
contradecian las
creencias
religiosas de su
época.

Finalmente,
decide publicar
sus trabajos.

Reaccion de su
editor hacia su
obra.

A partir de esta
teoria edifican
la astronomia
moderna.

Datos biogréficos.
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segiin Aristoteles, estaba en oposicion completa con la
complicada teoria tolemaica.

Segundo, la relatividad del conocimiento, sefialando
que el movimiento del sol alrededor de la tierra es solo
aparente, como le sucede al navegante que desde el barco
tiene la ilusion de que la tierra se esté moviendo.

Como su teoria se encontraba en abierta contradic-
cion con las creencias oficiales de su época y se conside-
raba herética toda oposicion a los dogmas religiosos,
Copérnico decidid no publicar su descubrimiento.

Lo anterior no le impidio criticas violentas, el mis-
mo Martin Lutero lo acus6 de ser un necio tonto.

Llegando al final de su vida se decidio a publicar sus
ideas vy escribit: “De Revolutionibus Orbium Coelestium”’
(Sobre las Revoluciones de las Esferas Celestes), dedican-
dolo al Papa Paulo |I1.

Su editor, en Nuremberg, se asustd tanto de la obra
que, en el prologo, encargo a alguien que escribiera que no
se trataba de una investigacion cientifica, sino de una
“fantasia ociosa’'. . .

Sobre esta “fantasia’ los grandes cientificos posterio-
res, como Galileo, Kepler y Newton, hasta llegar a
Einstein, edificaron la astronomia moderna.

(Nicolds Copérnico (Nikilaj Koppernigk) nacié en
Thorn, Polonia, en 1473 y murié en Frombork en
1543. Estudié en Cracovia y, posteriormente, en las
universidades italianas de Bolonia, Roma, Padua y
Ferrara, donde recibio, en 1503, el titulo de Doctor
en Derecho Candnico).

Leer en la “’Antologia de Textos Cientificos”, pagina 13.




JUAN KEPLER

La “Nueva Astronomia’’, de Kepler, es considerado el
primer libro moderno sobre la ciencia de los cielos. Publi-
cado en 1605, contiene dos de sus tres leyes revoluciona-
rias, simplificando y modificando la teoria de Copérnico.
Kepler habia finalmente descubierto la verdad sobre las
leyes planetarias, alejandose definitivamente de las viejas
concepciones medievales.

“Todo planeta sigue una orbita ovalada alrededor del
sol, la cual se llama elipse. El sol se encuentra en un foco
de la orbita el iptica”'.

Su primera ley, como podemos comprender, substi-
tuye la orbita circular de Copérnico con la eliptica expli-
cando la velocidad irregular de un planeta en su oOrbita; v
escapa a la influencia aristotélica que consideraba al circu-
lo como la forma geométrica perfecta.

“Una linea imaginaria que vaya del centro del sol al
centro de un planeta recorre siempre un area igual, en un
tiempo igual, lo que indica que los planetas se mueven mas
de prisa cuando estan mas cerca del sol’’. Con esta segunda
ley se desmiente que el movimiento de los cuerpos celestes
sea uniforme.

Finalmente la tercera ley, publicada en 1619 en su
libro ““Armonia del Mundo'’ determina los periodos de los
planetas:

“El tiempo que necesita un planeta para hacer un
recorrido completo alrededor del sol es su periodo. Los
cuadrados de los periodos de los planetas son proporcio-
nales a los cubos de sus distancias medias al sol”’

Estas leyes separaron de manera decisiva la astrono-
mia de la teologia y la colocaron en relacion con la fisica.
La ciencia, como sistema experimental para conocer la

Kepler simplifica
y modifica la
teoria de
Copérnico.

1a. Ley: La
orbita de todo
planeta es ovalada.

Sustituye orbita
circular por
orbita eliptica.

2a. Ley: El

planeta recorre
areas iguales en
tiempos iguales,

3a. Ley: Determina
el concepto de
periodo.

Las leyes de
Kepler separan a
la astronomia de

27



la teologia,
dandole a aquella
el cardcter de
ciencia.

¢Qué cambios
suscitaron en la
humanidad los
descubrimientos
de Kepler?

Datos biograficos.
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verdad, triunfd sobre las creencias antiguas basadas en
suposiciones.

El hombre, bajo la influencia de los descubrimientos
de Kepler, se sacudi6 de muchos prejuicios, con relacion a
los cuerpos celestes, y la duda embistio y derrumbo el peso
de la tradicion y de la autoridad de los antiguos.

(Juan Kepler (Johannes Kepler) nacié en Weil, Alema-
nia del sur, en 1571. Inicid la carrera eclesiastica en /a
Universidad de Tubingen, demostrando interés por los
problemas astronémicos y admirando grandemente a
Copérnico. Lo anterior lo obligé a abandonar el semi-
nario y se dedic6 a ensefar en Graz. El cientifico
Tycho Brahe, matemdtico de la corte imperial en
Praga, lo nombré su ayudante y, a la muerte de su
maestro, ocupo el mismo cargo. Desde 1626 vivio
peregrinando de ciudad en ciudad, a causa de las
persecuciones religiosas, para morir en Ratishona en
1630).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 19.



GALILEO GALILEI

Galileo es uno de los grandes cientificos que contribu-
y6, mas que cualquier otro, al fundamento de la fisica
como la entendemos hoy. Por medio del telescopio dio una
demostracion practica de la teoria copernicana, "'invento’’
el método de investigacion combinando la induccion y la
observacion con la deduccion matematica que controlaba
por medio del experimento, afrontando cada fenémeno de
manera peculiar y particular, al margen de todo esquema
preconcebido, revelandose asi un precursor directo de los
cientificos de nuestro siglo.

Se dio cuenta de que la superficie de la luna no es lisa,
como afirmaba Aristoteles, sino Ilena de montafias y cra-
teres, de que el sol tenia manchas, y, sobre todo, de que
Jupiter poseia cuatro satélites que daban vuelta a su alrede-
dor como la tierra y demas planetas lo hacian alrededor del
sol. Un pequefio sistema solar en miniatura que confirmaba
la teoria de Copérnico. Aunque la aportacion mas grande
de Galileo se encuentra en la dindmica (la ley de la caida
de los cuerpos y las leyes del péndulo), sus descubrimien-
tos astrondmicos causaron una verdadera revolucion en su
época dado que sirvieron para confirmar las teorias y las
suposiciones anteriores y contemporaneas.

"El anteojo muestra un cielo poblado de innumera-
bles astros, revela la complicada estructura de las constela-
ciones, de la materia de la Via Léctea, la cual puede
escrutarse tan sensiblemente que pueden resolverse, con la
certeza dada por los ojos, todas las disputas que durante
tantos y tantos siglos atormentaron a los filésofos y que
nos libera a nosotros de tan fervorosas discusiones’”,
leemos en uno de sus libros,

Un escritor aleman de la época de Johannes Faber, lo
llamo “Principe de las matematicas de nuestro siglo que
por sus descubrimientos tiene que ser considerado superior

Demuestra
practicamente la
teoria
copernicana,
Combina la
induccion y la
observacion con
la deduccidn
matematica,

Contribuciones de
Galileo a la
Astronomia.

Cita textual de
Galileo sobre sus
observaciones.

Lo llaman el
“Principe de las
matematicas’’.
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Propaosito de
Galileo al
escribir en
idioma ltaliano.

Determina la
existencia de una
sola fisica.

Datos biograficos.
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a otros dos italianos famosos, Vespucio y Cristobal Co-
lon'’.

En su “Didlogo entre los Dos Maximos Sistemas"’
Galileo utilizd el idioma italiano (en lugar del latin) de
manera sencilla y plena, con el fin de convencer a los
burgueses, al clero y a la gente de corte sobre la verdad del
sistema copernicano, que los doctos rechazaban.,

Afirmd ademds, la existencia de una sola fisica,
valida para todos los mundos, destruyendo no solo la
cosmologia de Aristoteles sino también su fisica.

(Galileo Galilei nacié en Pisa, [talia, en 1564, hijo
de Vicente Galilei literato y compositor de cierta
importancia. A los 25 afos ya era profesor de mate-
mdtica en la Universidad de Pisa, mas tarde obtuvo
la misma cdtedra en Padua donde pasé 18 afios de
su vida. En esta época inventé el termoscopio (pos-
teriormente su discipulo Torricelli lo convirtio en el
termdmetro actual), desarroll6 una ingeniosa regla
de cdlculo y, perfeccionando un aparato holandés,
llegé al telescopio y consiguientemente al microsco-
pio. Sus constataciones chocaron con la doctrina
oficial y Galileo fue amonestado por la Inquisicion,
mds tarde seria procesado y condenado a retractar-
se.

Se retiro a vivir en el pequefio pueblo de Arcetri,
cerca de Florencia, donde murié ya ciego, en 1642,
a la edad de 78 arios).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”, pagina 27.



2)

3)
4)

10)
11)

12)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

{Cudles son los movimientos que Copérnico atribuye a la tierra?

¢Cuéles son los postulados fundamentales de la teoria heliocéntrica
de Copérnico?

{Donde estuvo su error con relacion al movimiento de los planetas?
Sin duda alguna la teoria Copernicana representd una de las causas
mds importantes de la crisis del siglo XVII vy, al mismo tiempo, el
inicio de la ciencia moderna. ¢Puede explicar por qué?

(Cuales son las tres leyes fundamentales de Kepler?

{Como corrigi6 Kepler el movimiento de los planetas?

¢Qué sostenia la teoria Tolemaico-aristotélica contra la cual se levan-
taron los descubrimientos de Copérnico y de Kepler?

¢Cual es la aportacion principal de Galileo en astronomia?

{Por qué la teoria compernicana empezé a ser oficialmente prohibida
después de los descubrimientos de Galileo?

¢Qué observéd Galileo a propésito del sol v la luna?
¢Que afirmé Galileo con relacién a la caida de los cuerpos?

¢Qué descubrid Galileo con relacién a la velocidad de la luz?
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MODULO 2

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este moédulo, el alumno:
Explicara el descubrimiento realizado por William Harvey.

Describira las condiciones en que se realizd el descubrimiento de las
vélvulas de las venas y arterias.

Explicara como determind Newton la gravedad.

Explicara el razonamiento que formul6 Newton para descubrir la ley
de gravitacion universal.

Explicara qué conclusiones obtuvo Halley a partir de la ley de
gravitacion universal.
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ESQUEMA RESUMEN

GUILLERMO HARVEY (1578-1657)
Nacio cerca de Londres.

En 1602 recibié su doctorado en medicina.
Descubri6 el sistema circulatorio.

En 1628 publico su obra:
“De Motu Cordis"".

Murio en Londres.

ISAAC NEWTON (1642-1727)

Naci6 en Woolsthorpe, condado de Lincoln,
Inglaterra.

Alumno y Profesor de Cambridge.
Descubrio la fuerza de gravedad.s,
Establecio la ley de gravitacion universal.

En 1666 demuestra los fendmenos de los colo-
res.

En 1687 publico los “Principios Matematicos
de la Filosofia Natural”.

"En 1701 es nombrado director de la Casa de

Moneda, de Inglaterra.

En 1705 la reina Ana le concede el titulo de
baron.

Murié en Londres.



GUILLERMO HARVEY

Hacia fines del siglo XVI, un joven y brillante estu-
diante inglés, Guillermo Harvey, estaba observando, en la
Universidad italiana de Padua, a su maestro, el célebre
Fabricius, disecar un cadaver en una de sus acostumbra-
das clases de anatomia..

Al referirse a las venas y las arterias, se detuvo a anali-
zar una serie de valvulas, que él mismo habia descubier-
to, en las grandes venas, sin poder explicar su funcién.

En ese tiempo se crefa que la sangre que salia del
corazon recorria el cuerpo hasta consumirse, sin regresar
jamés al corazon mismo. El misterio rodeaba aln a este
organo humano y a los vasos sanguineos. Harvey se sintio
atraido por el misterio, afios y afios estudio y analiz6 los
problemas inherentes al caso y finalmente llegd a las
conclusiones mds sorprendentes: la sangre volvia al cora-
zobn, su latido provocaba el continuo movimiento de la
sangre en un circulo. También Harvey tuvo que luchar
para imponer sus ideas en contra de la mayoria de los
médicos de ideas conservadoras, pero la verdad y la
realidad aparecieron de manera evidente por la observa-
cion directa en la diseccion de animales y de hombres.

Su obra “De Motu Cordis ("“Sobre el Movimiento
del Corazon'’), fue publicada en 1628, y testimonia los
valiosos descubrimientos del cientifico britanico.

(Guillermo Harvey (William Harvey), nacio cerca de
Londres, durante el reino de [sabel |, en 1578. Se
graduo en Padua en 1602 recibiendo su doctorado
en medicina. Regresado a Inglaterra fue médico de
Jacobo | y de Carlos | y Presidente del Real Conse-
jo de Médicos. Murié en Londres en 1657).

Observando
disecar un
cadaver. . .

Analizo una serie
de vélvulas en
las venas.

¢Como recorria la
sangre el cuerpo?

El misterio del
corazon.

Llegd a la
conclusion de que
la sangre regresa
al corazon.

Y asi escribio su
obra
“De Motu Cordis”.

Datos biograficos.
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Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 33.



ISAAC NEWTON

Galileo habia ensefiado que s6lo una fuerza que
provenia del sol podia permitir a los planetas mantenerse
en movimiento en su Orbita, pero nunca llegdb a una
demostracion concluyente. Newton, nacido el mismo afio
de la muerte de Galileo, llegb a la solucion —dicen—
viendo caer una manzana de un érbol de su jardin en
Woolsthorpe.

Aquella fuerza que atraia la manzana hacia el centro
de la tierra, ¢podia alcanzar la luna y los cuerpos que
cafan del cielo, desvidndolos de su carrera en linea rec-
ta?

Basandose en la tercera ley de Kepler, llegd a la
conclusion de que las fuerzas que mantenian los planetas
en su oOrbita debfan ser inversamente proporcionales al
cuadrado de su distancia del centro alrededor del cual
dan vuelta. Aplicando este razonamiento a la luna, com-
parando su fuerza que la mantiene en oérbita con la de
gravedad de la tierra, Newton descubrio la fuerza de
gravitacion universal. Como afirmé Glaisher . . .todo el
mecanismo del Universo se abrid frente a sus 0jos. . .
ahora podia aplicar con precision absoluta el analisis
matemdatico a los problemas efectivos de la Astronomia".

En 1687 publicd los "“Principios Matemdticos de la
Filosofia Natural”’, considerado, por muchos, como el
libro mas importante de la historia de la ciencia.

Halley demostr6 que también los cometas obedecen
a la ley de gravitacién, Newton llegd a la conclusion que
las mareas son el resultado de la atraccion ejercida por el
sol vy la luna sobre la tierra.

En 1666 Newton construy® un prisma triangular
con el fin de demostrar los fenomenos de los colores, y

Afirmaba Galileo
que solo una fuerza
que provenia del
sol, podia. ..

La fuerza de
atraccion es
poderosa,

Basandose en la
tercera ley de
Kepler, establece
que. . .

Publica los
“Principios. . .

Los cometas
obedecen la ley de
gravitacion.

Demuestra los
fenomenos de
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los colores

Opinion de Newton
sobre el sistema
solar.

A Newton le
parecia muy
probable que
Dios. . .

Datos biograficos.
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demostrd que unidos formaban la luz blanca. En cuanto
a la luz misma pens6 que debia de componerse de
particulas vibratiles, con propiedades ondulatorias, acer-
céndose asi a la moderna teoria de los electrones.

A estos y muchos otros descubrimientos y conclu-
siones intuitivas, Newton les proporcionaba un origen y
una justificacion divina: ""El maravilloso sistema del sol,
de los planetas y de los cometas podia proceder sélo del
consejo y del poder de un Ser todopoderoso e inteligente
...Dios. .. el cual dura eternamente y estd presente en
cada cosa Yy, existiendo siempre y en cualquier lugar,
constituye el tiempo vy el espacio. . .

.. .me parece muy probable que Dios en un princi-
pio haya formado la materia en particulas solidas, maci-
zas, duras, impenetrables, moviles, de tal grandeza y
forma y con tales propiedades, y en tal proporcion en el
espacio, que mejor pudieran tener la finalidad para la
cual El las habia hecho".

(Isaac Newton nacié en 1642, en Woolsthorpe, con-
dado de Lincoln, Inglaterra. Alumno y, posterior-
mente, profesor en Cambridge, vivié siempre atraido
por sus investigaciones, matemadticas, fisicas, astro-
noémicas y teoldgicas. En 1701 fue nombrado direc-
tor de la casa de moneda de Inglaterra, en Londres
y, en 1705, la reina Ana le concedié el titulo de
barén. Murié en Londres en 1727 y fue sepultado
en la abadia de Westminster).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 39.



REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

{Como explicd Harvey la funcion del corazéon?
{Como explico la circulacion de la sangre?
{Como llegdb Newton a deducir el equilibrio de los planetas?

¢Cuél fue su descubrimiento mas importante?

¢Qué posibilidades abrié al anélisis matematico en el campo de la

astronomfa?

¢{Cobmo imagind el origen de las cosas?

{Como representd al principio creador del Universo?
{Coémo explicod las mareas?

¢Qué son los colores?

{Cobmo tenia que ser la luz, segun él?

¢Qué relacion hay entre su manera de concebir la luz y las teorias

actuales? i
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MODULO 3

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:

Describird los pasos fundamentales que siguié Fahrenheit para su
descubrimiento.

Explicard el método de clasificacion de Linneo.

Explicard en términos generales el nacimiento de los tres reinos de
acuerdo con la tradicion, segin Linneo.

Describird la clasificacion y denominacion del hombre que hizo
Linneo.

Mencionara los descubrimientos realizados por Priestley.
Enunciara las propiedades que Priestley descubrié en los gases.

Mencionara los méritos atribuidos a Fahrenheit, Linneo y Priestley.
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DANIEL FAHRENHEIT
(1686-1736)

Naci6é en Danzing, Alemania.
Fabricante de instrumentos.

En 1714 invent6 el te'rméme—
tro de mercurio.

Establecio los inicios del estu-
dio del calor.

Fundador de la termometria
cientifica.

En 1734 publicod en Latin las
“"Transacciones Filos6ficas'’,

Muri6 en Holanda.

ESQUEMA RESUMEN

CARLOS DE LINNEO
(1707-1778)

Nacio en Rashult, Suecia.
Estudié en Holanda.

Clasifico las plantas por me-
dio de un sistema sexual.

Propuso una clasificacion so-
bre los animales.

En 1753 publicé su libro:
""Species Plantarum®’.

En Suecia fue médico de la
reina.

Murié en Upsala, Suecia.

JOSE PRIESTLEY
(1733-1803)

Nacio en Fieldhead, Inglate-
rra.

Se ordend pastor.

Conoci6o a Benjamin Franklin
y se interesO por la ciencia.

Sus aportaciones las hizo a la
quimica.

Prepar6 el amonfaco, el acido
clorhidrico, el monoéxido de
carbono y otros.

Establecié la importancia del
reino vegetal.

Murio en Pensilvania.



DANIEL FAHRENHEIT

El mérito principal de Daniel Fahrenheit, fabircante
aleman de instrumentos, fue el de haber inventado el
termémetro de mercurio, en el afio de 1714,

Termometro y escala de temperaturas que utilizan
actualmente los pueblos de habla inglesa.

Con él empez6 el apasionante estudio del calor que
nos llevard a Lavoisier, Rumford, Kelvin, Gibbs y otros
mas.

