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Tema 66. Evolucion dela concepcidn de Ciencia. Lasrevoluciones
cientificasy los cambios de paradigmas en la Biologia y la Geologia.
L a ciencia como proceso de construccion. L os cientificosy sus
condicionamientos sociales. L as actitudes cientificas en la vida
cotidiana.

Se estudio en |os siguientes cursos y temas:

E.S.O. Blogue 9. Los cambios en el medio natural. Los seres humanos principal es agentes del cambio.
1° Bachillerato) Bloque 5. Origen y evolucién de los seres vivos.

66.1. Evolucion de la concepcion de Ciencia

66.2. Las revoluciones cientificas y los cambios de paradigmas en la
Biologiay la Geologia

66.2.1. La edad de Bronce

66.2.2. Los griegos

66.2.3. Romay la decadencia de la ciencia antigua
66.2.4. La Edad Mediay el Renacimiento

66.3. La ciencia como proceso de construccion. La revolucion cientifica
(Siglos XVIy XVII)

66.3.1. Larevolucion cientifica

66.3.2. La ciencia del siglo XVIII

66.3.3. Los cambios de paradigmas en la Biologiay la Geologia
66.3.4. El siglo XIX. Las teorias evolucionistas

66.3.5. El siglo XX

66.4. Los cientificos y sus condicionamientos sociales

66.5. Las actitudes cientificas en la vida cotidiana
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66.1. Evolucién de la concepcion de Ciencia

Si quisiéramos definir 1o que la ciencia ha sido y lo que ha realizado histéricamente, hallariamos dificil
formular una definicion valida para todos los tiempos y lugares. Las ciencias de las civilizaciones de la
edad de bronce diferian notablemente de las Grecia antigua, las cuales, a su vez, tan s6lo mostraban
algunos de los multiples atributos exhibidos por la ciencia del mundo moderno. Tras el cambiante caracter
delacienciaalo largo del tiempo hahabido un elemento de continuidad, pues |os hombres de cada época
han desarrollado y aumentado algunos aspectos de la ciencia que se les habialegado.

Por consiguiente, podemos decir tal vez que la ciencia es una actividad humana que desarrolla un cuerpo
histéricamente acumulativo de técnicas, conocimientos empiricos y teorias acerca del mundo natural que
se hallan relacionados entre si. Probablemente sea "la Unica actividad humana real mente acumulativa y
progresiva" (Sarton). Més sélo una parte de la ciencia ha sido acumulativa hasta |a época actual, a saber,
sus técnicas practicasy susleyesy hechos empiricos.

Si se juzga con una escala temporal larga, las teorias cientificas han resultado hasta ahora efimeras. Las
leyes de la palanca y de la reflexion de la luz conocidas por los griegos han pasado a formar parte de la
herencia permanente de la ciencia, pero las teorias cientificas de los griegos sélo tienen interés historico.
De manera semejante, si continla el ritmo actual de la actividad cientifica, dificilmente podremos suponer
gue cualquierade las teorias cientificas actuales vaya a permanecer sin modificacion por mucho tiempo.

Laciencia, tal y como hoy diala conocemos, fue un producto relativamente tardio del desarrollo general de
lacivilizacion humana. Antes del periodo histérico moderno, no podemos decir que existiese algo asi como
una tradicién cientifica distinta de la de los fil6sofos, por una parte, y la de los artesanos, por otra. Las
consideraciones filoséficas, por ejemplo, limitaron los importantes logros cientificos de los antiguos
griegos, de manera que sus dos principales sistemas. astronémicos chocaban con las observaciones
conocidas en la antigliedad.

Lacienciatuvo sus raices histéricas en dos fuentes principales:

1. Latradicion técnica, enlaque las experienciasy habilidades técnicas se transmitian y desarrollaban de
unageneracién aotra.

2. Latradicién espiritual, en laqueideasy aspiraciones humanas crecian y se multiplicaban.

En la civilizaciones'de la Edad de Bronce, ambas tradiciones parecen haber estado en gran medida
separadas, perpetuandose gracias por un lado alos artesanos y, por otro, alas corporaciones de escribas
sacerdotales, si ‘bien estos Ultimos poseian algunas importantes técnicas utilitarias propias. Las
matematicas y la astronomia eran en gran medida técnicas utilitarias empleadas para llevar las cuentas,
realizar mediciones y construir calendarios. Su ciencia no diferia demasiado de las técnicas de los
artesanos, excepto en que se trasmitian através de registros escritos mas bien que de boca a boca.

El las civilizaciones subsiguientes, ambas tradiciones permanecieron en general separadas, si bien ambas
se diferenciaron, distinguiéndose el filésofo del sacerdote y del escriba, y €l artesano de un oficio, de los
de otros. En la antigua Grecia se dieron acercamientos ocasionales; tan sélo afinal de la edad mediay a
comienzo de los tiempos modernos ambas tradiciones empezaron a converger, combinandose luego y
produciendo una nuevatradicion delaciencia

o]

Los antiguos griegos realizaron un importante avance a generalizar el descubrimiento de que los hechos
empiricamente conocidos pertenecientes a una clase particular podrian demostrase tedricamente,
mostrando que se aplicaban a todos los casos similares. Los griegos usaban también la geometria para
interpretar tedricamente sus observaciones astronémicas, de modo que los datos empiricos empezaron
ahoraaconferir una estructura cuantitativa a las teorias cosmol dgicas.
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No obstante los sistemas del mundo dominantes entre los griegos, les llevd a preferir los sistemas
geocéntricos, especialmente el homocéntrico y el epiciclico (ver tema 72), los cuales en su forma acabada
chocaban con hechos conocidos en |a antigliedad.

Tampoco desarrollaron un método experimental ni extendieron la aplicacién de la ciencia a nuevos campos,
excepto quizaalaingenieriamilitar y alaconfeccion de mapas general es del mundo.

En las subsiguientes civilizaciones de Roma, €l mundo arabey la Europamedieval, la ciencia no superé los
limites establecidos en laépoca griega, no siendo muy grande su influjo sobre dichas civilizaciones.

En € periodo histérico moderno, no obstante, la cienciay las fuerzas que la promueven han desarrollado
un poder de cambio histérico cada vez mayor. La investigacién experimental, junto con los métodos
cualitativo-inductivos y cuantitativo-deductivos discutidos aprincipios del siglo XVII, encontraron poco
apoco su lugar y aplicacién adecuados en todas las ciencias.

Aplicados inicialmente a la mecanica y la astronomia, dilucidaron el funcionamiento del Sistema Solar;
aplicados luego a la electricidad, la quimica, la biologia y otras ciencias, hicieron que estos campos se
volviesen asu vez mas precisosy fructiferos.

