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En es te li bro co lo sal, John Gri bbin —a quien el Sun day Ti mes

ca li fi ca de «ma es tro de la di vul ga ción cien tí fi ca»— na rra la his‐ 

to ria de los hom bres que des de el Re na ci mien to hi cie ron cien‐ 

cia y de los tur bu len tos tiem pos que les to có vi vir. Aquí apa re‐ 

cen no só lo las fi gu ras es te la res de Co pér ni co, Ve s alio, Ga li leo,

New ton, Men del, Da rwin o Eins tein, sino tam bién gen tes co‐ 

rrien tes, os cu ras, ex cén tri cas e in clu so en lo que ci das que, de di‐ 

ca das a la cien cia, tra ta ron de sa tis fa cer su cu rio si dad so bre es‐ 

te mun do. De es ta His to ria de la cien cia, que nos trans mi te to da

la emo ción del des cu bri mien to, Roy Por ter ha di cho: «Es una

obra ex tra or di na ria men te pre ci sa, co ro na da fe liz men te. Fun‐ 

da da en unos co no ci mien tos en ci clo pé di cos, nos pre sen ta los

pro ble mas y las in ves ti ga cio nes cien tí fi cas con cla ri dad, pe ri cia

y vi gor, no exen tas de bri llan tez na rra ti va. Gri bbin sa be có mo

lle nar de vi da a la cien cia y a los cien tí fi cos».
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AGRA DE CI MIEN TOS

Quie ro dar las gra cias a las si guien tes ins ti tu cio nes por ha‐ 

ber me fa ci li ta do el ac ce so a sus bi blio te cas, así co mo a otros

ma te ria les: Aca dé mie Françai se y Jar din des Plan tes, de Pa ris;

Bod leian Li bra ry, en Ox ford; Mu seo Bri tá ni co y Mu seo de His‐ 

to ria Na tu ral, Lon dres; Ca ven dish La bo ra to ry, Cam bri dge; So‐ 

cie dad Geo ló gi ca, Lon dres; Do w ne Hou se, Kent; Lin naean So‐ 

cie ty, Lon dres; Ro yal As tro no mi cal So cie ty; Ro yal Geo gra phi‐ 

cal So cie ty; Ro yal Ins ti tu tion; Tri ni ty Co lle ge, Du blin; Bi blio te‐ 

ca de la Uni ver si dad de Cam bri dge. Co mo siem pre, la Uni ver‐ 

si dad de Sussex me pro por cio nó ba se y apo yo, in clui do el ac ce‐ 

so a In ter net. Se ría injus to des ta car a al gu na de las mu chas per‐ 

so nas que se pres ta ron a co men tar con mi go cier tos as pec tos

del pro yec to, pe ro ellas sa ben quié nes son y cuen tan to das con

mi agra de ci mien to.

En es te tex to uti li zo el pro nom bre per so nal de pri me ra per‐ 

so na tan to en sin gu lar co mo en plu ral. El «yo», por su pues to,

apa re ce allí don de pre sen to mi pro pia opi nión so bre al gún te‐ 

ma cien tí fi co, mien tras que «no so tros» se uti li za pa ra in cluir a

la co au to ra, Ma ry Gri bbin, siem pre que sea ne ce sa rio. Su ayu da

pa ra ga ran ti zar que las pa la bras que si guen sean com pren si bles

a quie nes no son cien tí fi cos ha re sul ta do im pres cin di ble, aquí

co mo en to dos mis li bros.
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1 Un encuentro mítico entre grandes mentes: Aristóteles Hevelius y Kepler
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1. Un en cuen tro mí ti co en tre gran des men tes: Aris tó te les, He ve lius y Ke pler

dis cu ten so bre la ór bi ta de los co me tas. (Ex traí do de la Co me to gra phia de He ve lius,

1668).
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IN TRO DUC CIÓN

Lo más im por tan te que la cien cia nos en se ña so bre el lu gar que

ocu pa mos en el uni ver so es que no so mos es pe cia les. El pro ce so co‐ 

men zó en el si glo XVI con la obra de Ni co lás Co pér ni co, quien plan‐ 

teó que la Tie rra no es ta ba en el cen tro del uni ver so, y se ace le ró des‐ 

pués de que Ga li leo, a prin ci pios del si glo XVII, uti li za ra un te les co pio

pa ra ob te ner la prue ba de fi ni ti va de que la Tie rra es en rea li dad un

pla ne ta que des cri be una ór bi ta al re de dor del Sol. Con las olea das

su ce si vas de des cu bri mien tos as tro nó mi cos que se pro du je ron du ran‐ 

te los si glos si guien tes, los as tró no mos se die ron cuen ta de que, del

mis mo mo do que la Tie rra es un pla ne ta or di na rio, tam bién el Sol es

una es tre lla or di na ria (una de los va rios cien tos de mi les de mi llo nes

de es tre llas que for man nues tra ga la xia, la Vía Lác tea) y la pro pia

Vía Lác tea es tan só lo una ga la xia or di na ria (una de los va rios cien‐ 

tos de mi les de mi llo nes que hay en el uni ver so vi si ble). Lle ga ron in‐ 

clu so a plan tear, a fi na les del si glo XX, que es te uni ver so pue de no ser

el úni co.

Mien tras su ce día to do es to, los bió lo gos in ten ta ban sin éxi to ha‐ 

llar al gu na prue ba de la exis ten cia de una «fuer za vi tal» es pe cial

que di fe ren cia ra a la ma te ria vi va de la ma te ria iner te, lle gan do a la

con clu sión de que la vi da no es más que un con jun to de pro ce sos quí‐ 

mi cos bas tan te com pli ca dos. El his to ria dor se en cuen tra con una cu‐ 

rio sa coin ci den cia: uno de los gran des hi tos del co mien zo de la in ves‐ 

ti ga ción bio ló gi ca so bre el cuer po hu ma no fue la pu bli ca ción de De
Hu ma ni Cor po ris Fa bri ca (So bre la es truc tu ra del cuer po hu‐ 
ma no) de An drés Ve s alio (An dreas Ve s alius) en 1543, el mis mo año

en que Co pér ni co pu bli có fi nal men te De Re vo lu tio ni bus Or bium
Coe les tium (So bre las re vo lu cio nes de los cuer pos ce les tes). Es‐ 
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ta coin ci den cia hi zo que 1543 fie ra el pun to de par ti da pa ra la re vo‐ 

lu ción cien tí fi ca que ha bría de trans for mar pri me ro Eu ro pa y lue go

el mun do.

Por su pues to, cual quier fe cha que eli ja mos pa ra fi jar el co mien zo

de la his to ria de la cien cia se rá siem pre ar bi tra ria, y, mi re la to, ade‐ 

más, es tá tam bién li mi ta do en el es pa cio geo grá fi co, lo mis mo que en

el es pa cio de tiem po que cu bre. Mi pro pó si to es es bo zar el de sa rro llo

de la cien cia oc ci den tal des de el Re na ci mien to has ta apro xi ma da‐ 

men te el fi nal del si glo XX. Es to sig ni fi ca de jar a un la do los lo gros de

los an ti guos grie gos, los chi nos y los cien tí fi cos y fi ló so fos is lá mi cos,

que tan to hi cie ron por man te ner ac ti va la bús que da del co no ci mien‐ 

to de nues tro mun do du ran te el pe río do que los eu ro peos de no mi na‐ 

mos «la edad os cu ra» y «la Edad Me dia». Sin em bar go, tam bién

sig ni fi ca na rrar una his to ria co he ren te, fi jan do cla ra men te en el es‐ 

pa cio y el tiem po el co mien zo de la evo lu ción de la vi sión del mun do

que cons ti tu ye el nú cleo de nues tra for ma de com pren der el uni ver so

y el lu gar que ocu pa mos en él ac tual men te. Y es que la vi da hu ma na

re sul ta no ser di fe ren te de cual quier otro ti po de vi da exis ten te en la

Tie rra. Tal co mo que dó ya es ta ble ci do en el si glo XIX en las obras de

Char les Da rwin y Al fred Wa lla ce, to do lo que se ne ce si ta pa ra ha cer

se res hu ma nos a par tir de las ame bas es el pro ce so de la evo lu ción

por se lec ción na tu ral y un mon tón de tiem po.
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2. Gra ba do de Bre ve com pen dio de la es fe ra y de la ar te de na vi gar, de Mar tín Cor tés de

Al ba car, 1551.
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To dos los ejem plos que he men cio na do aquí ilus tran otra ca rac te‐ 

rís ti ca del pro ce so de con tar la his to ria. Lo na tu ral es des cri bir los

acon te ci mien tos cla ve re fi rién do se a la obra de los in di vi duos que

mar ca ron un hi to en la cien cia —Co pér ni co, Ve s alio, Da rwin, Wa‐ 

lla ce y los de más—. Pe ro es to no sig ni fi ca que la cien cia ha ya avan‐ 

za do co mo re sul ta do del tra ba jo de una se rie de ge nios in sus ti tui bles

do ta dos de una vi sión es pe cial de có mo fun cio na el mun do. Pue den

ser unos ge nios (aun que no siem pre lo sean), pe ro cier ta men te no son

in sus ti tui bles. El pro gre so cien tí fi co se cons tru ye pa so a pa so y,

cuan do lle ga el mo men to opor tuno, co mo mues tra el ejem plo de Da‐ 

rwin y Wa lla ce, dos o más in di vi duos, ca da uno por su la do, pue den

dar el pa so si guien te. Es la suer te o un ac ci den te his tó ri co lo que de‐ 

ci de cuál de ellos se rá re cor da do co mo des cu bri dor de un fe nó meno y

pa sa rá con su nom bre a la pos te ri dad. Mu cho más im por tan te que el

ge nio hu ma no es el de sa rro llo de la tec no lo gía, y no es sor pren den te

que el co mien zo de la re vo lu ción cien tí fi ca «coin ci da» con el de sa‐ 

rro llo del te les co pio y el mi cros co pio.

Só lo se me ocu rre una ex cep ción par cial a es ta si tua ción, e in clu so

ese ca so lo con si de ra ría más es pe cial de lo que lo con si de ran la ma‐ 

yo ría de los his to ria do res de la cien cia. Isaac New ton fue cla ra men te

un ca so es pe cial, en par te por la am pli tud de sus lo gros, pe ro so bre

to do por la cla ri dad con que fi jó las re glas bá si cas con las que de bía

fun cio nar la cien cia. Sin em bar go, hay que te ner en cuen ta que

New ton se ba só tam bién en sus pre de ce so res in me dia tos, par ti cu lar‐ 

men te en Ga li leo Ga li lei y Re né Des car tes, y en es te sen ti do sus con‐ 

tri bu cio nes eran una con se cuen cia na tu ral de los lo gros an te rio res.

Si New ton no hu bie ra vi vi do, el pro gre so cien tí fi co po dría ha ber se

re tra sa do du ran te unas cuan tas dé ca das. Pe ro só lo unas po cas dé ca‐ 

das, por que Ed mond Ha lley o Ro bert Hooke po drían ha ber da do con

la fa mo sa ley de la gra vi ta ción uni ver sal, don de se di ce que la fuer za

de atrac ción en tre dos ma sas es in ver sa men te pro por cio nal al cua‐ 

dra do de la dis tan cia que las se pa ra; de he cho, Go ttfried Lei bniz in‐ 

ven tó el cál cu lo in de pen dien te men te de New ton (y lo hi zo me jor); y



13

la teo ría on du la to ria de la luz de Ch ris tiaan Hu y gens, aun sien do

ex ce len te, que dó eclip sa da por que New ton op tó por ha cer le la com‐ 

pe ten cia con una teo ría de par tícu las.

Na da de es to me im pe di rá con tar bue na par te de mi ver sión de la

his to ria de la cien cia re fi rién do me a las per so nas que par ti ci pa ron

en ella, in clui do New ton. Mi elec ción de los per so na jes que des ta can

en es ta his to ria no pre ten de se exhaus ti va, ni tam po co es mi in ten‐ 

ción que los co men ta rios so bre sus vi das y obras sean com ple tos. He

ele gi do pa sa jes que son re pre sen ta ti vos del de sa rro llo de la cien cia en

su con tex to his tó ri co. Al gu nos de es tos pa sa jes y los per so na jes que

par ti ci pan en ellos re sul ta rán co no ci dos, pe ro otros (así lo es pe ro) no

tan to. La im por tan cia de las per so nas y de sus vi das es tri ba en que

re fle jan la so cie dad en la que vi vie ron, y al co men tar, por ejem plo, el

mo do en que el tra ba jo de un cien tí fi co de ter mi na do fue con se cuen‐ 

cia del de otro, lo que pre ten do es in di car el mo do en que una «ge ne‐ 

ra ción» de cien tí fi cos in flu yó en la si guien te. Po dría pa re cer que

aquí sur ge ne ce sa ria men te la pre gun ta so bre có mo ro dó el ba lón por

pri me ra vez, es de cir, so bre la «cau sa ini cial». Pe ro en es te ca so es

fá cil en con trar la cau sa ini cial: la cien cia oc ci den tal se pu so en mar‐ 

cha por que exis tió el Re na ci mien to. Una vez que és te co men zó, con el

im pul so que re ci bió la tec no lo gía que dó ga ran ti za do un pro gre so

con ti nuo que no se de ten dría. Las nue vas ideas cien tí fi cas hi cie ron

que la tec no lo gía si guie ra me jo ran do y es ta tec no lo gía más avan za da

pro por cio na ba a los cien tí fi cos los me dios ne ce sa rios pa ra com pro bar

sus nue vas teo rías ca da vez con ma yor pre ci sión. Pri me ro lle gó la

tec no lo gía, ya que es po si ble idear apa ra tos me dian te un mé to do de

tan teo ex pe ri men tal, sin ne ce si dad de com pren der ple na men te los

prin ci pios en los que se ba san. A par tir de en ton ces, una vez que la

cien cia y la tec no lo gía em pe za ron a ca mi nar uni das, el pro gre so se

ace le ró.

De ja ré a los his to ria do res la cues tión de de ba tir có mo, cuán do y

dón de tu vo lu gar el Re na ci mien to. Si que re mos fi jar una fe cha pa ra

el co mien zo del re sur gi mien to de la Eu ro pa oc ci den tal, se ría ade cua‐ 
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do ele gir el año 1453, cuan do los tur cos to ma ron Cons tan ti no pla (el

29 de ma yo). Pa ra en ton ces, mu chos eru di tos gre co par lan tes, vien do

la ma rea que se ave ci na ba, ha bían hui do ya ha cia el oes te (ini cial‐ 

men te a Ita lia), lle van do con si go sus ar chi vos de do cu men tos. Allí, el

es tu dio de to da aque lla do cu men ta ción fue asu mi do por el mo vi‐ 

mien to hu ma nis ta ita liano. Es tos hu ma nis tas es ta ban in te re sa dos en

uti li zar las en se ñan zas con te ni das en los es cri tos clá si cos pa ra res‐ 

tau rar la ci vi li za ción si guien do las pau tas que ha bían exis ti do an tes

de los si glos os cu ros. Es tas ini cia ti vas en la zan con bas tan te cla ri dad

el as cen so de la Eu ro pa mo der na con la des apa ri ción del úl ti mo ves‐ 

ti gio del an ti guo Im pe rio Ro ma no. Sin em bar go, co mo mu chos han

in di ca do, un fac tor igual men te im por tan te fue el des po bla mien to que

su frió Eu ro pa a cau sa de la pes te du ran te el si glo XIV y que in du jo a

los su per vi vien tes a po ner en cues tión de ma ne ra glo bal los fun da‐ 

men tos de la so cie dad, hi zo que el sa la rio de los tra ba ja do res se en ca‐ 

re cie ra y fa vo re ció la in ven ción de ar ti lu gios tec no ló gi cos pa ra sus ti‐ 

tuir la ma no de obra. Pe ro fal ta to da vía al go pa ra com ple tar la his‐ 

to ria. El in ven to de los ti pos mó vi les de im pren ta por par te de Johan‐ 

nes Gu ten berg a me dia dos del si glo XV tu vo un im pac to evi den te en

lo que iba a ser la cien cia, y ade más en tró en es ce na otro ade lan to de

la téc ni ca: los bar cos ve le ros ca pa ces de cru zar los océa nos, que tra je‐ 

ron a Eu ro pa al gu nos des cu bri mien tos que iban a trans for mar la so‐ 

cie dad.

Po ner una fe cha al fi nal del Re na ci mien to no es más fá cil que fi‐ 

jar el co mien zo —se po dría de cir que to da vía con ti núa—. En nú me‐ 

ros re don dos se po dría ha blar de 1700, aun que des de la perspec ti va

ac tual una fe cha aún más ade cua da se ría 1687, el año en que Isaac

New ton pu bli có su gran obra Phi lo so phiae Na tu ra lis Prin ci pia

Ma the ma ti ca (Los prin ci pios ma te má ti cos de la fi lo so fía na tu‐ 

ral) y, se gún di jo Ale xan der Po pe, «se hi zo la luz».

Quie ro ma ti zar aquí que la re vo lu ción cien tí fi ca no se pro du jo de

ma ne ra ais la da y cier ta men te no fue el mó vil es en cial del cam bio,

aun que la cien cia de múl ti ples for mas (a pe sar de su in fluen cia en la
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tec no lo gía y en nues tra vi sión del mun do) se con vir tió en la fuer za

mo to ra de la ci vi li za ción oc ci den tal. Mi in ten ción es mos trar có mo se

de sa rro lló la cien cia, pe ro no dis pon go aquí del es pa cio ne ce sa rio pa‐ 

ra re fle jar to do el tras fon do his tó ri co, en igual me di da que la ma yo‐ 

ría de los li bros de his to ria no tie nen es pa cio pa ra dar cuen ta ple na‐ 

men te de la his to ria de la cien cia. Ni si quie ra ten go es pa cio pa ra re‐ 

fle jar aquí to dos los even tos de la cien cia, por lo que el lec tor que de‐ 

see pro fun di zar en la his to ria de con cep tos tan de ci si vos co mo la teo‐ 

ría cuán ti ca, la evo lu ción por se lec ción na tu ral o la tec tó ni ca de pla‐ 

cas ten drá que con sul tar otros tex tos (in clui dos los míos). La se lec‐ 

ción de acon te ci mien tos que des ta co aquí es ne ce sa ria men te in com‐ 

ple ta y, por con si guien te, has ta cier to pun to sub je ti va, pe ro mi pro‐ 

pó si to es ofre cer una idea de lo que se ría el de sa rro llo com ple to de la

cien cia en su al can ce glo bal, que nos ha lle va do en unos 450 años

des de la cons tan cia de que la Tie rra no se en cuen tra en el cen tro del

uni ver so y de que los se res hu ma nos son «so la men te» ani ma les, has‐ 

ta la teo ría del Big Bang y el ma pa com ple to del ge no ma hu ma no.

En su Nue va guía de la cien cia (un ti po de li bro muy dis tin to del

que yo po dría lle gar a es cri bir), Isaac Asi mov de cía que la ra zón de

in ten tar ex pli car la his to ria de la cien cia a los que no son cien tí fi cos

es que:

Na die pue de real men te sen tir se co mo en ca sa en el mun do mo derno y va lo rar la na tu‐ 
ra le za de sus pro ble mas —y la po si ble so lu ción de di chos pro ble mas— sal vo que ten ga al‐ 
gu na no ción in te li gen te so bre lo que la cien cia es ca paz de ex pli car. Ade más, la ini cia ción
al mag ní fi co mun do de la cien cia pro por cio na una enor me sa tis fac ción es té ti ca, ani ma a
los jó ve nes, sa tis fa ce el de seo de sa ber y per mi te ca li brar con ma yor pro fun di dad las ma‐ 

ra vi llo sas po ten cia li da des y los lo gros asom bro sos de la men te hu ma na.[*]

Yo mis mo no po dría ex pre sar lo me jor. La cien cia es uno de los

ma yo res lo gros de la men te hu ma na (se po dría de cir que es el ma yor

de to dos), y el he cho de que los avan ces en rea li dad los ha yan lle va do

a ca bo en su ma yor par te per so nas que te nían una in te li gen cia nor‐ 

mal, avan zan do pa so a pa so a par tir del tra ba jo de sus pre de ce so res,

no ha ce me nos des ta ca ble lo que aquí re la ta mos, sino que lo con vier‐ 
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te en al go aún más no ta ble. Prác ti ca men te cual quie ra de los lec to res

de es te li bro, si hu bie ra es ta do en el lu gar ade cua do en el mo men to

opor tuno, po dría ha ber he cho los gran des des cu bri mien tos de que ha‐ 

bla mos aquí. Da do que el avan ce cien tí fi co no ha lle ga do, ni mu cho

me nos, a su pun to fi nal, es po si ble que al guno de los lec to res se vea

im pli ca do en el pr óxi mo pa so de la his to ria de la cien cia.

JOHN GRI BBIN

Ju nio de 2001



17

Pri me ra Par te

LOS SI GLOS OS CU ROS
QUE DAN ATRÁS
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Ca pí tu lo 1

LOS HOM BRES DEL RE NA CI MIEN TO

LOS SI GLOS OS CU ROS QUE DAN ATRÁS

El Re na ci mien to fue la épo ca en la que los eu ro peos oc ci‐ 
den ta les per die ron el te mor a los an ti guos y se die ron cuen ta
de que po dían con tri buir a la ci vi li za ción y a la so cie dad tan to
co mo ha bían con tri bui do los grie gos y los ro ma nos. Des de un
pun to de vis ta mo derno, lo cu rio so no es que es to su ce die ra,
sino que tu vie ra que pa sar tan to tiem po pa ra que la gen te per‐ 
die ra su com ple jo de in fe rio ri dad. Las ra zo nes pre ci sas por las
que se pro du jo es te cor te que dan más allá del al can ce de es te li‐ 
bro. Sin em bar go, cual quie ra que ha ya vi si ta do los es ce na rios
de la ci vi li za ción clá si ca que que dan por to do el Me di te rrá neo
pue de ha cer se una idea so bre la ra zón por la que se sen tían así
las per so nas de los si glos os cu ros (apro xi ma da men te de año
400 d. C. has ta el 900 d. C.) e in clu so las de la Edad Me dia (más
o me nos en tre los años 900 d. C. y 1400). Es truc tu ras ta les co‐ 
mo el Par te nón y el Co li seo ro ma no si guen ins pi ran do un gran
res pe to hoy en día, pe ro en una épo ca en que se ha bía per di do
to da no ción de có mo cons truir edi fi cios se me jan tes es pro ba ble
que se tu vie ra la im pre sión de que eran la obra de una es pe cie
hu ma na en cier to mo do di fe ren te —o la obra de unos dio ses—.
Ro dea dos de tan tas prue bas fí si cas de la ha bi li dad apa ren te‐ 
men te di vi na que pu die ron po seer los an ti guos, y con unos tex‐ 
tos re cien te men te des cu bier tos a tra vés de Bi zan cio en los que
se po nían de ma ni fies to sus proe zas in te lec tua les, ha bría si do
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na tu ral ad mi tir que fue ron in te lec tual men te muy su pe rio res a
la gen te nor mal que vi vió pos te rior men te, y tam bién acep tar
las en se ñan zas de fi ló so fos de la An ti güe dad ta les co mo Aris tó‐ 
te les y Eu cli des, con si de rán do las una es pe cie de Sagra das Es‐ 
cri tu ras que no po dían po ner se en cues tión. De he cho, así es ta‐ 
ban las co sas al prin ci pio del Re na ci mien to. Da do que los ro‐ 
ma nos rea li za ron unas con tri bu cio nes muy es ca sas a la dis cu‐ 
sión de lo que po dría lla mar se una vi sión cien tí fi ca del mun do,
se pue de afir mar que la sa bi du ría que se re ci bió en la épo ca re‐ 
na cen tis ta en re la ción con la na tu ra le za del uni ver so ha bía per‐ 
ma ne ci do in va ria ble en lo es en cial des de los gran des días de la
an ti gua Gre cia, es de cir, des de apro xi ma da men te 1500 años
an tes de que Co pér ni co en tra ra en es ce na. Sin em bar go, una
vez que se em pe zó a po ner en te la de jui cio aque llas ideas, el
pro gre so se pro du jo con una ra pi dez enor me —des pués de
quin ce si glos de es tan ca mien to—, han trans cu rri do me nos de
cin co si glos des de la épo ca de Co pér ni co has ta nues tros días.
Es ca si un tó pi co, aun que no de ja de ser cier to, que un ita liano
tí pi co del si glo X se ha bría sen ti do prác ti ca men te co mo en ca sa
en el si glo XV, pe ro a un ita liano tí pi co del si glo XV, el si glo XXI

le pa re ce ría más ex tra ño que la Ita lia de los cé sa res.

LA ELE GAN CIA DE COPÉR NI CO

El pro pio Co pér ni co no fue sino una fi gu ra in ter me dia en el
con tex to de la re vo lu ción cien tí fi ca y, en gran me di da, se pa re‐ 
cía más a los an ti guos fi ló so fos grie gos que a los cien tí fi cos mo‐ 
der nos. No rea li zó nin gún ti po de ex pe ri men to, ni si quie ra hi‐ 
zo por sí mis mo ob ser va cio nes del uni ver so (al me nos no de
ma ne ra sig ni fi ca ti va), y tam po co se plan teó la po si bi li dad de
que otros in ten ta ran com pro bar sus teo rías. Su gran idea fue
me ra men te eso, una idea, o lo que ac tual men te se sue le lla mar
un «ex pe ri men to men tal», que mos tra ba un mo do nue vo y más
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sen ci llo de ex pli car la mis ma pau ta de com por ta mien to de los
cuer pos ce les tes que ya es ta ba ex pli ca da en aquel sis te ma, más
com pli ca do, que ha bía de sa rro lla do (o ex pues to) To lo meo. Si
un cien tí fi co mo derno tie ne una idea bri llan te so bre có mo fun‐ 
cio na el uni ver so, su pri mer ob je ti vo es en con trar el mo do de
contras tar su teo ría me dian te ex pe ri men tos o a tra vés de la ob‐ 
ser va ción, pa ra ave ri guar en qué me di da es una bue na des crip‐ 
ción de la rea li dad. Sin em bar go, es te pa so de ci si vo en el de sa‐ 
rro llo del mé to do cien tí fi co no se da ba en el si glo XV, y a Co‐ 
pér ni co nun ca se le ocu rrió com pro bar su teo ría —su mo de lo
men tal del fun cio na mien to del uni ver so— rea li zan do por sí
mis mo nue vas ob ser va cio nes o alen tan do a otros pa ra que las
hi cie ran. Co pér ni co pen sa ba que su mo de lo era me jor que el de
To lo meo por que, ha blan do en tér mi nos mo der nos, re sul ta ba
más ele gan te. La ele gan cia es a me nu do un in di cio fia ble de la
uti li dad de un mo de lo, pe ro no es una prue ba in fa li ble. No obs‐ 
tan te, en es te ca so re sul tó fi nal men te que la in tui ción de Co‐ 
pér ni co era acer ta da.

Cier ta men te al sis te ma de To lo meo le fal ta ba ele gan cia. To‐ 
lo meo (co no ci do a ve ces co mo To lo meo de Ale jan dría) vi vió en
el si glo II d. C., y se edu có en un Egip to, que se en contra ba des‐ 
de ha cía mu cho tiem po ba jo la in fluen cia cul tu ral de Gre cia
(co mo el pro pio nom bre de la ciu dad, To lo meo pa só a los ana‐ 
les de la his to ria). Sin em bar go, se co no ce muy po co so bre su
vi da, pe ro en tre las obras que de jó a la pos te ri dad ha bía un am‐ 
plio com pen dio de as tro no mía ba sa do en 500 años de pen sa‐ 
mien to as tro nó mi co y cos mo ló gi co grie go. Es te li bro se co no ce
ha bi tual men te por su tí tu lo en ára be, Almagesto, que sig ni fi ca
«El más gran de» y nos da una idea de la con si de ra ción de que
dis fru tó en los si glos pos te rio res; su tí tu lo grie go ori gi nal lo de‐ 
no mi na sen ci lla men te «com po si ción ma te má ti ca». El sis te ma
as tro nó mi co que des cri be es tá le jos de ser una idea ori gi nal de
To lo meo. Más bien pa re ce que re co ge aquí y allá las ideas de los
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an ti guos grie gos y las de sa rro lla. Sin em bar go, da la im pre sión
de que, a di fe ren cia de Co pér ni co, To lo meo lle vó a ca bo sus
pro pias ob ser va cio nes so bre los mo vi mien tos de los pla ne tas, al
mis mo tiem po que se ins pi ra ba en las de sus pre de ce so res
(tam bién hi zo una com pi la ción de im por tan tes ma pas es te la‐ 
res).

3. Mo de lo pto le mai co que to ma a la Tie rra co mo cen tro del uni ver so. Mar ga ri ta
Phi lo so phi ca, de Reis ch, 1503.

El sis te ma de To lo meo se ba sa ba en la idea de que los ob je tos
es te la res de bían mo ver se des cri bien do cír cu los per fec tos, por
la sen ci lla ra zón de que los cír cu los son al go per fec to (és te es
un ejem plo de có mo la ele gan cia no con du ce ne ce sa ria men te a
la ver dad). En aque lla épo ca ha bía cin co pla ne tas co no ci dos a
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los que pres tar aten ción (Mer cu rio, Ve nus, Mar te, Saturno y Jú‐ 
pi ter), ade más del Sol, la Lu na y las es tre llas. Con el fin de ha cer
que los mo vi mien tos ob ser va dos en es tos ob je tos en ca ja ran en
el re qui si to de ser siem pre cír cu los per fec tos, To lo meo tu vo
que rea li zar dos ajus tes im por tan tes en re la ción con la idea bá‐ 
si ca de que la Tie rra ocu pa ba el cen tro del uni ver so y to do lo
de más gi ra ba en torno a ella. El pri me ro (en el que ya se ha bía
pen sa do mu cho an tes) era que el mo vi mien to de ca da pla ne ta
se pu die ra des cri bir di cien do que gi ra ba en un pe que ño cír cu lo
per fec to en torno a un pun to que a su vez gi ra ba en un gran
cír cu lo per fec to en torno a la Tie rra. El cír cu lo pe que ño (en
cier to mo do «una rue da den tro de otra rue da») se lla ma epi ci‐ 
clo. El se gun do ajus te, que apa ren te men te fue una idea ori gi nal
del pro pio To lo meo, era la idea de que las gran des es fe ras de
cris tal (en es te con tex to «cris tal» sig ni fi ca sen ci lla men te «in vi‐ 
si ble») que con te nían a los cuer pos ce les tes, trans por tán do los
en cír cu los, no gi ra ban real men te en torno a la Tie rra, sino en
torno a un con jun to de pun tos si tua dos en una po si ción li ge ra‐ 
men te des via da con res pec to a la de la Tie rra y lla ma dos «pun‐ 
tos ecuan tes» (con el fin de ex pli car los de ta lles del mo vi mien to
de ca da ob je to ce les te, de cía que las dis tin tas es fe ras gi ra ban al‐ 
re de dor de di fe ren tes pun tos). A pe sar de to do, la Tie rra se
con si de ra ba el ob je to cen tral del uni ver so, aun que to dos los de‐ 
más ob je tos gi ra ran en torno a los pun tos ecuan tes y no al re de‐ 
dor de la Tie rra. Ca da uno de los gran des cír cu los cen tra dos en
los pun tos ecuan tes se lla man cír cu los de fe ren tes.

Es te mo de lo fun cio na ba en el sen ti do de que se po día uti li‐ 
zar pa ra des cri bir el mo do en que el Sol, la Lu na y los pla ne tas
pa re cen mo ver se so bre un fon do de es tre llas fi jas (en ten dien do
por «fi jas» el he cho de que man tie nen la mis ma dis tri bu ción al
mo ver se to das jun tas al re de dor de la Tie rra), a las que se con si‐ 
de ra ba uni das a una es fe ra de cris tal si tua da fue ra del con jun to
de es fe ras de cris tal en ca ja das que trans por tan el res to de los
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ob je tos al re de dor de sus co rres pon dien tes pun tos ecuan tes. Sin
em bar go, no se in ten tó dar una ex pli ca ción so bre los pro ce sos
fí si cos que ha cen que to do se mue va de es ta ma ne ra, ni so bre la
na tu ra le za de las es fe ras de cris tal. Ade más, se cri ti có a me nu do
es te sis te ma por ser más com pli ca do de lo de bi do, y tam bién
por que la ne ce si dad de los pun tos ecuan tes hi zo que mu chos
pen sa do res se sin tie ran in có mo dos —ha cía que sur gie ran du‐ 
das en cuan to a si la Tie rra de bía ser con si de ra da real men te co‐ 
mo el cen tro del uni ver so—. In clu so (si nos re mon ta mos a
Aris tar co, en el si glo III a. C., o al gu na que otra vez en los si glos
pos te rio res a To lo meo) se lle gó a es pe cu lar con la idea de que el
Sol po dría es tar en el cen tro del uni ver so y la Tie rra se mo ve ría
en torno a él. Pe ro es tas teo rías no en con tra ron acep ta ción, en
gran me di da por que iban en contra del «sen ti do co mún»: ob‐ 
via men te, al go tan só li do co mo la Tie rra no po día es tar en mo‐ 
vi mien to. Es uno de los me jo res ejem plos de que es ne ce sa rio
evi tar guiar se por el sen ti do co mún, si se de sea ave ri guar có mo
fun cio na el mun do.

Hu bo dos es tí mu los es pe cí fi cos que im pul sa ron a Co pér ni co
a idear al go me jor que el mo de lo de To lo meo. Pri me ro, que ca‐ 
da pla ne ta, jun to con el Sol y la Lu na, te nía que ser tra ta do in‐ 
di vi dual men te den tro del mo de lo, con su pro pia ex cen tri ci dad
con res pec to a la Tie rra y con sus pro pios epi ci clos. No exis tía
una des crip ción glo bal co he ren te pa ra ex pli car lo que su ce día
con to dos los ob je tos ce les tes. En se gun do lu gar, ha bía un pro‐ 
ble ma es pe cí fi co del que los cien tí fi cos ha bían si do cons cien tes
des de ha cía mu cho tiem po, pe ro que siem pre ha bían es con di do
de ba jo de la al fom bra. La ex cen tri ci dad de la ór bi ta de la Lu na
con res pec to a la Tie rra, ne ce sa ria pa ra ex pli car los cam bios de
ve lo ci dad en el mo vi mien to de la Lu na a tra vés del cie lo, era
tan gran de que es te saté li te ten dría que es tar du ran te al gu nos
días del mes mu cho más cer ca de la Tie rra que du ran te otros
días, por lo que su ta ma ño ten dría que va riar de una for ma no‐ 
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ta ble (y en una me di da cal cu la ble), co sa que no su ce día en ab so‐ 
lu to. El sis te ma de To lo meo ha ce una pre dic ción que se pue de
com pro bar me dian te la ob ser va ción. Si es ta com pro ba ción fa‐ 
lla, en ton ces no es una bue na des crip ción del uni ver so. Co pér‐ 
ni co no pen sa ba exac ta men te de es ta ma ne ra, pe ro cier ta men te
el pro ble ma de la Lu na le hi zo sen tir se in có mo do con el mo de‐ 
lo de To lo meo.

Ni co lás Co pér ni co apa re ció en es ce na a fi na les del si glo XV.
Ha bía na ci do en To run, una ciu dad po la ca a ori llas del Vís tu la,
el 19 de fe bre ro de 1473 y su nom bre fue ini cial men te Niko lai
Ko pper ni gk, pe ro lue go lo la ti ni zó, con vir tién do lo en Ni co laus
Co per ni cus (una prác ti ca que era ha bi tual en aque lla épo ca, es‐ 
pe cial men te en tre los hu ma nis tas del Re na ci mien to). Su pa dre,
un ri co co mer cian te, fa lle ció en 1483 o 1484 y Ni co lás cre ció
en el ho gar del her ma no de su ma dre, Lukas Wa tzen ro de, que
lle gó a ser el obis po de Er me land. En 1491 (jus to un año an tes
de que Cris tó bal Co lón em pren die ra su pri mer via je a Amé ri‐ 
ca), Co pér ni co co men zó sus es tu dios en la Uni ver si dad de Cra‐ 
co via, don de se su po ne que em pe zó a in te re sar se se ria men te
por la as tro no mía. En 1496 se tras la dó a Ita lia, con cre ta men te a
Bo lo nia y Pa dua, don de es tu dió le yes y me di ci na, así co mo las
ma te rias ha bi tua les de cul tu ra clá si ca y ma te má ti cas, an tes de
re ci bir el doc to ra do en de re cho ca nó ni co por la Uni ver si dad de
Fe rra ra en 1503. Da do que era un au ténti co hom bre de su
tiem po, Co pér ni co es tu vo in fluen cia do fuer te men te por el mo‐ 
vi mien to hu ma nis ta que se de sa rro lla ba en ton ces en Ita lia y es‐ 
tu dió las obras clá si cas en que se ba sa ba di cho mo vi mien to. De
he cho, en 1519 pu bli có una co lec ción de car tas po é ti cas del es‐ 
cri tor Theo phi lus Si mo ka tta (un bi zan tino del si glo  VII), que
tra du jo del ori gi nal grie go al la tín.

Pa ra cuan do ter mi nó su doc to ra do, Co pér ni co ya ha bía si do
nom bra do ca nó ni go de la ca te dral de From bo rk (Frauen burg),
en Po lo nia, por su tío Lukas —un ca so tí pi co de ne po tis mo por
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el que ac ce dió a un có mo do car go re tri bui do que ocu pó du ran‐ 
te el res to de su vi da—. Sin em bar go, no re gre só de fi ni ti va men‐ 
te a Po lo nia has ta 1506 (lo cual da una idea de lo po co ab sor‐ 
ben te que era el pues to de ca nó ni go), don de tra ba jó co mo mé‐ 
di co y se cre ta rio de su tío has ta que és te fa lle ció en 1512. Tras
la muer te del obis po, Co pér ni co pres tó una ma yor aten ción a
sus obli ga cio nes de ca nó ni go, prac ti có la me di ci na y ocu pó va‐ 
rios car gos ci vi les de me nor im por tan cia, to do lo cual le de ja ba
mu cho tiem po li bre pa ra cul ti var su in te rés por la as tro no mía.
Sin em bar go, a fi na les de la pri me ra dé ca da del si glo XVI, ya ha‐ 
bía for mu la do sus re vo lu cio na rias teo rías so bre el lu gar de la
Tie rra en el uni ver so.

¡LA TIE RRA SE MUE VE!

Es tas teo rías no sur gie ron de la na da, e in clu so por lo que
res pec ta a su im por tan te con tri bu ción al pen sa mien to cien tí fi‐ 
co (con si de ra da a ve ces co mo la más im por tan te) Co pér ni co no
era sino un hom bre de su tiem po. La con ti nui dad de la cien cia
(y la ar bi tra rie dad de las fe chas de ini cio de las eta pas his tó ri‐ 
cas) se po ne de ma ni fies to cla ra men te en el he cho de que Co‐ 
pér ni co es tu vie ra fuer te men te in fluen cia do por un li bro que se
pu bli có en 1496, jus to en el mo men to pre ci so en que aquel es‐ 
tu dian te de 23 años em pe za ba a in te re sar se por la as tro no mía.
El ale mán Johan nes Mü ller (na ci do en Kö nigs berg en 1436 y
co no ci do tam bién co mo Re gio mon ta nus, una ver sión la ti ni za da
del nom bre de su lu gar de na ci mien to) era el au tor de es te li‐ 
bro, en el que de sa rro lla ba las ideas de su pre de ce sor y ma es tro
Georg Peuer ba ch (na ci do en 1423), quien a su vez (por su pues‐ 
to) ha bía re ci bi do la in fluen cia de otros cien tí fi cos, y así su ce si‐ 
va men te en una ca de na de in fluen cias que se re mon ta a la no‐ 
che de los tiem pos. Peuer ba ch se ha bía pro pues to rea li zar un
re su men mo derno (es de cir, ac tua li za do al si glo  XV) del Al ma‐ 
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ges to de To lo meo. La ver sión más mo der na de que se dis po nía
en aquel mo men to era una tra duc ción al la tín rea li za da en el si‐ 
glo XII por Ge rard de Cre mo na a par tir de un tex to ára be que, a
su vez, se ha bía tra du ci do del grie go lar go tiem po atrás. El sue‐ 
ño de Peuer ba ch era ac tua li zar es ta obra par tien do de los tex‐ 
tos grie gos más an ti guos que es tu vie ran dis po ni bles en aquel
mo men to (al gu nos de los cua les se en contra ban en ton ces en
Ita lia co mo con se cuen cia de la caí da de Cons tan ti no pla). Des‐ 
gra cia da men te, Peuer ba ch fa lle ció en 1461, an tes de po der lle‐ 
var a ca bo es ta ta rea, aun que ya ha bía co men za do a es cri bir un
li bro pre vio en el que se re su mía la edi ción del Al ma ges to que
es ta ba dis po ni ble en aquel mo men to. En su le cho de muer te,
Peuer ba ch hi zo que Re gio mon tano le pro me tie ra ter mi nar la
ta rea, y és te así lo hi zo, aun que no fue exac ta men te una nue va
tra duc ción de la obra de To lo meo. Sin em bar go, Re gio mon tano
hi zo que fue ra en gran me di da in clu so me jor: es cri bió su li bro
ti tu la do el Epí to me, que no só lo re co gía to do el con te ni do del
Al ma ges to, sino que aña día de ta lles de ob ser va cio nes pos te rio‐ 
res re la ti vas a los cuer pos ce les tes, re vi sa ba al gu nos de los cál‐ 
cu los de To lo meo e in cluía al gu nos co men ta rios crí ti cos en el
tex to (lo que cons ti tu ye en sí una mues tra de que el hom bre del
Re na ci mien to ac tua ba con la con fian za de es tar en pie de igual‐ 
dad con los an ti guos). Es tos co men ta rios crí ti cos in clu yen un
pa sa je en el que se lla ma la aten ción con res pec to a una cues‐ 
tión cla ve que ya he mos men cio na do: el he cho de que el ta ma‐ 
ño apa ren te de la Lu na en el cie lo no cam bia de la ma ne ra que
exi ge el sis te ma de To lo meo. Re gio mon tano fa lle ció en 1476 y
el Epí to me no se pu bli có has ta vein te años des pués de su muer‐ 
te, pe ro su pu bli ca ción lle gó a tiem po pa ra po ner en mar cha el
pen sa mien to del jo ven Co pér ni co. Si es te li bro hu bie ra apa re‐ 
ci do an tes de la muer te de Re gio mon tano, es muy pro ba ble que
al gún otro hu bie ra to ma do el tes ti go (Co pér ni co te nía en 1476
só lo tres años de edad).
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Tam po co Co pér ni co era de los que se apre su ra ban a lle var
sus teo rías a la im pren ta. Sa be mos que su mo de lo del uni ver so
es ta ba ya com ple to en lo es en cial ha cia 1510, por que muy po co
des pués de es ta fe cha cir cu la ba en tre sus ami gos más ín ti mos
un re su men de es tas teo rías en un ma nus cri to ti tu la do Co m‐ 

men ta rio lus (Bre ve co men ta rio). No hay prue bas de que Co pér ni‐ 
co se sin tie ra de ma sia do preo cu pa do por el ries go de ser per se‐ 
gui do por la Igle sia si pu bli ca ba sus ideas de una ma ne ra más
for mal —de he cho, se ha bló del Co m men ta rio lus en una con fe‐ 
ren cia que dio en el Va ti cano el se cre ta rio del Pa pa, Johann
Wid mans ta dt, a la que asis tie ron el pro pio pa pa Cle men te VII y
va rios car de na les—. Uno de es tos car de na les, Ni cho las von
Schó n berg, es cri bió a Co pér ni co ur gién do le a que lo pu bli ca ra,
y la car ta se in clu yó al co mien zo de su obra ma es tra De Re vo lu‐ 

tio ni bus Or bium Coe les tium (So bre la re vo lu ción de las es fe ras ce les‐ 

tes) cuan do se pu bli ca ron fi nal men te las teo rías de Co pér ni co
en 1543.

En ton ces, ¿por qué re tra só Co pér ni co la pu bli ca ción? Hu bo
dos fac to res. En pri mer lu gar, Co pér ni co es ta ba bas tan te ocu‐ 
pa do. Pue de ser cier to que su pues to de ca nó ni go fue ra po co
ab sor ben te, pe ro es to no sig ni fi ca que qui sie ra que dar se sen ta‐ 
do y dis fru tar de sus in gre sos, de di car se su per fi cial men te a la
as tro no mía y no preo cu par se de lo que pa sa ra en el mun do ex‐ 
te rior. Co mo mé di co, Co pér ni co tra ba jó tan to pa ra la co mu ni‐ 
dad re li gio sa cons ti tui da en torno a la ca te dral de From bo rk,
co mo pa ra los po bres (por su pues to, sin co brar na da a es tos úl‐ 
ti mos). Co mo ma te má ti co, tra ba jó en un plan pa ra re for mar el
sis te ma mo ne ta rio (no sien do la úl ti ma vez que un cien tí fi co fa‐ 
mo so asu mía es ta ta rea), y con su co no ci mien to de las le yes
pres tó bue nos ser vi cios a la dió ce sis. Tam bién se vio obli ga do a
pres tar ser vi cios ines pe ra da men te cuan do los ca ba lle ros teu to‐ 
nes (una or den re li gio sa y mi li tar, al es ti lo de los cru za dos, que
te nía ba jo su con trol los es ta dos orien ta les del Bál ti co y Pru sia)
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in va die ron la re gión en 1520. Co pér ni co tu vo que asu mir el
man do de un cas ti llo en Allens tein y de fen dió la ciu dad contra
los in va so res du ran te va rios me ses. Ver da de ra men te, fue un
hom bre muy ocu pa do.

4. Una de las pri me ras ver sio nes del uni ver so he lio cén tri co. Na rra tio Pri ma, de
Rhe ti cus, 1596.

Ade más, hu bo una se gun da ra zón pa ra que fue ra rea cio a pu‐ 
bli car. Co pér ni co sa bía que su mo de lo del uni ver so plan tea ría
nue vas cues tio nes, aun que no re sol vie ra vie jos enig mas —y, de
he cho, sa bía que no re sol vía to dos los vie jos enig mas—. Co mo
ya he mos di cho, Co pér ni co no rea li zó mu chas ob ser va cio nes
(aun que su per vi só la cons truc ción de una to rre sin te ja do pa ra
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usar la co mo ob ser va to rio). Fue un pen sa dor y un fi ló so fo más
al es ti lo de los an ti guos grie gos que al de los cien tí fi cos mo der‐ 
nos. Lo que más le preo cu pa ba en re la ción con el sis te ma de
To lo meo, ca rac te ri za do por el enig ma de la Lu na, era la cues‐ 
tión de los ecuan tes. No po día acep tar es ta idea, so bre to do por
el he cho de que fue ra ne ce sa ria la exis ten cia de dis tin tos ecuan‐ 
tes pa ra los di fe ren tes pla ne tas. En ese ca so, ¿dón de es ta ba el
au ténti co cen tro del uni ver so? Co pér ni co de sea ba un mo de lo
en el que to do se mo vie ra al re de dor de un úni co cen tro a una
ve lo ci dad in va ria ble, y es te de seo se ba sa ba en ra zo nes es té ti‐ 
cas, en la mis ma me di da en que po día te ner mo ti va cio nes de
otro ti po. Su mo de lo pre ten día ser un mo do de con se guir es to,
pe ro fa lló por sus pro pias con di cio nes. Co lo car el Sol en el cen‐ 
tro del uni ver so su po nía dar un gran pa so, pe ro aún era ne ce sa‐ 
rio que la Lu na des cri bie ra su ór bi ta al re de dor de la Tie rra y
to da vía fal ta ban los epi ci clos pa ra ex pli car por qué los pla ne tas
pa re cían ace le rar se y des ace le rar se mien tras re co rrían sus ór‐ 
bi tas.

Los epi ci clos eran el mo do de ex pli car las des via cio nes con
res pec to a un mo vi mien to per fec ta men te cir cu lar, man te nien‐ 
do al mis mo tiem po que no se pro du cían des via cio nes con res‐ 
pec to al mo vi mien to per fec ta men te cir cu lar. Pe ro el ma yor
pro ble ma que plan tea ba la vi sión co per ni ca na del mun do era el
de las es tre llas. Si la Tie rra des cri bía una ór bi ta al re de dor del
Sol y las es tre llas es ta ban fi jas en una es fe ra de cris tal si tua da
fue ra de la es fe ra que trans por ta ba al pla ne ta más dis tan te, el
mo vi mien to de la Tie rra de be ría ori gi nar un mo vi mien to apa‐ 
ren te de las pro pias es tre llas —un fe nó meno co no ci do co mo
pa ra la je—. Si via ja mos en co che por una ca rre te ra, nos pa re ce
ver que el mun do ex te rior se mue ve con res pec to a no so tros. Si
es ta mos en la Tie rra y és ta se mue ve, ¿por qué no ve mos las es‐ 
tre llas en mo vi mien to? Pa re cía que la úni ca ex pli ca ción po si ble
era que las es tre llas se en con tra ran mu cho más ale ja das que los
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pla ne tas, al me nos cien tos de ve ces más le jos, de tal for ma que
el efec to del pa ra la je fue ra de ma sia do pe que ño pa ra ser per ci‐ 
bi do. Pe ro ¿por qué de ja ría Dios en tre el pla ne ta más ex terno y
las es tre llas un enor me es pa cio va cío, al me nos cien tos de ve ces
ma yor que los in ter va los exis ten tes en tre los pla ne tas?

El mo vi mien to de la Tie rra da ba lu gar tam bién a otros pro‐ 
ble mas preo cu pan tes. Si la Tie rra se mue ve, ¿por qué no se no ta
un ven da val cons tan te, co mo el vien to que arras tra los ca be llos
cuan do via ja mos en un des ca po ta ble por una au to pis ta? ¿Por
qué es te mo vi mien to no ha ce que los océa nos se agi ten, pro du‐ 
cien do gran des ma re mo tos? En rea li dad, ¿por qué no sa cu de la
Tie rra has ta ha cer la añi cos? Re cor de mos que en el si glo XVI el
mo vi mien to se aso cia ba con ir ga lo pan do so bre un ca ba llo o
via jar en un co che por ca mi nos lle nos de ba ches. El con cep to
de mo vi mien to so bre una su per fi cie li sa (aun que só lo sea tan li‐ 
sa co mo el fir me de una au to pis ta) te nía que ser muy di fí cil de
ima gi nar sin ha ber co no ci do nin gu na ex pe rien cia di rec ta de tal
ti po de mo vi mien to —in clu so en el si glo XIX preo cu pa ba se ria‐ 
men te la idea de que via jar a la ve lo ci dad de un fe rro ca rril, que
se ría de unos 25 ki ló me tros por ho ra, po dría re sul tar per ju di‐ 
cial pa ra la salud de las per so nas—. Co pér ni co no era fí si co y,
por lo tan to, ni si quie ra in ten tó dar res pues ta a es tas cues tio‐ 
nes, pe ro sa bía que, des de la perspec ti va del si glo XVI, es tos as‐ 
pec tos no acla ra dos ge ne ra ban du das so bre sus teo rías.

Exis tía ade más otro pro ble ma, pe ro que da ba to tal men te fue‐ 
ra del al can ce de los co no ci mien tos del si glo XVI. Si el Sol es tá
en el cen tro del uni ver so, ¿por qué no caen to dos los ob je tos
so bre él? Lo úni co que Co pér ni co po día de cir al res pec to era
que los ob je tos «te rres tres» te nían ten den cia a caer so bre la
Tie rra, los ob je tos so la res te nían ten den cia a caer so bre el Sol,
los ob je tos re la cio na dos con Mar te cae rían so bre Mar te, y así
se gún los ca sos. En rea li dad, lo que que ría de cir con es to era
«no sa be mos qué pa sa». Sin em bar go, una de las lec cio nes más
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im por tan tes apren di da du ran te los si glos trans cu rri dos des de
la épo ca de Co pér ni co es que no ha ce fal ta que un mo de lo cien‐ 
tí fi co ex pli que to do pa ra que sea con si de ra do co mo un buen
mo de lo.

Tras la lle ga da de Georg Jo achim von Lau chen (co no ci do
tam bién co mo Rhe ti cus) a From bo rk du ran te la pri ma ve ra de
1539, Co pér ni co, a pe sar de sus du das y de te ner su tiem po
muy ocu pa do, se con ven ció de que de bía re co pi lar sus teo rías
de tal for ma que pu die ran ser pu bli ca das. Rhe ti cus, que era
pro fe sor de ma te má ti cas en la Uni ver si dad de Wi ttem berg, tu‐ 
vo no ti cias de los tra ba jos de Co pér ni co y fue a From bo rk es‐ 
pe cí fi ca men te pa ra apren der más so bre di chos tra ba jos. Al dar‐ 
se cuen ta de su im por tan cia, se pro pu so con se guir que el ma es‐ 
tro los pu bli ca ra. Se pu sie ron am bos de acuer do y en 1540
Rhe ti cus pu bli có un opús cu lo ti tu la do Na rra tio Pri ma de Li brus

Re vo lu tio num Co per ni ci en el que se re su mía la ca rac te rís ti ca
prin ci pal del mo de lo de Co pér ni co: el mo vi mien to de la Tie rra
al re de dor del Sol. Fi nal men te, Co pér ni co ac ce dió a pu bli car su
gran li bro, aun que pa ra en ton ces era ya un an ciano (o qui zá por
eso mis mo). Rhe ti cus se en car gó de su per vi sar la im pre sión del
li bro en Nu rem berg, ciu dad don de re si día, pe ro, se gún se ha
co men ta do a me nu do, las co sas no re sul ta ron del to do co mo él
se pro po nía. An tes de que el li bro es tu vie ra to tal men te pre pa‐ 
ra do pa ra en viar lo a la im pren ta, Rhe ti cus tu vo que mar char se
de Nu rem berg pa ra to mar po se sión de un nue vo car go en Lei‐ 
pzig, por lo que en car gó la ta rea a An dreas Osian der, un pas tor
lu te rano, que aña dió por su cuen ta un pró lo go no fir ma do en el
que se ex pli ca ba que el mo de lo des cri to en el li bro no pre ten día
ser una des crip ción de có mo era real men te el uni ver so, sino
me ra men te un ins tru men to ma te má ti co pa ra sim pli fi car los
cál cu los re la ti vos a los mo vi mien tos de los pla ne tas. Sien do lu‐ 
te rano, Osian der te nía mu chas ra zo nes pa ra te mer que el li bro
pu die ra no ser bien re ci bi do, ya que in clu so an tes de su pu bli‐ 
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ca ción el pro pio Mar tín Lu te ro (que fue ca si con tem po rá neo de
Co pér ni co: vi vió en tre 1483 y 1546) ha bía for mu la do ob je cio‐ 
nes al mo de lo co per ni cano, pre go nan do que la Bi blia di ce que
fue al Sol, y no a la Tie rra, a quien Jo sué or de nó de te ner se.

Co pér ni co no tu vo oca sión de plan tear que ja al gu na en re la‐ 
ción con el pró lo go, ya que fa lle ció en 1543, jus to el año en que
se pu bli có su gran obra. Hay una ané c do ta con mo ve do ra, pe ro
pro ba ble men te apó cri fa, se gún la cual re ci bió una co pia en su
le cho de muer te, pe ro, tan to si es to es cier to co mo si no, el li‐ 
bro se que dó sin al guien que pu die ra de fen der las teo rías, sal vo
qui zás el in fa ti ga ble Rhe ti cus, que fa lle ció en 1576.

Lo cu rio so es que el pun to de vis ta de Osian der coin ci de en
gran me di da con la vi sión cien tí fi ca mo der na del mun do. To das
las ideas que te ne mos ac tual men te so bre el mo do en que fun‐ 
cio na el uni ver so se acep tan sen ci lla men te co mo mo de los que
se pro po nen pa ra ex pli car lo me jor po si ble las ob ser va cio nes y
los re sul ta dos de los ex pe ri men tos. Hay un as pec to en el que es
acep ta ble con si de rar la Tie rra co mo el cen tro del uni ver so y
rea li zar to das las me di cio nes en re la ción con nues tro pla ne ta.
Es to fun cio na bas tan te bien, por ejem plo, pa ra pla ni fi car el
vue lo de un cohe te que va ya a la Lu na. Sin em bar go, es te mo de‐ 
lo se vuel ve ca da vez más com pli ca do a me di da que in ten te mos
des cri bir el com por ta mien to de ob je tos del sis te ma so lar que
es tén ca da vez más ale ja dos de la Tie rra. Cuan do se ha cen los
cál cu los pa ra el vue lo de una son da es pa cial que se di ri ja, por
ejem plo, ha cia Saturno, los cien tí fi cos de la NASA con si de ran
en efec to que el Sol es tá en el cen tro del uni ver so, aun que se‐ 
pan que el Sol des cri be a su vez una ór bi ta en torno al cen tro
de nues tra ga la xia, la Vía Lác tea. En ge ne ral, los cien tí fi cos uti‐ 
li zan el mo de lo más sen ci llo po si ble que sea co he ren te con to‐ 
dos los he chos re la ti vos a un con jun to de ter mi na do de cir cuns‐ 
tan cias, y no to dos uti li zan siem pre el mis mo mo de lo. De cir
que la idea de que el Sol es tá en el cen tro del uni ver so es só lo
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un mo de lo que fa ci li ta los cál cu los en los que in ter vie nen las
ór bi tas de los pla ne tas, es al go con lo que cual quier cien tí fi co
pla ne ta rio es ta ría de acuer do ac tual men te. La di fe ren cia es tá en
que Osian der no es pe ra ba que sus lec to res (me jor di cho, los
lec to res de Co pér ni co) acep ta ran el pun to de vis ta igual men te
vá li do se gún el cual de cir que la Tie rra es tá en el cen tro del
uni ver so es úni ca men te un mo de lo que re sul ta prác ti co pa ra
rea li zar cál cu los so bre el mo vi mien to apa ren te de la Lu na.

No po der nos de cir si el pró lo go de Osian der con si guió apla‐ 
car en el Va ti cano a al gún opo nen te al bo ro ta do, pe ro to dos los
in di cios apun tan a que allí no sur gió nin gún opo nen te al bo ro‐ 
ta do al que fue ra ne ce sa rio apla car. La pu bli ca ción de De Re vo‐ 

lu tio ni bus fue acep ta da por la Igle sia Ca tó li ca prác ti ca men te sin
un so lo mur mu llo y, du ran te el res to del si glo XVI, Ro ma ig no ró
am plia men te es te li bro. De he cho, al prin ci pio fue am plia men te
ig no ra do por la ma yo ría de las per so nas —la edi ción ini cial de
cua tro cien tas co pias no lle gó a ago tar se—. Cier ta men te el pró‐ 
lo go de Osian der no apla có a los lu te ra nos y el li bro fue con de‐ 
na do ro tun da men te por el mo vi mien to pro tes tan te eu ro peo.
Sin em bar go, hu bo un lu gar don de De Re vo lu tio ni bus fue bien
re ci bi do y to das sus im pli ca cio nes fue ron apre cia das, al me nos
por los en ten di dos: es to su ce dió en In gla te rra, don de En ri‐ 
que  VI II contra jo ma tri mo nio con su úl ti ma es po sa, Ca ta li na
Pa rr, el mis mo año en que el li bro se pu bli có.

LAS ÓR BI TAS DE LOS PLA NE TAS

Lo que re sul ta ba es pe cial men te im pre sio nan te en tre to do lo
que con te nía el mo de lo del uni ver so de Co pér ni co era que, po‐ 
nien do a la Tie rra en ór bi ta al re de dor del Sol, los pla ne tas que‐ 
da ban au to má ti ca men te si tua dos en una su ce sión ló gi ca. Des de
tiem pos re mo tos, ha bía si do un enig ma que Mer cu rio y Ve nus
só lo se vie ran des de la Tie rra al ama ne cer y al ano che cer, mien‐ 
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tras que los otros tres pla ne tas co no ci dos re sul ta ban vi si bles a
cual quier ho ra de la no che. La ex pli ca ción de To lo meo (o, más
bien, la ex pli ca ción ya co no ci da que re su mió en el Al ma ges to)
de cía que Mer cu rio y Ve nus «acom pa ña ban» al Sol mien tras
és te se des pla za ba al re de dor de la Tie rra des cri bien do una ór‐ 
bi ta com ple ta ca da año. Pe ro, se gún el sis te ma co per ni cano, era
la Tie rra la que da ba una vuel ta al re de dor del Sol ca da año, y la
ex pli ca ción de los dos ti pos de mo vi mien to pla ne ta rio con sis tía
en de cir sen ci lla men te que las ór bi tas de Mer cu rio y Ve nus se
en contra ban den tro de la ór bi ta de la Tie rra (más cer ca del Sol
que nues tro pla ne ta), mien tras que las ór bi tas de Mar te, Jú pi ter
y Saturno es ta ban fue ra de la ór bi ta de la Tie rra (más ale ja das
del Sol que la de nues tro pla ne ta). Te nien do en cuen ta el mo vi‐ 
mien to de la Tie rra, Co pér ni co pu do cal cu lar cuán to tiem po
tar da ca da pla ne ta en re co rrer su ór bi ta al re de dor del Sol. Es tos
pe río dos for ma ban una cla ra su ce sión a par tir del de Mer cu rio,
que tie ne el «año» más cor to, pa san do por Ve nus, la Tie rra,
Mar te y Jú pi ter, pa ra lle gar has ta Saturno, que tie ne el «año»
más lar go.

Pe ro es to no era to do. En el mo de lo de Co pér ni co, la pau ta
de com por ta mien to ob ser va da en los pla ne tas es tá re la cio na da
tam bién con la pro por ción en tre sus dis tan cias al Sol y la dis‐ 
tan cia de la Tie rra a di cho as tro. In clu so sin co no cer en tér mi‐ 
nos ab so lu tos nin gu na de las dis tan cias de los pla ne tas al Sol,
Co pér ni co pu do or de nar los pla ne tas se gún le or den cre cien te
de sus dis tan cias al Sol. La su ce sión re sul tan te fue la mis ma que
se de du cía de los pe río dos an te rior men te men cio na dos: Mer‐ 
cu rio, Ve nus, la Tie rra, Mar te, Jú pi ter y Saturno. Es to in di ca ba
cla ra men te que se ha bía des cu bier to una ver dad pro fun da so‐ 
bre la na tu ra le za del uni ver so. Pa ra aque llos que qui sie ran ver‐ 
lo, en la as tro no mía de Co pér ni co ha bía mu cho más que la sim‐ 
ple afir ma ción de que la Tie rra gi ra al re de dor del Sol.
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LEO NARD DIGGES Y EL TE LES CO PIO

Uno de los po cos que vie ron cla ra men te las im pli ca cio nes
del mo de lo de Co pér ni co po co des pués de la pu bli ca ción de De

Re vo lu tio ni bus fue el as tró no mo in glés Tho mas Di gges. Di gges
no só lo fue un cien tí fi co, sino tam bién uno de los pri me ros di‐ 
vul ga do res de la cien cia —no exac ta men te el pri me ro, ya que
se guía en cier to mo do los pa sos de su pa dre, Leo nard—. Leo‐ 
nard Di gges na ció ha cia 1520, pe ro se sa be muy po co so bre los
pri me ros años de su vi da. Es tu dió en la Uni ver si dad de Ox ford
y lle gó a ser muy co no ci do co mo ma te má ti co y agri men sor.
Fue au tor de va rios li bros es cri tos en in glés —al go muy inu sual
en la épo ca. El pri me ro de sus li bros, a Ge ne ral Prog nos ti ca tion,
se pu bli có en 1553, diez años des pués de apa re cer De Re vo lu tio‐ 

ni bus, y en par te gra cias a que re sul ta ba muy ac ce si ble por es tar
es cri to en la len gua ver ná cu la, se con vir tió en un best seller, a
pe sar de es tar ya an ti cua do en un as pec to cru cial. Leo nard Di‐ 
gges in cluía en su li bro un ca len da rio per pe tuo, unas co lec cio‐ 
nes de co no ci mien tos me teo ro ló gi cos y gran canti dad de cues‐ 
tio nes as tro nó mi cas, in clu so una des crip ción del mo de lo to lo‐ 
mei co del uni ver so —en cier to mo do, es te li bro no era muy di‐ 
fe ren te de los al ma na ques pa ra gran je ros que se hi cie ron muy
po pu la res en si glos pos te rio res.

En el con tex to de su tra ba jo co mo agri men sor, ha cia 1551
Leo nard Di gges in ven tó el teo do li to. Por aquel tiem po, su in te‐ 
rés por con se guir ver con pre ci sión a gran des dis tan cias le lle vó
a in ven tar el te les co pio de re fle xión (y, ca si con to da se gu ri dad,
tam bién el te les co pio de re frac ción), aun que en aque lla épo ca
no se dio pu bli ci dad al gu na a es tos in ven tos. Una ra zón por la
que es tas ideas no lle ga ron a de sa rro llar se fue que la ca rre ra de
Di gges pa dre fi na li zó abrup ta men te en 1554, cuan do to mó
par te en la fra ca sa da re be lión en ca be za da por el pro tes tan te sir
Tho mas Wya tt contra la nue va rei na de In gla te rra, la ca tó li ca
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rei na Ma ría, que ha bía ac ce di do al trono en 1553, a la muer te
de su pa dre, En ri que  VI II. Ini cial men te, Leo nard Di gges fue
con de na do a muer te por su par ti ci pa ción en la re be lión, pe ro le
fue con mu ta da la sen ten cia, aun que le con fis ca ron to das sus
pro pie da des y pa só el res to de sus días (fa lle ció en 1559) lu‐ 
chan do in fruc tuo sa men te por re cu pe rar las.

