“Yo soy uno de los muchos que esperabamos que los fasciculos que
Leonardo Moledo -con la coautoria de Nicolas Olszevicki- publico en
Pagina/12 se reunieran en un libro. Por fin, nuestro deseo se realiza,
y ademas se interpreta asi la voluntad de los fasciculos, que quieren
juntarse y juntos vivir y decir. El libro es una hazana doble: prueba
que la ciencia puede ser muy seria sin perder el sentido del humor, y
ademas, por si eso fuera poco, aunque el libro se lea de un tirdn,

perdurara siglos en el lector.”
EbuarDO GALEANO

Este libro, la primera historia general de la ciencia ensayada en la
Argentina en los ultimos cincuenta anos, es la narracion del esfuerzo
intelectual del hombre por comprender el mundo en el que le tocd vivir,
desde aquel lejano momento en que logré dominar el fuego mediante
el golpe inteligente de dos piedras de silex hasta la Maquina de Dios, el
gigantesco proyecto que indaga las profundidades de la materia.

A través de un recorrido salpicado de anécdotas, poemas, milongas,
escenas teatrales y viajes en el tiempo, el lector podra comprender los
grandes momentos de las ideas cientificas: el heliocentrismo de
Copeérnico, la teoria del movimiento de Galileo, la ley de gravitacion de
Newton, la teoria de la evolucion de Darwin, la teoria de la relatividad
de Einstein, el big bang, la mecanica cuantica... Y asi siguiendo. No se
trata, sin embargo, de una epopeya protagonizada por héroes. Trazando
linajes que articulan el pensamiento antiguo con el medieval, el
medieval con el moderno y el moderno con el contemporaneo, los
autores reconstruyen los hilos que forman nuestra cosmovision actual
y. asi, logran despojar a la ciencia de su caracter solemne y mostrar su
historia como un interminable y luminoso dialogo.

Leonardo Moledo y Nicolas Olszevicki han escrito un libro
apasionante, que se lee con fruicion, como las mejores novelas de
aventuras. Historia de las ideas cientificas no esta pensado para
especialistas. Es, mas bien, un texto ideal para todo aquel que alguna
vez se haya inquietado, como lo hicieron los protagonistas de esta
historia, por el funcionamiento del mundo que lo rodea.

S



Indice

Muy breveintrodiecion ... iosin il v onbold Baiets JWHIP obls b 9
Algunas aclaraciones preliminares ................. ... ... ..., 13

UN LARGO AMANECER

1. Lacienciaantes delacientia ...« ..o0cveviivssonsumsvess 17
Océanos de tiempo . ...vvuivnt it 17
ReVOIUCION s som s son sosbmmmaditns v shiksar sbn Sile alalisls 20
MESOPOLAIIIA. « s sioie scs nime sisis scnie simie miais Sioie wonsd Shbe B 1L A2, 21
Egiptoesan dondel Nllo! ... oo con v v saflabth ddaiuiiiias o 24
Cosmologias precientificas y mitolégicas ................... 25

La ciencia en la Antigiiedad

2. BLECHDSEE coimininisionn wieis shors mioi. spmce winserminds wivsn wiasmimiosoishabace svmleiasade s 31
La ciudad-de MIleto! v <o vam s wan o sisn v o sss siats s 6 e s 32
VIdAAETALES .. ..cocmriffinimmmelirinmmmmsminmsiminroet Moo by Siaie somie susle » 33
Tales'tomia #na/deCisiOn) .. .eumean savmamnn i del e slo bl | 35
Los discipulos de Tales: Anaximandro y lo ilimitado ......... 37
AnSXIMERes: BLATEe . iuoinwuysammiy s saaes S yies sdiroseis 38
Balance de la escuelade Mileto ........................... 39

3. SErOTIOEEE . swd s ot Ba s a5 5 Bafs Gnd il S 5 Froth mmes = s 41
Parménides conduce a la ciencia a un callejon sin salida ...... 42
Aquiles y la tortuga: ZenéndeElea ........................ 47
Meliso de Samos . ... 49
Todos contra el ser: Leucipo, Demacrito y el atomismo ... .. 49
La solucién de Empédocles: los cuatro elementos

(la fractura deloiUno) .. ... con sow i srben sren ston sramimaiss vt 52
Pitigoras y el camino de los niimeros ...................... 55