En e mundo moderno la ciencia ha llevado a la secularizacién del pensamiento y al desarrollo de sus
aplicaciones Utiles, pero también ha influido en los valores humanos. Algunos cientificos, especialmente
los bidlogos, han tratado de derivar un codigo ético de la teoria de la evolucién, pero posiblemente el
método cientifico haya gercido mas influencia que ninguna teoria particular sobre las evaluaciones
humanas.

B método cientifico descansa mas obre los argumentos racionales que sobre impulsos emocionales y
sugiere que los elementos de juicio empiricos deberian decidir entre puntos de vista dispares, préactica que
se hatornado algo més general en las relaciones humanas de o que lo era hace aproximadamente un siglo.

No podemos considerar la ciencia como un fenémeno histérico plenamente auténomo ni como agente
totalmente independiente del cambio histérico, por mas que tenga una tradicion e importancia propia. El
desarrollo de la ciencia no ha sido mas que uno mas de los diversos movimientos histéricos que han
formado un complejo interconexo en el que la ciencia no ha sido hasta hace poco méas que una fuerza
menor.

66.2. Las revoluciones cientificas y los cambios de
paradigmas en la Biologia y la Geologia

66.2.1. La edad de Bronce

Los hombres del Paleolitico habian desarrollado una gran variedad de herramientas para trabajar, construir
armas, etc., mientras que los del Neolitico realizaron las innovaciones méas importantes, la agricultura
sedentaria, (sextomilenio a de C.). Estaagricultura agotd rapidamente lafertilidad delaTierra, limitando el
tamafio y estabilidad de las comunidades neoliticas. Tal limitacidn se dio, en menor medida en los valles
del Indo, Elfrates, Tigrisy Nilo (inundaciones periddicas aportaban, anual mente, cieno fértil).

L os escribas sacerdotal es de Mesopotamia registraban aquellas disciplinas que habian desarrollado ellos
mismos en el gercicio de sus obligaciones. las matematicas a fin de llevar la contabilidad y hacer
mediciones de campos, |a astronomia para la confeccion de calendarios y prondsticos astroldgicos, la
medicina para curar las enfermedades y expulsar espiritus malignos. Hasta épocas posteriores rara vez
registraban algin conocimiento relativo a artes quimicas, metalurgia, tefiido, etc., que pertenecian a otra
tradicion, lade los artesanos que transmitian oralmente sus experiencias.

L os escribas sacerdotales comenzaron a depender paulatinamente mas y més de la palabra escrita de sus
predecesores, valorando tanto mas sus textos cuanto mas viejos fueran. Semejante actitud escol &stica no
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conducia al desarrollo de nuevos descubrimientos y, de hecho, aparecieron pocas invenciones durante la
edad de bronce.

66.2.2. Los griegos

Los griegos constituian un pueblo que habia llegado a la civilizacion de la edad de hierro directamente
desde la barbarie y que habian emprendido un comercio maritimo desde el principio. Este hecho justifica
por si sblo que las analogias empleadas por los fildsofos milesinos para explicar la estructura y el
funcionamiento del mundo difieran notablemente de las utilizadas en las historias creacionistas de egipcios
y babilonios.

Her &clito de Efeso (550-475 a.C.) erade laopinion de que el fuego constituiael origen y laimagen de todas
las cosas, simbolizando lallama el flujo y cambio universal de la naturaleza. "Todas las cosas se cambian
por fuego y el fuego, por todas las cosas, ala manera en que las mercancias se cambian por oro y €l oro
por mercancias'. (Principio de laretribucion).

Pitagoras, (582-500 a. C.) y los pitagoricos. En Crotona (Italia) fundd una hermandad dedicada a la

especulacion matematicay alacontemplacion religiosa.

Segun los pitagoéricos el Universo se dividia en tres partes, que en orden de creciente nobleza y

perfeccion eran:

1) El Uranoso latierray su esferasublunar;

2) el Cosmos o los cielos méviles limitados por la esfera de sus estrellasfijas, y

3) el Olimpo o la morada de los dioses. La tierra, los cuerpos celestes y el Universo como todo eran
esféricos al ser esta la forma geométrica més perfecta. Los movimientos de los cuerpos celestes eran
uniformesy circulares (este principio dominariala ciencia astronémica hastala época moderna).

Laescuela pitag6ricatenia sus biélogos y anatomistas:

1. Alcmedn de Crotona descubrid los nervios pticos y las trompas de Eustaquio por diseccidn. Sostenia
que el hombre y el universo estaban hechos segiin un -mismo plan, siendo e hombre una copia
microcdsmica del macrocosmos en su conjunto.

2. Empédocles de Agrigento (500-430 a.C.) sostenia una curiosa teoria sobre la evolucién organica, que
ilustra como los pitagéricos tendian a pensar en términos de unidades. Suponia que habia, en un
principio, diversas partes unidad de animales y hombres, 0jos, piernas, brazos, cabezas, etc. errando
cada uno por su lado. Merced a la atraccién o Amor, formaron combinaciones aleatorias, quedando tan
sblo los que tenian los atributos necesarios parala supervivencia.

3. Los atomistas llevaron més|gos la concepcién de la natural eza en base de unidades, extendiéndoladel
mundo organico al fisico. Demdcrito de Abdera creia que el universo todo estaba compuesto por
atomos fisicamente indivisibles. Pensaba que la tierra era un cilindro y no una esfera céno pensaban
los pitagéricos. Suponian que la vida habia surgido de un lodo primordial; tanto los hombres como
animales y plantas. EI hombre era un microcosmos del universo porque contenia todos los tipos de
atomos.

LA FILOSOFIA NATURAL EN ATENAS

Platén, (427-347 a.C.) fue el primero en darse cuenta que una filosofia que pretendiese ser general tenia
gue incorporar una teoria acerca de la naturaleza del universo. Desarroll6 una filosofia natural en
armonia con sus opiniones politicas y teolégicas, hallandose subordinada a ellas. Sostenia, como sus
predecesores, que €l universo era al comienzo un caos increado. La ordenacion del caos no constituia
un proceso mecanico, tal y como habian imaginado los fil6sofos jonios, sino el resultado de las
acciones de un ser sobrenatural. El rasgo més sobresaliente de la ordenacién del universo a partir del
caos era, segun Platon, laformulacién por parte del Creador de un plan racional para el mundo.
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Aristoteles, (384-322 a.C.). marco un hito en lahistoriadelaciencia griega por ser el dltimo que formulé
un sistema del mundo en su conjunto, siendo el primero en embarcarse en investigaciones empiricas
extensas. Los filésofos anteriores habian erigido voluminosos cuerpos tedricos basandose en magros
fundamentos empiricos, camino que siguié en su trabajo primitivo de Astronomia. Sus trabajos
zool bgicos posteriores entrafiaban una buena dosis de observacién, siendo este camino el mantenido
pos sus seguidores (Teofastro, Estraton).