Cuan do Leo nard Di gges mu rió, su hi jo Tho mas te nía apro‐ 
xi ma da men te 13 años (no co no ce mos la fe cha exac ta de su na‐ 
ci mien to) y es ta ba ba jo la cus to dia de su tu tor, John Dee. Dee
fue el tí pi co «fi ló so fo na tu ral» del Re na ci mien to: un buen ma‐ 
te má ti co, es tu dian te de al qui mia, fi ló so fo y (al go que no era tan
tí pi co) as tró lo go de la rei na Is abel I, que su bió al trono en 1558.
Pue de que fue ra, co mo Ch ris to pher Mar lo we, agen te se cre to
de la co ro na. Se gún di cen, fue tam bién uno de los pri me ros en‐ 
tu sias tas del mo de lo de Co pér ni co, aun que Dee no pu bli có na‐ 
da so bre es te asun to. Por edu car se en ca sa de Dee, Tho mas Di‐ 
gges tu vo ac ce so a una bi blio te ca en la que ha bía más de mil
ma nus cri tos, que de vo ró an tes de pu bli car su pri mer a obra so‐ 
bre ma te má ti cas en 1571, el mis mo año en que se en car gó de la
pu bli ca ción de un li bro pós tu mo es cri to por su pa dre (Pan to me‐ 

tria), que dio lu gar al pri mer de ba te pú bli co so bre la in ven ción
del te les co pio por Leo nard Di gges. En el pró lo go del li bro,
Tho mas Di gges di ce lo si guien te:

Mi pa dre, me dian te con ti nuas prác ti cas de gran di fi cul tad, acom pa ña das de de‐ 
mos tra cio nes ma te má ti cas, con si guió va rias ve ces, uti li zan do len tes pro por cio na‐ 
les de bi da men te si tua das en án gu los ade cua dos, no só lo des cu brir ob je tos ale ja‐ 
dos, leer car tas, nu me rar mo ne das con su au ténti co va lor e ins crip ción de las mis‐ 
mas co lo ca das a pro pó si to por al gu nos de sus ami gos so bre lo mas si tua das en
cam po abier to, sino tam bién de cla rar lo que se ha bía he cho en un mo men to de‐ 
ter mi na do en lu ga res pri va dos que se en contra ban a sie te mi llas de dis tan cia.[*]

Tho mas Di gges se de di có tam bién él mis mo a es tu diar los
cie los y rea li zó ob ser va cio nes de una su per no va vis ta en 1572,
sien do uti li za das pos te rior men te al gu nas de es tas ob ser va cio‐ 
nes por Ty cho Bra he en su aná li sis de aquel fe nó meno.
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THO MAS DIGGES Y EL UNI VER SO IN FI NI TO

Sin em bar go, la pu bli ca ción más im por tan te de Tho mas Di‐ 
gges apa re ció en 1576. Se tra ta ba de una nue va edi ción am plia‐ 
men te re vi sa da del pri mer li bro de su pa dre, en aque lla oca sión
con el tí tu lo Prog nos ti ca tion Ever las ting, que in cluía una dis cu‐ 
sión de ta lla da del mo de lo co per ni cano del uni ver so —la pri me‐ 
ra des crip ción de es te mo de lo en in glés—. Pe ro Di gges fue más
le jos que Co pér ni co. En es te li bro afir ma ba que el uni ver so es
in fi ni to e in cluía un dia gra ma en el que mos tra ba el Sol en el
cen tro, con los pla ne tas gi ran do en ór bi tas al re de dor de él, y
re pre sen ta ba una mul ti tud de es tre llas que se ex ten dían ha cia el
in fi ni to en to das las di rec cio nes. Fue un asom bro so sal to ha cia
lo des co no ci do. Di gges no dio ra zo nes que jus ti fi ca ran es ta
afir ma ción, pe ro pa re ce muy pro ba ble que hu bie ra es ta do ob‐ 
ser van do la Vía Lác tea con un te les co pio y que la mul ti tud de
es tre llas que vio allí le con ven cie ran de que las es tre llas y otros
so les se ex ten dían pro fu sa men te por to do un uni ver so in fi ni to.

Sin em bar go, Di gges no de di có su vi da por com ple to a la
cien cia, co mo tam po co lo hi zo Co pér ni co, y no con ti nuó de sa‐ 
rro llan do es tas teo rías. Por sus an te ce den tes co mo hi jo de un
des ta ca do pro tes tan te que ha bía su fri do a ma nos de la rei na
Ma ría y por sus vín cu los con la fa mi lia Dee (si tua da ba jo la
pro tec ción de la rei na Is abel  I), Tho mas Di gges lle gó a ser
miem bro del Par la men to, car go que os ten tó en dos oca sio nes
di fe ren tes, y con se je ro del Go bierno. Tam bién pres tó ser vi cios
co mo ge ne ral de las tro pas bri tá ni cas en los Paí ses Ba jos en tre
1586 y 1593, don de apo yó a los pro tes tan tes ho lan de ses en su
lu cha por li be rar se del do mi nio de la ca tó li ca Es pa ña. Fa lle ció
en 1595. Pa ra en ton ces, Ga li leo Ga li lei era ya pro fe sor de ma te‐ 
má ti cas en Pa dua y la Igle sia Ca tó li ca es ta ba adop tan do una
po si ción con tra ria al mo de lo co per ni cano del uni ver so por que
el he re je Gior dano Bruno lo es ta ba de fen dien do. Bruno es ta ba
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im pli ca do en un lar go jui cio que le lle va ría a mo rir que ma do en
la ho gue ra en 1600.

GIOR DANO BRUNO: ¿UN MÁR TIR DE LA CIEN CIA?

Es in te re san te que men cio ne mos aquí a Gior dano Bruno,
an tes de re to mar el hi lo pa ra ha blar de la obra de Ty cho Bra he,
Johan nes Ke pler y Ga li leo, que de sa rro lla ron la obra de Co pér‐ 
ni co. El mo ti vo de que con ven ga ha blar de Bruno es que a me‐ 
nu do se pien sa que mu rió en la ho gue ra a cau sa de su apo yo al
mo de lo de Co pér ni co. La rea li dad es que era un he re je y fue
que ma do en la ho gue ra por sus creen cias re li gio sas. El he cho
de que el mo de lo de Co pér ni co se vie ra im pli ca do en to do es te
asun to no fue más que una com pli ca ción des afor tu na da.

La ra zón prin ci pal por la que Gior dano Bruno, que ha bía na‐ 
ci do en 1548, en tró en con flic to con la Igle sia fue el he cho de
ser se gui dor de un mo vi mien to co no ci do co mo «her me tis mo».
Es te mo vi mien to re li gio so ba sa ba sus creen cias en unos tex tos
que pa ra sus se gui do res eran el equi va len te de las Sagra das Es‐ 
cri tu ras y que en los si glos XV y XVI es ta ban con si de ra dos co mo
pro ce den tes de Egip to y ela bo ra dos allí en los tiem pos de Moi‐ 
sés. Es ta ban re la cio na dos con las en se ñan zas del dios egip cio
Tot (el crea dor de las ar tes y de las cien cias). Her mes era el
equi va len te grie go de Tot (de ahí la pa la bra her me tis mo) y los se‐ 
gui do res de es te cul to le da ban el nom bre de Her mes Tri me gis‐ 
to (tres ve ces gran de). Por su pues to, el Sol era tam bién un dios
pa ra los egip cios, y se ha su ge ri do que el pro pio Co pér ni co pu‐ 
do ha ber es ta do in flui do por el her me tis mo al po ner el Sol en el
cen tro del uni ver so, aun que no hay in di cios que jus ti fi quen es‐ 
ta hi pó te sis.

No hay es pa cio en es te li bro pa ra pro fun di zar en los de ta lles
del her me tis mo (es pe cial men te por que se ave ri guó pos te rior‐ 
men te que los do cu men tos en que se ba só no pro ce dían del An‐ 
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ti guo Egip to), pe ro los cre yen tes del si glo XV in ter pre ta ban que
aque llos do cu men tos pre de cían, en tre otras co sas, el na ci mien‐ 
to de Cris to. En la dé ca da de 1460, unas co pias del ma te rial en
que se ba sa ba el her me tis mo lle ga ron a Ita lia pro ce den tes de
Ma ce do nia y sus ci ta ron un gran in te rés du ran te más de un si‐ 
glo, has ta que se de mos tró (en 1614) que ha bían si do es cri tas
mu cho tiem po des pués del co mien zo de la era cris tia na, por lo
que sus «pro fe cías» se ha bían be ne fi cia do en gran me di da de
las ven ta jas de la per cep ción re tros pec ti va.

La Igle sia Ca tó li ca de fi na les del si glo XVI po día to le rar tex‐ 
tos an ti guos que pre di je ran el na ci mien to de Je sús, y hu bo ca‐ 
tó li cos per fec ta men te res pe ta bles, por ejem plo Fe li pe II de Es‐ 
pa ña (que rei nó des de 1556 has ta 1598, se ca só con la rei na
Ma ría de In gla te rra y fue un fir me ad ver sa rio del pro tes tan tis‐ 
mo), que sus cri bían es tas creen cias (co mo tam bién lo ha cía, di‐ 
cho sea de pa so, John Dee, el tu tor de Tho mas Di gges). Pe ro
Gior dano Bruno adop tó una po si ción ex tre ma, afir man do que
la an ti gua re li gión egip cia era la fe ver da de ra y que la Igle sia
Ca tó li ca de bía en con trar un mo do de re gre sar a aque llas creen‐ 
cias an ti guas. No ha ce fal ta de cir que es to no ca yó de ma sia do
bien en Ro ma y, des pués de una ca rre ra con al ti ba jos va gan do
por Eu ro pa (in clui da una tem po ra da en In gla te rra des de 1583
has ta 1585) y pro vo can do es cán da los (en tró en la or den do mi‐ 
ni ca na en 1565, pe ro fue ex pul sa do de ella en 1576 y, du ran te
su es tan cia en In gla te rra se creó tan tos ene mi gos que tu vo que
re fu giar se en la em ba ja da fran ce sa), Bruno co me tió el error de
vi si tar Ve ne cia en 1591, don de fue arres ta do y en tre ga do a la
In qui si ción. Tras pa sar mu cho tiem po en pri sión y so por tar un
lar go pro ce so, pa re ce ser que Gior dano Bruno fue con de na do
fi nal men te tras ser acu sa do de arria nis mo (la creen cia en que
Cris to ha bía si do crea do por Dios y no era el dios en car na do) y
de prac ti car la ma gia en se cre to. No po de mos es tar com ple ta‐ 
men te se gu ros por que las ac tas del pro ce so se han ex tra via do,



40

pe ro más que un már tir de la cien cia, co mo se le sue le pre sen‐ 
tar a me nu do, Bruno fue en rea li dad un már tir de la ma gia.

LA IGLE SIA CATÓ LI CA PROHÍ BE EL MO DE LO CO PER NI CANO

Aun que su des tino, co mo el de mu chos már ti res, pue de re‐ 
sul tar muy du ro se gún la men ta li dad mo der na, Gior dano
Bruno, has ta cier to pun to, se lo bus có él mis mo, ya que se le dio
to do ti po de opor tu ni da des pa ra que rec ti fi ca ra (sien do és ta
una de las ra zo nes por las que es tu vo de te ni do du ran te tan to
tiem po an tes de ser con de na do). No hay prue bas de que su apo‐ 
yo a las teo rías de Co pér ni co se men cio na ra en el jui cio, pe ro
es tá cla ro que Bruno era un de fen sor apa sio na do de la teo ría de
un uni ver so cen tra do en el Sol (por que es ta teo ría en ca ja ba con
la vi sión egip cia del mun do) y que tam bién acep tó con en tu‐ 
sias mo la teo ría de Tho mas Di gges se gún la cual el uni ver so es‐ 
ta ría sal pi ca do por una se rie in fi ni ta de es tre llas, ca da una de
ellas pa re ci da al Sol, y ade más ar gu men tó que de bía ha ber vi da
en al gún otro lu gar del uni ver so. Por el im pac to que pro du je‐ 
ron las ideas de Bruno en su épo ca y por que fue con de na do por
la Igle sia, se con si de ró que es tas teo rías po dían me ter se to das
ellas en el mis mo sa co. Con su ha bi tual len ti tud, la Igle sia tar dó
va rios años, has ta 1616, en in cluir De Re vo lu tio ni bus en el Ín di‐ 
ce de li bros prohi bi dos (y hu bo que es pe rar has ta 1835 pa ra
que lo bo rra ra de di cho Ín di ce). A par tir de 1600, las teo rías co‐ 
per ni ca nas fue ron des apro ba das ex pre sa men te por la Igle sia, y
el he cho de que Bruno sus cri bie ra es tas teo rías y fue ra que ma‐ 
do en la ho gue ra por he re je di fí cil men te po día ani mar a al guien
a con ti nuar en la mis ma lí nea. És te era el ca so de Ga li leo, que
vi vía en Ita lia a prin ci pios de la dé ca da de 1600 y es ta ba in te re‐ 
sa do en ave ri guar có mo fun cio na ba el mun do. De no ha ber si‐ 
do por Bruno, las teo rías de Co pér ni co nun ca ha brían si do ob‐ 
je to de una aten ción tan hos til por par te de las au to ri da des, Ga‐ 
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li leo no ha bría su fri do per se cu ción y el pro gre so de la cien cia
en Ita lia po dría ha ber se de sa rro lla do con me nos com pli ca cio‐ 
nes.

Sin em bar go, la his to ria de Ga li leo ten drá que es pe rar mien‐ 
tras nos ocu pa mos de otro gran avan ce de la cien cia que se pro‐ 
du jo du ran te el Re na ci mien to: el es tu dio del cuer po hu ma no.

VES ALIO: CI RU JANO, DI SEC TOR Y LA DRÓN DE TUM BAS

Del mis mo mo do que la obra de Co pér ni co se de sa rro lló a
par tir del mo men to en que los eu ro peos oc ci den ta les re des cu‐ 
brie ron la obra de To lo meo, tam bién los tra ba jos de An drés Ve‐ 
s alio (o An dreas Ve s alius) de Bru se las se de sa rro lla ron a par tir
del re des cu bri mien to de la obra de Ga leno (Clau dius Ga le nus).
Cier to es que nin gu na de es tas gran des obras de la An ti güe dad
lle gó a per der se real men te en nin gún mo men to, ya que fue ron
co no ci das por las ci vi li za cio nes bi zanti na y ára be, in clu so du‐ 
ran te los si glos os cu ros que vi vió el Oc ci den te eu ro peo; pe ro el
re sur gi mien to del in te rés por es tos es cri tos (ti pi fi ca dos por el
mo vi mien to hu ma nis ta en Ita lia y lle ga dos, tras la caí da de
Cons tan ti no pla, gra cias a la di fu sión, en la épo ca del Re na ci‐ 
mien to, de do cu men tos ori gi na les y tra duc cio nes ha cia el oes te,
has ta Ita lia y más le jos aún) fue un fac tor que con tri bu yó a es‐ 
po lear los co mien zos de la re vo lu ción cien tí fi ca. No es que es te
fe nó meno les pa re cie ra una re vo lu ción a las per so nas que par‐ 
ti ci pa ron en sus pri me ras fa ses —el pro pio Co pér ni co y tam‐ 
bién Ve s alio se vie ron a sí mis mos co mo unos es tu dio sos que
re to ma ban los hi los de la an ti gua sa bi du ría y cons truían sus
obras par tien do de ella, en vez de des car tar las en se ñan zas de
los an ti guos y co men zar de nue vo—. Es te pro ce so era en con‐ 
jun to mu cho más evo lu ti vo que re vo lu cio na rio, es pe cial men te
du ran te el si glo XVI. La re vo lu ción real, co mo ya he mos men‐ 
cio na do, fue el cam bio de men ta li dad que hi zo que los eru di tos
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re na cen tis tas se vie ran a sí mis mos equi pa ra dos a los sa bios an‐ 
ti guos y ca pa ces de se guir avan zan do a par tir de las en se ñan zas
de per so nas co mo To lo meo y Ga leno —cons ta tan do que las
per so nas co mo To lo meo y Ga li leo eran sen ci lla men te se res hu‐ 
ma nos—. Fue la obra de Ga li leo, y es pe cial men te la de New ton,
lo que hi zo que to do el pro ce so de in ves ti ga ción so bre el mun‐ 
do, co mo ve re mos más ade lan te, cam bia ra real men te en un
sen ti do re vo lu cio na rio, su pe ran do los mo dos de tra ba jar de los
fi ló so fos an ti guos pa ra adop tar los mé to dos de la cien cia mo‐ 
der na.

Ga leno fue un mé di co grie go na ci do al re de dor del año 130 
d. C. en Pér ga mo (ac tual men te Ber ga ma), en la zo na de Asia
Me nor que co rres pon de aho ra a Tur quía. Vi vió has ta fi na les
del si glo II d. C., o qui zás has ta prin ci pios del si glo III. Co mo hi‐ 
jo de un ri co ar qui tec to y gran je ro que vi vía en una de las ciu‐ 
da des más prós pe ras de la zo na gre co par lan te del Im pe rio Ro‐ 
ma no, Ga leno go zó de to das las ven ta jas que se po día te ner en
la vi da y re ci bió la edu ca ción más es me ra da, orien ta da ha cia el
es tu dio de la me di ci na por que, cuan do Ga leno te nía 16 años, su
pa dre tu vo un sue ño en el que se pre de cía el éxi to del hi jo en
es te cam po. Ga leno es tu dió me di ci na en di ver sos cen tros, en tre
otros los de Co rin to y Ale jan dría; fue mé di co je fe de los gla dia‐ 
do res de Pér ga mo du ran te cin co años a par tir del año 157 d. C.,
tras la dán do se lue go a Ro ma, don de fi nal men te se con vir tió en
mé di co per so nal y ami go del em pe ra dor Mar co Au re lio. Tam‐ 
bién es tu vo al ser vi cio de Có mo do, que era hi jo de Mar co Au‐ 
re lio y lle gó a ser em pe ra dor a la muer te de su pa dre en el año
180 d. C. Fue ron tiem pos tur bu len tos pa ra Ro ma, con gue rras
más o me nos cons tan tes en las fron te ras del Im pe rio (el mu ro
de Adriano se cons tru yó unos po cos años an tes del na ci mien to
de Ga leno), pe ro aún fal ta ba mu cho tiem po pa ra que el Im pe rio
en tra ra en un gra ve de c li ve (no se di vi dió en el Im pe rio de
Orien te y el Im pe rio de Oc ci den te has ta el 286 d. C., y Cons‐ 
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tan ti no pla no se fun dó has ta el 330 d. C.). Ga leno, que es ta ba
se gu ro en el cen tro del Im pe rio a pe sar de los pro ble mas de las
fron te ras, fue un es cri tor pro lí fi co y, co mo To lo meo, re co pi ló
las en se ñan zas de sa bios an te rio res a los que ad mi ra ba, so bre
to do las de Hi pó cra tes (de he cho, la idea mo der na de si tuar a
Hi pó cra tes co mo pa dre de la me di ci na es una con se cuen cia ca si
ex clu si va de los es cri tos de Ga leno). Tam bién fue un hom bre
odio so que ha cía pu bli ci dad de sí mis mo y pla gia ba a otros —
una de las co sas más ama bles que di jo so bre sus co le gas de Ro‐ 
ma fue que eran unos «in di vi duos mo quean tes»—.[1] Sin em‐ 
bar go, no hay que de jar que su des agra da ble per so na li dad os cu‐ 
rez ca sus lo gros rea les: Ga leno me re ce la fa ma por su ha bi li dad
pa ra la di sec ción y por los li bros que es cri bió so bre la es truc tu‐ 
ra del cuer po hu ma no. Por des gra cia (y co mo co sa ex tra ña, da‐ 
da la ac ti tud que se adop ta ba con res pec to a los es cla vos y a los
com ba tes de gla dia do res), la di sec ción hu ma na se des apro ba ba
en aque lla épo ca, por lo que Ga leno rea li zó la ma yor par te de
sus tra ba jos uti li zan do pe rros, cer dos y mo nos (aun que hay
prue bas de que di sec cio nó al gu nos cuer pos hu ma nos). Por lo
tan to, sus con clu sio nes so bre el cuer po hu ma no se ba sa ban so‐ 
bre to do en el es tu dio de ani ma les y en mu chos as pec tos eran
in co rrec tas. Da do que, se gún pa re ce, en los do ce o tre ce si glos
si guien tes na die hi zo in ves ti ga cio nes se rias so bre ana to mía, la
obra de Ga leno es tu vo con si de ra da co mo la úl ti ma pa la bra en
ana to mía hu ma na has ta bien en tra do el si glo XVI.
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5. An dreas Ve s alius (o An drés Ve s alio), se gún su De Hu ma ni Cor po ris Fa bri ca, 1543.

El re sur gi mien to de la obra de Ga leno fue una de las con se‐ 
cuen cias de la ob se sión hu ma nis ta por to do lo grie go. En el te‐ 
rreno re li gio so, no só lo el mo vi mien to pro tes tan te del si glo XVI,
sino tam bién al gu nos ca tó li cos, creían que la doc tri na de Dios
ha bía si do co rrom pi da por los si glos de in ter pre ta cio nes y en‐ 
mien das prac ti ca das en los tex tos bí bli cos des de la épo ca de Je‐ 
sús y se pro du jo una co rrien te fun da men ta lis ta de re torno a la
Bi blia co mo au to ri dad úl ti ma. Par te de es te pro ce so in cluía el
es tu dio de las pri me ras tra duc cio nes grie gas de la Bi blia en sus‐ 
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ti tu ción de las ver sio nes la ti nas. Aun que la idea de que des de la
An ti güe dad no ha bía su ce di do na da que va lie ra la pe na era un
po co exa ge ra da, ha bía cier ta men te al go de ver dad en la creen‐ 
cia de que un tex to de me di ci na que hu bie ra si do co rrom pi do
al su frir va rias tra duc cio nes (al gu nas de ellas se ha bían he cho a
par tir de tex tos en ára be tra du ci dos del grie go) y ser co pia do
por mu chos es cri bien tes po día ser me nos pre ci so de lo que se‐ 
ría de sea ble, por lo que cons ti tu yó un hi to cru cial den tro de la
me di ci na el he cho de que las obras de Ga leno se pu bli ca ran en
su ver sión ori gi nal grie ga en 1525. Pa ra dó ji ca men te, da do que
ca si nin gún mé di co po día leer en grie go, lo que los mé di cos es‐ 
tu dia ron fue ron las nue vas tra duc cio nes al la tín rea li za das a
par tir de es ta edi ción grie ga de 1525. Sin em bar go, gra cias a es‐ 
tas tra duc cio nes y al in ven to de la im pren ta, la obra de Ga leno
se di fun dió du ran te los diez años si guien tes mu cho más am‐ 
plia men te que en nin gu na otra épo ca an te rior. Pre ci sa men te en
aque lla épo ca, el jo ven An drés Ve s alio es ta ba ter mi nan do su
for ma ción co mo mé di co y co men zan do a ha cer se un nom bre
den tro de la pro fe sión.

Ve s alio na ció en Bru se las el 31 de di ciem bre de 1514, en una
fa mi lia que te nía ya tra di ción den tro de la me di ci na —su pa dre
fue el far ma céu ti co real de Car los V, el lla ma do em pe ra dor del
nue vo Sa cro Im pe rio Ro ma no Ger má ni co (en rea li dad, un
prín ci pe ale mán)—. Si guien do la tra di ción fa mi liar, Ve s alio es‐ 
tu dió pri me ro en la Uni ver si dad de Lo vai na, pe ro en 1533 se
ma tri cu ló pa ra es tu diar me di ci na en Pa rís. En aquel mo men to,
Pa rís era el cen tro del re sur gi mien to de Ga leno, y Ve s alio, ade‐ 
más de re ci bir en se ñan zas so bre las obras del ma es tro, ad qui rió
tam bién en aque lla épo ca una gran ha bi li dad pa ra prac ti car la
di sec ción. Su es tan cia en Pa rís ter mi nó abrup ta men te en 1536
por cul pa de la gue rra en tre Fran cia y el Sa cro Im pe rio Ro ma‐ 
no Ger má ni co (que, co mo sue len de cir los his to ria do res, ni era
im pe rio, ni era sa cro, ni ro ma no, aun que pa sa ra a la his to ria
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con es te nom bre), y Ve s alio re gre só a Lo vai na, don de se li cen‐ 
ció en me di ci na en 1537. Su en tu sias mo por la di sec ción y su
in te rés por el cuer po hu ma no que dan de mos tra dos en un he‐ 
cho bien do cu men ta do que su ce dió du ran te el oto ño de 1536,
cuan do ro bó un cuer po (o lo que que da ba de él) que pen día de
una hor ca en al gún lu gar si tua do fue ra de Lo vai na, y se lo lle vó
a su ca sa pa ra es tu diar lo.

Pa ra lo que se es ti la ba por aquel en ton ces, la Fa cul tad de Me‐ 
di ci na de Lo vai na era con ser va do ra y re tró gra da (en com pa ra‐ 
ción con la de Pa rís, cla ro), pe ro da do que la gue rra con ti nua ba,
Ve s alio no po día re gre sar a Fran cia. En vez de es to, po co des‐ 
pués de ob te ner la li cen cia tu ra, Ve s alio se fue a Ita lia, don de se
ma tri cu ló co mo es tu dian te de pos gra do en la Uni ver si dad de
Pa dua a fi na les de 1537. Sin em bar go, es to pa re ce ha ber si do
una me ra for ma li dad, ya que des pués de pa sar por un exa men
ini cial que su pe ró con un éxi to ro tun do, se le con ce dió ca si in‐ 
me dia ta men te el tí tu lo de doc tor en me di ci na y fue nom bra do
pro fe sor de la Fa cul tad de Me di ci na de Pa dua. Ve s alio fue un
pro fe sor po pu lar y de éxi to den tro de la «tra di ción» ga lé ni ca,
que era aún muy re cien te. No obs tan te, a di fe ren cia de Ga leno,
fue tam bién un di sec tor de se res hu ma nos do ta do de gran ca‐ 
pa ci dad y en tu sias mo, y al con tra rio de lo que ha bía su ce di do
con sus ac ti vi da des co mo la drón de tum bas en Lo vai na, es tas
in ves ti ga cio nes re ci bie ron el apo yo de las au to ri da des de Pa‐ 
dua, so bre to do del juez Mar can to nio Con ta ri ni, que no só lo le
su mi nis tró ca dá ve res de cri mi na les eje cu ta dos, sino que a ve ces
re tra só el mo men to de las eje cu cio nes pa ra adap tar se al ca len‐ 
da rio de Ve s alio y a sus ne ce si da des de cuer pos fres cos. Es te
tra ba jo de di sec ción no tar dó en con ven cer a Ve s alio de que
Ga leno ha bía te ni do po ca o nin gu na ex pe rien cia con la di sec‐ 
ción de cuer pos hu ma nos y le ani mó a pre pa rar su pro pio li bro
so bre ana to mía hu ma na.
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6. Un fo lio del Ta bu lae Ana to mi ca Sex de Ve s alio, 1538.

Los plan tea mien tos de Ve s alio so bre es te te ma fue ron en su
to ta li dad, si no exac ta men te re vo lu cio na rios, sí un gran pa so
ha cia ade lan te con res pec to a lo que se ha bía he cho an te rior‐ 
men te. En la Edad Me dia, las di sec cio nes, en los po cos ca sos en
que se ha cían, eran rea li za das a efec tos de de mos tra ción por los
ci ru ja nos, que es ta ban con si de ra dos co mo una ca te go ría in fe‐ 
rior en la prác ti ca de la me di ci na, mien tras que el pro fe sor eru‐ 
di to da ba cla ses ma gis tra les so bre el te ma, man te nién do se a
una dis tan cia pru den te y sin en su ciar se las ma nos. Ve s alio rea‐ 
li za ba él mis mo las di sec cio nes mien tras ex pli ca ba a los es tu‐ 
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dian tes el sig ni fi ca do de lo que se iba des cu brien do, con lo cual
con fi rió una ca te go ría su pe rior a la ci ru gía, pri me ro en Pa dua y
lue go gra dual men te en otros lu ga res a me di da que es ta prác ti ca
se ex ten día. Tam bién con tra tó a unos di bu jan tes ex ce len tes pa‐ 
ra que le pre pa ra ran los gran des dia gra mas que uti li za ba en sus
cla ses. Seis de es tos di bu jos se pu bli ca ron en 1538 en una re co‐ 
pi la ción ti tu la da Ta bu lae Ana to mi ca Sex des pués de que uno de
los dia gra mas de de mos tra ción fue ra ro ba do y pla gia do. Tres
de los seis di bu jos eran del pro pio Ve s alio, mien tras que los
otros tres ha bían si do rea li za dos por John Ste phen de Ka lkar,
un re nom bra do dis cí pu lo de Ti ciano, lo cual pue de dar nos una
idea de su gran ca li dad. No se sa be con se gu ri dad, pe ro Ste phen
fue pro ba ble men te tam bién el prin ci pal ilus tra dor de la obra
ma es tra ti tu la da De Hu ma ni Cor po ris Fa bri ca (co no ci da ha bi‐ 
tual men te co mo la Fa bri ca), pu bli ca da en 1543.

La im por tan cia de la Fa bri ca no se de be só lo a la pre ci sión de
sus des crip cio nes del cuer po hu ma no, sino tam bién al he cho de
que po nía el én fa sis en la ne ce si dad de que el pro fe sor hi cie ra
por sí mis mo el tra ba jo su cio, en vez de de le gar en un su bor di‐ 
na do la par te más im por tan te del asun to. In ci dien do aún más
en la cues tión, su bra yó la im por tan cia de acep tar la prue ba que
se veía con los pro pios ojos en vez de creer im plí ci ta men te las
pa la bras trans mi ti das por ge ne ra cio nes an te rio res —los an ti‐ 
guos no eran in fa li bles—. Pa só mu cho tiem po has ta que el es tu‐ 
dio de la ana to mía hu ma na se con vir tió en una ta rea del to do
res pe ta ble —la cues tión de des pe da zar per so nas si guió pro du‐ 
cien do una in tran qui li dad cró ni ca—. Pe ro el pro ce so de es ta‐ 
ble cer, en el sen ti do más am plio, que el es tu dio ade cua do del
ser hu ma no se rea li za en el pro pio ser hu ma no co men zó con la
obra de Ve s alio y la pu bli ca ción de la Fa bri ca. És te era un li bro
des ti na do a los ex per tos en me di ci na, pe ro Ve s alio que ría lle gar
tam bién a un pú bli co más am plio. Jun to a la Fa bri ca, rea li zó
asi mis mo un re su men pa ra los es tu dian tes, el Epí to me, que se
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pu bli có tam bién en 1543. Sin em bar go, des pués de ha ber de ja‐ 
do es te tes ti mo nio en el cam po de la me di ci na y de ha ber es ta‐ 
ble ci do un pre ce den te pa ra el es tu dio cien tí fi co en ge ne ral, Ve‐ 
s alio aban do nó re pen ti na men te su ca rre ra de aca dé mi co, a pe‐ 
sar de que aún no ha bía cum pli do los 30 años de edad.

Ha bía pa sa do ya un tiem po con si de ra ble men te lar go fue ra
de Pa dua en 1542 y 1543 (la ma yor par te de es te tiem po ha bía
es ta do en Ba si lea) pre pa ran do la pu bli ca ción de sus dos li bros,
y aun que pa re ce que se tra tó de una au sen cia au to ri za da ofi‐ 
cial men te, nun ca re gre só a su pla za de pro fe sor. No es tá del to‐ 
do cla ro si la cau sa fue que es ta ba har to de las crí ti cas que su
tra ba jo ha bía sus ci ta do en tre los ga le nis tas no re cons ti tui dos, o
que de sea ba prac ti car la me di ci na en vez de en se ñar la (o una
com bi na ción de am bos fac to res), pe ro el he cho es que, pro vis to
de co pias de sus dos li bros, Ve s alio se pre sen tó an te Car los V y
fue nom bra do mé di co de la Cor te —un car go de pres ti gio cu yo
ma yor in con ve nien te era que no es ta ba pre vis ta la di mi sión del
mé di co mien tras vi vie ra el em pe ra dor—. Pe ro no es pro ba ble
que Ve s alio la men ta ra su de ci sión, ya que cuan do Car los V le
per mi tió aban do nar el car go en 1556 (po co an tes de que el em‐ 
pe ra dor ab di ca ra) y le con ce dió una pen sión, Ve s alio se apre su‐ 
ró a acep tar un car go si mi lar con Fe li pe II, el hi jo de Car los V
(el mis mo Fe li pe que pos te rior men te en vió su ar ma da a ata car
In gla te rra). Con el tiem po se vio que la de ci sión de Ve s alio no
ha bía si do acer ta da. Los mé di cos es pa ño les ca re cían de la com‐ 
pe ten cia a la que Ve s alio es ta ba acos tum bra do y la hos ti li dad
que sin tie ron ini cial men te contra él por ser ex tran je ro se exa‐ 
cer bó cuan do cre ció el mo vi mien to in de pen den tis ta en los Paí‐ 
ses Ba jos, que es ta ban go ber na dos en ton ces por Es pa ña. En
1564, Ve s alio ob tu vo un per mi so de Fe li pe II pa ra pe re gri nar a
Je ru sa lén, lo que pa re ce ha ber si do una ex cu sa pa ra de te ner se
en Ita lia e ini ciar ne go cia cio nes con la Uni ver si dad de Pa dua,
con la idea de re to mar allí su an ti guo pues to de tra ba jo. Pe ro,
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en el via je de re gre so des de Tie rra San ta, el bar co en el que iba
Ve s alio se en contró con fuer tes tor men tas que le hi cie ron re‐ 
tra sar se lo su fi cien te co mo pa ra que se ago ta ran las re ser vas
que lle va ba a bor do, al mis mo tiem po que los pa sa je ros pa de‐ 
cían fuer tes cri sis de ma reo. Ve s alio en fer mó (no sa be mos exac‐ 
ta men te de qué), y en la is la grie ga de Zan te, don de el bar co ha‐ 
bía en ca lla do, mu rió en oc tu bre de 1564 a los cin cuen ta años
de edad. Aun que a par tir de 1543 Ve s alio rea li zó es ca sas con tri‐ 
bu cio nes di rec tas a los avan ces de la cien cia, tu vo sin em bar go
una gran in fluen cia a tra vés de sus su ce so res de Pa dua, lle gan‐ 
do es ta in fluen cia a im pul sar uno de los ma yo res lo gros del si‐ 
glo XVII: el des cu bri mien to de la cir cu la ción de la san gre rea li‐ 
za do por Wi lliam Har vey.

En cier to mo do, la his to ria de Har vey co mien za en el pr óxi‐ 
mo ca pí tu lo, pe ro la lí nea que va des de Ve s alio has ta Har vey es
tan cla ra que re sul ta más ló gi co re co rrer la aho ra has ta su con‐ 
clu sión úl ti ma que vol ver a la evo lu ción de la as tro no mía en el
si glo XVI. Del mis mo mo do que es te li bro no tra ta de tec no lo‐ 
gía, tam po co pre ten do pro fun di zar en las im pli ca cio nes es tric‐ 
ta men te mé di cas de la in ves ti ga ción del cuer po hu ma no. Pe ro
la con tri bu ción es pe cial de Har vey no fue lo que des cu brió
(aun que ya es de por sí bas tan te im pre sio nan te), sino el mo do
en que de mos tró que su des cu bri mien to era real.

FALLO PIO Y FABRI CIUS

La lí nea que va di rec ta men te des de Ve s alio has ta Har vey in‐ 
clu ye a otros dos cien tí fi cos. El pri me ro es Ga brie le Fa llo pio
(co no ci do tam bién co mo Ga briel Fa llo pius), que fue dis cí pu lo
de Ve s alio en Pa dua, lle gó a ser pro fe sor de ana to mía en Pi sa en
1548 y re gre só a Pa dua en 1551 pa ra ha cer se car go del pues to,
tam bién de pro fe sor de ana to mía, que ha bía ocu pa do el pro pio
Ve s alio en otros tiem pos. Aun que fa lle ció en 1562 a la tem pra‐ 
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na edad de 39 años, des ta có en bio lo gía hu ma na por dos con‐ 
tri bu cio nes di fe ren tes. En pri mer lu gar, lle vó a ca bo sus pro‐ 
pias in ves ti ga cio nes so bre los sis te mas del cuer po hu ma no, si‐ 
guien do en gran me di da el es ti lo de Ve s alio, lo cual le lle vó a
des cu brir, en tre otras co sas, las «trom pas de Fa llo pio», que to‐ 
da vía se co no cen por es te nom bre. Fa llo pio des cu brió unos
con duc tos que unían el úte ro a los ova rios y que se acam pa na‐ 
ban al fi nal co mo una «trom pe ta» —co mo una trom pa o una
tu ba—. Es ta des crip ción tan pre ci sa se tra du jo pos te rior men te
de for ma equi vo ca da co mo «tu bo»,[*] y la me di ci na mo der na
pa re ce ha ber se que da do de fi ni ti va men te con una ver sión im‐ 
pre ci sa del tér mino[2]. Sin em bar go, qui zá la con tri bu ción más
im por tan te de Fa llo pio a la ana to mía fue su pa pel co mo ma es‐ 
tro de Gi ro la mo Fa bri zio, que lle gó a ser co no ci do co mo Hie‐ 
ron y mous Fa bri cius ab Ac qua pen den te, y fue el su ce sor de Fa‐ 
llo pio en la cáte dra de Pa dua a la muer te de es te úl ti mo.

Fa bri cius na ció el 20 de ma yo de 1537 en la ciu dad de Ac‐ 
qua pen den te y se gra duó en Pa dua en 1559. Tra ba jó co mo ci‐ 
ru jano y dio cla ses par ti cu la res de ana to mía has ta que en 1565
re ci bió el nom bra mien to pa ra la cáte dra de Pa dua —que ha bía
es ta do va can te du ran te tres años des pués de la muer te de Fa llo‐ 
pio, de mo do que Fa bri cius fue el su ce sor di rec to de és te, a pe‐ 
sar del in ter va lo en que na die la ocu pó—. Fue pre ci sa men te du‐ 
ran te es te in ter va lo cuan do Ve s alio ini ció ne go cia cio nes pa ra
ocu par el pues to y, si no hu bie ra si do por su des afor tu na do via‐ 
je a Je ru sa lén, pro ba ble men te ha bría con se gui do la cáte dra an‐ 
tes que Fa bri cius. Gran par te de los tra ba jos de Fa bri cius tu vie‐ 
ron co mo te ma la em brio lo gía y el de sa rro llo del fe to, que es tu‐ 
dió en hue vos de ga lli na, pe ro con la perspec ti va que nos da
nues tra vi sión re tros pec ti va po de mos ver que su prin ci pal con‐ 
tri bu ción a la cien cia fue rea li zar la pri me ra des crip ción pre ci‐ 
sa y de ta lla da de las vál vu las ve no sas. Es tas vál vu las ya se co no‐ 
cían, pe ro Fa bri cius las in ves ti gó mi nu cio sa men te y las des cri‐ 
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bió con to do de ta lle, pri me ro en de mos tra cio nes rea li za das pú‐ 
bli ca men te en 1579 y pos te rior men te en un li bro con ilus tra‐ 
cio nes muy pre ci sas pu bli ca do en 1603. Sin em bar go, su ha bi li‐ 
dad co mo ana to mis ta pa ra des cri bir las vál vu las no se co rres‐ 
pon dió con nin gu na idea no ta ble so bre la fun ción de és tas —
pen só que su fun ción era fre nar el flu jo san guí neo que par tía
del hí ga do pa ra que pu die ra ser ab sor bi do por los te ji dos del
cuer po—. Fa bri cius se re ti ró en 1613 por pro ble mas de salud y
fa lle ció en 1619. No obs tan te, pa ra en ton ces, Wi lliam Har vey,
que fue dis cí pu lo de Fa bri cius en Pa dua du ran te al gún tiem po
en tre fi na les de la dé ca da de 1590 y 1602, es ta ba ya en ca mino
de en con trar una ex pli ca ción pa ra el fun cio na mien to real del
sis te ma cir cu la to rio.

WILLIAM HAR VEY Y LA CIR CU LA CIÓN DE LA SAN GRE

An tes de los des cu bri mien tos que hi zo Har vey, los co no ci‐ 
mien tos que se ha bían ido trans mi tien do (y que se re mon ta ban
has ta Ga leno y épo cas aún an te rio res) de cían que la san gre se
fa bri ca ba en el hí ga do y era trans por ta da a tra vés de las ve nas
por to do el cuer po pa ra lle var ali men to a los te ji dos y se con su‐ 
mía to tal men te en es te pro ce so, de tal for ma que se te nía que
pro du cir san gre nue va cons tante men te. Se con si de ra ba que la
fun ción del sis te ma ar te rial era trans por tar el «es píri tu vi tal»
des de los pul mo nes y re par tir lo por to do el cuer po (lo que en
rea li dad no es ta ba muy le jos de la ver dad, da do que el oxí geno
no se des cu bri ría has ta 1774). En 1553, el mé di co y teó lo go es‐ 
pa ñol Mi cha el Ser ve tus (na ci do en 1511 y bau ti za do co mo Mi‐ 
guel Ser vet) ex pli ca ba en su li bro Ch ris tia nis mi Res ti tu tio la cir‐ 
cu la ción «me nor» de la san gre (que fue el nom bre con que se
co no ció des pués es te ha llaz go) en la que la san gre via ja des de el
la do de re cho del co ra zón has ta el la do iz quier do del mis mo,
pa san do por los pul mo nes y no a tra vés de unos di mi nu tos ori‐ 
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fi cios de una pa red que di vi día el co ra zón, co mo ha bía di cho
Ga leno. Ser vet lle gó a es ta con clu sión en gran par te por ra zo‐ 
nes teo ló gi cas, no me dian te la di sec ción, y las pre sen tó co mo
una di gre sión den tro de un tra ta do de teo lo gía. Por des gra cia
par a Ser vet, los pun tos de vis ta teo ló gi cos que ex pre só en di‐ 
cho tra ta do (y en otros es cri tos an te rio res) eran con tra rios al
dog ma de la Tri ni dad. Al igual que Gior dano Bruno, Ser vet no
creía que Je su cris to fue ra la en car na ción de Dios y su frió el
mis mo des tino que Bruno a cau sa de sus creen cias, pe ro a ma‐ 
nos de otros. Jean Cal vin (o Juan Cal vino) es ta ba por aquel en‐ 
ton ces en el apo geo de su ac ti vi dad re for ma do ra y Ser vet le es‐ 
cri bió, a Gi ne bra, ha blán do le de sus teo rías. Cuan do Cal vino
de jó de con tes tar a sus car tas, Ser vet, que re si día en Vie na, con‐ 
ti nuó en vián do le un rau dal con ti nuo de mi si vas ca da vez más
vi tu pe ran tes. Fue una gran equi vo ca ción. Cuan do el li bro se
pu bli có, Cal vino se pu so en con tac to con las au to ri da des de
Vie na y con si guió que en car ce la ran al he re je. Ser vet es ca pó y se
di ri gió a Ita lia, pe ro co me tió una equi vo ca ción más al to mar el
ca mino di rec to que pa sa ba por Gi ne bra (es di fí cil no pen sar
que po día ha ber te ni do más sen ti do co mún), don de fue re co no‐ 
ci do, cap tu ra do y que ma do en la ho gue ra por los cal vi nis tas el
27 de oc tu bre de 1553. Tam bién sus li bros fue ron que ma dos y
só lo se sal va ron tres co pias de Ch ris tia nis mi Res ti tu tio. Ser vet no
ejer ció nin gu na in fluen cia so bre la cien cia de su épo ca y Har‐ 
vey no lle gó a sa ber na da so bre su obra, pe ro la his to ria de có‐ 
mo en contró Ser vet la muer te es un da to in dis pen sa ble pa ra
una vi sión re tros pec ti va de lo que fue el mun do del si glo XVI.

Des de Ga leno, siem pre se ha bía pen sa do que las ve nas y las
ar te rias trans por ta ban sus tan cias di fe ren tes, es de cir, dos ti pos
de san gre. Se gún los co no ci mien tos ac tua les, el co ra zón hu ma‐ 
no (co mo los co ra zo nes de otros ma mí fe ros y aves) es tá for ma‐ 
do real men te por dos co ra zo nes en uno so lo: la mi tad de la de‐ 
re cha bom bea san gre sin oxí geno ha cia los pul mo nes, don de la
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san gre to ma oxí geno y re gre sa a la mi tad iz quier da del co ra zón,
que a su vez bom bea la san gre oxi ge na da a to do el cuer po. Uno
de los des cu bri mien tos cla ve de Har vey fue que las vál vu las ve‐ 
no sas, des cri tas con tan ta pre ci sión por su ma es tro Fa bri cius,
son sis te mas de di rec ción úni ca, que ha cen que la san gre flu ya
só lo ha cia el co ra zón, de don de tie ne que salir co mo san gre ar‐ 
te rial, pa ra ser bom bea da des de el co ra zón y via jar a tra vés de
di mi nu tos ca pi la res que unen los sis te mas ar te rial y ve no so,
en tran do así la san gre de nue vo en las ve nas. Pe ro to do es to
que da ba to da vía le jos en el fu tu ro cuan do Har vey co men zó su
ca rre ra de me di ci na.

Wi lliam Har vey ha bía na ci do en Fo lkes to ne, Kent, el 1 de
abril de 1578. Fue el ma yor de los sie te hi jos de un pe que ño te‐ 
rra te nien te y gran je ro. Es tu dió en la King’s School de Can ter‐ 
bu ry y en el Caius Co lle ge de Cam bri dge, don de ob tu vo su li‐ 
cen cia tu ra en hu ma ni da des y co men zó pro ba ble men te a es tu‐ 
diar me di ci na. Sin em bar go, pron to se tras la dó a Pa dua, don de
fue dis cí pu lo de Fa bri cius y se doc to ró en me di ci na en 1602.
Cuan do era es tu dian te en Pa dua, Har vey tu vo que oír ha blar de
Ga li leo, que en se ña ba allí por aquel en ton ces, pe ro, por lo que
sa be mos, nun ca lle ga ron a co no cer se el uno al otro. Tras vol ver
a In gla te rra en 1602, Har vey contra jo ma tri mo nio en 1604 con
Eli za be th Bro w ne, hi ja de Lan ce lot Bro w ne, que era el mé di co
de Is abel  I. Da do que se mo vía en los cír cu los rea les, Har vey
de sa rro lló una bri llan te ca rre ra co mo mé di co; en 1609 fue
nom bra do mé di co del hos pi tal de San Bar to lo mé de Lon dres,
des pués de ha ber si do ele gi do miem bro del con se jo de go‐ 
bierno del Co lle ge of Ph y si cians (Co le gio de Mé di cos) en 1607,
y en 1618 (dos años des pués de la muer te de Wi lliam Shakes‐ 
pea re) lle gó a ser uno de los mé di cos de Ja co bo I (que ha bía su‐ 
ce di do a Is abel I en 1603). En 1630, Har vey re ci bió un nom bra‐ 
mien to aún más pres ti gio so co mo mé di co per so nal del hi jo de
Ja co bo I, Car los I, que ac ce dió al trono en 1625. Co mo re com‐ 
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pen sa por es tos ser vi cios, en 1645, a los 67 años de edad, fue
nom bra do di rec tor del Mer ton Co lle ge de Ox ford. Sin em bar‐ 
go, en 1646, cuan do la gue rra ci vil aso la ba In gla te rra, Ox ford
ca yó den tro de la es fe ra de in fluen cia de las fuer zas par la men‐ 
ta rias, por lo que Har vey di mi tió de su car go (aun que téc ni ca‐ 
men te con ser vó su pues to de mé di co real has ta que Car los I fue
de ca pi ta do en 1649), y lle vó una vi da tran qui la has ta su muer te
el 3 de ju nio de 1657. En 1654, des pués de ha ber si do ele gi do
pre si den te del Co le gio de Mé di cos, tu vo que de cli nar tal ho nor
a cau sa de su avan za da edad y su ma la salud.

La gran obra por la que Har vey es fa mo so ac tual men te fue
en rea li dad un tra ba jo que hi zo en su tiem po li bre, sien do és ta
una de las ra zo nes por las que tar dó en pu bli car los re sul ta dos,
que apa re cie ron en 1628 en un li bro cru cial ti tu la do De Mo tu

Cor dis et San gui nis in Ani ma li bus (So bre el mo vi mien to del co ra zón

y de la san gre en los ani ma les). Otra ra zón pa ra la tar dan za fue
que, a pe sar de ha ber trans cu rri do cin cuen ta años des de la pu‐ 
bli ca ción de la Fa bri ca, en al gu nos cír cu los se guía exis tien do
una fuer te opo si ción a los in ten tos de re vi sar las en se ñan zas de
Ga leno. Har vey sa bía que te nía que pre sen tar el ca so con una
cla ri dad me ri dia na con el fin de de mos trar que la cir cu la ción
de la san gre era un he cho real, y es pre ci sa men te el mo do en
que pre sen tó el ca so lo que le con vier te en una fi gu ra cla ve de
la his to ria de la cien cia, ya que fi jó el ca mino que de be rían se‐ 
guir en el fu tu ro los cien tí fi cos, no só lo en me di ci na, sino en
to das las dis ci pli nas.

In clu so el mo do en que Har vey se in te re só por el pro ble ma
mues tra có mo ha bían cam bia do las co sas des de los días en que
los fi ló so fos cons truían en sue ños hi pó te sis abs trac tas so bre el
fun cio na mien to del mun do na tu ral, ba sán do se más en prin ci‐ 
pios de per fec ción que en la ob ser va ción y la ex pe rien cia. Lo
que Har vey hi zo fue me dir la ca pa ci dad del co ra zón, ór gano al
que des cri bió co mo un guan te in fla do, y cal cu ló la canti dad de
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san gre que bom bea ba a las ar te rias por mi nu to. Sus es ti ma cio‐ 
nes fue ron al go im pre ci sas, pe ro lo su fi cien te men te bue nas co‐ 
mo pa ra con se guir lo que bus ca ba. Pa san do las me di das a las
uni da des que se uti li zan ac tual men te, Har vey cal cu ló que el co‐ 
ra zón hu ma no bom bea por tér mino me dio 60 cen tí me tros cú‐ 
bi cos de san gre en ca da la ti do, lo que to ta li za ca si 260 li tros por
ho ra —una canti dad de san gre equi va len te al tri ple del pe so de
un hom bre nor mal—. Es ta ba cla ro que el cuer po no po día fa‐ 
bri car tan ta canti dad de san gre y que te nía que ser mu cho me‐ 
nor la canti dad que cir cu la con ti nua men te por las ve nas y las
ar te rias. En con se cuen cia, Har vey cons tru yó su teo ría uti li zan‐ 
do una com bi na ción de ex pe ri men tos y ob ser va cio nes. Aun que
no po día ver las di mi nu tas co ne xio nes exis ten tes en tre las ve‐ 
nas y las ar te rias, de mos tró que de bían exis tir atan do una cuer‐ 
da (o li ga du ra) al re de dor de un bra zo. Las ar te rias se en cuen‐ 
tran a ma yor pro fun di dad que las ve nas ba jo la su per fi cie del
bra zo, por lo que, aflo jan do li ge ra men te la li ga du ra, de ja ba que
la san gre flu ye ra a tra vés de las ar te rias, mien tras la cuer da se‐ 
guía es tan do lo su fi cien te men te prie ta pa ra evi tar que la san gre
re tro ce die ra por las ve nas, por lo que és tas se hin cha ban ba jo la
li ga du ra. Har vey in di có que la ra pi dez con que los ve ne nos po‐ 
dían re par tir se por to do el cuer po en ca ja ba con la idea de que
la san gre cir cu la con ti nua men te. Ade más, lla mó la aten ción so‐ 
bre el he cho de que las ar te rias que se en cuen tran cer ca del co‐ 
ra zón son más grue sas que las que es tán le jos de es te ór gano,
pre ci sa men te tal co mo de be ser pa ra re sis tir la ma yor pre sión
que se pro du ce cer ca del co ra zón de bi do a la fuer te ex pul sión
de san gre en la ac ción de bom beo.

Sin em bar go, no he mos de que dar nos con la idea de que fue‐ 
ra Har vey quien in ven tó el mé to do cien tí fi co. En rea li dad, Har‐ 
vey fue más un hom bre del Re na ci mien to que un cien tí fi co
mo derno, y su pen sa mien to se apo ya ba to da vía en la idea de
fuer zas vi ta les, un con cep to abs trac to de per fec ción y de es píri‐ 
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tus que man te nían el cuer po vi vo. Se gún sus pro pias pa la bras
(se gún la tra duc ción de su li bro al in glés rea li za da en 1653):

Con to da pro ba bi li dad, lo que su ce de en el cuer po es que to das sus par tes son
ali men ta das, cui da das y ace le ra das me dian te la san gre, que es ca lien te, per fec ta,
va po ro sa, lle na de es píri tu y, por de cir lo así, nu tri ti va: en di chas par tes del cuer po
se re fri ge ra, se coa gu la y, al que dar se es té ril, vuel ve des de allí al co ra zón, co mo si
és te fue ra la fuen te o la mo ra da del cuer po, con el fin de re cu pe rar su per fec ción,
y allí, de nue vo, se fun de me dian te el ca lor na tu ral, ad qui rien do po ten cia y vehe‐ 
men cia, y des de allí se di fun de otra vez por to do el cuer po, car ga da de es píri tus,
co mo con un bál samo, y to das es tas co sas de pen den de la pul sación mo triz del co‐ 
ra zón: por lo tan to, el co ra zón es el prin ci pio de la vi da, el Sol del mi cro cos mos, lo
mis mo que en otra pro por ción el Sol me re ce ser lla ma do el co ra zón del mun do,
por cu ya vir tud y pul sación la san gre se mue ve de ma ne ra per fec ta, es con ver ti da
en ve ge tal y que da pro te gi da de co rrom per se y su pu rar: y es te dios do més ti co y
fa mi liar cum ple sus ta reas pa ra to do el cuer po, ali men tan do, cui dan do y ha cien do
cre cer, sien do el fun da men to de la vi da y el au tor de to do.

Es to que da muy le jos de la idea co mún se gún la cual Har vey
fue el pri me ro que des cri bió el co ra zón «úni ca men te» co mo
una bom ba que man tie ne a la san gre en cir cu la ción por to do el
cuer po (en rea li dad, fue Re né Des car tes quien dio es te pa so, su‐ 
gi rien do en su Dis cur so del mé to do, pu bli ca do en 1637, que el
co ra zón es me ra men te una bom ba me cá ni ca). Tam po co es to da
la ver dad de cir sim ple men te, co mo di cen mu chos li bros, que
Har vey con si de ró el co ra zón co mo la fuen te de ca lor pa ra la
san gre. Sus pun tos de vis ta fue ron más mís ti cos que to do eso.
Sin em bar go, la obra de Har vey cons ti tu yó un gran pa so ha cia
ade lan te y en to dos aque llos es cri tos su yos que le han so bre vi‐ 
vi do (por des gra cia, mu chas de sus pu bli ca cio nes se per die ron
cuan do las tro pas par la men ta rias sa quea ron su re si den cia de
Lon dres en 1642) se re pi te una y otra vez el én fa sis en la im‐ 
por tan cia del co no ci mien to de ri va do de la ob ser va ción y la ex‐ 
pe rien cia per so na les. Se ña ló es pe cí fi ca men te que nun ca de be‐ 
ría mos ne gar la exis ten cia de unos fe nó me nos só lo por que no
se pa mos cuá les son sus cau sas. Por con si guien te, de be mos ser
con des cen dien tes con sus ex pli ca cio nes «in co rrec tas» so bre la
cir cu la ción de la san gre y cen trar nos en lo que real men te con‐ 
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si guió: el des cu bri mien to de que la san gre de he cho cir cu la.
Aun que la teo ría de Har vey no fue acep ta da uni ver sal men te al
prin ci pio, sin em bar go, a los po cos años de su muer te, gra cias
al in ven to del mi cros co pio en la dé ca da de 1650, la úni ca la gu‐ 
na que ha bía en su ar gu men ta ción que dó re suel ta con el des cu‐ 
bri mien to de las pe que ñas co ne xio nes exis ten tes en tre las ar te‐ 
rias y las ve nas —un cla ro ejem plo de la re la ción en tre el pro‐ 
gre so cien tí fi co y el pro gre so tec no ló gi co.

Por lo que res pec ta a la his to ria de la cien cia, si Har vey fue
uno de los úl ti mos hom bres del Re na ci mien to, es to no sig ni fi ca
que po da mos tra zar una cla ra lí nea di vi so ria en el ca len da rio y
de cir que la au tén ti ca cien cia co men zó des pués de co no cer se su
obra, a pe sar de la coin ci den cia tem po ral de su fa lle ci mien to
con la apa ri ción del mi cros co pio. Co mo po nen de ma ni fies to
las coin ci den cias exis ten tes en tre sus pu bli ca cio nes y las de
Des car tes, la his to ria no se de sa rro lla en sec cio nes cla ra men te
di fe ren cia das, y la per so na que en ca ja me jor con la ca te go ría de
pri mer cien tí fi co de la his to ria es ta ba ya tra ba jan do in clu so an‐ 
tes de que Har vey em pe za ra sus es tu dios en Pa dua. Aho ra es el
mo men to de re gre sar al si glo XVI y re to mar el hi lo de los avan‐ 
ces de la as tro no mía y de la me cá ni ca que se pro du je ron a par‐ 
tir de la obra de Co pér ni co.
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Ca pí tu lo 2

LOS ÚL TI MOS MÍS TI COS

EL MO VI MIEN TO DE LOS PLA NE TAS

Quien más me re ce el tí tu lo de «pri mer cien tí fi co» de la his‐ 
to ria es Ga li leo Ga li lei, que no só lo apli có en su obra lo que es
en es en cia el mé to do cien tí fi co mo derno, sino que com pren dió
ple na men te lo que es ta ba ha cien do y es ta ble ció con cla ri dad las
re glas bá si cas pa ra que otros las si guie ran. Ade más, la obra que
lle vó a ca bo si guien do es tas re glas bá si cas tu vo una im por tan‐ 
cia in men sa. A fi na les del si glo XVI, otros cien tí fi cos tra ba ja ron
ate nién do se a es tos cri te rios —pe ro los que de di ca ron su vi da a
lo que ac tual men te lla ma mos cien cia a me nu do es ta ban es tan‐ 
ca dos to da vía por cul pa de una men ta li dad me die val que no sa‐ 
bía apre ciar la im por tan cia de su obra o de una par te de ella,
mien tras que los que veían más cla ra men te la im por tan cia, por
de cir lo más ade cua da men te, fi lo só fi ca del nue vo mo do de con‐ 
tem plar la rea li dad eran ge ne ral men te cien tí fi cos a tiem po par‐ 
cial y te nían po ca in fluen cia so bre el mo do en que otros plan‐ 
tea ban la in ves ti ga ción—. Ga li leo fue el pri me ro que in clu yó
to do en el mis mo pa que te. Sin em bar go, co mo to dos los cien tí‐ 
fi cos, Ga li leo cons tru yó sus teo rías so bre los co no ci mien tos
que exis tían ya con an te rio ri dad, y en es te ca so el vín cu lo di‐ 
rec to se es ta ble ció des de Co pér ni co, el hom bre que (par tien do
a su vez de la obra de pre de ce so res ta les co mo Peuer ba ch y Re‐ 
gio mon tano) co men zó a trans for mar la as tro no mía en el Re na‐ 
ci mien to, has ta Ga li leo, pa san do por Ty cho Bra he y Johan nes
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Ke pler (y, co mo ve re mos, pa san do a con ti nua ción de Ke pler y
Ga li leo a Isaac New ton). Ty cho Bra he cons ti tu ye tam bién un
ejem plo es pe cial men te cla ro del mo do en que una obra cien tí fi‐ 
ca de ex tra or di na ria im por tan cia po día, aún en aque lla épo ca,
mez clar se con in ter pre ta cio nes an ti cua das y mís ti cas del sig ni‐ 
fi ca do de la pro pia obra. En sen ti do es tric to, Bra he y Ke pler no
fue ron los úl ti mos mís ti cos —pe ro, al me nos por lo que res pec‐ 
ta a la as tro no mía—, fue ron cier ta men te unos per so na jes de
tran si ción en tre el mis ti cis mo de los an ti guos y la cien cia de
Ga li leo y sus su ce so res.

TYCHO BRA HE

Ty cho Bra he na ció en Knu d s trup, en el ex tre mo sur de la pe‐ 
nín su la de Es can di na via, el 14 de di ciem bre de 1546, un lu gar
que ac tual men te per te ne ce a Sue cia, pe ro en ton ces era par te de
Di na mar ca. Fue bau ti za do con el nom bre de Ty ge (ac tuó co mo
un per so na je de tran si ción in clu so por el he cho de que la ti ni zó
su nom bre de pi la pe ro no su ape lli do).

Pro ce día de una fa mi lia aris to crá ti ca. Su pa dre, Otto, es tu vo
al ser vi cio del rey co mo con se je ro pri va do, fue su ce si va men te
lu gar te nien te de va rios con da dos y ter mi nó su ca rre ra sien do
go ber na dor del cas ti llo de Hel sin gborg (si tua do en fren te de El‐ 
si no re, un lu gar que pos te rior men te Wi lliam Shakes pea re ha ría
fa mo so en Ha m let, dra ma re pre sen ta do por pri me ra vez en
1600). Ty cho fue el ma yor de los hi jos va ro nes, na ci do des pués
de una ni ña, y lle gó al mun do, co mo se sue le de cir, con un pan
de ba jo del bra zo, aun que ca si in me dia ta men te su vi da dio un
gi ro que po dría pa re cer tea tral. Otto te nía un her ma no lla ma do
Jor gen, al mi ran te de la ar ma da da ne sa, que es ta ba ca sa do pe ro
no te nía hi jos. Los dos her ma nos ha bían acor da do que, cuan do
Otto tu vie ra un ni ño, se lo en tre ga ría a Jor gen pa ra que és te lo
edu ca ra co mo si fue se su pro pio hi jo. Cuan do Ty cho na ció, Jor‐ 
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gen re cor dó a Otto su pro me sa, pe ro re ci bió una res pues ta ne‐ 
ga ti va. Pue de ser que es to es tu vie ra re la cio na do con el he cho
de que Ty cho tu vo un her ma no ge me lo que na ció muer to y es
po si ble que sus pa dres te mie ran que la es po sa de Otto, Bea te,
no pu die ra te ner más hi jos. Jor gen es pe ró el mo men to opor‐ 
tuno y és te se pre sen tó cuan do, trans cu rri do po co más de un
año, na ció otro ni ño, es de cir, uno de los her ma nos me no res de
Ty cho; en ton ces, Jor gen se cues tró al pe que ño Ty cho y se lo lle‐ 
vó a su ca sa de Tos trup.

Da do que te nían otro ni ño salu da ble que criar (Otto y Bea te
tu vie ron en to tal cin co ni ños y cin co ni ñas, to dos salu da bles), la
fa mi lia acep tó la si tua ción co mo un he cho con su ma do y Ty cho
fue edu ca do por su tío pa terno. Sien do ni ño, re ci bió una só li da
for ma ción en la tín y, pos te rior men te, fue en via do a la Uni ver‐ 
si dad de Co penha gue en abril de 1559, cuan do aún no ha bía
cum pli do los 13 años de edad —que en aque llos tiem pos no era
una edad ex ce si va men te tem pra na pa ra que el hi jo de un aris‐ 
tó cra ta co men za ra una edu ca ción cu yo ob je ti vo era ca pa ci tar le
pa ra de sem pe ñar un al to car go den tro del Es ta do o de la Igle‐ 
sia.

Los pla nes de Jor gen pa ra que Ty cho si guie ra una ca rre ra al
ser vi cio del rey en el cam po de la po lí ti ca em pe za ron a ha cer se
pe da zos ca si des de el prin ci pio, por que el 21 de agos to de 1560
hu bo un eclip se de Sol. Aun que en Por tu gal el eclip se fue to tal,
en Co penha gue só lo hu bo un eclip se par cial. Pe ro lo que cap tó
la ima gi na ción de Ty cho Bra he a sus 13 años de edad no fue la
na da es pec ta cu lar apa ri ción del eclip se, sino el he cho de que el
su ce so ha bía si do pre di cho mu cho an tes en las ta blas de ob ser‐ 
va cio nes del mo do en que la Lu na pa re cía mo ver se en tre los as‐ 
tros —las ta blas se re mon ta ban a tiem pos an ti guos, pe ro ha bían
si do mo di fi ca das a par tir de ob ser va cio nes pos te rio res, es pe‐ 
cial men te por as tró no mos ára bes—. A Ty cho Bra he le pa re ció
«al go di vino que los hom bres pu die ran co no cer los mo vi mien‐ 
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tos de los as tros de una ma ne ra tan pre ci sa que fue ran ca pa ces
de pre de cir sus ubi ca cio nes y sus po si cio nes re la ti vas con una
gran an te la ción».[1]

Du ran te la ma yor par te del res to del tiem po que pa só en Co‐ 
penha gue (más de die cio cho me ses), Ty cho Bra he se de di có a
es tu diar as tro no mía y ma te má ti cas, mien tras su tío adop ta ba
una ac ti tud apa ren te men te in dul gen te con si de ran do que se tra‐ 
ta ría de una fa se pa sa je ra den tro del pro ce so de ma du ra ción del
ni ño. En tre otras co sas, Ty cho Bra he com pró una co pia de la
edi ción en la tín de las obras de To lo meo e hi zo mu chas ano ta‐ 
cio nes en ella (in clui da una en la por ta da, don de re cor da ba que
ha bía ad qui ri do el ejem plar el úl ti mo día de no viem bre de 1560
por dos tá le ros).

En fe bre ro de 1562, Ty cho Bra he aban do nó Di na mar ca pa ra
com ple tar su edu ca ción en el ex tran je ro, co mo par te del pro ce‐ 
so ha bi tual que ha bría de con ver tir le en un adul to ap to pa ra
asu mir su po si ción en la so cie dad. Fue a la Uni ver si dad de Lei‐ 
pzig, don de lle gó el 24 de mar zo, acom pa ña do por un jo ven
res pe ta ble lla ma do An ders Ve del, al que Jor gen ha bía nom bra‐ 
do su tu tor, aun que só lo era cua tro años ma yor que Ty cho, pa‐ 
ra que ac tua ra co mo acom pa ñan te y, por su pues to, man tu vie ra
al jo ven ale ja do del mal ca mino. Ve del tu vo un éxi to par cial. Se
su po nía que Ty cho iba a es tu diar le yes en Lei pzig y rea li zó es ta
ta rea con una di li gen cia ra zo na ble. Sin em bar go, su gran afi‐ 
ción aca dé mi ca se guía sien do la as tro no mía. To do el di ne ro
que le so bra ba lo gas ta ba en ins tru men tos y li bros de as tro no‐ 
mía, y per ma ne cía des pier to has ta al tas ho ras rea li zan do sus
pro pias ob ser va cio nes de los cie los (en el mo men to ade cua do,
es de cir, mien tras Ve del dor mía). Aun que era Ve del quien te nía
la bol sa y Ty cho te nía que dar le cuen tas de to dos sus gas tos,
po co era lo que el tu tor po día ha cer pa ra fre nar el en tu sias mo
del jo ven, y en con se cuen cia la ha bi li dad de Ty cho Bra he co mo
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ob ser va dor y sus co no ci mien tos de as tro no mía au men ta ron
más rá pi da men te que sus co no ci mien tos de le yes.

LA ME DI CIÓN DE LAS PO SI CIO NES DE LAS ES TRE LLAS

Sin em bar go, cuan do se hi zo más ex per to en as tro no mía,
Ty cho Bra he se dio cuen ta de que la pre ci sión con la que los
hom bres pa re cían «co no cer las po si cio nes de las es tre llas» era
mu cho me nos im pre sio nan te de lo que le ha bía pa re ci do al
prin ci pio. Por ejem plo, en agos to de 1563 se pro du jo una con‐ 
jun ción de Saturno y Jú pi ter —un ra ro fe nó meno as tro nó mi co
en el que dos pla ne tas es tán tan pr óxi mos en tre sí en la bó ve da
ce les te que pa re cen fun dir se el uno con el otro—. Es te su ce so,
que tu vo una gran im por tan cia pa ra los as tró lo gos,[2] se ha bía
pro nos ti ca do con an te rio ri dad, dán do le una am plia di fu sión, y
se es pe ra ba an sio sa men te. Sin em bar go, el fe nó meno se pro du‐ 
jo en rea li dad el 24 de agos to, a pe sar de que to da una se rie de
ta blas los pre de cían pa ra un mes más tar de e in clu so las ta blas
más pre ci sas te nían un error de va rios días. Na da más em pe zar
su ca rre ra co mo as tró no mo, Ty cho Bra he abor dó la cues tión
que sus in me dia tos pre de ce so res y sus con tem po rá neos pa re‐ 
cían no ha ber que ri do to car, ya fue ra por pe re za o por un res‐ 
pe to ex ce si vo a los sa bios de la An ti güe dad: que una com pren‐ 
sión co rrec ta del mo vi mien to de los pla ne tas y de su na tu ra le za
se ría im po si ble sin rea li zar una lar ga se rie de es me ra das ob ser‐ 
va cio nes de sus mo vi mien tos con res pec to a las es tre llas fi jas,
lle van do a ca bo di chas ob ser va cio nes y es tu dios con una pre ci‐ 
sión ma yor que la que ha bían te ni do los rea li za dos con an te rio‐ 
ri dad. A los 16 años, Ty cho Bra he te nía ya cla ro cuál era su mi‐ 
sión en la vi da. La úni ca ma ne ra de con fec cio nar ta blas co rrec‐ 
tas so bre el fun cio na mien to de los pla ne tas, era rea li zar unas
lar gas se ries de ob ser va cio nes, en vez de li mi tar se a lo he cho
por Co pér ni co, que con sis tía en rea li zar al gu na que otra ob ser‐ 
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va ción de vez en cuan do y aña dir la qui zás a las ob ser va cio nes
de los an ti guos.