Historia de las ideas cientificas | 915



4. Platén y AristOteles coosoi venerss oot 61
Lamuerte de Sacfates 7. . [olla Wi Zh o vas s v e came 161
Atenas, capital delsiglo V. ........ ... .. ... ... ... ..., 64
Platén y susandanzas ............... ... . ... ... ... ..., 65
ADAXACOTAST €L NOUS i s o wis 5578 S8 ao S0 mois =oys s s om 65
Los «dos mundos»de Platén ......... ... ... .. ... ....... 67
El conocimientor « i suw sus v s e s s wom D s 085 s 0 70
Explicar el mundo: Aristételes, un sistema completo ......... 72
Aristotelesy Platéon ... ... . 73

La fisicade Aristoteles ... 75

El problema del movimiento ............... ... ... ....... 76
Bidlogo, quimico, gedlogo, minerologo .................... 82
5. Laescuelade Alejandria. .. .o vsnvnn vwmn s vos e san s 84
El carécter de la ciencia alejandrina ....................... 85
Medir el mundo: varillasy camellos ....................... 87
Euclides: axiomatizar larealidad .......................... 90
El ordculo de DElos: . . ou v swn v s varw oy it s st s 2a oia 94
Las conicas de Apolonio ........... ... ... ... 95
Arquimedes de Siracusa: llegar al limite .................... 96
El destino de losespejos ........... i, 100
Elarenarioyelinfinito ...... ... ... ... ... .. ... ...... 101
Losjugueteside HEION! wvy vew wos b s sissd s 2 s v vvais & 101
Diofanto: el cantodelcisne ............................... 103
DecadenciadelaBiblioteca ......c..cicvivineviviis vassnins 103
Interludio: La biblioteca de Alejandria y el fuego ............ 106
6. La medicina antigua de Hipocratesa Galeno ............... 107
Retrocedamos un poco ........ooiviniiiiiiiiiiieain.a. 108
ELpapiro BORIE. ;.on o vius vois wblimen Vst dn £ 7 aae us 6500 55 5 109
Primitiva medicina griega ............... ... ... . ...l 110
HipOcrates deCo8 v vy sus as ssmomn s v s in vom o oas 5595 o 114
Alejandria ... . 116
Un poco de medicinaromana ............coviviiiiinen., 118
VidadeGaleno ........... ..ottt 121
Balance ... 124
7. Elasaltoalcielo ....... ... ... .. i 126

Noies tanSiMPLE: cuinims qsis bics s fate dim o fos Bes Semm 5 129
La astronomia heredada
Los primeros intentos

916 | LEONARDO MOLEDO Y NICOLAS OLSZEVICKI



La cosmologia pitagdrica ........... ... i 135
ElmandatoidePIaton . ... cs s s s wie som s + s sars srae 139
Lasiesferas deBUAOXO: . vow vos son wms 5o 580 b Sas 2 0 v i 141
Una novedad interesante ................................. 143
Hiparco y la astronomia observacional: el cielo como herencia .. 146
Un viejo amigo aporta una idea innovadora ................ 148

Tolomeo resuelve el problema y marca el final de la ciencia griega 150

LUCES Y SOMBRAS DE LA EDAD MEDIA Y EL RENACIMIENTO

8. Plantas, animales y lugares que nunca existieron ........ RPRRI .
Elocasodel Imperio ........ ..o, 158
Lanueva relIgion .. cus ven cin win sai smi v smn v s v e 159
Herbarios y bestiarios ........... ... ... .. ... ... .. 163
MODASTETIOR  « cons vins sovs o 50 wwors wiars wrens wvsss wras b s wat wiats bia 168
El renacimiento catolingio «vo:voivus sin s v s binn manansos 170
Tiempo y espacio: el cosmos medieval ..................... 172
Geografias imaginarias ............. ... .. .o 175
Finale ... ... e 178

9. BEnlataberna coiiiiiionoesvannannnssecnansnsnnnonnameos 179
L BIASIAET i tniaie: h oo shacs anaies oo e e oS | Seoie) et S o 180

Larcteneiadrabe: voenves snons maans 555 v 558 506 semos 182
Astronomia y Optica ............ .l 184
AVJUITITAS: 5 son g sovs ity o0 53T Bps Y5 ol 5iie S1600 He w78e 184
Lamedicina ............. i 186