Habla de cuatro tipos fundamental es de causas:

1. Causamaterial delas cosas, la materia primade laque estan hechas las cosas.

2. Causasformales, patrones o formas impresas en lamateria prima.

3. Causas eficientes que suministraban los mecanismos mediante |os que se realizaban estos planes.
4. Causasfinales que eran losfines paralos que se habian planteado las cosas.

Laarcilla(causamaterial) de unavasija (su disefio es la causaformal). Manosy ruedas del alfarero (causa
eficiente). La utilidad de la vasija (causa final). Creia que las causas formales eran inherentes a todos los
objetosy procesos naturales.

Constaté algunas correlaciones estructurales de los animales (viviparismo y pelos). Estudio el desarrollo
embriolégico del polloy relacionael grado de madurez del nacimiento con la taxonomia.

Era de la opinion de que diversas especies animales formaban una escala continua de criaturas de
perfeccién creciente, desde las plantas hasta el hombre. Habia once grados fundamentales de perfeccion,
distinguibles por criterios embriol 6gicos.

Lainformacién recogida por los gjércitos de Alejandro suministrabalos mediosy quizés los estimulos para
que la ciencia griega dejase de ser especulativa haciéndose empirica, cosa que ocurrié durante la vida de
Aristoteles. Cuando se apoderaron de Mesopotamia, conocieron con detalle las mateméticas y la
astronomia babilénicas. Adoptaron el sistema sexagesimal.

A lamuerte de Algjandro, €l centro de la cultura se desplaza a Algjandria. Ptolomeo (general de Algjandro)
funda e Museo de Algjandria (323 a.C.). Dotado de una gran hiblioteca (medio millén de rallos), zoo,
jardines botéanicos, observatorio astronémicoy salas de diseccion. Duré unos seiscientos afos.

66.2.3. Romay la decadencia de la ciencia antigua

Roma constituia una comunidad guerrero-agricola al modo de Esparta, el menos intelectual de los estados
griegos. Por consiguiente, 10s romanos carecian sobre todo de la perspectiva cuantitativa y espacial del
mercader y viajero, lo queles hizo poco duchos en las matematicas.

No contribuyeron en gran cosa a la ciencia; su contribucién se lleva a cabo en otras areas, en el dominio
de la organizacién, formacion de un servicio médico publico, construccion de carreteras y acueductos,
introduccion del calendario juliano y la promulgacion del derecho romano que regulaba sus
organizaciones.

66.2.4. La Edad Mediay el Renacimiento

La"noche oscura’ se extiende desde aproximadamente la caida de Roma 455 hasta el inicio del despertar
intelectual de occidente bajo el reinado del papa Silvestre 11 (999-1003), se considera como un periodo
estéril en la historia de la civilizaciéon europea. La invasion de teutones no trgjo grandes avances
cientificos, pero cambiaron mucho las costumbres por los aportes utilitarios que hicieron (pantalones,
mantequilla, cultivo de cereales, arado pesado de ruedas, etc.).
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Alberto d Grande, (1206-1280) ensefia en la universidad de Paris y estudia los fésiles de la cuenca
parisina... y agui surge uno de los problemas que han sido los causantes del poco avance de la ciencias
geoldgicas: Seintentd a ultranza, reconciliar las ensefianzas de la Biblia, entendida literalmente, con las
observaciones geol égicas de todo tipo, principalmente en lo referente alos fésiles y la "evolucién” de las
formas topogréficas y la distribucién de mares y tierras en el tiempo. S6lo a aplicar el Diluvio como origen
de los citados fésiles, asi como de las demas variaciones observadas se reconcilialafe cristiana de aquel
tiempo con la ciencia geoldgica, pero los pensadores deben minimizar e incluso ocultar sus ideas o
doctrinas relacionadas con la mayoria de los aspectos geolégicos, para evitar una coaccién excesiva y
hasta demasiado peligrosa.

Otra consecuencia de las innovaciones técnicas introducidas durante la edad mediafue el desplazamiento
de los centros de civilizacién del Mediterrdneo a norte de Europa, donde las mejoras se empleaban més
efectivamente.

Laimprenta Gutenberg (1436) y las armas de fuego y la pdlvora (Bacon la menciona en 1249) tuvieron une
efecto similar alainvencién del alfabeto y del hierro afinales de laedad de bronce.

Con la fundacion de las Univer sidades (siglo X1), surgidas de asociaciones de corte gremial de maestrosy
discipulos, y latraduccion del arabe de la ciencia antigua (Escuela de traductores de Toledo), se produjo
en Europa, durante €l siglo X111 unaeclosién de la experimentacion, proseguida por los alquimistas hastale
época actual.

Las universidades estaban apoyadas por la Iglesia y nacieron al amparo de las catedrales. Esta nueva
estructura sustituy6 a las denominadas escuelas monacales o claustral es (dependiente de un monasterio)
y alas escuel as palatinas (dependientes de un palacio)

Trasla efimera experimentacion del siglo X|11, latradicién culta se desarroll6 mediante la discusion racional
mas bien que por la indagacion empirica, permaneciendo asi considerablemente aislada de la tradicion
artesanal alolargo de laedad media.

Con d artista-ingeniero del renacimiento tenemos la asimilacion del saber culto por parte de los
elementos més capaces y valiosos de la tradicién artesanal; Botticelli, Durero, Miguel Angel, Leonardo da
Vinci. Lamayoria abarcaba varios campos del saber, pintor, escultor, inventor, etc. Con todo, desarrollaron
€l aspecto empirico del método cientifico.

Esto ocurria bastante antes de que las personas de tradicion culta desarrollasen el lado experimental del
método cientifico y llegasen a una concepcion similar acerca de la funcién de los procedimientos
cientificos en la ciencia. No obstante, desarrollaron nuevas ideas cientificas que los artesanos
renacentistas no habian sido capaces de formular, confiriendo al método matemético su lugar en laciencia.

Los estudiosos y. los artesanos contribuyeron de modos diversos al nacimiento de la ciencia moderna.
Diéronse dos elementos principales en larevolucién cientificadel inicio de los tiempos modernos:

1) El surgimiento de un nuevo método de investigacion, € método cientifico. Es la aportacion de los
artesanos.

2) Una transformacion intelectual, el desarrollo de un nuevo modo de considerar al mundo (revolucién
intelectual ). Eslaaportacion delaélite intelectual.