Re cor de mos que los ins tru men tos que se uti li za ban en aque‐ 
llos tiem pos pa ra ha cer ob ser va cio nes, an tes de la in ven ción del
te les co pio as tro nó mi co, re que rían una gran ha bi li dad pa ra su
cons truc ción y aún ma yor pe ri cia pa ra su uti li za ción (con los
te les co pios mo der nos y los or de na do res que lle van aco pla dos,
su ce de to do lo con tra rio). Una de las téc ni cas más sen ci llas uti‐ 
li za das por Ty cho Bra he en 1563 con sis tía en sos te ner un com‐ 
pás cer ca del ojo, si tuan do la pun ta de una de las pa tas del com‐ 
pás en una es tre lla y la otra en el pla ne ta que in te re sa ra ob ser‐ 
var, por po ner un ejem plo, di ga mos que fue ra Jú pi ter. Uti li zan‐ 
do el com pás con es ta se pa ra ción pa ra me dir dis tan cias mar ca‐ 
das so bre el pa pel, Ty cho Bra he po día cal cu lar la se pa ra ción
an gu lar que ha bía en tre los dos ob je tos en el cie lo jus to en
aquel mo men to[3]. Sin em bar go, ne ce si ta ba una pre ci sión mu‐ 
cho ma yor que la que le po día pro por cio nar es te mé to do. Aun‐ 
que los de ta lles re la ti vos a los ins tru men tos que uti li za ba no
son cru cia les pa ra es ta his to ria, me re ce la pe na men cio nar uno
de ellos, lla ma do ali da da o es cua dra de agri men sor, que Ty cho
Bra he se ha bía fa bri ca do él mis mo a prin ci pios de 1564. Se tra‐ 
ta ba de un ti po de ins tru men to uti li za do nor mal men te pa ra la
na ve ga ción y la as tro no mía en aque llos tiem pos, con sis ten te en
dos va ri llas o pí nu las, for man do una cruz, que se des li za ban en
án gu los rec tos la una con res pec to a la otra, gra dua das y sub di‐ 
vi di das en in ter va los, de tal for ma que ali nean do las es tre llas o
los pla ne tas con los ex tre mos de las va ri llas cru za das era po si‐ 
ble leer en la es ca la su se pa ra ción an gu lar. Re sul tó que la ali da‐ 
da de Ty cho Bra he no es ta ba mar ca da co rrec ta men te y no ha‐ 
bía dis pues to de di ne ro pa ra que se la re ca li bra sen (Ve del se‐ 
guía in ten tan do rea li zar el co me ti do que le ha bía en car ga do
Jor gen Bra he e im pe día a Ty cho que in vir tie ra to do su tiem po y
su di ne ro en la as tro no mía). En ton ces, Ty cho Bra he ideó pa ra
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es te ins tru men to una ta bla de co rrec cio nes en la que, des pués
de rea li zar cual quier ob ser va ción, po día leer la me di da co rrec ta
co rres pon dien te a la lec tu ra in co rrec ta ob te ni da con su ali da da.
Es te ejem plo se ría imi ta do por otros as tró no mos que du ran te
si glos es tu vie ron in ten tan do apa ñár se las con ins tru men tos im‐ 
per fec tos, has ta lle gar in clu so al ca so del te les co pio es pa cial
Hu bble, al que se le hi zo el fa mo so «arre glo» con sis ten te en
uti li zar un jue go su ple men ta rio de es pe jos pa ra co rre gir los de‐ 
fec tos del es pe jo prin ci pal del te les co pio.

Da do que Ty cho Bra he era un aris tó cra ta con un fu tu ro
(apa ren te men te) ase gu ra do, no era ne ce sa rio que cum plie ra con
la for ma li dad de ob te ner un tí tu lo, y se mar chó de Lei pzig en
ma yo de 1565 (acom pa ña do to da vía por Ve del) por que ha bía
es ta lla do la gue rra en tre Sue cia y Di na mar ca, y su tío opi na ba
que Ty cho de bía re gre sar a ca sa. El en cuen tro en tre am bos fue
bre ve. A fi na les del mes de ma yo, Ty cho Bra he es ta ba ya de
vuel ta en Co penha gue, don de se en contró con que Jor gen tam‐ 
bién aca ba ba de re gre sar de com ba tir en una ba ta lla na val en el
Bál ti co. Pe ro un par de se ma nas más tar de, cuan do el rey Fe de‐ 
ri co  II y un des ta ca men to en el que se en contra ba tam bién el
al mi ran te cru za ban el puen te que unía el cas ti llo de Co penha‐ 
gue con la ciu dad, el rey ca yó al agua. Jor gen fue uno de los que
acu die ron in me dia ta men te a res ca tar lo y, aun que la salud del
rey no se re sin tió prác ti ca men te por los efec tos de la in mer‐ 
sión, Jor gen Bra he contra jo un res fria do, sur gie ron com pli ca‐ 
cio nes, y mu rió el 21 de ju nio. A pe sar de que los miem bros del
res to de la fa mi lia (con ex cep ción de uno de sus tíos ma ter nos)
des apro ba ban el in te rés de Ty cho Bra he por las es tre llas y ha‐ 
brían pre fe ri do que si guie ra una ca rre ra más en con so nan cia
con su po si ción so cial, re sul tó que Ty cho ha bía re ci bi do una
he ren cia de su tío y no po dían ha cer na da pa ra atar lo cor to
(sal vo que hu bie ran de ci di do se cues trar lo otra vez). A prin ci‐ 
pios de 1566, po co des pués de ha ber cum pli do die ci nue ve años,
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Ty cho salió de via je, vi si tan do pri me ro la Uni ver si dad de Wi‐ 
tten berg y es ta ble cién do se lue go du ran te al gún tiem po en Ros‐ 
to ck, en cu ya uni ver si dad rea li zó es tu dios y ob tu vo fi nal men te
un tí tu lo.

Es tos es tu dios in cluían as tro lo gía, quí mi ca (más con cre ta‐ 
men te, al qui mia) y me di ci na, por lo que, du ran te cier to tiem po,
Ty cho Bra he rea li zó po cas ob ser va cio nes de las es tre llas. La
am pli tud de sus in te re ses no es sor pren den te, ya que se co no cía
tan po co so bre ca da una de aque llas ma te rias que no re sul ta ba
ex ce si va men te com pli ca do lle gar a ser un es pe cia lis ta, mien tras
que, por otra par te, la in fluen cia de la as tro lo gía ha cía que se
cre ye ra, por ejem plo, que exis tía una es tre cha re la ción en tre lo
que su ce día en los cie los y el fun cio na mien to del cuer po hu ma‐ 
no.

Ty cho Bra he, co mo otros hom bres cul tos de su tiem po, creía
en la as tro lo gía y se afi cio nó a rea li zar ho rós co pos. Po co des‐ 
pués de su lle ga da a Ros to ck, hu bo un eclip se de Lu na, con cre‐ 
ta men te el 28 de oc tu bre de 1566. Ba sán do se en un ho rós co po
que ha bía con fec cio na do, Ty cho Bra he de cla ró que es te acon te‐ 
ci mien to pre de cía la muer te del sul tán oto ma no So li mán, co‐ 
no ci do co mo El Mag ní fi co. En rea li dad, no se tra ta ba de una
pre dic ción ex cep cio nal, ya que So li mán te nía 80 años. Era fa‐ 
mo so en to da la Eu ro pa cris tia na y se ha bía ga na do el apo do de
Mag ní fi co en par te por ha ber con quis ta do Bel gra do, Bu da pest,
Ro das, Ta briz, Ba g dad, Adén y Ar gel, ha bien do si do ade más el
res pon sa ble del ata que ma si vo lle va do a ca bo en 1565 contra
Mal ta, que fue de fen di da con éxi to por los ca ba lle ros de San
Juan. El Im pe rio oto ma no lle gó a su apo geo ba jo el go bierno de
So li mán y se con vir tió en una se ria ame na za pa ra las zo nas
orien ta les de la Eu ro pa cris tia na. Cuan do lle gó a Ros to ck la no‐ 
ti cia de que So li mán real men te ha bía fa lle ci do, el pres ti gio de
Ty cho Bra he su bió co mo la es pu ma —aun que su proe za per dió
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bri llo al sa ber se que el fa lle ci mien to se ha bía pro du ci do unas
po cas se ma nas an tes del eclip se.

An tes de que aca ba ra aquel año, su ce dió uno de los in ci den‐ 
tes más fa mo sos de la vi da de Ty cho Bra he. En un bai le que se
ce le bró el 10 de di ciem bre, Ty cho Bra he ri ñó con otro aris tó‐ 
cra ta da nés, Man de rup Parsb jerg. Am bos vol vie ron a cho car en
una fies ta de Na vi dad el 27 de di ciem bre (no sa be mos con se‐ 
gu ri dad cuál fue el mo ti vo, pe ro, se gún una de las ver sio nes de
es ta his to ria, pa re ce ser que Parsb jerg se bur ló de la pre dic ción
de Bra he con res pec to a la muer te del sul tán que ya es ta ba
muer to) y la bron ca lle gó has ta tal pun to que aque llo só lo po día
re sol ver se me dian te un due lo. Vol vie ron a en con trar se a las 7
de la tar de del 29 de di ciem bre, cuan do ya ha bía os cu re ci do to‐ 
tal men te (re sul ta tan ex tra ña la elec ción de la ho ra que se po‐ 
dría pen sar en un en cuen tro ac ci den tal), y se pu sie ron a re par‐ 
tir man do bles a dies tro y si nies tro con sus es pa das. Es ta pe lea
no fue de ci si va, pe ro Ty cho Bra he re ci bió un gol pe que le
arran có par te de la na riz. Du ran te el res to de su vi da, pa ra di si‐ 
mu lar es ta des fi gu ra ción, uti li zó una pró te sis fa bri ca da es pe‐ 
cial men te con oro y pla ta. Al con tra rio de lo que di cen los re la‐ 
tos más fa mo sos, Ty cho Bra he no per dió la pun ta de la na riz,
sino un tro zo de su par te su pe rior; tam bién so lía lle var con si go
una ca ja de un güen to y se le po día ver a me nu do ex ten dién do‐ 
se lo so bre la zo na afec ta da pa ra cal mar la irri ta ción.

Ade más del va lor que pue da te ner co mo cu rio si dad, es ta
ané c do ta es im por tan te por que re tra ta a Ty cho Bra he, que en
aquel mo men to aca ba ba de cum plir ya los vein te años, co mo
un in di vi duo al go pro vo ca dor, arro gante men te cons cien te de
sus ha bi li da des y no siem pre cau to en su com por ta mien to. Es‐ 
tos ras gos sal drían a la su per fi cie en mo men tos pos te rio res a lo
lar go de su vi da, pa ra oca sio nar le pro ble mas más se rios que
una na riz es tro pea da.
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7. Gran cua dran te de Ty cho Bra he, 1569.
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Du ran te el tiem po que pa só en Ros to ck, Ty cho Bra he hi zo
va rias vi si tas a su país de ori gen. Aun que nun ca con si guió con‐ 
ven cer a su fa mi lia de que es ta ba ha cien do lo de bi do tra ba jan do
en lo que más le in te re sa ba, es de cir, en co sas co mo la as tro no‐ 
mía; en otros am bien tes no pa só des aper ci bi do su ni vel de eru‐ 
di ción, que era ca da vez más al to. El 14 de ma yo de 1568, el rey,
que se guía sien do Fe de ri co  II, hi zo a Ty cho Bra he la pro me sa
for mal de con ce der le la pri me ra ca non jía que que da ra va can te
en la ca te dral de Ro skil de, en See land. Aun que ha cía más de
trein ta años que se ha bía lle va do a ca bo la Re for ma (se re mon‐ 
ta ba a 1536) y Di na mar ca era un fir me bas tión pro tes tan te, los
in gre sos que an ti gua men te se ha bían des ti na do a los ca nó ni gos
de la ca te dral se in ver tían en ton ces en sub ven cio nar a los es tu‐ 
dio sos y eru di tos. Se les lla ma ba to da vía ca nó ni gos y se guían
vi vien do en una co mu ni dad vin cu la da a la ca te dral, pe ro no te‐ 
nían en co men da das ta reas re li gio sas y los car gos eran siem pre
por de sig na ción real. La ofer ta del rey Fe de ri co re fle ja ba cier ta‐ 
men te el po ten cial de Ty cho Bra he co mo «eru di to», pe ro, aun‐ 
que la pro me sa pa rez ca ge ne ro sa en el ca so de un hom bre tan
jo ven, hay que re cor dar tam bién que el tío de Ty cho Bra he ha‐ 
bía muer to, por cier to li te ral men te, al ser vi cio del rey.

Des pués de fi na li zar sus es tu dios en Ros to ck y con el fu tu ro
ase gu ra do por la pro me sa de una ca non jía, a me dia dos de 1568
Ty cho Bra he rea nu dó sus via jes. Vi si tó Wi tten berg una vez
más, y lue go fue a Ba si lea, an tes de ins ta lar se du ran te una tem‐ 
po ra da en Augs bur go, a prin ci pios del año 1569, y co men zar
allí a rea li zar una se rie de ob ser va cio nes. Pa ra ayu dar se en es te
tra ba jo, se ha bía he cho cons truir una ver sión gi gan tes ca de un
ins tru men to lla ma do cua dran te. Es te cua dran te te nía un ra dio
de apro xi ma da men te 6 me tros, lo su fi cien te men te gran de co‐ 
mo pa ra su bor de cir cu lar pu die ra te ner una gra dua ción en mi‐ 
nu tos de án gu lo, de tal for ma que se pu die ran rea li zar ob ser va‐ 
cio nes pre ci sas. Es tu vo co lo ca do so bre una co li na en el jar dín
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de unos de los ami gos de Ty cho, y per ma ne ció allí du ran te cin‐ 
co años, an tes de que una tor men ta lo des tru ye ra en di ciem bre
de 1574. Con an te rio ri dad a es ta fe cha, en 1570, al re ci bir la
no ti cia de que su pa dre es ta ba gra ve men te en fer mo, Ty cho
Bra he se mar chó de Augs bur go pa ra re gre sar por un tiem po a
Di na mar ca. Sin em bar go, es ta si tua ción no con si guió dis traer le
de su tra ba jo, que era la obra de su vi da, y ha cia fi na les de di‐ 
ciem bre de aquel año Ty cho Bra he es ta ba ha cien do ob ser va cio‐ 
nes des de el cas ti llo de Hel sin gborg.

Otto Bra he fa lle ció el 9 de ma yo de 1571, cuan do te nía 58
años de edad, y de jó co mo he ren cia con jun ta a sus dos hi jos
ma yo res, Ty cho y Steen, su pro pie dad más im por tan te, que era
la de Knu d s trup. Ty cho Bra he fue a vi vir con el her ma no de su
ma dre, que tam bién se lla ma ba Steen, y que era la úni ca per so‐ 
na de la fa mi lia que le ha bía ani ma do a de di car se a la as tro no‐ 
mía, y tam bién el pri me ro, en pa la bras del pro pio Ty cho, que
in tro du jo en Di na mar ca a gran es ca la la fa bri ca ción de pa pel y
las ma nu fac tu ras de vi drio. Has ta fi na les de 1572, qui zá ba jo la
in fluen cia del an ciano Steen, Ty cho Bra he se de di có prin ci pal‐ 
men te a rea li zar ex pe ri men tos quí mi cos, aun que nun ca aban‐ 
do nó su in te rés por la as tro no mía. Sin em bar go, en la no che del
11 de no viem bre de 1572 su vi da iba a ex pe ri men tar de nue vo
un cam bio, y es ta vez se de bía a uno de los acon te ci mien tos
más dra má ti cos que pue de ofre cer el uni ver so.

LA SU PER NO VA DE TYCHO BRA HE

Aque lla no che Ty cho Bra he vol vía a su ca sa des de el la bo ra‐ 
to rio y por el ca mino iba con tem plan do el pa no ra ma de las es‐ 
tre llas, cuan do se dio cuen ta de que al go ex tra ño es ta ba su ce‐ 
dien do en la cons te la ción de Ca sio pea —la cons te la ción en for‐ 
ma de W que cons ti tu ye una de las ca rac te rís ti cas dis tin ti vas
del cie lo en el he mis fe rio nor te—. Ha bía una es tre lla más en la
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cons te la ción, y no só lo eso, sino que su bri llo era es pe cial. Pa ra
dar nos cuen ta del im pac to que es to po día pro du cir en Ty cho
Bra he y sus con tem po rá neos, re cor de mos que en aque lla épo ca
se pen sa ba que las es tre llas eran unas lu ces fi jas, eter nas e in va‐ 
ria bles pe ga das a una es fe ra de cris tal. Era par te del con cep to
de per fec ción ce les te la idea de que las cons te la cio nes ha bían
si do y se rían exac ta men te igua les du ran te to da la eter ni dad. Si
se tra ta ba real men te de una es tre lla nue va, el fe nó meno echa ría
por tie rra aque lla idea de per fec ción y, si se acep ta ba que los
cie los eran im per fec tos, ¿quién po dría sa ber lo que ven dría a
con ti nua ción?

Sin em bar go, una so la ob ser va ción no pro ba ba que lo que
Ty cho Bra he ha bía vis to fue ra una nue va es tre lla. Po día ser un
ob je to de me nor im por tan cia, por ejem plo, un co me ta. Por
aquel tiem po, se creía que los co me tas eran fe nó me nos at mos‐ 
fé ri cos que se pro du cían a una pe que ña dis tan cia de la su per fi‐ 
cie de la Tie rra, me nor in clu so que la dis tan cia a la que se en‐ 
cuen tra la Li ma (aun que, se gún se de cía en ton ces, la at mós fe ra
lle ga ba por lo me nos has ta la Lu na). El mo do de ave ri guar qué
es ta ba pa san do era me dir la po si ción del ob je to con res pec to a
las es tre llas con ti guas a él en la cons te la ción de Ca sio pea y ver
si cam bia ba de po si ción, co mo ha ría un co me ta o un me teo ro, o
si por el con tra rio es ta ba siem pre en el mis mo lu gar, co mo su‐ 
ce de ría en el ca so de ser una es tre lla. Afor tu na da men te, Ty cho
Bra he aca ba ba de ter mi nar la cons truc ción de otro sex tan te
muy gran de y, du ran te las no ches si guien tes, en los mo men tos
en que las nu bes se re ti ra ban y el cie lo que da ba cla ro, con cen‐ 
tró su aten ción en la nue va es tre lla. Es ta es tu vo vi si ble du ran te
die cio cho me ses y en to do aquel tiem po no se mo vió nun ca con
res pec to a las de más es tre llas. Por lo tan to, era una nue va es tre‐ 
lla, que al prin ci pio era tan bri llan te (tan to co mo Ve nus) que
po día ver se du ran te el día, aun que fue per dien do su bri llo gra‐ 
dual men te a par tir de di ciem bre de 1572. Por su pues to, hu bo
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otras mu chas per so nas que vie ron tam bién la es tre lla y en 1573
cir cu la ron mu chos re la tos lle nos de fan ta sía en los que se in‐ 
ten ta ba ex pli car su sig ni fi ca do. Ty cho Bra he ya ha bía es cri to su
pro pio in for me so bre es te fe nó meno. Aun que al prin ci pio fue
rea cio a pu bli car lo (po si ble men te por que le preo cu pa ba có mo
po drían reac cio nar otras per so nas al que dar he cha pe da zos la
idea de la per fec ción de los cie los; qui zá tam bién por que la es‐ 
tre lla aún era vi si ble, con lo que el in for me se ría ne ce sa ria men‐ 
te in com ple to; y des de lue go otra ra zón era que po dría con si‐ 
de rar se im pro pio que un no ble se vie ra im pli ca do en ta les es tu‐ 
dios), al gu nos ami gos de Co penha gue le per sua die ron de que
de be ría ha cer lo pa ra que hu bie ra una in for ma ción fi de dig na al
res pec to. El re sul ta do fue un pe que ño li bro ti tu la do De No va

Ste lla (So bre la nue va es tre lla), que apa re ció en 1573 y apor tó un
nue vo tér mino al vo ca bu la rio as tro nó mi co: la pa la bra nova[4].
En es te li bro Ty cho Bra he de mos tra ba que el ob je to no era ni
un co me ta, ni un me teo ro, y que de bía per te ne cer a la «es fe ra»
de es tre llas fi jas. Tam bién dis cu tía el sig ni fi ca do as tro ló gi co de
la no va (en tér mi nos ge ne ra les e im pre ci sos) y ha cía una com‐ 
pa ra ción con un ob je to que Hi par co afir ma ba ha ber vis to en
los cie los al re de dor del año 125 a. C.

En aque lla épo ca era bas tan te fá cil in ter pre tar que cual quier
co sa vi si ble en los cie los te nía un sig ni fi ca do as tro ló gi co, ya
que gran par te de Eu ro pa es ta ba su mi da en con flic tos y con fu‐ 
sión. Tras el éxi to ini cial del mo vi mien to re for mis ta, la Igle sia
Ca tó li ca es ta ba contra ata can do, so bre to do a tra vés de las ac ti‐ 
vi da des de los je sui tas en Aus tria y en los es ta dos del sur de
Ale ma nia. En Fran cia, los pro tes tan tes hu go no tes es ta ban su‐ 
frien do gra ves re ve ses en la fa se cen tral de lo que se ha lla ma do
las Gue rras de Re li gión fran ce sas, y ha bía san grien tas ba ta llas
en los Paí ses Ba jos en tre los que lu cha ban por la in de pen den‐ 
cia, y los es pa ño les. Ty cho Bra he di fí cil men te po día es cri bir un
li bro so bre una nue va es tre lla que apa re cía en me dio de aque lla
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con fu sión sin ha cer al gu na re fe ren cia en el sen ti do de la as tro‐ 
lo gía. Pe ro los he chos cla ve es ta ban cla ra men te ex pre sa dos en
De No va Ste lla: que el ob je to se en contra ba en una po si ción fi ja
en tre las es tre llas fi jas y cum plía to dos los cri te rios pa ra ser
con si de ra do co mo una au tén ti ca nue va es tre lla. Mu chos otros
as tró no mos es tu dia ron tam bién aquel ob je to (in clui do Tho mas
Di gges, cu ya pos tu ra era muy pa re ci da a la de Ty cho Bra he),
pe ro las me di cio nes de Ty cho eran in dis cu ti ble men te las más
pre ci sas y fia bles.

En to do es to hay un as pec to pa ra dó ji co. Ty cho Bra he hi zo
un es tu dio exhaus ti vo de la es tre lla en cues tión pa ra ver si ha‐ 
bía al gún ras tro del cam bio de pa ra la je que se po dría es pe rar si
la Tie rra se mo vía real men te al re de dor del Sol. Da do que Ty‐ 
cho Bra he era un ob ser va dor tan ex tra or di na rio y ha bía cons‐ 
trui do unos ins tru men tos tan pre ci sos, es ta bús que da del pa ra‐ 
la je fue la más sen si ble que se ha bía rea li za do has ta la fe cha. No
pu do en con trar prue bas re la ti vas al pa ra la je, lo cual fue un fac‐ 
tor im por tan te pa ra con ven cer se de que la Tie rra per ma ne cía
en po si ción fi ja mien tras las es tre llas gi ra ban en torno a ella so‐ 
bre su es fe ra de cris tal.

La vi da de Ty cho Bra he no cam bió in me dia ta men te a raíz de
es te tra ba jo so bre la nue va es tre lla (que ac tual men te re ci be a
ve ces el nom bre de es tre lla de Ty cho o su per no va de Ty cho),
pe ro en 1573 sí se pro du jo un cam bio sig ni fi ca ti vo y se de bió a
ra zo nes de ti po per so nal. En ta bló una re la ción per ma nen te y
em pe zó a vi vir con una mu cha cha lla ma da Cris ti na (o Kirs ti ne).
Se sa be muy po co so bre Cris ti na, sal vo que era una ple be ya —
se gún al gu nas in for ma cio nes al res pec to, era hi ja de un gran je‐ 
ro, pe ro otras ha blan de que era una sir vien ta que tra ba ja ba en
Knu d s trup. De bi do pro ba ble men te a que am bos per te ne cían a
dis tin tas cla ses so cia les, la pa re ja nun ca lle gó a for ma li zar su si‐ 
tua ción me dian te el ma tri mo nio. Sin em bar go, en la Di na mar‐ 
ca del si glo XVI el ca sa mien to for mal se con si de ra ba co mo una
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op ción adi cio nal, ya que, se gún la ley, cuan do era pú bli co y no‐ 
to rio que una mu jer vi vía con un hom bre, ges tio na ba su ca sa y
co mía en su me sa, al ca bo de tres años se con ver tía en su es po‐ 
sa. Por si pu die ra exis tir al gu na du da al res pec to, al gún tiem po
des pués del fa lle ci mien to de Ty cho Bra he va rios pa rien tes su‐ 
yos fir ma ron una de cla ra ción le gal en la que se afir ma ba que
los hi jos de la pa re ja eran le gí ti mos y que su ma dre ha bía si do
la es po sa de Ty cho. In de pen dien te men te de su si tua ción le gal,
la vi da en co mún de es ta pa re ja fue un éxi to y apa ren te men te
trans cu rrió fe liz, y na cie ron de ella cua tro hi jas y dos hi jos que
so bre vi vie ron a la in fan cia, y dos ni ños más que mu rie ron
cuan do eran muy pe que ños.

En 1574, Ty cho Bra he de di có par te de su tiem po a rea li zar
ob ser va cio nes, la ma yor par te del año en Co penha gue, don de a
pe ti ción del rey dio una se rie de cla ses ma gis tra les en la uni ver‐ 
si dad. Sin em bar go, aun que su pres ti gio iba en au men to, co mo
in di ca el he cho de la pe ti ción real, Ty cho Bra he no es ta ba sa tis‐ 
fe cho con las con di cio nes en que tra ba ja ba en Di na mar ca y
pen só que po día con se guir más ayu da pa ra su tra ba jo si se mar‐ 
cha ba al ex tran je ro. Des pués de via jar mu cho du ran te 1575, pa‐ 
re ce ser que de ci dió es ta ble cer se en Ba si lea, aun que re gre só a
Di na mar ca a fi na les del año pa ra po ner sus asun tos en or den y
pre pa rar el tras la do. Sin em bar go, en aquel mo men to la Cor te
era cons cien te de que la pre sen cia de Ty cho Bra he en Di na mar‐ 
ca au men ta ba el pres ti gio del país y ur gió al rey, que ya es ta ba
pre dis pues to fa vo ra ble men te, a ha cer al go pa ra que el fa mo so
as tró no mo se que da ra en su pa tria. Ty cho Bra he de cli nó la
ofer ta de un cas ti llo real en el que ins ta lar se —qui zá fue una
de ci sión sa bia, da das las ta reas y res pon sa bi li da des ad mi nis tra‐ 
ti vas que po dían ir uni das a es te ofre ci mien to, aun que la ma yo‐ 
ría de los hu ma nos no ha brían re cha za do una ofer ta así—. Im‐ 
pá vi do, el rey Fe de ri co no se dio por ven ci do y se le ocu rrió la
idea de re ga lar a Ty cho Bra he la pe que ña is la de Hveen, si tua da
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en el es tre cho que se pa ra Co penha gue y El si no re. En la pro‐ 
pues ta es ta ba in clui do el ofre ci mien to de pa gar con los fon dos
rea les la cons truc ción de una bue na ca sa en la is la y tam bién
una ren ta. En es te ca so se tra ta ba de una ofer ta que Ty cho Bra‐ 
he real men te no po día re cha zar. Por con si guien te, el 22 de fe‐ 
bre ro de 1576 hi zo su pri me ra vi si ta a la is la en la que ha ría en
el fu tu ro la ma yo ría de sus ob ser va cio nes, con las que em pe zó
aque lla mis ma tar de, rea li zan do des de allí mis mo una ob ser va‐ 
ción de la con jun ción de Mar te y la Lu na.[5] El do cu men to ofi‐ 
cial en el que se asig na ba la is la a Ty cho Bra he fue fir ma do por
el rey el 23 de ma yo. Cuan do só lo con ta ba 29 años, Ty cho Bra‐ 
he pa re cía te ner su fu tu ro ase gu ra do.

Du ran te to do el tiem po que el rey Fe de ri co per ma ne ció en el
trono, Ty cho Bra he pu do dis fru tar de una li ber tad sin pre ce‐ 
den tes pa ra di ri gir su ob ser va to rio exac ta men te co mo él de sea‐ 
ba. La is la era pe que ña —más lar ga que an cha en su for ma y
con unas tres mi llas de lon gi tud de cos ta a cos ta a lo lar go de su
dia go nal más gran de— y su pun to más al to, ele gi do co mo em‐ 
pla za mien to pa ra la ca sa y el ob ser va to rio, es ta ba a tan só lo 50
me tros so bre el ni vel del mar. Al prin ci pio, el di ne ro no fue un
pro ble ma, ya que, ade más de la ren ta, Ty cho Bra he re ci bió más
te rre nos en la zo na con ti nen tal. Des cui dó abo mi na ble men te
sus de be res co mo pro pie ta rio de es tos te rre nos, lo cual le lle va‐ 
ría fi nal men te a ver se en se rias di fi cul ta des, pe ro al prin ci pio
pa re cía dis fru tar de to dos los be ne fi cios sin asu mir res pon sa bi‐ 
li dad al gu na. In clu so la ca non jía pro me ti da lar go tiem po atrás
aca bó ca yen do en sus ma nos en 1579. El ob ser va to rio fue bau‐ 
ti za do con el nom bre de Ura ni borg, en ho nor de Ura nia, la mu‐ 
sa de la as tro no mía, y a lo lar go de los años se de sa rro lló has ta
con ver tir se en una im por tan te ins ti tu ción cien tí fi ca, con ga le‐ 
rías pa ra la ob ser va ción, bi blio te ca y di ver sos des pa chos. Los
ins tru men tos eran lo me jor que se po día com prar con di ne ro y,
cuan do la ta rea de ob ser var se de sa rro lló y lle ga ron a la is la
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más ayu dan tes pa ra tra ba jar con Ty cho Bra he, se cons tru yó un
se gun do ob ser va to rio pr óxi mo al pri me ro. Ty cho ins ta ló una
im pren ta en Ura ni borg pa ra ase gu rar se la pu bli ca ción de sus li‐ 
bros y de sus da tos as tro nó mi cos (así co mo sus poe mas, que
eran bas tan te bue nos) y cons tru yó una fá bri ca de pa pel, cuan do
tu vo di fi cul ta des pa ra con se guir es te ma te rial im pres cin di ble.
Pe ro no he mos de ha cer nos a la idea de que Ura ni borg fue ra un
au ténti co pre cur sor de lo que ac tual men te es un ob ser va to rio
mo derno o un com ple jo tec no ló gi co. In clu so aquí, se re fle ja ba
el mis ti cis mo de Ty cho Bra he, con cre ta men te en la dis po si ción
de los edi fi cios, que pre ten día na da me nos que re pre sen tar la
es truc tu ra de los cie los.

TYCHO BRA HE OB SER VA UN CO ME TA

No es ne ce sa rio ha cer una des crip ción de ta lla da del tra ba jo
que lle vó a ca bo Ty cho Bra he en la is la du ran te los vein te años
si guien tes, por que la ma yor par te de lo que hi zo fue de sa rro llar
la mo nó to na pe ro es en cial ta rea de me dir no che tras no che las
po si cio nes de los pla ne tas con res pec to a las es tre llas fi jas y
ana li zar los re sul ta dos de es tas me di cio nes. Pa ra te ner una
perspec ti va de lo que fue real men te su tra ba jo bas ta de cir que
se tar da cua tro años en ob ser var con pre ci sión las tra yec to rias
de los mo vi mien tos del Sol «a tra vés» de las cons te la cio nes, do‐ 
ce años en ob ser var las de Mar te y lo mis mo pa ra las de Jú pi ter,
y trein ta años en con cre tar la ór bi ta de Saturno. Aun que Ty cho
Bra he ha bía co men za do a rea li zar ob ser va cio nes a la edad de
16 años, sus pri me ras me di cio nes eran in com ple tas y me nos
pre ci sas que las que hi zo en la is la; in clu so vein te años des pués,
Hveen ape nas cum plía los re qui si tos su fi cien tes pa ra el tra ba jo
que Ty cho es ta ba rea li zan do. Es te tra ba jo no em pe zó a dar sus
pri me ros fru tos has ta que Johan nes Ke pler se ba só en las ta blas
de Ty cho Bra he pa ra ex pli car las ór bi tas de los pla ne tas, años
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des pués de que Ty cho hu bie ra fa lle ci do. Pe ro en 1577, mien tras
ha cía su tra ba jo ru ti na rio, Ty cho Bra he ob ser vó un co me ta bri‐ 
llan te, y su mi nu cio so aná li sis del mo vi mien to del cor ne ta de‐ 
mos tró de una vez por to das que no po día ser un fe nó meno lo‐ 
cal que tu vie ra lu gar a me nos dis tan cia que la exis ten te en tre la
Tie rra y la Lu na, sino que de bía des pla zar se en tre los pla ne tas,
atra ve san do real men te sus ór bi tas. Al igual que las ob ser va cio‐ 
nes re la ti vas a la su perno va de 1572, es te des cu bri mien to fue
un gol pe que echó por tie rra las vie jas teo rías so bre los cie los,
des tro zan do es ta vez la idea de la exis ten cia de unas es fe ras de
cris tal, ya que el co me ta se mo vía atra ve san do los lu ga res en
que se su po nía que es ta ban las es fe ras.

Ty cho Bra he vio es te co me ta por pri me ra vez el 13 de no‐ 
viem bre de 1577, aun que ya ha bía si do de tec ta do en Pa rís y en
Lon dres en una fe cha an te rior den tro del mis mo mes. Tam bién
otros ob ser va do res eu ro peos cal cu la ron que el co me ta te nía
que es tar des pla zán do se en tre los pla ne tas, pe ro era un he cho
uni ver sal men te re co no ci do que las ob ser va cio nes de Ty cho
Bra he eran más pre ci sas que las de cual quier otro y, se gún la
opi nión de la ma yo ría de sus con tem po rá neos, fue su tra ba jo el
que re sol vió la cues tión de fi ni ti va men te. Du ran te los años in‐ 
me dia ta men te si guien tes se es tu dia ron por el mis mo pro ce di‐ 
mien to otros co me tas, de bri llo más dé bil, y to dos los es tu dios
con fir ma ban es tas con clu sio nes.

SU MO DE LO DEL UNI VER SO

Los es tu dios so bre el co me ta y las ob ser va cio nes an te rio res
re la ti vas a la su per no va ani ma ron a Ty cho Bra he a es cri bir un
li bro im por tan te, As tro no miae Ins tau ra tae Pro g ym nas ma ta (In tro‐ 

duc ción a la nue va as tro no mía), que se pu bli có en dos vo lú me nes
en 1587 y 1588.[6] Fue en es te li bro don de ex pu so su mo de lo del
uni ver so, que des de un pun to de vis ta mo derno pa re ce un pa so
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atrás, por que es una es pe cie de so lu ción in ter me dia en tre el sis‐ 
te ma de To lo meo y el de Co pér ni co. Sin em bar go, cier tos ele‐ 
men tos del mo de lo de Ty cho Bra he abrían nue vas vías y di cho
mo de lo me re ce más cré di to del que se le da ha bi tual men te.

Se gún la idea de Ty cho Bra he, la Tie rra es tá fi ja en el cen tro
del uni ver so, mien tras el Sol, la Li ma y las es tre llas fi jas des cri‐ 
ben ór bi tas al re de dor de la Tie rra. El pro pio Sol se con si de ra ba
co mo el cen tro de las ór bi tas de los cin co pla ne tas, sien do las
de Mer cu rio y Ve nus unas ór bi tas me no res que la del Sol al re‐ 
de dor de la Tie rra. Mar te, Jú pi ter y Saturno se des pla zan des‐ 
cri bien do ór bi tas que es tán cen tra das en el Sol, pe ro que in clu‐ 
yen tan to al Sol co mo a la Tie rra den tro de di chas ór bi tas. Es te
sis te ma su pri me los epi ci clos y los cír cu los de fe ren tes, pe ro ex‐ 
pli ca por qué el mo vi mien to del Sol es ta ba in te rre la cio na do
con los mo vi mien tos de los pla ne tas. Ade más, al des pla zar el
cen tro de las ór bi tas pla ne ta rias fue ra de la Tie rra, Ty cho Bra he
re lle nó la ma yor par te del es pa cio que se ex ten día has ta la su‐ 
pues ta po si ción de las es tre llas fi jas —que en el mo de lo de Ty‐ 
cho Bra he es ta ba a una dis tan cia equi va len te a 14 000 ve ces el
ra dio de la Tie rra (por su pues to, no ha bía pro ble ma con el pa‐ 
ra la je, por que en es te mo de lo la Tie rra no se mue ve)—. Pe ro la
idea real men te im por tan te y que se po dría con si de rar mo der na
den tro de to do es to es que Ty cho no con si de ra ba que las ór bi‐ 
tas es tu vie ran aso cia das a na da fí si co, co mo unas es fe ras de
cris tal, sino que vio es tas ór bi tas me ra men te co mo unas re la‐ 
cio nes geo mé tri cas que des cri bían el mo vi mien to de los pla ne‐ 
tas. Aun que no lo ex pre só de es ta ma ne ra, fue el pri mer as tró‐ 
no mo que ima gi nó que los pla ne tas flo ta ban en el es pa cio va cío
sin na da que los su je ta se.

Sin em bar go, en otros as pec tos la teo ría de Ty cho Bra he era
me nos mo der na. No po día acep tar lo que lla ma ba el «ab sur do
fí si co», ad mi tir que la Tie rra se mo vía, y es ta ba con ven ci do de
que, si la Tie rra rea li za ra un mo vi mien to de ro ta ción so bre su
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eje, en ton ces una pie dra que ca ye ra de lo al to de una to rre se
des via ría ha cia un la do a cier ta dis tan cia de la to rre, ya que la
Tie rra se mo ve ría ba jo la pie dra mien tras és ta iba ca yen do.
Tam bién es im por tan te cons ta tar que en aque lla épo ca la opo‐ 
si ción más vi ru len ta al sis te ma co per ni cano se guía lle gan do de
las igle sias pro tes tan tes del nor te de Eu ro pa, mien tras que la
Igle sia Ca tó li ca ig no ra ba am plia men te es ta teo ría (Gior dano
Bruno to da vía no ha bía pro vo ca do la opo si ción de la Igle sia
Ca tó li ca a es tas teo rías). A fi na les del si glo XVI la to le ran cia re li‐ 
gio sa no era pre ci sa men te un ras go ca rac te rís ti co de Di na mar‐ 
ca y na die cu ya po si ción de pen die ra com ple ta men te del pa tro‐ 
ci nio del rey ha bría si do tan lo co co mo pa ra pro mo cio nar las
teo rías co per ni ca nas, por mu cho que cre ye ra en ellas (lo cual
es tá cla ro que no era el ca so de Ty cho Bra he).

Mien tras con ti nua ban las ob ser va cio nes ru ti na rias (tan im‐ 
por tan tes pa ra la cien cia, pe ro tan abu rri das pa ra de ta llar las
aquí), la po si ción de Ty cho Bra he en Hveen se vio ame na za da al
pro du cir se el fa lle ci mien to de Fe de ri co II en 1588, jus to cuan‐ 
do su li bro se es ta ba im pri mien do. El su ce sor del rey Fe de ri co,
su hi jo Cris tián, só lo te nía 11 años de edad cuan do su pa dre
mu rió, por lo que los no bles da ne ses eli gie ron a cua tro de en tre
ellos pa ra que ac tua ran co mo tu to res has ta que Cris tián cum‐ 
plie ra 20 años. Al prin ci pio, no cam bió prác ti ca men te la ac ti tud
del go bierno con res pec to a Ty cho Bra he —de he cho, aquel
mis mo año, un po co más ade lan te, el go bierno apor tó una su‐ 
ma de di ne ro pa ra cu brir las deu das en que Ty cho ha bía in cu‐ 
rri do pa ra cons truir su ob ser va to rio—. Du ran te sus úl ti mos
años en Hveen, Ty cho Bra he es tu vo con si de ra do, sin lu gar a
du das, co mo una gran ins ti tu ción na cio nal y re ci bió a mu chos
vi si tan tes dis tin gui dos, in clui do Ja co bo VI de Es co cia (el que
pos te rior men te, a la muer te de Is abel I, se con ver ti ría en Ja co‐ 
bo  I de In gla te rra), que ha bía acu di do a Es can di na via pa ra
contraer ma tri mo nio con Ana, una de las her ma nas del rey
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Cris tián. Ty cho y Ja co bo hi cie ron bue nas mi gas, por lo que el
rey ga ran ti zó al eru di to los de re chos de au tor du ran te trein ta
años pa ra to dos los es cri tos que pu bli ca ra en Es co cia. Otros vi‐ 
si tan tes no fue ron tan agra da bles y des de lue go a Ty cho Bra he
no le en can ta ba exhi bir se siem pre co mo un mono de fe ria. Lle‐ 
gó a ofen der a va rios miem bros de la no ble za con los brus cos
mo da les que te nía con los vi si tan tes que no le agra da ban, así
co mo por bur lar se del pro to co lo asig nan do un lu gar de ho nor
en la me sa a su es po sa ple be ya y con sue tu di na ria. Aun que no
co no ce mos to dos los mo ti vos, no hay du da de que Ty cho Bra he
se sen tía ca da vez más in sa tis fe cho con sus con di cio nes de tra‐ 
ba jo en Hveen ya en 1591, cuan do por car ta le de cía a un ami go
que exis tían cier tos obs tá cu los des agra da bles que en tor pe cían
su tra ba jo y que es pe ra ba su pe rar los; co men ta ba asi mis mo que
«cual quier tie rra es un buen país pa ra el va lien te, y los cie los
es tán en to dos los lu ga res en ci ma de nues tras ca be zas».[7] Ty‐ 
cho Bra he tam bién ri ñó con al gu nos de sus arren da ta rios del
con ti nen te y lle gó a te ner pro ble mas con el con se jo mu ni ci pal
por des cui dar el man te ni mien to de una ca pi lla que for ma ba
par te de sus pro pie da des. Sin em bar go, pa re ce ser que nin guno
de es tos he chos con si guió dis traer a Ty cho Bra he ni afec tar a
sus ob ser va cio nes, que se plas ma ron en un im por tan te ca tá lo go
de po si cio nes de las es tre llas fi jas, que lle ga ban al mi llar en
1595, aun que só lo 777 de las po si cio nes me jor es ti ma das lle ga‐ 
ron fi nal men te a pu bli car se en el pri mer vo lu men de la Pro g ym‐ 

nas ma ta edi ta da por Ke pler.

Un año más tar de, el rey Cris tián IV fue co ro na do y pron to
em pe zó a ha cer sen tir su pre sen cia. Cris tián con si de ró que era
ne ce sa rio aho rrar en ca si to dos los sec to res en que ac tua ba el
Es ta do, y en tre otras mu chas co sas re cu pe ró in me dia ta men te
las pro pie da des con ti nen ta les cu ya ad mi nis tra ción ha bía con‐ 
ce di do el rey Fe de ri co II a Ty cho Bra he. La ma yo ría de los ami‐ 
gos que és te te nía en la Cor te ha bían muer to ya (el pro pio Ty‐ 
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cho se acer ca ba a los 50 años de edad) y el rey pen só, pro ba ble‐ 
men te con ra zón, que, pues to que Ura ni borg es ta ba cons trui do
ya des de ha cía mu cho tiem po y fun cio na ba per fec ta men te, se‐ 
ría po si ble man te ner allí la ac ti vi dad con un pre su pues to mu‐ 
cho más re du ci do. Sin em bar go, Ty cho Bra he es ta ba acos tum‐ 
bra do a que se le tra ta ra con una in dul gen cia con si de ra ble y
con si de ra ba cual quier re duc ción de sus in gre sos no só lo co mo
un in sul to, sino tam bién co mo una ame na za pa ra su tra ba jo. Si
no po día man te ner Ura ni borg al ni vel que él de sea ba, con gran
canti dad de ayu dan tes, im pre so res, fa bri can tes de pa pel y to do
lo de más, no lo man ten dría de nin gu na ma ne ra.

La si tua ción lle gó al lí mi te en mar zo de 1597, cuan do el rey
su pri mió la pen sión anual de Ty cho Bra he. Aun que a pe sar de
es to se guía sien do un hom bre ri co, Ty cho Bra he con si de ró que
era la go ta que col ma ba el va so e in me dia ta men te hi zo pla nes
pa ra mar char se a otro lu gar. Aban do nó la is la en abril de 1597
y pa só unos po cos me ses en Co penha gue an tes de par tir de via‐ 
je, ini cial men te a Ros to ck, acom pa ña do por un sé qui to de unas
vein te per so nas (es tu dian tes, ayu dan tes, etc.) y lle ván do se sus
ins tru men tos por tá ti les más im por tan tes y su pren sa de im pri‐ 
mir.

En Ros to ck pa re ce ser que Ty cho Bra he pen só el asun to dos
ve ces, ya que es cri bió lo que él con si de ra ba pro ba ble men te una
car ta con ci lia do ra al rey Cris tián, en la que le de cía (en tre mu‐ 
chas otras co sas) que, si te nía la opor tu ni dad de con ti nuar sus
tra ba jos en Di na mar ca, «no se ne ga ría a ha cer lo». Lo úni co que
con si guió con es ta car ta fue em peo rar la si tua ción. A Cris tián
le ofen dió el tono arro gan te de Ty cho Bra he y la for ma en que
se di ri gía a él tra tán do lo co mo a un igual, en gran me di da a
cau sa de es ta fra se al ta ne ra en la que es ta ba im plí ci to que Ty‐ 
cho Bra he po dría re cha zar una pe ti ción del rey. En su res pues ta
di jo: «nos re sul ta muy des agra da ble sa ber que bus cáis la ayu da
de otros prín ci pes, co mo si no so tros o el reino fué ra mos tan
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po bres que no pu dié ra mos dis po ner di cha ayu da, sal vo que
fue rais a men di gar don de otros con vues tra es po sa y vues tros
hi jos. Pe ro, da do que es to es tá ya he cho, he mos de de jar lo así y
no po drá ya preo cu par nos si aban do náis el país o per ma ne céis
en él». De bo ad mi tir que sien to por Cris tián bas tan te más sim‐ 
pa tía que la que sue le ins pi rar a otros au to res en ge ne ral, y
pien so que un in di vi duo me nos arro gan te que Ty cho Bra he po‐ 
dría ha ber con se gui do lle gar a un acuer do con el rey sin mar‐ 
char se de Hveen. Pe ro, sin em bar go, un in di vi duo me nos arro‐ 
gan te que Ty cho Bra he no ha bría re ci bi do un por ta zo en las
na ri ces y tam po co ha bría lle ga do a ser un gran as tró no mo de
pri me ra fi la.

Des pués de ha ber que ma do to das sus na ves, Ty cho Bra he
con ti nuó via je ha cia Wan d s be ck, cer ca de Ham bur go, don de
rea nu dó su pro gra ma de ob ser va cio nes (real men te los cie los
es ta ban «en to dos los lu ga res en ci ma de su ca be za»), mien tras
bus ca ba una nue va ba se per ma nen te pa ra rea li zar su tra ba jo.
Es ta bús que da aca bó con una in vi ta ción del em pe ra dor del Sa‐ 
cro Im pe rio Ro ma no, Ro dol fo II, un hom bre mu cho más in te‐ 
re sa do en la cien cia y el ar te que en la po lí ti ca. Es ta ca rac te rís ti‐ 
ca de Ro dol fo II fue muy po si ti va pa ra Ty cho Bra he, pe ro tu vo
ma las con se cuen cias pa ra la ma yor par te de Cen troeu ro pa,
don de el rei na do de es te em pe ra dor, en par te por sus es ca sas
cua li da des co mo po lí ti co (al gu nos his to ria do res pien san que en
rea li dad es ta ba lo co), con du jo a la Gue rra de los Trein ta Años.
Ty cho Bra he lle gó a Pra ga, la ca pi tal del Im pe rio, en ju nio de
1599, des pués de de jar a su fa mi lia en Dres de. Tras una au dien‐ 
cia con el em pe ra dor, re ci bió el nom bra mien to de ma te má ti co
im pe rial, le fue asig na da una bue na ren ta y se le ofre ció ele gir
en tre tres cas ti llos pa ra ins ta lar su ob ser va to rio. Ty cho Bra he
eli gió Be na tky, si tua do 35 ki ló me tros al nor des te de Pra ga, y
aban do nó la ciu dad con cier to ali vio —en un in for me con tem‐ 
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po rá neo se des cri be las mu ra llas de la ciu dad de la si guien te
ma ne ra:

Ni mu cho me nos fuer tes y, sal vo que el he dor de las ca lles ha ga re tro ce der a los
tur cos… hay po cas es pe ran zas de que las for ti fi ca cio nes pue dan ha cer lo. Las ca lles
es tán lle nas de in mun di cias, hay va rios mer ca dos gran des, los mu ros de al gu nas
ca sas son de pie dra de si lle ría, pe ro la ma yo ría son de ma de ra y ba rro, y es tán
cons trui das con po co ar te y ca re cen de es té ti ca, sien do las pa re des de tron cos de
ár bo les tal co mo se sacan del bos que, y en ellas la cor te za es tá tra ba ja da de una
for ma tan tos ca que se pue de ver a am bos la dos del mu ro.

Una di fe ren cia abis mal con res pec to a la tran qui li dad y la
co mo di dad de Ura ni borg. No es sor pren den te que, ha cia fi na‐ 
les de 1599, Ty cho Bra he pa sa ra va rias se ma nas en una re si‐ 
den cia im pe rial ais la da en el cam po pa ra huir del bro te de una
pla ga. Cuan do es ta ame na za pa só y su fa mi lia lle gó des de Dres‐ 
de, Ty cho Bra he co men zó los pre pa ra ti vos pa ra ins ta lar se en el
cas ti llo y en vió a su hi jo ma yor a Di na mar ca pa ra que le lle va ra
de Hveen cua tro gran des ins tru men tos de ob ser va ción. Se tar‐ 
dó mu cho tiem po en tras la dar los ins tru men tos a Be na tky y el
cas ti llo tu vo que ser adap ta do pa ra con ver tir lo en un ob ser va‐ 
to rio ade cua do. No es de ex tra ñar que Ty cho Bra he, que pa sa ba
ya de los cin cuen ta años, no rea li za ra ob ser va cio nes im por tan‐ 
tes en es te lu gar du ran te el bre ve tiem po que fal ta ba pa ra su
muer te. Sin em bar go, an tes de lle gar a Pra ga, ha bía ini cia do
una co rres pon den cia que le ga ran ti za ría el me jor uso po si ble
pa ra la obra que ha bía rea li za do du ran te su vi da. De es to se en‐ 
car ga ría el miem bro más ca paz de la ge ne ra ción si guien te de
as tró no mos: Johan nes Ke pler.

JOHAN NES KEPLER: AYU DAN TE Y HE RE DE RO DE TYCHO BRA HE

Ke pler no tu vo nin gu na de las ven ta jas de que dis fru tó Ty‐ 
cho Bra he por la si tua ción so cial en que na ció y que le fa ci li ta‐ 
ron sus co mien zos. Aun que Ke pler pro ce día de una fa mi lia que
en otros tiem pos ha bía per te ne ci do a la no ble za y te nía su pro‐ 



84

pio es cu do de ar mas, el abue lo de Johan nes, Se bald Ke pler, ha‐ 
bía si do un pe le te ro que ha cia 1520 se tras la dó de Nü rem berg,
su ciu dad na tal, a Weil ders ta dt, no le jos de Stu ttgart, en el sur
de Ale ma nia. Se bald tu vo éxi to co mo ar te sano y as cen dió de
ca te go ría den tro de la co mu ni dad, ejer cien do co mo al cal de
(Bür ger meis ter) du ran te al gún tiem po. Lle gar a di cho car go no
tu vo po co mé ri to, da do que era un lu te rano que vi vía en una
ciu dad don de pre do mi na ban los ca tó li cos; es tá cla ro que Se‐ 
bald tra ba jó du ro y se con vir tió en un pi lar de la co mu ni dad.
Di fí cil men te se po dría de cir lo mis mo de su hi jo ma yor, Hein‐ 
ri ch Ke pler, que fue un des pil fa rra dor y un bo rra cho cu yo úni‐ 
co em pleo du ra de ro fue el de sol da do mer ce na rio al ser vi cio de
cual quier prín ci pe que ne ce si ta ra con tra tar tro pas. Se ca só jo‐ 
ven con una mu jer lla ma da Ka tha ri na y la pa re ja com par tió una
ca sa con va rios de los her ma nos me no res de Hein ri ch. El ma‐ 
tri mo nio no fun cio nó bien. A los de fec tos de Hein ri ch se su ma‐ 
ba el he cho de que la pro pia Ka tha ri na era afi cio na da a dis cu tir
y re sul ta ba di fí cil con vi vir con ella. Es ta mu jer te nía una gran
fe en los po de res cu ra ti vos de los re me dios ca se ros, co mo las
hier bas y otros pa re ci dos, una creen cia que no de ja ba de ser al‐ 
go muy fre cuen te en aque lla épo ca, pe ro que iba a dar co mo re‐ 
sul ta do fi nal men te su en car ce la mien to co mo sos pe cho sa de
bru je ría, lo cual oca sio nó gran aflic ción a Johan nes.

Johan nes Ke pler tu vo, sin lu gar a du das, una in fan cia di fí cil y
ade más bas tan te so li ta ria (su úni co her ma no, Ch ris to ph, era
mu cho más jo ven que él). Na ció el 29 de di ciem bre de 1571 y,
cuan do só lo con ta ba 2 años de edad, su pa dre se mar chó a
com ba tir en los Paí ses Ba jos y Ka tha ri na le si guió, de jan do al
ni ño con su abue lo. Hein ri ch y Ka tha ri na re gre sa ron en 1576 y
la fa mi lia se tras la dó a Leo n berg, en el du ca do de Wür ttem berg.
Pe ro en 1577 Hein ri ch se mar chó otra vez a la gue rra. A la
vuel ta, pro bó suer te en dis tin tos ne go cios, in clui do el pre fe ri do
por los bo rra chos, es de cir, re gen tar una ta ber na, ac ti vi dad a la
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que se de di có en 1580 en la ciu dad de Ell men din gen. Co mo era
de es pe rar, per dió to do su di ne ro. Fi nal men te, se de ci dió a pro‐ 
bar suer te una vez más co mo mer ce na rio y la fa mi lia no vol vió
a ver le nun ca más. No se sa be con se gu ri dad cuál pu do ser su
des tino, aun que es po si ble que to ma ra par te en una cam pa ña
na val en Ita lia; en cual quier ca so, des apa re ció pa ra siem pre.

Con to do es te aje treo, a Johan nes lo man da ban de un ho gar a
otro y de una es cue la a otra, pe ro al me nos su fa mi lia es ta ba a la
su fi cien te al tu ra den tro de la es ca la so cial co mo pa ra que el ni‐ 
ño pu die ra acu dir a una es cue la, gra cias a las be cas que con ce‐ 
día una fun da ción crea da por los du ques de Wür ttem berg. Co‐ 
mo si su in fan cia no fue ra ya bas tan te pe no sa, mien tras es ta ba
con su abue lo contra jo la vi rue la, a con se cuen cia de la cual su
vis ta que dó afec ta da pa ra el res to de su vi da, de tal for ma que
nun ca po dría ser un ob ser va dor de los cie los, co mo lo ha bía si‐ 
do Ty cho Bra he. Pe ro su ce re bro no re sul tó da ña do y, aun que a
me nu do su for ma ción se re tra sa ba por los cam bios de es cue la
ca da vez que su fa mi lia se tras la da ba, sin em bar go, a la edad de
7 años fue ad mi ti do en una de las nue vas La tein schu le (es cue las
la ti nas) en Leo n berg. Es tas es cue las se ha bían fun da do des pués
de la Re for ma y su ob je ti vo pri mor dial era pre pa rar hom bres
pa ra la pres ta ción de ser vi cios den tro de la Igle sia o en la ad mi‐ 
nis tra ción del Es ta do; en di chas es cue las só lo se ha bla ba la tín,
con el fin de in cul car a los alum nos la len gua que uti li za ban to‐ 
das las per so nas cul tas en aque lla épo ca. A cau sa de to das las
in te rrup cio nes que su frió su es co la ri za ción, Johan nes Ke pler
tar dó cin co años en ter mi nar lo que te nía que ha ber si do un pe‐ 
río do de tres años de cla ses —pe ro con el tí tu lo de una de es tas
es cue las po día pre sen tar se a un exa men pa ra ser ad mi ti do en
un se mi na rio y pre pa rar se pa ra el sacer do cio, que era el ca mino
ob vio y tra di cio nal que te nía que se guir un jo ven in te li gen te
pa ra salir de la po bre za y li brar se de vi vir to da su vi da so me ti‐ 
do a du ros tra ba jos—. Aun que el in te rés de Ke pler por la as tro‐ 
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no mía ya ha bía des per ta do cuan do és te era só lo un ni ño y vio
(en dos oca sio nes di fe ren tes) un bri llan te co me ta (el mis mo que
Ty cho Bra he es tu dió en 1577) y un eclip se de Lu na, da ba la im‐ 
pre sión de que su fu tu ro den tro de la Igle sia es ta ba ya cla ra‐ 
men te per fi la do cuan do pa só un exa men en 1584 y fue ad mi ti‐ 
do en una es cue la en Adel berg a la edad de 12 años. El idio ma
de es ta es cue la, una vez más, era el la tín y Ke pler lle gó a po der
uti li zar lo con flui dez.

Aun que en es ta es cue la se im po nía una se ve ra dis ci pli na y
Ke pler era un jo ven en fer mi zo que se en contra ba a me nu do in‐ 
dis pues to, de mos tró ser tan pro me te dor aca dé mi ca men te, que
pron to lo tras la da ron a una es cue la de ni vel más avan za do si‐ 
tua da en Maul bronn y sus tu to res le die ron la pre pa ra ción ne‐ 
ce sa ria pa ra en trar en la Uni ver si dad de Tu bin ga don de iba a
com ple tar sus es tu dios de teo lo gía. Su pe ró el exa men de ac ce so
a la uni ver si dad en 1588, pe ro pos te rior men te tu vo que rea li‐ 
zar un úl ti mo cur so du ran te un año en Maul bronn an tes de po‐ 
der ocu par su pla za en la uni ver si dad a la edad de 17 años.
Aun que se es ta ba for man do pa ra lle gar a ser sacer do te, en tre
las ma te rias que Ke pler tu vo que es tu diar du ran te los dos pri‐ 
me ros años en Tu bin ga es ta ban las ma te má ti cas, la fí si ca y la
as tro no mía, y en to das ellas fue un alumno des ta ca do. Tras ad‐ 
qui rir la ti tu la ción co rres pon dien te a es te ci clo en 1591, sien do
el se gun do en una cla se de ca tor ce alum nos, co men zó sus es tu‐ 
dios de teo lo gía con un in for me en el que sus tu to res ha cían
cons tar que era un es tu dian te ex cep cio nal.

En tre tan to, apren dió tam bién al go que no fi gu ra ba en el
pro gra ma ofi cial. El ca te drá ti co de ma te má ti cas de aque lla uni‐ 
ver si dad era Mi cha el Ma es tlin, que ex pli có de bi da men te a sus
alum nos en las cla ses ofi cia les el sis te ma de To lo meo, apro ba do
por la Igle sia Re for ma da. Sin em bar go, en pri va do, Ma es tlin
ex pli có tam bién el sis te ma de Co pér ni co a un se lec to gru po de
alum nos pro me te do res, en tre los que se en contra ba Ke pler. Es‐ 
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tas ex pli ca cio nes im pre sio na ron pro fun da men te al jo ven, que
in me dia ta men te vio el po ten cial y la sen ci llez que te nía el mo‐ 
de lo del uni ver so cen tra do en el Sol. Pe ro su dis po si ción a
acep tar el mo de lo co per ni cano no fue el úni co mo ti vo pa ra que
Ke pler se des via ra de las es tric tas doc tri nas lu te ra nas de la épo‐ 
ca. Ade más, te nía se rias du das con res pec to al sig ni fi ca do re li‐ 
gio so de al gu nos de los ri tua les de la Igle sia y, aun que creía fir‐ 
me men te en la exis ten cia de Dios, nun ca en contró una Igle sia
for mal men te es ta ble ci da con unas doc tri nas y unos ri tua les que
pu die ran con ven cer le, por lo que per sis tió siem pre en prac ti car
el cul to a su ma ne ra —una ac ti tud cla ra men te pe li gro sa en
aque llos tiem pos con flic ti vos.

Nun ca sa bre mos có mo ha bría con ci lia do Ke pler sus pro pias
creen cias con el pa pel que de bía de sem pe ñar un pas tor lu te‐ 
rano, ya que en 1594, el año en que de bía ha ber fi na li za do sus
es tu dios de teo lo gía, su vi da cam bió a cau sa de un fa lle ci mien to
que tu vo lu gar a mu cha dis tan cia, en la ciu dad aus tría ca de
Graz. A pe sar de la le ja nía geo grá fi ca, ha bía un se mi na rio en
Graz que siem pre ha bía man te ni do unas es tre chas re la cio nes
aca dé mi cas con la Uni ver si dad de Tu bin ga y, cuan do mu rió el
pro fe sor de ma te má ti cas de di cho se mi na rio, co mo era ló gi co
los miem bros de la di rec ción del cen tro so li ci ta ron a Tu bin ga
que pro pu sie ra un sus ti tu to. Las au to ri da des aca dé mi cas de la
Uni ver si dad de Tu bin ga re co men da ron a Ke pler, al que sor‐ 
pren dió bas tan te que le ofre cie ran la pla za pre ci sa men te cuan‐ 
do es ta ba a pun to de co men zar su ac ti vi dad co mo pas tor lu te‐ 
rano. Aun que tu vo cier tas du das al prin ci pio, se de jó con ven cer
de que él era el me jor can di da to pa ra ocu par aquel pues to y
acep tó con la con di ción de que, si lo de sea ba, po dría re gre sar a
la uni ver si dad al ca bo de un par de años pa ra ter mi nar su for‐ 
ma ción y con ver tir se en mi nis tro de la Igle sia Lu te ra na.

Aquel pro fe sor de ma te má ti cas de 22 años de edad lle gó a
Graz el 11 de abril de 1594. Aun que to da vía se en contra ba den‐ 
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tro del Sa cro Im pe rio Ro ma no, ha bía cru za do una im por tan te
fron te ra in vi si ble, des de los es ta dos del nor te don de las igle sias
re for ma das do mi na ban, a la re gión del sur don de la in fluen cia
ca tó li ca era do mi nan te. Sin em bar go, es ta fron te ra in vi si ble
cam bia ba con ti nua men te, ya que en vir tud del tra ta do co no ci‐ 
do co mo la Paz de Ha bs bur go, fir ma do en 1555, ca da prín ci pe
(o du que, o lo que fue ra) era li bre de de ci dir cuál era la re li gión
apro pia da pa ra sus do mi nios. Ha bía do ce nas de prín ci pes que
go ber na ban pe que ños es ta dos den tro del «Im pe rio», y la re li‐ 
gión del Es ta do cam bia ba a ve ces li te ral men te de la no che a la
ma ña na cuan do un prín ci pe mo ría o era de rro ca do y ac ce día al
po der otro prín ci pe que te nía unas con vic cio nes re li gio sas di‐ 
fe ren tes. Al gu nos prín ci pes eran to le ran tes y per mi tían la li ber‐ 
tad de cul to; otros in sis tían en que to dos sus súb di tos se con‐ 
vir tie ran a las nue vas ten den cias, so pe na de ver sus pro pie da‐ 
des con fis ca das in me dia ta men te. Graz era la ca pi tal de un pe‐ 
que ño Es ta do lla ma do Es ti ria y go ber na do por el ar chi du que
Car los, que es ta ba de ci di do a aplas tar el mo vi mien to pro tes‐ 
tan te, aun que en la épo ca en que lle gó Ke pler se to le ra ban to da‐ 
vía al gu nas ex cep cio nes co mo el se mi na rio lu te rano de Graz.

Ke pler era un hom bre po bre que no dis po nía de re cur sos
eco nó mi cos pro ce den tes de su fa mi lia —sus es tu dios uni ver si‐ 
ta rios ha bían si do pa ga dos me dian te una be ca y, pa ra ha cer el
via je a Graz, tu vo que pe dir di ne ro pres ta do—. Su si tua ción no
me jo ró cuan do los miem bros de la di rec ción del se mi na rio de‐ 
ci die ron asig nar le los tres cuar tos del sa la rio has ta que de mos‐ 
tra ra su va lía. Sin em bar go, exis tía un tra ba jo me dian te el cual
po día ga nar al go de di ne ro y gran jear se las sim pa tías de la al ta
so cie dad de Graz: con fec cio nar ho rós co pos. A lo lar go de su vi‐ 
da, Ke pler uti li zó la as tro lo gía co mo un me dio pa ra me jo rar
unos in gre sos que siem pre fue ron es ca sos. No obs tan te, era
ple na men te cons cien te de que aquel asun to era una pu ra ton te‐ 
ría y, mien tras ad qui ría ha bi li da des en el ar te de ha blar me‐ 
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dian te ge ne ra li da des am bi guas y de cir a ca da per so na lo que és‐ 
ta de sea ba oír, en su co rres pon den cia pri va da se re fe ría a los
clien tes de no mi nán do los «im bé ci les» y de cía que la as tro lo gía
era un asun to «ton to y va cío». Un buen ejem plo de la ha bi li dad
de Ke pler en es te ar te que me nos pre cia ba tan to es lo que hi zo
cuan do le en car ga ron un ca len da rio del año 1595 en el que te‐ 
nía que pre de cir los acon te ci mien tos im por tan tes que se iban a
pro du cir du ran te aquel año ve ni de ro. En tre las pre dic cio nes
que tu vie ron éxi to ca be men cio nar las re be lio nes de los cam pe‐ 
si nos de Es ti ria, las in cur sio nes de los tur cos en Aus tria des de
el es te y un in vierno frío. Su ha bi li dad pa ra re ves tir con un ga‐ 
li ma tías as tro ló gi co es tas pre dic cio nes de sen ti do co mún no
só lo con so li da ron su re pu ta ción en Graz, sino que con si guió
que su sa la rio au men ta se has ta el ni vel co rres pon dien te al
pues to que ocu pa ba.