Ademds del termdmetro centigrado, usado en los
paises latinos, y el Fahrenheit, existen actualmente otros
sistemas para medir la temperatura, como el del francés
Réaumur (1683-1757).

En ""Transacciones Filosoficas', publicado en latin,
en 1734, Fahrenheit ilustra sus puntos de vista y el
resultado de sus investigaciones.

(Daniel Fahrenheit nacié en Danzig, Alemania, en
1686 y es considerado el fundador de la termome-
tria cientifica. Pasé la mayor parte de su vida en
Inglaterra y en Holanda, donde murié en 1736).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”, pagina 45.

Invento un
instrumento para
medir la
temperatura.

&Con qué se
inicia el
estudio del calor?

Publica sus
investigaciones.

Datos biograficos.
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CARLOS DE LINNEO

Tan arraigados estan los prejuicios en los hombres y
tan fogoso su impetu en defenderlos, que Carlos de
Linneo fue tachado de degenerado y corruptor de la
moral por haber afirmado que las plantas, como los
animales, tienen diferencias sexuales y de ellas depende
su reproduccion.

Con él el estudio de la Botanica se abrid paso con
dificultad a través de la marafia de preconceptos tradicio-
nales.

Linneo propuso un “'sistema sexual’’ de clasificacion
de las plantas, demostr6 la similitud entre la matriz de la
mujer y el pistilo de las flores, de alli derivd todo el
proceso de la impolinacion y floracién, deslizando, a
veces, en sus escritos, un lenguaje poético, como en el
siguiente trozo: “Los pétalos de la flor no intervienen en
la procreacion, pues solo sirven de lechos nupciales que
el Creador ha dispuesto gloriosamente adornandolos con
hermosas cortinas y perfuméndolos con varios y dulces
aromas"’.

Su sistema, de cualquier modo, es lo més importan-
te que Linneo nos ha dejado. En sus ‘‘Species Planta-
rum”, publicado en 1753, clasific6 a las plantas con
relacion al nUmero y posicion de sus 6rganos sexuales, y
les dio un nombre y un adjetivo en latin, que determinan
género y especie sucesivamente, de acuerdo con la creen-
cia de que todas las especies hubieran sido creadas por
Dios al mismo tiempo. :

Darwin modificaréd este concepto, con su teoria de
la evolucion. Linneo clasifico también a los animales,
colocando al hombre (Homo Sapiens) en la primera cate-
goria, que llamé de los “primates”, junto con los simios,
lemures y murciélagos. .. lo cual le causé nuevas protes-
tas y ataques.

Establece las
diferencias
sexuales en
plantas y en
animales,

éCual es la
proposicion que
hace para su
clasificacion?

Criterio que
empled para
clasificar a las
plantas.

Homo Sapiens,
primera
categoria en la
clasificacion de
los animales.
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Datos biograficos. (Carlos de Linneo (Carl von Linné, o en latin Caro-
lus Linnaeus) nacié en Rashult, Suecia, en 1707.
Especialista en botadnica, médico y profesor en [a
Universidad de Upsala, clasificé los tres reinos de la
naturaleza de manera racional y organica. Estudio
en Holanda y, de regreso a Suecia fue uno de los
médicos de la reina, la cual le concedié la nobleza
en 1761. Murié en Upsala en 1778).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, pagina 49.
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JOSE PRIESTLEY

En el afo de 1772, Priestley descubridé que un raton
se asfixia si se coloca dentro de un recipiente cerrado,
dado que el aire se volvia "“impuro” y se percatd de que
el raton vivia mas tiempo si se le colocaba, en el reci-
piente, también una planta.

Por consiguiente, fue el primero en establecer la
importancia del reino vegetal como abastecedor de oxige-
no para el reino animal. En 1774, calentando el 6xido de
mercurio obtuvo un gas al que mas tarde Lavoisier dio6 el
nombre de Oxigeno.

Sucesivamente prepar6 el amoniaco, el acido clorhi-
drico, el monoxido de carbono y otros.

A pesar de todo Priestley nunca entendi6 las propie-
dades del oxigeno, por las creencias de su época de la
indivisibilidad de la atmosfera. -

Sélo Leonardo da Vinci, unos tres siglos antes, ha-
bia afirmado que la atmodsfera se componia, por lo me-
nos, de dos elementos.

En los Estados Unidos, donde Priestley emigré a los
80 afios, pudo dedicarse a sus investigaciones de lleno,
llegando a otros descubrimientos en el campo de la
quimica.

Toda su labor fue de suma importancia para que,
posteriormente, se pudiera penetrar en la comprension
del aire que respiramos, de su funcion y de la naturaleza
misma de la atmésfera que nos rodea.

(José Priestley (Joseph Priestley) hijo de un pobre
trabajador textil, nacio en 1733, en Fieldhead, In-

Un organismo vivo
colocado dentro
de un recipiente
cerrado, se

asfixia.

El reino vegetal
abastece de
oxigeno al reino
animal.

éQué es el
oxigeno?

iCuantos
elementos
tenia la atmdsfera?

Después de los
80 aiios se dedico
intensamente a la
investigacion.

Su trabajo
aporto las bases
para comprender
el aire que
respiramos.

Datos biograficos.
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glaterra. Muertos sus padres, fue criado por una tia,
que lo inscribié a una academia protestante, de un
grupo llamado ‘‘disidentes”, alli’ Priestley se ordend
pastor. Tenia gran facilidad para los idiomas, aun-
que tartamudeara. Sus feligreses eran muy pobres,
por lo tanto apenas ganaba lo suficiente para vivir.
Conociendo al americano Benjamin Franklin se pro-
pago en él interés por la ciencia. También politica-
mente fue muy activo, tomé partido por todos los
movimientos de vanguardia: en favor de la indepen-
dencia de las colonias de Ameérica, primero, y luego
de la revolucion francesa. Amargado por la hostili-
dad de sus compatriotas (a pesar de la amistad de
Erasmo Darwin —padre de Carlos— y de Jacobo
Watt), se decidié a emigrar hacia los Estados Uni-
dos. Vivi6 en una pequefa ciudad de Pensilvania
donde continud sus investigaciones. Visité a menudo
a Tomds Jefferson, Franklin y Jorge Washington,
hasta su muerte en 1803). :

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, pagina 55.



4)
5)
6)

7)
8)

9)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Cuales fueron los pasos fundamentales que llevaron a Fahrenheit a
su descubrimiento?

¢En qué consiste el método de clasificacion de Linneo?

¢Como concebia, de acuerdo con la tradicion, el nacimiento de los
tres reinos?

¢En qué consiste su sistema binominal?
{Como llamé y como clasifico al hombre?

¢En qué consistid y qué resultados dio el experimento de Priestley
con el raton?

¢Cuél fue el descubrimiento mds importante de Priestley?

¢{Por gué no pudo entender las propiedades del gas descubierto por
él?

{Cuales son los méritos, observados en nuestro siglo, de Fahrenheit,
Linneo y Priestley?
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10.

MODULO 4

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:

Explicara las conclusiones a las que llegd Lavoisier en relacion con la
respiracion de los animales.

Mencionard la teoria del flogisto y las modificaciones hechas por
Lavoisier.

Mencionard los nombres de los gases que intervienen en el proceso de
combustion.

Explicara la ley de la conservacion de la materia.
Mencionarad los campos en los que Lavoisier manifestd su genialidad.

Describira las aportaciones de Spallanzani al conocimiento del aparato
digestivo,

Explicara la funcion digestiva, segiin Spallanzani.

Explicard coémo concebia Lamarck el proceso de fecundacién y el de
la vida.

Describira la teoria de las caracteristicas adquiridas.

Sefialara las discrepancias de la teoria de Lamarck con los cientificos
actuales.
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ANTONIO LAVOISIER
(1743-1794)

Naci6 en Paris, Francia.
Estudio Leyes.
Recibi6 un premio por un

proyecto que elabord para
iluminar la ciudad.

Demostr6 la composicién del
aire.

Descubrié que la materia no
se destruye ("Conservacion de
la Materia'’).

Declar6 que el agua se com-
pone de oxigeno e hidrbgeno.

En 1789 publicd su: “Tra-
tado General de Quimica”.

En 1790 formé parte de la
comision de pesos y medidas.

Murié en Parfs.

ESQUEMA RESUMEN

LAZARO SPALLANZANI
(1729-1799)

Naci6 en Scandiano, Italia.

Profesor de fisica y matem4-
ticas, lbgica, griego, metafi-
sica y ciencias naturales.

Bidlogo de bidlogos.

Persona de mdltiples intereses
cientificos.

Investigo:
el origen de la vida
la representacion
la regeneracion
la respiracion
la digestion
y otras funciones del ser
humano.

Muri6 en Pavia,

JUAN BAUTISTA LA-
MARCK (1744-1829)

Nacié en Bazentin, Picardia,
Francia.

En 1809 publicé su libro:
"Filosofia Zoolégica”.

Propuso una teoria sobre la
evolucion,

Establecio los postulados basi-
cos de la evolucion.

Profesor de zoologia.
Fundador de la paleontologia.

Murié en Paris.



ANTONIO LAVOISIER

Lavoisier conocid personalmente a Priestley, el cual
le habldé de su descubrimiento del gas, que denominaba
“flogisto’’, e interesdndose del problema llegd a demos-
trar que la teoria flogisto no tenia fundamento alguno.

En efecto, de acuerdo con esta teorfa, que domina-
ba el mundo de la quimica del siglo XVIII, se crefa que
cuando algo se quemaba se desprendia una sustancia
(flogisto) y que solo los materiales que poseian esta
sustancia podian guemarse. El aire se llevaba este gas
flogisto, ya libre con la combustion.

Lavoisier llegd a la conclusion de que este gas era el
principio activo indispensable al proceso de combustion,
cuando entraba en combinacion quimica con los materia-
les que se quemaban. Llamé a este gas “‘oxigeno” y
demostrd que se convierte en anhidrido carbénico por
medio de la combustion o la respiracion.

Sus investigaciones llegaron mas alld aln y pudo
darse cuenta de que el aire se compone de una parte de
oxigeno y tres cuartas partes de azoe, mientras la anidri-
dis carbénica es producto de la respiracion,

Otra conclusion basica, a la cual llegd por medio de
sus descubrimientos fue la de la indestructibilidad o con-
servacion de la materia, sintetizada en la famosa frase
“‘nada se crea, nada se destruye'’.

Habia sido trazado, de este modo, el camino del
analisis cuantitativo y de la quimica moderna.

Dos experimentos, entre tantos, dejaron boquiabier-
tos e incrédulos a sus contemporaneos: se creia que el
diamante ardia sin dejar ningin deposito, que se esfuma-
ba literalmente sin dejar rastro. Lavoisier demostro lo

Amigo de
Priestley refuto
la Teoria
flogista.

Unicamente los
materiales que
poseia el
flogisto podian
quemarse.

Concluye gue este
gas favorece el
proceso de la
combustion.

iDe cuantas
partes se
compone el
aire?

Y asi llego a su
frase: “Nada se
crea, nada se
destruye”.

Se orientaba
hacia el analisis
cuantitativo.

El gas que se
desprende
durante la
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combustion del
diamante, pesa
mas que éste.

Si el agua se
compone de
oxigeno e
hidrogeno, ipor
qué no arde al
lanzarla al fuego?

Fue un
benefactor de la
justicia

social.

Datos hiograficos.
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contrario: pesando el gas que se desprendfa durante la
combustion (el bidxido de carbono) se dio cuenta de que
pesaba mas que los diamantes “‘desaparecidos’, los cua-
les, como cualquier otro carbon, ardian con el mismo
resultado.

Cuando declaré que el agua se componia de oxige-
no e hidrobgeno, la mayoria de sus contemporaneos creye-
ron que se trataba de una broma, {cémo era posible que
el oxigeno, indispensable a la combustion, y el hidroge-
no, tan inflamable, formaran el agua que servia justamen-
te para apagar el fuego. . .?

En el dmbito de la justicia social, este genial hombre
propuso el seguro para los ancianos, talleres publicos para
desocupados, higiene industrial, bancos de ahorro, leyes
contra la adulteracién alimenticia, educacion obligatoria
para los nifios, mejoras agricolas, etc.

(Antonio Lavoisier (Antoine Laurent Lavoisier) na-
cio en Paris en 1743, hijo de un rico terrateniente y
mercader. Estudié leyes, pero la ciencia lo atraia, vy,
en particular la quimica. A los 25 afios recibié un
premio por su plan de iluminacion de la ciudad.

Se demostré genial para la organizacién sistematica
y en su “Tratado General de Quimica”, publicado
en 1789, logré la primera gran sintesis de los princi-
pios quimicos. En 1790 fue nombrado miembro de
la comision que establecié un sistema uniforme de
pesos y medidas en el sistema decimal. Al estallar la
revolucion francesa suscito el odio de Marat que con
falsas acusaciones lo hizo condenar a muerte. Fue
guillotinado en Paris en 1794, a la edad de 51 afios.
“Basté un momento para cortarle la cabeza —dird su
amigo, al matemdtico Lagrange— se necesitard un
siglo para producir otra semejante”).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, pagina 63.



LAZARO SPALLANZANI

"“El bitlogo de los bidlogos”” como fue llamado
Spallanzani, demostrd su genialidad al idear experimen-
tos, para resolver determinados problemas, que todavia
despiertan admiracion entre los bidlogos modernos.

En casi todos los libros que se consultan sobre él, se
lee: “"Es asombrosa la cantidad de intereses cientificos de
Sapallanzani. Pocos son los problemas biologicos impor-
tantes hoy, que de una manera o de otra no se le hayan
ocurrido a este hombre genial”’.

El origen de la vida, la representacion, la regenera-
cion, la respiracion, la digestion y otras funciones o
propiedades del ser humano, fueron ampliamente investi-
gadas.

Le apasiono el problema de la regeneracion esponta-
nea de partes del cuerpo de anfibios y reptiles aunque no
pudo llegar a conclusiones satisfactorias, sobre todo no
pudo explicar el por qué no sucedia lo mismo al hombre
y demds animales. Muchos cientificos hoy buscan las
mismas respuestas, basandose en sus escritos.

Spallanzani, en contra de la teoria dominante de su
época, demostr6 que no existe la generacion espontanea
de la vida, abriendo el camino a Pasteur.

Se percat6 de que la digestion es un proceso quimi-
co y no mecanico. Inyectd con una jeringa espermatozoi-
des de un perro en los 6Organos reproductores de una
perra y logré prefarla, dando vida a la inseminacidn
artificial y descubriendo, al mismo tiempo, la importan-
cia del espermatozoide en el proceso de fecundacion.

Cuando muri6, el francés Carlos Bonnet escribio:
“Spallanzani ha descubierto en unos cuantos afios mads

Es un genio en la
resolucion de
problemas
bioldgicos.

Hombre de
amplios
intereses
cientificos.

Dirigid sus
esfuerzos hacia el
estudio del
hombre.

¢Por qué la
regeneracion
espontanea no es
igual en el
hombre que en
los anfibios y
reptiles?
¢Existe la
generacion
espontanea de la
vida?

La digestion es
un proceso
quimico,
Trabajo con
éxito en la
inseminacion
artificial.

En poco tiempo
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hizo importantes cosas de las que han descubierto en medio siglo acade-
aportaciones. mias enteras de cientificos’’.

Datos hiograficos. (Lazaro Spallanzani (Ldzzaro Spallanzani) nacié en
Scandiano, cerca de Mddena, en [talia, en 1729. Fue
nombrado profesor de fisica y matemdtica en la
Universidad de Reggio, en 1757, y sucesivamente de
l6gica, griego y metafisica en Mddena y de ciencias
naturales en Pavia, ciudad donde murio en 1799,
fue sacerdote y uno de los investigadores mds pro-
minentes en el campo de la biologia).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 77.
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JUAN
BAUTISTA LAMARCK

Lamarck propuso una teoria de la evolucién, algo ¢éCudl fue la
original, basada en la capacidad de adaptacion de los teoria que
animales. propuso Lamarck?

Como él mismo escribi6é: "'El nacimiento de un
nuevo Organo en el cuerpo de los animales es consecuen-
cia de una necesidad que empieza a manifestarse’’.

En otras palabras, segiin él, el organismo se adapta a Considera la
las condiciones de su medio, de manera constante, por adaptacion de
consiguiente cada cambio que sufre un animal responde a los organismos a
una exigencia de adaptacién ambiental. Los 6rganos méas su medio ambiente.
utilizados se robustecian y se engrandecian. Por el con-
trario, su falta de uso los llevaba a la debilitacion, a la
atrofia y a su desaparicion, en el transcurso del tiempo y
de las generaciones.

Su teoria sobre ''las caracteristicas adquiridas’’, que “Las
divulgd en su libro “Filosofia Zoologica", publicado en caracteristicas
1809, puede resumirse en estos tres postulados basicos: adquiridas”,

1) el ambiente va modificando la estructura de los Postulados
animales y de las plantas. basicos.

2) estas modificaciones son dadas por el mayor o me-
nor uso, e inclusive por el desuso, de un determina-
do 6rgano o parte.

3) estas caracteristicas, adquiridas, se transmiten por
herencia a los descendientes.

Esta teoria encontr6 muchos opositores, inclusive Ejemplicala
hoy dia el postulado numero tres es muy discutido. Las teoria de las
caracteristicas adquiridas no s6lo no se transmiten por caracteristicas
herencia, sino que se pierden cuando termina el estimulo adquiridas.
ambiental que las hizo desarrollar o crecer, afirman la
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Es el antesesor
de Darwin.
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mayoria de los cientificos. Y contestando al famoso
ejemplo de Lamarck que la jirafa tiene el cuello largo
porque, en una determinada época, tuvo que esforzarse
para alcanzar las hojas altas de los arboles, con el fin de
poder sobrevivir, hoy se prefiere pensar que so6lo las
jirafas que tenfan el cuello largo pudieron sobrevivir
gracias a él, en una época en la cual quedaron las hojas
colocadas muy en alto, en los arboles,

De cualgquier modo Lamarck se considera el precur-
sor de Darwin y el fundador de la paleontologia.

(Juan Bautista Lamarck (Jean-Baptiste Pierre An-
toine de Monet de Lamarck) nacio en Bazentin,
Picardia, Francia, en 1744. En 1792 fue nombrado,
por Luis XVI, custodio del herbario en el Jardin del
Rey, en Paris. Al estallar la revolucion logré perme-
necer, en el rebautizado Jardin de las Plantas, con el
cargo de profesor de zoologia en el Museo de Histo-
ria Natural, anexo al Jardin. Vié morir sucesivamen-
te a sus cuatro esposas, quedé en Paris cuidando y
alimentando, a duras penas, a sus hijos. Finalmente
pasé sus dltimos afios en la ceguera completa, siem-
pre en extrema pobreza, cuidado por Cornelia, su
extraordinaria hija. Murié en Paris en 1829).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 83.



1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

10)
11)
12)

13)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢A qué conclusiones llego Lavoisier con relacion a la respiracion de
los animales?

¢En qué consistia la teoria del flogisto?
¢{Como fue modificada por Lavoisier?

{CoOmo llamo al nuevo gas descubierto y qué fin tiene en el proceso
de combustion?

¢De qué se componen el aire y el agua?

{Como llegb a la conclusion de que los diamantes quemados no
desaparecen misteriosamente?

¢Cuél es la ley de la conservacion de la materia?

¢En qué otros campos Lavoisier demostro su genialidad?
¢Cual es la funcidon de los jugos gastricos, segun Spallanzani?
¢Como explicod la funcidon digestiva?

¢Como explico el proceso de fecundacion vy el de la vida?

¢En qué consiste la teoria de las caracteristicas adquiridas, de La-
marck?