II. La revolucién del siglo X1 .............. ... ... . ... 187
Desde Chartres le contestan a un tal Pedro Damian. .. .. 189
Nacen las universidades y los universitarios .......... 191

La escoldstica tiene mala fama y es injusto ............ 192
HLEnlatabersia . .oooouvan ans con vnm s wn i s ssusine s wos o 193
Elnombredelarosa .........................o.... 195
Lavaeltade AQStOteles .. cus v ses sanewmsieson s s s 196

La escuela de Oxford y el resurgimiento de la empiria... 198
Un mundo de luz

Submarinos y maquinas voladoras .................. 200

IV.Lanavajade Ockham ................................ 202
Nicolas de Cusa: el universo indeterminado .......... 205
Vi BIDEIE 5 v vom o0 v 500 5,508,856 D 560 Sith wosions e Soes 'remis Summ o 206

Historia de las ideas cientificas | 917



10. Magos, brujas, humanistas e ingenieros:
de la Edad Media al Renacimiento
Un navegante afortunado
Los humanistas’ « vas von sen soi ssmm smsefisi s sar e Sap Gos 5
Paracelso: nohaytutia ... ... ... .. ... ... ...
Volar es para los pdjaros

El martillo de las brujas
El prestigio del demonio

11. Un sinuoso camino hacia la Revolucion Cientifica
LA RBIOITR o s san vy i Wis wioh WS o5 a8 Voo Sg W 5% 3
Lagrancadenadelser ............. . .. .. ...l
El desarrollo de las «ciencias de la naturaleza»
Lalecciondeanatomia ........... .. ... ... ... ...
Pélvora y aceite hirviendo
COonejos y eCUACIONES .. .vvvv et iiaaiiinieeens
Lapriniaverade Botticelli » oo pon shnias s wme ons pow wsns
Vivir geométricamente: la silla vacia

12. El problema del movimiento
LamanorPlapleda. i v oo wna s s wis sne a0 s e
La piedra y la flecha: los movimientos violentos .............
La escuela de Oxford y el estudio matemitico del movimiento
El canén y la bala: la caida de los cuerpos y la accién a distancia
Benedetti llega a un paso de Galileo
;Qué estaba pasando?

LA REVOLUCION CIENTIFICA

13. El hombre que movidalmundo  ..........................
La astronomia en tiempos de Copérnico
Gerolamo Fracastoro, esferas y medicina
La rotacion terrestre ...............c.iiiiiiiiiiiiiiaia.a
Pequenos avatares de un gran cientifico
El nuevo sistema
Lasidificulfades: . con san v st sl e s s s o
ElprMlogo BeaBnade - .o converveinsmivnion vod vod 558 555 5v
El libro no fue un bestseller

018 I LEONARDO MOLEDO Y N1COLAS OLSZEVICKI




14.

15.

16.

17.

La.derrotadelelrenlt . com v vow ses sns son g s s e sies 303
Tycho Brahe mirael cieloyvealgoraro .................... 303
Uni- granobserVator . . s e sons aus s ou s 3185 s s s 307
La supernova de Tycho (yalgunasmas) .................... 308
ElexamenideliCieler .o vme ce mem ms s sbtrssenn s e bt b 309
Eliocasoide 1ag-88feras’ & .oy wow smv v sins vios don st 5ok < piss Gk 310
Elsistemade Tycho .......... ... ... ... .. iiiiiiiin... 312
Johatines Kepler .. ven oo sos vms von s oo sra s o s o s 314
El misterio del Universo ..............ccoiiiiiiiiiana.. 317
Kepler hereda el clddode Tyeho ..ow. v s v v ba obs v 321
La ¢érbita de Marte: contrael circulo .......... ... ... ... .. 322
ELanimEmiottlie! . Louews veees vecmsd s wibble B i il ws 326
GAlIEO) <o v vt b sme smmminse somiar v siees simil simcs mikcn sy woar whost 328
Vida de GalIles: . oo o sw o sws ws sws smm aidis s i s ¥ o 329
Pisa: ;nos perdimos un buen médico? ..................... 330
PAAUE : son v oo sin s st snos s s 5780 sy Sas st diars s % e 331
El problema del movimiento .............. ... ... ... 333
Planos inclinados y la ley de caida de los cuerpos ............ 335
El prificiplo de Inercia .. icuinsivm o vonvin nonsasrsneens o 339
El principio derelatividad . <. oo con con wmn s somomn sew s 340
EIRIESEOPIO: 1woami v v woss 103 wion siars oo Bk S = isis W3y vl 6 343
Galileo defiende a Copérnico ...................inn... 346
Elconflictoconlalglesia ..............ccooiiiiinnninnnn. 349
L. Escena infcial o o s s o smsslvnstd sramers watn o scandssone aners o o 349
IL El primer conflicto .c:iocvvioieiiviniinnses sodussnsis 354