66.3. La ciencia como proceso de construccion. La
revolucion cientifica (Siglos XVIy XVII)

Copérnico, Kepler y Tycho Brahe abrieron el camino paralainterpretacion de los movimientos celestes en
términos de mecéanica terrestre, desarrollo que hubiera resultado inconcebible a las escuelas de
pensamiento griegas dominantes si hubiesen dispuesto de una cienciadinamica, lo que no es el caso.
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Durante el siglo XV empezo a resquebrajarse la barrera existente entre latradicion artesana y la culta, que
hasta el momento habian separado las artes mecanicas y las liberales. Los escritos artesanal es registran
cada vez mayor nimero de invenciones técnicas y descubrimientos cientificos. Esta tradicion artesanal
podia producir buenos experimentalistas, aunque no tedricos.

Durante el XVII €l progreso de ciencia se produjo principalmente gracias al méodo matemético deductivo
desarrollado por Galileo y elaborado por Descartes, siendo tan lo en el XIX cuando € método
cualitativo-inductivo de Bacon llegé a su apogeo con €l desarrollo de la Geologia y la Biologia
evolucionistas. Fue entonces cuando se recogieron de todo el globo vastas colecciones de hechos, casi
todos cualitativos, aplicandose el razonamiento inductivo a la elaboracion de teorias geolégicas y
biolégicas.

Galileo Galilei, (1564-1642) através de sus obras, mostraba como era posible demostrar "lo que tal vez no
se haya observado nunca' a partir de fenémenos ya conocidos, suministrando la demostracion una
explicacion de esos fenémenos y verificando dicha explicacion el descubrimiento.experimental de los
hechos predichos. El método cientifico matematico-experimental alcanzo, con él, su madurez. No obstante
habia un limite que no podia traspasar este método. No podia abordar fenémenos no medibles, tales como
las propiedades cualitativas que distinguen a una criatura viva de otra. Aqui encajaba el método
baconiano cualitativo e inductivo, aunque ello llevaria algun tiempo.

B método cientifico matemaéti co-experimental se vio acompariado por lafabricacion de aparatos de medida,
de modo que los mateméticos pudieran apoyarse en los fenémenos. L os descubrimientos de Galileo en el
campo de la opticaimpul saron definitivamente la concepcidn copernicana del Universo.

René Descartes, (1596-1650) suponia que la naturaleza se hallaba gobernada completamente por leyes,

identificando estas leyes con los principios de lamecanica. " las reglas de laNaturaleza son lasreglas dela
mecanica’. Fue el primero en utilizar consistentemente el término y el concepto de "leyes de lanaturaleza'.
Creia que Dios gobernaba €l universo plenamente mediante este tipo de leyes que habian sido decididas
desde el comienzo. Una vez creado €l universo, la deidad no habia interferido con la maquina
autosuficiente que habia hecho. No es casual, por tanto, que la filosofia cartesiana disfrutara del favor de
los calvinistasinteresados en la ciencia

Descartes suministré alter nativas constructivas tanto al método cono ala cosmologia aristotélica. Bacon
habia presentado otra concepcion del método cientifico, mientras Galileo y Kepler, formularon mas

precisamente el método cartesiano.

En su "Discurso del método" (1631), desarrollalas cuatro reglas de todainvestigacion cientifica:

1. No afirmar salvo lo que es evidente.

2. Dividir a maximo las dificultades.

3. Explicar primero lo méas smpley luego lo complicado.

4. Enumerar cadaunade |as observaci ones evitando generalizaciones.

66.3.1. Larevolucion cientifica

Tanto Galileo en astronomia como Descartestras €l en la cienciaen general se ocupaban principal mente en
la propagacion de las nuevas ideas generales de la revolucion cientifica y no en la explicacion de los
detalles de | os Ultimos descubrimientos cientificos.

La principal figura de la escuela cientifica de los estuardos fue, | saac Newton (1642-1727). En su discusion
del método cientifico, adoptd la opinién de que el punto de partida de |as deducciones fisico-matematicas
deberian ser hechos experimentales observados o leyes, y que las deducciones deberian llevar a la
explicacion o prediccidn de otros efectos observabl es.

La creacién de sociedades cientificas en distintas naciones contribuyd notablemente al avance y la
expansién de los nuevos métodos cientificos. En 1622 Carlos |1 de Inglaterrafundala™ Sociedad Real para
el fomento del conocimiento natural". También se establecieron en el continente, las alemanas e italianas
fueron efimeras, la Sociedad Real de Londresy la Academia de Ciencias de Paris si |o fueron. En Alemania
habria que esperar al XV1II paraque se creara una Academiaestable.
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66.3.2. La ciencia del siglo XVl

Laactividad cientifica parece haberse relgjado en el periodo que media entre la expansion comercial de los
siglos XVII y XVIII y las revoluciones agrarias e industriales de finales del XVIII. Esta relgjacion de los
esfuerzos no se limité exclusivamente ala esfera de las ciencias aplicadas, sino que se extendié asimismo al

desarrollo de la propiafilosofia natural, ya que nos encontramos con que la primera mitad del siglo fue un
periodo singularmente vacio en la historia del pensamiento cientifico, comparando con el periodo

precedentey con el que vendriaa continuacion.

Con los nuevos movimientos de la segunda mitad del siglo la ciencia revivié de nuevo, aunque ahora
presentando caracteristicas nuevas. Una de las méas acusadas era |la division metodolégica de la ciencia
siguiendo lineas nacionales. Los cientificos ingleses eran basicamente experimentalistas, mientras que los
franceses eran sobre todo tedricos, a la vez que la ciencia aplicada pasaba de manos de los cientificos
nobles aficionados a las de los constructores de instrumentos e ingenieros de Inglaterra y, en menor
medida, de Francia.

El movimiento francés para la difusion de las ideas ilustradas se inicié con Fontenelle (popularizé a
Descartes), sigui6 con Voltaire (import6 a Francia el sistema newtoniano) y desembocé en el producto méas
importante como fue la Encyclopedie francesa que se publicé en 22 volUumenes entre 1751y 1777. La
Enciclopedia Britanica se empezé a publicar en 1771.

Durante los siglos XVI1 y XVIII, laformacion del mundo y sus habitantes se tenia por un acontecimiento
creador Unico que una vez realizado era eterno y acabado por siempre. En semejante mundo no se podia
concebir ni € progreso de la humanidad ni la evolucién de las especies. Sin embargo, la extensién del
punto de vista mecanicista a otro terreno, el de la psicologia, contribuyé a engendrar la idea de progreso,
estimulando a escritores posteriores adesarrollar teorias evolutivas.