¢En qué discrepan los cientificos actuales, con relacion a esa teoria?
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MODULO b5

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:
Describira las teorias y descubrimientos de Volta.
Mencionara el proceso utilizado por Volta para construir su pila.
Sefalara la mayor aportacion de Volta para el siglo XX.
Explicara la teoria mecanicista de Laplace.
Enunciara el significado del determinismo de Laplace.

Describira la ampliacion que hace Laplace de la teorfa nebular de
Kant.

Explicara el significado y el fin del "demonio de Laplace".

Sefalara las leyes establecidas por Gay Lussac sobre la union de dos
gases, asi como de temperatura y presion,

Describira el experimento de enfriar un gas bajo presion constante.
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ALEJANDRO VOLTA
(1745-1827)

Naci6 en Como, ltalia.

Investigador de la electrici-
dad.

Descubri6 el metano,

En 1779 fue nombrado profe-
sor de fisica.

Descubrié un aparato produc-
tor de electricidad (pila o ba-
teria).

Fue el primero que hizo pasar
la electricidad por un alam-
bre.

En 1881 se le dio el nombre
de voltios a la unidad de fuer-
za electromotriz.

Murié en Como, ltalia.

ESQUEMA-RESUMEN

PEDRO SIMON DE LAPLA-
CE (1749-1827)

Nacio en Normandia, Francia.

Ide6 una teoria que corrobo-
ré con célculos matematicos.

Profesor de matematica en la
escuela militar.

Publicd en 5 volumenes sus
trabajos con el titulo: “Mecé-
nica Celeste"”,

Sent6 junto con Lavoisier las
bases de la termodinamica.

Demostré la potencia de la
matematica.

Muri6 en Arcueil, Paris.

JOSE LUIS GAY-LUSSAC
(1778-1850)

Naci6 en Saint Léonard,
Francia.

Profesor de quimica.
Estudio la atmosfera en 1804.

Sus estudios oscilaban entre
la fisica y la quimica.

Descubre el magnetismo te-
rrestre.

Establecio una ley sobre la
temperatura y la presion.

Sus trabajos fueron publica-
dos en los "Anales de la Qui-
mica’’.

Murié en Parfs.



ALEJANDRO VOLTA

En una época en la cual muchos cientificos se
ocupaban de electricidad animal, Volta quiso profun-
dizar el problema y encontrar el origen mismo de la
electricidad.

Se percatd de que las partes de una rana muerta se
contraen so6lo si son tocadas al mismo tiempo por dos
trozos de metal.

Siguiendo el experimento colocé dos monedas (una
de oro y otra de plata) en su lengua, tocandolas simulta-
neamente con un alambre. Su lengua no se contrajo, pero
sintid un sabor amargo. Luego colocd un pedacito de
metal en su boca y otro pegado a su ojo, los tocod con un
alambre y de repente le aparecid una vision luminosa.

Habia podido ‘‘saborear” y ‘ver” la electricidad.
Invento el electroforo, aparato que todavia hoy, sin mo-
dificaciones, sirve para producir pequefias cargas electro-
estaticas, mediante la induccioén.

Con su electroscopio de condensacion pudo demos-
trar la existencia de la electricidad en el vapor y en el
humo resultante de la combustion del carbon.

Siguid experimentando con metales para encontrar
un aparato que produjera la mayor fuerza electromotriz
o''voltaje’”, y llegd finalmente a la pila (o bateria) que
lleva su nombre, en 1800.

Gracias a él la corriente eléctrica, por vez primera,
corria por un alambre, de manera continua.

En 1881 el congreso internacional de electricidad
dio el nombre de "voltios’’, en su honor, a la unidad de
fuerza electromotriz.

Volta
profundiza en el
conocimiento de
la electricidad.

Experimentd
con. ..

Intento saborear
y ver la
electricidad. . .

...y lo consiguio.
Produjo
electricidad por
induccion.

iExiste la
electricidad en
el vapor y en el humo?

Produjo la pila o
bateria.

“Voltios":
Fuerza
electromotriz.
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Las aplicaciones de la electricidad en nuestro siglo y

su inmensa importancia deben su nacimiento al invento
de este estudioso italiano.

(Alejandro Volta (Alessandro Volta) nacié en Como,
Italia, en 1745, de noble familia. Uno de sus prime-
ros descubrimientos fue el metano. Su fama se di-
fundié rdpidamente en toda Europa y fue nombra-
do, en 1779, profesor de fisica en la Universidad de
Pavia y miembro de las principales academias euro-
peas. Napole6n Bonaparte lo nombré senador del
Reino [tdlico, lo asignd, como profesor a sueldo
completo, aunque diera una sola clase por afio, a la
Universidad de Padua y mandé acuiar en Francia
una moneda de oro en su honor. Finalmente Volta
se retiré a Como donde murié en 1827).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 91.



PEDRO
SIMON DE LAPLACE

Su primer trabajo de importancia, en el campo de la
ciencia, fue la aplicacion de las matematicas para explicar
el "misterio’’ de las desviaciones de los planetas de sus
Orbitas. Algunas veces se adelantaban, otras se atrasaban
(como en el caso de Japiter y Saturno) y ningin cientifi-
co, incluyendo a Newton, habia podido explicar el feno-
meno.

Laplace ided una teoria, corroborada por sus céalcu-
los matemadticos, demostrando que estas desviaciones eran
normales y, con el tiempo, se irfan corrigiendo.

Sucesivamente aportd nueva luz a los problemas
relacionados con las mareas, la trayectoria de los proyec-
tiles, los anillos de Saturno, etc. Junto con Lavaisier,
llegb a sentar las bases de la moderna termodinédmica, al
investigar el calor especifico y la combustion, Estudio vy
ampli6 la teoria nebular del fil6sofo aleman Kant sobre
el nacimiento y desarrollo formativo del Universo: de
acuerdo con tal hipotesis, el Universo se origind de una
gran masa rotativo de gases, la cual, al enfriarse, dejo libres
varios fragmentos. Con el tiempo estos fragmentos se
solidificaron y enfriaron dando vida a los planetas. Hoy
esta teoria ha sido descartada, pero queda valida para
explicar la formacion de algunas nebulosas espirales dis-
tinta de la nuestra.

Todos sus descubrimientos fueron publicados en cin-
co volimenes (desde 1799 a 1825) con el titulo de
"Mecanica Celeste".

Como representante tipico de la “Enciclopedia’ fue
el maximo exponente de las ciencias exactas y una vez
dominando los hechos cientificos se aventurd en el cam-
po filosofico, aunque no de manera sistematica. De aquf
brotaron sus ideas gnoseoldgicas y cosmologicas, que des-

Laplace utiliza las
matematicas para
desentraiiar el
misterio del
adelanto o

atraso de los
planetas.

Surge una idea
y la matemdtica
la corrobora,

Ilumina con sus
aportaciones
areas de la
mecénica,
astronomia y
termodindmica.

Publica sus
descubrimientos.

Siendo el méximo
exponente de las
ciencias exactas,
se aventura en el
campo filoséfico.



Enriquece el
conocimiento de
la astronomia.

Crisis del
determinismo.

Opinidn
expresada por
Bohr.
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pertaron cierto interés, en particular su famosa enuncia-
cién del determinismo. Esta idea de la concatenacion
necesaria de todos los fendbmenos del universo era muy
antigua, pero Laplace, para justificarla, crea una inteligen-
cia sobrehumana (el llamado ‘“‘demonio de Laplace):
“una inteligencia que conociera tanto todas las fuerzas
que mueven a la naturaleza como la correspondiente
situacion de sus componentes, con relacion a un dato
solicitado, y que fuera ademads tan vasta como para poder
tratar la entera serie de tales datos por medio del andlisis
matemaético, abarcaria en una sola formula los movimien-
tos de los mayores cuerpos del cosmos asi como del
minimo atomo. Nada seria incierto a sus o0jos, y tan
presente le resultaria el pasado ¢omo el futuro. Con la
perfeccion que ha sabido darle a la astronomia, el inge-
nio humano ofrece un limitado ejemplo de tal inteligen-

= 0

Cla

Determinismo e imagen mecanista del mundo que
entré en crisis, como veremos, a mitad del siglo pasado,
frente al descubrimiento de la existencia de leyes estadis-
ticas, antes -que indiscutibles 'y causales, en muchos cam-
pos del universo. Bohr, en nuestro siglo, critica asi el
determinismo: "'So6lo deseo hacer notar aqui que el deter-
minismo en las teorias del campo me parece de muy
escaso significado. Para ilustrar la potencia de la mecani-
ca, Laplace inventd un supermatematico, capaz de prever
el futuro del mundo siempre que se le proporcionara las
posiciones y las velocidades de todas las particulas en un
solo instante. Puedo sentir simpatia por quien se halle
empefiado en una tarea tan ardua; pero ciertamente senti-
ria compasion por él si debiera no so6lo resolver las
numerosas ecuaciones diferenciales ordinarias del tipo
newtoniano necesarias para tal tarea, sino también las
ecuaciones diferenciales a derivados parciales de la teorfa
del campo cuya particularidad son las particulas’.

(Pedro Simdén Laplace (Pierre-Simén Laplace), nace
en Beaumont-en-Auge, Normandia, Francia, en el
afio de 1749. Se traslada a Paris en 1770, conoce a
D’alambert que lo recomienda para el puesto de
docente de matemdatica en la Escuela Militar. En



1780, en unién con Lavoisier, inventé el calorime-
tro. En 1790 junto con otros cientificos, forma
parte de la comision de pesos y medidas que deter-
mina la longitud del metro. En 1806 fue nombrado
conde por Napoleén. En 1816, Luis XVIII le confie-
re el titulo de marqués y lo nombra miembro de la
Academia de Francia. Muere el 5 de marzo de 1827
en Arcueil, cerca de Paris).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”, pagina 93.
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JOSE LUIS GAY-LUSSAC

José Gay-Lussac y su amigo Juan Biot, en 1804,
decidieron subir a la canastilla de un globo, con sus
instrumentos, para estudiar la atmaosfera a una altitud de
4 kilometros de la superficie terrestre.

Con esta hazafa, realmente atrevida para su época,
Gay-Lussac empez06 su carrera de cientifico.

Los gases lo fascinaban y sus preferencias oscilaron
siempre entre la quimica y la fisica.

Sus ascensiones en globo (llegb hasta los 7 kilome-
tros), le dieron la oportunidad de percatarse que el mag-
netismo terrestre no varia con la altura.

En union al quimico aleman Alejandro de Hum-
boldt, descubrié que el agua se compone de dos volume-
nes de hidrogeno y uno de oxigeno. De aqui parte la ley
que lleva su nombre: “los volimenes de los gases que
actlan reciprocamente para dar un producto gaseoso
estan en la relacion de pequefios nimeros enteros unos
con los otros, a condicion de que los volUimenes se midan
en condiciones idénticas’’.

Muchos cientificos de la época no podian percatarse
del por qué un litro de un gas, mezclandose con un litro
de un gas distinto, diera dos litros y no uno de la nueva
sustancia mezclada.

El cientifico italiano Avogadro dio la explicacion
mas tarde, llegando a la conclusion que determinados
gases existen en estado molecular y no atémico.

Otro de sus descubrimientos basicos fue el de la
contraccion de un gas si es enfriado a una temperatura
de O grados, bajo presion constante. Tebéricamente debe-

La atmosfera
inquieta al
cientifico.

Observa que el
magnetismo
terrestre no
varia con la
altura,

Asociado con
Alejandro de
Humboldt,
descubre la
composicion del
agua.

Surge la duda
en mezclas de
gases.

Avogadro

explica que los
gases existen en
estado molecular.

¢Qué pasa con un

gas que se enfria
a cero grados,
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bajo presion
constante

Ley sobre la
temperatura y la
presion.

Calor y
presion en las
paredes del
recipiente.
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ria desaparecer, bajando la temperatura a 273 grados
bajo cero; pero antes de que esto suceda, el gas se licta y
luego se solidifica.

Finalmente en el mismo campo, descubrid la otra
ley, que también lleva su nombre, sobre la temperatura y
la presion: “Con un volumen constante, la presion de un
gas varia directamente con la temperatura absoluta’’.

Mas serd el calor y mayor la presién de las molécu-
las del gas en las paredes del recipiente.

(José Luis Gay-Lussac (Joseph-Louis Gay-Lussac)
nacio en Saint Léonard Francia, en 1778. Estudio
en la Escuela Politécnica, donde, maés tarde, fue
profesor de quimica, ensefiando, al mismo tiempo,
fisica en la Sorbona de Paris. Desde 1832 fue tam-
bién profesor de quimica en el Jardin de las Plantas.
La mayor parte de sus trabajos fueron publicados en
los “Anales de Quimica”. Murié en Paris en 1850).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’, pagina
103.



REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

Describa como llegd Volta a construir su pila.

¢Qué es el electroforo?

¢Qué es el voltio?

¢Cudl fue su mayor descubrimiento para el siglo XX?

¢En gué consiste la teoria mecanicista de Laplace?

{En qué consiste su determinismo?

{Cudl es la teoria nebular de Kant, ampliada por Laplace?
¢Qué es llamado ““demonio de Laplace' y gué fin tiene?
¢{Como se dilatan los gases, por efecto del calor?

¢Cuales son las dos leyes de Gay-Lussac sobre la unién de dos gases y
sobre temperatura y presiéon?

¢Qué sucede enfriando un gas, bajo presion constante?
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MODULO 6

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:
Sefialara los experimentos descritos por Faraday en su diario.
Describira los inventos practicos realizados por Faraday.

Explicard cuales son los descubrimientos teéricos mas importantes de
Faraday.

Sefialara las observaciones basicas hechas por Jenner en sus pacientes
sobre la relacion vacuna-viruela.

Describira el descubrimiento realizado por Jenner relativo a la vacuna-
cion.

Explicara la diferencia entre inoculacién y vacunacion,
Describira las teorias expuestas por Malthus.
Explicara cudles son las medidas de control que propone.

Mencionara por qué es de actualidad la teoria de Malthus.

13
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MIGUEL FARADAY
(1791-1867)

Nacio en Newington, Surrey,
Inglaterra.

De hijo de herrero a cientifi-

CO.

Aplicé la electricidad a la
transformaciéon de energia
mecanica en eléctrica.

Descubri6 el benceno.

Formuld las leyes de la elec-
trolisis.
Introdujo el concepto de

“Lineas de Fuerza".

En 1825 fue nombrado Direc-
tor del Instituo Real y profe-
sor vitalicio de quimica.

Murié en Hampton Court, In-
glaterra.

ESQUEMA RESUMEN

EDUARDO JENNER
(1749-1823)

Naci6é en Berkeley, Inglaterra.
Se licencié en medicina.

Realizd investigaciones sobre
la vacuna.

Combatiod la viruela.
Public6 un articulo intitula-
do: “Investigacion acerca de
las Causas y Efectos de la Vi-
ruela de la Vacuna’',

Muri6 en Berkeley, Inglaterra.

THOMAS MALTHUS
(1766-1834)

Nacio en Inglaterra.

Su formacion fue eclesiastica.
Publicé en 1798 su ""Ensayo
sobre el Principio de la Pobla-
cionts

Analiz6 el problema demogra-
fico.

Explico las causas de la mise-
ria y el vicio.

Introdujo el concepto de ma-
ternidad responsable,

Realizd6 estudios econdmicos.

Murié en Claverton, Ingla-
terra.



MIGUEL FARADAY

La historia de la vida de Faraday es casi increible:
hijo de un herrero cuya familia vivia de asistencia publi-
ca, se crid en la miseria mas espantosa, sin estudios y sin
oficio se abri6 campo con sus propias fuerzas, hasta
convertirse en un cientifico de fama.

Comenzod sus investigaciones con estudios sobre clo-
ruros, posteriormente produjo el acero inoxidable, descu-
brio el benceno y formuld las leyes de la electrolisis.

Fundo las bases para la aplicacion de la electricidad
como transformadora de la energia mecéanica en eléctrica,
y viceversa. Asi, la dinamo, los motores eléctricos y los
alternadores se deben a él, directa o indirectamente.

Introdujo el concepto de las lineas de fuerza de los
campos, ideas que fueron seguidas y ampliadas por Max-
well y por Einstein.

Descubri6 las relaciones entre los fendmenos electro-
magnéticos y los luminosos y dej6é una infinidad de
estudios tedricos y practicos en el campo de la fisica.

Fue también un gran profesor cuyos '‘Cursos de
Navidad’’ se hicieron famosos en toda Inglaterra; consis-
tian en clases que dedicaba a los jovenes con el fin de
despertar sus intereses e inquietudes con relacion a la
investigacion cientifica.

Miguel Faraday (Michel Faraday) nacié en Newing-
ton, Surrey, Inglaterra, en 1791 y murio en Hamp-
ton Court en 1867. A los 14 afios fue aprendiz de
un encuadernador de libros, alli pudo leer una canti-
dad de obras cientificas que le revelaron su voca-
cion, en particular dirigida hacia la quimica y la

“De herrero a
cientifico”.

Produce el acero
inoxidable y
formula las
leyes de la
electrolisis.

Transforma la
electricidad.

Establecio el
concepto de
lineas de fuerza.
De los fendmenos
electromagnéticos
y luminosos,
establecio su
relacion.

Instd a los
jovenes a
interesarse por

la investigacion
cientifica.

Datos biograficos.
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fisica. Trabajé como sirviente y luego como ayudan-
te del cientifico Davy y, con él, empezd sus investi-
gaciones. En 1825 fue nombrado director del Insti-
tuto Real y profesor vitalicio de quimica).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina

109.
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EDUARDO JENNER

La viruela representd, hace muchos siglos, una de las
calamidades mas grandes de la humanidad, causando es-
tragos sin fin en Asia, en Africa y posteriormente en
Europa y Ameérica.

En Inglaterra, desde principios del siglo XVIII, se
conocia la técnica utilizada en China de inmunizacion
que consistia en razgar unos centimetros el brazo del
paciente y dejar caer en la herida un poco de |iquido
proveniente de una pustula de viruela. Pero la mayoria
evitaba el procedimiento por temor a la infeccion.

El hombre que logré combatir la viruela de manera
eficaz fue precisamente Eduardo Jenner, médico inglés.

Una de las enfermedades comunes, en aquel enton-
ces, era la “vacuna’’ que se manifestaba en las manos del
ordefiador, contagiadas por la ubre de las vacas. Se trata-
ba de una infeccion que producia erupciones pustulares,
comunmente sanables con cierta rapidez.

Las ordefiadoras acostumbraban decir que no po-
dian contraer la viruela a causa de la vacuna que pade-
cian.

Jenner investigd la relacion que podia haber entre
las dos enfermedades y le pareciod descubrir que efectiva-
mente la vacuna parecia tener algo que inmunizaba en
contra de la viruela.

Mas bien, llegd a la conclusion que un tipo de
vacuna producia inmunidad si se transmitia en un mo-
mento determinado del proceso evolutivo de la viruela.

En 1798 el mundo se enter6 de sus descubrimien-
tos, leyendo un articulo titulado “Investigacion acerca de

La viruela
causaba

muchas muertes
en el mundo.

En el siglo
XVIll ya se
conocia la
inmunizacion,

La “vacuna”
era una
enfermedad
comin.

En los
establos no
contraian la
viruela,

Descubrid que la

“vacuna

inmunizaba contra
la viruela.

Publica sus
descubrimientos.

77



las causas y efectos de la vacuna de la viruela".