Un trégico antecedente ................. ... .. ... 356

Volvemos a Galileo, Roma, 1616 .................... 358
O Intermedio ... ..o..veume vmn se oo sos vme 5o saie sins s sinie o 362
IV, El 5eptind i proceso. s vus sos o sos sns 505 G s s s s o 364

Eldidlogo ... 365

Galileo era «culpable» .......... ... ... ... ... ..., 367

Balance: los dos juicios ........... ... .. ... .. ... 370
VLFIRAL oo vavmn sns s v v s vy od S 2ui 5 s s s & 372
INTERLUDIO: MILONGA DE GALILEO ..............covvunnn. 374
Newton, hacedor de universos ........................... 378
VidadeNewton .........cvimmrvimmarninioninnenssnennns 380
El Trinity COllege o mvw wunnan sms o i bms sibd s s s siavee 381
Manzanas ........iiiiii e 382

Historia de las ideas cientificas | 919



IPECR ... s i i Sl S 503 HT8 S0 R 0608 B8 5 i Mm%
El embrollo de la fuerza centrifuga ........................
LOS PRBCIDIA i ¢ viow irsn s sme st v 5w 0o w 98 000 595 §200 vt §
La ley de gravitacién universal ................ .. ... .....
Después delos!Prificipin: . .ox vo s sms swos ey gvs g sis
Sin lugar para los dngeles: espacio y tiempo absolutos ........
El regresoidel cometa Halley ... oo v v s b vmamion wsmm

18. En busca de la certidumbre: el compromisode 1758 .........
Francis Bacon y el programa inductivo ....................
El problema de lainduccion .......... ... .. ...l
Descartes: el entronamiento de la razon y el universo mecénico
Rehacer1a floSOfIa . oo v o sios sios 555 5 o bis mginis oinse siee ninis
Fisica cartesiana o v v e v sse ai s 5 sipe ey s v wia
ElL BOmbremMSaUIna. «x ios cos aos ain sisaaes fed fes e v s
Lageometriaanalitica . ... cus vevsmnwmsiume sae s armes
Conclusion CATtESIANA « can s v s sios oo vvn o Sials s S30s
Avataresyconflictos ......... . il
El compromiisodi 1687 .c.vonssn connus sun o sseuihsdos s
El compromisode 1758 ... ... ... ... i

LA CIENCIA ILUSTRADA: EL TRIUNFO
DE LAS DISCIPLINAS PARTICULARES

19. Los éxitos de la ciencia experimental
William Gilbert y el magnetismo ..........................
La Royal Society y las primeras academias ..................
El triunfo del vacio

20. La circulacion de la sangre y las nuevas polémicas bioldgicas. . .

Willamu HATVEY: « o v sime sa sime sine ssiie subs sosmimsras gioinl scsi o

La circulacion de la san@re. .. .vs ovs sis wos snnamanipnb e ivn s
Las ideas biologicas después de Harvey: iatroquimicos,

iatromecanicos y clinicos

Vitalismo y mecanicismo ............ i

Los MICEOSCOPISIAS <o viois crvie svwin v giier s vis s sisii i simis Eivfe vinis &

Ovistas yespermatistas ................coiiiiiiennennnan.

La generacion eSPOntaNea .. o s s s o sy ebmssle

El fin de la generacién espontdnea

920 | LEONARDO MOLEDO Y N1COLAS OLSZEVICKI



21.

22.