Sin em bar go, aun que se pue de su po ner que Ke pler era me‐ 
nos su pers ti cio so que mu chos de sus igua les, es ta ba to da vía de‐ 
ma sia do in cli na do ha cia la mís ti ca pa ra que se le pue da con si‐ 
de rar co mo el pri mer cien tí fi co. Es to se per ci be cla ra men te en
su pri me ra con tri bu ción im por tan te al de ba te cos mo ló gi co,
que hi zo que su fa ma se pro pa ga ra mu cho más allá de la fron te‐ 
ra de Es ti ria.

KEPLER CONS TRU YE UN MO DE LO GEO MÉ TRI CO DEL UNI VER SO

Ke pler nun ca pu do ser efi caz co mo ob ser va dor de los cie los
de bi do a su ma la vis ta y en Graz no te nía ac ce so a da tos re sul‐ 
tan tes de ob ser va cio nes. En con se cuen cia, no le que da ba más
po si bi li dad que se guir men tal men te las hue llas de los avan ces
rea li za dos por los cien tí fi cos de la An ti güe dad, uti li zan do la ra‐ 
zón pu ra y la ima gi na ción pa ra en con trar una ex pli ca ción de la
na tu ra le za del cos mos. El asun to que le te nía es pe cial men te in‐ 
tri ga do por aquel tiem po era por qué te nía que ha ber seis, y só‐ 
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lo seis, pla ne tas en el uni ver so, acep tan do que Co pér ni co tu vie‐ 
ra ra zón cuan do de cía que la Tie rra en sí mis ma era tam bién un
pla ne ta. Des pués de dar le vuel tas a es ta cues tión du ran te cier to
tiem po, Ke pler tu vo la idea de que el nú me ro de pla ne tas po día
es tar re la cio na do con el nú me ro de fi gu ras tri di men sio na les o
só li dos re gu la res que se po dían cons truir uti li zan do la geo me‐ 
tría eu clí dea. To dos es ta mos fa mi lia ri za dos con el cu bo, que
tie ne seis ca ras cua dra das idén ti cas. Los otros cua tro só li dos
re gu la res son: el te trae dro, for ma do por cua tro ca ras trian gu la‐ 
res igua les; el do de cae dro, for ma do por do ce pen tá go nos
idénti cos; el ico sae dro, que es una fi gu ra más com pli ca da, con
vein te ca ras que son trián gu los idénti cos; y el oc tae dro, for ma‐ 
do por ocho trián gu los.

La bri llan te idea que se le ocu rrió a Ke pler fue en ca jar es tas
fi gu ras, ima gi na ria men te, las unas den tro de las otras, de tal
for ma que en ca da ca so los vér ti ces de la fi gu ra in ter na to ca ran
la su per fi cie de una es fe ra que ro dea ba el só li do, y que es ta es‐ 
fe ra, a su vez, to ca ra las ca ras in ter nas de las su per fi cies de la
si guien te fi gu ra que en vol vía a es ta es fe ra den tro del con jun to
de fi gu ras ani da das. Te nien do en cuen ta que se uti li za ban cin co
só li dos eu clí deos y una es fe ra den tro del só li do más in terno, así
co mo otra por fue ra del más ex terno, eran en to tal seis es fe ras
—una por ca da ór bi ta pla ne ta ria—. Si tuan do el oc tae dro en el
me dio, ro dean do al Sol e in clu yen do en su in te rior una es fe ra
con la ór bi ta de Mer cu rio, se gui do de un ico sae dro, un do de‐ 
cae dro, un te trae dro y un cu bo, Ke pler con si guió un es pa cia‐ 
mien to en tre las dis tin tas es fe ras que co rres pon día más o me‐ 
nos al es pa cia mien to en tre las ór bi tas que des cri ben los pla ne‐ 
tas al re de dor del Sol.

La coin ci den cia no pa sa ba de ser apro xi ma da y se ba sa ba en
una creen cia mís ti ca se gún la cual los cie los de bían es tar go ber‐ 
na dos por la geo me tría, en vez de ba sar se en al go que pu dié ra‐ 
mos lla mar cien cia. Es te mo de lo que dó ob so le to en cuan to el
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pro pio Ke pler de mos tró que las ór bi tas de los pla ne tas eran
elíp ti cas, es de cir, co mo una cir cun fe ren cia que, en vez de ser
cir cu lar, es alar ga da. De to das for mas, hoy en día sa be mos que
hay más de seis pla ne tas, por lo que no tie ne sen ti do una in ter‐ 
pre ta ción geo mé tri ca en es tos tér mi nos. Pe ro cuan do se le ocu‐ 
rrió la idea a Ke pler a fi na les de 1595, le pa re ció una es pe cie de
re ve la ción di vi na, lo cual es pa ra dó ji co, ya que al adop tar el
mo de lo co per ni cano con el Sol en el cen tro del uni ver so, la
teo ría de Ke pler cho ca ba con la doc tri na lu te ra na, a pe sar de
que él se guía sien do lu te rano —al me nos una es pe cie de lu te‐ 
rano.

Ke pler pa só el in vierno de 1595-1596 de sa rro llan do su teo‐ 
ría con to do de ta lle y man tu vo co rres pon den cia al res pec to con
su an ti guo ma es tro Mi cha el Ma es tlin. A prin ci pios de 1596, se
le con ce dió un per mi so que le li be ra ba tem po ral men te de su
tra ba jo co mo pro fe sor pa ra ir a ver a sus abue los en fer mos y
apro ve chó la opor tu ni dad pa ra vi si tar a Ma es tlin en Tu bin ga.
Ma es tlin ani mó a Ke pler a de sa rro llar sus teo rías en un li bro y
su per vi só la im pre sión de es ta obra, que se pu bli có en 1597,
po co des pués de que Ke pler vol vie ra a re to mar sus fun cio nes
en Graz (más bien tar de, pe ro en tre nu bes de glo ria por ser au‐ 
tor de un mo de lo que era am plia men te dis cu ti do en aquel mo‐ 
men to). El li bro se co no ce en ge ne ral con el tí tu lo Mys te rium

Cos mo gra phi cum (El mis te rio del cos mos) y con tie ne una teo ría
que, en una vi sión re tros pec ti va, es aún más im por tan te que el
mo de lo de los só li dos geo mé tri cos en ca ja dos que se des cri be en
él. Ke pler re co gía la afir ma ción de Co pér ni co se gún la cual los
pla ne tas se mue ven en sus ór bi tas más len ta men te cuan to más
le jos se en cuen tran del Sol y su gi rió que se man te nían en mo vi‐ 
mien to en di chas ór bi tas por efec to de una fuer za (él la lla mó
«vi gor») pro ce den te del Sol que los im pul sa ba en su tra yec to‐ 
ria. Afir mó que ese «vi gor» era me nos vi go ro so (por de cir lo
así) cuan to ma yor fue ra la dis tan cia al Sol, por lo que ha ría que
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los pla ne tas más dis tan tes se mo vie ran más len ta men te. Es ta
idea, es ti mu la da en par te por el tra ba jo de Wi lliam Gil bert so‐ 
bre mag ne tis mo (en el ca pí tu lo pr óxi mo ha bla re mos más de es‐ 
to) cons ti tu yó un im por tan te pa so ha cia ade lan te por que su ge‐ 
ría la exis ten cia de una cau sa fí si ca pa ra ex pli car el mo vi mien to
de los pla ne tas, en un mo men to en que la me jor teo ría que se
ha bía de sa rro lla do pre via men te de cía que los pla ne tas eran im‐ 
pul sa dos por án ge les. Ke pler di jo con cre ta men te: «mi pro pó si‐ 
to… es de mos trar que la má qui na del uni ver so no es co mo un
ser ani ma do por la Di vi ni dad, sino co mo un re loj».[8]
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8. Mo de lo de uni ver so cons trui do por Ke pler co mo se rie de for mas geo mé tri cas
en ca ja das. (Ke pler, Mys te rium Cos mo gra phi cum. 1596).

Ke pler en vió co pias de su li bro a los pen sa do res más emi‐ 
nen tes de su tiem po, en tre los cua les ca be men cio nar a Ga li leo
(que no se mo les tó en en viar co men ta rio al guno co mo res pues‐ 
ta, pe ro men cio nó el nue vo mo de lo en sus cla ses ma gis tra les) y
al más im por tan te de to dos, Ty cho Bra he, que en aquel mo‐ 
men to se en contra ba re si dien do en Ale ma nia. Ty cho Bra he
con tes tó a Ke pler con una crí ti ca de ta lla da de su obra y que dó
im pre sio na do por las ha bi li da des ma te má ti cas del au tor del li‐ 
bro, aun que la idea de un uni ver so cen tra do en el Sol era to da‐ 
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vía anate ma pa ra él. De he cho, Ty cho Bra he es ta ba tan im pre‐ 
sio na do que le plan teó a Ke pler la po si bi li dad de que és te se
unie ra al equi po de ayu dan tes que tra ba ja ban con el an ciano.
Pron to se vio que es ta ofer ta era ex tre ma da men te opor tu na.

En abril de 1597, Ke pler contra jo ma tri mo nio con Bar ba ra
Mü ller, una jo ven viu da que era hi ja de un ri co co mer cian te.
Aun que su ne ce si dad de se gu ri dad eco nó mi ca pu do ha ber si do
un fac tor que le im pul sa ra al ma tri mo nio, to do fun cio nó bien
al prin ci pio, ya que Ke pler co bra ba el sa la rio com ple to y dis fru‐ 
ta ba de una vi da ho ga re ña fe liz. Sin em bar go, dos hi jos de la
pa re ja mu rie ron sien do to da vía pe que ños, aun que pos te rior‐ 
men te tu vie ron otros tres que so bre vi vie ron. La fa mi lia de Bar‐ 
ba ra, pen san do que se ha bía ca sa do por de ba jo de su po si ción
so cial, re tu vo un di ne ro al que ella te nía de re cho y, en con se‐ 
cuen cia, se pu so de ma ni fies to que vi vir con Ke pler con tan do
úni ca men te con el suel do de pro fe sor (aun que fue ra com ple to)
era mu cho más du ro que vi vir co mo la hi ja de un co mer cian te
prós pe ro. Hu bo otro pro ble ma que sur gió de bi do a las an sias
de Ke pler por con so li dar su re cién ad qui ri da re pu ta ción, aso‐ 
cián do se con otros ma te má ti cos y dis cu tien do sus teo rías con
ellos. Es cri bió una car ta al ma te má ti co im pe rial, Rei ma rus Ur‐ 
sus, pa ra pe dir le su opi nión so bre la obra que él mis mo ha bía
rea li za do y lo ala bó con adu la cio nes di cien do que Ur sus era el
ma te má ti co más gran de de to dos los tiem pos. Ur sus no se mo‐ 
les tó en res pon der, aun que sacó de con tex to las ala ban zas de
Ke pler y las pu bli có co mo una es pe cie de aval de una par te de
su pro pia obra en la que, por cier to, cri ti ca ba las teo rías de Ty‐ 
cho Bra he. Fue ne ce sa ria una lar ga co rres pon den cia lle na de
tac to pa ra que Ke pler con si guie ra fi nal men te apla car a Ty cho,
que se sen tía ló gi ca men te ofen di do, y res ta ble cer unas re la cio‐ 
nes amis to sas con es te gran as tró no mo. Ke pler anhe la ba ca da
vez más que Ty cho Bra he le die ra una opor tu ni dad de ac ce der
a su ya le gen da ria abun dan cia de da tos de ri va dos de ob ser va‐ 
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cio nes, pa ra po der com pro bar sus teo rías so bre las ór bi tas pla‐ 
ne ta rias uti li zan do aque llas ci fras exac tas re la ti vas al mo vi‐ 
mien to de los pla ne tas.

Mien tras su ce día to do es to, la si tua ción po lí ti ca se iba de te‐ 
rio ran do en Es ti ria. En di ciem bre de 1596, el ar chi du que Fer‐ 
nan do, que era un ca tó li co pia do so, se hi zo con el go bierno de
es te pe que ño Es ta do. Al prin ci pio, ac tuó des pa cio pa ra re for‐ 
mar (o contra rre for mar) es te Es ta do de ma ne ra que fue ra más
de su agra do, pe ro, des pués de unos po cos me ses, la co mu ni dad
pro tes tan te, in dig na da por que los cam bios en los im pues tos fa‐ 
vo re cían a los ca tó li cos a sus ex pen sas y por otras «re for mas»,
pre sen tó una lis ta ofi cial de que jas re la ti vas al tra to de que es ta‐ 
ban sien do ob je to con el nue vo ré gi men. Fue un gran error —y
pro ba ble men te la res pues ta que el ar chi du que Fer nan do ha bía
in ten ta do pro vo car con el fin de po der pre sen tar a los pro tes‐ 
tan tes co mo unos al bo ro ta do res in go ber na bles—. Des pués de
una vi si ta que rea li zó a Ita lia du ran te la pri ma ve ra de 1598,
don de tu vo una au dien cia con el Pa pa y vi si tó los san tos lu ga‐ 
res, el ar chi du que Fer nan do re gre só de ci di do a ba rrer de Es ti‐ 
ria la in fluen cia pro tes tan te. En sep tiem bre, se hi zo pú bli co un
edic to en el que se con mi na ba a to dos los ma es tros y teó lo gos
pro tes tan tes a aban do nar el Es ta do en un pla zo de dos se ma nas
o a con ver tir se al ca to li cis mo. No ha bía más re me dio que obe‐ 
de cer y Ke pler fue uno de los mu chos lu te ra nos ex pul sa dos que
se re fu gia ron en los es ta dos ve ci nos —aun que la ma yo ría par‐ 
tie ron de jan do allí a sus es po sas y sus fa mi lias con la es pe ran za
de que pron to se les per mi ti ría re gre sar—. Sin em bar go, en tre
to dos los que for ma ban el con tin gen te de re fu gia dos ex pul sa‐ 
dos de Graz, Ke pler fue el úni co al que se per mi tió vol ver en el
pla zo de un mes, por ra zo nes que no es tán del to do cla ras, pe ro
que pue den te ner que ver en gran me di da con su cre cien te
pres ti gio co mo ma te má ti co. Des pués de to do, ade más de en se‐ 
ñan te, Ke pler era el ma te má ti co del dis tri to, un car go que lle va‐ 
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ba im plí ci ta la con di ción de re si dir en Graz (aun que el ar chi du‐ 
que hu bie ra po di do sen ci lla men te des ti tuir lo y nom brar a otro
co mo ma te má ti co del dis tri to). No obs tan te, las se ve ras con di‐ 
cio nes ba jo las cua les tu vo que vi vir Ke pler a par tir de aquel
mo men to que dan re fle ja das en el he cho de cuan do su hi ja fa lle‐ 
ció y él elu dió ce le brar los fu ne ra les re li gio sos, no se le per mi‐ 
tió en te rrar a la ni ña has ta des pués de ha ber pa ga do una mul ta
por es ta omi sión.

En 1599, cuan do la si tua ción en que se en contra ba Ke pler en
Graz lle gó a ser in to le ra ble, Ty cho Bra he es ta ba en pleno pro‐ 
ce so de ins ta lar se a unos 320 ki ló me tros de dis tan cia, cer ca de
Pra ga, en un lu gar en que las per so nas te nían li ber tad pa ra
prac ti car los cul tos re li gio sos a su pro pia ma ne ra. En ene ro del
año 1600 lle gó una ofer ta que iba a trans for mar la vi da de Ke‐ 
pler. Un no ble de Es ti ria lla ma do ba rón Ho ffman, que es ta ba
im pre sio na do por la obra de Ke pler y le apre cia ba co mo ma te‐ 
má ti co, era a la sa zón con se je ro del em pe ra dor Ro dol fo II y ha‐ 
bía co no ci do a Ty cho Bra he. Co mo con se cuen cia de es tas cir‐ 
cuns tan cias, tu vo lu gar en el cas ti llo de Be na tky el 4 de fe bre ro
de 1600 el pri mer en cuen tro en tre Johan nes Ke pler y Ty cho
Bra he, los dos hom bres que con pos te rio ri dad es ta ble ce rían
con jun ta men te los ci mien tos de la as tro no mía cien tí fi ca. Ty cho
Bra he te nía en ton ces 53 años de edad y Ke pler só lo 28. Ty cho
te nía el ma yor con jun to de da tos as tro nó mi cos pre ci sos que se
ha bía reu ni do has ta en ton ces, pe ro es ta ba can sa do y ne ce si ta ba
ayu da pa ra ana li zar to do es te ma te rial. Ke pler no te nía más que
ha bi li dad ma te má ti ca y un de seo ar dien te de des ve lar los mis‐ 
te rios del uni ver so. Es ta alian za po dría pa re cer ideal, pe ro aún
exis tían obs tá cu los que fue ne ce sa rio su pe rar an tes de que Ke‐ 
pler lo gra ra los avan ces que le con ver ti rían en una fi gu ra cla ve
de la his to ria de la cien cia.

Aun que en aquel mo men to la in ten ción de Ke pler ha bía si do
rea li zar una bre ve vi si ta a Ty cho Bra he (ha bía de ja do a su es po‐ 



97

sa y a su hi jas tra en Graz y no ha bía pre sen ta do su re nun cia al
car go que te nía allí), es ta vi si ta se con vir tió en una lar ga es tan‐ 
cia. Es te Ke pler em po bre ci do ne ce si ta ba des es pe ra da men te un
pues to ofi cial con su co rres pon dien te re tri bu ción pa ra po der
tra ba jar con Ty cho Bra he, y ne ce si ta ba con igual des es pe ra ción
ac ce der a aque llos da tos, que Ty cho Bra he le su mi nis tra ba só lo
en pe que ñas do sis, ya que to ma ba sus pre cau cio nes a la ho ra de
dar vía li bre pa ra que una per so na re la ti va men te ex tra ña dis pu‐ 
sie ra de la obra de to da su vi da. El ex ten so sé qui to que ro dea ba
a Ty cho y las obras de cons truc ción que se es ta ban rea li zan do
en el cas ti llo pa ra con ver tir lo en un ob ser va to rio hi cie ron que a
Ke pler le fue ra di fí cil po ner se a tra ba jar. Ade más, Ke pler ofen‐ 
dió sin dar se cuen ta a uno de los prin ci pa les ayu dan tes de Ty‐ 
cho Bra he. Es te ayu dan te ha bía es ta do in ten tan do re sol ver el
pro ble ma de cal cu lar la ór bi ta de Mar te y Ke pler se ofre ció pa‐ 
ra ha cer se car go de la ta rea (una ofer ta que fue in ter pre ta da co‐ 
mo un ges to arro gan te por par te de Ke pler, al en ten der que és te
se co lo ca ba a sí mis mo en un pla no su pe rior co mo ma te má ti‐ 
co). Al dar se cuen ta de que Ty cho Bra he nun ca le per mi ti ría lle‐ 
var se una co pia de sus da tos pa ra po der tra ba jar con ella en ca‐ 
sa, y de que el úni co mo do de con se guir re sol ver el enig ma era
que dar se allí du ran te un año o más, Ke pler (que tam bién era
muy cons cien te de que no ha bía na die que le su pe ra se en ca pa‐ 
ci dad ma te má ti ca) hi zo una lis ta de to do lo que pe día a cam bio
de que dar se en el cas ti llo. Dio la lis ta a un ami go, pi dién do le
que me dia ra con Ty cho Bra he, pe ro Ty cho se hi zo car go per so‐ 
nal men te de di cha lis ta y se mos tró ofen di do por lo que con si‐ 
de ra ba unas exi gen cias ex ce si vas por par te de Ke pler, aun que
de he cho ya ha bía es ta do ne go cian do con el em pe ra dor Ro dol‐ 
fo pa ra con se guir le a Ke pler un car go ofi cial. Fi nal men te, las
co sas se arre gla ron, y la con cor dia lle gó a tal pun to que Ty cho
se ofre ció a pa gar los gas tos del tras la do de Ke pler des de Graz y
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le ga ran ti zó que el em pe ra dor pron to le con ce de ría un car go
re mu ne ra do.

En ju nio de 1600, Ke pler re gre só a Graz pa ra arre glar sus
asun tos allí —en rea li dad, só lo pa ra ver se con fron ta do con un
ul ti má tum de los go ber nan tes de la ciu dad, que, irri ta dos por
sus lar gas au sen cias, que rían en viar le a Ita lia pa ra que es tu dia ra
con el fin de ob te ner un tí tu lo de mé di co, de tal for ma que pu‐ 
die ra ser más útil a la co mu ni dad—. An tes de que Ke pler tu vie‐ 
ra tiem po de de ci dir se en al gún sen ti do, el de te rio ro de la si‐ 
tua ción en lo re la ti vo a la cues tión re li gio sa le hi zo ver cla ro
cuál ha bía de ser su de ci sión. En el ve rano de 1600, se exi gió a
to dos los ciu da da nos de Graz que no eran to da vía ca tó li cos que
cam bia ran de re li gión in me dia ta men te. Ke pler fue uno de los
se s en ta y un ciu da da nos pro mi nen tes que se ne ga ron a ha cer lo,
por lo que el 2 de agos to fue ce sa do en sus car gos, al igual que
los se s en ta res tan tes, y le die ron seis se ma nas y tres días pa ra
mar char se del Es ta do, con fis cán do le prác ti ca men te to das las
pe que ñas pro pie da des que po seía. Ke pler es cri bió a los dos úni‐ 
cos bue nos con tac tos que te nía, Mi cha el Ma es tlin y Ty cho Bra‐ 
he, pi dién do les ayu da. La res pues ta de Ty cho Bra he lle gó ca si a
vuel ta de co rreo, ase gu rán do le que las ne go cia cio nes con el
em pe ra dor mar cha ban bien y ur gién do le a que se pu sie ra in‐ 
me dia ta men te en ca mino ha cia Pra ga, con su fa mi lia y con los
bienes que le per mi tie ran lle var se.

La fa mi lia lle gó a la he dion da e in sa lu bre ciu dad de Pra ga a
me dia dos de oc tu bre y se alo jó en ca sa del ba rón Ho ffman, pa‐ 
san do allí un in vierno du ran te el cual Johan nes y Bar ba ra es tu‐ 
vie ron gra ve men te en fer mos con fie bres, mien tras su li mi ta da
re ser va de di ne ro dis mi nuía rá pi da men te. Sin ha ber re ci bi do
to da vía nin gún nom bra mien to del em pe ra dor, en fe bre ro de
1601 los Ke pler se mu da ron con la fa mi lia de Ty cho Bra he a
una nue va re si den cia que el em pe ra dor Ro dol fo ha bía pro por‐ 
cio na do al as tró no mo. Sus re la cio nes si guie ron sien do di fí ci les
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—Ke pler es ta ba a dis gus to por te ner que de pen der de Ty cho
Bra he y és te se sen tía dis gus ta do por lo que con si de ra ba in gra‐ 
ti tud por par te de Ke pler—. Sin em bar go, por fin Ke pler fue
pre sen ta do for mal men te al em pe ra dor, que le nom bró ayu dan‐ 
te ofi cial (¡y re mu ne ra do!) de Ty cho Bra he, con el co me ti do de
re co pi lar una nue va se rie de ta blas de po si cio nes pla ne ta rias,
que se lla ma rían Ta blas Ru dol fi nas, en ho nor del em pe ra dor.

Por fin ha bía que da do re gu la ri za da la po si ción de Ke pler,
aun que Ty cho Bra he con ti nuó su mi nis trán do le sus da tos en
una es pe cie de go ta a go ta, só lo cuan do con si de ra ba que Ke pler
los ne ce si ta ba, sin per mi tir le nun ca el li bre ac ce so a to da aque‐ 
lla in for ma ción. Di fí cil men te se pue de ha blar de una re la ción
es tre cha y amis to sa. Pe ro, al ca bo de po co tiem po, el 13 de oc‐ 
tu bre, Ty cho Bra he ca yó en fer mo. Des pués de diez días al bor‐ 
de de la muer te, de li ran do fre cuen te men te y de tal for ma que
se le oyó gri tar en más de una oca sión que te nía la es pe ran za de
que no pa re cie ra que ha bía vi vi do en vano, su men te se vol vió
lú ci da de re pen te la ma ña na del 24 de oc tu bre. Mien tras su hi jo
me nor y sus dis cí pu los, así co mo un no ble sue co que ha bía lle‐ 
ga do de vi si ta y es ta ba al ser vi cio del rey de Po lo nia, se reu nían
to dos ellos al re de dor de lo que evi den te men te iba a ser su le cho
de muer te, Ty cho Bra he en co men dó a Ke pler la ta rea de ter mi‐ 
nar las Ta blas Ru dol fi nas y le de sig nó co mo res pon sa ble de pre‐ 
ser var el enor me te so ro de da tos re la ti vos a los pla ne tas —aun‐ 
que tam bién le ur gió a que uti li za ra es tos da tos pa ra de mos trar
que el mo de lo del mun do que él ha bía cons trui do era el ver da‐ 
de ro, y no el de Co pér ni co. En aquel mo men to, la men te de Ty‐ 
cho Bra he fun cio na ba real men te con lu ci dez, ya que se dio
cuen ta de que, a pe sar de to dos los des acuer dos mu tuos, Ke pler
era co mo ma te má ti co el más ca paz de to dos los que tra ba ja ban
con él, sien do por lo tan to la per so na que con ma yor pro ba bi li‐ 
dad iba a ha cer un uso óp ti mo de los da tos, y así iba a ga ran ti‐ 
zar que su vi da no ha bía si do en vano. Ty cho Bra he mu rió po co
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des pués de ha ber con fia do el le ga do de la obra de su vi da al
asom bra do jo ven que só lo unas se ma nas an tes no ha bía si do
más que un po bre re fu gia do sin un cénti mo. El asom bro de Ke‐ 
pler de bió de ser aún ma yor cuan do, un par de se ma nas más
tar de, fue nom bra do su ce sor de Ty cho Bra he co mo ma te má ti co
im pe rial de la Cor te de Ro dol fo II, lo cual im pli ca ba que se ría el
úni co res pon sa ble de to dos los ins tru men tos de Ty cho y tam‐ 
bién de su obra no pu bli ca da. Es ta nue va si tua ción contras ta ba
ra di cal men te con la pri me ra par te de su vi da trans cu rri da en
Ale ma nia. Aun que las co sas tam po co se rían fá ci les du ran te los
años si guien tes y a me nu do ten dría pro ble mas pa ra co brar
com ple to el sa la rio que le ha bía acor da do el em pe ra dor, al me‐ 
nos Ke pler po dría a lar go pla zo abor dar la ta rea de re sol ver el
enig ma del mo vi mien to de los pla ne tas.

Du ran te los años que Ke pler pa só en Pra ga, su tra ba jo se ve‐ 
ría obs ta cu li za do por mu chos fac to res. Su frió con ti nuas di fi‐ 
cul ta des fi nan cie ras; hu bo in ter fe ren cias de los he re de ros de
Ty cho Bra he, que es ta ban an sio sos por ver im pre sas las Ta blas

Ru dol fi nas y otras pu bli ca cio nes pós tu mas de Ty cho Bra he (so‐ 
bre to do por la es pe ran za de con se guir di ne ro gra cias a los li‐ 
bros) y tam bién se sen tían preo cu pa dos por la po si bi li dad de
que Ke pler dis tor sio na ra (des de el pun to de vis ta de es tos he re‐ 
de ros) los da tos de Ty cho pa ra dar cre di bi li dad a las teo rías co‐ 
per ni ca nas; y ade más es ta ban las fun cio nes que te nía que de‐ 
sem pe ñar co mo ma te má ti co im pe rial (lo cual sig ni fi ca ba ser el
as tró lo go im pe rial), que le ha cían per der gran par te de su tiem‐ 
po en lo que pa ra él era la ne cia ta rea de acon se jar al em pe ra‐ 
dor Ro dol fo so bre el sig ni fi ca do de los pro di gios cós mi cos en
re la ción con las perspec ti vas de gue rra con los tur cos, las ma las
co se chas, el de sa rro llo de los con flic tos re li gio sos, etc. A es to
hay que aña dir que los cál cu los eran en sí mis mos la bo rio sos y
era pre ci so re vi sar los una y otra vez pa ra de tec tar y co rre gir
erro res arit mé ti cos —las pá gi nas de cál cu los in ter mi na bles que
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se han con ser va do es tán lle nas to das ellas de cál cu los arit mé ti‐ 
cos re la ti vos a las ór bi tas de los pla ne tas, una ta rea que re sul ta
ca si ini ma gi na ble en es ta épo ca de cal cu la do ras de bol si llo y or‐ 
de na do res por tá ti les.

NUE VAS IDEAS SO BRE EL MO VI MIEN TO DE LOS PLA NE TAS:

PRI ME RA Y SE GUN DA LEY DE KEPLER

No es sor pren den te que lle va ra años re sol ver el enig ma de la
ór bi ta de Mar te, da do que Ke pler tu vo que ir ale ján do se pa so a
pa so de la idea de ór bi ta cir cu lar per fec ta cen tra da en el Sol. En
pri mer lu gar in ten tó la po si bi li dad de una ór bi ta des cen tra da,
aun que se guía sien do cir cu lar, de tal mo do que Mar te se en‐ 
contra ba en una mi tad de su ór bi ta más cer ca del Sol que en la
otra mi tad —es to en ca ja ba has ta cier to pun to con el des cu bri‐ 
mien to de que Mar te se mo vía más rá pi do en una mi tad de su
ór bi ta (la que es ta ba más cer ca del Sol)—. En un mo men to da‐ 
do. Ke pler hi zo al ga que ac tual men te pue de pa re ce mos ob vio,
pe ro que en ton ces tu vo una im por tan cia enor me: rea li zó al gu‐ 
nos de sus cál cu los des de la perspec ti va de un ob ser va dor si‐ 
tua do en Mar te y que con tem pla des de allí la ór bi ta de la Tie rra
—un enor me sal to con cep tual que ha ce pre sagiar la idea de que
to do mo vi mien to es re la ti vo—. En 1602 cuan do aún es ta ba tra‐ 
ba jan do con su idea de una ór bi ta cir cu lar «ex cén tri ca», Ke pler
des cu brió lo que ac tual men te se co no ce co mo su se gun da ley:
una lí nea ima gi na ria (ra dio vec tor) que une el Sol con un pla ne ta
que se mue ve en su ór bi ta al re de dor de él ba rre áreas igua les en
tiem pos igua les. Es un mo do pre ci so de ex pre sar que un pla ne‐ 
ta se mue ve más rá pi do cuan do es tá más cer ca del Sol, ya que el
ra dio vec tor más cor to ha de ba rrer un án gu lo ma yor pa ra cu‐ 
brir la mis ma área que ba rre un ra dio vec tor más lar go cuan do
se mue ve re co rrien do un án gu lo me nor. Fue jus to des pués de
es te des cu bri mien to cuan do Ke pler se dio cuen ta (tras in ten tar
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otras po si bi li da des) de que la for ma de las ór bi tas era en rea li‐ 
dad elíp ti ca, y en 1605, cuan do otro tra ba jo le dis tra jo de es ta
ta rea, des cu brió lo que ac tual men te co no ce mos co mo pri me ra
ley de Ke pler, se gún la cual ca da pla ne ta se mue ve con su pro‐ 
pia ór bi ta elíp ti ca al re de dor del Sol, es tan do és te si tua do en
uno de los dos fo cos de la elip se (el mis mo fo co pa ra ca da una
de las tra yec to rias). Con es tas dos le yes, Ke pler ha bía des car ta‐ 
do la ne ce si dad de los epi ci clos, los ecuan tes y to do el com pli‐ 
ca do ba ga je de los mo de los an te rio res del uni ver so, in clui da su
pro pia teo ría mís ti ca de los só li dos geo mé tri cos en ca ja dos
(aun que él nun ca acep tó es to).

A pe sar de la di fu sión que al can za ron las no ti cias re la ti vas a
los des cu bri mien tos de Ke pler, la ex po si ción com ple ta de sus
teo rías no apa re ció im pre sa has ta que se pu bli có el li bro ti tu la‐ 
do As tro no mía No va en 1609 —la pu bli ca ción se re tra só por
pro ble mas con la im pren ta y fal ta de me dios de fi nan cia ción—.
Sin em bar go, aun que po dría mos ima gi na mos exac ta men te lo
con tra rio, ni si quie ra la pu bli ca ción del li bro pro du jo la acla‐ 
ma ción in me dia ta por par te de sus con tem po rá neos. A na die le
gus ta ba la idea de que las ór bi tas fue ran elíp ti cas (mu chos aún
no ha bían acep ta do que la Tie rra no es tu vie ra en el cen tro del
uni ver so), y só lo un ma te má ti co ex pe ri men ta do ha bría po di do
apre ciar que el mo de lo de Ke pler no era me ra men te un fru to
más del pen sa mien to mís ti co (co mo sus só li dos geo mé tri cos
en ca ja dos, o co mo el mo de lo de Ty cho Bra he), sino que es ta ba
ba sa do co he ren te men te en he chos com pro ba dos me dian te la
ob ser va ción. En rea li dad, no re sul ta sor pren den te el he cho de
que Ke pler no lo gra ra al can zar el ni vel que me re cía a los ojos
de los his to ria do res has ta que un ma te má ti co co mo Isaac New‐ 
ton uti li zó sus le yes en com bi na ción con su pro pia teo ría de la
gra ve dad pa ra ex pli car có mo se mo vían los pla ne tas en ór bi tas
elíp ti cas. De he cho, en su pro pia épo ca, Ke pler fue más fa mo so
co mo as tró lo go que co mo as tró no mo, aun que la di fe ren cia en‐ 



103

tre am bas co sas era por aquel en ton ces bas tan te con fu sa. Pa ra
ilus trar es ta si tua ción, bas ta exa mi nar lo que su ce dió una de las
ve ces en que se dis tra jo de su tra ba jo so bre los pla ne tas. Es to
su ce dió en 1604, cuan do otra «nue va» es tre lla, tan bri llan te co‐ 
mo el pla ne ta Jú pi ter, apa re ció en el cie lo du ran te el ve rano y
si guió sien do vi si ble a sim ple vis ta has ta bien en tra do el año
1606. Pa ra la ma yo ría de la gen te se tra ta ba de un acon te ci‐ 
mien to de la ma yor im por tan cia en el cam po de la as tro lo gía, y
Ke pler, da do que es to for ma ba par te de sus fun cio nes co mo
ma te má ti co im pe rial, te nía que in ter pre tar su sig ni fi ca do. Aun‐ 
que es to no afec ta ba a las im pli ca cio nes que po día te ner el su‐ 
ce so en su in for me pa ra el em pe ra dor, Ke pler se arries gó a de‐ 
cir que, a pe sar de su bri llo, aque lla es tre lla de bía es tar si tua da a
la mis ma dis tan cia que las de más es tre llas, es de cir, que no era
un fe nó meno que se pro du je ra en la zo na del uni ver so ocu pa da
por los pla ne tas. Lo mis mo que Ty cho Bra he en una oca sión
an te rior, Ke pler con si de ró que aque lla su per no va po nía en du‐ 
da el con cep to aris to té li co de es tre llas li te ral men te fi jas y eter‐ 
nas.

No to das las ta reas que «dis traían» a Ke pler de sus tra ba jos
so bre los pla ne tas ca re cían de im por tan cia cien tí fi ca. En 1604
pu bli có tam bién un li bro so bre óp ti ca, ana li zan do el mo do en
que el ojo fun cio na me dian te la re frac ción de los ra yos lu mi no‐ 
sos que en tran en la pu pi la pa ra en fo car los ha cia la re ti na, de
tal mo do que to dos los ra yos pro ce den tes de un pun to con cre to
de un ob je to ilu mi na do se con cen tran en un pun to úni co so bre
la re ti na. Lue go uti li zó es ta teo ría pa ra ex pli car que al gu nas
per so nas te nían una ma la ca pa ci dad vi sual (un te ma que cier ta‐ 
men te le to ca ba de cer ca) de bi da a que las im per fec cio nes del
ojo ha cían que los ra yos se cen tra ran en un pun to si tua do de‐ 
lan te o de trás de la re ti na, y a con ti nua ción ex pli có có mo fun‐ 
cio na ban las len tes pa ra co rre gir es tos de fec tos, al go que has ta
en ton ces na die ha bía com pren di do, aun que las len tes se ha bían
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es ta do uti li zan do des de ha cía más de 300 años de for ma em‐ 
píri ca. Des pués de que Ga li leo co men za ra a uti li zar el te les co‐ 
pio en la as tro no mía y se di fun die ran las no ti cias re la ti vas a sus
des cu bri mien tos, Ke pler de sa rro lló sus teo rías óp ti cas pa ra ex‐ 
pli car có mo fun cio na ba el te les co pio. Sus in te re ses cien tí fi cos
no siem pre es ta ban en las es fe ras ce les tes, sino que tam bién po‐ 
dían re fe rir se a cues tio nes te rre na les.

En los años que si guie ron a la ob ser va ción de la su per no va
se pro du jo un de te rio ro en la si tua ción po lí ti ca y re li gio sa de
Cen troeu ro pa, con cre ta men te cuan do los gru pos re li gio sos ri‐ 
va les cons ti tu ye ron alian zas po lí ti cas que se in vo lu cra rían pos‐ 
te rior men te en la gue rra de los Trein ta Años. Apar te del im pac‐ 
to que tu vo en la vi da de Ke pler, es te con flic to in ci dió en la his‐ 
to ria de la cien cia, ya que la agi ta ción en Cen troeu ro pa, jun to
con la prohi bi ción de las teo rías de Ga li leo por par te de la Igle‐ 
sia Ca tó li ca, fue ron fac to res que con tri bu ye ron a atro fiar el de‐ 
sa rro llo de las teo rías cien tí fi cas en la re gión y a que el flo re ci‐ 
mien to ple nos de la se mi lla que Ke pler ha bía plan ta do tu vie ra
lu gar en In gla te rra, don de, a pe sar de la gue rra ci vil, hu bo un
am bien te aca dé mi co más so se ga do en el que per so nas co mo
New ton pu die ron rea li zar su tra ba jo.

En 1608, va rios es ta dos pro tes tan tes se unie ron for man do la
Unión Pro tes tan te, mien tras que sus ri va les cons ti tu ye ron du‐ 
ran te el año si guien te la Li ga Ca tó li ca. El em pe ra dor Ro dol fo se
en contra ba en ton ces en una si tua ción de «se mi re clu sión», ob‐ 
se sio na do por sus te so ros ar tís ti cos, y su com por ta mien to era
fran ca men te ex cén tri co, aun que qui zá se po dría de cir que es ta‐ 
ba com ple ta men te lo co. In clu so en tiem pos de paz, el em pe ra‐ 
dor no se en contra ba en con di cio nes de go ber nar de ma ne ra
efec ti va el Sa cro Im pe rio Ro ma no (aun que, de he cho, nin gún
em pe ra dor con si guió real men te go ber nar un con jun to de es ta‐ 
dos tan dis pa res), se ha bía arrui na do eco nó mi ca men te y el po‐ 
der fue pa san do gra dual men te a ma nos de su her ma no Ma tías,
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que se con vir tió en em pe ra dor cuan do fa lle ció Ro dol fo en
1612. Ke pler lle va ba ya tiem po vien do ha cia dón de so pla ba el
vien to, por lo que in ten tó con se guir un nom bra mien to en su
an ti gua uni ver si dad, es de cir, en Tu bin ga, pe ro fue re cha za do
por lo po co or to do xas que eran sus creen cias re li gio sas. Al mis‐ 
mo tiem po, sur gie ron di fi cul ta des en su fa mi lia. En 1611, Bar‐ 
ba ra en fer mó de epi lep sia y uno de sus tres hi jos mu rió de vi‐ 
rue la. An sio so por mar char se de Pra ga an tes de que en el pla no
po lí ti co se hun die ra to do, Ke pler via jó a Linz, don de so li ci tó un
em pleo co mo ma te má ti co del dis tri to y fue ad mi ti do en ju nio.
Sin em bar go, al vol ver apre su ra da men te a Pra ga pa ra arre glar
el tras la do, se en contró con que su mu jer es ta ba de nue vo gra‐ 
ve men te en fer ma. Fa lle ció de ti fus unos po cos días des pués del
re gre so de Ke pler. De pri mi do y lleno de in se gu ri dad con res‐ 
pec to a su fu tu ro, se que dó en Pra ga has ta la muer te del em pe‐ 
ra dor Ro dol fo y en ton ces, pa ra sor pre sa su ya, el nue vo em pe‐ 
ra dor, Ma tías, le con fir mó en el car go de ma te má ti co im pe rial,
le ofre ció un sa la rio anual (aun que Ke pler no vio nun ca mu cho
de es te di ne ro), pe ro le dio per mi so pa ra acu dir a Linz y to mar
tam bién po se sión de su car go allí. Ke pler de jó por el mo men to
a los hi jos que le que da ban con unos ami gos y par tió de via je
una vez más, cuan do to da vía te nía só lo 40 años de edad.

Sin em bar go, tam bién en Linz con ti nua ron sus pro ble mas.
Aque lla zo na de Es ti ria es ta ba do mi na da con ma no de hie rro
por un sec tor ex tre ma da men te or to do xo de la Igle sia lu te ra na;
el miem bro prin ci pal del cle ro era un hom bre de Tu bin ga que
co no cía los pun tos de vis ta he te ro do xos de Ke pler y se ne gó a
que és te re ci bie ra la co mu nión, lo cual cau só a Ke pler una
enor me aflic ción, ya que era un hom bre pro fun da men te re li‐ 
gio so, aun que a su pe cu liar ma ne ra. Los in sis ten tes lla ma mien‐ 
tos de las au to ri da des ecle siás ti cas no lo gra ron re sol ver es ta si‐ 
tua ción, pe ro le qui ta ron a Ke pler un tiem po pre cio so que po‐ 
dría ha ber in ver ti do en sus tra ba jos so bre los pla ne tas. Tam bién
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te nía que aten der a sus de be res co mo ma te má ti co del dis tri to y
ade más no tar dó en vol ver a contraer ma tri mo nio, es ta vez con
una jo ven de 24 años con la que tu vo seis hi jos, tres de los cua‐ 
les mu rie ron en la in fan cia. Ke pler tam bién lle vó a ca bo in ves‐ 
ti ga cio nes de otro ti po, re la cio na das con la re li gión, ba sán do se
en los da tos de un eclip se de Lu na que ocu rrió en tiem pos de
He ro des pa ra de mos trar que Je sús na ció real men te el año 5 
a. C., y par ti ci pó en la re for ma del ca len da rio (en 1582 el pa pa
Gre go rio  XI II ha bía im plan ta do el ca len da rio mo derno, pe ro
mu chos es ta dos de la Eu ro pa pro tes tan te se mos tra ban rea cios
a in tro du cir el cam bio). Sin em bar go, lo que más dis tra jo a Ke‐ 
pler de su tra ba jo su ce dió du ran te los años si guien tes a 1615,
cuan do su ma dre fue acu sa da de bru je ría. Pa ra si tuar la gra ve‐ 
dad de es te he cho en una perspec ti va his tó ri ca, hay que de cir
que aquel mis mo año seis su pues tas bru jas fue ron que ma das en
Leo n berg, la ciu dad don de vi vía en ton ces la ma dre de Ke pler.
No era una si tua ción que Ke pler pu die ra ig no rar,[9] por lo que
du ran te los años si guien tes rea li zó re pe ti dos via jes a Leo n berg
y, du ran te to do el tiem po en que su ma dre es tu vo ame na za da
por la po si bi li dad de un jui cio, no ce só de pre sen tar pe ti cio nes
a las au to ri da des en nom bre de ella. En agos to de 1620, la an‐ 
cia na fue fi nal men te arres ta da e in gre só en pri sión. Pos te rior‐ 
men te, du ran te el mis mo año, fue juz ga da, pe ro los jue ces con‐ 
si de ra ron que las prue bas eran in su fi cien tes pa ra con de nar la,
aun que bas ta ban pa ra sus ci tar du das. Es tu vo en pri sión has ta
que en oc tu bre de 1621 se con si de ró que ya ha bía su fri do bas‐ 
tan te y fue pues ta en li ber tad. Mu rió seis me ses más tar de.

LA TER CE RA LEY DE KEPLER

A la vis ta de es tos pro ble mas per so na les y de lo pro ble má ti ca
que fue to da su vi da pri va da en ge ne ral, re sul ta pa ra dó ji co que
una de las úl ti mas gran des obras de Ke pler se ti tu le Har mo ni ce



107

Mun di (La ar mo nía del mun do), aun que, por su pues to, es te tí tu lo
se re fie re al mun do de los pla ne tas, y no ex clu si va men te al pro‐ 
ble má ti co pla ne ta Tie rra. Es en es te li bro (que en su ma yor par‐ 
te tie ne un tono mís ti co y es una obra de es ca sa im por tan cia
cien tí fi ca) don de ex pli ca có mo se le ocu rrió, el 8 de mar zo de
1618, la idea que ha lle ga do a de no mi nar se ter ce ra ley de Ke‐ 
pler y có mo la de jó com ple ta men te per fi la da pos te rior men te
du ran te aquel mis mo año. Es ta ley re la cio na el tiem po que tar‐ 
da un pla ne ta en dar una vuel ta com ple ta al re de dor del Sol (su
pe río do o año) con su dis tan cia a di cho as tro, y lo ha ce de una
for ma muy pre ci sa, cuan ti fi can do el mo de lo ge ne ral que ha bía
des cu bier to Co pér ni co. La ley di ce que los cua dra dos de los pe‐ 
río dos de dos pla ne tas cua les quie ra son pro por cio na les a los
cu bos de sus dis tan cias me dias al Sol. Por ejem plo, la dis tan cia
(uti li zan do me di cio nes mo der nas) de Mar te al Sol es 1,52 ve ces
la dis tan cia de la Tie rra al Sol, y 1,523 es igual a 3,51. Por otra
par te, la du ra ción del «año» en Mar te es 1,88 ve ces la du ra ción
del año en la Tie rra, sien do 1,882 igual a 3,53 (los nú me ros no
coin ci den to tal men te por que los he re don dea do con dos ci fras
de ci ma les).

PUBLI CA CIÓN DE LAS TA BLAS PLA NE TA RIAS LLA MA DAS TABLAS

RUDOL FI NAS

Har mo ni ce Mun di se pu bli có en 1619, cuan do la gue rra de los
Trein ta Años es ta ba en pleno apo geo. De bi do a las di fi cul ta des
oca sio na das por la gue rra y al jui cio por bru je ría en que se vio
in vo lu cra da su ma dre, la otra gran obra que Ke pler pu bli có por
es ta épo ca, su Epí to me de la as tro no mía co per ni ca na, se edi tó en
tres vo lú me nes que apa re cie ron en 1618, 1620 y 1621. Al mis‐ 
mo tiem po que de fen día au daz men te el uni ver so cen tra do en el
Sol tal co mo lo ha bía des cri to Co pér ni co, es te li bro, por ser
más ac ce si ble, lle vó las teo rías de Ke pler a un pú bli co lec tor
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más am plio y, en cier to mo do, pu so el co lo fón a sus gran des
con tri bu cio nes a la as tro no mía. Sin em bar go, ha bía un co me ti‐ 
do muy im por tan te que to da vía que da ba pen dien te de rea li za‐ 
ción. En gran me di da gra cias a la in ven ción de los lo ga rit mos,
de la que fue au tor John Na pier (1550-1617) en In gla te rra, que
se ha bía pu bli ca do re cien te men te y fue de gran uti li dad pa ra
fa ci li tar le a Ke pler los pe sa dos cál cu los arit mé ti cos, pu die ron
pu bli car se fi nal men te en 1627 las Ta blas Ru dol fi nas (una pu bli‐ 
ca ción que se vio re tra sa da una y otra vez por la gue rra, los dis‐ 
tur bios e in clu so el ase dio de la ciu dad de Linz), que dan do así
to tal men te cum pli das las obli ga cio nes de Ke pler con el Sa cro
Im pe rio Ro ma no. Es tas ta blas hi cie ron po si ble el cál cu lo de las
po si cio nes de los pla ne tas con una pre ci sión trein ta ve ces ma‐ 
yor que la de las ta blas que ha bía con fec cio na do Co pér ni co y
fue ron las que se uti li za ron ha bi tual men te du ran te ge ne ra cio‐ 
nes. Su va lor se pu so de ma ni fies to en 1631 cuan do el as tró no‐ 
mo fran cés Pie rre Ga ssen di ob ser vó un trán si to de Mer cu rio
(el mo men to en que Mer cu rio pa sa por de lan te del Sol) que Ke‐ 
pler ha bía pre di cho uti li zan do las nue vas ta blas. Es ta fue la pri‐ 
me ra vez que se ob ser vó un trán si to de Mer cu rio.

La im pre sión de sus obras no fue lo úni co que la gue rra in te‐ 
rrum pió en la vi da de Ke pler. En 1619, Fer nan do  II se ha bía
con ver ti do en em pe ra dor tras la muer te de Ma tías, y es te Fer‐ 
nan do era el mis mo ca tó li co fer vien te que ha bía cau sa do tan tas
aflic cio nes a Ke pler en Es ti ria en un mo men to an te rior de su
ca rre ra. Des pués de que su pro pia Igle sia lu te ra na le ha bía per‐ 
se gui do en Linz por no ser su fi cien te men te or to do xo, aho ra
era per se gui do por ser de ma sia do lu te rano, ya que a par tir de
1625 la cam bian te si tua ción po lí ti ca que se vi vió con Fer nan‐ 
do II tra jo el do mi nio de los ca tó li cos a to da Aus tria. Ke pler no
te nía ya nin gu na po si bi li dad de con ser var su car go en la Cor te,
sal vo que se con vir tie ra al ca to li cis mo, pe ro es to no en tra ba
aún en sus pla nes (aun que pa re ce ser que Fer nan do  II es ta ba
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pre dis pues to per so nal men te a fa vor de Ke pler y le ha bría agra‐ 
da do re te ner lo en Pra ga, si és te se hu bie ra pres ta do, si quie ra de
for ma hi pó cri ta, a tal con ver sión). En 1628, Ke pler con si guió
ase gu rar se un car go con el du que de Wa llens tein, un hom bre
que to le ra ba to das las for mas de cul to re li gio so (siem pre que
fue ran cris tia nas) y que nun ca dio un pa so sin con sul tar a sus
as tró lo gos. Co no cía a Ke pler des de su épo ca en Pra ga, cuan do
le ha bía he cho un ho rós co po que, a los ojos del du que, ha bía re‐ 
sul ta do no ta ble men te pre ci so en sus pro fe cías. Wa llens tein pa‐ 
re cía ser un be ne fac tor y pro tec tor ideal, un hom bre po de ro so
en tre cu yos car gos es ta ba el de je fe su pre mo del ejérci to de Fer‐ 
nan do II.

LA MUER TE DE KEPLER

En ju lio de 1628, la fa mi lia Ke pler lle gó a la ciu dad de Sagan,
en Si le sia, pa ra co men zar una nue va vi da. Lo me jor del nue vo
em pleo de Ke pler era que le pa ga ban con re gu la ri dad. El he cho
más cu rio so es que tu vo tiem po pa ra es cri bir uno de los pri me‐ 
ros re la tos de cien cia fic ción, El sue ño de la Lu na. La ma yor des‐ 
di cha fue que, po co des pués de que Ke pler lle ga ra allí, el du que
de Wa llens tein de ci dió im pli car se en la Contra rre for ma pa ra
ga nar los fa vo res del em pe ra dor. Aun que Ke pler, co mo em plea‐ 
do del du que, es ta ba exen to de cum plir las nue vas le yes que se
pro mul ga ron en ton ces, pu do ver una vez más a sus ve ci nos
pro tes tan tes arrui na dos y vi vien do con te mor. A pe sar de sus
es fuer zos pa ra com pla cer al em pe ra dor, en el ve rano de 1630
Wa llens tein ca yó en des gra cia y fue des pe di do de su car go de
je fe su pre mo del ejérci to. Una vez más, el fu tu ro de Ke pler pa‐ 
re cía in cier to, por lo que tu vo ne ce si dad de re cu rrir a to dos sus
re cur sos pa ra no ver se for za do a emi grar de nue vo. Du ran te al‐ 
gún tiem po ha bía es ta do in ten tan do que lle ga ra a sus ma nos
cier ta canti dad de di ne ro que se le de bía en Linz y fue ci ta do a
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com pa re cer an te las au to ri da des pa ra re sol ver el asun to. En oc‐ 
tu bre par tió de Sagan pa ra acu dir a es ta com pa re cen cia y via jó
des pa cio, pa san do por Lei pzig y Nü rem berg, pa ra lle gar a Ra‐ 
tis bo na el 2 de no viem bre. Allí contra jo unas fie bres y tu vo que
guar dar ca ma. El 15 de no viem bre de 1630, cuan do le fal ta ban
unas po cas se ma nas pa ra cum plir cin cuen ta nue ve años, Ke pler
mu rió. Fue un hom bre de su tiem po, que man te nía un cier to
equi li brio en tre el mis ti cis mo del pa sa do (que in flu yó en sus
ideas so bre el uni ver so) y la cien cia ló gi ca del fu tu ro, pe ro cu ya
gran ta lla co mo voz de la ra zón des ta có aún más en el con tex to
de un mun do don de los prín ci pes y los em pe ra do res de pen dían
aún de los pro nós ti cos que les ha cían los as tró lo gos, y en el que
su pro pia ma dre fue juz ga da co mo sos pe cho sa de bru je ría. Al
mis mo tiem po que Ke pler rea li za ba su gran obra, más al sur, en
Ita lia, se oía aún más po de ro sa la voz de la ra zón cien tí fi ca, en
un país en el que, aun que ha bía tan ta su pers ti ción y per se cu‐ 
ción re li gio sa co mo en Cen troeu ro pa, al me nos exis tía una
cier ta es ta bi li dad y la per se cu ción pro ve nía siem pre de la mis‐ 
ma Igle sia.
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Ca pí tu lo 3

LOS PRI ME ROS CIEN TÍ FI COS

WILLIAM GIL BERT Y EL MAG NE TIS MO

No exis te un mo men to de ter mi na do de la his to ria del que se
pue da de cir que fue pre ci sa men te en ton ces cuan do se pro du jo
la sus ti tu ción del mis ti cis mo por la cien cia co mo me dio de ex‐ 
pli car el fun cio na mien to del mun do. Sin em bar go, hay dos
hom bres cu yas vi das cir cuns cri ben cla ra men te es ta tran si ción,
que se pro du ce (al me nos pa ra ellos) apro xi ma da men te en el
cam bio del si glo XVI al XVII. Des de lue go, pos te rior men te tam‐ 
bién hu bo cien tí fi cos con in cli na cio nes mís ti cas, en tre los cua‐ 
les (co mo ya he mos vis to) es tá in clui da una fi gu ra cien tí fi ca tan
emi nen te co mo Johan nes Ke pler, y (co mo ve re mos en bre ve) los
al qui mis tas. Sin em bar go, des pués de la pri me ra dé ca da del si‐ 
glo XVII, el mé to do cien tí fi co ba sa do en la com pa ra ción de las
hi pó te sis con los ex pe ri men tos y la ob ser va ción pa ra se pa rar el
tri go de la pa ja ha bía que da do cla ra men te ex pre sa do en la obra
de Wi lliam Gil bert en In gla te rra y en la de Ga li leo Ga li lei en
Ita lia, y allí es ta ba co mo un ejem plo a se guir por aque llos que
tu vie ran ojos pa ra ver.

Aun que Ga li leo es una de las fi gu ras pun te ras de la cien cia,
cu yo nom bre re sul ta co no ci do ac tual men te pa ra cual quier per‐ 
so na con un ni vel cul tu ral me dio, y Gil bert es me nos fa mo so de
lo que se me re ce, la fe cha de na ci mien to de es te úl ti mo es an te‐ 
rior y, al me nos cro no ló gi ca men te, es acree dor al tí tu lo de pri‐ 
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mer cien tí fi co. Wi lliam Gil bert es el nom bre por el que se le co‐ 
no ce en los li bros de his to ria, aun que su pro pia fa mi lia uti li za‐ 
ba la for ma pre fe ri da en la épo ca y es cri bía su ape lli do co mo
Gil berd. Na ció el 24 de ma yo de 1544[1] en Col ches ter, en el
con da do de Essex, en el seno de una fa mi lia im por tan te en la
lo ca li dad —su pa dre, Je ro me Gil berd, era se cre ta rio del re gis tro
ci vil, un car go im por tan te en el go bierno lo cal—. Wi lliam te nía
una có mo da po si ción en una so cie dad bien or ga ni za da y no pa‐ 
só en nin gún ca so por las di fí ci les si tua cio nes que tu vo que su‐ 
frir Ke pler; es tu dió en el ins ti tu to lo cal y pos te rior men te fue a
Cam bri dge en 1558. Se sa be muy po co so bre los pri me ros años
de su vi da, pe ro al gu nas in for ma cio nes apun tan a que tam bién
es tu dió en Ox ford, aun que es to no se ha po di do com pro bar en
nin gún re gis tro ofi cial. Ter mi nó su li cen cia tu ra de hu ma ni da‐ 
des en 1560 y se con vir tió en miem bro del con se jo de go bierno
de su pro pio col lege (el de St. John), ad qui rien do en 1564 el gra‐ 
do de doc tor en hu ma ni da des y en 1569 el de doc tor en Me di‐ 
ci na. Pos te rior men te es tu vo via jan do por el con ti nen te du ran te
va rios años, has ta que se es ta ble ció en Lon dres, don de lle gó a
ser miem bro de la jun ta de go bierno del Ro yal Co lle ge of Ph y‐ 
si cians en 1573.

Gil bert fue un mé di co emi nen te que tu vo un éxi to ex tra or‐ 
di na rio y fue ocu pan do uno tras otro ca si to dos los car gos del
Ro yal Co lle ge, sien do ele gi do fi nal men te pre si den te en 1599.
Al año si guien te, le fue otor ga do el car go de mé di co per so nal
de la rei na Is abel I, la cual pos te rior men te le nom bró ca ba lle ro.
Cuan do es ta rei na mu rió, en ma yo de 1603, Gil bert fue nom‐ 
bra do mé di co per so nal por su su ce sor, Ja co bo I, que, co mo Ja‐ 
co bo VI de Es co cia, ha bía via ja do a Di na mar ca pa ra bus car es‐ 
po sa y ha bía co no ci do a Ty cho Bra he du ran te su es tan cia allí.
Pe ro Gil bert so bre vi vió a Is abel I só lo du ran te unos po cos me‐ 
ses, fa lle cien do el 10 de di ciem bre de 1603. A pe sar de su fa ma
co mo mé di co, Gil bert rea li zó sus me jo res con tri bu cio nes cien‐ 
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tí fi cas en el cam po de la fí si ca a tra vés de sus me ti cu lo sas in ves‐ 
ti ga cio nes so bre la na tu ra le za del mag ne tis mo.

Es tas in ves ti ga cio nes no fue ron real men te otra co sa que la
la bor de un ca ba lle ro afi cio na do, un hom bre lo su fi cien te men te
adi ne ra do co mo pa ra ha ber gas ta do, se gún in for mes de la épo‐ 
ca, al re de dor de 5000 li bras de su for tu na per so nal en sus tra‐ 
ba jos cien tí fi cos du ran te los trein ta años si guien tes a su asen ta‐ 
mien to en Lon dres[2]. Al prin ci pio, se in te re só por la quí mi ca,
pe ro pron to (tras con ven cer se de que la creen cia en la trans mu‐ 
ta ción de los me ta les, vi gen te en ton ces en la al qui mia, era una
fan ta sía) cam bió sus ob je ti vos al es tu dio de la elec tri ci dad y el
mag ne tis mo, unos fe nó me nos na tu ra les cu yo es tu dio se ha bía
des cui da do es en cial men te des de las in ves ti ga cio nes (o, más
bien, es pe cu la cio nes) lle va das a ca bo por los fi ló so fos grie gos
2000 años an tes. Es tos tra ba jos cul mi na ron en 1600, tras unos
die cio cho años de es tu dio, con la pu bli ca ción de un gran li bro
ti tu la do De Mag ne te Mag ne ti cis que Cor po ri bus, et de Mag no Mag‐ 

ne te Te llu re (So bre el mag ne tis mo, los cuer pos mag né ti cos y el gran

imán que es la Tie rra) y co no ci do ha bi tual men te co mo De Mag‐ 

ne te. Es te li bro fue la pri me ra obra im por tan te que se ela bo ró
en In gla te rra en el cam po de las cien cias fí si cas.

La obra de Gil bert fue am plia y mi nu cio sa. Me dian te sus ex‐ 
pe ri men tos de mos tró la fal se dad de mu chas an ti guas creen cias
mís ti cas re la ti vas al mag ne tis mo —ta les co mo la idea de que la
mag ne ti ta, un mi ne ral mag né ti co que se en cuen tra en la na tu‐ 
ra le za, po día cu rar los do lo res de ca be za, y la creen cia de que
un imán po día ser des ac ti va do fro tán do lo con ajo— e in ven tó
la téc ni ca de mag ne ti zar tro zos de me tal uti li zan do la mag ne ti‐ 
ta. Des cu brió las le yes de la atrac ción y la re pul sión mag né ti cas
que nos re sul tan tan fa mi lia res por ha ber las apren di do sien do
es co la res, de mos tró que la Tie rra mis ma ac túa co mo una gi‐ 
gan tes ca ba rra iman ta da, y dio los nom bres de «po lo nor te» y
«po lo sur» a las dos ex tre mi da des de una ba rra iman ta da. Sus
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in ves ti ga cio nes fue ron tan mi nu cio sas y com ple tas que du ran te
dos si glos des pués de Gil bert na da se aña dió al co no ci mien to
cien tí fi co del mag ne tis mo, has ta el des cu bri mien to del elec tro‐ 
mag ne tis mo en la dé ca da de 1820 y los sub si guien tes tra ba jos
de Mi cha el Fa ra day. El ám bi to de los in te re ses de Gil bert lle gó
tam bién a in cluir la cues tión de los cie los, aun que ne ce sa ria‐ 
men te de una for ma más es pe cu la ti va. Fue un de fen sor del mo‐ 
de lo co per ni cano del uni ver so, en par te por que pen só que los
pla ne tas po dían es tar su je tos a re co rrer sus ór bi tas por efec to
del mag ne tis mo (una idea que in flu yó en Ke pler). Sin em bar go,
la ori gi na li dad de Gil bert bri lló tam bién en sus co men ta rios so‐ 
bre la as tro no mía de Co pér ni co, con res pec to a la cual se ña ló lo
fá cil que es ex pli car la pre ce sión de los equi noc cios (un fe nó‐ 
meno por el cual el pun to del cie lo en que el Sol cru za el ecua‐ 
dor ce les te en pri ma ve ra y en oto ño pa re ce des pla zar se len ta‐ 
men te ha cia el oes te a me di da que trans cu rren los si glos) con si‐ 
de ran do la os ci la ción de la Tie rra al gi rar en torno a sí mis ma
(co mo la os ci la ción de una peon za), y lo di fí cil que es ex pli car el
fe nó meno si se man tie ne la teo ría de las es fe ras de cris tal cen‐ 
tra das en la Tie rra (una ex pli ca ción que re quie re ver da de ra‐ 
men te unas com pli ca cio nes tre men das en las que no va mos a
en trar aho ra). Tam bién su gi rió que las es tre llas es tán si tua das
con res pec to a la Tie rra a dis tan cias di fe ren tes (no to das si tua‐ 
das so bre una es fe ra de cris tal) y que po drían ser cuer pos ce les‐ 
tes si mi la res al Sol ro dea dos por las ór bi tas de sus pro pios pla‐ 
ne tas ha bi ta bles. Su in ves ti ga ción so bre la elec tri ci dad es tá ti ca,
pro du ci da fro tan do con se da ob je tos he chos de sus tan cias co‐ 
mo el ám bar o el cris tal, fue me nos com ple ta que su es tu dio so‐ 
bre el mag ne tis mo, pe ro Gil bert des cu brió que exis tía una di fe‐ 
ren cia en tre la elec tri ci dad y el mag ne tis mo (de he cho, acu ñó la
pa la bra eléc tri co en es te con tex to), aun que ha bría que es pe rar
to da vía has ta la dé ca da de 1730, pa ra que el fí si co fran cés
Char les Du Fay (1698-1739) des cu brie ra que exis ten dos cla ses
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de car ga eléc tri ca, lla ma das «po si ti va» y «ne ga ti va», que se
com por tan en cier to mo do co mo po los mag né ti cos, por el he‐ 
cho de que las car gas del mis mo ti po se re pe len en tre sí, mien‐ 
tras que las car gas opues tas se atraen la una a la otra.

No obs tan te, la ca rac te rís ti ca más im por tan te de De Mag ne te

no fue lo que Gil bert ha bía des cu bier to, sino có mo lo ha bía
des cu bier to, y la ma ne ra tan cla ra en que ex pli có su mé to do
cien tí fi co co mo un ejem plo que otros po drían se guir. De Mag‐ 

ne te ejer ció una in fluen cia di rec ta so bre Ga li leo, que se ins pi ró
en es te li bro pa ra lle var a ca bo sus pro pias in ves ti ga cio nes so‐ 
bre mag ne tis mo y que se re fi rió a Gil bert ca li fi cán do le co mo
fun da dor del mé to do cien tí fi co ex pe ri men tal. Jus to al prin ci pio
del pró lo go de su li bro, Gil bert ex po ne su cri te rio cien tí fi co:
«En el des cu bri mien to de co sas se cre tas y en la in ves ti ga ción
de cau sas ocul tas, se ob tie nen ra zo nes más po de ro sas me dian te
ex pe ri men tos se gu ros y ar gu men tos de mos tra dos, que a par tir
de con je tu ras pro ba bles y de opi nio nes de es pe cu la do res fi lo só‐ 
fi cos».[3] Lle van do a la prác ti ca su teo ría, Gil bert con ti núa, dan‐ 
do la des crip ción de sus ex pe ri men tos con to do de ta lle, de tal
for ma que cual quier lec tor mí ni ma men te há bil pue de re pro du‐ 
cir di chos ex pe ri men tos por su cuen ta, y así ex pli ca el po der
que tie ne su plan tea mien to:

Del mis mo mo do que la geo me tría se al za so bre fun da men tos se gu ros, en ten di‐ 
dos rá pi da men te y con fa ci li dad, por los que la men te in ge nio sa as cien de has ta
lle gar por en ci ma del éter, así su ce de tam bién con nues tra doc tri na y cien cia del
mag ne tis mo, que, en el or den de bi do, mues tra pri me ro cier tos he chos cu ya pre‐ 
sen cia no es tan ra ra; a par tir de és tos se ge ne ran otros más ex tra or di na rios; a lar‐ 
go pla zo, co mo en se rie, se van re ve lan do las co sas más se cre tas y ocul tas de la
Tie rra, y las cau sas se re co no cen a par tir de fac to res que, en la ig no ran cia de los
an ti guos o por des cui do de los mo der nos, no ha bían si do per ci bi dos o se ha bían
pa sa do por al to.