La vacunacion se Lentamente la vacunacién preventiva empezd a ser
difundio aceptada y se difundié. En poco tiempo el indice de
rapidamente, mortalidad anual, en Inglaterra, se redujo de las 2,018
Se reduce el personas a 622. Cuba, que tenia el indice de mortalidad
indice de més alto del mundo, anuncié que la enfermedad habia
mortalidad. sido eliminada, después de dos afios de vacunacion gene-

ral obligatoria.

Datos biogrificos, (Eduardo Jenner (Eduardo Jenner) nacié en Ber-
keley, Inglaterra, en 1749, se licencié en medicina
en 1773, en Londres. Regresando a su pueblo empe-
26 la investigacién sobre la vacuna, que experimenté
positivamente en 1796. Murié en su pueblo natal en
1823).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, pagina
111.
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TOMAS MALTHUS

El clérigo inglés Malthus publicd en 1798 su “Ensa-
yo sobre el Principio de la Poblacion® suscitando una
tempestuosa reaccion, cuyos ecos no se han apagado aun
en nuestro siglo, conjuntamente a una gran cantidad de
consensos, los cuales también han vuelto a aparecer en
nuestros dias.

Su tema fue el problema demografico, sus corolarios
una explicacion sencilla sobre las causas de la miseria y
del vicio. . . :

Con lo anterior se comprende muy bien el por qué
su libro es de actualidad, tomando en cuenta que si en
aquel entonces la poblacion mundial habia alcanzado los
mil millones de personas, hoy este niumero se ha cuadru-
plicado. '

Malthus llegd a la conclusion de que la poblacion
aumenta en progresién geométrica, mientras la alimenta-
cibn aumenta en progresiéon aritmética (por mucho pro-
greso que se consiga por medio de la industria aplicada a
la agricultura) y que, a un cierto momento, no tendre-
mos mas comida, con todas las consecuencias imaginables
que seguirian. Sucesivamente modifico su Ensayo intro-
duciendo la concepcion del ““freno moral” o maternidad
responsable, como Unico posible control al aumento de Ia
poblacion, (continencia sexual, matrimonio tardio, etc.),
consistia éste en un control consciente que hubiera susti-
tuido al antiguo causado por las guerras, epidemias, cares-
tias, cataclismos, etc.

De cualquier modo, segln él, la causa de la miseria
habia qgue encontrarse en el instinto de reproduccion
incontrolado y no en la mala distribucién de la riqueza.

Pasando a la economia (y adelantdndose a Keynes

A partir de su
ensayo
publicado,
obtiene una
tempestuosa
reaccian.

La miseria y el
vicio,
problema
demogrifico.

La poblacion
mundial,
problema actual.

De sus trabdjos,
concluye que

la poblacion crece
en progresion
geomeétrica y

los alimentos

en aritmética.

Establece las
bases del
crecimiento
demografico.

La miseria,
producto de
la reproduccion
incontrolada.

Exceso de ahorro
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y poco consumo, en unos cien afios) estudio las crisis, llegando a la conclu-

son causas de sion que el exceso de ahorro y la insuficiencia del consu-
crisis. mo son las causas de éstas.
Datos hiogréficos. (Tomds Malthus (Thomas Robert Maithus) nacié en

The Rookery, Surrey Inglaterra, en 1766. Pastor
anglicano ejercié el sacerdocio unos cuantos afos,
luego lo abandoné para dedicarse a los estudios
econémicos. Murié en Claverton en 1834.)

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos'', pagina
119.
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2)
3)
4)

6)

7)

8)
9)
10)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Qué clase de experimentos sobre la electricidad describe Faraday en
su diario?

{Cudles son los inventos practicos mas destacados de Faraday?
¢Cudles son sus descubrimientos tedricos mas importantes?

Describa las observaciones basicas hechas por Jenner en sus pacientes
sobre la relacion vacuna-viruela.

¢Cudl es la diferencia entre inoculacion y vacunacion?
¢Cudl es la causa de la miseria y el vicio segin Malthus?

¢Qué relacion hay entre el aumento de la poblacion y el de la
alimentacion?

¢Cuéles son las medidas de control que propone?
¢Cudl es su teoria sobre las crisis econdmicas?

¢Por qué ha vuelto de moda la teoria de Malthus?
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MODULO 7

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este mddulo, el alumno:

Mencionara los argumentos expuestos por Darwin en su libro "El
Origen de las Especies".

Explicard en qué consiste la seleccion sexual.

Establecera las diferencias entre las teorias de Lamarck y las de
Darwin.

Sefialara las bases del pensamiento humanista de Darwin.

Explicara cual es la posicion y ascendencia del hombre respecto al
problema de los animales superiores expuesta por Darwin.

Describira la forma en que Roentgen descubri6 los rayos X y cudles
son sus propiedades.

Sefialara los campos donde los rayos X son de importancia fundamen-
tal.
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ESQUEMA RESUMEN

CARLOS DARWIN (1809-1882)
Naci6é en Shrewsburg, Inglaterra.

Estudié en la Universidad de Edimburgo y de
Cambridge.

En 1836 publico su diario.

Amplio la teoria de la evolucion natural de los
seres, planteada por Lamarck.

De sus observaciones concluyd que la natura-
leza “'selecciona’’ a los mas aptos para vivir.

En 1859 publico su libro ““Origen de las Espe-
cies”.

Murié en Down, Inglaterra.

GUILLERMO ROENTGEN (1845-1923)
Naci6 en Lennep, Alemania.
Estudié en Zurich, Suiza.

En 1895 public6 su descubrimiento sobre los
rayos X.

Los rayos X atraviezan los metales, excepto el
plomo.

No patento su descubrimiento, por considerarlo
patrimonio de la humanidad.

En 1901 le otorgaron el Premio Nobel de Fisi-
ca.

Doné el dinero a la Universidad de Wurzburgo.

Murié en Lennep, Alemania.



CARLOS DARWIN

Los bidlogos de la época de Darwin creian que las
diferentes . especies de animales y plantas habian sido
creadas separadamente.

Darwin, en su posicion de naturalista, a bordo de un
barco inglés, tenia la tarea de estudiar, reunir y clasificar
ejemplares de la flora y fauna de paises exoticos.

Costeando Brasil y Argentina cruzd el estrecho de
Magallanes y llegd a las islas Galapagos, tan distintas una
de otra y tan primitivas en el desarrollo de sus animales
y plantas.

Casi seguramente Darwin empezd a pensar alli en
una "‘evolucion’’ progresiva de las especies.

Regresando a Inglaterra publico su diario, en 1836,
aungue no mencionaba aln nada sobre la evolucion.

Siguiendo sus investigaciones y estudios en Inglate-
rra y habiendo leido la teoria de Malthus (le impresioné
sobre todo la tesis de que las enfermedades actan como
freno al aumento de la poblacién), llegb a la conclusion
de que la naturaleza “selecciona’’ a los mejores, a los mas
aptos para sobrevivir,

En 1859 publico su famoso “Origen de las Espe-
cies”’, en el cual explicaba su idea sobre la evolucion,
suscitando una gran cantidad de criticas y discusiones,
sobre todo por razones religiosas, dado que se pensaba
que contradecia la version biblica de la creacion.

Todas las formas de animales y plantas —escribi6—
se derivan, por evolucion lenta, de unas cuantas especies
primitivas y mas simples. La seleccion natural engendra el
transformismo, el cual actla por herencia sobre los carac-

Creencias de los
biologos en la
época de Darwin.

Estudio la
flora y la fauna
de paises exoticos.

Recorrid paises
sutdamericanos.

En 1836 publica
su diario.

Afirma que la
naturaleza
selecciona a los
mas aptos.

Tema central de su
obra: “Origen
de las Especies”,

Darwin afirmaba
que. ..
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Su tesis
también fue
mal interpretada.

¢Qué pensaba
acerca de la
unidad de los
hombres?

En biologia, su
teoria es
aceptada
universalmente.

Darwin aclara la
polémica de “si
el hombre
desciende del
mono”.

Datos biograficos.
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teres, favoreciendo a los individuos que poseen mas ca-
racteristicas de adaptacion al ambiente, contribuyendo
asi a su sobrevivencia y eliminando a los que carecen de
ellas.

Su teoria fue a menudo mal interpretada y aplicada
por hombres sin escripulos, para sus propios fines politi-
cos. Darwin nunca habl6 de la eliminacion o explotacion
del débil, ni de la sobrevivencia del mas fuerte, sino del
mejor ‘‘adaptado’’ al ambiente.

Pensaba que la colaboracion entre todos los indivi-
duos era el Gnico camino hacia el progreso.

“"Las gentes egoistas y disputadoras no se unen, y
sin unidad no se puede hacer nada. .. ... general y justa-
mente se estima que las facultades morales tienen mayor
valor que las facultades intelectuales’” dijo Darwin, de-
mostrando asi su humanismo y su fe en un mundo que
pueda vencer los prejuicios y los odios.

Ampliada y modificada, en parte, en nuestro siglo,
la teoria de Darwin es universalmente aceptada en biolo-
gia.

Dicho sea de paso, en relacion a la antigua polémica
de "'si el hombre desciende del mono’’, Darwin aclard el
punto, afirmando: “el hombre es descendiente, junto con
otros mamiferos, de un antepasado comun'’. Por consi-
guiente, el hombre y otros animales superiores (como los
pongidos o monos sin cola) derivan de un antepasado
comun, lo cual excluye la descendencia directa mono-
hombre, desplazandola mas bien hacia relaciones de pa-
rentesco colateral.

(Carlos Darwin (Charles Robert Darwin), naturalista
inglés, nacié en Shrewsbury, Inglaterra, en 1809.
Estudié en la Universidad de Edimburgo y luego en
Cambridge, al regresar de su viaje a América del sur,
se estableci6 en Down, en Kent, continuando sus
estudios que lo llevaron a formular la teoria de la
evolucion natural de los seres, ya planteada anterior-



mente por Lamarck, dando una nueva interpretacion
a las causas de la misma. Murié en Down en 1882)

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’, pdgina
133. '
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GUILLERMO ROENTGEN

En el afio de 1895, Guillermo Roentgen, director
del Instituto de Fisica de la Universidad de Wurzburgo,
Alemania, publicd un estudio con fotografias que presen-
taban una mano, mejor dicho, el esqueleto de una mano
de persona viva. .. El mundo se enter6 de que un desco-
nocido investigador aleman habfa descubierto los rayos
X.

Por un lado se revel6 su gran importancia meédica en
el campo de los diagnésticos, por el otro, representé el
punto de partida de las investigaciones en el campo de la
fisica atomica.

En efecto siguieron, en pocos afios, la radioactividad
natural de Becqueret y el descubrimiento del nucleo del
atomo de Rutherford. Roentgen en realidad estaba inves-
tigando los conocidos raycs catodicos, para encontrar
nuevas propiedades y, de repente, se top6 accidentalmen-
te con algo novedoso.

Sin ningun motivo aparente apareci6 una luz verde,
carca del tubo donde fluian los rayos catédicos, y preci-
samente en una pantalla cubierta con cianuro de bario,
que habia olvidado en su mesa de laboratorio.

La pantalla absorbia unos rayos invisibles y desco-
nocidos y los volvia a irradiar de luz verde.

Los llamé rayos X y empez6 a investigar sus propie-
dades, atravesaban los metales y la materia solida en
general, menos el plomo.

Roentgen no quiso patentar su descubrimiento, que
lo hubiera convertido en millonario, afirmando que los
descubrimientos cientificos pertenecen a toda la humani-
dad, rehus6 dar su nombre a los rayos y habiendo recibi-

Publica su
descubrimiento
sobre los rayos X.

Importancia
cientifica de
los rayos X.

Descubrimientos
de otros
cientificos.

La casualidad
aporta
conocimiento.

éPor qué una
pantalla volvia a
irradiar los
rayos de luz
verde?

Pensando en la
humanidad no
patentd los
rayos X.
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Datos hiograficos.
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do el primer premio Nobel de la historia, en fisica, en
1901, dono el dinero correspondiente a la Universidad de
Wurzburgo.

(Guillermo Roentgen (Wilhelm Konrad Rontgen) na-
cio en Lennep, Alemania, en 1845, hijo anico de un
mercader prusiano, el cual tras la revolucién de
1848 se establecié en Holanda. Roentgen estudié en
Utrecht, en Zurich (Suiza) y posteriormente fue
ayudante del profesor de fisica Augusto Kundt y
con él aceptd el encargo como investigador en la
Universidad de Estrasburgo. A los 34 afios ya era
profesor en la Universidad de Giessen y finalmente
en 1885 en la de Wurzburgo, donde descubriria los
rayos X. Ya famoso, en 1900, ingreso a la Universi-
dad de Munich. Se retiro en 1920 y murio tres afios
después en la misma ciudad).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, péagina



1)

2)
3)
4)

5)

7)

8)

9)

10)

11)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

{Cudles son los argumentos que Darwin expuso en su libro "El origen
de las Especies’’ sobre la seleccion natural y la sobrevivencia del mas
apto?

{En qué consiste la seleccion sexual?

¢En qué se diferencia su teoria de la de Lamarck?

¢Quién es el mas apto, segun Darwin? vy, éde qué modo se ha mal
interpretado este punto, por hombres sin escrupulos?

¢Cudl es el pensamiento humanista de Darwin, sobre la colaboracion
de los hombres?

En su libro “Origen del Hombre", Darwin planteé el problema de los
animales superiores, écual es la posicion y ascendencia del hombre?

{Qué relaciones fisicas hay entre el hombre y deméas mam iferos?
En su diario de viajes, Darwin explico las diferencias que observé en
animales de la misma especie, por causas de adaptacion ambiental,

¢podria explicar las més importantes?

{Como ha modificado, la teoria de Darwin, el punto de vista tradicio-
nal del hombre sobre si mismo?

¢Como descubrido Roentgen los rayos X y cuales son sus propieda-
des?

¢En cuédles campos los rayos X se han revelado de importancia
fundamental? :
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MODULO 8

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:
Explicard el descubrimiento realizado por Pasteur en la fermentacion.

Sefialard cudl es la mayor aportacion de Pasteur al campo de la
medicina,

Explicara el proceso descubierto por Pasteur para combatir la rabia.
Sefialard las aportaciones cientificas realizadas por Maxwell.

Explicara el fendmeno de la luz, segin lo concibié Maxwell.
Enunciara la ley de Maxwell.

Sefialard a qué teorias electromagnéticas se adelantd Maxwell.
Explicara la concepcion de los elementos segin Mendeleiev.

Describirad los elementos que confirmaron su ley de manera definitiva.
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LUIS PASTEUR (1822-1895)

Nacio en Dole, Francia.

Profesor
Sorbona.

de quimica en la
Dedico su vida a la humani-
dad.

Con ayuda del microscopio,
profundiz6é en la vida de los

microbios.

Descubrié el proceso que se
conoce como pasteurizacion,

Salvé la industria francesa del
gusano de seda.

Descubrio la vacuna contra la
rabia.

Murié en Villaneuve-L'Estang.

e

ESQUEMA RESUMEN
JACOBO CLERK MAXWELL
(1831-1879)

Nacio en Edimburgo, Inglate-
rra.

Estudio a fondo la electrici-
dad.

Profesor de Kinds College de
Londres.

En 1873 publico su obra “Un
tratado sobre la Electricidad
y Magnetismo"'.

Estudio la mezcla de colores.

Establecio la conocida Ley de
Maxwell.

Murié en Cambridge, Inglate-
rra.

DEMETRIO IVANOVITCH
MENDELEIEV (1834-1907)

Naci6 en Tobolsk, Rusia.
Estudi6 en San Petesburgo.

Compar6 las propiedades de
los elementos.

Se percatd del orden de los
pesos atomicos.

Establecid la tabla periddica.

Predijo la existencia de cier-
tos elementos.

Inventd la polvora sin humo.

Murié en San Petersburgo, Ru-
sia.




LUIS PASTEUR

Una frase que pronuncid Pasteur durante la inaugu-
racion de un Instituto de investigaciones, al cual dieron
su nombre, es muy significativa para entender a qué clase
de hombres pertenecia:

“Dos leyes opuestas parecen estar luchando hoy. La
primera, una ley de sangre y muerte que estd imaginando
siempre nuevos medios de destruccion y obligando a las
naciones a mantenerse constantemente preparadas para el
campo de batalla: la otra, una ley de paz, de trabajo y-
de salud, que estd ideando siempre nuevos medlos para
librar al hombre de los azotes que lo acosan.’

Pasteur fue el simbolo de esta segunda ley, dedican-
do su vida entera a beneficio de la humanidad.

Después de sus estudios importantes sobre la forma-
cion cristalina, pas6 a los microbios, los cuales polariza-
ron su atencion a lo largo de toda su vida.

Con la ayuda del microscopio descubri6 los micro-
bios que, a veces, echaban a perder el alcohol (obtenido
por fermentacion del azlcar de remolacha por las indus-
trias de la ciudad de Lille), convirtiéndolo en vinagre.

Descubrié que la fermentacién es obtenida precisa-
mente gracias a estos organismos vivos y, continuando su
investigacion, se percatd que se puede evitar que el vino
o el alcohol se conviertan en vinagre calentandolos ligera-
mente con el fin de matar a los microbios: este proceso
se llama pasteurizacion, y es utilizado para todos los
liquidos fermentables.

Salvé también la industria francesa del gusano de
seda, liberandola de una enfermedad contagiosa entre las
mariposas, llamada “pebrina”. En contra de la generacion

Al inaugurar un
instituto de
investigaciones,
expreso:

Dedico su vida a
la humanidad.

Los microkios,
centro de
toda su atencion.

Su descubrimiento
le permite

conocer el

mundo microscopico
de los microbios.
Descubre el

proceso que
actualmente lleva

su nombre.

“Un microbio
puede producir
otro”, afirmao.
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“La limpieza
evita
enfermedades’’
predicd.

ZComo luchd
contra la
hidrofobia?

Datos biograficos.
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espontanea de los microbios, Pasteur afirmé que “'s6lo un
microbio puede producir otro microbio’’, por consiguien-
te predicod constantemente la limpieza —en particular en
los hospitales— para evitar enfermedades.

Su Ultima victoria la obtuvo en su lucha en contra
de la hidrofobia o rabia: descubri6 la vacuna suministran-
dola en dosis siempre mas fuertes por un periodo de dos
semanas.

(Luis Pasteur (Louis Pasteur) nacié en Dole, Fran-
cla, en 1822, pero se crio en Arbois. Pasé toda su
vida investigando y ensefiando en varias ciudades
francesas. En 1867 obtuvo la cdtedra de quimica en
la Sorbona, en Paris. Murié en 1895 en Villaneuve-
L’Estang).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pégina
155.



JACOBO CLERK MAXWELL

Impresionado por los descubrimientos de Faraday
sobre la dinamo, Maxwell se puso a estudiarla con la
intencion de conocer a fondo los problemas de la electri-
cidad.

Sus investigaciones culminaron con la obra “Un Tra-
tado sobre la Electricidad y el Magnetismo”, publicado
en 1873.

nventd un trompo para mezclar el color y un
oftalmoscopio (aparato que permite ver en el interior de
un ojo), que todavia usan los doctores.

Estudié la mezcla de los colores de la luz, y sus
principios fundamentales se utilizan todavia en la foto-
grafia, en la television y en el cine.

Demostrd que las particulas de un gas no se mueven
a velocidad constante, sino que ésta varia de acuerdo con
la curva de frecuencia en forma de campana, formulando
asi la conocida ““Ley de Maxwell"’.

Con sus famosas ecuaciones redujo todos los feno-
menos eléctricos y magnéticos a tensiones y movimientos
de un medio material, que para él era el "éter”.

La luz debia de ser una radiacion electromagnética,
entre otras, dado que, afirmo, tenia que haber mas que
viajaban en el espacio, invisibles al ojo humano.