23,

Todos los fuegos el fuego: la revolucion quimica ............ 462
Historiadel fuego .......... .. ... i i 463
Atomosdefuego ... 465
El fuego resiste a la Revolucion Cientifica .................. 468
Ladoctrinadel flogisto ............ ... ... . ... . ..., 469
Priestley encuentra un nuevo y sorprendente gas ............ 473

Un punto débil: el enigma de la calcinacion de los metales .... 474

Lavoisier decide revolucionar la quimica ................... 476
Se resuelve el problema de la combustién  .......... .. ... L. 478
Elflogisto sedefiende ......... ... ... ... ...l 480
El fin de Lavoisier yel flogisto ............................ 481
El tiempo profundo: . v sws wvmi sen s s smn v g ans ses 483
La clasificacion del mundo natural y el concepto de especie ... 484
La polémicade B fJezar oo vv v v vus vis cans ion was s viane 484
L cienciadela THEITa s vun swn 5 557 550 50m oms moss sroim sivis 487
El problema delos fosiles ....... ... ... . ... .. L 488
Nostalgias del Diluvio .......... ..o, 491
La teoria del océanoenretirada ........................... 492
Los T0egos INTernales .ou cos vo varm o ams 1ok cow ol vl wibs siois 495
Uniformismo .. ..ot 497
Eltiempo profundo: . .. voliibi i vos wnm sam s srs s s soa 500
Laedad dela TIetta = ves v sn 508 505 sins 508 Sios mimin mims somse mionn 501
Laloz elcalor laelectrlcddad . .o ouin oo con vt snn s som s i 504
Laluz: ondas o corpisculos ......... ... ... i 504
Lateoria corpuscular ... ..:cuevn sos siv v wom s wa e v 504
Lateoriaondulatoria ............... .. ... .. ... .. ... 506
Thomas Youngyladobleranura .......................... 507
Lavelocidaddelaluz ............ .. ... ... ... .. 508
El triunfo de la teoria ondulatoria ..................... ..., 510
El calor: sustancia o movimiento .......................... 511
ElCaltinlen: /vt vumererba sy s sprsuend s ses e Mens srspe s i 512

Rumford: el fin del calérico y el triunfo de la teoria cinética ... 513

Laelectricidad ................ ... ... . ... . ... 515
PREDHSTOTIA 4 com svorvmrae vnn w5 e Seb Smvaies Sas do 9ak S0 i 515
Los efluvios eléctricos de Gilbert ........... ... .......... 516
El fluidoiel€otricn « oum vavwn van v wmin odie s siss osn cnm sves s 518
Laranade Galvaniylapilade Volta ....................... 521
Oersted pFaraday  ow e s o camsmsss s s sise s s s 523

Historia de las ideas cientificas | 921



24. La forma del cielo y la filosofia natural
William Herschel ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnsans
U HUEVOPIANEH: e so nus sws s sen vas 555 H0% TR TR 25
Estrellasdobles ...... ... ... .
LAgalasia ... con vris wes e svon s srace siom s 4o s @sows, sivy e ot
Las nebulosas y la teoria del universo-isla ..................
Un sacuddn politico: la Revolucion Francesa
Unia nilevd maners demedir’ .« .oos s ipaume s ssn sos vos so
La filosofiade lanaturaleza ............. ... ... ... ... ...
Saint-Hilaire: los arquetipos ................ ... .. oL,
3314747 ANl S S - S TSy ) 0 S S O

EN BUSCA DE LA UNIDAD

25. Lateoriadelaevolucion ....... ... ... ... ...
La tradicién transformacionista
Erasmus Darwin ...,
La polémica de 1830 entre Cuvier y Saint-Hilaire
El transformacionismo ysuépoca ...,
LAAATER vocc svs svns wers vians siomso wosss: snss: s e a0ty 67 bt 033 ¥4 o
Darwin emprende un viaje alrededor del mundo
La teoria de la evolucion estaba incompleta .................
PELG 10 PATaAtOOS: s v wais s a8 sisie ssi wisio Siis s Hiaie o sl
Una confusion sobre la supervivencia del masapto ..........
BalanOe co: cvwnsmsins ivs sew 0ad 5o 200 Vo B85 Ses SERE S &
INTERLUDIO: MILONGA DARWINIANA

26. La republica celular y la invasiéon microbiana
L. Lateorfacelular ... won s e s e s woits wiosmie s s e &
Lasibragde Von Haller : c:.ossesssniasiins vos vas s
Los tejidosde Bichat ..............................
Schleiden y Schwann y la generalizacién de las células
La republica celular de Virchow .....................
I1. Pasteur y la teoria de la infeccion microbiana ............
Inesperados fabricantes de cerveza ..................
Se ocupa de los gusanos de sedayloscura ............
Epidemias, contagio .......... ... .. ... oL,
Una alianza entre Jenner y las vacas derrota a la viruela
Las gallinas colaboran con Pasteur ..................
Pasteur recibe ayuda de un gigante: Robert Koch ......