Y así, en tre mu chas di gre sio nes en las que cen su ra a aque llos
fi ló so fos que «dis cur sean… ba sán do se en unos po cos ex pe ri‐ 
men tos va gos y no con clu yen tes», Gil bert ex cla ma «qué fá cil es
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co me ter equi vo ca cio nes y erro res en au sen cia de ex pe ri men tos
fia bles», y ur ge a sus lec to res «quie nes quie ra que ten gan in ten‐ 
ción de rea li zar los mis mos ex pe ri men tos», a «ma ne jar los ob‐ 
je tos con cui da do, con des tre za y ha bi li dad, no con des cui do o
con tor pe za; cuan do un ex pe ri men to fra ca sa, no per mi ta mos
que en su ig no ran cia con de nen nues tros des cu bri mien tos, por‐ 
que no hay na da en es tos li bros que no ha ya si do in ves ti ga do, y
rea li za do una y otra vez, y re pe ti do an te nues tros ojos».

Es to tu vo que so nar co mo mú si ca ce les tial en los oí dos de
Ga li leo, cuan do és te le yó las pa la bras de Gil bert, por que, in clu‐ 
so de jan do a un la do la im por tan cia de los des cu bri mien tos que
hi zo, la con tri bu ción fun da men tal de Ga li leo al na ci mien to de
la cien cia con sis te pre ci sa men te en el én fa sis que pu so en la ne‐ 
ce si dad de rea li zar ex pe ri men tos pre ci sos y rei te ra dos pa ra
com pro bar las hi pó te sis, y no con fiar en el vie jo plan tea mien to
«fi lo só fi co» de in ten tar com pren der el fun cio na mien to del
mun do uti li zan do só lo la ló gi ca pu ra y la ra zón —el plan tea‐ 
mien to que ha bía con du ci do a creer que una pie dra de ma yor
pe so cae ría a ma yor ve lo ci dad que otra más li ge ra, sin que na‐ 
die se preo cu pa ra de com pro bar es ta hi pó te sis me dian te el sen‐ 
ci llo ex pe ri men to de de jar caer pa res de pie dras pa ra ver qué
su ce día—. Por su há bi to de pa sear por el cam pus de una gran
uni ver si dad o por las ca lles de la ciu dad mien tras dis cu tían so‐ 
bre es tos te mas, la vie ja es cue la de fi lo so fía «cien tí fi ca» re ci bió
el nom bre de es cue la pe ri pa té ti ca[4]. Al igual que Gil bert, Ga li‐ 
leo pu so en prác ti ca lo que pre di ca ba, y así su obra des te rró el
plan tea mien to pe ri pa té ti co de la Ita lia de fi na les del si glo XVI y
prin ci pios del XVII.

GALI LEO Y SUS TRA BA JOS SO BRE EL PÉN DU LO, LA GRA VE DAD Y LA

ACE LE RA CIÓN
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Ga li leo Ga li lei na ció en Pi sa el 15 de fe bre ro de 1564, el mis‐ 
mo año en que na ció Wi lliam Shakes pea re y el mis mo mes en
que mu rió Mi guel An gel. La re pe ti ción que apa re ce en su nom‐ 
bre se de bió a que un ante pa sa do su yo del si glo XV lla ma do Ga‐ 
li leo Bo naiuti lle gó a ser una per so na li dad tan im por tan te so‐ 
cial men te co mo mé di co y ma gis tra do emi nen te, que la fa mi lia
cam bió de ape lli do, pa san do a lla mar se Ga li lei en ho nor de di‐ 
cho per so na je. A «nues tro» Ga li leo le die ron ade más el nom bre
de pi la de su ante pa sa do, dán do se la pa ra do ja de que aquel Ga‐ 
li leo Bo naiuti, que en su tiem po fue tan fa mo so, es re cor da do
aho ra úni ca men te por ha ber si do un ante pa sa do de Ga li leo Ga‐ 
li lei. En la épo ca en que na ció Ga li leo, la fa mi lia te nía bue nos
con tac tos y una po si ción res pe ta ble den tro de la so cie dad, pe ro
siem pre se ría un pro ble ma pa ra ellos en con trar el di ne ro ne ce‐ 
sa rio pa ra man te ner esa po si ción. El pa dre de Ga li leo, Vin cen‐ 
zio, que ha bía na ci do en Flo ren cia en 1520, fue un con su ma do
mú si co pro fe sio nal que es ta ba pro fun da men te in te re sa do por
las ma te má ti cas y la teo ría de la mú si ca. Contra jo ma tri mo nio
con una jo ven lla ma da Giu lia en 1562 y Ga li leo fue el ma yor de
sus sie te hi jos, de los cua les tres mu rie ron pro ba ble men te en la
in fan cia. Los her ma nos su per vi vien tes eran Vir gi nia, na ci da en
1573, Mi che lan ge lo (1575) y Li via (1587), sien do Ga li leo el ma‐ 
yor de to dos ellos. Tras la muer te de su pa dre, se con vir tió en el
ca be za de fa mi lia, lo cual le iba a oca sio nar no po cas preo cu pa‐ 
cio nes.

Pe ro aún fal ta ba mu cho pa ra es to en 1572, cuan do Vin cen‐ 
zio de ci dió re gre sar a Flo ren cia, lle van do a Giu lia con él, pe ro
de jan do a Ga li leo con unos pa rien tes en Pi sa du ran te dos años,
mien tras él se es ta ble cía de nue vo en su ciu dad na tal. Era la
épo ca en que to da la re gión de Tos ca na, y Flo ren cia y Pi sa en
par ti cu lar, flo re cía en el Re na ci mien to. La re gión es ta ba go ber‐ 
na da por el du que de Flo ren cia, Co si mo de Me di ci, que tam‐ 
bién ha bía si do nom bra do du que de Tos ca na por el Pa pa en
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1570 co mo agra de ci mien to por su par ti ci pa ción en las vic to‐ 
rio sas cam pa ñas mi li ta res contra los mo ros. En Flo ren cia, la
ca pi tal de Tos ca na, Vin cen zio lle gó a ser mú si co de la Cor te y
su fa mi lia se re la cio nó con du ques y prín ci pes en el co ra zón ar‐ 
tís ti co e in te lec tual de aque lla Eu ro pa re na ci da.

Has ta la edad de 11 años, Ga li leo fue edu ca do en su pro pio
ho gar, en gran me di da por su pa dre, pe ro con la ayu da de un
tu tor oca sio nal. Se con vir tió en un mú si co ex ce len te por de re‐ 
cho pro pio, pe ro en lo re la ti vo a la pro fe sión, nun ca si guió los
pa sos de su pa dre, y du ran te to da su vi da to có (so bre to do el
laúd) úni ca men te por pla cer. Pa ra lo que se es ti la ba en la épo ca,
Vin cen zio fue una es pe cie de li bre pen sa dor y no sen tía un gran
amor por las for mas y los ri tua les de la Igle sia. Sin em bar go, en
1575, cuan do lle gó el mo men to de en viar a Ga li leo fue ra del
ho gar, pa ra que re ci bie se una edu ca ción más for mal, el lu gar a
don de ob via men te se le po día en viar, só lo por ra zo nes edu ca ti‐ 
vas, era un mo nas te rio. Vin cen zio eli gió uno si tua do en Va‐ 
llom bro sa, a unos 30 ki ló me tros al es te de Flo ren cia. Co mo ya
les ha bía su ce di do a mu chos jó ve nes an tes que a él, y les su ce‐ 
de ría a otros mu chos en el fu tu ro, Ga li leo se ena mo ró del es ti lo
de vi da mo nás ti co y a la edad de 15 años in gre só en la or den
co mo no vi cio. Su pa dre es ta ba ho rro ri za do y, cuan do el mu‐ 
cha cho de sa rro lló una in fec ción ocu lar, lo sacó rá pi da men te
del mo nas te rio y lo lle vó a Flo ren cia pa ra que lo vie ra un mé di‐ 
co. Sus ojos se re cu pe ra ron, pe ro Ga li leo no vol vió nun ca más
al mo nas te rio y no se vol vió a ha blar de la po si bi li dad de que se
hi cie ra mon je. Aun que su edu ca ción con ti nuó en Flo ren cia du‐ 
ran te dos años más ba jo la su per vi sión de unos mon jes de la
mis ma or den que los de Va llom bro sa, Ga li leo vi vió en la ca sa
fa mi liar ba jo la mi ra da aten ta de su pa dre. En los re gis tros de la
aba día de Va llom bro sa, Ga li leo Ga li lei que dó ins cri to ofi cial‐ 
men te co mo un sacer do te al que se obli gó a col gar los há bi tos.
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Aun que Vin cen zio ha bía lo gra do ga nar se la vi da co mo mú si‐ 
co, era cons cien te de que es ta vo ca ción re sul ta ba in se gu ra e hi‐ 
zo pla nes pa ra que su hi jo ma yor se es ta ble cie ra con una ca rre‐ 
ra res pe ta ble y eco nó mi ca men te ren ta ble. ¿Qué po día ser me jor
que con se guir que ad qui rie ra una for ma ción co mo mé di co,
igual que su ilus tre ho mó ni mo? En 1581, a los 17 años de edad,
Ga li leo se ma tri cu ló co mo es tu dian te de me di ci na en la Uni‐ 
ver si dad de Pi sa, don de vi vió con los mis mos pa rien tes de su
ma dre que le ha bían cui da do a prin ci pios de la dé ca da de 1570.
Ga li leo fue un es tu dian te ar gu men ta dor y que cues tio na ba sin
mie do la sa bi du ría (en gran me di da aris to té li ca) he re da da en
aque lla épo ca. Se hi zo fa mo so en tre los es tu dian tes, re ci bien do
el apo do de «el pen den cie ro» por su amor a la dis cu sión y, en
años pos te rio res de su vi da, cuan do mi ra ba ha cia atrás, re cor‐ 
da ba có mo se le ha bía ocu rri do in me dia ta men te un mo do de
re fu tar la idea aris to té li ca, con ser va da re li gio sa men te en la en‐ 
se ñan za pe ri pa té ti ca, se gún la cual ob je tos de dis tin to pe so
caían a ve lo ci da des di fe ren tes. Las bo las del gra ni zo, a pe sar de
te ner ta ma ños di fe ren tes, lle ga ban al sue lo al mis mo tiem po.
En el su pues to de que Aris tó te les tu vie ra ra zón, las bo las de
gra ni zo más pe sa das se for ma rían en nu bes más al tas que aque‐ 
llas de las que pro ce dían las bo las más li ge ras —exac ta men te a
una dis tan cia ma yor ha cia arri ba, tal que, ca yen do a ma yor ve‐ 
lo ci dad, lle ga ran al sue lo jun to con las bo las de gra ni zo más li‐ 
ge ras ge ne ra das a al tu ras me no res—. A Ga li leo es to le pa re cía
bas tan te im pro ba ble; en con se cuen cia, se com pla ció en dar a
sus com pa ñe ros y pro fe so res de la uni ver si dad una ex pli ca ción
mu cho más sen ci lla, se gún la cual to das las bo las de gra ni zo se
pro du cían en el mis mo lu gar den tro de una nu be, por lo que
caían to das jun tas a la mis ma ve lo ci dad, in de pen dien te men te
de su pe so.

Es te ti po de ar gu men ta ción era pa ra Ga li leo sim ple men te
una dis trac ción al mar gen de los es tu dios de me di ci na, aun que,



120

de to das for mas, no se pue de de cir que se de di ca ra a es tos es tu‐ 
dios con un gran en tu sias mo. Sin em bar go, a prin ci pios de
1583, se des va ne cie ron to das las perspec ti vas de ter mi nar la ca‐ 
rre ra de me di ci na. Du ran te aque llos me ses de in vierno, la Cor‐ 
te del gran du que de Tos ca na es ta ble ció su re si den cia de for ma
con ti nua en Pi sa, des de Na vi dad has ta la Pas cua. Gra cias a los
con tac tos que, a tra vés de su pa dre, te nía en aquel am bien te,
Ga li leo tra tó so cial men te a Os ti lio Ric ci, el ma te má ti co de la
Cor te y a prin ci pios de 1583 fue a vi si tar a su nue vo ami go, jus‐ 
to cuan do Ric ci es ta ba dan do una cla se de ma te má ti cas a al gu‐ 
nos es tu dian tes. En vez de mar char se y vol ver más tar de, Ga li‐ 
leo se sen tó a es cu char la cla se y que dó fas ci na do por el te ma —
fue su pri mer en cuen tro con las ma te má ti cas pro pia men te di‐ 
chas, ya que has ta en ton ces só lo ha bía co no ci do la arit mé ti ca—.
Se unió de ma ne ra no ofi cial a los alum nos de Ric ci y co men zó
a es tu diar geo me tría eu clí dea en vez de de di car se a los li bros de
tex to de me di ci na. Ric ci se dio cuen ta de que Ga li leo te nía ap ti‐ 
tu des pa ra la ma te ria y le dio su apo yo cuan do és te pi dió per‐ 
mi so a Vin cen zio pa ra cam biar sus es tu dios de me di ci na por
los de ma te má ti cas. Vin cen zio se ne gó, ale gan do mo ti vos apa‐ 
ren te men te ra zo na bles, co mo el he cho de que ha bía mu chos
pues tos pa ra co lo car se co mo mé di co, pe ro muy po cos pa ra los
ma te má ti cos. De to dos mo dos, Ga li leo con ti nuó es tu dian do
ma te má ti cas, ig no ran do am plia men te los es tu dios de me di ci na,
por lo que, cuan do se fue de Pi sa en 1585, no te nía nin gún tí tu‐ 
lo y vol vió a Flo ren cia pa ra in ten tar ga nar se la vi da a du ras pe‐ 
nas co mo pro fe sor par ti cu lar de ma te má ti cas y fi lo so fía na tu‐ 
ral.

Otro su ce so cu rio so tu vo lu gar mien tras Ga li leo era es tu‐ 
dian te de me di ci na en Pi sa, aun que se cree que es ta his to ria ha
si do dis tor sio na da y em be lle ci da a lo lar go de los si glos. Pa re ce
ser, ca si con to da se gu ri dad, que Ga li leo que dó hip no ti za do por
el ba lan ceo len to y con ti nuo de una lám pa ra de bra zos du ran te
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un ser món bas tan te te dio so que es cu chó en la ca te dral, y que,
co mo no te nía na da me jor que ha cer, se de di có, uti li zan do los
la ti dos de su pro pio pul so, a cro no me trar la os ci la ción de es te
pén du lo a me di da que el ar co re co rri do por la lám pa ra se iba
acor tan do. Es te pa sa tiem po le hi zo des cu brir que el pén du lo
siem pre tar da ba el mis mo tiem po en rea li zar una os ci la ción
com ple ta, tan to si os ci la ba re co rrien do un ar co cor to, co mo si
lo ha cía re co rrien do un ar co lar go. Se gún es ta le yen da, Ga li leo
se fue rá pi da men te a su ca sa pa ra rea li zar va rios ex pe ri men tos
con pén du los de dis tin tas lon gi tu des, y así in ven tó en el ac to el
re loj del abue lo (co mo otras le yen das so bre Ga li leo, es ta his to‐ 
ria le de be mu cho a los es cri tos de Vin cen zo Vi via ni, un jo ven
que mu cho más tar de, cuan do el an ciano Ga li leo se que dó cie‐ 
go, se con vir tió en su es cri bien te y de vo to dis cí pu lo, y se exal‐ 
ta ba a me nu do con tan do los gran des mo men tos de la vi da de
su ma es tro). En rea li dad, la idea del pén du lo es tu vo siem pre co‐ 
mo un asun to pen dien te en la men te de Ga li leo has ta 1602,
cuan do por fin rea li zó unos me ti cu lo sos ex pe ri men tos y que dó
com pro ba do que el pe río do de os ci la ción de un pén du lo de‐ 
pen de ex clu si va men te de su lon gi tud, y no de su pe so ni de la
lon gi tud del ar co que re co rre al os ci lar. Pe ro sí es cier to que la
se mi lla de es ta teo ría fue in tro du ci da en su men te en la ca te dral
de Pi sa en 1584 o 1585.

Aun que Ga li leo co men zó en Flo ren cia ad qui rien do fa ma co‐ 
mo fi ló so fo na tu ral, rea li zan do ex pe ri men tos y ha cien do ano‐ 
ta cio nes que lue go se rían de sa rro lla das en sus im por tan tes es‐ 
cri tos cien tí fi cos, sin em bar go, du ran te los cua tro años si guien‐ 
tes, no pa só de ga nar lo jus to pa ra vi vir. Al no dis po ner de me‐ 
dios eco nó mi cos pro pios, la úni ca for ma en que po día te ner
una cier ta se gu ri dad pa ra rea li zar su tra ba jo cien tí fi co era en‐ 
con trar un me ce nas in flu yen te. La sal va ción de Ga li leo fue el
mar qués Gui do bal do del Mon te, un aris tó cra ta que ha bía es cri‐ 
to un li bro im por tan te so bre me cá ni ca y es ta ba pro fun da men te
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in te re sa do por la cien cia. Fue en par te gra cias a la in fluen cia de
Del Mon te que, en 1589, só lo cua tro años des pués de ha ber
aban do na do la Uni ver si dad de Pi sa sin ob te ner tí tu lo al guno,
Ga li leo vol vió a esa mis ma uni ver si dad co mo ca te drá ti co de
ma te má ti cas, con un con tra to de tres años. Aun que el nom bre
de es te car go so na ba muy bien, se tra ta ba só lo de un pri mer pa‐ 
so muy mo des to en el es ca la fón aca dé mi co. Co mo sin du da le
di ría Vin cen zio Ga li lei en al gu na oca sión a su hi jo, por aquel
en ton ces el ca te drá ti co de me di ci na co bra ba en Pi sa un sa la rio
de 2000 co ro nas al año, mien tras que el ca te drá ti co de ma te‐ 
má ti cas te nía que arre glár se las con 60 co ro nas. Ga li leo se veía
obli ga do a com ple tar sus in gre sos acep tan do es tu dian tes que
vi vían con él y te nían la ven ta ja de dis fru tar de sus en se ñan zas
y su in fluen cia más o me nos a tiem po com ple to, no só lo en las
ho ras de cla se. Es te era un pro ce di mien to nor mal en aque lla
épo ca, pe ro só lo los hi jos de los ri cos y los po de ro sos po dían
pa gar pa ra be ne fi ciar se de es te ti po de en se ñan za, lo cual ha cía
que, cuan do es tos jó ve nes ter mi na ban sus es tu dios y vol vían a
sus ca sas, la fa ma de Ga li leo se ex ten die ra pre ci sa men te en
aque llos cír cu los en que a él le be ne fi cia ba más ser fa mo so.

La en se ñan za que re ci bían es tos alum nos par ti cu la res en ca‐ 
sa de Ga li leo era en al gu nos as pec tos muy di fe ren te de la que él
se veía obli ga do a im par tir en las cla ses ofi cia les que da ba en la
uni ver si dad. Aun que se le da ba el nom bre de pro fe sor de ma te‐ 
má ti cas, su pro gra ma in cluía lo que ac tual men te lla ma ría mos
fí si ca y que en ton ces se de no mi na ba fi lo so fía na tu ral. En aque‐ 
lla épo ca el pro gra ma ofi cial de es tu dios to da vía es ta ba ba sa do
en gran me di da en Aris tó te les, y Ga li leo, cum plien do con su
de ber, aun que sin en tu sias mo, en se ñó si guien do la lí nea or to‐ 
do xa en to das sus cla ses ma gis tra les. Sin em bar go, en pri va do
ex pli ca ba ideas nue vas y na da con ven cio na les so bre el mun do,
e in clu so es cri bió el pri mer bo rra dor de un li bro en el que de‐ 
ta lla ba al gu nas de es tas ideas, pe ro de ci dió no pu bli car lo —lo
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que fue se gu ra men te una sa bia de ci sión pa ra un jo ven que to‐ 
da vía te nía que lle gar a su me ta.[5]

Otra de las le yen das que Vi via ni con tó so bre Ga li leo se re fe‐ 
ría a la épo ca de és te co mo pro fe sor de ma te má ti cas en Pi sa,
pe ro, tam bién en es te ca so, lo más pro ba ble es que no sea cier ta.
Se tra ta de la fa mo sa his to ria so bre có mo Ga li leo de jó caer ob‐ 
je tos de pe sos di fe ren tes des de lo al to de la To rre In cli na da de
Pi sa pa ra de mos trar que lle ga rían al sue lo al mis mo tiem po. No
hay prue bas de que hi cie ra al gu na vez tal co sa, aun que en 1586
un in ge nie ro fla men co, Si món Ste vin (1548-1620; co no ci do
tam bién co mo Ste vi nus), lle vó a ca bo real men te es tos ex pe ri‐ 
men tos, uti li zan do pe sas de plo mo que de jó caer des de una to‐ 
rre de unos diez me tros de al tu ra. Los re sul ta dos de es tos ex pe‐ 
ri men tos ha bían si do pu bli ca dos y es po si ble que Ga li leo los
co no cie se. La re la ción en tre Ga li leo y los pe sos que al guien de‐ 
jó caer des de lo al to de la To rre In cli na da —que Vi via ni erró‐ 
nea men te sitúa en la épo ca en que Ga li leo fue pro fe sor de ma‐ 
te má ti cas en Pi sa— da ta en rea li dad de 1612, año en que uno
de los pro fe so res de la an ti gua es cue la aris to té li ca rea li zó el ex‐ 
pe ri men to con el fin de re fu tar la afir ma ción de Ga li leo de que
los ob je tos de pe sos di fe ren tes caen a la mis ma ve lo ci dad. Los
pe sos to ca ron el sue lo ca si de ma ne ra si mul tá nea, pe ro no
exac ta men te en el mis mo ins tan te, he cho que los pe ri pa té ti cos
con si de ra ron co mo una prue ba de que Ga li leo es ta ba equi vo ca‐ 
do. Es te fue di rec to en su res pues ta:

Aris tó te les di ce que una bo la de cien li bras de pe so que cai ga de una al tu ra de
cien co dos lle ga al sue lo an tes que una bo la de una li bra que cai ga des de una al tu ra
de un co do. Yo afir mo que lle gan al mis mo tiem po. Si se ha ce la prue ba, se ve que
la bo la ma yor ade lan ta a la me nor por dos pul ga das. Aho ra bien, de trás de esas
dos pul ga das que réis es con der los no ven ta y nue ve co dos de Aris tó te les, y ha bláis
só lo de mi error, pe ro guar dáis si len cio so bre su enor me equi vo ca ción.

La ver sión au tén ti ca de es ta his to ria nos di ce dos co sas. Pri‐ 
me ro, ilus tra el po der del mé to do ex pe ri men tal —in clu so a pe‐ 
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sar de que los pe ri pa té ti cos pre ten dían que los pe sos caían a ve‐ 
lo ci da des di fe ren tes y que así se pro ba ba que Aris tó te les te nía
ra zón, el ex pe ri men to que rea li za ron de mos tró que Aris tó te les
es ta ba equi vo ca do—. Los ex pe ri men tos ho nes tos di cen siem‐ 
pre la ver dad. Se gun do, la ci ta que he mos re pro du ci do an te‐ 
rior men te da una idea cla ra de có mo eran el es ti lo y la per so na‐ 
li dad de Ga li leo. Es im po si ble creer que, si hu bie ra lle va do a ca‐ 
bo él mis mo el fa mo so ex pe ri men to, no men cio na ra su triun fo
en nin guno de sus es cri tos. Po de mos es tar se gu ros de que nun‐ 
ca hi zo tal ex pe ri men to.

Real men te Ga li leo nun ca en ca jó del to do en la Uni ver si dad
de Pi sa, por lo que en se gui da em pe zó a bus car otro em pleo. Se
ne gó a ves tir la to ga de los aca dé mi cos, que era el sím bo lo de su
car go, bur lán do se de sus co le gas por es tar és tos más in te re sa‐ 
dos por los ata víos co rres pon dien tes a su po si ción que por in‐ 
ves ti gar có mo fun cio na ba real men te el mun do, y lla ma ba la
aten ción (en aquel tiem po te nía to da la ca be za cu bier ta de ca‐ 
be llos ro jos y una con si de ra ble bar ba, tam bién ro ja) cuan do
con fra ter ni za ba con es tu dian tes en las ta ber nas más sór di das
de la ciu dad. Ade más de sus pun tos de vis ta he te ro do xos (los
cua les ha cían ca da vez más im pro ba ble la re no va ción de su
nom bra mien to, que te nía que pro du cir se en 1592), la ne ce si dad
de con se guir unos in gre sos más al tos lle gó a ser acu cian te en
1591, cuan do fa lle ció Vin cen zio Ga li lei. Le jos de de jar al gu na
he ren cia sus tan cial a sus hi jos, po co tiem po an tes de su muer te
Vin cen zio ha bía pro me ti do una do te ge ne ro sa pa ra su hi ja Vir‐ 
gi nia; en con se cuen cia, Ga li leo y Mi che lan ge lo Ga li lei, su her‐ 
ma no me nor, se con vir tie ron en los res pon sa bles le ga les de es ta
deu da. En la prác ti ca, es to sig ni fi có que Ga li leo, co mo ca be za
de fa mi lia, tu vo que asu mir la deu da, ya que Mi che lan ge lo no
só lo omi tió pa gar su par te, sino que se con vir tió en un mú si co
iti ne ran te y sin re cur sos, que con ti nua men te re gre sa ba pa ra
pe dir a Ga li leo «prés ta mos» que nun ca pa ga ba. To do ello re sul‐ 
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tó ex tre ma da men te gra vo so pa ra Ga li leo, ya que a él tam bién le
gus ta ba gas tar di ne ro, dis fru tar de bue nos vi nos y bue na co mi‐ 
da, e in vi tar a sus ami gos ge ne ro sa men te cuan do dis po nía de
fon dos.

El car go que Ga li leo se pro pu so con se guir era la cáte dra de
ma te má ti cas de la Uni ver si dad de Pa dua. Ade más de ser un em‐ 
pleo más pres ti gio so y me jor pa ga do, Pa dua for ma ba par te de
la Re pú bli ca de Ve ne cia, un Es ta do lo su fi cien te men te ri co y
po de ro so co mo pa ra po der plan tar ca ra a Ro ma y don de se fa‐ 
vo re cía el de sa rro llo de nue vas ideas, en vez de des apro bar las.
Ga li leo hi zo cam pa ña pa ra con se guir el pues to, vi si tan do la
pro pia Cor te ve ne cia na, don de re ci bió el apo yo del em ba ja dor
de Tos ca na. Cuan do que ría, Ga li leo po día re sul tar en can ta dor y
des ple gar una gran ha bi li dad so cial, por lo que pro du jo bue na
im pre sión en Ve ne cia, don de en ta bló amis tad es pe cial men te
con Gian vin cen zio Pi ne lli, un in te lec tual adi ne ra do que po seía
una am plia bi blio te ca de li bros y ma nus cri tos, y con el ge ne ral
Fran ces co del Mon te, el her ma no me nor de Gui do bal do. Con‐ 
si guió el em pleo, ini cial men te pa ra cua tro años y con un sa la rio
de 180 co ro nas al año, ade más de la cláu su la en que se es ta ble‐ 
cía que el Dux, má xi ma au to ri dad de la Re pú bli ca de Ve ne cia,
po día re no var el nom bra mien to por dos años más, si lo de sea‐ 
ba. Con el per mi so del Gran Du que de Tos ca na, Ga li leo acep tó
es te nue vo em pleo en oc tu bre de 1592, cuan do te nía 28 años de
edad. (El Gran Du que era en aquel mo men to Fer di nan do; Co si‐ 
mo ha bía muer to en 1574 y su su ce sor fue el her ma no ma yor
de Fer di nan do, Fran ces co, pe ro és te ha bía fa lle ci do en 1587 sin
de jar he re de ros va ro nes, aun que su hi ja Ma ría lle gó a ser rei na
de Fran cia). Aquel nom bra mien to que ini cial men te era pa ra
cua tro años se am plió a una es tan cia de die cio cho años en Pa‐ 
dua, que Ga li leo re cor da ría pos te rior men te co mo los años más
fe li ces de su vi da.
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Ga li leo vi vió sus mo men tos más bri llan tes en Pa dua en va‐ 
rios as pec tos prác ti cos: pri me ro, con un tra ta do so bre for ti fi ca‐ 
cio nes mi li ta res (un te ma de im por tan cia con si de ra ble pa ra la
Re pú bli ca de Ve ne cia) y lue go con un li bro de me cá ni ca, ba sa do
en las cla ses que es ta ba im par tien do en la uni ver si dad. En tre
otras co sas, Ga li leo ex pli có cla ra men te có mo fun cio nan los sis‐ 
te mas de po leas, de tal ma ne ra que, aun que a pri me ra vis ta pu‐ 
die ra pa re cer mi la gro so —co mo con se guir al go a cam bio de
na da— que, por ejem plo, un pe so de 1 ki lo gra mo se uti li ce pa ra
le van tar otro de 10 ki lo gra mos, pa ra lo grar es to el pe so de 1 ki‐ 
lo gra mo ha de mo ver se diez ve ces más que el de 10 ki lo gra mos,
co mo si hi cie ra diez via jes pa ra le van tar diez pe sos de 1 ki lo‐ 
gra mo. Tam bién la vi da so cial e in te lec tual de Ga li leo flo re ció
en Pa dua, de sa rro llán do se en torno a sus nue vos ami gos, en tre
los que es ta ba Pi ne lli. En es te nue vo cír cu lo de amis ta des es ta‐ 
ban en par ti cu lar dos hom bres que de sem pe ña rían un im por‐ 
tan te pa pel du ran te los úl ti mos años de la vi da de Ga li leo —el
frai le Pao lo Sar pi y el car de nal Ro ber to Be llar mi ne—. Aun que
Sar pi lle gó a ser ami go ín ti mo de Ga li leo y Be llar mi ne te nía
una re la ción amis to sa con él (aun que no fue ra mu cho más que
un co no ci do), am bos re pre sen ta ban pos tu ras re li gio sas muy di‐ 
fe ren tes. Sar pi era un ca tó li co tan po co or to do xo que, más tar‐ 
de, al gu nos de sus opo si to res lle ga rían a sos pe char que era un
pro tes tan te en cu bier to, mien tras que Be llar mi ne era una fi gu ra
des ta ca da de la Igle sia ofi cial, un teó lo go e in te lec tual que de‐ 
sem pe ña ría un pa pel im por tan te en el pro ce sa mien to de Gior‐ 
dano Bruno por he re jía.[6]

Sin em bar go, aun que Ga li leo go za ba aho ra de una al ta con si‐ 
de ra ción co mo pro fe sio nal y se mo vía en cír cu los in flu yen tes,
se guía es tan do cons tante men te preo cu pa do por el di ne ro. In‐ 
ten tó so lu cio nar sus pro ble mas fi nan cie ros in ven tan do al go
que pu die ra ha cer le ri co. En tre sus ideas de los pri me ros tiem‐ 
pos es tu vo la in ven ción de uno de los pri me ros ter mó me tros,
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que fun cio na ba «al re vés» de lo que co no ce mos ac tual men te.
Era un tu bo de cris tal, abier to por uno de sus ex tre mos y con
un en s an cha mien to en for ma de bul bo en el otro, que se ca len‐ 
ta ba pri me ro (pa ra ex pul sar par te del ai re) y lue go se co lo ca ba
ver ti cal men te con el ex tre mo abier to ha cia aba jo en un re ci‐ 
pien te con agua. A me di da que el ai re del tu bo se en fria ba y se
con traía, di cho tu bo suc cio na ba el agua, ha cien do que és ta as‐ 
cen die ra por su in te rior. Una vez se ha bía co lo ca do el ter mó‐ 
me tro, si au men ta ba la tem pe ra tu ra, el ai re que que da ba en el
tu bo se ex pan día, em pu jan do ha cia aba jo el ni vel del lí qui do,
mien tras que, si per día tem pe ra tu ra, el ai re se con traía aún
más, con lo que el agua era suc cio na da aún más, su bien do por
el in te rior del tu bo. Es te in ven to no tu vo éxi to, por que la al tu ra
del lí qui do den tro del tu bo de pen día tam bién de la pre sión va‐ 
ria ble exis ten te en el ai re ex te rior. Sin em bar go, nos mues tra lo
in ge nio so que era Ga li leo y su ha bi li dad pa ra los tra ba jos prác‐ 
ti cos.

GALI LEO IN VEN TA EL «COM PÁS»

Otra idea que de sa rro lló Ga li leo a me dia dos de la dé ca da de
1590 tu vo un dis cre to éxi to, pe ro no le hi zo ri co. Se tra ta ba de
un ar ti lu gio co no ci do co mo «com pás» —un ins tru men to de
me tal gra dua do que se po día uti li zar co mo cal cu la do ra—. Ini‐ 
cial men te fue un apa ra to des ti na do a ayu dar a los ar ti lle ros en
el cál cu lo de las ele va cio nes re que ri das pa ra dis pa rar sus ca ño‐ 
nes a dis tin tas dis tan cias, pe ro en los años pos te rio res fue de sa‐ 
rro lla do has ta con ver tir lo en un ins tru men to uti li za ble pa ra
cual quier ti po de cál cu lo —el equi va len te a una cal cu la do ra de
bol si llo del si glo XVI— que ser vía pa ra asun tos tan prác ti cos co‐ 
mo cal cu lar ti pos de cam bio de di vi sas o cál cu los re la ti vos al
in te rés com pues to. Ha cia fi na les de la dé ca da de 1590, es te ins‐ 
tru men to de cál cu lo se ven día tan bien que du ran te un bre ve
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es pa cio de tiem po Ga li leo tu vo que con tra tar a un tra ba ja dor
es pe cia li za do pa ra que se lo fa bri ca ra. Ga li leo de mos tró su
perspi ca cia pa ra los ne go cios ven dien do los com pa ses a un pre‐ 
cio re la ti va men te ba ra to y car gan do unas ta sas con si de ra bles
por dar cla ses a quie nes qui sie ran apren der a uti li zar los. Pe ro
es to no po día du rar, ya que no ha bía mo do al guno de im pe dir
que otros co pia ran el ins tru men to, ni de que los que ya sa bían
ma ne jar lo trans mi tie ran sus co no ci mien tos.

Sin em bar go, aun que la me jo ra en los in gre sos de Ga li leo de‐ 
ri va da del in ven to de es te apa ra to du ró po co, lle gó jus to a su
de bi do tiem po. En la se gun da mi tad de la dé ca da de 1590, sus
com pro mi sos per so na les se ha bían mul ti pli ca do, tras co men zar
una re la ción es ta ble con Ma ri na Gam ba, una mu jer de Pa dua
per te ne cien te a una cla se so cial in fe rior. Ga li leo y Ma ri na nun‐ 
ca se ca sa ron (de he cho, nun ca vi vie ron jun tos en la mis ma ca‐ 
sa), pe ro era una re la ción pú bli ca men te re co no ci da y tu vie ron
tres hi jos —dos hi jas na ci das en 1600 y 1601, y un hi jo que na‐ 
ció en 1606. Es te hi jo, lla ma do Vin cen zio igual que su abue lo,
fue re co no ci do pos te rior men te de ma ne ra le gal por Ga li leo co‐ 
mo he re de ro su yo y re ci bió su ape lli do. Con res pec to a las hi‐ 
jas, de ci dió que su des tino fue ra ha cer se mon jas, una de ci sión
que pu do es tar mar ca da por los con ti nuos pro ble mas de Ga li‐ 
leo pa ra en con trar di ne ro con que pa gar las do tes de sus her‐ 
ma nas y que qui zá de ri vó del pro pó si to de no ver se en la mis‐ 
ma si tua ción con sus hi jas. El mis mo año en que na ció la se‐ 
gun da hi ja de Ga li leo, en 1601, se ca só su her ma na Li via, y con
tal mo ti vo Ga li leo y Mi che lan ge lo, que en ton ces vi vía en Ale‐ 
ma nia, le pro me tie ron, co mo a Vir gi nia, una ri ca do te. Una vez
más, Mi che lan ge lo nun ca lle gó a pa gar su par te.

En 1603, Ga li leo contra jo una en fer me dad que iba a afec tar‐ 
le du ran te el res to de su vi da. En el trans cur so de una vi si ta,
jun to con unos ami gos, a una vi lla si tua da en las co li nas cer ca‐ 
nas a Pa dua, dis fru tó de un pa seo (co mo so lía ha cer a me nu do)
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por el cam po, se gui do de una co mi da co pio sa, y lue go se echó a
dor mir con sus dos com pa ñe ros en una ha bi ta ción a la que lle‐ 
ga ba ai re fres co pro ce den te de unas bo de gas cer ca nas a tra vés
de un sis te ma de con duc tos. Es ta for ma pri mi ti va de ai re acon‐ 
di cio na do es ta ba ce rra da cuan do los tres hom bres se fue ron a
dor mir, pe ro más tar de un cria do abrió el sis te ma, de jan do que
el ai re fres co y hú me do de las bo de gas en tra ra en la ha bi ta ción.
Los tres en fer ma ron gra ve men te y uno de ellos mu rió. Pa re ce
ser que en es to hu bo al go más que un en fria mien to, sien do
pro ba ble que al gún ti po de gas tóxi co exis ten te en las bo de gas
pa sa ran a la ha bi ta ción. Fue ra cual fue se la cau sa exac ta, Ga li leo
su frió a par tir de en ton ces y du ran te el res to de su vi da re pe ti‐ 
dos ata ques de in dis po si ción por ar tri tis, que a ve ces le obli ga‐ 
ban a guar dar ca ma du ran te va rias se ma nas se gui das. Siem pre
cre yó que su en fer me dad cró ni ca era re sul ta do de aque lla con‐ 
fron ta ción con la muer te a la que ha bía ven ci do en 1603.

En 1604, cuan do te nía 40 años de edad, Ga li leo se ha bía he‐ 
cho ya una bue na re pu ta ción co mo ex per to en fi lo so fía na tu ral
y ma te má ti cas, pro por cio nan do be ne fi cios prác ti cos al Es ta do
ve ne ciano, y lle va ba una vi da ple na y fe liz en Pa dua. Fue allí
don de lle vó a ca bo sus fa mo sos ex pe ri men tos con pén du los y
tam bién con bo las que des cen dían ro dan do por pla nos in cli na‐ 
dos. Uti li zó es tas bo las pa ra es tu diar la ace le ra ción y con si guió
de mos trar que ob je tos de dis tin to pe so al can zan la mis ma ve lo‐ 
ci dad al es tar so me ti dos a la ace le ra ción que pro du ce la fuer za
de la gra ve dad (una de mos tra ción que hi zo sin re cu rrir a de jar
caer ob je tos ver ti cal men te). Una ca rac te rís ti ca fun da men tal del
tra ba jo de Ga li leo es que siem pre rea li zó ex pe ri men tos pa ra
com pro bar las hi pó te sis, mo di fi cán do las o des car tán do las si los
re sul ta dos de los ex pe ri men tos no se ajus ta ban a las pre dic cio‐ 
nes. Ga li leo hi zo tam bién in ves ti ga cio nes en el cam po de la hi‐ 
dros tá ti ca; si guien do en la lí nea de la obra de Gil bert, es tu dió
fe nó me nos mag né ti cos; y man tu vo co rres pon den cia con otros
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ex per tos en fi lo so fía na tu ral, in clui do el pro pio Ke pler (fue en
una car ta a Ke pler es cri ta en ma yo de 1597 don de Ga li leo ma‐ 
ni fes tó por pri me ra vez cla ra men te su en tu sias mo por el mo de‐ 
lo co per ni cano del uni ver so). Pa ra le la men te a to do es to, Ga li leo
lle va ba una in ten sa vi da pri va da. Es tu dia ba li te ra tu ra y poesía,
asis tía al tea tro con re gu la ri dad y con ti nua ba ta ñen do el laúd
con gran ma es tría. Sus cla ses te nían gran acep ta ción (aun que
pron to co men zó a con si de rar las co mo una ta rea ru ti na ria que
le dis traía de su tra ba jo ex pe ri men tal y de su vi da so cial), pe ro
su cre cien te fa ma de an tia ris to té li co só lo acre cen tó su pres ti gio
en la Re pú bli ca de Ve ne cia, que era un Es ta do de li bre pen sa do‐ 
res. Nun ca ha bían sur gi do du das con res pec to al he cho de que
su con tra to en la uni ver si dad se re no va ría ca da vez que lle ga ra
la fe cha de ex pi ra ción y, ade más, su sa la rio se ha bía in cre men‐ 
ta do lo su fi cien te pa ra que pu die ra vi vir hol ga da men te, aun que
no fue ra ca paz de aho rrar ni una co ro na por si aca so lle ga ba
una épo ca de va cas fla cas, y mu chos me nos de ha cer pre vi sio‐ 
nes pa ra el día en que se re ti ra ra de su car go.

LOS ES TU DIOS DE GALI LEO SO BRE LAS SU PER NO VAS

La ta lla de Ga li leo co mo cien tí fi co cre ció aún más cuan do la
su per no va que ha bía es tu dia do Ke pler apa re ció en el cie lo en
oc tu bre de 1602. Uti li zan do las ri gu ro sas téc ni cas de ob ser va‐ 
ción que ha bía de sa rro lla do a tra vés de sus tra ba jos pa ra el
ejérci to, Ga li leo se con vir tió en as tró no mo (por pri me ra vez) y
cons ta tó que la nue va es tre lla no se des pla za ba en el cie lo con
res pec to a las de más es tre llas. Dio una se rie de con fe ren cias,
que fue ron bien re ci bi das por el pú bli co, ar gu men tan do en
ellas que di cha nue va es tre lla de bía es tar tan le jos de la Tie rra
co mo las otras es tre llas, re fu tan do así la idea aris to té li ca de que
la es fe ra ce les te era in va ria ble, y re su mió sus con clu sio nes en
un bre ve poe ma:
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No se en cuen tra a me nor al tu ra que otras es tre llas

y no se des pla za de un mo do di fe ren te
al de to das las es tre llas fi jas ni cam bia de as pec to o ta ma ño.

To do es to lo de mues tra la ra zón más pu ra;

no ve mos in di cios de pa ra la je los que es ta mos

en la Tie rra a cau sa de las enor mes di men sio nes del cie lo.[7]

Sin em bar go, mien tras la fa ma de Ga li leo au men ta ba en la
es fe ra pú bli ca, su vi da pri va da co men za ba a plan tear le pro ble‐ 
mas. En 1605, sus dos cu ña dos ha bían pre sen ta do de man das
contra él en Flo ren cia por im pa go de los pla zos co rres pon dien‐ 
tes a las do tes de sus her ma nas. Gian fran ces co Sagre do, un no‐ 
ble ve ne ciano nue ve años más jo ven que Ga li leo y ami go su yo,
pa gó los gas tos del jui cio e hi zo to do lo que pu do pa ra re tra sar
el pro ce so, pe ro du ran te el ve rano de 1605 Ga li leo tu vo que
acu dir a Flo ren cia pa ra pre sen tar sus ale ga cio nes en re la ción
con el ca so. Muy opor tu na men te, jus to en es te mo men to, la
Gran Du que sa de Tos ca na, Cris ti na, lla mó a Ga li leo pa ra que
ins tru ye ra a su hi jo ado les cen te, Cos me, en el ma ne jo del com‐ 
pás mi li tar, in ven ta do por el pro pio Ga li leo, y le die ra cla ses de
ma te má ti cas en ge ne ral. Es ta mues tra evi den te de la po si ción
que ocu pa ba Ga li leo en la Cor te (qui zá com bi na da con al gu nas
pre sio nes di rec tas ejer ci das por Cris ti na so bre la ma gis tra tu ra)
dio co mo re sul ta do que las de man das pre sen ta das contra él
fue ran des apa re cien do dis cre ta men te, al me nos por el mo men‐ 
to. Sin em bar go, es te via je sir vió tam bién pa ra que re vi vie ra en
Ga li leo el de seo de re gre sar a Tos ca na pa ra pa sar allí la úl ti ma
eta pa de su vi da, pre fe ri ble men te con al gún nom bra mien to en
la Cor te que le evi ta ra la ne ce si dad de dar cla ses.[8] Se tra ta ba de
una po si bi li dad real, ya que el ma te má ti co de la Cor te de Flo‐ 
ren cia (Os ti lio Ric ci, que en otros tiem pos ha bía ini cia do a Ga‐ 
li leo en el es tu dio de las ma te má ti cas) ha bía fa lle ci do en 1603 y
el car go es ta ba to da vía va can te. Ga li leo em pren dió su cam pa ña
per so nal pa ra con se guir el re gre so a Tos ca na, pu bli can do el
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ma nual de ins truc cio nes pa ra la uti li za ción del com pás y de di‐ 
cán do se lo al prín ci pe Cos me de Mé di cis en 1606. Aun que Ga li‐ 
leo vol vió a ser nom bra do pa ra el pues to que te nía en Pa dua
(con un nue vo au men to de sa la rio), man tu vo com ple ta men te
abier tas sus lí neas de co mu ni ca ción con Tos ca na.

Mien tras Ga li leo veía có mo se pro du cían cam bios im por tan‐ 
tes en su vi da per so nal, y al mis mo tiem po reu nía to dos los ma‐ 
te ria les de sus años de tra ba jo ex pe ri men tal pa ra un li bro que
es ta ba pro yec tan do, la si tua ción po lí ti ca en Ita lia ex pe ri men tó
un cam bio drás ti co. En 1605, Pa blo V ha bía si do ele gi do Pa pa e
hi zo un es fuer zo de ci di do por ex ten der la au to ri dad de la Igle‐ 
sia y afian zar el po der pa pal en los es ta dos ca tó li cos. El obs tá‐ 
cu lo, por lo que res pec ta al Pa pa, era que ca re cía de ejérci tos
po de ro sos pro pios, y ex ten der su in fluen cia sig ni fi ca ba o bien
con fiar en el po der tem po ral de otros, o ejer cer su au to ri dad
es pi ri tual (con ayu da de la In qui si ción). Ve ne cia era es pe cial‐ 
men te una es pi na que el Pa pa te nía cla va da, en gran me di da a
cau sa de que Pao lo Sar pi, que era a la sa zón con se je ro teo ló gi co
del Dux, afir ma ba pú bli ca men te que el ca mino ha cia el cie lo
pa sa ba ex clu si va men te por las obras es pi ri tua les y ne ga ba el
lla ma do de re cho di vino de re yes y pa pas pa ra ejer cer el po der
po lí ti co en nom bre de Dios. En el ex tre mo opues to del de ba te,
el prin ci pal apo yo in te lec tual pa ra la idea de es te de re cho di‐ 
vino pro ce día del car de nal Ro ber to Be llar mi ne, que en aquel
mo men to re pre sen ta ba en gran me di da el po der que se en‐ 
contra ba de trás del trono de Ro ma, en par te por que Pa blo  V
sa bía que de bía su pues to a la de ci sión de Be llar mi ne de no per‐ 
mi tir que su pro pio nom bre fue ra pro pues to pa ra la elec ción.
Ha bía otros as pec tos de la dis pu ta en los que no va mos a en trar
aquí, ya que no tie nen una re la ción tan di rec ta con la vi da de
Ga li leo. Fi nal men te, el re sul ta do fue que en 1606 el Pa pa ex co‐ 
mul gó al Dux de Ve ne cia y a to dos sus fun cio na rios, in clui do
Sar pi. Aun que hu bo al gu nos pro ble mas de con cien cia en tre los
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sacer do tes de Ve ne cia, en ge ne ral es ta re pú bli ca ig no ró am plia‐ 
men te la ex co mu nión y si guió con sus asun tos (in clui dos los
re li gio sos) en la for ma ha bi tual. Co mo re pre salia, to dos los je‐ 
sui tas fue ron ex pul sa dos de la Re pú bli ca de Ve ne cia. Que da ba
cla ro que la in fluen cia es pi ri tual, in clu so la ame na za del fue go
eterno, no ha bía lo gra do en es te ca so ex ten der la au to ri dad del
Pa pa y, du ran te al gún tiem po, la úni ca al ter na ti va —la gue rra—
pa re cía una po si bi li dad real, mien tras la ca tó li ca Es pa ña se ali‐ 
nea ba pa ra de fen der al Pa pa, y Fran cia (que en es ta épo ca era
pro tes tan te en gran me di da) ofre cía su ayu da a Ve ne cia.

Sin em bar go, la cri sis ter mi nó al ca bo de unos po cos me ses
y, cuan do se re la jó la ten sión, Sar pi fue in vi ta do a Ro ma pa ra
dis cu tir sus pun tos de vis ta teo ló gi cos con Be llar mi ne, mien‐ 
tras se le ase gu ra ba que «se ría aga sa ja do y bien re ci bi do». Sar pi
de cli nó la in vi ta ción, ale gan do que es ta ba de ma sia do ocu pa do
con los asun tos de Es ta do en Ve ne cia, mien tras de cía a sus ami‐ 
gos que sa bía de so bra que los ar gu men tos que pro ba ble men te
uti li za ría el Va ti cano se rían, en tre otros, la so ga y la ho gue ra.
Con el fin de res pal dar le, el Sena do ve ne ciano le prohi bió ofi‐ 
cial men te que salie ra de la Re pú bli ca. El Va ti cano, ya que no
po día que mar a Sar pi en la ho gue ra, op tó por que mar sus li‐ 
bros. El Sena do de Ve ne cia in me dia ta men te le du pli có el sa la‐ 
rio. Ve ne cia ha bía ga na do la ba ta lla po lí ti ca fren te a Ro ma y la
in fluen cia de Sar pi en la Re pú bli ca ve ne cia na era ma yor que
nun ca. Sin em bar go, du ran te la no che del 7 de oc tu bre de 1607,
Sar pi fue ata ca do sal va je men te en la ca lle por cin co hom bres
que le die ron quin ce pu ña la das y le de ja ron un es ti le te hin ca do
en su ca be za, de tal for ma que en tra ba por su sien de re cha y
salía por su me ji lla iz quier da. Pa ra asom bro de to dos, Sar pi so‐ 
bre vi vió (al igual que los pre sun tos ase si nos, que hu ye ron a Ro‐ 
ma).

El aten ta do contra la vi da de Sar pi im pre sio nó pro fun da‐ 
men te a Ga li leo, que se dio cuen ta de que, in clu so aun que la
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Re pú bli ca de Ve ne cia pu die ra re sis tir fren te a Ro ma, los in di vi‐ 
duos que no si guie ran la lí nea ca tó li ca co rre rían ries gos en
cual quier lu gar de Ita lia. Pa ra col mo, el in vierno de 1607-1608
fue ex tra or di na ria men te du ro, con gran des ne va das en Pa dua,
y du ran te mar zo y abril de 1608 Ga li leo vio su salud gra ve men‐ 
te afec ta da por sus pro ble mas ar trí ti cos. A pe sar de to das es tas
di fi cul ta des, con ti nuó con la pre pa ra ción de su gran li bro so bre
me cá ni ca, iner cia y mo vi mien to. Fue por aquel en ton ces cuan‐ 
do Ga li leo cons ta tó y de mos tró que una ba la dis pa ra da me‐ 
dian te un ar ma o un ob je to lan za do al ai re des cri be una tra yec‐ 
to ria en for ma de pa rá bo la, una cur va del ti po de la elip se pe ro
abier ta. A pe sar de que ya es ta ban a prin ci pios del si glo  XVII,
mu chos creían to da vía que, si se dis pa ra ba una ba la ho ri zon tal‐ 
men te des de un ca ñón, es ta ba la vo la ría a cier ta dis tan cia en lí‐ 
nea rec ta, pa ra caer lue go ver ti cal men te al sue lo; otros más ob‐ 
ser va do res ha bían no ta do (o sos pe cha do) que en rea li dad la ba‐ 
la se guía una tra yec to ria cur va, pe ro, has ta que Ga li leo hi zo su
es tu dio, na die sa bía qué for ma te nía di cha cur va, ni si quie ra si
era siem pre la mis ma cur va in de pen dien te men te de la ve lo ci‐ 
dad y el pe so de la ba la que dis pa ra ba el ca ñón. Ga li leo de mos‐ 
tró tam bién que si la ba la cho ca contra un ob je ti vo si tua do a la
mis ma al tu ra so bre el ni vel del mar que la bo ca del ca ñón, lo
ha ce a la mis ma ve lo ci dad que te nía al salir del ar ma (des pre‐ 
cian do la re sis ten cia del ai re).

Las preo cu pa cio nes de Ga li leo de bi das al di ne ro y a su ma la
salud le dis tra je ron de su tra ba jo cuan do, du ran te el ve rano de
1608, la Gran Du que sa de Tos ca na, Cris ti na, le pi dió que fue ra
a Flo ren cia pa ra su per vi sar la cons truc ción de un gran em bar‐ 
ca de ro de ma de ra so bre el río Amo, que iba a ser uti li za do con
mo ti vo de la bo da de su hi jo. Es te hi jo de Cris ti na se con vir tió
en el Gran Du que Cos me II en 1609, a la muer te de Fer nan do.
In de pen dien te men te de lo im por tan te que fue ra el pro yec to,
Ga li leo no po día ne gar se an te un lla ma mien to de Cris ti na,[9] y
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ade más es to era una se ñal de que to da vía con ta ba con el fa vor
de los go ber nan tes de Flo ren cia, don de el car go de ma te má ti co
de la Cor te se guía va can te. Sin em bar go, des pués de re gre sar a
Pa dua, ha bien do cum pli do ya los 45 años a prin ci pios de 1609,
Ga li leo con ti nua ba con sus preo cu pa cio nes fi nan cie ras, ner vio‐ 
so por la po si bi li dad de ser blan co de la hos ti li dad del Va ti cano
por ser un co no ci do co per ni cano y ami go de Sar pi, y to da vía
an sio so de en con trar una gran idea a la que pu die ra dar una
apli ca ción prác ti ca y ase gu rar se así su po si ción eco nó mi ca pa ra
lo que le que da ba de vi da. En es te pun to es don de em pie zan la
ma yo ría de las his to rias so bre la con tri bu ción de Ga li leo a la
cien cia.

LIPPERSHEY REIN VEN TA EL TE LES CO PIO

En ju lio de 1609, du ran te una vi si ta a Ve ne cia, Ga li leo oyó
por pri me ra vez ru mo res so bre la in ven ción del te les co pio (en
sen ti do es tric to, una rein ven ción, pe ro en el si glo XVI nun ca se
ha bía di fun di do nin gún ti po de in for ma ción so bre los te les co‐ 
pios de Di gges). En es ta oca sión, las no ti cias ha bían tar da do
mu cho en lle gar a Ita lia, ya que Hans Li ppershey, un fa bri can te
de ante ojos afin ca do en Ho lan da, ha bía he cho el des cu bri mien‐ 
to por ca sua li dad du ran te el oto ño an te rior, y en la pri ma ve ra
de 1609 se ven dían co mo ju gue tes en Pa rís unos te les co pios cu‐ 
ya po ten cia am pli fi ca do ra era de tres au men tos. Cuan do los ru‐ 
mo res so bre es te ex tra ño ins tru men to lle ga ron a oí dos de Ga li‐ 
leo, és te pi dió con se jo a Sar pi y le sor pren dió sa ber que su ami‐ 
go se ha bía en te ra do del asun to va rios me ses an tes y lo ha bía
co men ta do en la co rres pon den cia que man te nía con Ja c ques
Ba do ve re, un no ble fran cés re si den te en Pa rís que ha bía si do en
otros tiem pos alumno de Ga li leo. Sin em bar go, Sar pi no ha bía
co mu ni ca do es ta no ti cia a Ga li leo —la co rres pon den cia en tre
am bos se ha bía ido es pa cian do ca da vez más, en par te de bi do a
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que a Sar pi le ocu pa ban mu cho tiem po sus obli ga cio nes co mo
ase sor del Sena do, y en par te por la fa ti ga que ha bía em pe za do
a sen tir des pués de re cu pe rar se del in ten to de ase si na to—.
Aun que en el ca so de Sar pi es po si ble que és te tar da ra en per ca‐ 
tar se de la im por tan cia del des cu bri mien to, Ga li leo se dio
cuen ta in me dia ta men te de que un ins tru men to que per mi tie ra
ver ob je tos le ja nos ten dría una im por tan cia mi li tar y co mer cial
enor me en Ve ne cia, don de a ve ces ha bía for tu nas en jue go que
de pen dían de quién fue ra el pri me ro en iden ti fi car los bar cos
que se acer ca ban al puer to. Cuan do dis cu rría el mo do de ob te‐ 
ner be ne fi cios a par tir de la in for ma ción que le ha bía lle ga do
so bre el in ven to del te les co pio, Ga li leo pen só se gu ra men te que
es ta vez era su pro pio bar co el que por fin ha bía lle ga do a puer‐ 
to.

GALI LEO DE SA RRO LLA EL IN VEN TO

Pe ro en ton ces era ya ca si de ma sia do tar de. A prin ci pios de
agos to, mien tras Ga li leo es ta ba aún en Ve ne cia, oyó de cir que
un ho lan dés ha bía lle ga do a Pa dua con uno de aque llos nue vos
ins tru men tos. Ga li leo re gre só a Pa dua apre su ra da men te, pe ro
se en contró con que el ex tran je ro ya se le ha bía es ca pa do y es‐ 
ta ba en aquel mo men to en Ve ne cia in ten tan do ven der el ins‐ 
tru men to al Dux. En lo que ci do an te la po si bi li dad de per der en
la com pe ti ción, Ga li leo se pu so a tra ba jar fre né ti ca men te pa ra
cons truir su pro pio te les co pio, sa bien do úni ca men te que el ins‐ 
tru men to te nía dos len tes co lo ca das den tro de un tu bo. Una de
las ha za ñas más im pre sio nan tes de to da la ca rre ra de Ga li leo es
que en 24 ho ras cons tru yó un te les co pio[*] me jor que cual quier
otro de los que se co no cían en aque lla épo ca. La ver sión ho lan‐ 
de sa uti li za ba dos len tes cón ca vas, dan do así una ima gen in ver‐ 
ti da, pe ro Ga li leo uti li zó una len te con ve xa y otra cón ca va, con
lo que ob te nía la ima gen en su po si ción co rrec ta. El 4 de agos to
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en vió a Ve ne cia un men sa je co di fi ca do pa ra Sar pi, en el que le
in for ma ba del éxi to; Sar pi, co mo ase sor del Sena do, re tra só
cual quier de ci sión que pu die ra to mar se con res pec to al vi si tan‐ 
te ho lan dés, con lo que dio a Ga li leo el tiem po ne ce sa rio pa ra
que és te cons tru ye ra un te les co pio que te nía una po ten cia am‐ 
pli fi ca do ra de diez au men tos y se trans por ta ba en un es tu che
de cue ro la bra do. Ga li leo vol vió a Ve ne cia an tes de que ter mi‐ 
na ra el mes de agos to y cau só sen sación en el Sena do cuan do
rea li zó una de mos tra ción del fun cio na mien to del te les co pio.
Co mo era as tu to pa ra la po lí ti ca, a con ti nua ción en tre gó el te‐ 
les co pio al Dux en con cep to de re ga lo. El Dux y el Sena do, en‐ 
can ta dos con el ins tru men to, ofre cie ron a Ga li leo la po si bi li dad
de que ocu pa ra su car go de la Uni ver si dad de Pi sa de for ma vi‐ 
ta li cia y du pli ca ron su sa la rio fi ján do lo en 1000 co ro nas anua‐ 
les.
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9. Co pér ni co, Ke pler y Ga li leo con el te les co pio de es te úl ti mo y el nue vo mo de lo del

uni ver so. (To ma do de una an ti gua ex po si ción in gle sa, 1640).
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Ga li leo acep tó es ta ofer ta, a pe sar de que el au men to de sa la‐ 
rio só lo se ría efec ti vo a par tir del año si guien te, y a pe sar de
que con la acep ta ción de es te em pleo se com pro me te ría a cum‐ 
plir con la pe sa da ta rea de en se ñar. Pe ro, ac to se gui do, se mar‐ 
chó a Flo ren cia con el fin de ha cer la de mos tra ción de otro te‐ 
les co pio an te Cos me II. Pa ra di ciem bre de 1609, Ga li leo ha bía
fa bri ca do ya un te les co pio con una po ten cia de am pli fi ca ción
de vein te au men tos (y en mar zo de 1610 ten dría he chos ya
nue ve más con una po ten cia si mi lar; en vío uno de és tos al elec‐ 
tor de Co lo nia, pa ra que Ke pler, el úni co as tró no mo que tu vo
es te ho nor, lo uti li za ra pa ra ve ri fi car los des cu bri mien tos de
Ga li leo). Uti li zan do el me jor de to dos sus ins tru men tos, Ga li leo
des cu brió las cua tro lu nas más bri llan tes (y de ma yor ta ma ño)
de Jú pi ter a prin ci pios de 1610. Dio a es tas lu nas el nom bre de
«es tre llas de los Mé di cis» en ho nor a Cos me II, pe ro los as tró‐ 
no mos las de no mi nan ac tual men te saté li tes ga li lea nos de Jú pi‐ 
ter. Con el mis mo ins tru men to, Ga li leo des cu brió que la Vía
Lác tea es tá for ma da por mi ría das de es tre llas y que la su per fi‐ 
cie de la Lu na no es una su per fi cie es fé ri ca per fec ta men te li sa
(co mo creían los aris to té li cos), sino que es tá to da ella mar ca da
por crá te res y tie ne cor di lle ras con mon ta ñas de va rios ki ló me‐ 
tros de al tu ra (cal cu ló las al tu ras de las mon ta ñas a par tir de las
lon gi tu des de las som bras que pro yec tan so bre la su per fi cie lu‐ 
nar). Pre sen tó to dos es tos des cu bri mien tos en mar zo de 1610,
en un pe que ño li bro ti tu la do Si de rius Nun cius (El men sa je ro de

las es tre llas). Es te li bro es ta ba de di ca do al gran du que Cos me II
de Mé di cis —¿a quién si no?

El au tor de Si de rius Nun cius se hi zo fa mo so en tre las per so‐ 
nas cul tas de to do el mun do (el li bro se tra du jo al chino an tes
de los cin co años pos te rio res a su pu bli ca ción) y es ta ba cla ro
que su pon dría un ho nor aña di do pa ra cual quier Es ta do al que
Ga li leo sir vie ra, es pe cial men te al Es ta do en el que na ció. En
ma yo de 1610, Ga li leo acep tó la ofer ta de ocu par la cáte dra de
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ma te má ti cas en la Uni ver si dad de Pi sa, sien do nom bra do fi ló‐ 
so fo y ma te má ti co vi ta li cio de la Cor te del Gran Du que de Tos‐ 
ca na, con un sa la rio de 1000 co ro nas anua les. En cual quier ca‐ 
so no ten dría que de di car se a nin gún ti po de ac ti vi dad co mo
en se ñan te. Ade más, ha bía al go que le ha ría aún más dul ce la vi‐ 
da: Ga li leo que da ba li be ra do de cual quier obli ga ción re la ti va a
los pa gos de la par te que co rres pon día a Mi che lan ge lo en las
do tes de las dos her ma nas, pues to que él ya ha bía pa ga do de so‐ 
bra la par te que te nía que apor tar.

Ga li leo no se sen tía en ab so lu to com pro me ti do con la Re pú‐ 
bli ca de Ve ne cia, pues to que, se gún de cía, aún no ha bía co men‐ 
za do a re ci bir el au men to de sa la rio pro me ti do, y el nue vo con‐ 
tra to no ha bía en tra do en vi gor, por lo cual vol vió a Flo ren cia
pa ra asu mir sus nue vas obli ga cio nes en oc tu bre, jus to cuan do
le lle ga ron no ti cias de que Ke pler ha bía ob ser va do real men te
los cua tro saté li tes de Jú pi ter. El tras la do oca sio nó gran des
cam bios en la vi da pri va da de Ga li leo. Ma ri na Gam ba de ci dió
que dar se en Pa dua, don de ha bía vi vi do to da su vi da, y la pa re ja
se se pa ró, se gún pa re ce amis to sa men te. Las dos hi jas de Ga li leo
fue ron a vi vir con la ma dre de és te en Flo ren cia, mien tras su
hi jo per ma ne cía con Ma ri na por el mo men to, has ta que tu vie ra
una edad ade cua da pa ra reu nir se con su pa dre. Sin em bar go,
es tos al ti ba jos per so na les fue ron po ca co sa com pa ra dos con las
con se cuen cias que los nue vos des cu bri mien tos cien tí fi cos de
Ga li leo iban a pro vo car al sa cu dir un ni do de avis pas.

Las ob ser va cio nes as tro nó mi cas eran una prue ba di rec ta de
la exac ti tud del mo de lo co per ni cano. Un contraar gu men to que
ha bían uti li za do an te rior men te los pe ri pa té ti cos era, por ejem‐ 
plo, que, da do que la Lu na des cri be una ór bi ta en torno a la
Tie rra, no era po si ble que la Tie rra des cri bie ra al mis mo tiem‐ 
po una ór bi ta al re de dor del Sol, por que en ese ca so la Tie rra y
la Lu na se se pa ra rían la una de la otra. Al des cu brir cua tro saté‐ 
li tes que gi ra ban des cri bien do ór bi tas en torno a Jú pi ter, el cual
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des cri bía por sí mis mo evi den te men te una ór bi ta en torno a al‐ 
gu na otra co sa (si esa co sa era la Tie rra o el Sol, era al go que no
afec ta ba pa ra na da a es te ar gu men to), Ga li leo de mos tró la po si‐ 
bi li dad de que la Lu na es tu vie ra gi ran do en ór bi ta al re de dor de
la Tie rra, aun que la Tie rra tam bién se mo vie ra. Po co an tes de
mar char se de Pa dua, Ga li leo ob ser vó al go ex tra ño en re la ción
con el as pec to de Saturno, y aun que la ex pli ca ción del fe nó‐ 
meno ten dría que es pe rar a que la obra de Ch ris tiaan Hu y gens
lo acla ra ra, di cho fe nó meno in di ca ba cla ra men te que Saturno
no era una es fe ra per fec ta. Po co des pués de su lle ga da a Flo ren‐ 
cia, Ga li leo des cu brió las fa ses de Ve nus, que son unos cam bios
en el as pec to del pla ne ta si mi la res a las fa ses de la Lu na y que
só lo se pue den ex pli car si Ve nus des cri be una ór bi ta al re de dor
del Sol. Pe ro, aún hay más con res pec to a es to, ya que Ga li leo
ha bía re ci bi do una car ta de un an ti guo alumno, Be ne de tto Cas‐ 
te lli, en la que és te le in di ca ba que, si el mo de lo co per ni cano
era co rrec to, Ve nus «de bía» mos trar dis tin tas fa ses. Aun que
Ga li leo ya ha bía co men za do a rea li zar ob ser va cio nes del pla ne‐ 
ta Ve nus cuan do re ci bió la car ta, y no tar dó en con tes tar a Cas‐ 
te lli di cién do le que su pre dic ción era co rrec ta, és te es un ejem‐ 
plo tí pi co de có mo se uti li za una hi pó te sis cien tí fi ca pa ra ha cer
una pre dic ción que lue go se com prue ba me dian te la ob ser va‐ 
ción, vién do se fi nal men te que la pre dic ción apo ya la hi pó te sis
—el más po ten te ti po de apli ca ción del au ténti co mé to do cien‐ 
tí fi co.