Con lo anterior, Maxwell se adelantd al descubri-

miento de la radio, de la television y del radar.

(Jacobo Clerk Maxwell (James Clerk Maxwell) nacié
en Edimburgo, Inglaterra, en 1831 y murié en

La dinamo de
Faraday lo
impresiond, y
estudio los
problemas de la
electricidad.

Su obra cumbre.

Invento el
mezclador de
colores y el
oftalmoscopio.
Sus aportaciones
a la mezcla de
colores se
utilizan en. . .

Demostrd como se
comportaban las
moléculas de un.

Los fenomenos
eléctricos y
magnéticos los
redujo con sus
famosas
ecuaciones.
Afirmacion sobre
la luz.

Predecesor de la
radio, laT.V.y
el radar.

Datos biograficos.
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Cambridge en 1879. Fisico tedrico y profesor en el
King’s College de Londres, entré en contacto con
Faraday del cual recibié una influencia profunda.
En 1868 se retir6 a una villa cerca de Londres,
aceptando una cdtedra en la Universidad de Cam-
bridge y la direccién del Cavendish Laboratory).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina
161.



DEMETRIO
IVANOVITCH MENDELEIEV

Varios cientificos habian intentado, antes del descu-
brimiento de la estructura interna del atomo, distribuir
los elementos en oOrden logico, llegando a resultados in-
completos o dudosos.

El ruso Mendeleiev, después de haber reunido toda
la informacion posible y haber estudiado detenidamente
todos los elementos conocidos en aguel entonces (unos
63), compar6 las propiedades y reunié los elementos en
grupos, percatandose de que sus pesos atbmicos seguian
un orden creciente.

Por ejemplo: el litio posefa un peso atbmico de 7;
el berilio, 9: el boro, 11; el carbono, 12; el nitrégeno,
14; el oxigeno, 16; el fltor, 19 vy asi sucesivamente.

Su descubrimiento consistio, en definitiva, en que
ordenando los elementos aparecfan, peridédicamente, pro-
piedades semejantes.

Cada siete elementos, en efecto, volvian a aparecer
esas propiedades. De aqui su famosa ley: ‘Las propieda-
des de los elementos son funciones periddicas de sus
pesos atomicos'’,

Pero, como muchos elementos no habian sido adn
descubiertos, la ley de Mendeleiev caus6 bastante escepti-
cismo entre los hombres de ciencia, los cuales notaron
varios “‘lugares vacios” en su tabla.

Mendeleiev entonces afirmé que un dia se descubri-
rian los elementos que ocuparan los “espacios vacios”, y
hasta predijo exactamente cuéles serian las propiedades y
los pesos atémicos de los elementos alin por descubrir.

Mientras algunos se burlaron de su teoria, otros

Habia intentos
de ordenar los
elementos
logicamente.

Observo que los
pesos atdmicos
tenian orden
creciente.

Pesos atomicos de
algunos
elementos.

Las propiedades
semejantes
aparecian
periodicamente.
Establece su
famosa ley.

Los hombres de
ciencia no
quedaron
plenamente
convencidos.

Mendeleiev hace
predicciones,

Los elementos
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faltantes se
fueron
descubriendo e
integrando a la
famosa tabla,

A partir de
una guerra surge
un invento.

Datos biograficos.
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empezaron a buscar los elementos, en los labpratorios de
Europa y América del norte. En efecto, seis afios des-
pués, en 1875, Lecog de Boisbaudran, en Francia, encon-
tré un metal parecido al aluminio, cuanto a sus propieda-
des quimicas. Se le llam6 “galio” y poseia todas las
propiedades que Mendeleiev le habia asignado seis afos
antes de su descubrimiento. Poco después en Alemania,
Winkler descubria el ‘‘germéanico” y en Escandinavia,
Nilson descubri6 otro parecido al boro, que bautizé con
el nombre de “escandio”’.

Mendeleiev habia triunfado definitivamente.

Ya viejo, durante la guerra ruso-japonesa, inventd
una polvora sin humo, llamada pirocolodion.

(Demetrio Mendeleiev (Dmitri Ivanovich Mendelejev)
nacio en Tobolsk, Rusia en 1834, murié en San
Petersburgo en 1907. Estudié en Moscu y en San
Petersburgo donde ensefié quimica desde 1857. Ac-
tualmente se le considera un gran héroe, en Ia
Unién Soviética, por sus hazafias cientificas y sus
ideas liberales y de protesta en contra del zarismo).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’, pagina
167.



10)

11)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Qué descubri6 Pasteur a proposito de la fermentacion?

{Cuél fue su mayor aportacion en el campo de la medicina?
{CoOmo demostrd la imposibilidad de la generacion espontanea?
{Como llegd a combatir la rabia?

¢Cuél es la teoria del campo electromagnético de Maxwell?
{Coémo explicod el fendmeno de la luz?

{Cuédles fueron los aparatos inventados por Maxwell?

éCudl es la "ley de Maxwell?

{A qué descubrimiento se adelantd con sus teorfas electromagné-
ticas?

¢En qué consiste la ley de Mendeleiev sobre los elementos?

¢Qué elementos confirmaron su ley de manera definitiva?
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MODULO 9

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:
Definira la primera ley de Mendel.
Explicard la importancia de la ley de los caracteres unitarios.
Describira qué funcion tienen los genes.
Mencionara las diferentes leyes que establecio Mendel.
Explicara el campo de aplicacion de las teorias de Mendel.
Mencionaréa las aportaciones de Pavlov a la ciencia.
Describira el experimento de los reflejos condicionados de Pavlov.

Sefialaréd la importancia de los descubrimientos de Pavlov para la
época actual.

Establecera las dos teorias existentes en el siglo XIX sobre la natura-
leza de los rayos catodicos.

Senalard los descubrimientos realizados por Thomson.
Describira como se descubrio el electron.

Explicara las conclusiones finales de Thomson sobre el atomo.

103



ol

JUAN GREGORIO MENDEL
(1822-1884)

Nacié6 en Heinzendorf, Aus-

tria.

Monje agustino y luego sacer-

dote.

Estudi6 en Viena.

Fue maestro en Brinn,

El color, tamafo y forma de

los seres vivos atrajeron su cu-

riosidad cientifica.

Descubrié que las caracteristi-

cas hereditarias estan regidas

por leyes definidas.

Establecit las siguientes leyes:
+ del cardcter dominante,
- de los caracteres unita-

rios,

y + de segregacion.

Es considerado como el padre

de la genética.

Se conoce con el nombre de
Mendelismo a su teoria sobre
la herencia de los caracteres.

Murié en Brunn,

ESQUEMA RESUMEN

IVAN PAVLOV (1849-1936)

Naci6 en el distrito de Riazan,
Rusia.

Estudid en el seminario de
Riazan y en la Universidad de
San Petersburgo.

En 1890 obtuvo la cétedra de
farmacologia.

En 1904 le otorgaron el Pre-
mio Nobel.

Investigb sobre los reflejos
condicionados y sus implica-
ciones.

En 1923 publico su obra:
""Veinte afios de estudios obje-
tivos sobre la actividad nervio-
sa superior de los animales.

Murié en la ciudad de Lenin-
grado.

JOSE THOMSON (1856-1940)

Naci6 en Cheetham, Inglate-
rra.

Profesor en la Universidad de
Cambridge.

Investigador en el campo de la
fisica atbmica.
Premio

En 1906 recibi6 el

Nobel.

Descubrié que el atomo pre-
senta particulas eléctricas méas
pequefias que éste: los electro-
nes.

Demostré la composicion de
los rayos catddicos.

Murié en Cambridge.



JUAN
GREGORIO MENDEL

Mendel inicia la genética, desarrollandola poco a poco
en sus atentos estudios sobre los chicharos. . .

Un miembro de la Sociedad Cientifica de Brinn
oyéndolo leer su conferencia relacionada con sus investiga-
ciones; dijo: ““Ocho afios de mirar como crecen los chicha-
ros, iqué pérdida de tiempo! "

Pero el cientifico en cuestidon no sabia aln que cual-
quier cosa de la naturaleza puede abrirnos los ojos a las
verdades que encierra, si sabemos descifrarlas y entender-
las.

Su curiosidad innata lo llevo a plantearse un problema
tan interesante y misterioso (en aquel entonces) como el
del color, la diferencia de tamafo y forma de los seres
vivos de una misma especie. Se convencio de que la heren-
cia era la causante por estar regida por leyes definidas.

Empez6 a estudiar los chicharos con el fin de darse
cuenta de sus cambios a través de varias generaciones,
cruzando tipos distintos por tamario, forma y color.

Las primeras conclusiones importantes no tardaron en
aparecer: cruzando dos chicharos enanos con dos altos
nacieron chicharos altos. Dedujo que ciertos elementos
(los genes) de un tipo son dominantes, mientras que otros
son recesivos, de lo cual formuld la ley del carécter domi-
nante: “"Cuando se cruza una planta de raza pura que posee
un elemento dominante con otra pura con elemento recesi-
vo, el elemento dominante volveréd a aparecer sblo en la
primera generacion de hijos”. Le siguio la ley de los carac-
teres unitarios: ''Los caracteres distintos de una planta se
transmiten a sus descendientes como elementos individua-
les, sin transformacion alguna”.

La paciencia
conduce al éxito.

Un cientifico no
alcanzo a
comprender los
trabajos de
Mendel.

Pero ese
cientifico no
sabia observar
la naturaleza.

Mendel, un
observador
curioso de los
Seres vivos, se
convence de la
herencia.

Los chicharos
eran el centro
de sus estudios.

Formula la ley
del caracter
dominante.

Y luego la ley
de los
caracteres
unitarios.
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Al cruzar
hibridos, el
trabajo se le
complicd pero. . .
Surge la ley de
segregacion.

Los descendientes
de cierta cruza

poseen ciertos
elementos.

Datos biograficos.
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Lo méas complicado fue, para él, cruzar los hibridos y
preveer las consecuencias, pues se top6 con una gran canti-
dad de variantes, Después de otros estudios meticulosos y
prolongados formuld la ley de segregacion: “Los hibridos
tendran evidente el elemento dominante, pero tendran
también, en sus células, el elemento recesivo.

La cruza de estos |levara a descendientes que poseeran
dos elementos dominantes (uno por cada cuatro nacidos),
dos elementos recesivos (uno de ellos), mientras los otros
dos tendran un elemento dominante y otro recesivo cada
uno: lo cual es igual a uno puro con elemento dominante,
otro puro con elemento recesivo y dos hibridos".

(Juan Gregorio Mendel (Johann Gregor Mendel) nacié
en Heinzendorf, Austria, en 1822. Murié en Briinn en
1884. Fue monje agustino y luego sacerdote. Estudio
en Viena y ensefio en Briinn. Considerado como el
padre de la genética. Se llamé mendelismo a su teoria
sobre la herencia de los caracteres. Murio desconocido
sin que nadie se percatara de la importancia de sus
investigaciones).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”, pagina 173.



IVAN PAVLOV

“Estudiad el "“abecé’” de las ciencias antes de intentar
alcanzar las cimas. No emprendais jamas un nuevo capitulo
si no sabéis perfectamente el precedente. No tratéis jamas
de compensar la insuficiencia de vuestros conocimientos
con suposiciones e hipotesis, ni siquiera las mas audaces. . .
Aprended a ser observadores y pacientes, Habitudos a
hacer los trabajos cientificos méas ordinarios. Estudiad,
comparad, acumulad hechos. . . Sin-los mismos no podréis
nunca elevaros. Sin los mismos vuestras teorias seran es-
fuerzos vanos. Pero aun estudiando, experimentando, ob-
servando, esforzaos por no quedar en la superficie de los
hechos. Tratad de penetrar el misterio de su origen. Buscad
con perseverancia las leyes que los regulan. En segundo
lugar, modestia. Jamas penséis saberlo todo ya. .. No per-
mitais que el orgullo se apodere de vosotros. Os hara
obstinar cuando seria necesario ceder; os hara rechazar un
consejo Gtil y una ayuda amigable y os hara perder la
medida de la objetividad. . . En tercer lugar, pasion. Recor-
dad que la ciencia exige al hombre toda su vida. Y si
tuviérais dos vidas, las mismas no serian suficientes. Es una
fuerte tension y una gran pasion lo que la ciencia exige del
hombre, . ."”

Asi en una “Carta a la Juventud’’, de 1935, Pavlov,
digno heredero de una larga serie de experimentadores, se
dirigia a los neo-cientificos. Pavlov es conocido en el
mundo entero por sus investigaciones sobre los reflejos
condicionados, cuyas implicaciones trascienden los confi-
nes de la fisioloia, penetrando en la biologia, psicologiay
hasta en la cibernética.

Su aportacion fundamental fue la de haber elaborado
un procedimiento preciso con el fin de estudiar el modo
como pueden adquirirse, perderse y recobrarse nuevas mo-
dalidades reactivas del comportamiento.

Cartaala
juventud.

Paviov

trasciende con

sus conocimientos
a través del
tiempo.

Aporta un
procedimiento
para estudiar

las modalidades
del
comportamiento.
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(lvan Pavlov (Ivan Petrovich Pavlov) nacié en el Villo-
rio de Pavlov, asi llamado actualmente en su honor,
en el distrito de Riazan, Rusia, en 1849. Hijo de un
pope, estudié en el seminario de Riazdn y, posterior-
mente, en la Universidad de San Petersburgo, en la
seccion de biologia de la facultad de ciencias natura-
les. En 1875 se inscribio en la facultad de medicina y
cirugia. En 1884 estudié en Alemania, en la universi-
dad de Leipzing y en Breslava. En 1890 obtuvo la
catedra de farmacologia en la Academia Militar de
San Petersburgo. En 1904 le fue otorgado el Premio
Nobel por sus trabajos de investigacion sobre la fisio-
logia de la digestion. En 1923 publico ““Veinte afios
de estudios objetivos sobre la actividad nerviosa supe-
rior de los animales”, Murié en 1936 en la ciudad de
Leningrado, la antigua San Petersburgo).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”, pagina 181.



JOSE THOMSON

Juan Dalton fue el primero que propuso una teoria
atbmica Gtil de la materia, en los primeros afios del siglo
pasado. Atomos invisibles e indestructibles que componian
todas las cosas (siguiendo la teoria de los griegos Leucipo y
Demécrito), v que no pueden ni crearse ni destruirse.

Las propiedades quimicas de los atomos diferian s6lo
si se trataba de elementos diversos.

Gay-Lussac, Avogadro y otros, perfeccionaron esta
teoria; ahora bien, con Thomson las cosas empezaron a
cambiar: descubrid unos ‘‘corplsculos” eléctricos, por lo
tanto el atomo no podia ser ya considerado como indivisi-
ble.

En los Gltimos afos del siglo XIX existian dos teorias
opuestas con relacibn a la naturaleza de los rayos catodi-
cos; los ingleses creian que estaban formados de pequefas
particulas negativas, los alemanes (con excepcion de
Einstein y Planck) pensaban que fueran ondas del éter,
parecidas a las electromagnéticas, como las de radio descu-
biertas por Enrique Hertz en 1887.

Thomson demostrd que los rayos catodicos se compo-
nian de particulas de carga negativa, dando inclusive un
método para medir con precision la velocidad de los rayos
catodicos (250,000 kilébmetros por segundo).

Por consiguiente publicd sus investigaciones, cuyas
conclusiones aparecen a continuacion:

“Los atomos de Dalton no son indivisibles, dado que
algunas fuerzas como la luz ultravioleta, el calor, las fuer-
zas eléctricas e inclusive la colisibn entre dtomos pueden
arrancarle particulas electrizadas negativamente. Estas par-
ticulas poseen la misma carga eléctrica y la misma masa.

Juan Dalton
propone una
teoria atomica.

Establecen las
propiedades
guimicas del
atomo.

Otros
perfeccionaron
esta teoria,

pero Thomson
hace nuevos
descubrimientos.
A fines del

siglo XIX, habia
controversia
respecto a los
rayos catodicos.

Thomson
demostrd la
composicion de
las particulas
de los rayos
catodicos.
Publica sus
investigaciones,

Cita textual.
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Masas pequeiias. La masa de las particulas es menor que la milésima
parte de la masa de un atomo de hidrogeno™’.

La fisica

atdmica se El camino ya estaba abierto a los grandiosos adelantos
desarrolla. en el campo de la fisica atdbmica de nuestro siglo.

Datos biograficos. (José Thomson (sir Joseph Thomson) nacié en

Cheetham, Inglaterra, en 1856, murié en Cambridge
en 1940. Profesor en la Universidad de Cambridge, en
la Royal Institution de Londres e investigador en el
campo de la fisica atémica, recibié el Premio Nébel
en 1906 y el titulo de nobleza dos afios después).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, pagina 185.
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4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)
11)

12)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢En qué consiste la primera ley de Mendel, o ley del caracter domi-
nante?

Expligue la importancia de la ley de los caracteres unitarios.

¢Qué afirma la ley de Mendel de segregacién y cudl es su importancia en
el campo de la genética?

¢Qué son y qué funcién tienen los genes?

éSon aplicables estas leyes a los seres humanos?

¢Cuadl es la funcion de las glandulas salivales seglin Paviov?
Sefale la iImportancia de los reflejos condicionados.

Explique el experimento basico que le permiti6 a Pavlov llegar a sus
conclusiones sobre los reflejos condicionados.

{Cuéles eran las dos teorias opuestas existentes en el siglo XX sobre Ia
naturaleza de los rayos catodicos.

{Cudl fue el descubrimiento més importante de Thomson?
(Como descubrib el electron?

¢Cudles son sus conclusiones finales sobre los 4tomos?
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MODULO 10

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:

Describira la finalidad Gltima de la ciencia y de las humanidades
establecida por Maeterlinck.

Mencionaré las observaciones fundamentales que se encuentran en “‘La
Vida de las Abejas’’ de Maeterlinck.

Explicaré las dos teorias sobre irradiacion de la luz y la proposiciéon de
Planck sobre como utilizarlas.

Describira qué es la entropia.

Describira el descubrimiento de Einstein al utilizar la teoria de los
“quaﬂta”

Explicara el significado de "quantum”’,
Sefialara los descubrimientos de Marfa Curie.
Explicara la radiactividad.

Sefialara la razon por la cual recibi el Premio Nébel su hija Irene.

113



il

MAURICIO MAETERLINCK
(1862-1949)

Naci6 en Gante, Bélgica.

Abandon6 l|a carrera de abo-
gado para dedicarse plenamen-
te a la literatura.

Escritor, poeta, dramaturgo,
articulista y naturalista.

Autor del famoso drama “El
Péajaro Azul”,

En 1901 escribio ‘“La Vida de
las Abejas’’, como resultado de
realizar investigaciones en el
campo de las ciencias natura-
les.

En 1911 recibié el Premio
Noébel de Literatura.

Murié en Orlamonde, cerca de
Niza.

ESQUEMA RESUMEN

MAX PLANCK (1858-1947)

Naci6 en Kiel, Alemania.
En 1879 obtuvo el doctorado.

En 1885 adquirid una catedra
en fisica.

A través de sus investigaciones
Ilegd a la conclusion de que la
luz vy el calor consisten en pe-
quefias particulas de energia,
Ilamadas “‘quanta’’.

Descubrio el fendmeno de la
entropia.

Afirmé que la emisidon de la
energia es intermitente.

En 1918 recibid el Premio
Noébel de Fisica por su teoria
de los quanta, en la que propo-
ne una explicacion a la natura-
leza de la energia y del atomo.
Sus contribuciones fueron
ampliadas por Einstein y Niels
Bohr.