922 | LEONARDO MOLEDO Y NICOLAS OLSZEVICKI



Elturnodelos perros ............. ..., 596

La teoria de la infeccién microbiana ................. 597
27. Eltriunfodelosdtomos ............ ... ... ... 599
Laprimera teotia atomita «hu ves s ous s s was sam o1 s £ 4 600
Un senor que confundia loscolores ....................... 602
LahipOtesis@e PROUt . oo v o sise wi o soate s s Seas i & 604
El enigma delos elementos ............................... 606
Mendeleiev resuelve el problema .......... ... ... .. ... .. 609
SUETION 2 oom sy sen Sog s FaE Yo0 80 05 Sl Sork wE0 Kol & b5 Ga & 611
Aunque persistian ciertas incognitas ............ ... ... ... 612
Los fisicos juegan con los tubos de vacio ................... 613
El asunto no terminabaahi ............................... 614
Nada es perfecto v uun swn van sin s s vas vom wai wai s 5908 155 o 617

DE LOS RAYOS X A LA DOBLE HELICE
28. Los rayos X y laradiactividad ........... ... .. ... ... ... 623

29.

UnanovedadinsOlita .......... ... iiuiiiiiiinnnnnnn. 624

El gran descubrimiento: la radiactividad ................... 626
Las andanzas de Marie Curie ............................. 627
ESPECLIOS cuvc vum svans wns v svsiw wAreaioimiss s sisd vala Sk R Wil St 632
Losanoslocos ... 634
Fotografiar loinvisible: . .. .o von vos s v i v v wan wiss 636
La radiactividad yel tiempo .......... ... ... ... ... .. ... 638
PERlIBEGS, « oo isie wime wion ws0m imie wiais st wiat #wie i sinon i s aiaie s 639
Una estabilizacion (precaria) ...................cooiun... 640
El anhelo de la conservacion y la leydeleyes ............... 644
La busqueda de invariantes: Descartes y Leibniz ............. 645
La-causa deMayer: . oo v v wis sum son v gee 20 ¢ 959 2his mag 647
Laformadelasfuerzas ...................... ... .. ....., 649
P ftieiza - deJenle . vuncw o s o mow g swn ovies sy wen e 652
Helmholtz y, finalmente, la GranLey ...................... 654
Eralaley deleyes o cnsamn vne ovs v s s v s srae ss sves 655
Carnot sientalasbases ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiinn, 656
William Thomson (Lord Kelvin) y las leyes de la termodinamica 657
Boltzmann y la interpretacion estadistica de la entropia ...... 660
SINtOMAS ...t 661
INTERLUDIO: COMO SE FABRICO EL FIN DEL MUNDO  ......... 663

Historia de las ideas cientificas | 923



30.

31.

32

El mapa y el territorio: las geometrias no euclidianas,
el IHNTHE VELEET on v sios 26l © HFT HEF 80 (Rt sesh sise ssase simie 666

I. Las geometrias no euclidianas .......................... 667
Recordunds a-Baelides oo : ceo cowson ow van vos sun mon 667
El misterio del quinto postulado .............. ... .. 668
Lobachevski y Bolyai: las geometrias no euclidianas ... 670
II. El triunfo del infinito  ................ ... ... ... ...... 673
El calculo infinitesimal ....... ... .. ... ... . ... 674
Cantor'y los MBOI0S. .. vox vew ves ous i was s 265 62 675
L ELéter ... e 679
Biografiadel etér ..owvmn cuvs s e wows s s 31000 50w o 679
El experimento de Michelson-Morley ................ 682
La solucion de Fitzgerald-Lorentz ................... 684
INTERLUDIO: LA BIBLIOTECA DE BABEL Y EL INFINITO ........ 687
Einstein y la Teoria de la Relatividad ...................... 690
Lacrisisdel findelsigloXIX ....... ... ... ............. 690
El afiomilagrosGde 1905 o son vos sos s won v 8as sas G i 695
La Teoria de la Relatividad Especial ....................... 697
El principio:de relatividad .. .o v sviinn svvm s vus v as o 701
Equivalenciadelamasaylaenergia ....................... 702
ApPOloglas PXechaZos! v vas wos s vt ok wuss o s ao 703
La relatividad se vuelve general ........................... 704
Nuevamente, uneclipse ............ ... ... ... ... 705