LA TAXONOMIA (Linneoy Buffon)

Los hidlogos de la época moderna heredaron de la antigliedad dos puntos de vista un tanto
contradictorios sobre el mundo organico, que habian sido elaborados ambos por Aristoteles.

1. Las especies organicas eran consideradas como una jerarquia de criaturas con discontinuidades
relativamente amplias entre ellas. Ej. once clases de animales en lajerarquia aristotélica.

2. Animales y plantas eran uno de tantos eslabones de una gran cadena de ciaturas, siendo las
gradaciones entre €llas insensibles y continuas.

En teoria ambas posturas eran conciliables, en la practica no lo fueron dando lugar a dos tipos diferentes
detécnicasclasificatorias: los |lamados sistemas "artificiales' y "naturales".

Los sistemas artificiales clasificaban las especies organicas en grupos discontinuos y bien acotados
mediante unas pocas e incluso una sola caracteristica. Los naturales trataban de reunir las diversas
especies organicas en familias natural es, donde habia una continuidad, estudiandose tantas caracteristicas
como fuera posible a fin de establecer afinidades entre los organismos dentro de las familias. Tales
métodos eran muy necesarios para clasificar el creciente nimero de especies vegetalesy animalesque iban
apareciendo. En €l siglo XVIII € luterano sueco Linneo (1707-1778) adopt6é €l método artificial y Buffon
(1708-1788) y los naturalistas franceses €l natural; no obstante €l primer sistema de clasificacion importante
fue propuesto por Andrea Cesal pino (1524-1603).

Linneo dedicé gran parte de su vida a la clasificacién de plantas nuevas que se estaban descubriendo y
trayendo a Europa. Las agrupd en clases, 6rdenes, géneros y especies nombrandolas mediante una

nomenclatura binomial introducida por Bahuin.

Buffon era de la opinién de que no habia clases, érdenes, géneros y especies discontinuos en la
naturaleza, sino que eran creaciones artificiales de la mente humana. En la naturaleza no habia sino
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organismos individuales que mostraban gradaciones nuy pequefias y continuas de uno a otro; no
obstante acepto que una especie era un grupo de individuos interfértiles.

66.3.3. Los cambios de paradigmas en la Biologiay la
Geologia

LA GENERACION ESPONTANEA

El primer cientifico que cuestion6 "la generacion espontanea de la vida' fue el médico italiano del siglo
XVII F. Redi experimentando con carne de serpiente muerta de la que extrajo algunos gusanos blancos de
su carne putrefactay, aislandolos, obtuvo moscas demostrando que se trataba de larvas (aislando la carne
con gasa tupida demostré que eran las moscas quién contaminaban lacarne).

A pesar de ello se siguié manteniendo el nacimiento de los microbios por generacion espontanea
(Needham en €l siglo XVIII calentando sobre ascuas caldo de carne en matraces mas 0 menos sellados en
los que seguian existiendo "animéculos' dentro de los matraces). La réplica de Spallanzani, que realizé la
misma experiencia con més cuidado, concluyd que Needham no habia tomado |as suficientes precauciones
a sellar los frascos. Pasteur (1862) asestd un golpe casi definitivo a esta teoria con la experiencia que le
supuso un premio de la Academia de Ciencias Francesa:

Demostré que |os supuestos casos de generacion esponténea se debian ala contaminacion de los caldos
por microorganismos transportados por las particulas de polvo del aire. Utilizé6 matraces con cuello de
cisne. En su interior los caldos esterilizados por calentamiento permanecian estériles, las particulas de
polvo con bacterias quedaban atrapadas en el cuello; si a los matraces, se les suprimia €l cuello, los
microbios proliferaban en el caldo a cabo de 48 horas. Aunque €l golpe a la teoria fue préacticamente
definitivo algunos investigadores (Bastian) persistieron en mantenerla al utilizar esporas muy resistentes a
ladestruccion por €l calor.

VITALISTASY MECANICISTAS

Aparte de la controversia sobre la generacion esponténea, que zanjaria Pasteur, durante este siglo se
desarroll6 un amplio debate entre vitalistas y mecanicistas. El vitalismo defendia la presencia de una
"fuerza vital" que hace que un ser pase de ser sustancia inanimada a ser vivo. Su maximo defensor fue
Stahl (1660-1734).

El mecanicismo intentaba explicar 1os fendmenos bioldgicos por una simple complejidad de reacciones
guimicas del tipo de las que aparecen en el mundo inorgéanico. Liebing, Wohler y Berzelius, yaen € siglo
XIX, demostraron que muchas de las reacciones quimicas de los seres vivos podian reproducirse en el
laboratorio deformaartificial. El vitalismo hasido, en la actualidad, abandonado casi por completo, aunque
€l debate no esta concluido, ya que el simple mecanicismo tampoco explicalas actividades vitales.

Robinet, exjesuita, veia la evolucion como un ascenso por la escala de criaturas, Bonnet, el hugonote,
concebia el cambio organico como resultado de una vasta mutacion catastréfica. Estas personas daban
libre expresion a los dos tipos de teoria evolucionista que iban a extenderse en el siguiente medio siglo,
ilustrando las creencias religiosas con que se conectaban los dos tipos de visién. Sus teorias fueron
desarrolladas por Lamarck y Cuvier respectivamente. Pese a que € lamarckismo siempre fue minoritario en
el mundo cientifico, persiste su clasificacion practicade los invertebrados.

La ley de la recapitulacion embriolégica, fue propuesta en 1793 por Kielmeyer (1765-1844). Sugeria que
cada animal se desarrollaba embriol 6gicamente ascendiendo por la escala de organismos vivos hasta
alcanzar €l grado correspondiente a su especie, de modo que el hombre, por ejemplo, en cuanto embrién
tenia primero unavidavegetal, luego unaanimal y finalmente unaracional.

Meckel establecidé una ley biogenética, segiin la cual se suponia que los embriones de los animales

superiores atravesaban estadios en |os que se asemejaban a las formas adultas de animalesinferioresen la
escala evolutiva de los seres organicos. Durante el siglo siguiente Ernest Haeckel reavivo una nueva
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formula darwinista la primitivaidea de que €l desarrollo de un organismo individual recapitulabala historia
de laespecie, lo cual suministré un estimulo ulterior al estudio de laembriologia.

POLEMICA NEPTUNISTAS- PLUTONISTAS

Se plantea en la segunda mitad del siglo XVIII. Los autores de dichas teorias son, respectivamente,
Abrahan Werner (1749-1817) y € britanico James Hutton (1726 - 1797).