Murié en Guttingen.

MARIA CURIE (1867-1934)

Naci6 en Varsovia, Polonia.
Estudid en la Sorbona, Parfis.
En 1895 contrajo matrimonio
con el cientifico francés Pierre
Curie.

Fue la primera mujer en la his-
toria que ensend en la Sor-
bona.

En 1902 recibio el titulo de
doctor en ciencias.

Recibic dos veces el Premio
Nobel. Caso insolito.

Inici6 su investigacion sobre el
uranio.
Descubridé los elementos

radiactivos: el polonio y el
radio.

Advirtid el hecho de que el
torio y la plechblenda, tam-
bién son radiactivos.

En 1911 recibidé por segunda
vez el Premio Nobel de Quimi-
ca por haber logrado aislar el
radio puro y determinar su
peso atbmico.

Muri6 a causa de los efectos de
la radiactividad en Saint
Cellemoz.




MAURICIO MAETERLINCK

Mauricio Maeterlinck fue un escritor, fundamental-
mente, poeta, dramaturgo y articulista belga, autor del
famoso drama "'El Pajaro Azul”, Premio Nobel de literatu-
ra en 1911, pero, ademas, es mundialmente conocido tam-
bién como naturalista.

Su libro "La vida de las Abejas’”’ es una obra maestra
sobre el tema. La ciencia y la literatura, contrariamente al
comun prejuicio de que son dos cosas antitéticas, cumplen
un mismo fin que es el de proporcionarnos un testimonio,
lo mas real posible, sobre la vida y la naturaleza entera,
intentando satisfacer nuestra sed de conocimiento, am-
pliando siempre més nuestra visibn de la verdad.

(Mauricio Maeterlinck (Maurice Maeterlinch) nacié en
Gante, Bélgica, en 1862, murié en Orlamonde, cerca
de Niza, en 1949. Descendiente de una antigua fami-
lia flamenca, abandond la carrera de abogado con el
fin de dedicarse plenamente a la literatura. Formé
parte del movimiento “Simbolista”. Recibié el Pre-
mio Nébel, en 1911. Escribié en 1901 “La Vida de
las Abejas”, después de atentas investigaciones en el
campo de las ciencias naturales).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”, pagina 193.

El hombre en
diversas facetas
de su quehacer
diario.

¢En qué
consiste su
libro “La Vida
de las Abejas"?

Datos biograficos.
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MAX PLANCK

Planteandose una vez mas el problema de la irradia-
cibn de la luz, si en forma ondulatoria o corpuscular (a
pesar del triunfo de la teoria ondulatoria de Maxwell la
cual explicaba un 85% de los fendmenos luminosos), Max
Planck propuso una nueva teoria, la de que la luz y el calor
consistian de pequefias particulas de energia, llamadas
“‘guanta’’.

Estudiando la energia llegd a descubrir el fendbmeno
de la entropia (que seria una parte de la energia no
utilizada cuando esta pasa de una forma a otra), se sabe
hoy que un 70% de la energfa térmica de una maquina de
vapor se desperdicia como entropia.

“La propiedad mas importante —dijo Planck— de
todos los sistemas fisicos, después de la energia, es la
entropia.”

Regresando a los quanta, Planck lanz6 su teoria sobre
la emision intermitente de la energia.

Habia nacido la teoria de los quanta, punto de parti-
da de toda la fisica de las particulas atbmicas.

En 1905 Einstein, para explicar el fendmeno de algu-
nos metales que despiden electrones, al exponerse a la luz
(efecto fotoeléctrico), utilizod la teoria de los fotones de la
luz, dando asi aplicacion a la teoria de los quanta de
Planck.

Sus fotones de luz equivalian a los quanta de la
energia. Estos fotones “bombardeaban’’ haciendo salpicar
a los electrones de una placa de metal.

Niels Bohr, en 1913, ampli6¢ la teoria de los quanta

A partir del
problema de la
irradiacion de la
luz, Max Planck
propone una
nueva teoria,

Descubre el
fenomeno de la
entropia.

La entropia es
la propiedad
mas importante,

Lanza una
teoria.

Nace la teoria
de los “quanta”.

Einstein aplica
la teoria de los
guanta de
Planck.

Los fotones de
luz equivalian
a los quanta de
energia.

Niels Bohr
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amplia la para explicar el atomo, llegando a confirmar la emision

teoria de los discontinua de la energia de Planck.

quanta.

Se aceptan las Se ha llegado asi, a aceptar tanto la teoria corpuscular

sugerencias de como la ondulatoria con el fin de dar unaexplicacion ala

Planck. naturaleza de la energia y del 4tomo, como Planck habia
sugerido,

Datos biograficos. (Max Planck nacié en Kiel Alemania, en 1858 y

murié en Gottingen en 1947. Se doctoré en Munich
en 1879. Obtuvo, en 1885, una cdtedra en fisica en la
Universidad de Gottingen y, en 1887, en la Universi-
dad de Berlin. En 1918 recibié el Premio Ndobel de
Fisica por su teoria de los quanta).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”’, pagina 201.
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MARIA CURIE

A una excepcional mujer, la polaca Maria Curie, se
debe el descubrimiento de los elementos radiactivos: el
polonio y el radio. Recibié dos premios Nobel y su hija
Irene Curie Joliot otro por sintetizar los elementos radiac-
tivos.

Maria empez6 con la investigacion del uranio, Ilegan-
do a la conclusién de que emitia radiaciones de por si,
siendo esta una propiedad de los minerales que contenian
uranio. )

Estas radiaciones, que Maria llamd “‘radiactividad”’,
eran los rayos gamma descubiertos por Becquerel, pareci-
dos a los rayos X de Roentgen.

Se percatd de que también el torio era radioactivo,
aunque ligeramente, pero la pechblenda lo era en cantidad
mayor que el mismo uranio, por consiguiente entendi6 que
debia existir, en ella, un elemento desconocido alin,

Durante cuatro largos afius se enfrentd a la tarea de
arrancar a la pechblenda su misterio, examinando y des-
componiendo toneladas de mineral, hasta que llegd el
descubrimiento del polonio y del radio (que se mexclaba a
la pechblenda en una proporcion de un millonésimo y que
su poder radiactivo es de un medio millbn por ciento
superior al del uranio).

El radio se vendi6 enseguida, en el mundo, a 150
dolares el gramo, pero Marfa Curie no quiso patentarlo y
enriquecerse, dado que “El radio es un instrumento de
misericordia y pertenece al mundo’’, como ella misma
escribio, Hay que notar que los esposos Curie eran pobres
y muchas veces se encontraron en situaciones desesperadas.
En el afio de 1911 Marfa recibié otro Premio Ndbel en
Quimica, por haber logrado aislar el radio puro y determi-

Descubre los
elementos
radiactivos.

El uranio fue
el primer
elemento que
investigo.

Las radiaciones
eran los rayos
gamma,

Otros elementos
también eran
radiactivos.

Su persistencia
en la
investigacion le
permitio
descubrir el
polonio y el
radio.

La nobleza del
espiritu de
Maria Curie se
manifestd al
expresar que el
radio pertenece
al mundo.
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nar su peso atbmico. Como veremos después, el inglés
Rutherford descubrié que la radiactividad provenia de la
desintegracion del atomo, proponiendo la teoria nuclear
del atomo.

(Maria Curie (Marja Sklodowska Curie) nacié en Var-
sovia, Polonia, en 1867. Estudié en Paris, en la Sorbo-
na a costa de grandes sacrificios. En 1902 recibié el
titulo de doctor en ciencias. En 1895 se casé con el
cientifico francés Pierre Curie, el cual murié en un
accidente en 1906. Maria fue la primera mujer en la
historia que ensefié en la Sorbona y la Gnica persona a
la cual le fue otorgado dos veces el Premio Nébel.
Murio a causa de los efectos de la radiactividad en
Saint Cellemoz (Alta Saboya) en 1934. De sus dos
hijas, Irene 1897-1958 y Eva 1904- la mayor se
casé con Federic Joliot y juntos recibieron el Premio
Nobel de Quimica, en 1935)

Leer de la ‘“Antologia de Textos Cientificos”, pagina 205.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)
9)

10)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Cuél es la finalidad Gltima de la ciencia y de las humanidades?

¢Cuales son las observaciones fundamentales que encontramos en “La
Vida de las Abejas’ de Maeterlinck?

¢Cudles son las dos teorias sobre la irradiacion de la luz y como
propuso Planck su utilizacion?

¢Qué es la entropia?

¢Qué descubre Einstein, dando, al mismo tiempo, una utilizacion de la
teoria de los quanta?

¢Qué es un quantum (singular de quanta)?

{Cobmo llegdb Maria Curie al descubrimiento del polonio y del radio y
cudles son las propiedades de este (1ltimo?

¢Qué otro descubrimiento importante hizo Mar{a Curie?
¢Qué es la radiactividad?

¢Por qué descubrimiento recibi6 el Premio Nobel su hija Irene?
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MODULO 11

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este médulo, el alumno:
Mencionara en qué consiste el mérito fundamental de Freud.
Explicara en qué consiste el método psicoanalitico.
Describira la concepcion de Freud sobre la sexualidad.
Explicara brevemente las teorias de Freud respecto al inconsciente.
Describira las reglas para interpretar los suefios.

Explicara el funcionamiento del ““yo vy el ello”, segiin la teoria Freudia-
na.

Describira en qué consiste el Complejo de Edipo.

Explicard como se manifiesta y en qué consiste la sexualidad infantil.
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ESQUEMA RESUMEN

SIGMUND FREUD (1856-1939)

Naci6 en Freiberg (Imperio Austro-Hlngaro), Checoeslovaquia.
Estudio medicina en Viena y posteriormente en Paris con el famoso Charcot.
De 1902 a 1938 desempeno la catedra de neuropatologia en la Universidad de Viena.
En 1895 publico su primer ensayo: "'Estudios acerca de la Histeria".
Cred el psicoanélisis como:
método de investigacion de procesos mentales
método psicoterapéutico
recopilacion de datos psicoldgicos
Descubrié las raices de las neurosis
En 1897 formulo la ley del Complejo de Edipo
Su obra clésica: 'La Interpretacion de los Suefios”

Ensuobra”El Yo y el Ello" propuso una explicacion del mecanismo que regula la conducta humana.

Murid en Londres.




SIGMUNDO FREUD

Con su primer ensayo, "‘Estudios acerca de la Histe-
ria’’, publicado en 1895, un joven médico austriaco,
Freud, daba a conocer una técnica revolucionaria con el fin
de penetrar en la mente y en el "inconsciente’ del hombre,
esto es, en la parte maés recondita del alma humana, donde
se forman los instintos.

Habia nacido el “psicoanalisis’ que consiste, como
Freud mismo explic en:

1)  un procedimiento para la investigacion de procesos
mentales;

2) un método de curacion de trastornos neurdticos;

3) una recopilacibn de datos psicologicos que forman
una nueva disciplina cientifica.

Con el psicoanélisis empezd una nueva época para los
enfermos mentales. Inclusive en la edad moderna, cuando
el enfermo ya no se consideraba como un criminal o un
poseido, las terapias eran tan primitivas que lo Unico que
lograban, a veces, era tratar de atenuar los sintomas.

Freud penetr6 en las causas descubriendo las raices de
las neurosis y encontrando un método de curacion adecua-
do.

En 1897 formuld la ley del complejo de Edipo, des-
pués de haber descubierto la sexualidad infantil que se
manifestaba en una forma de amor hacia el padre de sexo
opuesto. Si el complejo de Edipo no se superaba felizmen-
te, llegaba a perturbar permanentemente al ser humano,
causandole traumas y complejos.

Explicando alin mas como todo el pasado del hombre

Joven médico que
penetra en la
mente y en el
inconsciente del
hombre.

Nace el
“psicoanalisis”,

Freud lo
explica.

Cambia la
concepcion de la
enfermedad mental.

Profundizo en las
raices de la
neurosis.

Descubrio la
sexualidad
infantil, a partir
de la cual
formulo la ley
del Complejo de
Edipo.
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El pasado
condiciona el
presente,

El Super Yo,
mecanismo
mental que
regula la
actividad del
hombre.

Datos biograficos.
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condiciona su presente, Freud profundiz6 la investigacion
del mundo onfrico por medio de “‘La Interpretacion de los
Suefios’’, considerada su obra basica.

En “El Yo y el Ello" nos presenta una explicacion del
mecanismo que regula nuestra conducta y nuestros senti-
mientos, describiendo como el Yo (nuestra conciencia que
recibe fuerza del Super-Yo) es formado y moldeado por la
sociedad donde vivimos (Super-Yo) con la funcion precisa
de controlar y equilibrar las fuerzas inconscientes que
nacen del mundo turbulento y oscuro de nuestro in-
consciente (Ello) y que quieren manifestarse, a como de
lugar, siguiendo la ley de la satisfaccion del placer,

(Sigmundo Freud (Sigmund Freud), nacié en Freiberg
(Imperio Austro-Hangaro), hoy Pribor, Checoeslova-
quia, en 1856. Estudio medicina en Viena y posterior-
mente obtuvo una beca para estudiar en Paris con el
famso Charcot. Desde 1902 a 1938 desempeiid la
cdtedra de neuropatologia en la Universidad de Viena,
hasta que los nazis lo privaron de ella. En este mismo
afio tuvo que abandonar Austria y refugiarse en Ingla-
terra, donde fue recigido con todos los honores que
merecia por su fama de creador del Psicoandlisis y
uno de Jos mds destacados cientificos modernos.
Murié en Londres en 1939).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 211.



1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

10)

11)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Cudl es el mérito fundamental de Freud?
¢En qué consiste el psicoanalisis?
¢En qué consiste el método psicoanalitico?

¢Como entiende y qué funcién da Freud a la sexualidad?

Dentro de las manifestaciones del inconsciente, explique el mecanismo

de los "'lapsus’’.

¢Qué es y como se manifiesta un suefio?

¢Qué es la angustia?

¢{Como funciona el mecanismo del Yo y el Ello?

¢Cual es la funcion del Super-Yo? (Y la del Yo?

¢En qué consiste la sexualidad infantil y como se manifiesta?

¢En qué consiste el complejo de Edipo?
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MODULO 12

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:
Sefialara con qué estudio se hizo famoso Von Helmholtz.
Describira en qué areas es aplicable su estudio.
Mencionara qué inventos aporto6 a la ciencia.

Sefialard el campo del conocimiento cientifico en que Rutherford
realizd sus experimentos.

Explicara el descubrimiento de Rutherford sobre los rayos catddicos.

Describird qué aparato disefid para los ingleses en la primera guerra
mundial.

Describira las aportaciones que Tomas Morgan hizo a la ciencia.
Explicara el experimento més importante realizado por Morgan.

Mencionara los enunciados de la teoria de los cromosomas.
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HERMAN VON HELMHOLTZ
(1821-1894)

Nacio en Postdam, Alemania.

Catedratico en las universi-
dades de Berlin, Bonn, Heidel-
berg, Konigsberg y Charlotten-
burg en los campos de la fisio-
logfa, anatomia vy fisica.

En 1897 dio a conocer los re-
sultados de sus investigaciones
sobre "“La Conservacion de la
Energia’’.

En 1851 invent6 el oftalmos-
copio.

Realiz6 trabajos sobre Optica
fisiolbgica, mecanismos de la
audicion y teoria musical.

Murio en Berlin.

ESQUEMA-RESUMEN

ERNESTO RUTHERFORD
(1871-1937)

Nacié en Nelson, Nueva Zelandia.
En 1895 estudid en la Universidad
de Cambridge, Inglaterra.

En 1899 fue profesor de fisica en la
Universidad Mac Gill de Montreal
en Canada.

En 1911 fue nombrado Director de
los Laboratorios Cavendish en la
Universidad de Cambridge.

Su obra: *’La Nueva Alguimia”’.
Descubrié que las radiaciones se
componen de rayos alfa y rayos be-
ta.

Logré cambiar un elemento en otro
al utilizar particulas de rayos alfa
para bombardear atomos.

Durante la Primera Guerra Mundial,
perfecciont detectores submarinos.
Durante la Primera Guerra Mundial,
perfecciond detectores submarinos,
lo cual beneficio a Inglaterra de los
ataques subacuéaticos alemanes.
Murié en 1937.

TOMAS NiORGAN (1866-1945)

Naci6 en Lexington, Kentucky
(E.U.A.)

Profesor de zoologia experi-
mental en la Universidad de
Columbia.

En 1915 publicd su obra fun-
damental: “El Mecanismo de
la Herencia Mendeliana"".

En 1926 publicd su obra clé-
sica: ““La Teoria del Gene"'.

Establecid la hipotesis de que
los cromosomas de las células
germinales determinan los ras-
gos hereditarios en los organis-
mos resultantes.

Como resultado de sus experi-
mentos establecid los funda-
mentos de la nueva ciencia de
la genética.

Murio en California.



HERMAN
VON HELMHOLTZ

Con una monografia leida el 23 de julio de 1847,
en una reunion de la Sociedad de Fisica de Berlin, el jo-
ven médico von Helmholtz se hizo mundialmente famoso.

Se trataba de un atento estudio sobre ‘'La Conserva-
cion de la energia”, por medio del cual se pretendia
demostrar, con rigurosidad matematica, que la conserva-
cion de la energia se aplica a todos los campos, desde el
mundo inanimado hasta los seres vivientes.

En 1851 inventd el oftalmoscopio, para poder exa-
minar el interior del ojo, y, continuando incansablemente
sus estudios e investigaciones dej6 tratados sobre la dpti-
ca fisiologica, los mecanismos de la audicion vy cualidades
del tono, sobre estética y teoria musical tanto que fue
considerado como uno de los padres de la psicologia ex-
perimental.

(Herman von Helmholtz (Hermann Ludwing
Ferdinand von Helmholtz) nacié en Postdam en
1821 de familia noble. Fue catedratico, en las Uni-
versidades de Berlin, Bonn, Heidelberg, Konigsberg
y Charlottenburg, de fisiologia, anatomia y fisica.
Murié en 1894 en Berlin).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’, pégina
221.

Utiliza el

rigor matematico
para tratar de
demostrar la
conservacion de
la energia.

Contribuye con
un invento para
estudiar el
interior del

ojo humano.

Datos biograficos.
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ERNESTO RUTHERFORD

Con una publicacién titulada ““La Nueva Alguimia”,
Rutherford, gracias a una cantidad de complicados expe-
rimentos, demostré que la naturaleza era el alguimista
mas importante.

En efecto, el uranio y el torio emiten radiaciones
gue les permiten transformarse en nuevos elementos mas
ligeros como el radio y el polonio, los cuales a su vez
siguen transformdndose en substancias mas ligeras hasta
tomar |la forma del plomo.

Sin embargo, el nombre de Rutherford se conoce
por un descubrimiento mucho mas significativo: se dio
cuenta de que las radiaciones se componian de rayos alfa
y rayos beta (estos Gltimos son electrones de alta energia
y son los mismos rayos catodicos de Thomson). Poste-
riormente, utilizd las particulas de rayos alfa para bom-
bardear los 4tomos. De esta manera fue el primer cienti-
fico que logrd cambiar un elemento en otro, dado que el
choque entre las particulas alfa y los nicleos de nitroge-
no habian ocasionado la desintegracion de los mismos
atomos de nitrégeno.

Durante la Primera Guerra Mundial, se dedico al
perfeccionamiento de detectores de submarinos, lo cual
permitid a Inglaterra salvarse de los ataques subacuaticos
alemanes que hundian los buques que llevaban alimento.