El significado de la relatividad. ;Fue un cambio de paradigma? 706
Una vuelta de tuerca sobre el vacio
Balanee i i o v swn s s v smnie s sws e sen e HER 3 08 709

La teoria de la deriva continental y la estabilizacién de la geologia 712
Repasemos UNPOCO. s swce s s wisisdrais. s o5 s avive orass 712
Las glaciaciones confirman lo que se suponia ............... 714
La teoria de la Tierra que secontrae ....................... 715
Hacia lasintesis -« wow v s gon von vem vom s s 5065005 55 & 717
IWETEIET o mve e s ovmrsyesisiabeipi dksie sk wias wtate) et et R ass ey 718
AIRPLEEIVE i vaninms o oo o £am vy e aiois sk L0 bis SR 4 719
Pero habiaun problema ........... ... ... ... ... ...... 721
Aparece una posibilidad: las placas tectonicas ............... 722
LaestructuradelaTierra ................ooiiiiiio.n... 725
Un planeta con su historia ............................... 727
Interludio: Cancién de cuna del volcan (glosa) .............. 729

924 ' LEONARDO MOLEDO Y NICOLAS OLSZEVICKI



38 TAGERCHEE. :ocven uan 30 Sanales 555 St Ths tor nmm b weh s 731

Breve historiadelasunto ........... ... .. ..l 732
Lasarvjasdan T elave! .o wsn vos vos viob swnden v & s i de 735
Una sustancia cualquiera ................................ 740
Resucitan las leyesde Mendel ......... ... ... .. ... . ... 741
Aparecen candidatos firmes ......... .. Lol 743
El asalto final: ladoble hélice ............................. 745
Reproduccién y evolucion: la teoria sintética  ............... 746
Intervalo siniestro: el caso Lysenko ........................ 747
El proyecto genoma humano ............. ... ... ... 750

34. La medicina cientifica entre la anestesia y los trasplantes .. ... 752
La teorfa microbiana de la enfermedad (revisitada) .......... 753
Laranestesia . wos sws srons o swm s o aoivs sia som son S woaii’s o 755
Lacontroversiadel éter ............. ... ... ... ... ... 760
Listeryla antisepsia: . vu. wen ses von von v wsn simn s aimiss s i 764
En busca de las balas mdgicas .......... .. ... .. ... . ..., 765
Los antibioticos ......... .. 767
LaInmuiologia: s ven van vos tem 1 sele sl sidm e as v 7 768
La imposibilidad de resumir .......... ... ... . L. 770

PERSIGUIENDO EL ORIGEN: EL CAMINO

A LA PARTICULA DIVINA

35; LamecAhicaeuntion cow yos wes uss 5oy pes sa s fos s dvse 775
El hilo se corta porlomés grueso ............... ..., 775
El turno de Einstein y el efecto fotoeléctrico ................ 779
El atomo de Bohr, nuevamente ......... ... ... ... ........ 782
Impassesel BZar oo vow s win i s s sms s s s s e 783
De Broglie: particulasyondas ................. ... ..ol 785
SCNTOAMIBEE rvns w2 sosns wies snahidvas suacs st Waia sbass susers svei & 787
El experimento de ladoble ranura ............... ... ... ... 789
La interpretacién de Copenhague ......................... 792
El principio de incertidumbre ... ...... ... .. ..o il 794
Paradojas y posibilidades ........... ... .. o il 796
Intermezzo matematico: la crisis de los fundamentos ........ 798
Paradojas ... ... e 798
Elteorema de Godel . .o van o vni vins e saib s s v sie s 800