Na da de es to lo gró con ven cer a los aris to té li cos más in tran‐ 
si gen tes, quie nes sen ci lla men te se ne ga ban a acep tar que lo que
se veía a tra vés del te les co pio fue ra real, ima gi nán do se que era
al gún ti po de ob je to pro du ci do por las len tes. El pro pio Ga li leo
com pro bó es ta po si bi li dad ob ser van do cien tos de ob je tos a tra‐ 
vés del te les co pio y com pa ran do sus imá ge nes con lo que po día
ver de cer ca, di rec ta men te, con el fin de ave ri guar si el ins tru‐ 
men to ha cía al go que no fue ra am pliar los ob je tos, y lle gó a la
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con clu sión de que era real to do lo que veía a tra vés del te les co‐ 
pio. Sin em bar go, aun que hoy en día pue da pa re cer ri dícu la la
re ti cen cia de los aris to té li cos a creer al go que es evi den te, es tas
du das cons ti tuían un as pec to que tie ne una im por tan cia con si‐ 
de ra ble en la cien cia ac tual, en la que los as tró no mos com prue‐ 
ban las enor mes dis tan cias del uni ver so y la fí si ca de par tícu las
ex plo ra la es truc tu ra in ter na de los áto mos y de en ti da des aún
me no res, y nos fia mos ple na men te de lo que nos di cen nues tros
ins tru men tos y del mo do en que lo in ter pre ta mos. Sin em bar‐ 
go, por lo que res pec ta a Ga li leo, es tá cla ro que lo que vio era
real, en el sen ti do ha bi tual de la pa la bra. Una de las co sas que
Ga li leo ob ser vó tam bién por aque lla épo ca, uti li zan do un te les‐ 
co pio, fue la exis ten cia de unas for mas os cu ras so bre la su per fi‐ 
cie del Sol: las man chas so la res. Otros as tró no mos las ha bían
vis to ya, pe ro Ga li leo no es ta ba en te ra do de eso. Aque llas man‐ 
chas vi si bles en la su per fi cie del Sol pa re cían ser otra rea li dad
que so ca va ba la per fec ción ce les te en la que creían los aris to té‐ 
li cos.

Aun que to das es tas prue bas eran cier ta men te con tra rias a la
idea aris to té li ca y se po dían uti li zar pa ra apo yar el mo de lo co‐ 
per ni cano, Ga li leo ha bía pues to su mo cui da do en no asu mir el
mo de lo de Co pér ni co pú bli ca men te, por que te nía muy pre sen‐ 
te el des tino de Gior dano Bruno. Pre fi rió pre sen tar sus prue bas
y de jar que las ob ser va cio nes ha bla ran por sí mis mas, con ven‐ 
ci do de que, más bien pron to que tar de, in clu so la Igle sia de
Ro ma ten dría que acep tar las im pli ca cio nes. Co mo un pri mer
pa so en es te pro ce so, en mar zo de 1611, Ga li leo par tió pa ra vi‐ 
si tar Ro ma co mo em ba ja dor cien tí fi co ofi cial del Es ta do de
Tos ca na. Es ta vi si ta, que se pro lon gó has ta ju lio, fue a pri me ra
vis ta un triun fo. No só lo fue re ci bi do por el Pa pa (que aún era
Pa blo V), sino que se le per mi tió ha blar con Su Santi dad en pie,
en vez de te ner que ha cer lo arro di lla do. El pro pio car de nal Be‐ 
llar mi ne mi ró a tra vés del te les co pio de Ga li leo y nom bró lo
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que lla ma ría mos ac tual men te un co mi té cien tí fi co de sacer do‐ 
tes eru di tos que exa mi na ría las afir ma cio nes de Ga li leo re la ti‐ 
vas a lo que ha bía ob ser va do con el ins tru men to. Los miem bros
de es te co mi té (je sui tas) lle ga ron a las si guien tes con clu sio nes:

1. La Vía Lác tea es tá for ma da real men te por un gran nú me‐ 
ro de es tre llas;

2. Saturno tie ne una ex tra ña for ma ova la da con pro tu be‐ 
ran cias a ca da la do;

3. La su per fi cie de la Lu na es irre gu lar;
4. Ve nus pre sen ta fa ses;
5. Jú pi ter tie ne cua tro saté li tes.

Era un re sul ta do ofi cial. Sin em bar go, no se hi zo men ción de
nin gu na de las po si bles im pli ca cio nes de ri va das de es tas ob ser‐ 
va cio nes.

Ade más, mien tras es tu vo en Ro ma, Ga li leo se con vir tió en
miem bro de la que se con si de ra la pri me ra so cie dad cien tí fi ca
del mun do, un gru po co no ci do co mo la Ac ca de mia dei Lin cei
(de los lin ces), que ha bía si do fun da da por cua tro jó ve nes aris‐ 
tó cra tas en 1603. Fue en un ban que te que los «lin ces» ce le bra‐ 
ron en ho nor de Ga li leo don de se pro pu so por pri me ra vez lla‐ 
mar «te les co pio» a aquel ins tru men to am pli fi ca dor. Du ran te el
tiem po que pa só en Ro ma, Ga li leo hi zo tam bién exhi bi cio nes
de man chas so la res, uti li zan do un apa ra to, que ac tual men te es
un ob je to ha bi tual, pa ra pro yec tar en una pan ta lla blan ca la
ima gen del Sol que se veía a tra vés de un te les co pio. Pe ro no
pa re ce que en aquel mo men to Ga li leo con si de ra ra im por tan te
el des cu bri mien to de aque llas for mas os cu ras pre sen tes en la
su per fi cie so lar. En ju nio, vol vió triun fan te a Flo ren cia, des‐ 
pués de ha ber cu bier to de glo ria el nom bre de Tos ca na por ha‐ 
ber si do re ci bi do tan fa vo ra ble men te en Ro ma y ha ber ob te ni‐ 
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do (se gún creía él) cier to ti po de apro ba ción ofi cial pa ra su tra‐ 
ba jo.

Cual quier na rra ción po si ble so bre el res to de la vi da de Ga li‐ 
leo es tá do mi na da ine vi ta ble men te por el cho que que tu vo lu‐ 
gar más tar de con las au to ri da des de Ro ma. Sin em bar go, es to
es tá le jos de ser la his to ria com ple ta de su vi da, y me re ce la pe‐ 
na ha blar aquí de un tra ba jo lle va do a ca bo du ran te el ve rano
de 1611, que po ne de ma ni fies to la am pli tud de los in te re ses de
Ga li leo y el mo do tan cla ro en que apli có el mé to do cien tí fi co.
En una dis cu sión en tre pro fe so res de la Uni ver si dad de Pi sa so‐ 
bre el te ma de la con den sación, uno de los co le gas de Ga li leo
afir mó que el hie lo te nía que ser con si de ra do co mo una for ma
con den sa da del agua, ya que el hie lo es só li do y el agua es lí qui‐ 
da. Por otra par te, Ga li leo sos te nía que, pues to que el hie lo flo ta
en el agua, ha de ser más li ge ro (me nos den so) que és ta, y por lo
tan to se po dría con si de rar co mo un cier to ti po de agua en ra re‐ 
ci da.[10] El otro pro fe sor se mos tró en des acuer do con es ta idea
y di jo que el hie lo flo ta ba por que te nía una ba se am plia y pla na
que no po día abrir se ca mino ha cia aba jo en el agua. Ga li leo re‐ 
fu tó es te ar gu men to se ña lan do que si un tro zo de hie lo se man‐ 
tie ne su mer gi do y lue go se suel ta, su for ma an cha y pla na no le
im pi de su bir me dian te un im pul so ha cia arri ba a tra vés del
agua. A es to si guió un de ba te so bre si los ob je tos só li dos he chos
del mis mo ma te rial (y, por con si guien te, con la mis ma den si‐ 
dad) po dían hun dir se o flo tar en el agua só lo por te ner for mas
di fe ren tes. Fi nal men te Ga li leo de sa fió a su prin ci pal opo nen te
en es te de ba te (que, por cier to, ha bía sus ci ta do un gran in te rés
en Pi sa) a de mos trar me dian te un ex pe ri men to que di ver sos
ob je tos con la mis ma com po si ción, pe ro con for mas di fe ren tes,
es tan do en prin ci pio to tal men te su mer gi dos en el agua, emer‐ 
ge rían o per ma ne ce rían in mer sos de pen dien do de la for ma que
tu vie ran. El día en que se iba a rea li zar es te ex pe ri men to pú bli‐ 
ca men te, el ri val de Ga li leo no se pre sen tó.
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La cues tión no era que el ra zo na mien to de Ga li leo fue ra co‐ 
rrec to, aun que sí lo era, sino que lo im por tan te era su dis po si‐ 
ción a com pro bar aquel ra zo na mien to me dian te ex pe ri men tos
cla ra men te pla nea dos y rea li za dos en pú bli co, y a acep tar los
re sul ta dos de los ex pe ri men tos —al go que to da vía era una no‐ 
ve dad, in clu so en 1611—. Es to es lo que con vier te a Ga li leo,
an te los ojos de mu chos, en el pri mer cien tí fi co; tam bién fue lo
que le lle va ría fi nal men te a en trar en con flic to con la Igle sia, a
pe sar de la apa ren te men te cá li da re cep ción que se le ha bía
ofre ci do con an te rio ri dad en Ro ma aquel mis mo año.

LAS IDEAS CO PER NI CA NAS DE GALI LEO SON CON SI DE RA DAS

HE RÉ TI CAS

Aun que to da vía era ex tre ma da men te pre ca vi do con res pec to
a lo que en via ba a la im pren ta, a raíz de su éxi to en Ro ma Ga li‐ 
leo em pe zó a ha blar más abier ta men te so bre las ideas co per ni‐ 
ca nas. Sin em bar go, cua les quie ra que fuesen sus de cla ra cio nes
pú bli cas so bre es ta cues tión, en es ta épo ca los sen ti mien tos más
ín ti mos de Ga li leo res pec to al co per ni ca nis mo es tán fiel men te
re fle ja dos en una car ta que en vió a la Gran Du que sa Cris ti na
(se es cri bió real men te en 1614): «Sos ten go que el Sol es tá si tua‐ 
do en el cen tro de las ór bi tas ce les tes y no cam bia de lu gar, y
que la Tie rra rea li za un mo vi mien to de ro ta ción en torno a sí
mis ma y se des pla za al re de dor del Sol». Es im po si ble ser más
cla ro. Pe ro ¿qué hay de las preo cu pa cio nes de la Gran Du que sa
Cris ti na, so bre la po si bi li dad de que to do es to cho ca ra con la
doc tri na bí bli ca? «En las dis cu sio nes so bre fe nó me nos na tu ra‐ 
les», es cri bió Ga li leo, «no de be mos par tir de la au to ri dad de los
pa sa jes bí bli cos, sino de la ex pe rien cia sen so rial y de las ne ce sa‐ 
rias de mos tra cio nes».

Su cau te la an te la pu bli ci dad se rom pió só lo en una oca sión,
en 1613, cuan do es cri bió un pe que ño li bro so bre las man chas
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so la res (en rea li dad es te li bro fue pu bli ca do por la Ac ca de mia
dei Lin cei). En re la ción con es te he cho hu bo dos as pec tos des‐ 
afor tu na dos. En pri mer lu gar, en un pró lo go qui zás ex ce si va‐ 
men te ge ne ro so, los «lin ces» atri buían a Ga li leo el mé ri to de
ha ber des cu bier to man chas en el Sol. Es to pro vo có una en co‐ 
na da pe lea con el as tró no mo je sui ta Ch ris to pher Schei ner,
quien (pro ba ble men te con ra zón) afir mó ha ber las vis to an tes
que Ga li leo (de he cho, el in glés Tho mas Ha rrio tt y el ho lan dés
Johann Fa bri cius se ha bían ade lan ta do a am bos en es te des cu‐ 
bri mien to). En se gun do lu gar, en un apén di ce de es te li bro so‐ 
bre las man chas so la res, apa re ce la úni ca afir ma ción cla ra y sin
am bi güe da des que Ga li leo pu bli có en de fen sa de las teo rías co‐ 
per ni ca nas, uti li zan do el ejem plo de las lu nas de Jú pi ter pa ra
jus ti fi car su ale ga to. Es te li bro y los co men ta rios no pu bli ca dos
que hi zo a fa vor de las teo rías de Co pér ni co fue ron el de to nan‐ 
te que em pe zó a pro vo car crí ti cas contra Ga li leo. Con fian do en
la efi ca cia de su ale ga to y en la se gu ri dad de que te nía ami gos
en Ro ma, Ga li leo, des pués de su frir una en fer me dad en 1615,
cuan do es ta ba ya pr óxi mo a cum plir 52 años, ob tu vo un per mi‐ 
so pa ra ir a Ro ma a fi na les de año con el pro pó si to de acla rar la
si tua ción. Lo hi zo de so yen do los con se jos del em ba ja dor de
Tos ca na en Ro ma, quien afir mó que exis tía un am bien te hos til
contra Ga li leo en cier tos sec to res des de su vi si ta de 1611, a pe‐ 
sar del éxi to apa ren te de és ta (a los ojos de sus opo nen tes, un
éxi to ex ce si vo), e in di có que otra vi si ta no ha ría sino em peo rar
las co sas. A pe sar de es tas ad ver ten cias, el 11 de di ciem bre de
1615 Ga li leo se con vir tió en huésped ofi cial del em ba ja dor en
la re si den cia de és te en Ro ma.

La pre sen cia de Ga li leo en Ro ma lle vó las co sas a un pun to
de ci si vo, por unos de rro te ros que él no se ha bía ima gi na do
pre via men te. Si guien do el con se jo de Be llar mi ne (que en ton ces
te nía ya 73 años, pe ro con ti nua ba de ten tan do el po der de trás
del trono de San Pe dro), Pa blo V for mó una co mi sión pa pal que
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ten dría que de ci dir si las teo rías de Co pér ni co eran he ré ti cas.
La con clu sión a la que lle gó ofi cial men te es ta co mi sión fue que
la idea de que el Sol es tu vie ra en el cen tro del uni ver so era «es‐ 
tú pi da y ab sur da… Ade más de ser for mal men te una he re jía». A
con ti nua ción, afir ma ban que la teo ría se gún la cual la Tie rra se
des pla za por el es pa cio era «co mo mí ni mo un au ténti co error».

Da do que exis te una cier ta am bi güe dad en los tes ti mo nios
que se han con ser va do, ha si do ma te ria de dis cu sión en tre his‐ 
to ria do res la cues tión re la ti va a lo que su ce dió des pués con res‐ 
pec to a Ga li leo. Sin em bar go, Sti ll man Drake, de la Uni ver si dad
de To ron to, ha con se gui do ha cer el re la to apa ren te men te más
ve ro sí mil so bre los su ce sos de fi na les de fe bre ro de 1616, ba‐ 
sán do se en lo que su ce dió con pos te rio ri dad a es tas fe chas. El
24 de fe bre ro, Pa blo V dio ins truc cio nes a Be llar mi ne pa ra que
le re pre sen ta ra per so nal men te y le di je ra a Ga li leo que no de bía
«sos te ner, ni de fen der» nin gu na de las dos teo rías so bre las que
ha bía emi ti do su jui cio la co mi sión. Di cho de otra ma ne ra, Ga‐ 
li leo es ta ba equi vo ca do al creer en la teo ría co per ni ca na y de bía
abs te ner se de dar ar gu men tos a su fa vor, in clu so des de la
perspec ti va de abo ga do del dia blo, si se die ra el ca so. Pe ro las
ins truc cio nes del Pa pa iban más allá. Si, y só lo si, Ga li leo se
opo nía a cum plir lo que se le in di ca ba, la In qui si ción (la fa mo sa
ar ma ju di cial del Pa pa do res pon sa ble de com ba tir a los he re jes)
le ad ver ti ría for mal men te, en pre sen cia de un no ta rio y de tes‐ 
ti gos, de que de bía abs te ner se de «sos te ner, de fen der y en se‐ 
ñar» (la cur si va es nues tra) las teo rías de Co pér ni co. La di fe‐ 
ren cia cru cial sur gi da al for mu lar es ta ad ver ten cia ofi cial es
que, sin ella, a Ga li leo se le hu bie ra per mi ti do en se ñar a sus dis‐ 
cí pu los las teo rías co per ni ca nas, e in clu so es cri bir so bre ellas,
con tal de que hu bie ra to ma do la pre cau ción de ex pli car que se
tra ta ba de ideas he ré ti cas y que él, Ga li leo, no las sus cri bía.

El 26 de fe bre ro, Be llar mi ne re ci bió a Ga li leo pa ra trans mi‐ 
tir le la de ci sión del Pa pa. Por des gra cia, los re pre sen tan tes de la
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In qui si ción, con tes ti gos y to do, es ta ban pre sen tes en la mis ma
sa la, dis pues tos a in ter ve nir si Ga li leo mos tra ba cual quier in di‐ 
cio de re cha zo a cum plir lo que Be llar mi ne te nía que de cir le.
Be llar mi ne fue al en cuen tro de Ga li leo cuan do és te lle ga ba a la
puer ta de en tra da y le di jo en su su rros que, pa sa ra lo que pa sa‐ 
ra, de bía acep tar lo y no plan tear ob je cio nes. Ga li leo, que sa bía
de ma sia do bien quié nes eran las otras per so nas que es ta ban
allí, es cu chó aten ta men te la ad ver ten cia del Pa pa y, des de lue go,
no pu so ob je cio nes. En ese mo men to, in ter vino la In qui si ción,
que no es ta ba dis pues ta a que aquel hom bre se le es ca pa ra, y
for mu ló la se gun da ad ver ten cia, que ha cía re fe ren cia a la en se‐ 
ñan za. Be llar mi ne, fu rio so (o al me nos fin gien do ira pa ra dar
una bue na im pre sión y cu brir sus ac tos), sacó a Ga li leo de la sa‐ 
la an tes de que se fir ma ra do cu men to al guno. Sin em bar go, es‐ 
to no im pi dió que la In qui si ción de po si ta ra en el re gis tro ofi‐ 
cial un con jun to de «ac tas» de la reu nión, no fir ma das y no re‐ 
fren da das por el no ta rio ni por los tes ti gos. Co men za ron a pro‐ 
pa gar se ru mo res de que Ga li leo ha bía si do cas ti ga do de al gu na
ma ne ra por la In qui si ción y de que en cier to mo do era cul pa ble
co mo mí ni mo de al gún ti po de in frac ción. Tam bién se mur mu‐ 
ra ba que se le ha bía obli ga do a ab ju rar de sus creen cias y a ha‐ 
cer pe ni ten cia de lan te de la In qui si ción.

Es tá cla ro que Be llar mi ne ex pli có a Pa blo V cuál era la si tua‐ 
ción real, ya que el 11 de mar zo Ga li leo acu dió a una lar ga y
amis to sa au dien cia con el Pa pa, el cual afir mó ex pre sa men te
que Ga li leo no ten dría que preo cu par se por su pos tu ra mien‐ 
tras es te pon tí fi ce vi vie ra. A pe sar de es to, Ga li leo con ti nua ba
preo cu pa do y vol vió a con sul tar con Be llar mi ne, que es cri bió
una de cla ra ción ju ra da en la que ha cía cons tar que Ga li leo no
ha bía ab ju ra do, ni ha bía he cho pe ni ten cia al gu na, ni ha bía si do
cas ti ga do por sus pun tos de vis ta, sino que sen ci lla men te ha bía
si do in for ma do so bre el nue vo edic to ge ne ral que afec ta ba a to‐ 
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dos los miem bros de la fe ca tó li ca. En la con fian za de que es ta‐ 
ba a sal vo, al me nos por el mo men to, Ga li leo re gre só a Tos ca na.

Aun que los úl ti mos años de la vi da de Ga li leo es tu vie ron
mar ca dos por las en fer me da des (apar te de su pro ble ma de ar‐ 
tri tis, su fría una gra ve her nia que a me nu do le de ja ba in ca pa ci‐ 
ta do) y el tra ba jo de pre pa ra ción de su gran li bro avan za ba len‐ 
ta men te, con ti nuó rea li zan do tra ba jos cien tí fi cos en tre sus 50 y
sus 70 años de edad, in clui do un in ten to de uti li zar los mo vi‐ 
mien tos re gu la res y pre de ci bles de las lu nas de Jú pi ter co mo si
cons ti tu ye ran una es pe cie de re loj as tro nó mi co gra cias al cual
los na ve gan tes po drían co no cer la ho ra exac ta mien tras es ta ban
en el mar y de ter mi nar así la lon gi tud a la que se en contra ba su
na ve (una bue na idea, en prin ci pio, aun que las ob ser va cio nes
exac tas que re sul ta ban ne ce sa rias pa ra ello eran im prac ti ca bles
con el mo vi mien to de la cu bier ta del bar co en el mar), y tam‐ 
bién rea li zó tra ba jos im por tan tes so bre mag ne tis mo. To do es to
su ce dió en el mar co de cier tos cam bios que tu vie ron lu gar en la
vi da pri va da de Ga li leo. En par te por el re co no ci mien to a su
avan za da edad, en 1617 Ga li leo pu do tras la dar se a una her mo‐ 
sa vi lla —ca si un pa la cio—, lla ma da Be llos guar do, si tua da so bre
una co li na al oes te de Flo ren cia. El tras la do a es ta vi lla se pro‐ 
du jo si mul tá nea men te con la en tra da de sus hi jas Vir gi nia, de
16 años, y Li via, de 15, en un con ven to si tua do cer ca de allí,
con cre ta men te en Ar ce tri, don de pro fe sa ron en la or den de las
cla ri sas po bres. Es ta de ci sión no fue con se cuen cia de pro fun‐ 
das con vic cio nes re li gio sas por par te de las mu cha chas; Ga li leo
vio que es ta ma nio bra era el úni co mo do de que sus hi jas ile gí‐ 
ti mas tu vie ran una cier ta se gu ri dad en el fu tu ro, ya que nin gún
hom bre res pe ta ble se ca sa ría con ellas, sal vo que tu vie ran una
ri ca do te, pe ro su pa dre no te nía in ten ción de vol ver a im pli‐ 
car se, de nue vo, en un asun to de do tes. Al en trar en la or den,
Vir gi nia to mó el nom bre de Ma ría Ce les te y Li via el de Ar can‐ 
ge la. Ga li leo per ma ne ció cer ca de sus hi jas, tan to geo grá fi ca co‐ 
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mo emo cio nal men te, y vi si tó a me nu do el con ven to; las car tas
que se han con ser va do de la co rres pon den cia en tre Ma ría Ce‐ 
les te y su pa dre dan una vi sión pre ci sa de lo que fue ron los úl ti‐ 
mos años de Ga li leo.

En el as pec to cien tí fi co, na da más ins ta lar se en Be llos guar‐ 
do, Ga li leo se vio en vuel to de nue vo en una con tro ver sia. En
1618, se pu do ob ser var tres co me tas y, cuan do un gru po de je‐ 
sui tas (en tre los que es ta ba Schei ner) pu bli có un in for me bas‐ 
tan te fan tás ti co so bre su sig ni fi ca do, Ga li leo res pon dió de ma‐ 
ne ra mor daz, su gi rien do con sar cas mo que aque llos je sui tas
pa re cían pen sar que «la fi lo so fía es co mo una obra de fic ción
que pue de in ven tar cual quier es cri tor, co mo por ejem plo La

Illia da», y a con ti nua ción di jo lo si guien te so bre el li bro del
uni ver so:

No se pue de com pren der, a me nos que se apren da pri me ro a en ten der el len‐ 
gua je y a leer el al fa be to en que es tá es cri to. Es tá ex pre sa do en el len gua je de las
ma te má ti cas y sus ca rac te res son trián gu los, cír cu los y otras fi gu ras geo mé tri cas,
sin las cua les es hu ma na men te im po si ble com pren der una so la pa la bra; sin es to, lo
que se ha ce es ca mi nar va gan do por un la be rin to os cu ro.

Ga li leo cap ta ba el sen ti do de las co sas, lo cual es cier ta men te
un ras go que dis tin gue a la cien cia ac tual. Por des gra cia, en es ta
oca sión la ex pli ca ción da da por Ga li leo so bre los co me tas era
erró nea, por lo que no tie ne sen ti do que en tre mos en los de ta‐ 
lles de su ar gu men ta ción al res pec to. Pe ro, por pro cla mar que
los je sui tas con ta ban cuen tos de ha das, mien tras que él ha bla ba
de he chos, Ga li leo iba acu mu lan do pro ble mas en Ro ma.

A prin ci pios de la dé ca da de 1620, cuan do la gue rra de los
Trein ta Años se de can ta ba mo men tá nea men te a fa vor del ban‐ 
do ca tó li co, en Ita lia la si tua ción po lí ti ca cam bia ba de tal for ma
que lle ga ría a afec tar dra má ti ca men te a Ga li leo. En 1621, mu‐ 
rie ron tres de las per so nas que es ta ban más pro fun da men te in‐ 
vo lu cra das en los con flic tos de Ga li leo: Cos me II (a los 30 años
de edad), que era su pro tec tor en Tos ca na; el pa pa Pa blo  V; y
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uno de los con tac tos más im por tan tes de Ga li leo en Ro ma, el
car de nal Be llar mi ne (unas po cas se ma nas an tes de cum plir los
79 años). La muer te de Cos me  II de jó el go bierno de Tos ca na
en ma nos de su es po sa y de su ma dre, que ejer cie ron de re gen‐ 
tes, ya que el fu tu ro Fer nan do II só lo con ta ba 11 años de edad.
Aun que Ga li leo go za ba to da vía de fa vo res en la Cor te, el he cho
de que el su ce sor al trono fue ra me nor de edad de bi li tó gra ve‐ 
men te la in fluen cia de Tos ca na den tro de la po lí ti ca ita lia na y
re du jo la ca pa ci dad del Es ta do tos cano pa ra pro te ger a cual‐ 
quie ra que hu bie ra caí do en des gra cia en Ro ma. La muer te de
Be llar mi ne de jó a Ga li leo pri va do de un tes ti go a su fa vor de
ca ra a los acon te ci mien tos cru cia les de 1616, aun que al me nos
dis po nía de la de cla ra ción es cri ta de Be llar mi ne. Sin em bar go,
el fa lle ci mien to de Pa blo V pa re cía en prin ci pio una bue na no‐ 
ti cia pa ra la cien cia. Le su ce dió Gre go rio XV, un sus ti tu to an‐ 
ciano que fa lle ció en 1623, cuan do pa re cía fi nal men te que las
co sas iban me jor pa ra Ga li leo.

Jus to an tes de mo rir Gre go rio XV, Ga li leo re ci bió un per mi‐ 
so ofi cial de Ro ma pa ra pu bli car un nue vo li bro, El aqui la ta dor,
que ha bía sur gi do a par tir de sus tra ba jos so bre los co me tas,
pe ro ter mi nó cu brien do un te ma mu cho más am plio y pre sen‐ 
tan do cla ra men te su ar gu men ta ción cien tí fi ca —la fa mo sa ci ta
que he mos re pro du ci do an te rior men te so bre el he cho de que el
uni ver so «se ex pre sa en el len gua je de las ma te má ti cas» es tá to‐ 
ma da de es te li bro. Ga li leo tam bién ha bía es ta do cul ti van do
nue vas amis ta des en las al tas es fe ras —uno de és tos, Fran ces co
Bar be ri ni, per te ne cien te a una de las fa mi lias más po de ro sas de
Ro ma,[11] se doc to ró en la Uni ver si dad de Pi sa en 1623—. En ju‐ 
nio de aquel año, Ga li leo re ci bió una car ta del car de nal Ma ffeo
Bar be ri ni, tío de Fran ces co (y un hom bre que an te rior men te
ha bía de di ca do, por es cri to, gran des ala ban zas a Ga li leo por sus
lo gros cien tí fi cos), dán do le las gra cias por la ayu da que ha bía
pres ta do a su so brino. El tono de es ta car ta era más que amis to‐ 
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so. Los Bar be ri ni, de cía el car de nal, «es ta rán siem pre dis pues‐ 
tos a pres ta ros cual quier ser vi cio». Dos se ma nas des pués de
que es ta car ta fue ra es cri ta, fa lle ció Gre go rio  XV. Su su ce sor
elec to fue el car de nal Ma ffeo Bar be ri ni, que adop tó el nom bre
de Ur bano VI II y pron to, en tre otras co sas, nom bró car de nal a
su so brino Fran ces co. Con la mis ma ce le ri dad y bas tan te más
tac to po lí ti co, los miem bros de la Ac ca de mia dei Lin cei se
apre su ra ron a de di car a Ur bano VI II el li bro El aqui la ta dor, que
es ta ba jus ta men te a pun to de im pri mir se, y ade más ador na ron
la por ta da con el es cu do de ar mas de los Bar be ri ni, en el que fi‐ 
gu ra ban tres abe jas. El Pa pa que dó muy com pla ci do e hi zo que
se le le ye ra el li bro en voz al ta mien tras to ma ba sus co mi das,
par tién do se de ri sa con las pu llas de di ca das a los je sui tas.

En la pri ma ve ra de 1624, Ga li leo via jó a Ro ma pa ra vi si tar a
los dos Bar be ri ni. El Pa pa le con ce dió seis au dien cias, le otor‐ 
ga ron una me da lla de oro y otros ho no res (in clu so una pen sión
vi ta li cia pa ra su hi jo Vin cen zio), y el Pa pa es cri bió una car ta a
Fer nan do II en la que po nía a Ga li leo por las nu bes. Pe ro el me‐ 
jor de los pre mios fue el per mi so del Pa pa pa ra es cri bir un li bro
so bre los dos mo de los del uni ver so (o los dos sis te mas del mun‐ 
do, co mo se lla ma ban en ton ces): el mo de lo de To lo meo y el de
Co pér ni co. La úni ca con di ción que se le im pu so fue que te nía
que ex po ner los dos mo de los con im par cia li dad, sin ar gu men‐ 
tar a fa vor del sis te ma co per ni cano y li mi tán do se a dar ar gu‐ 
men tos as tro nó mi cos y ma te má ti cos en am bos ca sos. Se le per‐ 
mi tía «ex pli car» las teo rías co per ni ca nas, pe ro no es ta ba au to‐ 
ri za do a «de fen der las».

Aun que Ga li leo ha bía so ña do du ran te mu cho tiem po con es‐ 
cri bir un li bro así (y, en se cre to, ha bía co men za do a es bo zar al‐ 
gu nos ca pí tu los), tar dó en es cri bir lo ca si tan to tiem po co mo en
so ñar lo. Ade más de sus con ti nuos pro ble mas de salud y una
cre cien te de bi li dad, una de las ra zo nes no me nos im por tan tes
por las que se dis tra jo fue que, por aquel tiem po, se de di có al
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tra ba jo pio ne ro de di se ñar un mi cros co pio com pues to muy efi‐ 
caz, con dos len tes ta lla das ca da una con una for ma con ve xa
do ble («en for ma de len te», se gún el uso mo derno de la ex pre‐ 
sión, en vez de ser pla nas por un la do y pro mi nen tes por el
otro). Fue la di fi cul tad de ta llar es te ti po de len te lo que ha bía
re tra sa do la in ven ción del mi cros co pio, y na da de mues tra más
fiel men te la ha bi li dad de Ga li leo en es te ofi cio que su tra ba jo
pio ne ro en el cam po de la mi cros co pía (por la mis ma ra zón,
aun que él a me nu do la men ta ba las di fi cul ta des exis ten tes pa ra
ob te ner vi drio de la ca li dad ne ce sa ria pa ra sus len tes, los te les‐ 
co pios de Ga li leo fi gu ra ron du ran te mu cho tiem po en tre los
me jo res del mun do en la épo ca en que él vi vió). Las pri me ras
ilus tra cio nes de ta lla das de in sec tos, rea li za das a par tir de las
imá ge nes ob te ni das por Ga li leo uti li zan do un mi cros co pio, se
pu bli ca ron en Ro ma en 1625, aun que se tar dó un tiem po en
per ci bir el au ténti co im pac to que pro du jo el nue vo ins tru men‐ 
to y el pa pel de Ga li leo en es te in ven to pa sa des aper ci bi do a
me nu do fren te a la bri llan tez del res to de sus lo gros.

GALI LEO PU BLI CA EL «DIÁ LO GO SO BRE LOS DOS SIS TE MAS

MÁ XI MOS DEL MUN DO: TO LO MEI CO Y CO PER NI CANO»

El li bro de Ga li leo ti tu la do Diá lo go so bre los dos sis te mas má xi‐ 

mos del mun do (lla ma do ha bi tual men te el Diá lo go) que dó ter mi‐ 
na do en no viem bre de 1629. Co mo su tí tu lo in di ca, adop tó la
for ma de un de ba te ima gi na do en tre dos per so nas, Sal viati (de‐ 
fen dien do el sis te ma co per ni cano) y Sim pli cio (que da ba ar gu‐ 
men tos a fa vor del sis te ma de To lo meo). La uti li za ción de un
diá lo go de es te ti po era un re cur so an ti guo, que se re mon ta ba a
los an ti guos grie gos y, en prin ci pio, ofre cía un mo do cla ro de
en se ñar teo rías no con ven cio na les (o, en es te ca so, he ré ti cas),
sin que el au tor tu vie ra que apro bar las al pie de la le tra. Sin em‐ 
bar go, Ga li leo no si guió exac ta men te es ta tra di ción. Ha bía
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exis ti do en la rea li dad un Fi li ppo Sal viati, ami go ín ti mo de Ga‐ 
li leo, que ha bía muer to en 1614, y, al ele gir es te nom bre pa ra el
in ter lo cu tor co per ni cano, Ga li leo se acer ca ba pe li gro sa men te a
iden ti fi car se él mis mo con aque lla vi sión del uni ver so. Tam bién
ha bía exis ti do un Sim pli cio (en rea li dad Sim pli cius), un hom bre
de la Gre cia an ti gua que ha bía es cri to un co men ta rio so bre la
obra de Aris tó te les, por lo que se po día ale gar que es te nom bre
era ade cua do pa ra el de fen sor de To lo meo (y de Aris tó te les) en
el Diá lo go. Tam bién se po dría de cir que es te nom bre su gie re
que só lo un sim ple cree ría que el sis te ma de To lo meo era co‐ 
rrec to. La ter ce ra «voz» en es te li bro era la que apor ta ba Sagre‐ 
do, lla ma do así por otro vie jo ami go de Ga li leo, Gian fran ces co
Sagre do, que ha bía fa lle ci do en 1620. Se su po ne que Sagre do
era un co men ta ris ta im par cial, que es cu cha ba el de ba te en tre
Sal viati y Sim pli cio, plan tean do cues tio nes pa ra que fue ran de‐ 
ba ti das —pe ro es te per so na je ten día ca da vez más a apo yar a
Sal viati fren te a Sim pli cio.

A pe sar de es to, al prin ci pio pa re cía que to do iba bien con
res pec to al li bro. Con el fin de con se guir la apro ba ción ofi cial
pa ra su pu bli ca ción, el li bro te nía que ser exa mi na do por un
cen sor en Ro ma, y el hom bre ele gi do pa ra es ta ta rea, Nic co lo
Ric car di, un frai le do mi ni cano, era pre ci sa men te el cen sor que
ha bía apro ba do El aqui la ta dor sin exi gir nin gún cam bio. En ma‐ 
yo de 1630, Ga li leo en tre gó el ma nus cri to a Ric car di en Ro ma,
pe ro en ju nio tu vo que vol ver a su ca sa, por que el bro te de una
epi de mia que se pro pa ga ba ha cia Ita lia ame na za ba con al can zar
Flo ren cia e in te rrum pir las co mu ni ca cio nes. El li bro re ci bió un
«im pri ma tur» con di cio nal; Ric car di de sea ba que se aña die ra al
li bro un nue vo pró lo go y un nue vo epí lo go en los que se di je ra
que la pos tu ra co per ni ca na se pre sen ta ba só lo co mo una hi pó‐ 
te sis, pe ro es ta ba con for me con el ma nus cri to en su con jun to y,
da das las cir cuns tan cias, dio per mi so a Ga li leo pa ra que re gre‐ 
sa ra a su ca sa. Ric car di y sus co le gas ha rían los cam bios y lue go
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se los en via rían a Ga li leo pa ra que los in clu ye ra en el li bro.
Cuan do es tos aña di dos lle ga ron a Flo ren cia, la car ta de Ric car‐ 
di con te nía la si guien te fra se: «el au tor pue de mo di fi car o em‐ 
be lle cer la re dac ción, siem pre que se man ten ga lo sus tan cial».
Ga li leo to mó es to al pie de la le tra, lo cual re sul tó ser una gran
equi vo ca ción.

Ade más de la epi de mia, hu bo otras di fi cul ta des que afec ta‐ 
ron a la pu bli ca ción del li bro. La im pre sión te nía que ha ber si‐ 
do rea li za da por la Ac ca de mia dei Lin cei en Ro ma. Sin em bar‐ 
go, la muer te del prín ci pe Fre de ri co Ce si, que es ta ba al fren te
de los «lin ces», en agos to de 1630, ge ne ró la con fu sión en to‐ 
dos los asun tos de es ta ins ti tu ción (en par te por que ha bía es ta‐ 
do fi nan cian do sus ac ti vi da des) y la Igle sia dio su per mi so pa ra
que la im pre sión se lle va ra a ca bo en Flo ren cia. En gran me di da
por cul pa de las di fi cul ta des cau sa das por la pla ga, que se pro‐ 
pa gó tras tor nan do to das las ac ti vi da des nor ma les, la im pre sión
del Diá lo go no co men zó has ta ju nio de 1631, y has ta mar zo de
1632 no hu bo ejem pla res com ple tos a la ven ta en Flo ren cia. Se
en vió in me dia ta men te unos po cos ejem pla res a Ro ma —la pri‐ 
me ra per so na que re ci bió uno de és tos fue el car de nal Fran ces‐ 
co Bar be ri ni, el so brino del Pa pa, que es cri bió a Ga li leo pa ra
de cir le lo mu cho que ha bía dis fru ta do con el li bro. Pe ro otros
no se sin tie ron tan com pla ci dos.

En el Diá lo go, una vez más, Ga li leo sus ci ta ba el de ba te so bre
las man chas so la res, y, de nue vo, no pu do re sis tir se a lan zar
unas cuan tas pu llas contra Schei ner, con lo cual con si guió que
el vie jo je sui ta y sus co le gas se en fu re cie ran. Ade más es ta ba la
cues tión del ma te rial adi cio nal que ha bía apor ta do el cen sor.
Ga li leo ha bía in clui do el pró lo go con un ti po de le tra di fe ren te
del que uti li za ba en el res to del li bro, in di can do así cla ra men te
que no re pre sen ta ba sus pro pios pun tos de vis ta. Por otra par te,
las pa la bras fi na les con las que se des car ta ba el sis te ma co per‐ 
ni cano, con si de rán do lo co mo una me ra hi pó te sis (es en cial‐ 
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men te las pa la bras del Pa pa, trans mi ti das a tra vés del pa dre
Ric car di), se po nían en bo ca de Sim pli cio. Sin ce ra men te, no
hay otro per so na je en el li bro que pue da de cir es tas pa la bras, ya
que Sagre do ter mi na to man do par ti do por Sal viati. Pe ro, se su‐ 
gi rió a Su Santi dad que Ga li leo lo ha bía he cho de li be ra da men‐ 
te, pa ra dar a en ten der que el pro pio Ur bano VI II era un sim‐ 
ple, y es to en fu re ció al Pa pa, quien más tar de di ría so bre Ga li‐ 
leo: «No te mía bur lar se de mi».[12] El re sul ta do fue que se cons‐ 
ti tu yó una co mi sión pa pal pa ra in ves ti gar el asun to. Re bus can‐ 
do en los ar chi vos en bus ca de al go que pu die ran en con trar so‐ 
bre Ga li leo, los je sui tas die ron con lo que pa re cía ser una prue‐ 
ba con de na to ria: las ac tas no fir ma das de la reu nión de 1616,
don de se de cía que Ga li leo ha bía re ci bi do ins truc cio nes en el
sen ti do de que de bía abs te ner se de «sos te ner, de fen der y en se‐ 

ñar» la teo ría co per ni ca na del uni ver so. Es ta fue la prue ba de ci‐ 
si va que hi zo que Ur bano VI II lla ma ra a Ga li leo a Ro ma pa ra
so me ter le a un jui cio por he re jía —por pu bli car un li bro que
ha bía si do apro ba do por el cen sor ofi cial y ha bía re ci bi do el
«im pri ma tur»—. El Pa pa in ten tó tam bién de te ner la dis tri bu‐ 
ción del li bro, pe ro era ya de ma sia do tar de, da do que la im pre‐ 
sión se ha bía lle va do a ca bo en Flo ren cia.

GALI LEO SE RE TRAC TA, DES PUÉS DE SER AME NA ZA DO CON LA

TOR TU RA

Pa ra re tra sar el via je a Ro ma, Ga li leo ale gó co mo im pe di‐ 
men tos su avan za da edad y su en fer me dad (de he cho, es ta ba
en fer mo una vez más), sa bien do qué im pli ca ba aquel ti po de in‐ 
vi ta ción, co mo lo ha bía sa bi do tam bién su ami go Pao lo Sar pi
(que ha bía fa lle ci do en 1623). In ten tó asi mis mo con se guir el
apo yo po lí ti co del Es ta do de Tos ca na pa ra man te ner a ra ya a la
In qui si ción, sin em bar go, aun que en 1629 Fer nan do  II ha bía
asu mi do for mal men te sus fun cio nes co mo Gran Du que, a la
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edad de 19 años, su ju ven tud y su inex pe rien cia ha cían que
Tos ca na no pu die ra ofre cer a Ga li leo el mis mo ni vel de ayu da
que Ve ne cia ha bía ofre ci do a Sar pi en su mo men to.

La ver dad es que, cuan do Ga li leo lle gó fi nal men te a Ro ma, el
13 de fe bre ro de 1633, re ci bió un buen tra to, en com pa ra ción
con el que so lían re ci bir otros huéspe des de la In qui si ción.
Aun que, de bi do a la cua ren te na, ha bía te ni do que es pe rar du‐ 
ran te tres ago ta do ras se ma nas en la fron te ra de Tos ca na (es to
in di ca has ta qué pun to la epi de mia al te ra ba las co mu ni ca cio‐ 
nes), una vez que lle gó a Ro ma se le per mi tió, al prin ci pio, alo‐ 
jar se en la Em ba ja da de Tos ca na. In clu so cuan do co men zó el
jui cio, en el mes de abril, es tu vo alo ja do en un có mo do con jun‐ 
to de ha bi ta cio nes (al me nos su es tan cia ha bría si do con for ta ble
de no ser por sus do lo res ar trí ti cos que le ha cían la men tar se
con ti nua men te no che tras no che), en vez de ser arro ja do a un
mal sano y hú me do ca la bo zo. El jui cio al que se vio so me ti do
Ga li leo se ha des cri to ya mu chas ve ces y con to do de ta lle, por
lo que no es ne ce sa rio que lo re fle je mos aquí. Sin em bar go, pa‐ 
ra de jar cla ro lo po co que te nía la acu sación pa ra ir contra Ga‐ 
li leo, men cio na re mos que en tre sus su pues tos «crí me nes» se
in cluía el he cho de que ha bía es cri to en ita liano, en vez de ha‐ 
cer lo en la tín, de tal for ma que las per so nas me nos cul ti va das
pu die ran com pren der sus pa la bras, y que ha bía es cri to un elo‐ 
gio de la obra de Wi lliam Gil bert, un «he re je per ver so, un pen‐ 
den cie ro y so fis ti ca do de fen sor de Co pér ni co». Pe ro, la cues‐ 
tión fun da men tal era si Ga li leo ha bía de so be de ci do la or den
del Pa pa de no en se ñar el sis te ma co per ni cano en nin gún ca so.
En re la ción con es ta cues tión, las ac tas no fir ma das co rres pon‐ 
dien tes a la reu nión de 1616, que eran la ba za de los je sui tas,
que da ron sin va lor cuan do Ga li leo pre sen tó el do cu men to fir‐ 
ma do que el car de nal Be llar mi ne ha bía es cri to de su pu ño y le‐ 
tra, en el que se es ta ble cía que Ga li leo no po dría «ni sos te ner,
ni de fen der» aque llas teo rías, pe ro en ab so lu to es ta ba más obli‐ 
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ga do que cual quier otro miem bro de la Igle sia Ca tó li ca. Sin
em bar go, nin gún acu sa do se le es ca pa ba a la In qui si ción y, una
vez que ha bía em pe za do aquel jui cio es pec ta cu lar, el úni co ve‐ 
re dic to con ce bi ble era al guno en el que se de cla ra se a Ga li leo
cul pa ble de al go, con el fin de apli car le un cas ti go que sir vie ra
de ad ver ten cia pa ra otros. Des de el pun to de vis ta de la In qui si‐ 
ción, el pro ble ma era que pre sen tar un fal so car go de he re jía
era un cri men tan gra ve co mo la he re jía mis ma. Si Ga li leo no
era cul pa ble, en ton ces lo eran sus acu sa do res —y esos acu sa do‐ 
res eran las má xi mas au to ri da des de la Igle sia Ca tó li ca—. En
con se cuen cia, ha bía que obli gar a Ga li leo a con fe sar se cul pa ble
de al go.

Fue ne ce sa rio to do un ejer ci cio de per sua sión por par te del
car de nal Bar be ri ni, que ac tuó de fen dien do los in te re ses de Ga‐ 
li leo has ta el fi nal, pa ra ha cer que el an ciano se die ra cuen ta de
que real men te te nía que con fe sar, in clu so sin ser cul pa ble, o los
tor tu ra do res em pe za rían a tra ba jar. Fi nal men te, Ga li leo com‐ 
pren dió cuál era su ver da de ra si tua ción e hi zo la fa mo sa de cla‐ 
ra ción en la que afir ma ba no creer en el sis te ma co per ni cano y
con fe só que su error ha bía si do ir de ma sia do le jos al de fen der
las teo rías de Co pér ni co en su li bro, co sa que ha bía he cho por
un sen ti mien to de or gu llo que es ta ba fue ra de lu gar, que rien do
de mos trar su ha bi li dad pa ra pre sen tar di chas teo rías de un mo‐ 
do plau si ble (y só lo con fi nes di dác ti cos). Yo «ab ju ro, mal di go y
abo rrez co mis erro res», de cla ró Ga li leo. Te nía 69 años, su fría
do lo res por su ar tri tis cró ni ca y le ate rro ri za ba la perspec ti va
de ser tor tu ra do. No hay prue bas en ab so lu to de que pro nun‐ 
cia ra las fa mo sas pa la bras ep pur, si muo ve («sin em bar go, se
mue ve»); si lo hu bie ra he cho, y le hu bie sen oí do, ha bría ter mi‐ 
na do en el po tro de tor tu ra o en la ho gue ra (pro ba ble men te en
am bos). Los je sui tas ob tu vie ron pú bli ca men te su vic to ria y to‐ 
do lo que que da ba por ha cer era dic tar la sen ten cia: ca de na
per pe tua. En rea li dad, só lo sie te de los diez car de na les que for‐ 
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ma ban el tri bu nal de la In qui si ción fir ma ron la sen ten cia, sien‐ 
do Bar be ri ni uno de los tres que se ne ga ron a ha cer lo.

Aun que la sen ten cia se cum plió, gra cias a Bar be ri ni las con‐ 
di cio nes fue ron ha cién do se gra dual men te me nos du ras. Pri me‐ 
ro fue un arres to do mi ci lia rio en la em ba ja da de Tos ca na en
Ro ma, lue go pa só Ga li leo a es tar ba jo la cus to dia del ar zo bis po
de Sie na (que sim pa ti za ba con él) y fi nal men te to do que dó en el
con fi na mien to del an ciano en su pro pio do mi ci lio cer ca de Ar‐ 
ce tri, des de prin ci pios de 1634. Po co des pués de que Ga li leo
re gre sa ra a su ca sa por úl ti ma vez (no se le per mi tía salir de Ar‐ 
ce tri ni si quie ra pa ra acu dir a sus mé di cos en Flo ren cia, aun que
se le dio au to ri za ción pa ra vi si tar el con ven to), fa lle ció su hi ja
Ma ría Ce les te, el 2 de abril de 1634 (su her ma na, Ar can ge la, so‐ 
bre vi vió a Ga li leo, mu rien do el 14 de ju nio de 1659).

GALI LEO PU BLI CA «DOS CIEN CIAS NUE VAS»[*]

Ais la do en Be llos guar do,[13] Ga li leo ter mi nó el más im por‐ 
tan te de to dos sus li bros, Con si de ra cio nes y de mos tra cio nes ma te‐ 

má ti cas so bre dos cien cias nue vas (de no mi na do ha bi tual men te
Dos cien cias nue vas), que re co pi la ba to dos sus tra ba jos so bre
me cá ni ca, iner cia y pén du los (es de cir, la cien cia de los ob je tos
en mo vi mien to), so bre la fuer za de los cuer pos (la cien cia de los
ob je tos que no se mue ven), así co mo la des crip ción del mé to do
cien tí fi co. Apli can do el aná li sis ma te má ti co a te mas cu yo es tu‐ 
dio has ta en ton ces ha bía si do pre rro ga ti va de los fi ló so fos, Dos

cien cias nue vas fue el pri mer tex to cien tí fi co mo derno, en el que
se ex pli ca ba que el uni ver so es tá go ber na do por le yes que la
men te hu ma na pue de com pren der y es tá so me ti do a fuer zas
cu yos efec tos se pue den cal cu lar uti li zan do las ma te má ti cas. El
ma nus cri to se sacó clan des ti na men te de Ita lia y Louis El ze vir
lo im pri mió en Lei den en 1638. Es te li bro tu vo una enor me in‐ 
fluen cia en el de sa rro llo de la cien cia en Eu ro pa du ran te las dé‐ 
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ca das si guien tes, una in fluen cia ma yor in clu so que la pro du ci da
por el Diá lo go, que se ha bía tra du ci do a mu chos idio mas. Al de‐ 
cir que su in fluen cia fue enor me, nos re fe ri mos a to dos los paí‐ 
ses ex cep to Ita lia; co mo re sul ta do di rec to de la con de na de las
obras de Ga li leo por par te de la Igle sia de Ro ma, des de la dé ca‐ 
da de 1630 Ita lia, que ha bía si do es ce na rio del pri mer flo re ci‐ 
mien to de la cul tu ra re na cen tis ta, se que dó atra sa da en to do lo
re la ti vo a la in ves ti ga ción del mo do en que fun cio na el uni ver‐ 
so.

MUER TE DE GALI LEO

En la épo ca en que se pu bli có Dos cien cias nue vas, Ga li leo se
ha bía que da do cie go. Pe ro, in clu so des pués de es ta des gra cia,
con ti nuó tra ba jan do e in ven tó un es ca pe pa ra los re lo jes de
pén du lo, que ex pli có a su hi jo Vin cen zio, quien de he cho cons‐ 
tru yó un re loj con es te me ca nis mo des pués de mo rir Ga li leo.
Unos re lo jes si mi la res se di fun die ron por Eu ro pa a fi na les del
si glo XVII, pe ro su cons truc ción se ba sa ba en los tra ba jos rea li‐ 
za dos in de pen dien te men te por Ch ris tiaan Hu y gens. A par tir de
fi na les de 1638, Ga li leo tu vo a Vin cen zo Vi via ni co mo ayu dan‐ 
te —tra ba jó co mo es cri bien te de Ga li leo y es cri bi ría más tar de
su pri me ra bio gra fía, di fun dien do mu chas de las le yen das que
dan co lor a la vi sión po pu lar del gran ma es tro que exis te ac‐ 
tual men te. Ga li leo mu rió tran qui la men te mien tras dor mía du‐ 
ran te la no che de 8 al 9 de ene ro de 1642, unas po cas se ma nas
an tes del día en que ha bría cum pli do 78 años. Jus to dos años
an tes, en 1640, el fran cés Pie rre Ga ssen di (1592-1655) ha bía
lle va do a ca bo un ex pe ri men to de fi ni ti vo pa ra com pro bar la
na tu ra le za de la iner cia: pi dió pres ta da una ga le ra de la ar ma da
fran ce sa (el me dio de trans por te más rá pi do que exis tía en
aquel tiem po) y la hi zo avan zar mo vi da por los re mos por el
Me di te rrá neo, es tan do el mar en cal ma, mien tras se de ja ba caer



162

una se rie de bo las des de lo más al to del más til a la cu bier ta. To‐ 
das las bo las ca ye ron al pie del más til; nin gu na se que dó atrás a
cau sa del mo vi mien to de la ga le ra.

Ga ssen di es tu vo fuer te men te in flui do por los es cri tos de Ga‐ 
li leo, y és te es un ejem plo de có mo in flu yó la re vo lu ción que
Ga li leo, más que nin gún otro, oca sio nó en la in ves ti ga ción del
uni ver so, in tro du cien do el pro ce di mien to de com pro bar las hi‐ 
pó te sis rea li zan do ex pe ri men tos, en vez de dar pa seos dis cu‐ 
tien do las teo rías en tér mi nos pu ra men te fi lo só fi cos. Des de es‐ 
ta perspec ti va, me re ce la pe na to mar no ta de una oca sión en
que Ga li leo se equi vo có —pre ci sa men te por que fue un ca so en
que tu vo que ha cer una ex tra po la ción fi lo so fan do a par tir de
ex pe ri men tos co no ci dos, ya que en aque lla épo ca no ha bía un
mo do fac ti ble de com pro bar sus hi pó te sis de fi ni ti vas me dian te
ex pe ri men tos—. Ha cien do que unas bo las ro da ran ha cia aba jo
por pla nos in cli na dos y de jan do que lue go su bie ran ro dan do
por otro pla no, Ga li leo cons ta tó que, en au sen cia de ro za mien‐ 
to, ca da bo la su bi ría a una al tu ra igual a aque lla de la que ha bía
par ti do an te rior men te pa ra des cen der, in de pen dien te men te de
lo pro nun cia da o li ge ra que fue se la in cli na ción de los pla nos.
En sí mis ma és ta es una cons ta ta ción fun da men tal, so bre to do
por que Ga li leo fue el pri mer cien tí fi co que cap tó y com pren dió
ple na men te la idea de que nues tros ex pe ri men tos siem pre son
una re pre sen ta ción im per fec ta del mun do idea li za do en que se
mue ve la cien cia pu ra —el ro za mien to siem pre es tá pre sen te en
el mun do real, pe ro eso no im pi de que los cien tí fi cos ave ri güen
có mo se com por ta rían los ob je tos en au sen cia de ro za mien to,
aun que lue go, cuan do sus mo de los se vuel ven más so fis ti ca dos,
aña den a posteriori la po si bi li dad de te ner en cuen ta que exis te
el ro za mien to—. En los si glos pos te rio res a Ga li leo, es ta idea se
con vir tió en una ca rac te rís ti ca nor mal men te asu mi da den tro
del plan tea mien to cien tí fi co —des com po ner sis te mas com ple‐ 
jos en com po nen tes sim ples si guien do re glas idea li za das y,
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cuan do fue ra ne ce sa rio, acep tar que ha bría erro res en las pre‐ 
dic cio nes de es tos mo de los sim ples, oca sio na dos di chos erro res
por com pli ca cio nes que que da rían fue ra del al can ce de es tos
mo de los. Eran pre ci sa men te es tas com pli ca cio nes (el vien to, la
re sis ten cia del ai re, etc.), co mo tam bién cons ta tó Ga li leo, las
que pro du cían las pe que ñas di fe ren cias en los tiem pos de lle ga‐ 
da de las dos bo las al sue lo, cuan do se lle va ba a ca bo el ex pe ri‐ 
men to de la To rre In cli na da de Pi sa en con di cio nes rea les.

Sin em bar go, Ga li leo su po ver una pro fun da ver dad en los
ex pe ri men tos del pla no in cli na do. A con ti nua ción, se pu so a
pen sar qué su ce de ría si se co lo ca ba el se gun do pla no in cli na do
de for ma que tu vie ra ca da vez me nos pen dien te. Cuan to me nor
fue ra di cha pen dien te, la bo la ten dría que ro dar más le jos pa ra
lle gar a su al tu ra ini cial. Si el se gun do pla no fue ra ho ri zon tal, y
se pu die ra ig no rar el ro za mien to, la bo la ro da ría eter na men te
ha cia el ho ri zon te.

Ga li leo ha bía cons ta ta do así que los ob je tos en mo vi mien to
tie nen una ten den cia na tu ral a se guir mo vién do se, sal vo que se
vean afec ta dos por el ro za mien to o por al gu na otra fuer za ex te‐ 
rior. Es te se ría un com po nen te cla ve en el de sa rro llo pleno de
la me cá ni ca lle va do a ca bo si guien do las teo rías de Isaac New‐ 
ton. Sin em bar go, ha bía una im per fec ción en la obra de Ga li leo.
Sa bía que la Tie rra era re don da. Por lo tan to, el mo vi mien to
ho ri zon tal (un mo vi mien to ha cia el ho ri zon te) sig ni fi ca en rea‐ 
li dad se guir una tra yec to ria cur va al re de dor de la su per fi cie
cur va de la Tie rra. Ga li leo pen só que el sig ni fi ca do de es to era
que el mo vi mien to por iner cia, sin que ac tua ra nin gu na fuer za
ex ter na, de bía con sis tir bá si ca men te en un mo vi mien to cir cu‐ 
lar, y le pa re ció que es to ex pli ca ba por qué los pla ne tas des cri‐ 
bían ór bi tas al re de dor del Sol. Fue Re né Des car tes, una fi gu ra
cla ve du ran te las dé ca das que trans cu rrie ron en tre Ga li leo y
New ton, el pri me ro que cons ta tó que cual quier ob je to en mo‐ 
vi mien to tien de, co mo re sul ta do de la iner cia, a se guir mo vién‐ 
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do se en lí nea rec ta, sal vo que ac túe so bre él al gu na fuer za. Ga li‐ 
leo ha bía es ta ble ci do los fun da men tos de la cien cia y ha bía in‐ 
di ca do el ca mino que otros po dían se guir; pe ro a es tos otros les
que da ba mu cho por ha cer pa ra con ti nuar de sa rro llan do di chos
fun da men tos. He mos lle ga do al mo men to opor tuno pa ra exa‐ 
mi nar más de cer ca la obra de Des car tes y las de otros cien tí fi‐ 
cos que si guie ron cons tru yen do so bre los fun da men tos es ta ble‐ 
ci dos por Ga li leo.
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Se gun da Par te

LOS PA DRES FUN DA DO RES
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Ca pí tu lo 4

LA CIEN CIA EN CUEN TRA
SU FUN DA MEN TO

 

La cien cia se es cri be en el len gua je de las ma te má ti cas, co mo
cons ta tó Ga li leo. Pe ro es te len gua je es ta ba le jos de ha ber lle ga‐ 
do a su de sa rro llo pleno en la épo ca de Ga li leo, y el len gua je
sim bó li co que hoy en día re co no ce mos au to má ti ca men te co mo
ma te má ti cas —el len gua je de fór mu las ta les co mo E = mc2 y el
mo do en que po de mos ex pre sar las cur vas geo mé tri cas me‐ 
dian te fun cio nes— tu vo que ser in ven ta do an tes de que los fí si‐ 
cos pu die ran uti li zar am plia men te las ma te má ti cas pa ra des cri‐ 
bir el mun do en que vi vi mos. Los sím bo los + y − no se in tro du‐ 
je ron en las ma te má ti cas has ta 1540, en un li bro del ma te má ti‐ 
co Ro bert Re cor de, ti tu la do The Groun de of Ar tes (Los fun da‐ 

men tos de las ar tes). Re cor de na ció en Tenby, en Pem bro kes hi re,
en al gu na fe cha pr óxi ma a 1510, y es tu dió en la Uni ver si dad de
Ox ford y en la Uni ver si dad de Cam bri dge, ob te nien do las ti tu‐ 
la cio nes co rres pon dien tes de ma te má ti cas y me di ci na. Te nía
mu cho de po li fa cé ti co, ya que fue miem bro de la di rec ción del
All Souls Co lle ge de Ox ford, mé di co de Eduar do VI y de la rei‐ 
na Ma ría, y, du ran te al gún tiem po, ejer ció co mo ins pec tor ge‐ 
ne ral de mi nas y mo ne da pa ra la Co ro na. En otro li bro su yo,
Whe ts to ne of Wi tte (La pie dra de afi lar de Wi tte), pu bli ca do en
1557, in tro du jo el sig no de la igual dad (=), eli gien do es ta gra fía
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«por que no hay dos co sas que pue dan ser más igua les» que dos
pa ra le las de la mis ma lon gi tud. To dos es tos lo gros no le li bra‐ 
ron de un fi nal des gra cia do —Re cor de mu rió en una pri sión
pa ra mo ro sos en 1558 (el año en que Is abel I lle gó al trono)—.
Sin em bar go, sus obras so bre ma te má ti cas se uti li za ron co mo
tex tos de re fe ren cia du ran te más de cien años, in clu so des pués
de la muer te de Ga li leo.[1]

Co mo di jo John Au brey más de un si glo des pués, Re cor de
«fue el pri me ro que es cri bió un buen tra ta do de arit mé ti ca en
in glés» y «el pri me ro que es cri bió so bre as tro no mía en len gua
in gle sa».

Co mo ya he mos men cio na do, el in ven to (o des cu bri mien to)
de los lo ga rit mos a prin ci pios del si glo XVII sim pli fi có y agi li zó
enor me men te el la bo rio so pro ce so de rea li zar cál cu los arit mé‐ 
ti cos que rea li za ban los as tró no mos y otros cien tí fi cos —se tra‐ 
ta del sis te ma que in clu ye el ma ne jo de las «po ten cias de diez»
en vez de nú me ros or di na rios; por po ner un ejem plo muy sen‐ 
ci llo, 100 × 1000 se con vier te en 102 × 103, que (co mo 2 + 3 = 5)
es igual a 105 o 100 000—. To dos los nú me ros or di na rios se
pue den re pre sen tar de es ta ma ne ra: por ejem plo, 2345 se pue de
es cri bir co mo 103,37, de tal mo do que el lo ga rit mo de ci mal de
2345 es 3,37. Es to sig ni fi ca que la mul ti pli ca ción y la di vi sión
se pue den re du cir a la adi ción y la sus trac ción (gra cias a que al‐ 
guien ha asu mi do la la bo rio sa ta rea de pre pa rar unas ta blas de
lo ga rit mos. En la épo ca en que no exis tían las cal cu la do ras de
bol si llo (es de cir, has ta la dé ca da de 1970), los lo ga rit mos y el
ins tru men to aso cia do a ellos, la re gla del cur sor, eran lo úni co
que ha cía que los cál cu los com pli ca dos fue ran fac ti bles pa ra la
ma yo ría de las per so nas.

No pre ten de mos en es te li bro con tar con to do de ta lle la his‐ 
to ria de las ma te má ti cas, sal vo cuan do in ter ven ga di rec ta men te
en la his to ria de có mo se fue com pren dien do el mo do en que
fun cio na el mun do y el lu gar que ocu pa mos en él. Pe ro hay
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otro avan ce im por tan te que fue pu bli ca do mien tras Ga li leo es‐ 
ta ba to da vía cum plien do la sen ten cia que le ha bía im pues to la
In qui si ción. Di cho avan ce no só lo es de ma sia do im por tan te pa‐ 
ra omi tir lo, sino que es ade cua do pa ra acer ca mos a otra fi gu ra
cla ve de la épo ca, Re né Des car tes, un per so na je am plia men te
co no ci do hoy en día co mo fi ló so fo, pe ro que tam bién tu vo in‐ 
te re ses en el ám bi to cien tí fi co.

RENE DES CAR TES Y LAS CO OR DE NA DAS CAR TE SIA NAS

Des car tes na ció en La Ha ya, en Bre ta ña, el 31 de mar zo de
1596. Pro ce día de una fa mi lia lo cal pro mi nen te y mo de ra da‐ 
men te ri ca —su pa dre, Jo achim, fue ju ris ta y con se je ro del Par‐ 
la men to bri tá ni co—. Ade más, aun que la ma dre de Re né Des‐ 
car tes fa lle ció po co des pués de que és te hu bie ra na ci do, le de jó
una he ren cia su fi cien te pa ra ga ran ti zar que su hi jo nun ca mo ri‐ 
ría de ham bre, aun que tam po co le ha ría ri co: sen ci lla men te,
po dría ele gir cual quier ca rre ra que le gus ta ra (o nin gu na), sin
te ner que preo cu par se del di ne ro. Sin em bar go, exis tían cir‐ 
cuns tan cias rea les pa ra pen sar que no vi vi ría lo su fi cien te pa ra
ha cer una ca rre ra, fue ra cual fue se —Re né era un ni ño en fer mi‐ 
zo, que po día no ha ber lle ga do a la edad adul ta, y a me nu do su‐ 
frió acha ques du ran te su vi da pos te rior—. Cuan do te nía al re‐ 
de dor de 10 años de edad (po si ble men te un po co an tes), su pa‐ 
dre lo en vió al Je suit Co lle ge que se aca ba ba de fun dar en La
Flé che, en An jou. Es ta era una de las di ver sas ins ti tu cio nes edu‐ 
ca ti vas que En ri que IV, el pri mer Bor bón que fue rey de Fran‐ 
cia (co no ci do tam bién co mo En ri que de Na va rra), ha bía per mi‐ 
ti do crear a los je sui tas en aque lla épo ca.

La pro pia ca rre ra de En ri que de Na va rra (su po nien do que se
pue da lla mar «ca rre ra») es un ejem plo de la agi ta ción que sa cu‐ 
día a Eu ro pa en aquel mo men to. An tes de con ver tir se en rey
ha bía si do el lí der del mo vi mien to pro tes tan te (hu go no te) en
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las gue rras de re li gión fran ce sas, una se rie de con flic tos que
du ra ron des de 1562 has ta 1598. Tras su frir una im por tan te de‐ 
rro ta en 1572, co no ci da co mo la ma tan za de la no che de San
Bar to lo mé, En ri que de Na va rra se con vir tió al ca to li cis mo pa ra
sal var su vi da. Sin em bar go, fue en ce rra do en pri sión por el rey
de Fran cia (Car los IX y lue go su su ce sor, En ri que III), que du‐ 
da ba de la sin ce ri dad de es ta de ci sión. En 1576 se fu gó y ne gó
su con ver sión, po nién do se al fren te de un ejérci to que par ti ci‐ 
pó en va rias san grien tas ba ta llas du ran te las gue rras ci vi les. En‐ 
ri que de Na va rra, que ini cial men te es ta ba bas tan te le jos en la
lí nea de su ce sión al trono de Fran cia, se con vir tió en prín ci pe
he re de ro en 1584, cuan do mu rió el her ma no de En ri que III, el
du que de An jou (tan to En ri que III co mo el du que mu rie ron sin
ha ber te ni do hi jos). Es ta si tua ción in du jo a la Li ga Ca tó li ca a
re co no cer co mo he re de ra de la co ro na de Fran cia a la hi ja de
Fe li pe II de Es pa ña, un rey que ha bía lu cha do en la gue rra du‐ 
ran te mu cho tiem po de fen dien do la cau sa de los ca tó li cos. Sin
em bar go, el ti ro le salió por la cu la ta, ya que En ri que III y En ri‐ 
que de Na va rra unie ron sus fuer zas pa ra aplas tar a la Li ga e im‐ 
pe dir que Es pa ña se hi cie ra con el trono de Fran cia. En ri que III
mu rió apu ña la do por un ase sino el 1 de agos to de 1589, mien‐ 
tras par ti ci pa ba en el si tio de Pa rís jun to con En ri que de Na va‐ 
rra, pe ro vi vió lo su fi cien te pa ra con fir mar a es te úl ti mo co mo
su he re de ro. De bi do a que la lu cha se pro lon gó, En ri que IV no
fue co ro na do has ta 1594, un año des pués de que se hu bie ra de‐ 
cla ra do de nue vo ca tó li co, pe ro in clu so en ton ces con ti nuó el
con flic to con Es pa ña. Las gue rras ter mi na ron fi nal men te en
1598, el año en que En ri que IV hi zo las pa ces con Es pa ña y, por
otra par te, fir mó el edic to de Nan tes, que da ba a los pro tes tan‐ 
tes el de re cho a prac ti car el cul to co mo ellos qui sie ran —una
ex ce len te com bi na ción de acon te ci mien tos—. El pro pio En ri‐ 
que IV mu rió tam bién a ma nos de un ase sino, en 1610, cuan do
Re né Des car tes te nía 14 años de edad. Su me jor epi ta fio es al go
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que él mis mo di jo: «Aque llos que si guen lo que les dic tan sus
con cien cias son de mi re li gión, y yo per te nez co a la re li gión de
aque llos que son va lien tes y bue nos».