Terminada la guerra continud sus estudios sobre el
atomo, abriendo asi el camino a la fisica atbmica que
tanta importancia tuvo en los ultimos afios de la Segunda
Guerra Mundial.

(Ernesto Rutherford (Ernest Rutherford) nacié en
Nelson, Nueva Zelandia en 1871. En 1895 fue a In-

La naturaleza
era el alquimista
mds importante,

Establece la
transformacion de
los elementos.

Descubre los
rayos alfa y beta.

Utiliza los
rayos alfa para
bombardear los
atomos.

Disefid un aparato
para proteger los
barcos ingleses.

Abrid las
puertas a la
fisica
moderna.

Datos biograficos.
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glaterra becado por la Universidad de Cambridge. En
1898 fue profesor de fisica en la Universidad McGill
de Montreal, en Canada. Regresé a Inglaterra en
1907 continuando sus investigaciones sobre la ra-
diactividad, ensefiando al mismo tiempo en la Uni-
versidad de Manchester y posteriormente en 1911,
fue nombrado Director de los Laboratorios Caven-
dish en la Universidad de Cambridge. Muric en
1937).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos” pagina 227.



TOMAS MORGAN

El nombre de Morgan esta relacionado con su traba-
jo de bitlogo. Después de haber recibido su doctorado en
1890, fue a Napoles, Italia, donde conocid al embritlogo
experimental Hans Dreish y colaborando con él demostrd
que las primeras células del embribn poseen una igual ca-
pacidad para el desarrollo. Durante el crecimiento em-
brional posterior, a través de varias etapas, las células
cumplen su especializacion.

Morgan intuyo la posibilidad de que los cromosomas
de las células sexuales, que se unian durante la fecunda-
cion, fueran responsables, directa o indirectamente de
cada rasgo que se hereda de nuestros antepasados.

El experimento mas importante de Morgan fue el de
haber establecido los fundamentos de la nueva ciencia de
la genética: cruzando moscas de la fruta (drosbfila) se
dio cuenta de que las que tenian ojos rojos habian eh-
gendrado un macho de ojos blancos, iguales a sus herma-
nos y hermanas, pero sus 0jos no tenfan pigmentacion.
Estudiando este cambio, siguiy cruzando el macho de
ojos blancos con una hermana de ojos rojos y se dio
cuenta de que todos los hijos tenian los ojos rojos. Vol-
vio a cruzar a una de las hijas de ojos rojos con su padre
de ojos blancos y obtuvo una descendencia del cincuenta
por ciento de hembras y un cincuenta por ciento de ma-
chos, la mitad de cada grupo tenfan los ojos rojos y la
otra mitad ojos blancos.

Morgan pudo demostrar que esos rasgos se hereda-
ban cruzando una hembra de ojos blancos y un macho
de ojos rojos e inclusive quedd sorprendido al constatar
que en lugar de una descendencia hibrida, habfa un n{-
mero igual de moscas de ojos rojos y ojos blancos; ade-
maés, las de ojos rojos eran hembras y las de ojos blancos
machos.

Bidlogo que
colabord con
Hanz Dreish en
el estudio del
embrion.

Establecid que
los cromosomas
eran
responsables de
la herencia.

Fundamento la
genética y
experimentd
cruzando moscas
de la fruta.

Los rasgos se
heredaban y

no producian una
descendencia
hibrida.
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Continud con
los trabajos de
Mendel
referentes a

la herencia.

Nace la
teoria de los
cromosomas.

Y aporta los
siguientes
descubrimientos:

Datos biograficos.
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En pocas palabras, la herencia parecia relacionarse

con la determinacion del sexo. Las moscas que tenian
cromosomas XX eran hembras, las que tenian XY eran
machos; y por lo tanto pensd que algunos factores men-
delianos podrian relacionarse al cromosoma X y que al
cromosoma Y le podria faltar el factor homodlogo de di-
chos rasgos.

Naciod asi la teoria de los cromosomas sobre la he-

rencia donde un gene esta relacionado con un cromoso-
ma particular, llegando a los siguientes descubrimientos:

=

Cada par de cromosomas constituye un grupo de
vinculacion de muchos pares de genes, los cuales in-
fluyen en muchos rasgos diferentes del organismo.

El intercambio ordenado de segmentos de cromoso-
mas puede producirse entre cromosomas apareados
del mismo grupo de vinculacion (aportando una ex-
cepcion a la segunda ley mendeliana).

La recombinacion entre genes del mismo grupo de
vinculacion demuestra la posicion relativa de los ge-
nes en un cromosoma particular.

(Thomas Morgan (Thomas Hunt Morgan) nacié en
Lexington. Kentucky en 1866 de la misma familia
de Juan Fiere Pont Morgan, famoso banquero y de-
portista. Fue profesor de Zoologia experimental en
la Universidad de Columbia, después de haber recibi-
do su titulo en la Universidad de Kentucky. En
1915 publicé su obra fundamental “El Mecanismo
de la Herencia Mendeliana” y en 1926 su obra cldsi-
ca, “La Teoria del Gene”. Tenia 62 afos cuando
acepté la invitacion del Instituto de Tecnologia de
California, en Pasadena, con el fin de fundar un de-
partamento de biologia. Murié en el afio de 1945).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”’, péagina

220,



1)

2)

3)

4)

1

6)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

{Cudles fueron los principales descubrimientos de Helmholtz en el
campo de la psicologia fisiologica?

{Qué intentd demostrar con su ensayo “‘La Conservacion de la Ener-
gia?

{Cudl fue el descubrimiento mas significativo de Rutherford en el
campo de la fisica atbmica?

{Cudl fue su relacion con los descubrimientos que condujeron a la
bomba atdbmica?

Morgan estudi6 detenidamente a los animales, en sus investigaciones
sobre la herencia, épuede decir cobmo amplié los conceptos de Men-
del?

¢Cudles son los enunciados de la teoria de los cromosomas?
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MODULO 13

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este médulo, el alumno:
Definira el ideal del saber matemético.
Establecera el papel que atribuye Russell a la filosofia.

Explicara el significado de ciencia, segin Russell.

Describira qué es para Russell la materia y como explica los fenéme-

nos psiquicos.

Explicard la concepcion de humanismo y de la relacion del hombre

con sus semejantes, segun Russell.

Sefalara las aportaciones de Russell al conocimiento humano.
Mencionara las teorias expuestas por Einstein.

Explicara los fundamentos de la teoria de la relatividad.

Explicara qué es el tiempo, segun Einstein.

Explicara la interpretacion que dio Einstein a la teoria sobre la gra-

vedad, de Newton.
Mencionara qué representa la materia y la energia.

Explicara el significado de la formula E = mc?.
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ESQUEMA RESUMEN

BERTRAND RUSSELL (1872-1970)

Naci6 en Gales, Inglaterra.
Estudi6 y ensefid en la Universidad de
Cambridge.

Filoésofo y matematico inglés.

Propuso las matematicas como medio de co-
nocimiento.

Subordind la filosofia a la técnica y a la
ciencia.

Afirmé que la filosofia debe limitarse a la
investigacion de problemas objetivos y 16gi-
Cos.

Sostuvo que la ciencia es la Unica rama de la
cultura que nos proporciona conocimientos
validos.

Obras principales:

“Los principios de la Matematica”
“Andlisis de la Mente"’

“Andlisis de la Materia’’

““La Conquista de la Felicidad"”
""LLa Educacion y el Orden Social

Muri6 en Penrhydendraeth, Gales.

Tl

ALBERTO EINSTEIN (1879-1955)

Nacio en Ulm, Alemania.

Estudid matematicas y fisica en Zurich, Suiza.

En 1905 publico su primera version de la Teoria de la
Relatividad.

En 1921 recibi6 el Premio Nobel de Fisica.

En 1910 fue catedratico en la Universidad de Praga.
A partir de 1932 radico en los Estados Unidos a causa
de la politica racial de Hitler en Alemania.

En 1934 asumid la ciudadania norteamericana.

En sus investigaciones concluyd que la velocidad de la
luz es la Unica magnitud constante; lo demas es relati-
Vo,

Demostré que el peso de un cuerpo depende de su
velocidad.

Demostro que el tiempo no es una constante invaria-
ble; esta relacionado con el movimiento o la veloci-
dad.

Declard que toda masa posee una fuerza que esta en
proporcion con si misma.

En base a la afirmacion anterior explico la teoria de la
curvatura del universo y los cambios en las Orbitas de
los cuerpos celestes.

Establecio las bases de la energia atbmica.

Muri6 en Princeton, New Jersey,



BERTRAND RUSSELL

Filésofo y matematico inglés tuvo la plena concien-
cia de que las matematicas representaran el ideal del sa-
ber filos6fico.

Posteriormente propuso las matemdticas como me-
dio de conocimiento, dando asi importancia exclusiva-
mente a los procedimientos empirico-cientificos, subordi-
nando, por consiguiente, la filosofia a la técnica v a la
ciencia, Unicos factores del progreso humano.

Russell llegd a la conclusion de que la filosofia de-
bia de desarrollarse como critica de la ciencia, explicitan-
do al mismo tiempo el lenguaje cientifico.

La filosofia tenia que abandonar sus consideraciones
en el campo de la metafisica, de la ética, de la religion,
etc. dado que su tarea debia limitarse a la investigacion
de problemas objetivos y 6gicos.

Finalmente Russell, en su Gltima etapa, afirmé que
la ciencia es la Unica rama de la cultura que nos propor-
ciona conocimientos validos, aunque a veces, s6lo proba-
bles.

Rondando el materialismo, explicod los fenémenos
psiquicos como formas fisiologicas, y la materia como un
objeto de hipotesis, no plenamente cognoscible.

Russell luch6, a lo largo de toda su vida y con una
coherencia asombrosa, por la paz mundial, interviniendo
en asambleas, procesos, manifestaciones de protesta, etc.
que le causaron varios arrestos.

(Bertrand Russell (Bertrand Arthur William Russell)
nacié en el seno de una familia noble de Trelleck,

Las. rhateméticas
como ideal del
saber.

Las matematicas
como medio del
conocimiento.

La filosofia
como critica de
la ciencia.

La filosofia
deberia
limitarse al
estudio de
problemas
objetivos

y logicos.

La ciencia
proporciona
conocimientos
vélidos.
Explica

varias
concepciones
filosoficas.
Incansable
luchador por
la Paz Mundial.

Datos biograficos.
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Gales, en 1872 y murio en Penrhydeudraeth, Gales,
en 1970. Estudio y enseié en la Universidad de
Cambridge. Entre sus obras, destacan; “Los Princi-
pios de la Matemdtica”, “Andlisis de la Mente”,
“Analisis de la Materia”, ““La Conquista de la Felici-
dad” y “’La Educacion y el Orden Social”).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 237.
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ALBERTO EINSTEIN

Se ha comparado a Einstein con los grandes cientifi-
cos de todos los tiempos, como Galileo y Newton, por
haber cambiado la idea que tenia el hombre sobre la ve-
locidad de la luz, llegd a la conclusibn de que ésta es la
Unica magnitud constante, mientras todo lo demds es re-
lativo, dado que todo lo que existe en el Universo, inclu-
yendo la tierra, estd en constante movimiento, desde los
electrones a las estrellas.

Contrariamente a Newton, demostrd que el tiempo
no era constante invariable; sino constituia una cuarta di-
mension que complementaba a las otras tres unidades. El
tiempo depende de la velocidad, y acercéandose a la de la
luz, se hace mas lento, tanto que si pudiéramos correr a
la velocidad de la luz, éste se detendria. Como dijimos que
el tiempo esta relacionado con el movimiento o la veloci-
dad, l6gicamente tiene que variar de un lugar a otro. Asi
gue un afio en la tierra no corresponde a un afio en otro
planeta, dado que los movimientos de cada planeta son
distintos.

Otro de los descubrimientos bésicos de la teoria de
la relatividad de Einstein es que también el peso de un
cuerpo depende de su velocidad; por consiguiente, un
cuerpo aumenta su peso aumentando su velocidad,

Oponiéndose una vez mas a Newton, declar6 que
toda masa posee una fuerza que estd en proporcion con
si misma, la cual atrae objetos, negando asi una fuerza
absoluta de gravedad. A esta fuerza se debe también |a
curvatura del Universo y los cambios en las érbitas de los
cuerpos celestes. Llegd asi a la idea de que la distancia
més corta entre los puntos, no es la Iinea recta (segln la
tradicional geometria de Euclides), sino la curva.

Continuando sus investigaciones, llegd a establecer

La velocidad de
la luz es
constante; todo
lo demas es
relativo.

Opuesto a Newton,
establece la

cuarta

dimension.

Otro producto de
la teoria de la
relatividad es

el peso del
cuerpo en
relacion con la
velocidad.

Niega la fuerza

,absoluta de

gravedad.
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Cimenta las
bases de la
energia atdomica.

Demuestra la
ecuacion de la
energia que
se obtiene de
una particula,

Datos biograficos.
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las bases de la energia atdmica, afirmando que la materia
y la energia son dos aspectos de la misma substancia vy
pueden intercambiarse constantemente.

Con la formula E = mc? (E es la energia de una
particula de materia, m es la masa de la particula, c? es
la velocidad de la luz al cuadrado), demostro que la ener-
gia que se obtiene de una particula de materia equivale a
la masa de esa particula por el cuadrado de la velocidad
de la luz, esto es, una energia extraordinariamente grande.
Mas tarde Rutherford, Frish y Fermix liberaron el poder
contenido en el &tomo de uranio y dieron vida a la bom-
ba atomica.

(Alberto Einstein (Albert Einstein) nacio en Ulm,
Alemania, en 1879. Ingresé a la Academia Politéc-
nica de Zurich, Suiza, estudiando matemadticas y
fisica. Trabajé como empleado en una oficina suiza
de patentes y en el afio de 1905 publico su primera
version de la Teoria de la Relatividad, En el afio de
1921 recibié el premio Noébel de Fisica. En 1910
fue catedrético en la Universidad de Praga, Checoes-
lovaquia, y en 1912 volvié a la Academia Politécni-
ca de Zurich. En 1932 se quedd definitivamente en
los Estados Unidos a causa de la politica racial de
Hitler en Alemania, renunciando a su cétedra en la
Universidad de Berlin. Fue investigador en el Insti;
tuto de Estudios Avanzados de Princeton, New
Jersey, y asumié la ciudadania norteamericana en
1934. Fuy uno de los cientificos mds destacados
que contribuyeron a la creacién de la bomba atémi-
ca. Murié en 1955).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos'’, pagina 243.



1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)

10)
11)
12)

13)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢Qué relacién establece Russell entre la matematica y la filosofia?
¢Cuél es el papel fundamental que atribuye a la filosofia?

¢Qué representa la ciencia, para Russell?

¢{Qué es la materia y como explica los fenbmenos psiquicos?

¢Puedes explicar qué entendia Russell por humanismo y como tenia
que ser la actuacion del hombre con relacion a sus semejantes?

¢Qué relacion existe entre la velocidad de la luz y todo lo que hay en
el Universo, segin Einstein?

¢En qué consiste su teoria de la relatividad?

¢Qué es el tiempo?

¢Como modificod la teoria sobre el peso de los cuerpos?

¢Como volvio a interpretar la teoria de Newton sobre la gravedad?
{Por qué afirma que la linea recta no existe? .
¢Qué representan la materia y la energia?

¢Qué significa su formula E = mc??
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MODULO 14

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este médulo, el alumno:

Describira los descubrimientos més importantes de Bohr en el campo
de la fisica,

Sefialara la imagen matemética que dio Bohr a la estructura del ato-
mo.

Explicara las conclusiones a las que llegd Bohr en sus investigaciones
sobre el uranio.

Mencionara los pasos que emprendieron Bohr, Fermi y Einstein.
Describira el descubrimiento fundamental de Heinsenberg.

Explicard los otros descubrimientos y estudios realizados por
Heinsenberg.

Explicara el significado de behaviorismo.
Sefialara la idea basica de Watson.

Explicara el método que introduce Watson en la investigacion de la
psicologia infantil.
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NIELS BOHR (1885-1962)

Naci6 en Copenhague, Dina-
marca.

En 1911 se doctord en fisica.
En 1916 fue profesor de fisica
tedrica.

En 1922 recibi6 el Premio N6-
bel de Fisica.

Se refugi6 en Estados Unidos a
causa de la Segunda Guerra
Mundial.

Proporciond una imagen mate-
matica de la estructura del ato-
mo.

Afirmo que los electrones dan
vuelta alrededor de su nicleo
en ciertas Orbitas fijas, en las
cuales se encuentran estables.

- Plante6 la posibilidad de que

el uranio, absorbiendo un neu-
tron, puede dividirse en dos
fragmentos iguales.

Estudié con Einstein y Fermi
la posibilidad de producir
grandes cantidades de energia
utilizando su sistema.

WERNER HEINSENBERG (1901)

ESQUEMA-RESUMEN

Naci6é en Wuyzburg, Alemania.

En 1932 obtuvo el Premio No6-
bel de Fisica.

Colaborador de Niels Bohr.

Contribuy6 al nacimiento de
la nueva mecéanica.

Estableci6 el principio de in-
determinacién, con el cual re-
voluciond los fundamentos
mismos de la fisica.

También investigd el nulcleo
del atomo.

Investigd las relaciones entre la
relatividad vy la mecénica cuan-
tica. .

Algunas de sus obras son:
i Eleica “yeiFilosofiag  'tlios
Principios Fisicos de la Teoria
Cuéntica’.

JUAN WATSON (1878-1958)

Naci6é en Greenville, Carolina
del Sur, E.U.A.

Profesor de la Universidad de
Baltimore.

De 1908 a 1920 dirigi6 el la-
boratorio de psicologia com-
parada.

Cred el behaviorismo, el cual
consiste en observar y analizar
objetivamente la conducta del
hombre y del animal.

Se preocupb por convertir la
psicologia en una ciencia exac-
ta.

Afirmé que: ‘““dada una res-
puesta, se puede determinar el
estimulo que la provoco”.
Tiene el mérito de haber abor-
dado el campo de la psicologia
moderna. :
Experimentod con ratones.
Nego el valor de la introspec-
cion y de la subjetividad.
Realiz6 investigaciones en la
psicologia infantil.

Muri6é en Nueva York.




NIELS
HENRIK DAVID BOHR

Estudiante de fisica en la Universidad de Copenhague,
Dinamarca, se distingui6 por sus estudios sobre los liquidos
y la tension superficial. Més tarde presento su tesis doc-
toral sobre las 'Investigaciones de la Teor(a Electronica de
los Metales'".

Profundiz6 el tema, se percatd de que las teorias de
fisica no podian explicar coherentemente los movimientos
orbitales de los electrones.

Combinando el nlicleo de Rutherford con la teoria de
los "“Quanta’’, de Planck, logré porporcionar una imagen
matematica satisfactoria de la estructura del dtomo, par-
tiendo del presupuesto de que los electrones dan vuelta
alrededor de su nlcleo en ciertas 6rbitas fijas, en las cuales
se encuentran estables,

Cada una de estas Orbitas representa un punto defini-
do y diferente de energia. Cuando un electron pasa de una
Orbita externa a una inferior, irradia energia en forma de
Iineas espectrales, tipicas de un determinado 4tomo.

Investigando el uranio se planted la posibilidad de que
éste, absorbiendo un neutrdn, se dividiera en dos fragmen-
tos iguales.

Comunicod su descubrimiento a Einstein y a Fermi vy
los tres estudiaron la posibilidad de que pudieron producir-
se grandes cantidades de energia con ese sistema; confir-
mando asi la famosa férmula de Einstein, de que la materia
puede convertirse en grandes cantidades de energia.