Historia de las ideas cientificas | 925



36. La fisién nuclear y labomba atémica ........... ... ... ... 803
Lafisiondeluranio ........ ... ... .. i 806
Lahoticiaserextieide .« vus avs mow vom pas ol o s o Do i 806
Eluranioylaenergia ................. .. ... .....cooeo... 807
LAPUBITA.  ors vs cove v con v oot v whavats ssls sobie st wbs 24 495 4 809
Laicarrera porlabomba v sos v smsdinlonms e isn i s o 811
El proyecto Manhattan ........... ... ... ... ... ... ..., 811
Denievo et StAHREIAdo: o5 wow'ves aiws sy sws sww v sivis v sias 814
Laderrotaalemana ............ ... ... ... ... ... 815
Mds brillantequemilisales .o v v s v s s s 5 0ss o 817
HHEOSHIMG, . o comesns s se S0 $E $45 568 s 585 mait nims simb e 819
ROKUTA s ol viosesi Wi somse e s it smss sl oo vl skbrine. avbs. s v 822
INTERLUDIO: LARGA HISTORIA DE LA BOMBA . .............. 826

37. El nucleo atémico y el modelo estandar .................... 827
LOSPROYOIIES: & oase v aremrsim s <oaik 2 ainm sk & w5600 6 KNGS siwss e Svsk a0s 828
Algo Hamado NeUHON o . saw s duie diis st s 5o wiois sies 5o 829
E:as:CORIOIIBEEAS] wwrn o ieisincsn wince wamie winier s sowin, e s, isEs o wihin 833
El 6aclet atOIIe . cunmas wass ins aes i 855 sa sio8 5 re s S a0 834
Un repaso: la radiactividad ........... ... ... ... ... ... 836
Matetia penieta <o son s ven v vom s s s wie e e s 839
;Qué es esa cosa llamada «antimateria»? .......... ... ... .. 841
Un personaje extrafio: el neutrino ......................... 843
Ensaladas'de particulas . ces s s sios smp sman o oo aws s s 845
Losquarks ... 846
ElmiodeloestAndar . ;uq v sor sun semmans cas s sos v sk 3 847
INTERLUDIO: DIOS Y PAULL ... ... .o it 849

38. Enbuscadelorigen .......... .. ... .. i i 850
Laarqueologiayelazar . oo e son won s vas ons wdleabolis s s 851
El- degcobrindiento A8 THOVE. i .os vas sws sos aols batle i s don 852
El descubrimiento de la prehistoria .................. ... .. 855
Elhombre de Neandertal ......c....icivicmnninninineinns 856
El origen de las especies y el origen del hombre ............. 858
Y mientras Sant0u o vuv sup swn vom v 5 909 0550 Nk SR Vi 861
El cuarto hombre: posdataa Piltdown ...... ... ... ... ... 862
Las huellas de Baetsliai ouedihons sonbes aom wes v o sdeg 863
Lucy en el Africa con diamantes . ......................... 866
El Arca de Noéyel Candelabro  .......civiinninivincains 868
El tiempo, un acompanante escurridizo .................... 870
INTERLUDIO: EXODO .. ..ot 873

926 | LEONARDO MOLEDO Y NICOLAS OLSZEVICKI




39. La estructura del universo yla teorfa del Big Béng RS s 875

L La estructura:del universos oz . oo wrv o st v o 3w s o s 875
ELSOl wum s v st sins an s o be s el R, 875
Muerte y transfiguracion de las estrellas . ............. 877
Lentes gravitacionales ................ ... 0. 881
AQUJErOoS NEZIOS ... oovtttti ettt 882
Galaxiasa esealaicOBMICa: « wos v srvs v s 50 el sven < 884
Esa oscura materia del deseo ........................ 887

Cantar del Alma que se eleva en pos de la Materia Oscura
(IOSAY  cn v sei wis o 3 Sit 80 a0 v SEs e S 888
II. La teoria del Big Bang y el origen del universo ............ 889
Primero fue el espacio y el tiempo ................... 889
ElBigBang ........ ... .. .. i 892
COBIOPONNE s vias v s waw s v B ss s 58's e 893
INTERLUDIO: MILONGA DELBIG BANG ... ... ... ... ... 896
40. La «Méquinade Dios» . ...ttt 900
Elimodelorestdndan GenUene: . oo s cua wow s o s o v 902
ElelURivo BOSOR' & sosie pn s 5m 990 58 588 500 S o ain,# meee mins anes 905
PINGIE = s won dn vas vve 10 59 S40F RESENVRE ¥ VEST S8E £9% FO5 S 907
Bibliografia ... ... .. . . . e 909
AGFRHECHIEIHOS: . 2o v s wass s s sidesion & in o ¥505 507 wiwls ST s 913

Historia de las ideas cientificas | 927