Dos años des pués de la muer te de En ri que IV (o po si ble men‐ 
te en 1613; los do cu men tos no lo in di can cla ra men te), Des car‐ 
tes de jó el Je suit Co lle ge y vi vió du ran te al gún tiem po en Pa rís,
an tes de es tu diar en la Uni ver si dad de Poi tiers, don de ob tu vo la
ti tu la ción de le yes en 1616 (es po si ble que es tu dia ra tam bién
me di ci na, pe ro nun ca ob tu vo el tí tu lo). A los 20 años de edad,
Des car tes re fle xio nó so bre lo que de sea ba ser en la vi da y de ci‐ 
dió que no le in te re sa ba ha cer ca rre ra den tro de las pro fe sio nes
al uso. Sus en fer me da des de la in fan cia ha bían con tri bui do a
ha cer de él una per so na se gu ra de sí mis ma, aun que al mis mo
tiem po fue ra un so ña dor. Ade más, ama ba las co mo di da des ma‐ 
te ria les. In clu so los je sui tas ha bían si do con él su ma men te in‐ 
dul gen tes, al per mi tir le, por ejem plo, que se le van ta ra tar de por
la ma ña na, lo cual se con vir tió no só lo en un há bi to, sino más
bien en un mo do de vi da pa ra Des car tes. Sus años de es tu dian‐ 
te le sir vie ron so bre to do pa ra con ven cer se de su pro pia ig no‐ 
ran cia y de la ig no ran cia de sus pro fe so res, por lo que de ci dió
de jar a un la do los li bros de tex to y de sa rro llar su pro pia fi lo so‐ 
fía y sus co no ci mien tos cien tí fi cos, es tu dián do se a sí mis mo e
in ves ti gan do por su cuen ta el mun do que le ro dea ba.

Con es te pro pó si to, adop tó lo que a pri me ra vis ta po dría pa‐ 
re cer una de ci sión bas tan te ex tra ña, le van tan do el cam pa men to
y tras la dán do se a Ho lan da, don de se en ro ló en el ejérci to al ser‐ 
vi cio del prín ci pe de Oran ge. Pe ro Des car tes, aman te de las co‐ 
mo di da des, no que ría par ti ci par en com ba tes co mo un sol da do,
por lo que el pues to don de po día en ca jar me jor era el de in ge‐ 
nie ro, uti li zan do sus co no ci mien tos ma te má ti cos, mu cho más
de sa rro lla dos que su ca pa ci dad fí si ca pa ra la ac ción. Mien tras
es ta ba en la Es cue la Mi li tar de Bre da, Des car tes co no ció al ma‐ 
te má ti co Isaac Bee ck man, de Dor dre cht, que le dio a co no cer
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te mas de ma te má ti cas de ni vel su pe rior y am bos en ta bla ron
una amis tad du ra de ra. No se sa be mu cho so bre la vi da mi li tar
que lle vó Des car tes du ran te los años si guien tes, sal vo que pres‐ 
tó sus ser vi cios en va rios ejérci tos eu ro peos, in clui do el del du‐ 
que de Ba vie ra, aun que sí sa be mos que es tu vo pre sen te en la
co ro na ción del em pe ra dor Fer nan do  II en Frank furt, el año
1619. Ha cia fi na les de aquel año, sin em bar go, tu vo lu gar el
acon te ci mien to más im por tan te de la vi da de Des car tes, y sa be‐ 
mos exac ta men te cuán do y dón de su ce dió por que nos lo di ce
en su li bro Dis cur so del mé to do —cu yo tí tu lo com ple to es Dis‐ 

cours de la Mé tho de pour bien con dui re la rai son et cher cher la Vé ri‐ 

té dans les Scien ces (Dis cur so del mé to do pa ra con du cir bien a la ra‐ 

zón y bus car la ver dad en las cien cias)— pu bli ca do en 1637. Era el
10 de no viem bre de 1619 y el ejérci to del du que de Ba vie ra (re‐ 
clu ta do pa ra lu char contra los pro tes tan tes) es ta ba en sus cuar‐ 
te les de in vierno a ori llas del Da nu bio. Des car tes pa só to do el
día có mo da men te arro pa do en la ca ma, so ñan do (más bien so‐ 
ñan do des pier to) so bre la na tu ra le za del mun do, el sig ni fi ca do
de la vi da, y co sas por el es ti lo. La ha bi ta ción en la que se en‐ 
contra ba se men cio na a ve ces co mo un «horno», que es la tra‐ 
duc ción li te ral de la ex pre sión uti li za da por Des car tes, pe ro no
sig ni fi ca ne ce sa ria men te que se hu bie ra me ti do, en sen ti do li te‐ 
ral, en al gún ti po de re cin to ca lien te des ti na do a ope ra cio nes
ta les co mo co cer el pan, ya que es ta ex pre sión po dría ser me ta‐ 
fó ri ca. En cual quier ca so, fue aquel día cuan do Des car tes des‐ 
cu brió por pri me ra vez una vía ha cia su pro pia fi lo so fía (que
que da, con mu cho, fue ra del al can ce de es te li bro) y tam bién tu‐ 
vo una de las más gran des ideas ma te má ti cas de to dos los tiem‐ 
pos.

Mien tras ob ser va ba dis traí da men te el vue lo de una mos ca
por un rin cón de la ha bi ta ción, Des car tes se dio cuen ta re pen ti‐ 
na men te de que la po si ción de la mos ca en cual quier mo men to
se po día re pre sen tar me dian te tres nú me ros que ex pre sa ran las
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dis tan cias des de di cha po si ción a ca da una de las tres pa re des
que con cu rrían en aquel rin cón. Aun que él lo vio por pri me ra
vez en tér mi nos tri di men sio na les, la na tu ra le za de su idea re‐ 
sul ta ac tual men te fa mi liar pa ra cual quier es co lar que ha ya di‐ 
bu ja do al gu na vez una re pre sen ta ción grá fi ca. Cual quier pun to
de una grá fi ca en el pla no se re pre sen ta me dian te dos nú me ros,
co rres pon dien tes a la dis tan cia me di da pa ra le la men te el eje x y
a la dis tan cia me di da pa ra le la men te al eje y. En tres di men sio‐ 
nes no hay más que aña dir un eje z. Los nú me ros que se uti li‐ 
zan en el sis te ma de re pre sen ta ción de pun tos en el es pa cio (o
en una ho ja de pa pel) se co no cen hoy en día co mo co or de na das
car te sia nas, en ho nor a Des car tes. Cuan do da mos a al guien ins‐ 
truc cio nes pa ra en con trar un lu gar en una ciu dad di cién do le
al go así co mo «ca mi ne tres man za nas ha cia el es te y lue go dos
ha cia el nor te», es ta mos uti li zan do co or de na das car te sia nas, y
si ade más que re mos in di car el pi so en un edi fi cio, es ta mos ha‐ 
cien do lo mis mo en tres di men sio nes. El des cu bri mien to de
Des car tes im pli ca que cual quier for ma geo mé tri ca se pue de re‐ 
pre sen tar sen ci lla men te me dian te un con jun to de nú me ros —
en el ca so, na da com pli ca do, de un trián gu lo di bu ja do so bre pa‐ 
pel pa ra grá fi cos, bas ta con dar tres pa res de nú me ros, uno pa ra
ca da vér ti ce del trián gu lo. Cual quier lí nea cur va que tra ce mos
so bre un pa pel (o, por ejem plo, la ór bi ta de un pla ne ta al re de‐ 
dor del Sol) se pue de re pre sen tar tam bién, en prin ci pio, me‐ 
dian te una se rie de nú me ros re la cio na dos en tre sí por una ex‐ 
pre sión ma te má ti ca. Es te des cu bri mien to, cuan do que dó de sa‐ 
rro lla do del to do y fue fi nal men te pu bli ca do, trans for mó las
ma te má ti cas, ha cien do que la geo me tría se pu die ra ana li zar
uti li zan do el ál ge bra, con unas re per cu sio nes que no de ja ron
nun ca de te ner eco en los si glos si guien tes, lle gan do has ta el
de sa rro llo de la teo ría de la re la ti vi dad y de la teo ría cuán ti ca
en el si glo XX. Ade más, fue Des car tes quien in tro du jo el con ve‐ 
nio de uti li zar las pri me ras le tras del al fa be to (a, b, c…) pa ra re‐ 
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pre sen tar canti da des co no ci das (o de ter mi na das), y las úl ti mas
le tras (es pe cial men te x, y, z) pa ra re pre sen tar canti da des des co‐ 
no ci das. Tam bién fue él quien in tro du jo la no ta ción ex po nen‐ 
cial que aho ra nos re sul ta tan fa mi liar, se gún la cual x2 sig ni fi ca 
x · x, x3 es x · x · x, y así su ce si va men te. Aun que no hu bie ra he‐ 
cho más co sas, el he cho de ha ber es ta ble ci do es tos fun da men‐ 
tos pa ra el aná li sis ma te má ti co ha bría si do su fi cien te pa ra con‐ 
ver tir a Des car tes en una fi gu ra cla ve de la cien cia del si glo XVII.
Pe ro no fue es to lo úni co que hi zo.

Des pués de ha ber te ni do es tas ideas en el «horno», en 1620
Des car tes re nun ció a pro se guir la ca rre ra mi li tar, al fi na li zar su
ser vi cio con el du que de Ba vie ra, y via jó a tra vés de Ale ma nia y
Ho lan da ha cia Fran cia, adon de lle gó en 1622, y ven dió la pro‐ 
pie dad que ha bía he re da do de su ma dre en Poi tiers, in vir tien do
el di ne ro de es ta ven ta pa ra que le per mi tie ra con ti nuar sus es‐ 
tu dios de ma ne ra in de pen dien te. Con su si tua ción eco nó mi ca
ase gu ra da, pa só va rios años via jan do por Eu ro pa y de di cán do se
más bien a pen sar. Es tos via jes in clu ye ron una es tan cia bas tan‐ 
te lar ga en Ita lia (don de, cu rio sa men te, pa re ce que no in ten tó
en nin gún mo men to co no cer a Ga li leo). Des pués, a los 32 años
de edad, de ci dió que ha bía lle ga do el mo men to de es ta ble cer se
en un lu gar y de di car se a ex pre sar sus pen sa mien tos de una
for ma co he ren te pa ra la pos te ri dad. Vi si tó de nue vo Ho lan da
en el oto ño de 1628, pa só el in vierno de 1628-1629 en Pa rís,
vol vien do lue go a Ho lan da, don de pa só los vein te años si guien‐ 
tes. Es ta elec ción fue acer ta da. La gue rra de los Trein ta Años
se guía agi tan do el cen tro de Eu ro pa, y las gue rras de Re li gión
con ti nua ban re tum ban do en Fran cia, aflo ran do a la su per fi cie
de vez en cuan do, pe ro Ho lan da era ya in de pen dien te y go za ba
de se gu ri dad; aun que ofi cial men te era un país pro tes tan te, los
ca tó li cos cons ti tuían una gran par te de la po bla ción y exis tía
una bue na to le ran cia re li gio sa.
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En Ho lan da, Des car tes te nía un am plio cír cu lo de ami gos y
de per so nas con las que man te nía co rres pon den cia, en tre los
que fi gu ra ban: Isaac Bee ck man y otros aca dé mi cos; Cons tan ti‐ 
jn Hu y gens, poe ta y hom bre de Es ta do ho lan dés (pa dre de Ch‐ 
ris tiaan Hu y gens), que era se cre ta rio del prín ci pe de Oran ge; y
la fa mi lia del elec tor pa la tino del Rin, Fe de ri co V. Es ta úl ti ma
re la ción su gie re, en cier to sen ti do, un vín cu lo en tre Des car tes y
Ty cho Bra he, ya que la prin ce sa Is abel, es po sa de Fe de ri co  V,
era hi ja de Ja co bo  I de In gla te rra.[2] Al igual que Ga li leo, Des‐ 
car tes nun ca se ca só, aun que, co mo es cri bió John Au brey,
«pues to que era un hom bre, te nía los de seos y ape ti tos pro pios
de un hom bre; por con si guien te, man tu vo re la cio nes con una
be lla mu jer de bue na po si ción que era de su agra do». El nom‐ 
bre de es ta da ma era Hé lé ne Jans, y tu vie ron una hi ja, Fran ci ne,
na ci da en 1635, a la que Des car tes ado ra ba, pe ro que mu rió en
1640.

OBRAS MÁS IM POR TAN TES DE DES CAR TES

Mien tras re for za ba su ya bien con so li da da re pu ta ción co mo
pen sa dor y hom bre de es tu dios en con ver sacio nes y co rres pon‐ 
den cia con es tos ami gos, Des car tes pa só cua tro años, de 1629 a
1633, pre pa ran do un enor me tra ta do en el que in ten ta ba ex po‐ 
ner to das sus ideas so bre fí si ca. La obra se ti tu ló Le Mon de, ou

Trai té de la Lu miè re (El mun do, o Tra ta do so bre la luz), y es ta ba a
pun to de ser pu bli ca da cuan do lle gó a Ho lan da la no ti cia del
jui cio al que es ta ban so me tien do a Ga li leo y la con de na de és te
por he re jía. Aun que la his to ria com ple ta del jui cio no se acla ró
has ta pa sa do cier to tiem po, lo que sí se veía cla ro en aquel mo‐ 
men to era que Ga li leo ha bía si do con de na do por sus ideas co‐ 
per ni ca nas, y el ma nus cri to de Des car tes apo ya ba en gran me‐ 
di da las teo rías de Co pér ni co. Des car tes de tu vo in me dia ta men‐ 
te la edi ción y el li bro nun ca lle gó a pu bli car se, aun que el au tor
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uti li zó gran par te de su con te ni do co mo ba se pa ra al gu nas
obras pos te rio res. Aun ad mi tien do que Des car tes fue ra ca tó li‐ 
co, su reac ción pa re ce ha ber si do bas tan te pre ci pi ta da y exa ge‐ 
ra da, ya que los je sui tas de Ro ma na da po dían ha cer pa ra per ju‐ 
di car le en la le ja na Ho lan da, y sus ami gos, mu chos de los cua les
ha bían leí do par te de la obra o ha bían re ci bi do in for ma ción so‐ 
bre ella en las car tas que les en via ba Des car tes, no tu vie ron que
in sis tir mu cho pa ra con ven cer le de que pu bli ca ra al go cuan to
an tes. Lo pri me ro fue el Dis cur so del mé to do, que apa re ció en
1637, acom pa ña do por tres en sa yos, uno so bre me teo ro lo gía,
otro so bre óp ti ca y el ter ce ro so bre geo me tría. Aun que no to‐ 
das las teo rías que ex po nía eran co rrec tas, lo im por tan te en el
en sa yo so bre me teo ro lo gía es que in ten ta ba ex pli car to do el
fun cio na mien to del tiem po at mos fé ri co en for ma de cien cia ra‐ 
cio nal, y no re cu rrien do a lo ocul to o al ca pri cho de los dio ses.
El en sa yo de di ca do a la óp ti ca ex pli ca el fun cio na mien to del
ojo y plan tea ma ne ras de me jo rar el te les co pio. El en sa yo so bre
geo me tría tra ta so bre el re vo lu cio na rio pun to de vis ta que sur‐ 
gió aquel día que Des car tes pa só en la ca ma a ori llas del Da nu‐ 
bio.

La se gun da gran obra de Des car tes, Me di ta tion nes de Pri ma

Phi lo so phia, apa re ció en 1641 y en ella se ela bo ra ba la fi lo so fía
cons trui da en torno la idea más fa mo sa (aun que no siem pre co‐ 
rrec ta men te in ter pre ta da) de Des car tes: «Pien so, lue go exis to».
En 1644 rea li zó su ter ce ra con tri bu ción im por tan te en el cam‐ 
po del sa ber, Prin ci pia Phi lo so phiae (Prin ci pios de la fi lo so fía), que
era es en cial men te un li bro de fí si ca, en el que Des car tes in ves‐ 
ti ga ba la na tu ra le za del mun do ma te rial y ha cía la in ter pre ta‐ 
ción co rrec ta de la iner cia, se gún la cual los ob je tos que es tán
en mo vi mien to tien den a con ti nuar su mo vi mien to en lí nea
rec ta, y no (co mo ha bía pen sa do Ga li leo) des cri bien do un cír‐ 
cu lo. Cuan do es te li bro ex tra or di na rio es ta ba ya pu bli ca do,
Des car tes hi zo el que pa re ce ha ber si do su pri mer via je a Fran‐ 



176

cia des de 1629, y vol vió allí de nue vo en 1647 —una vi si ta sig‐ 
ni fi ca ti va, ya que en aque lla oca sión co no ció al fí si co y ma te‐ 
má ti co Blai se Pas cal (1623-1662), y su gi rió a es te jo ven Pas cal
que se ría in te re san te lle var un ba ró me tro a la ci ma de una
mon ta ña y ver có mo va ría la pre sión con la al ti tud—.[3] Cuan do
se rea li za ron los ex pe ri men tos (se en car gó de ellos el cu ña do de
Pas cal en 1648), és tos de mos tra ron que la pre sión at mos fé ri ca
des cien de cuan do la al ti tud au men ta, lo que su gie re que só lo
exis te una fi na ca pa de ai re al re de dor de la Tie rra y que la at‐ 
mós fe ra no se ex tien de has ta el in fi ni to. Otra vi si ta a Fran cia,
en 1648, fue bre ve por la ame na za de gue rra ci vil, pe ro ac tual‐ 
men te se ve cla ro que, a fi na les de la dé ca da de 1640, Des car tes,
que con ta ba ya 52 años de edad en 1648, es ta ba in tran qui lo por
la ra zón que fue ra y no pa re cía de ci di do a pa sar el res to de su
vi da en Ho lan da. En con se cuen cia, en 1649, cuan do la rei na
Cris ti na de Sue cia le in vi tó a unir se al cír cu lo de in te lec tua les
que ella ha bía reu ni do en Es to col mo, Des car tes apro ve chó la
opor tu ni dad. Lle gó a la ca pi tal de Sue cia en oc tu bre de aquel
año, pe ro se que dó ho rro ri za do al des cu brir que, a cam bio de
los fa vo res que le se rían con ce di dos y de la li ber tad de po der
pa sar la ma yor par te del tiem po tra ba jan do en lo que qui sie ra,
se le pe día que vi si ta ra a la rei na ca da día a las 5 de la ma dru ga‐ 
da pa ra dar le cla ses par ti cu la res an tes de que ella co men za ra su
jor na da de di ca da a los asun tos de Es ta do. La com bi na ción de
los ri go res del in vierno en el nor te con el he cho de ma dru gar
tan to a dia rio fue de ma sia do pa ra el cuer po de Des car tes, que
ama ba las co mo di da des. Co gió un res fria do que se com pli có
con una neu mo nía, y es ta en fer me dad aca bó con su vi da el 11
de fe bre ro de 1650, po co an tes de que el fi ló so fo y cien tí fi co
cum plie ra cin cuen ta y cua tro años.

La in fluen cia de Des car tes fue muy pro fun da, y su ma yor
im por tan cia ra di ca en el he cho de que su pie ra des te rrar de su
pen sa mien to to do ves ti gio de fuer zas mís ti cas (aun que creía en
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Dios y en el al ma) e in sis tie ra en que tan to el mun do en que vi‐ 
vi mos, co mo to das las cria tu ras ma te ria les que lo ha bi tan (in‐ 
clui dos no so tros), pue den en ten der se co mo en ti da des fí si cas
bá si cas que obe de cen le yes sus cep ti bles de ser de ter mi na das
me dian te ex pe ri men tos y ob ser va cio nes. Es to no quie re de cir
que to do lo que Des car tes hi zo fue ra co rrec to, en ab so lu to, ya
que una de sus teo rías más im por tan tes es ta ba equi vo ca da, y
sin em bar go fue tan in flu yen te que re tra só el avan ce cien tí fi co
en va rias zo nas de Eu ro pa (es pe cial men te en Fran cia) du ran te
dé ca das, has ta bien en tra do el si glo  XVI II. Con vie ne exa mi nar
es te pa so en fal so an tes de co men tar la in fluen cia de Des car tes
en otras áreas en las que tu vo más acier tos que equi vo ca cio nes.

PIE RRE GASSEN DI: ÁTO MOS Y MO LÉ CU LAS

El asun to im por tan te en que Des car tes se equi vo có fue su
re cha zo a la idea de vacuum o va cío. Es to le in du jo, ade más, a
des car tar el con cep to de áto mo, que es ta ba re sur gien do en
aque lla épo ca gra cias a los tra ba jos de Pie rre Ga ssen di. El mo ti‐ 
vo de es te re cha zo se de bía a que el mo de lo ató mi co del mun do
con si de ra que to do es tá for ma do por pe que ños ob je tos (los áto‐ 
mos) que se mue ven en el va cío y ejer cen in te rac cio nes unos
con otros. Aun que la idea del áto mo se re mon ta ba a la obra de
De mó cri to en el si glo V a. C., y fue re to ma da por Epi cu ro, que
vi vió des de al re de dor del 342 a. C. has ta apro xi ma da men te el
año 271 a. C., nun ca lle gó a ser más que un con cep to apo ya do
por una mi no ría en la Gre cia an ti gua. Aris tó te les, el fi ló so fo
grie go más in flu yen te en cuan to al im pac to que pro du jo en el
pen sa mien to oc ci den tal an tes de la re vo lu ción cien tí fi ca, re cha‐ 
zó es pe cí fi ca men te el ato mis mo, pre ci sa men te por el he cho de
que es tas teo rías iban aso cia das a la idea de va cío. Ga ssen di, na‐ 
ci do en Champ ter cier, Pro ven za, el 22 de ene ro de 1592, se
doc to ró en Teo lo gía en Avig non en 1616, se or de nó sacer do te



178

el año si guien te, y es ta ba de di ca do a la do cen cia en la Uni ver si‐ 
dad de Aix cuan do, en 1624, pu bli có un li bro en el que cri ti ca ba
la vi sión aris to té li ca del uni ver so. En 1633 fue nom bra do pre‐ 
bos te de la ca te dral de Dig ne y en 1645 ocu pó la cáte dra de ma‐ 
te má ti cas del Co llé ge Ro ya le de Pa rís. Pe ro su ma la salud le
obli gó a de jar la en se ñan za en 1648 y, des de en ton ces has ta
1650, vi vió en Tou lon, an tes de re gre sar a Pa rís, don de fa lle ció
el 24 de oc tu bre de 1655.

Aun que lle vó a ca bo mu chas ob ser va cio nes as tro nó mi cas y
la fa mo sa prue ba de la iner cia uti li zan do una ga le ra, la con tri‐ 
bu ción más im por tan te de Ga ssen di a la cien cia fue la re cu pe‐ 
ra ción del ato mis mo, que pre sen tó con una cla ri dad má xi ma en
un li bro pu bli ca do en 1649. Ga ssen di pen sa ba que las pro pie‐ 
da des de los áto mos (por ejem plo, su sa bor) de pen dían de su
for ma (pun tia gu da o re don da, alar ga da o acha pa rra da, etc.), y
te nía la idea de que po drían unir se unos con otros me dian te
una es pe cie de me ca nis mo de cor che te pa ra for mar lo que él
lla mó mo lé cu las. Tam bién de fen dió fir me men te la idea de que
los áto mos se des pla za ban por el va cío y que no ha bía li te ral‐ 
men te co sa al gu na en los es pa cios exis ten tes en tre los áto mos.
Sin em bar go, con fir man do el an ti guo re frán que di ce que na da
es per fec to, Ga ssen di se opu so, en tre otras co sas, a las teo rías
de Har vey so bre la cir cu la ción de la san gre.

La ra zón por la que Ga ssen di y un buen nú me ro de sus con‐ 
tem po rá neos es ta ban dis pues tos a acep tar la idea del va cío en
la dé ca da de 1640 era la exis ten cia de prue bas ex pe ri men ta les
que de mos tra ban que «el va cío» era al go real. Evan ge lis ta To‐ 
rri ce lli (1608-1647) fue un cien tí fi co ita liano que lle gó a co no‐ 
cer a Ga li leo cuan do a és te le que da ban só lo unos me ses de vi‐ 
da, y que fue pro fe sor de ma te má ti cas en Flo ren cia des de 1642.
Ga li leo dio a co no cer a To rri ce lli el pro ble ma de que el agua de
un po zo no po día ser bom bea da por una tu be ría ver ti cal a una
al tu ra de más de 9 me tros. Se gún el ra zo na mien to de To rri ce lli,
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era el pe so de la at mós fe ra al pre sio nar ha cia aba jo so bre la su‐ 
per fi cie del agua del po zo (o de cual quier otro lu gar) lo que
pro du cía una pre sión ca paz de aguan tar el pe so del agua que
su bía por la tu be ría, y que es to só lo po día su ce der si la pre sión
pro du ci da por el pe so del agua de la tu be ría era me nor que la
pre sión ejer ci da por la at mós fe ra. Com pro bó es ta teo ría en
1643 uti li zan do un tu bo de mer cu rio se lla do en su ex tre mo su‐ 
pe rior, co lo ca do ver ti cal men te so bre una cu be ta po co pro fun da
don de se en contra ba el me tal lí qui do, de tal for ma que el ex tre‐ 
mo abier to del tu bo que da ra ba jo la su per fi cie del lí qui do. Da‐ 
do que el mer cu rio es apro xi ma da men te ca tor ce ve ces más pe‐ 
sa do que un vo lu men igual de agua, To rri ce lli pre di jo que la co‐ 
lum na de mer cu rio se de ten dría den tro del tu bo a una al tu ra de
unos 60 cen tí me tros, y así su ce dió —que dan do un es pa cio en‐ 
tre el ex tre mo su pe rior de la co lum na de mer cu rio y el ex tre mo
se lla do del tu bo por en ci ma del mer cu rio—. Cuan do To rri ce lli
per ci bió que de un día pa ra otro se pro du cían li ge ras va ria cio‐ 
nes en la al tu ra del mer cu rio, con clu yó que eran pro du ci das
por cam bios de la pre sión at mos fé ri ca —ha bía in ven ta do el ba‐ 
ró me tro, y tam bién ha bía crea do un va cío.

DES CAR TES RE CHA ZA EL CON CEP TO DE VA CÍO

Des car tes te nía pleno co no ci mien to de es tos tra ba jos —co‐ 
mo ya he mos men cio na do, él mis mo su gi rió la idea de lle var un
ba ró me tro a una mon ta ña pa ra ob ser var có mo va ria ba la pre‐ 
sión con la al ti tud—. Sin em bar go, no acep ta ba la idea de que el
es pa cio que que da ba so bre el mer cu rio (o el agua) fue ra un va‐ 
cío. Te nía la idea de que las sus tan cias ha bi tua les, co mo el ai re,
el agua o el mer cu rio es ta ban mez cla das con una sus tan cia mu‐ 
cho más fi na, un flui do que lle na ba to dos los es pa cios en que
no es tu vie ran las de más sus tan cias, y que evi ta ba la exis ten cia
de un va cío. El mer cu rio de un ba ró me tro, por ejem plo, se po‐ 
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día com pa rar con una co lum na de al go pa re ci do a al gún ti po
fle xi ble de la na de ace ro, de la que se usa pa ra fre gar sar te nes,
mez cla da con al gún lí qui do in vi si ble, co mo un acei te de oli va
muy re fi na do, que lle na ría los es pa cios que de otro mo do que‐ 
da rían va cíos en tre los fi la men tos de alam bre, y tam bién el es‐ 
pa cio que que da ba en ci ma de la co lum na.[4]

Aun que los ex pe ri men tos rea li za dos por en car go de Pas cal
(que es ta ba de ma sia do en fer mo pa ra ha cer los por sí mis mo y
en co men da ba la ta rea a su cu ña do) pa re cen in di car que la at‐ 
mós fe ra se vuel ve me nos den sa a me di da que su bi mos a ma yor
al tu ra, y que de be exis tir un lí mi te a par tir del cual ya no hay
at mós fe ra, sino va cío, Des car tes de cía que su flui do uni ver sal se
ex ten día más allá de la at mós fe ra y a tra vés del uni ver so, de tal
for ma que no ha bía va cío en nin gu na par te. De sa rro lló un mo‐ 
de lo, que des de el pun to de vis ta ac tual re sul ta muy cu rio so, en
el que los pla ne tas son arras tra dos por vór ti ces tur bu len tos que
se pro du cen en di cho flui do, co mo unas vi ru tas de ma de ra
arras tra das por los re mo li nos de una co rrien te. Par tien do de
es ta hi pó te sis, po día ar gu men tar que la Tie rra en rea li dad no se
mo vía, por que es ta ba quie ta con res pec to al flui do en que es ta‐ 
ba su mer gi da —sen ci lla men te, el la zo de flui do que la ro dea ba
es ta ba en un re mo lino que se mo vía al re de dor del Sol—. Pa re ce
co mo si se tra ta ra ca si de un es que ma re tor ci do di se ña do ex‐ 
pre sa men te con el pro pó si to de con se guir una vía de es ca pe pa‐ 
ra po der asu mir las teo rías co per ni ca nas, con si guien do al mis‐ 
mo tiem po te ner con ten tos a los je sui tas —pe ro to dos los in di‐ 
cios apun tan a que Des car tes se in cli nó por es te mo de lo, no por
te mor a la In qui si ción, sino por que le ho rro ri za ba la idea del
va cío—. To do es te asun to di fí cil men te me re ce ría una so la lí nea
en la his to ria de la cien cia, si no fue ra por una co sa. La in fluen‐ 
cia de Des car tes fue tan gran de du ran te las dé ca das pos te rio res
a su muer te que en Fran cia, y en otros lu ga res de Eu ro pa, se re‐ 
tra só con si de ra ble men te la acep ta ción de las teo rías de New ton
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so bre la gra ve dad y los mo vi mien tos pla ne ta rios por que no
con cor da ban con las teo rías de Des car tes. En es to ha bía tam‐ 
bién un as pec to chau vi nis ta —los fran ce ses apo ya ban a su pro‐ 
pio cam peón y re cha za ban las teo rías de un pér fi do in glés,
mien tras que New ton, por su pues to, era una es pe cie de pro fe ta
al que ren dían ho no res en su pro pia tie rra.

Aun que el con cep to que Des car tes te nía del uni ver so ca re cía
de va cío, por de cir lo así, le lle vó a un ca lle jón sin sali da al in‐ 
ten tar ex pli car el mo vi mien to de los pla ne tas, sin em bar go, le
re sul tó más fruc tí fe ro en sus tra ba jos so bre la luz, a pe sar de
que fi nal men te re sul ta ra in co rrec to. Se gún los ato mis tas, co mo
Ga ssen di, la luz te nía co mo cau sa unas co rrien tes de par tícu las
di mi nu tas que sur gían de ob je tos bri llan tes, co mo el Sol, y que
cho ca ban contra los ojos del ob ser va dor. Se gún Des car tes, la
vi sión era un fe nó meno cau sa do por la pre sión que ac túa so bre
el flui do uni ver sal, de tal for ma que el Sol, por ejem plo, em pu‐ 
ja ba el flui do, y es te em pu je (co mo cuan do se hur ga en al go con
un bas tón) se tra du cía in me dia ta men te en una pre sión so bre
los ojos de cual quie ra que mi ra ra al Sol.[5] Aun que la ver sión
ori gi nal de es ta teo ría pre veía la ac tua ción de una pre sión
cons tan te so bre los ojos, só lo ha bía un cor to pa so en tre es to y
la teo ría de que po drían pro du cir se pul sacio nes de pre sión que
se di fun die ran des de un ob je to bri llan te —no exac ta men te co‐ 
mo las on du la cio nes que se pro pa gan so bre la su per fi cie de una
char ca, sino más bien co mo las on das de pre sión que re ver be‐ 
ra rían a tra vés de la ma sa de agua de la char ca si se gol pea con
fuer za su su per fi cie. Quien más hi zo pa ra de sa rro llar ple na‐ 
men te es ta teo ría fue Ch ris tiaan Hu y gens, en la se gun da mi tad
del si glo XVII. Ch ris tiaan Hu y gens era el hi jo del vie jo ami go de
Des car tes, Cons tan ti jn, y ha bría si do el cien tí fi co más im por‐ 
tan te de su ge ne ra ción si no hu bie ra te ni do la ma la suer te de
de sa rro llar sus ac ti vi da des cien tí fi cas ca si al mis mo tiem po que
Isaac New ton.
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CHRIS TIAAN HUY GENS: SUS TRA BA JOS SO BRE ÓP TI CA Y SO BRE LA

TEO RÍA ON DU LA TO RIA DE LA LUZ

El pa dre de Ch ris tiaan Hu y gens no fue el pri mer miem bro
de la fa mi lia que sir vió a la Ca sa de Oran ge, por lo que se es pe‐ 
ra ba de Ch ris tiaan —na ci do el 14 de abril de 1629 en La Ha ya
— que si guie ra la tra di ción fa mi liar. Co mo miem bro de una fa‐ 
mi lia ri ca y pro mi nen te, has ta los 16 años de edad Ch ris tiaan
fue edu ca do en su pro pia ca sa al ni vel más al to de la épo ca y es‐ 
to le brin dó am plias opor tu ni da des de co no cer a las fi gu ras
más im por tan tes, que vi si ta ban fre cuen te men te la ca sa, y en tre
las que ca be se ña lar a Re né Des car tes. Es muy po si ble que es te
con tac to con Des car tes con tri bu ye ra a sus ci tar en Hu y gens el
in te rés por la cien cia, aun que en 1645 el mu cha cho pa re cía es‐ 
tar en ca mi na do ha cia la ca rre ra di plo má ti ca. Sin em bar go,
aquel año fue en via do a la Uni ver si dad de Lei den a es tu diar
ma te má ti cas y le yes. Pa só dos años más es tu dian do le yes en
Bre da, des de 1647 a 1649, pe ro a los 20 años de edad re nun ció
a la tra di ción fa mi liar y de ci dió de di car se al es tu dio de la cien‐ 
cia. Le jos de po ner ob je cio nes a es ta de ci sión, su pa dre (que no
era só lo un di plo má ti co, sino tam bién un poe ta de gran ta len to
que es cri bía en ho lan dés y en la tín, ade más de com po ner mú si‐ 
ca) te nía una men ta li dad su fi cien te men te abier ta y le con ce dió
a Ch ris tiaan una asig na ción gra cias a la cual és te dis pu so de li‐ 
ber tad pa ra es tu diar lo que qui sie ra. Du ran te los die ci sie te años
si guien tes, Ch ris tiaan Hu y gens re si dió en La Ha ya y se de di có
al es tu dio cien tí fi co de la na tu ra le za. Lle va ba una vi da bas tan te
tran qui la que le da ba am plias opor tu ni da des pa ra cen trar se en
su tra ba jo, pe ro no da ba mu cho de sí en cuan to a ané c do tas que
pu die ran con tar se so bre él, y tu vo que trans cu rrir bas tan te
tiem po pa ra que la re pu ta ción de Hu y gens co mo cien tí fi co co‐ 
men za ra a di fun dir se, ya que siem pre fue ex tre ma da men te rea‐ 
cio a pu bli car cual quier co sa has ta ha ber tra ba ja do mi nu cio sa‐ 
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men te to dos los de ta lles. No obs tan te, lo que sí hi zo fue via jar
bas tan te: vi si tó Lon dres en 1661 y pa só cin co me ses en Pa rís en
1655, don de co no ció a mu chos cien tí fi cos pun te ros, en tre los
que ca be ci tar a Pie rre Ga ssen di.

Los pri me ros tra ba jos de Hu y gens se de sa rro lla ron prin ci‐ 
pal men te en el cam po de las ma te má ti cas, don de me jo ró las
téc ni cas exis ten tes y de sa rro lló sus pro pios mé to dos, sin lle gar
a nin gún avan ce real men te im por tan te. Es ta ac ti vi dad le lle vó a
la me cá ni ca, don de hi zo un tra ba jo im por tan te so bre el mo‐ 
men to de una fuer za, es tu dió la na tu ra le za de la fuer za cen trí‐ 
fu ga, de mos tran do su si mi li tud con la gra ve dad, y me jo ró los
mé to dos de Ga li leo pa ra cal cu lar las tra yec to rias de los pro yec‐ 
ti les. Es tos tra ba jos mar ca ban con tan ta cla ri dad el ca mino que
se de bía se guir pa ra avan zar, que, si un ge nio ex cep cio nal co mo
Isaac New ton no hu bie ra exis ti do en aque lla épo ca, no ca be du‐ 
da de que la fa mo sa ley de la gra ve dad, lla ma da del cua dra do
in ver so, ha bría si do des cu bier ta por al gún otro en la si guien te
ge ne ra ción de cien tí fi cos.[6] No obs tan te, Hu y gens lle gó a ser
muy co no ci do (in clu so fue ra de los cír cu los cien tí fi cos) por su
in ven to del re loj de pén du lo (se gún pa re ce, con to tal in de pen‐ 
den cia de lo que hi zo Ga li leo), que pa ten tó en 1657. La mo ti va‐ 
ción pa ra rea li zar es te tra ba jo na ció de su in te rés por la as tro‐ 
no mía, don de la ne ce si dad de me dir los tiem pos con exac ti tud
ha bía si do ob via des de muy an ti guo, pe ro era ca da vez más
apre mian te a me di da que apa re cían di se ños de apa ra tos de ob‐ 
ser va ción más pre ci sos. A di fe ren cia del mo de lo de Ga li leo, el
apa ra to de me di ción del tiem po de Hu y gens de mos tró ser ro‐ 
bus to y prác ti co (aun que no lo su fi cien te men te ro bus to co mo
pa ra me dir tiem pos con pre ci sión en el mar, lo que se guía sien‐ 
do uno de los prin ci pa les pro ble mas no re suel tos de aque lla
épo ca), y en 1658 em pe za ron a apa re cer re lo jes cons trui dos se‐ 
gún el di se ño de Hu y gens por to da Ho lan da en los cam pa na rios
de las igle sias, y pron to se di fun die ron por el res to de Eu ro pa.
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Fue a par tir de 1658, y gra cias a Ch ris tiaan Hu y gens, cuan do la
gen te co rrien te em pe zó a te ner ac ce so a la ho ra exac ta, en vez
de te ner que con for mar se con cal cu lar apro xi ma da men te la
ho ra del día se gún la po si ción del Sol. Una con se cuen cia tí pi ca
de la me ti cu lo si dad con que Hu y gens lle va ba a ca bo to do su
tra ba jo es que la in ves ti ga ción so bre los pén du los le lle va ra no
só lo al di se ño prác ti co de un re loj, sino a una teo ría ple na men‐ 
te de sa rro lla da so bre el com por ta mien to de los sis te mas os ci la‐ 
to rios en ge ne ral, y no úni ca men te de los pén du los, y la ra zón
de to do es to era que ne ce si ta ba un cro nó me tro pre ci so pa ra sus
tra ba jos as tro nó mi cos.

Ac tual men te, po ca gen te co no ce los tra ba jos de Hu y gens so‐ 
bre re lo jes. Sin em bar go, son bas tan tes más los que sa ben que
Hu y gens tu vo al go que ver con la teo ría on du la to ria de la luz.
Es ta teo ría, co mo la teo ría de los sis te mas os ci la to rios, sur gió a
par tir de un tra ba jo prác ti co re la cio na do con la as tro no mía. En
1655, Ch ris tiaan Hu y gens co men zó a tra ba jar con su her ma no
Cons tan ti jn (que se lla ma ba igual que su pa dre) en el di se ño y la
cons truc ción de una se rie de te les co pios que fue ron los me jo‐ 
res ins tru men tos as tro nó mi cos de la épo ca. To dos los te les co‐ 
pios re frac to res que se ha bían cons trui do has ta en ton ces te nían
un pro ble ma lla ma do abe rra ción cro má ti ca, que se pro du ce
por que las len tes del te les co pio des vían las lu ces de di fe ren tes
co lo res con des via cio nes li ge ra men te di fe ren tes, pro du cien do
fran jas de co lor al re de dor de los bor des de las imá ge nes de los
ob je tos que se ob ser van a tra vés del te les co pio. Es to no te nía
de ma sia da im por tan cia si se uti li za ba el te les co pio pa ra iden ti‐ 
fi car un bar co en el mar, pe ro era un gran es tor bo pa ra el tra‐ 
ba jo de pre ci sión que ha bía que rea li zar en as tro no mía. Los
her ma nos Hu y gens ha lla ron el mo do de re du cir con si de ra ble‐ 
men te la abe rra ción cro má ti ca, uti li zan do una com bi na ción de
dos len tes del ga das en el ocu lar del te les co pio, en vez de una
len te grue sa. No era una so lu ción per fec ta, pe ro era mu cho me‐ 
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jor que cual quier co sa de las que se ha bían he cho has ta en ton‐ 
ces. Los her ma nos Hu y gens eran tam bién muy há bi les ta llan do
len tes. Pro du cían unas len tes gran des y con for mas pre ci sas
que por sí so las hu bie ran he cho que sus te les co pios fue ran me‐ 
jo res que to dos los que se ha cían en aque lla épo ca. Con el pri‐ 
mer te les co pio que cons tru ye ron uti li zan do el nue vo di se ño, en
1655 Ch ris tiaan Hu y gens des cu brió Ti tán, la ma yor de las lu‐ 
nas de Saturno. Es te des cu bri mien to fue ca si tan sen sacio nal
co mo el ha llaz go de las lu nas de Jú pi ter por par te de Ga li leo.
Ha cia fi na les de es ta dé ca da, uti li zan do otro te les co pio cons‐ 
trui do tam bién con su her ma no, pe ro ma yor que el an te rior,
Hu y gens re sol vió el mis te rio del as pec to pe cu liar de Saturno, al
des cu brir que es te pla ne ta es ta ba ro dea do por un del ga do ani‐ 
llo pla no de ma te ria, del que a ve ces se ve des de la Tie rra só lo
su bor de (por lo cual da la sen sación de que des apa re ce) y otras
ve ces se ve su par te pla na (de tal ma ne ra que, con un te les co pio
pe que ño co mo el de Ga li leo, pa re ce co mo si a Saturno le hu bie‐ 
ran cre ci do un par de ore jas). To dos es tos des cu bri mien tos sir‐ 
vie ron pa ra con so li dar la fa ma de Hu y gens. A prin ci pios de la
dé ca da de 1660, pa só mu cho tiem po en Pa rís, aun que se guía te‐ 
nien do su re si den cia en La Ha ya, y en 1666, cuan do se fun dó
en Fran cia la Real Aca de mia de las Cien cias, fue in vi ta do a tra‐ 
ba jar de ma ne ra per ma nen te en Pa rís ba jo los aus pi cios de la
Aca de mia, co mo uno de sus sie te miem bros fun da do res.

La fun da ción de las pri me ras «Ro yal So cie ties» o Rea les
Aca de mias de la Cien cia, que se pro du jo por aque llos años,
cons ti tu yó un hi to im por tan te en la his to ria de la cien cia, mar‐ 
can do la mi tad del si glo XVII co mo la épo ca en que la in ves ti ga‐ 
ción cien tí fi ca co men zó a for mar par te del en tra ma do ins ti tu‐ 
cio nal. La pri me ra de es tas so cie da des cien tí fi cas que re ci bió
una con fir ma ción ofi cial fue la Ac ca de mia del Ci men to (Aca de‐ 
mia de Cien cias Ex pe ri men ta les), fun da da en Flo ren cia en 1657
por dos cien tí fi cos que ha bían si do dis cí pu los de Ga li leo, Evan‐ 
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ge lis ta To rri ce lli y Vin cen zo Vi via ni, ba jo el pa tro ci nio del
Gran Du que Fer nan do II y su her ma no Leo pol do. Es ta aso cia‐ 
ción fue la su ce so ra es pi ri tual de la fra ca sa da So cie dad de los
Lin ces, que nun ca se re cu pe ró de la muer te de Fre de ri co Ce si.
Sin em bar go, la Ac ca de mia del Ci men to só lo du ró diez años, y
su des apa ri ción en 1667, en tre otras co sas, mar ca la fe cha en
que lle gó a su fin el li de raz go ita liano en las cien cias fí si cas que
ha bía si do ins pi ra do por el Re na ci mien to.

Pa ra en ton ces ya ha bía co men za do a reu nir se en Lon dres
una so cie dad cien tí fi ca que iba a ser, en tre to das las del mun do,
la que du ra ría más tiem po fun cio nan do con con ti nui dad. A
par tir de 1645, un gru po de per so nas con men ta li dad cien tí fi ca
co men za ron a reu nir se con re gu la ri dad en Lon dres pa ra dis cu‐ 
tir teo rías nue vas y co mu ni car se en tre sí las no ti cias de nue vos
des cu bri mien tos, así co mo pa ra trans mi tir las por car ta a otros
pen sa do res de to da Eu ro pa que tu vie ran la mis ma men ta li dad
cien tí fi ca. En 1662, con unos es ta tu tos otor ga dos por Car los II,
es te gru po se con vir tió en la Ro yal So cie ty (co mo pri me ra so‐ 
cie dad de es te ti po, no ne ce si ta otra des crip ción; se tra ta de la
Ro yal So cie ty, a la que a ve ces nos re fe ri mos de no mi nán do la
sen ci lla men te «la Ro yal»), Sin em bar go, aun que se lla ma ra
«real», es ta so cie dad es ta ble ci da en Lon dres es ta ba for ma da
por un con jun to de per so nas par ti cu la res, ca re cía de fuen tes de
fi nan cia ción ofi cia les y no te nía nin gún ti po de obli ga ción o
com pro mi so con el go bierno. En el trans cur so de una bre ve vi‐ 
si ta a Lon dres en 1663, Hu y gens se con vir tió en uno de los pri‐ 
me ros ex tran je ros que fue ron miem bros de la Ro yal So cie ty. El
equi va len te fran cés, la Aca dé mie des Scien ces, fun da da cua tro
años des pués de que la Ro yal So cie ty re ci bie ra sus es ta tu tos,
dis fru tó de los pri vi le gios de ser una ins ti tu ción gu ber na men‐ 
tal, es ta ble ci da ba jo el pa tro ci nio de Luis XIV (el nie to de En ri‐ 
que  IV), lo cual le per mi tió pro por cio nar ayu da fi nan cie ra y
me dios prác ti cos a cien tí fi cos emi nen tes, co mo Hu y gens, pe ro
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tam bién le hi zo te ner que cum plir cier tas obli ga cio nes (a ve ces
one ro sas). El éxi to que tu vie ron am bas so cie da des, ca da una a
su ma ne ra, sir vió de aci ca te pa ra que sur gie ran mu chas imi ta‐ 
cio nes (ge ne ral men te con fi gu ra das se gún uno de es tos mo de‐ 
los), co men zan do por la Aka de mie der Wissens cha ften de Ber‐ 
lín, crea da en 1700.

Hu y gens ha bía pa de ci do siem pre de ma la salud y, aun que re‐ 
si dió en Pa rís du ran te los quin ce años si guien tes, tu vo que re‐ 
gre sar dos ve ces a Ho lan da, per ma ne cien do allí du ran te pe río‐ 
dos bas tan te lar gos pa ra re cu pe rar se de sus en fer me da des. Es to
no le im pi dió lle var a ca bo al gu nos de sus tra ba jos más im por‐ 
tan tes du ran te el tiem po que pa só en Pa rís, y fue allí don de (de‐ 
jan do de la do al gu nos de ta lles) ter mi nó sus tra ba jos de óp ti ca
en 1678 (sin em bar go, co mo era ya tí pi co en Hu y gens, los re‐ 
sul ta dos no se pu bli ca ron en su to ta li dad has ta 1690). Aun que
par tió has ta cier to pun to de la obra de Des car tes, a di fe ren cia
de las ideas de és te, la teo ría de la luz de Hu y gens es ta ba fir me‐ 
men te ba sa da en sus ex pe rien cias prác ti cas de tra ba jar con len‐ 
tes y es pe jos, in ten tan do re sol ver los pro ble mas (ta les co mo la
abe rra ción cro má ti ca) con que se ha bía en contra do al cons truir
te les co pios. Su teo ría po día ex pli car có mo un es pe jo re fle ja la
luz y co mo és ta su fre una re frac ción cuan do pa sa del ai re al
cris tal o al agua, to do ello en tér mi nos de on das de pre sión que
se pro du cen en un flui do, al que se lla mó éter. Es ta teo ría rea li‐ 
za ba una pre dic ción es pe cial men te im por tan te: que la luz ten‐ 
dría que via jar a me nos ve lo ci dad en un me dio más den so (co‐ 
mo el cris tal), y a una ve lo ci dad ma yor en uno me nos den so
(co mo el ai re). Es ta pre dic ción tu vo con se cuen cias im por tan tes
a lar go pla zo, ya que en el si glo XIX fa ci li ta ría la prue ba de fi ni ti‐ 
va pa ra ave ri guar si la luz se des pla za co mo una on da o co mo
una co rrien te de par tícu las. A cor to pla zo, tu vo tam bién una
gran im por tan cia, ya que Des car tes, y to dos los que le pre ce die‐ 
ron, ha bían asu mi do que la luz te nía que des pla zar se a una ve‐ 
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lo ci dad in fi ni ta, por lo que, se gún el mo de lo de Des car tes, una
per tur ba ción que se pro du je ra, por ejem plo, en el Sol afec ta ría
a los ojos in me dia ta men te. Hu y gens lle gó jus to al pun to de ci si‐ 
vo de la in ves ti ga ción cuan do, a fi na les de la dé ca da de 1670,
uti li zó pa ra su mo de lo una ve lo ci dad fi ni ta de la luz. Pu do ha‐ 
cer lo por que se en contra ba pre ci sa men te en el lu gar ade cua do,
en Pa rís, cuan do se hi zo es te des cu bri mien to cru cial.

El sal to con cep tual tan enor me que era ne ce sa rio pa ra la
cons ta ta ción de que la ve lo ci dad de la luz, aun que era muy
gran de, no era in fi ni ta, se ori gi nó en los tra ba jos de Ole Rö mer,
un da nés que tra ba jó en ello por que coin ci dió con Hu y gens en
la Aca de mia Fran ce sa. Rö mer ha bía na ci do en Arhus el 25 de
sep tiem bre de 1644 y, des pués de es tu diar en la Uni ver si dad de
Co penha gue, se que dó a tra ba jar en es ta mis ma uni ver si dad co‐ 
mo ayu dan te del fí si co y as tró no mo Eras mus Bar tho lin. En
1671, Jean Pi card (1620-1682) fue en via do a Di na mar ca por la
Aca de mia Fran ce sa pa ra de ter mi nar la po si ción exac ta del ob‐ 
ser va to rio de Ty cho Bra he (cues tión im por tan te pa ra ha cer un
aná li sis as tro nó mi co pre ci so de sus ob ser va cio nes), y Rö mer le
ayu dó en es ta ta rea, cau san do una im pre sión tan po si ti va, que
fue in vi ta do a vol ver a Pa rís, don de tra ba jó en la Aca de mia y
fue tu tor del Delfín de Fran cia. El me jor tra ba jo de Rö mer sur‐ 
gió co mo re sul ta do de las ob ser va cio nes que hi zo pa ra es tu diar
las lu nas de Jú pi ter, lle va das a ca bo con jun ta men te con Gio van‐ 
ni Ca s si ni (que vi vió en tre 1625 y 1712, y es re cor da do so bre
to do por un es pa cio hue co en tre los ani llos de Saturno, que se
co no ce to da vía co mo di vi sión de Ca s si ni). Da do que to das las
lu nas gi ran en torno a sus res pec ti vos pla ne tas des cri bien do ór‐ 
bi tas re gu la res —al igual que la Tie rra si gue una ór bi ta re gu lar
de un año de du ra ción al re de dor del Sol—, ca da lu na de be ría
que dar eclip sa da de trás de Jú pi ter a in ter va los re gu la res. Sin
em bar go, Rö mer ob ser vó que el in ter va lo de tiem po trans cu‐ 
rri do en tre es tos eclip ses no era siem pre el mis mo, y va ria ba de



189

un mo do que te nía re la ción con la po si ción en que se si tua ba la
Tie rra con res pec to a Jú pi ter al mo ver se en su ór bi ta al re de dor
del Sol. Su in ter pre ta ción fue que es tas va ria cio nes eran una
con se cuen cia de la ve lo ci dad fi ni ta de la luz —cuan do la Tie rra
es tá más ale ja da de Jú pi ter, ve mos más tar de los eclip ses, por‐ 
que la luz que nos trae la in for ma ción so bre ellos tie ne un re co‐ 
rri do más lar go des de Jú pi ter has ta nues tros te les co pios—. Ba‐ 
sán do se en una pau ta que ha bía des cu bier to en el mo do en que
los tiem pos de los eclip ses va ria ban, Rö mer cal cu ló que un
eclip se de la lu na más in te rior de Jú pi ter, lla ma da Io, que de bía
pro du cir se el 9 de no viem bre de 1679, ocu rri ría diez mi nu tos
más tar de de lo pre vis to, y es to re sul tó ser cier to, co sa que cau‐ 
só sen sación en aquel mo men to. Uti li zan do la me jor es ti ma‐ 
ción dis po ni ble en ton ces pa ra el diá me tro de la ór bi ta de la
Tie rra,[7] Rö mer cal cu ló a par tir de aquel re tra so tem po ral que
la ve lo ci dad de la luz de bía ser (en uni da des mo der nas) 225 000
ki ló me tros por se gun do. Usan do el mis mo cál cu lo, pe ro po‐ 
nien do co mo da to la es ti ma ción ac tual más pre ci sa del ta ma ño
de la ór bi ta de la Tie rra, las pro pias ob ser va cio nes de Rö mer
dan co mo re sul ta do que la ve lo ci dad de la luz es 298 000 ki ló‐ 
me tros por se gun do. Es asom bro so có mo se acer ca es te va lor al
que se co no ce hoy en día pa ra la ve lo ci dad de la luz, 299 792
ki ló me tros por se gun do, so bre to do te nien do en cuen ta que fue
la pri me ra me di ción que se rea li zó. Des pués de ha ber se ase gu‐ 
ra do así un lu gar en la his to ria (aun que en aque lla épo ca no to‐ 
do el mun do se con ven ció tan rá pi da men te co mo Hu y gens),
Rö mer via jó a In gla te rra, don de co no ció a Isaac New ton, Ed‐ 
mond Ha lley y John Fla ms teed, en tre otros. Re gre só a Di na‐ 
mar ca en 1681, y lle gó a ser as tró no mo real y di rec tor del Ob‐ 
ser va to rio Real de Co penha gue, don de mu rió el 23 de sep tiem‐ 
bre de 1710.
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10. Di bu jo de on das lu mi no sas, in clui do en el Trai té de la Lu miè re, de Ch ris tiaan

Hu y gens, 1690.
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El tra ba jo de Hu y gens so bre la luz, rea li za do con jun ta men te
con Rö mer en Pa rís, fue el lo gro que co ro nó su ca rre ra, y se pu‐ 
bli có en 1690 con el tí tu lo Trai te de la Lu miè re (Tra ta do de la luz).
Hu y gens ter mi nó su li bro des pués de re gre sar a Ho lan da en
1691, de bi do en par te al de te rio ro que ha bía ex pe ri men ta do su
salud, pe ro tam bién por que una vez más el cli ma po lí ti co ha bía
cam bia do en Fran cia. In ten ta re mos ex pli car lo con pa cien cia,
por que es tas cues tio nes po lí ti cas son más que com pli ca das.
Aun que Es pa ña ha bía re co no ci do en 1648 la in de pen den cia de
los ho lan de ses en la par te nor te de los Paí ses Ba jos (la re gión
cu yo nom bre, Ho lan da, se sue le uti li zar ac tual men te pa ra de‐ 
no mi nar la to ta li dad del país), los es pa ño les se guían go ber nan‐ 
do en la par te sur.

En 1660, Luis XIV se ha bía ca sa do con Ma ría Te re sa, la hi ja
ma yor de Fe li pe  IV de Es pa ña, y, cuan do Fe li pe  IV mu rió en
1665, de jan do co mo su ce sor a su hi jo me nor de edad Car los II,
Luis apro ve chó la opor tu ni dad pa ra re cla mar las po se sio nes
que Es pa ña te nía to da vía en los Paí ses Ba jos (in clui da bue na
par te de lo que ac tual men te es Bél gi ca) y tam bién pa ra po ner
sus ojos co di cio sos en Ho lan da. A es tas am bi cio nes se opu so
ini cial men te una alian za for ma da por Ho lan da, In gla te rra y
Sue cia. Sin em bar go, Luis XIV per sua dió a In gla te rra pa ra que
cam bia ra de ban do, ofre cién do le unos ge ne ro sos in cen ti vos fi‐ 
nan cie ros y la pro me sa de te rri to rios en el con ti nen te eu ro peo
una vez que los Paí ses Ba jos hu bie ran si do con quis ta dos.

Es ta alian za tan po co na tu ral, de la que se re sin tió pro fun da‐ 
men te el pue blo in glés, se for mó, en par te, por que Car los II de
In gla te rra es ta ba ca sa do con una pri ma de Luis XIV —Car los I
se ha bía ca sa do con En ri que ta Ma ría, la her ma na de Luis XI II
—. Tam bién su ce día que Car los II es ta ba an sio so por te ner un
alia do po de ro so, ya que ha bía vuel to a ocu par el trono en un
pro ce so de res tau ra ción de la mo nar quía que si guió a la gue rra
ci vil y a un in te rreg no par la men ta rio. Por aña di du ra, pa ra
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com pli car aún más las co sas, exis tía una cláu su la se cre ta en el
tra ta do es ta ble ci do en tre él y Luis  XIV, en vir tud de la cual
Car los  II se com pro me tía a con ver tir se al ca to li cis mo. De he‐ 
cho, no lle gó a con ver tir se has ta sus úl ti mos mo men tos en su
le cho de muer te. Co mo era de es pe rar, es ta alian za no du ró
mu cho tiem po y, tras las de rro tas de la Ar ma da in gle sa fren te a
los ho lan de ses, Fran cia tu vo pleno po der de de ci sión des pués
de 1672 pa ra in va dir los Paí ses Ba jos. Ba jo el go bierno de Gui‐ 
ller mo de Oran ge (nie to de Car los I de In gla te rra y so brino de
Car los  II, ya que su ma dre era her ma na ma yor de és te) y con
ayu da de otros paí ses (in clui da Es pa ña, que es ta ba en can ta da
con te ner la opor tu ni dad de for mar una alian za que se opu sie ra
a Fran cia, aun que eso sig ni fi ca ra ayu dar a los ho lan de ses), las
tro pas ho lan de sas no só lo re sis tie ron a los in va so res, sino que
con si guie ron real men te una paz ho no ra ble gra cias al tra ta do
que se fir mó en Ni me ga en 1678. Fue des pués de es ta de rro ta
de la am bi ción fran ce sa, en par te a ma nos de los pro tes tan tes
en Ho lan da, cuan do la si tua ción de los pro tes tan tes ho lan de ses
de Pa rís lle gó a ha cer se in so por ta ble (por su pues to, ha brían si‐ 
do to le ra dos me jor si los fran ce ses hu bie ran ga na do), por lo
cual Hu y gens re gre só a su país de ori gen.[8] a pe sar de que con‐ 
ti nua ba pa de cien do una ma la salud, Hu y gens hi zo va rios via jes
más al ex tran je ro, in clui da otra vi si ta a Lon dres en 1689, en el
trans cur so de la cual co no ció a New ton. Su úl ti ma en fer me dad,
so bre ve ni da en 1694, fue ful mi nan te, aun que su frió du ran te
me ses has ta que fi nal men te su cum bió el 8 de ju lio de 1695, fa‐ 
lle cien do en La Ha ya.

ROBERT BOY LE: ES TU DIO DE LA PRE SIÓN DE LOS GA SES

A pe sar de la gue rra en tre Fran cia y los Paí ses Ba jos, la vi da
de Hu y gens trans cu rrió en su ma yor par te sin in ci den tes, fue ra
de lo que era su ac ti vi dad cien tí fi ca. Pe ro di fí cil men te se pue de



193

de cir lo mis mo de su con tem po rá neo Ro bert Bo y le, que ca si sin
ayu da con si guió que la quí mi ca fue ra una ac ti vi dad res pe ta ble,
es tu dió el com por ta mien to de los ga ses, im pul só la idea de la
exis ten cia de los áto mos y, fue ra de la cien cia, tu vo una vi da
que pa re cía saca da de las pá gi nas de una no ve la. Si se pue de de‐ 
cir que Hu y gens ha bía na ci do en bue na cu na, ha bría que de cir
que Bo y le na ció en una mu cho me jor. La ma yo ría de los es cri‐ 
tos que ha blan de la vi da de Ro bert Bo y le men cio nan que fue el
de ci mo cuar to hi jo del con de de Co rk (y el sép ti mo de los hi jos
va ro nes, aun que uno de ellos mu rió al na cer), y es te con de era
el hom bre más ri co de las is las Bri tá ni cas en aquel mo men to.
Sin em bar go, po cos de es tos re la tos acla ran que el con de no era
un aris tó cra ta de na ci mien to, sino un hom bre que se ha bía he‐ 
cho a sí mis mo y que se de ja ba lle var por un ar dien te de seo de
ha cer for tu na y al can zar una po si ción res pe ta ble den tro de la
so cie dad. Fue el tí pi co aven tu re ro de los tiem pos de Is abel I, y
con si guió to do lo que se pro po nía me dian te una com bi na ción
de suer te y ha bi li dad. Lle gó al mun do el 13 de oc tu bre de 1566,
lla mán do se sen ci lla men te Ri chard Bo y le, y sien do la su ya una
fa mi lia de gen tilhom bres, pe ro no pro mi nen te. Asis tió a la 
King’s School de Can ter bu ry a prin ci pios de la dé ca da de 1580,
al mis mo tiem po que Ch ris to pher Mar lo we, que era dos años
ma yor que él, y lue go es tu dió en Cam bri dge. Co men zó los es‐ 
tu dios de le yes en el Mi dd le Tem ple, pe ro se que dó sin me dios
eco nó mi cos y tu vo que tra ba jar co mo em plea do de un abo ga do
en Lon dres, an tes de mar char se a ha cer for tu na en Ir lan da (que
en ton ces era una co lo nia de In gla te rra) en 1588, el año de la
Ar ma da es pa ño la y, asi mis mo, el año en que cum plió los 22.
De bi do a que su pa dre ha bía fa lle ci do lar go tiem po atrás y su
ma dre ha bía muer to en 1586, tu vo que abrir se ca mino en la vi‐ 
da por sí mis mo.

Se gún el pro pio re la to de Ri chard Bo y le, lle gó a Du blín con
27 li bras y 3 che li nes en me tá li co, a lo que se aña día un ani llo
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de dia man tes y un bra za le te de oro que le ha bía da do su ma dre,
y lle van do en su bol sa una ca pa y un tra je nue vos, jun to con al‐ 
go de ro pa in te rior, ade más de lo que lle va ba pues to: un ju bón
de ta fe tán, cal zas de ter cio pe lo ne gro, una ca pa, una da ga y un
es to que. Pro ba ble men te lle va ra tam bién un som bre ro, aun que
no lo men cio na. Da do que era un jo ven in te li gen te, edu ca do y
con una im pla ca ble am bi ción de as cen der, Bo y le en contró tra‐ 
ba jo en el de par ta men to gu ber na men tal que se en car ga ba de
re ver tir las tie rras y las pro pie da des que ha bían si do con fis ca‐ 
das por la Co ro na du ran te la re con quis ta de Ir lan da, que ha bía
fi na li za do pre ci sa men te por aque lla épo ca. Enor mes zo nas del
país ha bían si do to ma das y lue go re ga la das (o ven di das) a in gle‐ 
ses de al to ni vel so cial, mien tras que en otros ca sos los te rra te‐ 
nien tes ir lan de ses te nían que mos trar prue bas de que sus pro‐ 
pie da des les per te ne cían. Era co sa ha bi tual ofre cer so bor nos y
re ga los a fun cio na rios co mo Bo y le, al mis mo tiem po que aquel
ti po de tra ba jo le da ba ac ce so a in for ma ción con fi den cial so bre
te rre nos que se po día ad qui rir a pre cios de sal do. Sin em bar go,
aun que fue ran sal dos, ha bía que pa gar los. Des pués de sie te
años sin con se guir ha cer for tu na, en 1595, Ri chard se ca só con
una viu da adi ne ra da, cu yas tie rras pro pias pro du cían una ren ta
de 500 li bras anua les, y Bo y le em pe zó a uti li zar es te di ne ro pa‐ 
ra ha cer unas in ver sio nes que aca ba ron pros pe ran do más allá
de lo que él hu bie ra po di do ima gi nar en sus sue ños más am bi‐ 
cio sos, pe ro su es po sa fa lle ció en 1599, al dar a luz un hi jo que
na ció muer to. Fi nal men te con se gui ría ase gu rar su po si ción, pe‐ 
ro, an tes, Ri chard Bo y le su frió un re vés al per der bue na par te
de sus pro pie da des en la re be lión de Muns ter de 1598 y tu vo
que huir a In gla te rra; ade más, por aque lla épo ca, fue arres ta do
tras for mu lar se contra él acu sacio nes de mal ver sación, pe ro
que dó ab suel to en un jui cio que pre si die ron la rei na Is abel I y
su Con se jo pri va do (pro ba ble men te era cul pa ble, aun que se gu‐ 
ra men te fue lo bas tan te as tu to co mo pa ra sa ber bo rrar las hue‐ 
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llas que hu bie ra de ja do). La de fen sa que hi zo Bo y le de su pro‐ 
pio ca so, ade más de te ner éxi to, con si guió im pre sio nar a la rei‐ 
na y, cuan do se es ta ble ció una nue va ad mi nis tra ción en Ir lan da,
Ri chard fue nom bra do se cre ta rio del Con se jo, un pues to cla ve
en la ges tión de los asun tos co ti dia nos del país. La com pra más
im por tan te, la que cam bia ría de fi ni ti va men te su vi da, lle gó en
1602, cuan do com pró a pre cio de sal do unas pro pie da des rui‐ 
no sas en Wa ter ford, Ti ppe ra ry y Co rk. Se tra ta ba de unas pro‐ 
pie da des que ha bían per te ne ci do a sir Wal ter Ra le igh y que és te
ha bía des cui da do has ta tal pun to que con ellas se per día di ne ro.
Me dian te una bue na ges tión, Bo y le lo gró que la si tua ción cam‐ 
bia ra has ta tal pun to que es tas pro pie da des em pe za ron a ren dir
unos be ne fi cios muy con si de ra bles. Al mis mo tiem po, cons tru‐ 
yó es cue las y asi los pa ra po bres, ca rre te ras nue vas y puen tes, e
in clu so fun dó pue blos com ple ta men te nue vos, de mos tran do
así que era uno de los más ilus tra dos en tre los te rra te nien tes
in gle ses que ha bía en Ir lan da en aque lla épo ca.