Los neptunistas pretenden explicar el origen de todas las rocas como deposito de un hipotético océano
universal primitivo, gradualmente subsidente, del cual surgieron posteriormente las montafias. Niegan la
existenciade calor en el interior delaTierra, y paraexplicar 10svolcanes actuales, sugieren que setratade
combustion espontanea de carbon que rellena grietas subterraneas. Tuvieron gran éxito a final del siglo
XVIIl y principios del XIX. Tras largas y descalificadoras discusiones, éstos terminaron por aceptar los
argumentos plutonistas.

Los Plutonistas consideran que las rocas cristalinas no estratificadas (granito, basalto), son producto de
la solidificacion de materiales fundidos por efecto del calor interior de la Tierra, que ascienden hacia €l
exterior y se encajan entre otras rocas. La trascendencia de esta polémica despierta el interés hacia la
Geologia. terminaron por imponerse amediados del siglo X1X.

POLEMICA ACTUALISMO - CATASTROFISMO

Tal vez la aportacion mas importante de Hutton sealaemisién del principio del Actualismo o Uniformismo,
gue establece como los fendmenos que han actuado en el pasado son los mismos que actlan en la
actualidad. Estateoriachoco conladel catastrofismo, de aceptacion generalizada en su época.

B Catastrofismo pretende explicar todos los fenémenos geolégicos con actuaciones en intervalos de
tiempos extremadamente cortos (cataclismos). Es la consecuencia de las interpretaciones del Antiguo
Testamento que admite un maximo de 6.000 afios parala edad de la Tierra. El antes aludido Buffon fue muy
criticado por defender que los seis dias que duré la creacion eran en realidad seis épocas que sumaban
150.000 afios.

B Actualismo defiende que todos los fendmenos que han ocurrido en tiempos pasados, son los mismos
gue actlian ahora, y que por tanto," el presente es la clave del pasado”. L os resultados que obtienen para
la duracion de cualquier fenémeno geol 6gico, son ampliamente superiores a los establecidos como norma
en su época. Este principio fue rechazado totalmente, sin presentar objeciones al mismo, solo a mediados
del siglo XIX, tras ser defendido por Lyell, se volvié a considerar, y se empezé aceptar de manera casi

general. A partir.de entonces empiezan amanejarse cifras de millones de afios paradatar alaTierra.

A finales dd siglo X VIl y principios del X1X, €l inglés W. Smith (1729-1839) describe lalocalizacién de los
fosiles, ligando cada especie aun estrato concreto, y niega, por tanto, que estén dispuestos de forma
fortuita. Establece con ello el principio de correlacion paleontol 6gica, en €l que se basan | as dataciones de
edad mediante fosiles, y constituye uno de los pilares fundamental es, tanto en la Estratigrafia como en la
Paleontologia.

Los franceses Lamarck (1744-1827) y Cuvier (1744-1832), se ocuparon de buscar explicacion al cambio de
organismos alo largo del tiempo, emitiendo teorias opuestas para explicarlo. Mientras Lamarck defendiala
teoria de la variacion de las especies por influencia del mundo exterior, Cuvier, que era catastrofista,
defendia la presencia de los fésiles mediante una serie de catastrofes sucesivas, la Gltima de la cuales fue
el diluvio universal.

66.3.4. El siglo XIX. Las teorias evolucionistas

Al inicio del siglo XIX ocupa la escena del pensamiento cientifico el positivismo de Comte (1798-1857).
Para este fil 6sof o francés |o importante era buscar el dato y no las causasy los principios de las esencias y
delas sustancias. Suyaes|ateoriadelos tres estados por los que ha pasado |a humanidad:

10/15



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema 66

1. Etapamitol 6gico-teoldgica, con unas subetapas de fetichismo, politeismo y finalmente monoteismo.

2. Etapa metafisica, que sustituye el antropomorfismo anterior por fuerzas abstractas como esencias,
energias, fuerzas, espiritu.

3. Etapapositiva, enlaque sblo interesael dato.

Desde mediados del siglo, el mundo ha conocido una profunda transformacién que alin prosigue en
nuestros dias. Las condiciones de trabajo del hombre que habian permanecido casi inmutables en los
siglos anteriores, se modifican profundamente con la consiguiente influencia en los planos econémico,
social, politicoy cultural.

Lacienciay latécnica estuvieron estrechamente relacionadas sobre todo a partir de 1870. Aumentaron el
ndmero de inventos, su aplicacion técnicadio un gran impulso al desarrollo de lamaquina.

Tras un siglo como el XVII, en € que la mayor actividad de los bidlogos se desarrollé en el campo de la
sistematica, en un intento de clasificar las especies procedentes del Nuevo Mundo, se suscit6 en este
siglo una interpretacion, basada en la razén tanto de la aparicion de las diferentes especies como su
distribucion y parentesco. Asi surgieron lasteor ias evolucionistas,uno de cuyos primeros defensores fue
Lamarck, que explicaba su hip6tesis basandose en laherencia de los caracteres adquiridos.

Esta teoria chocaba, por un lado, con la critica de quienes pedian datos, experiencias, etc. y, por otro, con
la opinion de Cuvier que era fijista, es decir, creia en la inmutabilidad de las especies; para explicar su
extincion aludia alas teorias catastrofistas.

En 1859 Ch. Darwin (1809-1882) publicaba "El origen de las especies'. En é recogia una nueva
interpretacion, mas solida que la de Lamarck, de las teorias evolucionistas (ver tema 65). Esta teoria se
apoya en dos puntos: lavariabilidad de la descendenciay la seleccién natural o lucha por la supervivencia
0, dicho de otro modo, la supervivencia del mas apto. Pronto se desaté una gran polémica. El fil6sofo
Spencer utilizé e impacto del darwinismo- en la sociedad & siglo XIX para, dandole una carga
antirreligiosa de la cual esta teoria en principio carece (Darwin era agnostico), realizar un ataque contra la
opinion de otros cientificos. Asi se produjo una primera reaccién de rechazo del darwinismo en muchos
ambientesreligiososy cientificos. Esta polémica, aunque de forma no tan virulenta, alin persiste.

L os estudios geol 6gicos en el este siglo toman un gran impetu y se multiplican en cada una de sus ramas.
Se levantan mapas geol dgicos de diversas regiones centroeuropeas y americanas. Se establecen grandes
divisiones del tiempo geolgico (erasy sistemas) y se describen los fésiles de cadaunadeellas.

Se publican las teorias evolucionistas de Darwin, de gran importancia en Paleontologia. Se inicia €l
desarrollo de la Petrologia y de la Geologia aplicada; se fundan la mayor parte de las sociedades
geol 6gicas de los diversos paises. Se publican los primeros tratados de geologia.