(Niels Henrik David Bohr nacié en 1885 en Copen-
hague, Dinamarca. Estudié en la Universidad de
Copenhague donde se doctoré en fisica en 1911. Pos-

Se distingue
haciendo estudios
sobre liquidos.

Las teorias
fisicas resultan
insuficientes para
los movimientos
orbitales.
Elabora una
estructura del
atomo.
Establece las
orbitas de los
electrones.

Si un electron

se mueve de

una orbita a otra,
irradia energia.

iQue ocurre si
el uranio ahsorve
un neutron?

De lacomunicacion
de sus experiencias
surge la posibilidad
deobtener grandes

cantidades de
energia.

Datos biograficos.
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teriormente ingresé en los laboratorios Cavendish de
la Universidad de Cambridge y después en la Universi-
dad de Manchester. En 1916 volvié a la Universidad
de Copenhague como profesor de fisica tedrica. En
1922 recibié el Premio Nobel de Fisica. Huyé de Di-
namarca como Enrique Fermi de [talia y Alberto
Einstein de Alemania, a causa de la Segunda Guerra
Mundial, refugidandose en los Estados Unidos. Después
de la Guerra, regresé a Dinamarca y le fue concedida
la nobleza por el Rey Federico. Murié en Copenhague
en 1962). .

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 249.
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WERNER HEISENBERG

Su nombre est4 estrechamente ligado a la formulacién
de la mecanica cuantica. Colaborador de Niels Bohr y de
Max Born, contribuy6 de manera decisiva al nacimiento de
la nueva mecanica y del principio de indeterminacion que
revolucion6 los fundamentos mismos de la fisica, demos-
trando que nadie es capaz de determinar con exactitud la
posicion y la velocidad de un neutrén, en un mismo mo-
mento dado.

Considerado uno de los mayores fisicos tedricos de
nuestra época, Heinsenberg, ha investigado también el na-
cleo del atomo, del ferromagnetismo y de la supercon-
ductividad,

Se ha preocupado de las posibles relaciones entre la
relatividad v la mecéanica cuantica y, ademas, de las impli-
caciones filos6ficas que conciernen a la interpretacion fi-
sica de la misma teorfa cuéntica.

(Werner Viarl Heinsenberg, nacié en Wirzburg, Ale-
mania, en 1901, Obtuvo el Premio Nébel de Fisica en
1932. Desde 1946 es Director del Instituto Max
Planek de Fisica en Gottingen. Entre sus obras sefiala-

mos “Fisica y Filosofia” y “’Los Principios Fisicos de
la Teoria Cuantica”).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”, pagina 255.

Contribuye al
nacimiento de la
mecanica cuantica

Investiga diversos
temas.

Trata de
establecer las
relaciones entre
la relatividad y
la mecanica
cuantica.

Datos biograficos.
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JUAN WATSON

El nombre de Watson estd asociado al del beha-
viorismo, del cual fue iniciador y jefe de la primera es-
cuela, :

El behaviorismo consiste en el analisis y la observa-
cién objetivos de la conducta del hombre y del animal en
general, prescindiendo de sus estimulos que parten de la
conciencia,

Su idea fundamental fue la de convertir la psicolo-
gia en una ciencia exacta, relacionando estimulos a res-
puestas precisas, 0 como él mismo escribe: “dada una
respuesta se puede determinar el estimulo que la pro-
voco''.

A pesar de las criticas suscitadas y de las numerosas
“fallas’’, a Watson queda el mérito de haber abordado el
campo de la psicologia moderna con una actitud cientifi-
camente objetiva,

Realizd sus primeros estudios de psicologia animal
observando a unos ratones colocados en un laberinto vy
estudiando su orientacion.

De aqui partic para negar el valor de la introspec-
cién y de la subjetividad.

Posteriormente introdujo el método de la experi-
mentacion en la psicologia infantil.

(Juan Watson (John Broadus Watson) nacié en
Greenville, Carolina del Sur, Estados Unidos, en
1878 y murié en Nueva York en 1958. Fue profe-
sor de la Universidad de Baltimore, desde 1908 a

Iniciador del
behaviorismo,

Significado del
hehaviorismo.

Quizo convertir a
la psicologia en
ciencia exacta.

Aborda la
psicologia en
forma
cientificamente
objetiva.
Empieza a
trabajar con
ratones.

Niega el valor de
la introspeccion.

Introduce el
método
experimental.

Datos biograficos.
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1920, dirigiendo el laboratorio de psicologia éompa-
rada).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”, pagina
259. .
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1)

2)

4)

5)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢{Cuéles han sido los descubrimientos mas importantes de Bohr en el
campo de la fisica?

¢Qué imagen matemética dio de la estructura del atomo?
¢A qué conclusiones llegd investigando el uranio?

{Cuéles fueron los siguientes pasos que emprendieron Bohr, Fermi vy
Einstein?

¢Cuél fue el descubrimiento fundamental de Heisenberg y en qué
consiste?

¢A cudles otros descubrimientos y estudios estd relacionado su
nombre?

¢Qué es el behaviorismo?
¢Cuél fue la idea bésica de Watson?

¢Cudles fueron sus investigaciones siguientes y qué queda hoy todavia
con validez?
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MODULO 15

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este modulo, el alumno:

Explicard la concepcion que tenfa Teilhard de Chardin respecto al
futuro de la humanidad.

Sefialara la manera de conciliar la ciencia y la religion, en base a las
ideas de De Chardin.

Describira como empieza para De Chardin la serie atbmica y mole-
cular.

Explicara las diferencias entre litosfera, bidsfera y noosfera.

Explicara el significado de conciencia sencilla, conciencia al cuadrado
v al cubo.

Explicara por qué considera probable que logre sobrevivir el hombre
hasta Ilegar a la cumbre de la evolucion.

Mencionara las aportaciones realizadas por Teilhard de Chardin.
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ESQUEMA RESUMEN

PEDRO TEILHARD DE CHARDIN (1881-1955)

e  Nacio en Francia.

e  Estudio6 en la Sorbona.

° Radicoé por mas de veinte afios en Asia.

° Cientifico, humanista, tedlogo y religioso.

e  Elabord una teoria sobre el futuro del hombre.

e Penetr6 profundamente al campo de las relaciones entre la ciencia y
la religion.

@ Murié en Nueva York,
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PEDRO
TEILHARD DE CHARDIN

Cientifico, humanista, tedlogo y religioso, Teilhard
de Chardin ha construido una teoria genial sobre el fu-
turo del hombre, tratando de dar a la evolucion un sen-
tido y una meta final.

Geoblogo y paleontdlogo, participd en numerosas ex-
pediciones cientificas escribiendo detalladamente sus
observaciones y descubrimientos, los cuales, posterior-
mente, le sirvieron para dar una base cientifica a su feno-
menologia o sintesis del Universo.

La idea fundamental de Teilhard fue la de devolver
al hombre su confianza sobre su porvenir, proporcionarle
el optimismo necesario para que pueda superar todos los
obstaculos aparentemente insuperables, que se le presen-
tan en este mundo contemporaneo en plena crisis de
valores y rebozante de escepticismo corrosivo.

Al mismo tiempo penetré hondamente en un campo

que fue motivo de interminables disputas y de graves
problemas de conciencia: las relaciones entre la razén vy
la fe, entre la ciencia y la religion.

De manera sorprendente Teilhard concilia estas ten-
dencias, aparentemente antagonicas, llegando a conclusio-
nes que podrian representar una solucion o un punto de
partida para toda la problematica en cuestion, con la
finalidad de devolver la unidad espiritual al ser humano.

Siguiendo su pensamiento partiremos del origen de
la materia, desde la energia suelta en forma granulada,
hasta la formacion de la litosfera.

Luego, por su ley de la complejidad conciencia lle-
garemos al brotar de la vida (la bitsfera), con sus hipo-
tesis, acerca de su esencia y manifestacion. Posteriormen-

&Cudl es el
futuro del hombre?

A partir de sus
expediciones
elabora la
sintesis del
Universo.

Su objetivo es
hacer al hombre
mads optimista de
su porvenir.

Trata de
establecer la
relacion entre la
razon y la fé,
entre la ciencia
y la religion,
Conciliador de
intereses, trata
de devolver la
unidad espiritual
al ser humano.
Se mueve de lo
simple a lo
complejo.

Penetra a través

de su pensamiento
en forma evolutiva.
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Datos biograficos.
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te llegaremos al hombre, capa pensante (noodsfera),
conciencia al cuadrado que posee todos los elementos
privilegiados para penetrar en un mundo nuevo de una
conciencia superior, de la conciencia al cubo, en una eta-
pa de unidad de la especie, representando una “'flecha
lanzada hacia el centro del Universo en vias de reunion”
hacia el punto Omega, terminacion y finalidad de toda la
marcha evolutiva de toda la materia cosmica.

(Pedro Teilhard de Chardin (Pierre Teilhard de
Chardin} nacio en 1881, en Sarcenat, cerca de
Orcines, en Auvergne, Francia. A los 18 afios ingre-
s0 a la Compariia de Jesus. Se interesé muy pronto
por los problemas geologicos y paleontologicos, per-
feccionandose en la Sorbona y recibiendo el docto-
rado en ciencias naturales, en 1922, Obtuvo una cé-
tedra en geologia en el Instituto Catdlico de Paris,
pero en 1923 partié para China con una misién
cientifica; Asia lo retuvo por mas de veinte afios,
participando en numerosas expediciones de descubri-
miento e investigaciones. Después de la Segunda
Guerra Mundial regresé a Paris, y fue nombrado di-
rector del Centro Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas. Pasé los dos dltimos afios de su vida en Nueva
York. Murio el 10 de abril de 1955).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos”, pagina 275.



4)
5)
6)

7)

8)

10)

11)

12)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

{Cuél es el mérito principal de Teilhard de Chardin con relacion a las
posibilidades futuras de la humanidad?

¢Como intenta devolver al hombre su antigua posicion y confianza?

{Cobmo encontrd la manera de conciliar la antigua disputa entre cien-
cia y religion?

¢{COmMo empieza la serie atbmica y molecular y a qué leyes obedecen?
¢Cual es la diferencia entre la litosfera, la biosferay la nodsfera?
¢En qué consiste la ley de complejidad conciencia?

¢Qué significa la conciencia sencilla, la conciencia al cuadrado y al
cubo?

¢Qué es el punto Omega?
¢En qué consiste la socializacion y la conciencia de la especie?

¢Por qué es- muy probable que el hombre logre sobrevivir hasta llegar a
la cumbre de la evolucion?

¢Cuédl es el sentido Gltimo de la misma evolucion?

¢Qué podria ser la vida?
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MODULO 16

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al terminar de estudiar este médulo, el alumno:
Explicara las investigaciones realizadas por De Broglie respecto a la luz.
Sefialara los campos en los cuales De Broglie dejo ensayos valiosos.
Mencionara la teoria de la mecénica ondulatoria de Schroedinger.

Explicara el descubrimiento de Schroedinger en torno a los colores vy el
radio.

Sefialara la aportacién de Wiener al conocimiento humano.
Explicara qué es la cibernética y cuél es su futuro.,

Explicara las consecuencias de la cibernética para el mundo, segln
Wiener.

Describira las causas de la ""Tercera Revolucion Industrial”.
Mencionara como han representado al mundo del futuro Aldous Huxley

y George Orwell en sus novelas "“Un Mundo Feliz”” v ""1984", respec-
tivamente,
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791

LUIS DE BROGLIE (1892)

Nacio en Diepp, Francia.

En 1910 se licenci6 en litera-
tura.

En 1929 recibi6 el Premio No-
bel de Fisica por su trabajo:
"“Los Aspectos Ondulatorios
del Electréon”,

Broglie supuso que los electro-
nes tienen cierta naturaleza
ondulatoria, y por tanto, suje-
tas a disfraccion.

Lo anterior fue confirmado en
1927.

Escribi6 valiosos ensayos en
los campos de la filosofia y de
la historia de la ciencia.

ESQUEMA RESUMEN

ERWIN SCHROEDINGER
(1887-1961)

Naci6 en Viena, Austria.

Estudio en el Instituto de Fisi-
ca de la Universidad de Viena.

Ensefid en Zurich y en Ox-
ford.

En 1926, sucedi6 a Planck en

la catedra de fisica tedrica de

la Universidad de Berlin.

En 1933 recibio el Premio No-
be| de Fisica.

Propuso la teoria de la meca-
nica ondulatoria.

Sus investigaciones partieron
de los descubrimientos de De
Broglie acerca de las ondas
electronicas.

Fij6 las bases de la mecanica

cuéntica.
Murio en Viena.

NORBERTO WIENER
(1894-1964)

Naci6 en Columbia, Missourt,
E.U.A.

Estudio en Massachussetts.
Discipulo de Bertand Russell.

Profesor en Gottinga, Alema-
niay E.U.A.

Es considerado como el padre
de la cibernética a la cuél la
denomina ciencia relacionada
con los sistemas de control au-
tomatico.

Murib en Suecia.



LUIS DE BROGLIE

El nombre de De Broglie esta ligado a un importante
descubrimiento en el campo de la fisica, y precisamente en
el de la mecéanica ondulatoria, sobre la verdadera indole de
laluz.

Su trabajo que ley6 en Estocolmo, el 12 de diciembre
de 1929, al otorgarsele el Premio Nobel, se titula ““Los
Aspectos Ondulatorios del Electron’’, aportando otra revo-
lucion en el campo de la fisica moderna.

Asociando los conceptos de onda y corpusculo llegd a
una concepcién nueva y (til, rica en multiples aplicacio-
nes: segun De Broglie, a cada corpuUsculo se halla asociada
una onda, haciendo asi suponer que también los electrones
(considerados corpusculos) pudieran tener tambien cierta
naturaleza ondulatoria, por consiguiente sujetos a disfrac-
cion,

Teoria que se comprobo oficialmente en 1927.

De Broglie escribié también valiosos ensayos en los
campos de la filosofia y de la historia de la ciencia y su
divulgacion.

(Luis de Broglie (Louis Victor de Broglie) nacio en
1892 en Dieppe, Francia. Su familia, originaria de
Piamonte, Italia, tuvo varios soldados, estadistas y po-
liticos famosos, desde la epoca de Luis XIV. Se licen-
cio en literatura en 1910, dedicandose posteriormen-
te, bajo la guia de su hermano Maurice, conocido
cientifico, a la ciencia. En 1929 obtuvo el Premio
Nébel de Fisica).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 321.

En el campo de la
mecanica
ondulatoria., De
Broglie hace su
aportacion.

iCon qué
aportacion
revoluciona en el
campo de la fisica
moderna?

Concibe una teoria
utilizando los

conceptos de onda
y corpusculo.

Hace interesantes
aportaciones.

Datos biograficos.
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ERVIN SCHROEDINGER

En 1921, siendo profesor de fisica en la universidad
de Zurich, Suiza, Schroedinger se hizo famoso proponien-
do la teoria de la mecanica ondulatoria, publicando, ade-
mas, una ecuacion que fijo las bases de la mecanica del
“‘quantum’’.

Como él mismo afirmo, sus estudios partieron de los
descubrimientos de De Broglie acerca de las ondas electroé-
nicas.

El 12 de diciembre de 1933, al recibir el Premio No-
bel de Fisica, pronunci6é un discurso acerca de “'Los Fun-
damentos de la Mecéanica Ondulatoria”’.

Ademas ha dejado importantes estudios sobre la teo-
ria de los colores e investigaciones sobre el radio.

(Erwin Schroedinger nacié en Viena, Austria, en
1887, Estudié en el Instituto de Fisica de la Universi-
dad de Viena. Ensefio en Zurich y, en 1926, sucedié a
Planck en la cdtedra de fisica tedrica de la Universi-
dad de Berlin. En 1933 salié de Alemania y ensefié en
Oxford, Inglaterra, recibiendo el Premio Noébel en el
mismo afio. Murio en Viena en 1961).

Leer en la ““Antologia de Textos Cientificos’’, pagina 327.

Propuso la
mecanica
ondulatoria y las
bases de la
mecanica del
“quantum”.

Es continuador de
los estudios de De
Broglie.

Recibe el Premio
Naobel.

Deja otras
aportaciones.

Datos biograficos.
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NORBERTO WIENER

Ya en el afio de 1834, Ampere habia utilizado el
vocablo griego Cibernética para designar la ciencia que se
ocupa de los sistemas de gobierno, pero el americano
Wiener la utilizd, en época reciente, para llamar asi a la
ciencia relacionada con los sistemas de control automatico.

Desde el seméaforo hasta las grandes fabricas donde
entra la materia prima y se desarrolla el proceso de fabrica-
cion, hasta el producto terminado, sin la participacion del
hombre: desde las computadoras electronicas al robot pen-
sante, a las maquinas que se autoreparan, se abre frente a
nuestros ojos incrédulos un mundo nuevo, del cual estamos
apenas entreviendo los primeros pasos, timidos e inciertos.

Una “‘segunda revolucion industrial”’ nos llevara, con
la transformacion de la sociedad, de agricola a industrial, a
una nueva concepcion de la vida, del hombre mismo y de
sus estructuras culturales, cientificas y sociales tan radical-
mente distintas y revolucionarias de la del presente y del
pasado que la imaginacion de los escritores mas atrevidos y
originales se quedara muy atras, siendo s6lo una pélida idea
de lo que la cibernética futura realizard en la faz de la
tierra y en la conquista del espacio.

Bastaria pensar en ‘“Un Mundo Feliz"”, de Aldous
Huxley, para poder entender, aunque de manera muy limi-
tada y fantasiosa, lo que espera para bien o para mal a
nuestros descendientes.

Wiener, por sus descubrimientos y estudios, es consi-
derado el padre de la cibernetica, numerosos son sus libros
que explican el problema y tratan de prever las posibles
consecuencias en la psicologia humana.

(Norberto Wiener (Norbert Wiener) nacié en Colum-
bia, Missouri, Estados Unidos, en 1894. Se gradué en

Asocia la
Cibernética con

los sistemas de
Contro automatico.

Diferentes
aplicaciones de la
Cibernética.

La ciencia de la
cibernética marca
el inicio de la
“Segunda
Revolucion

" Industrial”.

&Qué futuro
espera a nuestros
descendientes?

Se le considera el
padre de la
cibernética.

Datos biograficos.

169



el Tufts College de Massachussetts, en 1909, obtuvo
su licenciatura en matematica a los 14 afios y en filo-
sofia, en Harvard, a los 18. Estudié en Cambridge
tomando lecciones de George Bertrand Russell. Fue
profesor en Géttinga, Alemania, y en el M.I.T. en los
Estados Unidos. Murié en Suecia, durante uno de sus
numerosos viajes, en 1964).

Leer en la “Antologia de Textos Cientificos”, pagina 331.
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1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)

11)

REACTIVOS DE AUTOEVALUACION

¢En qué consistieron las investigaciones de De Broglie sobre la indole
de laluz?

¢En qué otros campos De Broglie dejo ensayos valiosos?

¢En queé consiste la teoria de la mecénica ondulatoria de Schroedinger?
¢Qué descubrid con relacién a los colores y al radio?

¢Queé es la cibernética?

¢Por qué Wiener tiene el honor de haber sido considerado su fundador?
¢Cudl es el futuro de la cibernética?

¢En qué punto de su desarrollo nos encontramos actualmente?

{Cbmo se prevee que la cibernética transformard nuestro mundo vy
nuestra misma psicologia?

¢En qué consiste la segunda revolucion industrial?
{Puede describir cOmo novelistas contemporaneos como George

Orwell y Aldous Huxley han representado el mundo futuro en sus
novelas ''1984"" y ""Un Mundo Feliz"'?
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