66.3.5. El siglo XX

En el siglo XX asistimos a una aceleracion sin precedentes del progreso cientifico. El trabajo en equipo, la
competencia entre grupos, entre paises y entre bloques politicos, |a abundantes guerras, la inversion de
enormes sumas en investigacion militar, sobre todo en paises desarrollados, la migracién de los cientificos
europeosy de otros continentes a Estados Unidos de América, latransicion de una economia basada en el
carbon a otra basada en el petréleo y, en el futuro, basada en |a energia atdmica, |a aparicién de grandes
desequilibrios ecoldgicos, la polarizacién hacia la investigacion aplicada (produccion de alimentos,
insecticidas, hibridacion, etc.) y lasalud , todos estos rasgos marcan también la evolucién de las ciencias
bioldgicas en la época actual .

La sola enumeracién de las personalidades cientificas que de un modo o de otro han contribuido al auge
actual de la Biologia desbordarialos limites de éste tema. En €l tema 67 se recoge unarelacion cronoldgica
de los nombres mas importantes.

Salvo en el caso de las Cristalografia y la Mineralogia, €l resto de ciencias geoldgicas se individualiza.
Tiene lugar €l desarrollo més espectacular de las ciencias geol6gicas, también es €l siglo de la Geologia
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Aplicada; se dan extraordinarios avances en dataciones radiométricas, nuevas técnicas de laboratorio
(refraccién de Rayos X), sismologia y técnicas geofisicas, Geologia minera y Oceanografia, Geologia
experimental, Geoplanetol ogia, etc.

Uno de los temas que mas ha Ilamado la atencion de los geolégos de todo el mundo ha sido la
interpretacion del origen de las cadenas montafiosas y los geosinclinales. La emision de la teoria de la
Tectonicade Placas (1970) cuyo estudio se abordaen el tema 9, ha constituido el avance mas espectacular
en que afectaatodaslas ciencias geolégicasy esel resultado de unainvestigacion interdisciplinar

66.4. Los cientificos y sus condicionamientos sociales

La ciencia de una determinada época no solo ha pertenecido a su propia tradicién con sus propios
métodos, valores y conocimiento acumulado, sino también a su propio periodo histérico en el que otros
movimientos han dejado sentir sobre ella su propio impacto.

En periodos histéricos relativamente estaticos, como la Edad Media, la ciencia no_ha demostrado un
desarrollo notable, mientras que en |os periodos expansivos la ciencia ha medrado frecuentemente, aunque
también sujetos a modas, dudasy cambios abruptos en su desarrollo.

Aparte de laausencia de la Inquisicion en los paises protestantes, el predominio de |os protestantes sobre
catolicos entre los grandes cientificos de la Europa moderna, se puede atribuir atresfactares principal es:

1. Congruenciaentre el primitivo ethos (moral) protestante y la actitud cientifica.
2. Uso delacienciaparalaconsecucion de fines religiosos.

3. Al acuerdo entre los valores cosmicos de |la teologia protestante y los de las teorias de la primitiva
cienciamoderna.

El demén Leibniz (1646-1716), erade la opinién que €l nuestro era | mejor de los mundos posibles. Asi, €l
sistema solar era una maguina autosuficiente; mientras que las especies organicas estaban fijadas para
todos los tiempos en las diversas formas en las que habian sido creadas originariamente. Es en este punto
en el que termind por producirse |la ruptura entre la teologia protestante y la ciencia moderna, ya que la
llegada de las teoria evolutivas del XIX puso fin ala opiniéon de que el mundo y sus criaturas habian
mantenido sus formas actuales desde toda |a eternidad. La oposicion a estas teorias evolucionistas fueron
muy fuertes entre |os protestantes. No obstante, la alianza duré siglo y medio, y durante este periodo el
sistema fisico-teol 6gico de Newton se aceptd universalmente en |os circul os intel ectual es.

El avance que las ciencias experimentaban desde mediados del siglo anterior, conocié un impulso
extraordinario a partir de la segunda mitad del siglo, contribuyendo arenovar y modificar lainterpretacion
gue tenia el hombre sobre el mundo. Se dieron una serie de condiciones favorables

a) Lacreenciaenlacienciay en el progreso

El sentimiento religioso retrocede y la mentalidad romanti ca desaparece después de 1848. La estima por las
ciencias se extiende: "nosotros creemos en el dogma del progreso, como un creyente en su fe" (Vachelot).
L os positivistasincluso tienen |a pretensién de explicarlo todo cientificamente. EI hombre de cienciallegaa
ser un hombre respetado.

b) Laeficaciade Método Cientifico

Al racionalismo cartesiano basado en la intuicion del espiritu, le sucede un racionalismo basado
radicalmente en la experimentacion. El siglo rechaza la l6gica formal de los escolasticos y fundamenta el
razonamiento en la induccion matematica que abre sin cesar sus caminos al descubrimiento. Si existe una
intuicién adivinadora, la experiencia pide una intuicién de comprobacion. El hombre debe tener en cuenta
los hechosy lasleyes que lo rigen, que le sirven a su vez para explicarlos.
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¢) Incrementodelosmedios

L os descubrimientos son cada vez maés fruto del estudio: se ponen en mano de los cientificos nuevos
medios, laboratorios mejor equipados y la posibilidad de dedicarse por entero a su obra. Se intensificay
prestigiala ensefianzade las ciencias.

d) Laespecializacion

Los avances de las ciencias hacen imposible abarcar el conjunto de los conocimientos. Ya no existen
sabios universales como los hombres del renacimiento. En cada ciencia incluso surgen nuevas
especialidades. La extension de laprensay lasrevistas cientificas, al igual que los congresos, constituyen
€l medio de comunicacion de los nuevos avances.

Tales acontecimientos indican que la actividad cientifica se ha orientado ahora por un canal y antes por
otro, y que en ocasiones se han relgjado las fuerzas que promueven la ciencia, llegando incluso a
invertirse. En general quiza se pueda decir que los problemas practicos de un periodo histérico dado han
gjercido un influjo sobre |as investigaciones emprendidas por los cientificos de la época, mientras que los
intereses intelectual es de la época han influido sobre la forma en que se expresaron las teorias cientificas.
La teoria de la seleccion natural se vio influida por la corriente laissez-fair e presente en el pensamiento
inglés durante el siglo X1X, influjo que Darwin reconoci6 indirectamente especificando su deuda con las
opiniones del Malthus.

Con todo, la division no ha sido rigida. Los problemas précticos han estimulado el surgimiento de nuevas
teoria, a la vez que ciertas corrientes intelectuales han orientado |la investigacion cientifica por canales
especificos, como en el caso de la filosofia alemana romantica e histérica que promovia €l estudio de la
embriologiaentre los lemanes de finalesdel XVII1y principiosdel XIX.

En el pasado no se dirigian conscientemente |as fuerzas que promueven el desarrollo de la ciencia, siendo
visibles solo los resultados que producian. En tiempos recientes, la ciencia se ha visto orientada mas
consciente y directamente hacia campos especificos, cuya eleccion se ha escapado de las manos de los
propios cientificos. A medida que la investigacion ha ido aumentando de complegjidad, se ha ido
profesionalizando y se dirige desde fuera, excepto en la esfera académica, mediante el establecimiento de
instituciones de investigacién regidas por cuerpos externos como las firmas industriales y los ministerios
gubernamentales (CSIC).

En general, estos organismos se han ocupado principalmente de las aplicaciones de la ciencia 'y desde
hace unas cuantas décadas han suministrado |la mayor parte de los recursos dedicados a la investigacion
cientifica. Inicialmente se orientaban sobre todo a fomento de la industria, agricultura y medicina; no
obstante, después, se ha hecho cada vez mas hincapié en las investigaciones sobre temas de interés
militar.

Tales desarrollos han dejado sentir su efecto sobre la ciencia fundamental, creando demanda de
determinados cientificos. Asimismo han fomentado el conformismo intelectual de los cientificos hacialos
valoresy puntos de vistadel grupo dominante de la sociedad concreta a que pertenecen, tendencia que se
ha visto acompafiada por la asociacién de algunas teorias cientificas con una u otra de las ideologias
opuestas en el siglo XX.

A lolargo dela historia, las teorias cientificas se han visto favorecidas o han recibido oposicion, aparte de
por consideraciones basadas en los criterios del método cientifico, de acuerdo con el grado en que dichas
teorias han sido congruentes o divergentes de | as creencias generalmente aceptadas en su tiempo y lugar.
Tales juicios y las acciones basadas en ellos han resultado particularmente sonados en esos periodos
histéricos en los que dos grandes movimientos de fuerza comparable se han opuesto el uno al otro.

Durante €l periodo de la Reforma protestante y la Contrarreforma cat6lica, por ejemplo, las teorias

copernicanas y ptolemaica se juzgaron frecuentemente con criterios completamente externos al método
cientifico.
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A mediados de los afios cincuenta sucedi6 algo similar con las teorias genéticas, podemos considerar que
aun perduraen el debate sobre la manipulacion genética e Ingenieria genética.

No obstante, es un indice de laimportancia histérica que ha tomado lacienciaen los tiempos modernos el
hecho de que la revolucion cientifica hiciese una muy pequefia contribucion, si es que hizo alguna, ala
fuerza de la Reforma o de la Contrarreforma, mientras que ahora se acepta universalmente que la ciencia ha
pasado a ser uno de los determinantes importantes de la fuerza de uno de los mayores movimientos
histéricos del siglo XX.

66.5. Las actitudes cientificas en la vida cotidiana

En cualquier ciencia resulta interesante conocer la evolucion de los conocimientos alo largodel tiempo, o
sea, conocer la historia de la ciencia. Este aspecto, que podemos considerar humanistico dentro de una
ciencia experimental, nos permite conocer el estado de los conocimientos en cada época de |la historia del
hombre, fijar los momentos de mayor avance de la ciencia, explicando las causas o razones, y. siempre
considerando al hombre como el promotor de este avance.

En lahistoria de cualquier ciencia, en una primera etapa, las ideas y teorias principal es se pueden ligar ala
labor de los pensadores o filésof os, fruto de su labor personal. En una segunda etapa, que comienza en €l
Renacimiento, se empieza la diversificacion de las ciencias, y es imposible que una persona domine todas
sus ramas, con lo que empieza la especializacion. Sin embargo, |os avances principal es se deben a trabajos
cientificos aislados. En €l siglo XX, €l gran desarrollo de |as ciencias haimpuesto la necesidad de trabajos
en equipo, lo que hace que raramente |os avances de |a ciencia se puedan deber a cientificosindividuales.

El desarrollo cientifico ha contribuido a instaurar una profunda secularizacién de la mente humana,
ocupando la ciencia, con simpatia 0 antipatia, un lugar cada vez mas importante en todos los sistemas
generales de pensamiento y en |os paises industrializados, tifiendo las doctrinas ampliamente aceptadas
relativas a la naturaleza del universo y el lugar que ocupa el hombre. También la aplicacion de la ciencia
trascendio los limites clésicos de la agrimensura y la confeccion de calendarios, pasando primero a la
navegacion y luego alaindustria, laagriculturay la medicina.

Los cambios asi producidos han contribuido notablemente a formar el caracter de la civilizacién moderna,
disolviendo las vigjas tradiciones y 1os viejos modos de vida, de modo que cuando hablamos de que la
civilizacion moderna se ha expandido, estamos pensando principal mente en la difusiéon de la cienciay sus
aplicaciones.

Las consecuencias a largo plazo de las aplicaciones de la ciencia no han llegado a ser aparecidas por la
mayoria hasta los comienzos del presente siglo. James Watt dificilmente podria haber previsto la
congestion urbana derivada de la adopcién de su maguina de vapor en las fabricas. Tampoco Faraday
podia haber entrevisto €l remedio de dicha congestion producida mediante la construccion de suburbios
gracias a en parte a la aplicacion de sus investigaciones a los problemas del transporte publico y a la
transmision delaenergiaindustrial.

El carécter inesperado de los cambios a largo plazo producidos por la ciencia quiza se pueda ilustrar de
manera sobresaliente por e hecho de que han comenzado a limitar las realizacién de los valores
pertenecientes al periodo y ala sociedad que dio nacimiento ala ciencia moderna.

H individualismo de las personas de |a época moderna asi como el valor conferido al esfuerzo personal
han suministrado gran parte de la fuerza motriz que esta detras del desarrollo de la ciencia moderna, tanto
directamente por el deseo de hacer una exploracion personal de la naturaleza, como indirectamente por la
concesion de la ciencia con los movimientos en los que esos valores hallaron expresion, como los vigjes
de descubrimientos geograficos y las revoluciones agrarias e industrial. Pero €l desarrollo de las
aplicaciones de la ciencia ha significado cada vez més un limite a la realizacién de esos valores. El

individuo tuvo necesidad, ante la creciente industrializacién, de formar parte de organizaciones complejas
gue circunscribieron sus actividades (maquinas de vapor individuales, fueron sustituidas por otras que
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formaban parte de una unidad nacional que fue desbancada cuando aprecié la energia atbmica no
susceptible de uso privado).

NOTA IMPORTANTE: LA PROGRAMACION DE LA UNIDAD DIDACTICA ESLA MISMA QUE LA
DEL TEMA 67.
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