En 1603, Ri chard Bo y le ha bía es ca la do has ta un ni vel tan al‐ 
to que se ca só con Ca the ri ne Fen ton, que te nía 17 años y era
hi ja del se cre ta rio de Es ta do pa ra Ir lan da. El mis mo día de su
bo da fue nom bra do ca ba lle ro. Ca the ri ne tu vo na da me nos que
quin ce hi jos, a los que ca só con ve nien te men te, en cuan to lle ga‐ 
ron a te ner edad pa ra ello, con el fin de pro por cio nar a la fa mi‐ 
lia las re la cio nes más ven ta jo sas que sir Ri chard y su di ne ro po‐ 
dían con se guir (el pro pio sir Ri chard se con vir tió en el pri mer
con de de Co rk en 1620, en gran par te gra cias a las 4000 li bras
que «do nó» a las ins tan cias per ti nen tes). La más im por tan te de
es tas re la cio nes fue la que se es ta ble ció cuan do Fran cis Bo y le, a
los 15 años de edad, se ca só con Eli za be th, hi ja de sir Tho mas
Sta fford, un ca ba lle ro que era ujier en la Cor te de la rei na Hen‐ 
rie tta Ma ría (la her ma na de Luis XI II). El rey Car los I fue el pa‐ 
drino de la no via, la rei na ayu dó a la no via a pre pa rar se pa ra la
no che de bo das, y tan to el rey co mo la rei na per ma ne cie ron en
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el dor mi to rio has ta ver a la jo ven pa re ja acos ta da en el le cho
nup cial.

Aun que to dos los ca sa mien tos lo gra ron el ob je ti vo pre vis to
de es ta ble cer vín cu los en tre el nue vo ri co (aun que ser nue vo ri‐ 
co no era nin gún es tig ma en aque lla épo ca) y miem bros de la
al ta so cie dad, no tu vie ron, sin em bar go, tan to éxi to en los as‐ 
pec tos per so na les de las vi das de los cón yu ges. Los úni cos hi jos
de Bo y le que es ca pa ron a es te des tino fue ron Ro bert, el me nor
de los hi jos va ro nes del con de (na ci do el 25 de ene ro de 1627,
cuan do su ma dre te nía 40 años y su pa dre 61), y Mar ga ret, la
her ma na me nor de Ro bert —y la úni ca ra zón por la que se li‐ 
bra ron de es tos ma tri mo nios con cer ta dos fue que el con de fa‐ 
lle ció an tes de que am bos tu vie ran la edad mí ni ma pa ra que se
de ci die ran sus es pon sa les (en el ca so de Ro bert, el con de ha bía
ele gi do ya una no via pa ra su hi jo, pe ro mu rió an tes de que la
bo da pu die ra or ga ni zar se). Nin guno de ellos se ca só, lo que po‐ 
si ble men te se de bió en par te al he cho de ha ber vis to de cer ca
los de sas tres ma tri mo nia les de sus her ma nos y her ma nas.

La vi da nun ca fue fá cil fí si ca men te pa ra los hi jos va ro nes de
Ri chard Bo y le, a pe sar de que tu vie ron ga ran ti za da una se gu ri‐ 
dad eco nó mi ca to tal. El pa dre te nía cla ro que, a pe sar de su ri‐ 
que za, los hi jos va ro nes en par ti cu lar no de bían ser edu ca dos
de una for ma blan da, y pa ra con se guir lo en vió a ca da uno de
sus hi jos, en cuan to tu vie ron edad su fi cien te pa ra se pa rar los de
su ma dre, a vi vir fue ra del ho gar, con al gu na fa mi lia cam pe si na
cui da do sa men te se lec cio na da, pa ra que se en du re cie sen. En el
ca so de Ro bert, es to sig ni fi có que, tras mar char se de su ca sa
sien do to da vía un ni ño pe que ño, nun ca vol vió a ver a su ma dre,
ya que és ta mu rió cuan do te nía al re de dor de 45 años y el ni ño
só lo 4, un año an tes de que Ro bert vol vie ra a la ca sa fa mi liar.
Des de los 5 has ta los 8 años, Ro bert vi vió con su pa dre y con
los her ma nos que aún no ha bían sali do de la ca sa pa ter na pa ra
ca sar se (un nú me ro que dis mi nuía con ti nua men te), y apren dió



197

las no cio nes bá si cas de lec tu ra, es cri tu ra, la tín y fran cés. Cuan‐ 
do se con si de ró que es ta ba pre pa ra do pa ra la fa se si guien te del
pro ce so de en du re ci mien to, fue en via do a In gla te rra (jun to
con su her ma no Fran cis, que era un po co ma yor que él) pa ra
que es tu dia ra en Eton, don de el pre bos te era sir Hen ry Wo tton
que ha bía si do em ba ja dor en Ve ne cia y era un vie jo ami go del
con de. Ro bert se in te gró en la vi da aca dé mi ca con tan bue na
dis po si ción que era ne ce sa rio obli gar le a que de ja ra de es tu diar
de vez en cuan do pa ra que par ti ci pa ra en los jue gos, que eran, y
en aquel tiem po, una par te muy im por tan te de la vi da de los es‐ 
tu dian tes en Eton aun que Ro bert Bo y le los abo rre cie ra. Sus es‐ 
tu dios se vie ron in te rrum pi dos tam bién una y otra vez por una
en fer me dad re cu rren te que le iba a ator men tar du ran te to da su
vi da.

Cuan do Ro bert Bo y le te nía 12 años de edad, su pa dre com‐ 
pró la man sión de Sta ll bri dge, en Dor set, pa ra uti li zar la co mo
re si den cia en In gla te rra, y se lle vó a Fran cis y a Ro bert a vi vir
con él allí —Fran cis vi vió real men te en la man sión, pe ro Ro bert
aun que era sa bi do que go za ba de ven ta jas co mo hi jo fa vo ri to
de sir Ri chard (o quien por es to mis mo) fue en via do a alo jar se
con el pas tor en la rec to ría, pa ra fo men tar en él el es tu dio, en
vez de de jar le que pa sa ra el tiem po hol ga za nean do—. Pa re cía
des ti na do a ir a la uni ver si dad, pe ro, cuan do ca sa ron a Fran cis
con Eli za be th Sta fford (quien más tar de se ría co no ci da co mo
«Bla ck Be tty» por su be lle za, con quis ta ría la fa ma o más bien
no to rie dad, en la Cor te, don de lle gó a ser aman te de Car los II,
y ten dría una hi ja con él), la vi da de Ro bert cam bió drás ti ca‐ 
men te. Da do que Ri chard Bo y le con sen tía que sus hi jos va ro‐ 
nes dis fru ta ran de co sa al gu na que se pu die ra con si de rar un
pla cer ocio so, cua tro días des pués de la bo da el con de en vió a
Fran cis, un re cién ca sa do de 15 años de edad, a Fran cia, acom‐ 
pa ña do por un tu tor y por su her ma no Ro bert. He mos sa bi do
que «el re cién ca sa do [se en contra ba] ex tre ma da men te afli gi do
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por ver se pri va do tan pron to de una ale g ría que ha bía po di do
pro bar, pe ro só lo lo su fi cien te pa ra au men tar su pe sar por el
he cho de ha ber co no ci do lo que le obli ga ban a aban do nar».[9]

Pe ro no ha bía na da que dis cu tir con un pa dre co mo el pri mer
con de de Co rk.

Des pués de via jar a tra vés de Fran cia, pa san do por Rouen,
Pa rís y Lyon, el pe que ño gru po se es ta ble ció en Gi ne bra, don de
Ro bert en contró fi nal men te un de por te que le agra da ba (el te‐ 
nis), pe ro con ti nuó es tu dian do con su en tu sias mo de siem pre,
in de pen dien te men te del am bien te en que se en con tra ra. En
1641, Fran cis, Ro bert y el tu tor de am bos em pren die ron un
via je a Ita lia, fi nan cia do por el con de (con el in creí ble pre su‐ 
pues to de 1000 li bras anua les), y es tu vie ron real men te en Flo‐ 
ren cia cuan do mu rió Ga li leo.[10] El al bo ro to que pro du jo es te
su ce so en di cha ciu dad des per tó cu rio si dad del jo ven Bo y le,
que co men zó a leer mu chas co sas so bre Ga li leo y su obra. Pa re‐ 
ce que és te fue un acon te ci mien to cru cial que de ci dió al jo ven a
de sa rro llar su in te rés por la cien cia.

Sin em bar go, al re gre sar a ca sa com pro bó que las co sas es ta‐ 
ban cam bian do drás ti ca men te. Aun que el con de de Co rk era un
te rra te nien te ca si mo dé li co, la ma yo ría de sus com pa trio tas in‐ 
gle ses tra ta ban a los ir lan de ses con tal du re za que era ine vi ta ble
que se pro du je ran al gu nas re be lio nes, y una de és tas es ta lló en
1641.[11] Ya fue ra un te rra te nien te mo dé li co o no, el con de no
pu do li brar se de la hos ti li dad que sen tían los ir lan de ses contra
to do lo in glés y, cuan do co men za ron las lu chas (prác ti ca men te
una gue rra ci vil), to dos los in gre sos que ob te nía el con de de sus
enor mes pro pie da des en Ir lan da des apa re cie ron de gol pe.
Cuan do los her ma nos Bo y le fi na li za ron su aven tu ra ita lia na y
lle ga ron a Mar se lla, re ci bie ron las pri me ras no ti cias re la ti vas a
la re be lión en una car ta en que se les co mu ni ca ba que no vol ve‐ 
rían a per ci bir la asig na ción de 1000 li bras anua les y se les pro‐ 
me tía tan só lo la su ma de 250 li bras (una canti dad que tam bién
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era con si de ra ble men te ele va da) pa ra pa gar su re gre so in me dia‐ 
to a ca sa. Sin em bar go, ni si quie ra lle ga ron a re ci bir es tas 250
li bras; pa re ce ser que las ro bó el hom bre al que el con de en car‐ 
gó su en tre ga. En es tas cir cuns tan cias ad ver sas, el ma yor de los
dos hi jos, Fran cis, se vio obli ga do a ha cer el via je de re gre so co‐ 
mo me jor pu do, pa ra ayu dar a su pa dre y sus her ma nos (pa ra
ayu dar les en la ba ta lla, cla ro es tá), mien tras el her ma no me nor,
Ro bert, se que da ba con su tu tor en Gi ne bra. En 1643, cuan do
las lu chas ter mi na ron, el con de de Co rk, uno de los hom bres
más ri cos de In gla te rra, es ta ba arrui na do y dos de sus hi jos ha‐ 
bían muer to en el cam po de ba ta lla (Fran cis se dis tin guió en la
lu cha y so bre vi vió). El pro pio con de no tar dó en se guir les a la
tum ba, cuan do le fal ta ba me nos de un mes pa ra cum plir los 77
años. Al año si guien te, Ro bert re gre só a In gla te rra, a los 17
años de edad, sin un pe ni que pe ro obli ga do por su ho nor a
reem bol sar a su tu tor los gas tos en que és te ha bía in cu rri do pa‐ 
ra man te ner le en Gi ne bra y pa ra ayu dar le en su via je de re gre‐ 
so a ca sa. Por si es to no fue ra su fi cien te, aun que las lu chas ha‐ 
bían ter mi na do en Ir lan da, en In gla te rra ha bía es ta lla do la gue‐ 
rra ci vil.

Las cau sas de la gue rra ci vil in gle sa son mu chas y com ple jas,
sien do to da vía un te ma de dis cu sión pa ra los his to ria do res. Sin
em bar go, uno de los fac to res más im por tan tes que in flu ye ron
en el des en ca de na mien to de es te con flic to en la épo ca en que
és te se pro du jo fue la re be lión que ha bía te ni do lu gar en Ir lan‐ 
da y que le ha bía cos ta do tan ca ra a la fa mi lia Bo y le. Car los I
(que ha bía su ce di do a su pa dre, Ja co bo I, en 1625) y su Par la‐ 
men to se ha bían lle va do a ma tar du ran te mu cho tiem po y,
cuan do fue ne ce sa rio or ga ni zar un ejérci to pa ra so fo car la re‐ 
be lión ir lan de sa, no es tu vie ron de acuer do en quién ten dría
que re clu tar ese ejérci to y tam po co en quién de be ría con tro lar‐ 
lo. Fi nal men te el Par la men to or ga ni zó una mi li cia que ha bría
de es tar ba jo el man do de los vi rre yes de Ir lan da que nom bra ra
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el Par la men to, no el rey. Co mo ya se sa bía que el rey no es ta ría
de acuer do con es to, se apro bó la Militia Ordinance de 1642, sin
te ner en cuen ta el de ta lle de con se guir la fir ma del rey. El 22 de
agos to de aquel año, el rey se al zó en ar mas en No ttin gham y
lan zó a sus par ti da rios contra el Par la men to. En las ba ta llas que
se pro du je ron a con ti nua ción, Oli ver Cro mwe ll des ta có co mo
lí der de las fuer zas par la men ta rias. La pri me ra fa se de es ta gue‐ 
rra fi na li zó tras la de rro ta de las tro pas rea les en la ba ta lla de
Na seby en ju nio de 1645 y la to ma de Ox ford por las fuer zas
par la men ta rias en ju nio de 1646. El pro pio rey ca yó en ma nos
de los par la men ta rios en ene ro de 1647.

La paz du ró po co, por que Car los I es ca pó en no viem bre de
la cus to dia a la que es ta ba so me ti do en la is la de Wi ght, reu nió
sus tro pas y lle gó a un acuer do se cre to con los es co ce ses, ofre‐ 
cien do con ce sio nes a los se gui do res del pres bi te ria nis mo si re‐ 
cu pe ra ba su trono, pe ro fue cap tu ra do de nue vo. Los es co ce ses
in ten ta ron cum plir su par te del acuer do, pe ro, en agos to de
1648, sus tro pas fue ron de rro ta das en Pres ton y, el 30 de ene ro
del año si guien te, Car los I fue eje cu ta do. Des de 1649 has ta
1660 In gla te rra no tu vo rey, sien do go ber na da por el Par la‐ 
men to has ta 1653 y por Cro mwe ll co mo lord Pro tec tor des de
en ton ces has ta su muer te, acae ci da en 1658. En ton ces, la si tua‐ 
ción em pe zó a des en ma ra ñar se, co mo si una pe lícu la con los
acon te ci mien tos de las dos dé ca das an te rio res se pa sa ra ha cia
atrás a gran ve lo ci dad. Tras ha ber pa sa do por to do ti po de con‐ 
flic tos pa ra li brar se de un sis te ma de mo nar quía he re di ta ria,
In gla te rra cre yó que Ri chard Cro mwe ll, el hi jo de Oli ver Cro‐ 
mwe ll, po día ser el he re de ro de su pa dre y ocu par el car go de
lord Pro tec tor, pe ro Ri chard fue de rro ca do por el ejérci to, que
se po si cio nó a fa vor del re gre so de los de más miem bros del
Par la men to de 1653 y, da do que no ha bía otro que pa re cie ra
acep ta ble co mo je fe del Es ta do, Car los II, que ha bía es ta do exi‐ 
lia do en Fran cia has ta en ton ces, fue re pues to en el trono en
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1660. Aun que des pués de la gue rra ci vil el equi li brio de po der
en In gla te rra se ha bía in cli na do cla ra men te a fa vor del Par la‐ 
men to en de tri men to de la Co ro na, vis to to do ello des de una
dis tan cia de ca si 350 años, da la im pre sión de que el re sul ta do
fue muy mo des to des pués de tan enor me es fuer zo.

Cuan do Ro bert Bo y le re gre só, In gla te rra es ta ba más o me‐ 
nos di vi di da, con un ban do apo ya do por los rea lis tas (que te‐ 
nían su cuar tel ge ne ral en Ox ford) y otro ban do apo ya do por el
Par la men to (en Lon dres y el su des te del país). Sin em bar go, pa‐ 
ra mu chos la vi da con ti nua ba sin de ma sia dos tras tor nos, sal vo
en las zo nas don de tu vie ron lu gar las ba ta llas cam pa les. No
obs tan te, el hi jo me nor del con de de Co rk no for ma ba par te de
esa ma yo ría. Los miem bros de su fa mi lia es ta ban con si de ra dos
co mo ami gos del rey, y a Ro bert po dría ha ber le re sul ta do di fí cil
se guir su ins tin to na tu ral pa ra aga char la ca be za y evi tar im pli‐ 
car se en el con flic to si no hu bie ra si do por que uno de los ca sa‐ 
mien tos arre gla dos por su pa dre re sul tó muy be ne fi cio so. A
una de las her ma nas de Ro bert, Ka the ri ne (que era su her ma na
fa vo ri ta, aun que te nía tre ce años más que él), la ha bían ca sa do
con un jo ven que he re dó el tí tu lo de viz con de Ra ne la gh y, aun‐ 
que el ma tri mo nio fue un de sas tre pa ra los cón yu ges y la pa re ja
no hi zo vi da en co mún du ran te mu cho tiem po, la her ma na del
viz con de (que se lle va ba bien con Ka the ri ne) es ta ba ca sa da con
un im por tan te miem bro del ban do par la men ta rio, y la pro pia
Ka the ri ne sim pa ti za ba con la cau sa de los par la men ta ris tas y
los re ci bía a me nu do en su ca sa de Lon dres. Aque lla ca sa fue el
pri mer re fu gio de Ro bert cuan do re gre só a In gla te rra (allí co‐ 
no ció, en tre otros, a John Mil ton), y en gran me di da gra cias a
los con tac tos de Ka the ri ne pu do con ser var la man sión de Sta ll‐ 
bri dge, que le ha bía de ja do en he ren cia su pa dre, des pués de la
de rro ta de las fuer zas rea lis tas du ran te la gue rra ci vil.

En 1645, Bo y le se re ti ró a su ca sa de cam po, man tu vo la ca‐ 
be za ba ja en to do lo re la ti vo a la po lí ti ca y, con una ren ta que
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era mo des ta pa ra lo que acos tum bra ba a te ner la fa mi lia y que
pro ce día de sus pro pie da des, a pe sar de la gue rra, pu do de di‐ 
car se a leer co sas muy di ver sas (in clui do un mi nu cio so es tu dio
de la Bi blia), a es cri bir so bre una am plia ga ma de te mas (fi lo so‐ 
fía, el sen ti do de la vi da, re li gión) y a rea li zar sus pro pios ex pe‐ 
ri men tos, que en aque lla épo ca se cen tra ban so bre to do en la
al qui mia. Nu me ro sas car tas que es cri bió a Ka the ri ne pro por‐ 
cio nan in for ma ción so bre su vi da en Dor set y, en una car ta di‐ 
ri gi da a otro ami go, men cio na un ar ma que po día uti li zar la
fuer za del ai re com pri mi do pa ra dis pa rar una ba la de plo mo
ca paz de ma tar a un hom bre a una dis tan cia de trein ta pa sos —
una ob ser va ción que po ne de ma ni fies to cla ra men te la lí nea de
pen sa mien to que le lle va ría a des cu brir lo que de no mi na mos la
ley de Bo y le—. La pro pia Ka the ri ne era una mu jer in de pen‐ 
dien te e in te li gen te, y su ca sa de Lon dres se con vir tió en un lu‐ 
gar de reu nión pa ra mu chos in te lec tua les de la épo ca, in clui do
un gru po de hom bres in te re sa dos por la cien cia, que al prin ci‐ 
pio se lla mó el «co lle ge in vi si ble». Es te fue el gru po pre cur sor
de la Ro yal So cie ty y, por me dia ción de Ka the ri ne, Ro bert co‐ 
men zó du ran te sus vi si tas a Lon dres a en ta blar re la ción con es‐ 
tos hom bres. Du ran te sus pri me ros años de exis ten cia (ha cia
me dia dos de la dé ca da de 1640) el gru po se reu nió a me nu do
en el no tan in vi si ble Gresham Co lle ge de Lon dres. Es te col lege

ha bía si do fun da do en 1596 por sir Tho mas Gresham, un ase‐ 
sor fi nan cie ro de la rei na Is abel I, con la idea de crear por pri‐ 
me ra vez, fue ra de Ox ford y Cam bri dge, un lu gar don de se im‐ 
par tie ra en se ñan za a un ni vel avan za do. Nun ca lle gó a ser un
ri val pa ra aque llas dos ins ti tu cio nes, pe ro su crea ción fue un
pa so sig ni fi ca ti vo pa ra la di fu sión de la en se ñan za en In gla te‐ 
rra. Sin em bar go, el cen tro de las ac ti vi da des del col lege in vi si‐ 
ble se des pla zó a Ox ford cuan do va rios de sus miem bros pro‐ 
mi nen tes asu mie ron car gos allí en 1648, cuan do la gue rra ci vil
lle gó a su fin.
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En 1652, cuan do la si tua ción po lí ti ca apa ren te men te se ha‐ 
bía es ta bi li za do, Bo y le vi si tó Ir lan da, acom pa ña do por el mé di‐ 
co Wi lliam Pe tty, pa ra ver cuál era el es ta do de sus ne go cios en
las pro pie da des que la fa mi lia te nía allí. Las perspec ti vas ha bían
me jo ra do po lí ti ca men te pa ra la fa mi lia, por que uno de los her‐ 
ma nos de Ro bert, que se ha bía con ver ti do en lord Bro ghi ll, ha‐ 
bía de sem pe ña do un pa pel im por tan te en el aplas ta mien to de la
re be lión ir lan de sa, lo cual im pli ca ba ob te ner fa vo res de quien‐ 
quie ra que es tu vie se go ber nan do In gla te rra en aquel mo men to
—lo úl ti mo que Cro mwe ll po día de sear era te ner pro ble mas
con Ir lan da—. Sin em bar go, con to dos los con flic tos que se ha‐ 
bían pro du ci do du ran te la dé ca da de 1640, no ha bía exis ti do
nin gu na po si bi li dad de res ta ble cer el flu jo de in gre sos pro ce‐ 
den te de aque llas pro pie da des. Du ran te dos años, Bo y le pa só la
ma yor par te del tiem po en Ir lan da, be ne fi cián do se in te lec tual‐ 
men te de una es tre cha aso cia ción con Pe tty, que le en se ñó ana‐ 
to mía y fi sio lo gía, así co mo el mo do de rea li zar di sec cio nes, y
tam bién dis cu tió so bre el mé to do cien tí fi co con Bo y le. Por otra
par te, tam bién se be ne fi ció eco nó mi ca men te, ya que a su vuel ta
a In gla te rra se le ga ran ti zó que re ci bi ría una par te de las ren tas
de las úl ti mas pro pie da des de su pa dre: di chas ren tas as cen dían
a más de 3000 li bras anua les, lo cual era su fi cien te pa ra que Ro‐ 
bert Bo y le pu die ra vi vir ha cien do lo más le ape te cie ra.[12] Lo
que más le ape te ció en 1654, a los 27 años de edad, fue ir se a
Ox ford, que en ton ces era el cen tro de la ac ti vi dad cien tí fi ca en
In gla te rra (y po si ble men te de to do el mun do). Du ran te los ca‐ 
tor ce años si guien tes, rea li zó los tra ba jos cien tí fi cos que le hi‐ 
cie ron fa mo so. La man sión de Sta ll bri dge pa só a ser pro pie dad
de la fa mi lia de su her ma no Fran cis.

No es que Bo y le tu vie ra ne ce si dad de rea li zar to dos los ex‐ 
pe ri men tos por sí mis mo. Sus enor mes in gre sos le per mi tían
em plear ayu dan tes (in clui do un tal Ro bert Hooke, del cual lue‐ 
go ha bla re mos mu cho más) y lle var lo que lle gó a ser un ins ti‐ 
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tu to de in ves ti ga ción pri va do que ac tual men te se ría la en vi dia
de mu chos cien tí fi cos. El di ne ro ha cía tam bién que Bo y le pu‐ 
die ra, a di fe ren cia de mu chos de sus con tem po rá neos, con se‐ 
guir que sus pro pios li bros se pu bli ca ran, pa gán do se los gas tos
de edi ción él mis mo, con la se gu ri dad de que apa re ce rían en un
bre ve pla zo y en edi cio nes con una ca li dad de im pre sión ade‐ 
cua da. Da do que pa ga ba sus fac tu ras pun tual men te, los im pre‐ 
so res le te nían un gran afec to y tra ta ban sus obras con un cui‐ 
da do es pe cial.

Con su ins ti tu ción cien tí fi ca, Bo y le fue uno de los pio ne ros
en la apli ca ción del mé to do cien tí fi co, si guien do la lí nea de
hom bres prác ti cos co mo Ga li leo o Gil bert, que ha bían he cho
sus pro pios ex pe ri men tos, y tam bién ins pi rán do se en al go más
fi lo só fi co, co mo era la obra de Fran cis Ba con (1561-1626), del
que no se pue de de cir real men te que hi cie ra mu chos ex pe ri‐ 
men tos,[13] pe ro cu yos es cri tos so bre el mé to do cien tí fi co tu vie‐ 
ron una gran in fluen cia en las ge ne ra cio nes de cien tí fi cos bri‐ 
tá ni cos que lle ga ron des pués de él. Ba con ex pli có la ne ce si dad
de co men zar cual quier in ves ti ga ción re co gien do el má xi mo
nú me ro po si ble de da tos, e in ten tar ex pli car to das las ob ser va‐ 
cio nes —nun ca em pe zar so ñan do con al gu na idea ma ra vi llo sa
y lue go bus car los he chos que la jus ti fi quen—. Cuan do es ta ba
es cri bien do acer ca de los tra ba jos de Ga li leo so bre la caí da de
los cuer pos, y el des cu bri mien to de los cuer pos de dis tin to pe so
caen a la mis ma ve lo ci dad, Bo y le pu so es to de ejem plo del mo‐ 
do en que, co mo cien tí fi cos, «no so tros nos ate ne mos a la ex pe‐ 
rien cia, in clu so cuan do la in for ma ción que es ta nos da pa re ce
contra de cir lo que nos su gie re la ra zón».[14]
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11. Apa ra to de Ro bert Bo y le, in clui da su bom ba de ai re.
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Pa sa ron seis años has ta que Bo y le pu bli có por fin al go so bre
la cien cia, pe ro cuan do lo hi zo que dó cla ro que la es pe ra ha bía
va li do la pe na. Su pri me ra con tri bu ción im por tan te a la cien cia
se re fe ría a la elas ti ci dad, o com pre si bi li dad, del ai re e in cluía el
más fa mo so ex pe ri men to de su es plén di da ca rre ra. En es te ex‐ 
pe ri men to, Bo y le (o su ayu dan te) to mó un tu bo de cris tal en
for ma de J, con el ex tre mo su pe rior abier to y el bra zo más cor‐ 
to ce rra do. Se ver tió mer cu rio en es te tu bo has ta lle nar la vuel‐ 
ta en for ma de u de la par te in fe rior, y el ai re que dó en ce rra do
en el bra zo más cor to del tu bo. Cuan do el mer cu rio lle ga ba al
mis mo ni vel en los dos la dos del tu bo, el ai re del ex tre mo ce‐ 
rra do se en contra ba a pre sión at mos fé ri ca. Pe ro, ver tien do más
mer cu rio en el bra zo lar go del tu bo, la pre sión po día au men tar,
ha cien do que se contra je ra el ai re en ce rra do en el bra zo cor to
del tu bo. Bo y le des cu brió que, si la pre sión au men ta ba al do ble,
el vo lu men del ai re en ce rra do se re du cía a la mi tad; si la pre‐ 
sión au men ta ba al tri ple, el vo lu men del ai re en ce rra do se re‐ 
du cía a la ter ce ra par te; y así su ce si va men te. Fue igual men te
im por tan te su des cu bri mien to de que aquel pro ce so era re ver‐ 
si ble. Des pués de ha ber es ta do com pri mi do, el ai re vol ve ría a
su vo lu men ini cial, si se le da ba una opor tu ni dad. To do es to se
pue de ex pli car muy bien en el mar co del mo de lo ató mi co del
mun do, pe ro las di fi cul ta des son mu cho ma yo res si se uti li zan
los vór ti ces car te sia nos.

Gran par te de es tos tra ba jos (y otros más, en los que se uti li‐ 
za ban apa ra tos ta les co mo bom bas de ai re y se es tu dia ba el
pro ble ma de ele var agua me dian te suc ción) se pu bli có en 1660
en su li bro New Ex pe ri men ts Ph y si co-Me cha ni ca ll, Tou ching the

Spring of the Air and its Effec ts (Nue vos ex pe ri men tos fí si co-me cá‐ 

ni cos, re la cio na dos con la elas ti ci dad del ai re y sus efec tos), al que en
ge ne ral nos re fe ri mos de no mi nán do lo sen ci lla men te The Spring

of the Air (La elas ti ci dad del ai re). En la pri me ra edi ción no se
enun cia ba ex plí ci ta men te lo que hoy en día co no ce mos co mo
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ley de Bo y le, se gún la cual el vo lu men que ocu pa un gas es in‐ 
ver sa men te pro por cio nal a la pre sión a la que es tá so me ti do
(cuan do las de más con di cio nes per ma ne cen in va ria bles), que si
se enun cia ba en la se gun da edi ción pu bli ca da en 1662. Los tra‐ 
ba jos de Bo y le con el va cío (en sen ti do es tric to, una pre sión
muy ba ja del ai re) se rea li za ron me dian te una bom ba de ai re
per fec cio na da, que se ba sa ba en las teo rías de Otto von Gue ri‐ 
cke, y que Bo y le di se ñó y cons tru yó con jun ta men te con Hooke.
Mien tras que la bom ba de Von Gue ri cke te nía que ser ma ne ja‐ 
da por dos hom bres fuer tes, la que di se ña ron Bo y le y Hooke
po día ma ne jar se con bas tan te fa ci li dad y pa ra ello só lo era ne‐ 
ce sa rio un hom bre. Bo y le re pi tió to dos los ex pe ri men tos de
Von Gue ri cke y, ade más, de mos tró que el agua hier ve a una
tem pe ra tu ra in fe rior cuan do se re du ce la pre sión del ai re (no
fue un lo gro in sig ni fi can te, ya que ha bía que co lo car un ba ró‐ 
me tro de mer cu rio den tro del re ci pien te de cris tal se lla do, de
tal mo do que se pu die ra con tro lar el des cen so de la pre sión a
me di da que el ai re se bom bea ba ha cia afue ra). Bo y le es tu vo
tam bién a pun to de des cu brir el oxí geno de mos tran do que la
vi da, co mo una lla ma, de pen día de la pre sen cia de ai re pa ra
sub sis tir, y se ña ló es pe cí fi ca men te que exis tían unas si mi li tu des
es en cia les en tre los pro ce sos de res pi ra ción y com bus tión.
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12. Ex pe ri men to rea li za do en Ma gde bur go, Ale ma nia, en 1654. Die ci séis ca ba llos
fue ron in ca pa ces de se pa rar las dos mi ta des de una es fe ra va cía, en contra de la

pre sión at mos fé ri ca. Ex pe ri men ta No va, de Gue ri cke, 1672.

Al gu nos de es tos ex pe ri men tos no eran pa ra per so nas de es‐ 
tó ma go de li ca do, pe ro cier ta men te con se guían que la gen te
que da ra asom bra da y pres ta ra aten ción. Uno de los co le gas de
Bo y le per te ne cien te tam bién al col lege in vi si ble (no sa be mos
con se gu ri dad quién era) com pu so una «ba la da» so bre una de‐ 
mos tra ción de los tra ba jos cien tí fi cos del gru po, de la cual he‐ 
mos ex traí do los si guien tes ver sos:

Al agen te da nés se le de mos tró lue go

que don de no hay ai re, no hay alien to.
Es te se cre to lo dio a co no cer una cam pa na

de cris tal en la que un ga to aca bó mu rien do.

Cuan do se sacó el ai re fue ra del cris tal,

el mi nino mu rió, sin tan si quie ra mau llar.

La mis ma cam pa na de cris tal de jó cla ro asi mis mo

otro se cre to aún más pro fun do:
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que na da ex cep to el ai re que lle ga ha cia el oí do

pue de ser el me dio por el que se pro pa ga el so ni do,
pues en la cam pa na va cia da de ai re

no se oye un re loj que es tá dan do la ho ra.[*]

Pue de que no sea una gran poesía, pe ro sir ve pa ra que nos
ha ga mos una idea de lo im pre sio na do que es ta ba el mun do
cien tí fi co con los des cu bri mien tos de Bo y le.[15] El he cho de que
el li bro se pu bli ca ra en in glés y es tu vie ra es cri to en una pro sa
cla ra y ac ce si ble fue ca si tan im por tan te co mo su con te ni do. Al
igual que Ga li leo, Bo y le acer có la cien cia a las ma sas (o al me‐ 
nos a las cla ses me dias; en su fa mo so dia rio, Sa muel Pe p ys es‐ 
cri be con en tu sias mo so bre el pla cer de su mer gir se en uno de
los nue vos li bros de Bo y le). Sin em bar go, a di fe ren cia de Ga li‐ 
leo, Bo y le no te nía que te mer que su obra pu die ra dis gus tar a la
In qui si ción.

PLAN TEA MIEN TO CIEN TÍ FI CO DE BOY LE PA RA LA AL QUI MIA

En 1661, en tre las dos pri me ras edi cio nes de The Spring of

the Air, Bo y le pu bli có su li bro más fa mo so: The Scep ti cal Ch y‐ 

mist (El quí mi co es cép ti co). To da vía es una cues tión a de ba te has‐ 
ta qué pun to Bo y le es tu vo im pli ca do en la al qui mia des pués de
mar char se de Dor set. Law ren ce Prin ci pe, de la Uni ver si dad
John Ho pkins, ha ex pli ca do con vin cen te men te que no era tan to
que Bo y le es tu vie ra in ten tan do de jar a un la do la al qui mia en
fa vor de lo que ac tual men te lla ma ría mos quí mi ca, sino que más
bien in ten ta ba in tro du cir el mé to do de Ba con en la al qui mia —
pa ra ha cer que la al qui mia fue ra cien tí fi ca, co mo si pu die ra ser‐ 
lo—. Es to en ca ja per fec ta men te con su lu gar en la his to ria co‐ 
mo hom bre de cien cia del si glo XVII (in clu so Isaac New ton, co‐ 
mo ya ve re mos, es tu vo se ria men te im pli ca do en tra ba jos de al‐ 
qui mia a fi na les del si glo  XVII), y se ría una equi vo ca ción de cir
que el li bro de Bo y le trans for mó la al qui mia en quí mi ca de la
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no che a la ma ña na. De he cho, ini cial men te tu vo mu cha me nos
in fluen cia que The Spring of the Air. Sin em bar go, cuan do se de‐ 
sa rro lló la quí mi ca en los si glos XVI II y XIX, los es tu dio sos em pe‐ 
za ron a con sul tar el li bro de Bo y le, con si de rán do lo co mo un
pun to de in fle xión. El he cho es que la apli ca ción del mé to do
cien tí fi co a la al qui mia con si guió fi nal men te que la al qui mia se
con vir tie ra en la quí mi ca y su pri mió las ba ses ra cio na les en que
pre ten dían apo yar se cier tas creen cias, co mo la de la pie dra fi lo‐ 
so fal, que su pues ta men te ser vi ría pa ra con ver tir los me ta les en
oro. En cual quier ca so, Bo y le fue una luz que guió la im plan ta‐ 
ción del mé to do cien tí fi co en In gla te rra.
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13 P t d d Th S ti l Ch i t d R b t B l 1661
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13. Por ta da de The Scep ti cal Ch y mist, de Ro bert Bo y le, 1661.
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Un ejem plo de có mo Bo y le abor dó la al qui mia de un mo do
cien tí fi co es que par tió de la idea de que se po día ob te ner oro
lim pian do de im pu re zas otros me ta les. Ar gu men tó de la si‐ 
guien te ma ne ra: da do que el oro es más den so que es tos otros
me ta les, ¿có mo es po si ble que se ob ten ga re ti ran do al go de
ellos? Ob ser ve el lec tor que no di jo que la trans mu ta ción fue ra
im po si ble; sin em bar go, plan teó el pro ble ma cien tí fi ca men te.
No obs tan te, des pués de lle var a ca bo ex pe ri men tos que lo des‐ 
men tían, lo que sí di jo es que era im po si ble acep tar la vie ja teo‐ 
ría se gún la cual el mun do es ta ría for ma do por los cua tro «ele‐ 
men tos» aris to té li cos —ai re, tie rra, fue go y agua— mez cla dos
en di fe ren tes pro por cio nes. En cam bio, sus cri bió en cier ta ma‐ 
ne ra la hi pó te sis de los áto mos, al de cir que to da la ma te ria es tá
for ma da por cier to ti po de par tícu las di mi nu tas que se unen
unas a otras de for mas di fe ren tes —una ver sión pri mi ti va de la
idea de ele men tos y com pues tos, se gún el sig ni fi ca do mo derno
de es tos tér mi nos—. Bo y le es cri bió lo si guien te: «Cuan do di go
ele men tos, me re fie ro a cier tos cuer pos pri mi ti vos y sim ples,
que, no es tan do for ma dos por otros cuer pos, ni los unos a par‐ 
tir de los otros, cons ti tu yen los in gre dien tes de los cua les se
com po nen de ma ne ra in me dia ta to dos los cuer pos lla ma dos
per fec ta men te mix tos y en los cua les se re suel ven en úl ti ma
ins tan cia». Es te te ma apa re ce de sa rro lla do por Bo y le en su li‐ 
bro Ori gin of For ms and Qua li ties (Ori gen de las for mas y las cua‐ 

li da des), pu bli ca do en 1666, y Bo y le su gie re que es tos áto mos
pue den mo ver se li bre men te den tro de los flui dos, pe ro se en‐ 
cuen tran en re po so en los só li dos, y que sus for mas son im por‐ 
tan tes pa ra de ter mi nar las pro pie da des de los ob je tos ma te ria‐ 
les que com po nen. Pen sa ba que la ta rea prin ci pal de la quí mi ca
era ave ri guar de qué es tán he chas las co sas, y acu ñó la ex pre‐ 
sión aná li sis quí mi co pa ra re fe rir se a es te pro ce so.

To do es to cons ti tu ye tan só lo una pe que ña par te del tra ba jo
de Bo y le, aun que es la par te más im por tan te pa ra la his to ria del
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de sa rro llo de la cien cia en el si glo XVII. To man do más o me nos
al azar al gu nos otros ejem plos, di re mos que in ven tó los fós fo‐ 
ros, que lo hi zo me jor que Ba con en cuan to a uti li zar el frío pa‐ 
ra con ser var la car ne sin pi llar un res fria do, y de mos tró ex pe ri‐ 
men tal men te que el agua se di la ta al con ge lar se. Fue tam bién
una im por tan te fi gu ra li te ra ria del pe río do de no mi na do Res‐ 
tau ra ción, y es cri bió so bre mu chos te mas, in clui das obras de
fic ción. Sin em bar go, aun que lle gó a ser el cien tí fi co más res pe‐ 
ta do de su tiem po, Bo y le con ser vó su ca rác ter re traí do y mo‐ 
des to, de cli nan do mu chos ho no res. Al igual que a sus tres her‐ 
ma nos su per vi vien tes, a Ro bert Bo y le se le ofre ció un tí tu lo de
no ble za des pués de la res tau ra ción de Car los  II (el cual, no lo
ol vi de mos, con ta ba en tre sus aman tes con la es po sa de Fran cis
Bo y le).[16] Pe ro, a di fe ren cia de sus her ma nos, Ro bert Bo y le no
acep tó el tí tu lo. Su fa ma co mo teó lo go era tal, que el lord can ci‐ 
ller de In gla te rra le pi dió que to ma ra las ór de nes sagra das, con
la pro me sa de que ac ce de ría rá pi da men te a un obis pa do, pe ro
Ro bert Bo y le di jo «no, gra cias». Se le ofre ció el car go de pre‐ 
bos te en Eton, pe ro lo re cha zó. Ade más, cuan do fue ele gi do
pre si den te de la Ro yal So cie ty, en 1680, di jo que no po día acep‐ 
tar el car go por que sus creen cias re li gio sas per so na les le im pe‐ 
dían for mu lar el ju ra men to re que ri do. A lo lar go de to da su vi‐ 
da fue «el ho no ra ble se ñor Ro bert Bo y le» y re par tió bue na par‐ 
te de sus ele va dí si mos in gre sos me dian te do na cio nes ca ri ta ti‐ 
vas (cuan do mu rió, tam bién de jó la ma yo ría de sus pro pie da des
a la be ne fi cen cia).

Cuan do la Ro yal So cie ty re ci bió sus es ta tu tos en 1662, Bo y le
no era só lo unos de los pri me ros miem bros (o fel lows, co mo se
les lla ma ba), sino uno de los pri me ros miem bros de la jun ta de
go bierno de es ta so cie dad. En par te de bi do a que el cen tro de la
ac ti vi dad cien tí fi ca que se rea li za ba en In gla te rra lle gó a es tar
es tre cha men te vin cu la do con la Ro yal So cie ty de Lon dres du‐ 
ran te la dé ca da de 1660, y en par te pa ra es tar con su her ma na,
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Bo y le se tras la dó a la ca pi tal en 1668 y se ins ta ló allí con Ka the‐ 
ri ne. Sus gran des días de in ves ti ga dor cien tí fi co ha bían pa sa do
ya (aun que si guió rea li zan do ex pe ri men tos), pe ro per ma ne ció
en el cen tro de la es ce na cien tí fi ca, y la ca sa de Ka the ri ne fue
siem pre un lu gar en el que se reu nían in te lec tua les. Uno de los
con tem po rá neos de Bo y le fue John Au brey, que des cri be al Ro‐ 
bert Bo y le de aque lla épo ca de la si guien te ma ne ra:

Muy al to (más de 1,80 me tros de es ta tu ra) y er gui do, muy tem pla do, vir tuo so y
fru gal: un solte ro; po see un ca rrua je; vi ve con su her ma na, lady Ra nu la gh. Su ma‐ 
yor pla cer es de di car se a la quí mi ca. Tie ne en la re si den cia de su her ma na un buen
la bo ra to rio y va rios sir vien tes (apren di ces que tra ba jan con él) pa ra aten der lo. Es
ca ri ta ti vo con los hom bres de in ge nio que es tán ne ce si ta dos.

Sin em bar go, la salud de Bo y le nun ca fue bue na. El dia ris ta
John Eve l yn, un vie jo ami go, des cri be el as pec to de Bo y le en
sus úl ti mos años de la si guien te ma ne ra:

La con tex tu ra de su cuer po, cuan do su salud es ta ba en los me jo res mo men tos,
me pa re cía tan de li ca da que con fre cuen cia lo he com pa ra do con un cris tal, o más
bien con el cris tal de Ve ne cia; és te, aun que nun ca se tra ba je tan del ga do y fi no, si
se ela bo ra ra con cui da do, du ra ría más que los me ta les más du ros de uso co ti diano.
Ade más, era, sin em bar go, tan cla ro y cán di do que nun ca hu bo de fec to o ta cha
que man cha ra su re pu ta ción.

El cris tal de Ve ne cia só lo du ró lo que du ró su acom pa ñan te.
Po co an tes de las Na vi da des de 1691, Ka the ri ne mu rió; Ro bert
Bo y le la si guió só lo una se ma na más tar de, el 30 de di ciem bre,
cuan do le fal ta ba me nos de un mes pa ra cum plir los 65 años.
Des pués del fu ne ral, el 6 de ene ro de 1691, Eve l yn es cri bió en
su dia rio: «Cier ta men te, no só lo In gla te rra, sino to do el mun do
de la cul tu ra su frió una pér di da al des apa re cer es te hom bre
gran de y bue no, que tam bién era pa ra mí un va lio so ami go per‐ 
so nal».

Los ex pe ri men tos en los que Bo y le de mos tra ba que tan to el
fue go co mo la vi da de pen dían de al go que es ta ba en el ai re, en‐ 
la za ban su obra con otro hi lo fun da men tal del de sa rro llo cien‐ 
tí fi co de la se gun da mi tad del si glo XVII: la in ves ti ga ción bio ló‐ 
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gi ca so bre los se res hu ma nos y otros or ga nis mos vi vos se gún
los tra ba jos que ha bían rea li za do Har vey y Des car tes. Co mo
su ce de fre cuen te men te en la cien cia, es tos nue vos avan ces lle‐ 
ga ron de la ma no de nue vos avan ces tec no ló gi cos. Del mis mo
mo do que el te les co pio re vo lu cio nó la ma ne ra de re fle xio nar
so bre el uni ver so, el mi cros co pio re vo lu cio nó el mo do en que
las per so nas pen sa ban so bre sí mis mas. El pri mer gran pio ne ro
de la mi cros co pía fue el fí si co ita liano Mar ce llo Mal pi ghi, na ci‐ 
do en Cre val co re, cer ca de Bo lo nia, pro ba ble men te el 10 de
mar zo de 1628 (al me nos, és te fue el día en que lo bau ti za ron).

MAR CE LLO MAL PI GHI Y LA CIR CU LA CIÓN DE LA SAN GRE

Mal pi ghi es tu dió fi lo so fía y me di ci na en la Uni ver si dad de
Bo lo nia, gra duán do se allí en 1653, y fue pro fe sor de ló gi ca en
Bo lo nia, an tes de tras la dar se a la Uni ver si dad de Pi sa en 1656,
pa ra tra ba jar co mo pro fe sor de me di ci na teó ri ca. Sin em bar go,
el cli ma de Pi sa no le sen ta ba bien, y en 1659 re gre só a Bo lo nia
pa ra en se ñar me di ci na. En 1662, se tras la dó de nue vo, es ta vez
a la Uni ver si dad de Me s si na, pe ro en 1666 con si guió la cáte dra
de me di ci na en Bo lo nia y per ma ne ció allí du ran te los 25 años
si guien tes. En 1691, Mal pi ghi se tras la dó a Ro ma, don de vi vió
re ti ra do de la en se ñan za pe ro se con vir tió en el mé di co per so‐ 
nal del pa pa Ino cen cio XII (se gún pa re ce, ac ce dien do a re ga ña‐ 
dien tes an te la in sis ten cia del Pa pa); fa lle ció allí el 30 de no‐ 
viem bre de 1694.

A par tir de 1667, una gran par te de los tra ba jos de Mal pi ghi
fue ron pu bli ca dos por la Ro yal So cie ty en Lon dres, lo cual in‐ 
di ca ba la im por tan cia que ha bía ad qui ri do ya la Ro yal So cie ty
por aquel en ton ces (en 1669, Mal pi ghi fue el pri mer ita liano
que re sul tó ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty). Su obra se
cen tra ba ca si ex clu si va men te en la mi cros co pía y tra ta ba to da
una di ver si dad de te mas, en tre los cua les ca be re sal tar la cir cu‐ 
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la ción de la san gre a tra vés de las mem bra nas de las alas de un
mur ciéla go, la es truc tu ra de los in sec tos, el de sa rro llo de los
em brio nes de los po llos y la es truc tu ra de los es to mas en las
ho jas de las plan tas. Pe ro la ma yor con tri bu ción de Mal pi ghi a
la cien cia sur gió co mo re sul ta do de los tra ba jos que lle vó a ca‐ 
bo en Bo lo nia en 1660 y 1661, y la in for ma ción al res pec to
apa re ció en dos car tas que se pu bli ca ron en 1661.

Con an te rio ri dad a aquel mo men to y co mo con se cuen cia del
des cu bri mien to de la cir cu la ción de la san gre, se ha bía pen sa do
de una for ma ge ne ra li za da que la san gre pro ce den te del co ra‐ 
zón y que flu ye ha cia los pul mo nes salía en rea li dad de unos di‐ 
mi nu tos ori fi cios exis ten tes en los va sos san guí neos e iba a pa‐ 
rar a los es pa cios lle nos de ai re que hay den tro de los pul mo‐ 
nes, que allí se mez cla ba de al gún mo do con el ai re (por ra zo‐ 
nes que se guían sin es tar cla ras) y lue go re gre sa ba de al gu na
ma ne ra a tra vés de ori fi cios di mi nu to a los va sos san guí neos,
pa ra vol ver por es tos al co ra zón. A tra vés de es tu dios mi cros‐ 
có pi cos de los pul mo nes de las ra nas, Mal pi ghi des cu brió que,
en rea li dad, la su per fi cie in te rior de los pul mo nes es tá re cu‐ 
bier ta de di mi nu tos ca pi la res que se en cuen tran muy cer ca de
la su per fi cie de la piel y me dian te los cua les las ar te rias se co‐ 
nec tan di rec ta men te con las ve nas. Ha bía des cu bier to el es la‐ 
bón per di do que fal ta ba en la des crip ción que hi zo Har vey de la
cir cu la ción san guí nea, un es la bón cu ya exis ten cia el pro pio
Har vey ha bía sos pe cha do, pe ro que no con si guió de tec tar con
los ins tru men tos de que dis po nía. «Pu de ver cla ra men te», es‐ 
cri bió Mal pi ghi, «que la san gre se di vi de y flu ye a tra vés de va‐ 
sos tor tuo sos, y que no se vier te en es pa cio al guno, sino que
siem pre es con du ci da a tra vés de pe que ños tu bos y dis tri bui da
por las múl ti ples fle xio nes de los va sos». Unos po cos años más
tar de, el mi cros co pis ta ho lan dés An to ni van Leeuwenhoek (del
cual sa bre mos más en el ca pí tu lo 5) hi zo de for ma in de pen‐ 
dien te el mis mo des cu bri mien to, sin te ner co no ci mien to del
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tra ba jo rea li za do por Mal pi ghi. Po co des pués de que Mal pi ghi
lle va ra a ca bo es te des cu bri mien to, Ri chard Lo wer (1631-1691)
, miem bro de aquel gru po de Ox ford que lue go se con ver ti ría
en el nú cleo de la Ro yal So cie ty, de mos tró me dian te una se rie
de ex pe ri men tos (in clui do uno, bas tan te sen ci llo, con sis ten te
en agi tar un con duc to de cris tal que con te nía san gre ve no sa y
ob ser var que aque lla san gre de co lor púr pu ra os cu ro cam bia ba
a un ro jo bri llan te cuan do se mez cla ba con ai re) que el co lor
ro jo de la san gre que flu ye des de los pul mo nes y el co ra zón por
to do el cuer po se de bía a al go con te ni do en el ai re:

Que es te co lor ro jo se de be ex clu si va men te a la pe ne tra ción de par tícu las de ai‐ 
re en la san gre, es una cues tión que es tá bas tan te cla ra a par tir del he cho de que,
mien tras la san gre se vuel ve ro ja en su to ta li dad den tro de los pul mo nes (por que
el ai re se pro pa ga por ellos a tra vés de to das las par tícu las, y por lo tan to se mez cla
com ple ta men te con la san gre), cuan do la san gre ve no sa se re co ge en un va so, su
su per fi cie to ma un co lor es car la ta de bi do a la ex po si ción al ai re.[17]

A par tir de in ves ti ga cio nes co mo és ta (Bo y le y Hooke fue ron
con tem po rá neos de otras per so nas que lle va ron a ca bo ex pe ri‐ 
men tos si mi la res), el gru po de Ox ford co men zó a con si de rar la
san gre co mo una es pe cie de flui do me cá ni co que trans por ta ba
por to do el cuer po par tícu las es en cia les ob te ni das de los ali‐ 
men tos y del ai re. Es ta idea en ca ja ba per fec ta men te en la ima‐ 
gen car te sia na que con tem pla ba el cuer po co mo una má qui na.

GIO VAN NI BORE LLI Y EDWARD TYSON: SE PER FI LA CA DA VEZ MÁS

NÍ TI DA MEN TE LA IDEA QUE EL ANI MAL (Y EL HOM BRE) FUN CIO NA

CO MO UNA MÁ QUI NA

El te ma del cuer po con si de ra do co mo una má qui na fue de‐ 
sa rro lla do en el si glo mal por otro ita liano, Gio van ni Bo re lli,
que fue con tem po rá neo y ami go de Mal pi ghi, pe ro de más edad
que és te. Pa re ce ser que Mal pi ghi fo men tó el in te rés de Bo re lli
por los se res vi vos, mien tras que Bo re lli pa re ce ha ber ani ma do
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a Mal pi ghi a in ves ti gar el fun cio na mien to de los sis te mas vi vos
y ha ber fo men ta do sus es fuer zos en el tra ba jo de di sec ción.
Am bos lo gra ron ha cer más co sas de las que po drían ha ber he‐ 
cho en el ca so de no ha ber se co no ci do.

Na ci do en Cas tel nuo vo, cer ca de Ná po les, el 28 de ene ro de
1608, Bo re lli es tu dió ma te má ti cas en Ro ma y lle gó a ser pro fe‐ 
sor de ma te má ti cas en Me s si na en al gún mo men to an te rior a
1640, aun que no se co no ce la fe cha exac ta. Co no ció a Ga li leo
en la ca sa en que és te re si día fue ra de Flo ren cia a prin ci pios de
la dé ca da de 1640 y en 1656 lle gó a ser pro fe sor de ma te má ti‐ 
cas en la Uni ver si dad de Pi sa (el an ti guo pues to de tra ba jo de
Ga li leo), don de co no ció a Mal pi ghi. Am bos fue ron miem bros
fun da do res de aque lla Ac ca de mia del Ci men to, que fue fun da‐ 
da en Flo ren cia al año si guien te y que exis ti ría du ran te tan po‐ 
co tiem po. Por es ta épo ca, Bo re lli es ta ba es tu dian do ana to mía.
Re gre só a Me s si na en 1668, pe ro en 1674 se vio in vo lu cra do (o
fue sos pe cho so de im pli ca ción) en in tri gas po lí ti cas, por lo que
fue en via do al exi lio a Ro ma, don de lle gó a for mar par te de un
cír cu lo re la cio na do con la an ti gua rei na Cris ti na de Sue cia (la
que ha bía obli ga do a Des car tes a le van tar se de la ca ma a unas
ho ras tan in tem pes ti vas). Cris ti na de Sue cia ha bía si do obli ga da
a ab di car en 1654, al ha ber se con ver ti do al ca to li cis mo, y tam‐ 
bién vi vía exi lia da en Ro ma don de Bo re lli mu rió el 31 de di‐ 
ciem bre de 1679.

Aun que Bo re lli fue un ma te má ti co no ta ble, que ha bía si do el
pri me ro en su ge rir que la tra yec to ria de un co me ta por de lan te
del Sol si gue una tra yec to ria pa ra bó li ca, y que in ten tó ex pli car
el mo vi mien to de las lu nas de Jú pi ter plan tean do que es te pla‐ 
ne ta ejer ce so bre sus saté li tes una in fluen cia si mi lar a la que
ejer ce el Sol so bre los pla ne tas, su obra cien tí fi ca más im por‐ 
tan te se de sa rro lló en el cam po bio ló gi co de la ana to mía. Es tos
tra ba jos se lle va ron a ca bo en su ma yor par te mien tras es ta ba
en Pi sa, pe ro se guían es tan do só lo en for ma de ma nus cri to
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cuan do Bo re lli mu rió; el li bro re sul tan te, ti tu la do De Mo til Ani‐ 

ma lium (So bre el mo vi mien to de los ani ma les) se pu bli có des pués
de su muer te, en dos vo lú me nes que apa re cie ron en 1680 y
1681. Bo re lli con si de ra ba el cuer po co mo un sis te ma de pa lan‐ 
cas ac cio na das por las fuer zas que ejer cen los mús cu los, y ana‐ 
li zó geo mé tri ca men te el mo do en que ac túan los mús cu los del
cuer po hu ma no al an dar y al co rrer. Tam bién des cri bió el vue lo
de los pá ja ros y el mo vi mien to na ta to rio de los pe ces en tér mi‐ 
nos ma te má ti cos. Pe ro la ca rac te rís ti ca cru cial de su obra es
que no bus có pa ra el gé ne ro hu ma no un lu gar es pe cial, dis tin to
del de otros ani ma les. El cuer po hu ma no se com pa ra ba con una
má qui na for ma da por una se rie de pa lan cas. Sin em bar go, Bo‐ 
re lli no de jó de ver el pa pel que ha bía de sem pe ña do Dios co mo
el pri mer ar tí fi ce que ha bía crea do es te sis te ma —al go así co mo
el di se ña dor de la má qui na—. No obs tan te, es ta con cep ción era
muy di fe ren te de la idea de un cuer po hu ma no ac cio na do por
al gún ti po de es píri tu di rec tor que con tro la ba sus ac ti vi da des
mi nu to a mi nu to.

La re la ción en tre el hom bre (co mo lo ha brían ex pre sa do en
aque lla épo ca) y los ani ma les que dó es ta ble ci da y ex pli ca da a
par tir de un no ta ble (aun que al go for tui to) tra ba jo de di sec ción
lle va do a ca bo por Edward Ty son, en Lon dres, jus to al fi nal del
si glo Ty son na ció en Cle ve don, So mer set, en 1650 (no se co no‐ 
ce la fe cha exac ta) y es tu dió en la Uni ver si dad de Ox ford (don‐ 
de ob tu vo la li cen cia tu ra en hu ma ni da des en 1670 y el doc to ra‐ 
do en 1673) y asi mis mo en la de Cam bri dge, don de se gra duó
en me di ci na en 1677. A con ti nua ción se tras la dó a Lon dres,
don de ejer ció co mo mé di co, pe ro ade más lle vó a ca bo ob ser va‐ 
cio nes ana tó mi cas y di sec cio nes, pu bli can do bue na par te de sus
tra ba jos en la Phi lo so phi cal Tran sac tions de la Ro yal So cie ty, so‐ 
cie dad de la que fue ele gi do miem bro en 1679. Sien do uno de
los mé di cos más des ta ca dos de su tiem po (lle gó a ser miem bro
del Ro yal Co lle ge of Ph y si cians), en 1684 Ty son fue nom bra do
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mé di co y di rec tor del Be th lehem Hos pi tal de Lon dres. Se tra ta‐ 
ba de una ins ti tu ción pa ra en fer mos men ta les, de la que pro ce‐ 
de la pa la bra bed lam «ca sa de lo cos», que es la for ma vul gar de
pro nun ciar su nom bre y que nos da una idea de có mo era es te
lu gar cuan do Ty son asu mió las fun cio nes de su car go. Aun que
es te hos pi tal fue el pri mer asi lo pa ra en fer mos men ta les que
exis tió en Gran Bre ta ña (y el se gun do de Eu ro pa, des pués de
uno que se fun dó en la ciu dad es pa ño la de Gra na da), di fí cil‐ 
men te se pue de de cir que fue ra un lu gar de re po so. Los en fer‐ 
mos men ta les su frían ca si to dos los abu sos que po da mos ima‐ 
gi nar y eran tra ta dos co mo una es pe cie de atrac ción de fe ria,
sien do «Bed lam» un lu gar don de la gen te ele gan te iba a ver fe‐ 
nó me nos cu rio sos, al go pa re ci do a un zoo. Ty son fue el pri me‐ 
ro que em pe zó a in tro du cir cam bios en to do ello, con tra tan do
en fer me ras que cui da ran de los pa cien tes en lu gar de unos en‐ 
fer me ros que en rea li dad no eran sino car ce le ros, crean do un
fon do pa ra pro veer de ro pa a los en fer mos más po bres y lle‐ 
van do a ca bo otras re for mas. En el as pec to hu ma no, és te fue el
lo gro más im por tan te de Ty son. Fa lle ció en Lon dres el 1 de
agos to de 1708.

Sin em bar go, en el as pec to cien tí fi co, Ty son es tá con si de ra‐ 
do co mo el pa dre fun da dor de la ana to mía com pa ra da, que es‐ 
tu dia las re la cio nes fí si cas exis ten tes en tre las dis tin tas es pe‐ 
cies. Una de sus di sec cio nes más me mo ra bles tu vo lu gar en
1680, cuan do una in for tu na da mar so pa su bió por el río Tá me‐ 
sis y aca bó en ma nos de un pes ca de ro que se la ven dió a Ty son
por 7 che li nes y 6 pe ni ques (una su ma que le fue reem bol sa da
por la Ro yal So cie ty). Ty son hi zo la di sec ción del su pues to
«pez» en el Gresham Co lle ge, es tan do pre sen te Ro bert Hooke
pa ra ha cer di bu jos a me di da que se iba rea li zan do la di sec ción,
y se que dó ató ni to al des cu brir que el ani mal era en rea li dad un
ma mí fe ro, con una es truc tu ra in ter na muy si mi lar a la de los
cua drú pe dos que vi vían en tie rra. En su li bro Ana to my of a Por‐ 
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pess (Ana to mía de una mar so pa), pu bli ca do pos te rior men te aquel
mis mo año, pre sen tó es te des cu bri mien to a un pú bli co que se
que dó ató ni to:

La es truc tu ra de las vís ce ras y las par tes in te rio res tie nen una ana lo gía y un pa‐ 
re ci do tan gran des con las de los cua drú pe dos, que pa re cen ser ca si lo mis mo. La
di fe ren cia más no ta ble con és tos pa re ce es tar en la for ma ex te rior y en la ca ren cia
de pa tas. Pe ro en es to tam bién ob ser va mos que, cuan do se ha bía re ti ra do la piel y
la car ne, las ale tas de lan te ras te nían un as pec to que bien po día ser el de unos bra‐ 
zos, ya que exis tía una scapula, un os humen, la ulna y el radius, ade más del hue so
del carpus, el metacarp, y 5 digiti cu rio sa men te uni dos…

Es to in di ca ba —prác ti ca men te ga ran ti za ba— una re la ción
en tre los ani ma les más es tre cha de lo que po drían su ge rir sus
apa rien cias ex ter nas. Ty son rea li zó mu chas otras di sec cio nes
fa mo sas, in clui da la de una ser pien te de cas ca bel y la de un
aves truz. Pe ro, la más fa mo sa de to das fue la de un jo ven chim‐ 
pan cé (des cri to equi vo ca da men te co mo un oran gu tán) que fue
lle va do a Lon dres co mo mas co ta por un ma ri ne ro en 1698. El
jo ven chim pan cé ha bía re sul ta do he ri do du ran te el via je des de
Áfri ca y era evi den te que su fría do lo res; pron to lle ga ron no ti‐ 
cias de es to a los oí dos del fa mo so ana to mis ta, que apro ve chó
la opor tu ni dad pa ra es tu diar el as pec to y el com por ta mien to
del chim pan cé mien tras és te es tu vo con vi da, y pa ra di sec cio‐ 
nar lo en cuan to mu rió (es ta vez con Wi lliam Co w per[18] rea li‐ 
zan do los di bu jos). Los re sul ta dos de sus tra ba jos apa re cie ron
en un li bro que lle va ba un tí tu lo es plén di do: Oran gou tang, si ve

Ho mo Syl ves tris: or the Ana to my of a Pyg mie Com pa red wi th that

of a Mo nkey, an Ape, and a Man. Es te li bro pro fu sa men te ilus‐ 
tra do, con 165 pá gi nas, pre sen ta ba prue bas irre fu ta bles de que
los se res hu ma nos y los chim pan cés es ta ban for ma dos con el
mis mo es que ma cor po ral. Al fi nal del li bro, Ty son ha cía una
lis ta de las ca rac te rís ti cas más im por tan tes de la ana to mía del
chim pan cé, se ña lan do que 48 de ellas se pa re cían a las ca rac te‐ 
rís ti cas equi va len tes del ser hu ma no más que a las de un mono,
y 27 se pa re cían mu cho más a las de un mono que a las de un
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ser hu ma no. Di cho de otra ma ne ra, el chim pan cé se pa re cía a
un ser hu ma no más que a un mono. Ty son que dó im pre sio na‐ 
do so bre to do por el mo do en que el ce re bro del chim pan cé se
pa re cía (ade más de por su ta ma ño) al ce re bro de un ser hu ma‐ 
no.

El fac tor de suer te en el aná li sis de Ty son re si de en el he cho
de que el es pé ci men que exa mi nó era un chim pan cé jo ven, y los
se res hu ma nos se pa re cen más a las crías de los chim pan cés que
a los chim pan cés adul tos. Hay una ra zón ló gi ca que ex pli ca es‐ 
to, aun que no se ha com pren di do has ta tiem pos bas tan te re‐ 
cien tes —uno de los mo dos en que la evo lu ción pue de pro du cir
va ria cio nes en cues tio nes ya an ti guas, es fre nan do el pro ce so
de de sa rro llo, al go que se co no ce co mo neo te nia (que sig ni fi ca
el he cho de man te ner se jo ven)—. Las per so nas nos de sa rro lla‐ 
mos mu cho más len ta men te que los chim pan cés y otros mo nos,
de tal for ma que na ce mos en un es ta do re la ti va men te sub de sa‐ 
rro lla do —lo cual es una de las ra zo nes por las cua les las crías
de los hu ma nos son tan in de fen sas, pe ro tam bién la ra zón por
la que son ca pa ces de apren der tan ta co sas di fe ren tes— en vez
de lle gar al mun do pro gra ma dos pre via men te pa ra rea li zar
unas fun cio nes es pe cí fi cas (ta les co mo ir sal tan do de un ár bol a
otro). Pe ro ha blar de es to es ade lan tar acon te ci mien tos en mi
re la to. En 1699, lo im por tan te fue que con la pu bli ca ción del li‐ 
bro de Ty son se es ta ble ció cla ra men te el lu gar de los se res hu‐ 
ma nos co mo par te del reino ani mal, fi jan do ya el pro gra ma que
se se gui ría du ran te si glos de tra ba jo pa ra lle gar a una com pren‐ 
sión exac ta del mo do en que en ca ja mos en di cho reino ani mal.
Es to, por su pues to, se rá un te ma im por tan te en la úl ti ma par te
de es te li bro. Sin em bar go, aho ra es el mo men to de exa mi nar la
obra de Isaac New ton, el hom bre que hi zo más que nin gún otro
pa ra es ta ble cer el pro gra ma que se ha bría de se guir du ran te los
si glos si guien tes, y asi mis mo de be mos co men tar tam bién los
lo gros de los con tem po rá neos más cer ca nos a New ton.
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Ca pí tu lo 5

LA «RE VO LU CIÓN NEW TO NIA NA»

 

Las tres per so nas que im plan ta ron tan to el mé to do cien tí fi co
en sí mis mo, co mo la pree mi nen cia de la cien cia bri tá ni ca a fi‐ 
na les del si glo  XVII fue ron Ro bert Hooke, Ed mond Ha lley e
Isaac New ton. De bi do, en cier ta me di da, a la enor me al tu ra de
los lo gros de los otros dos cien tí fi cos, Ha lley que da cla si fi ca do
por su con tri bu ción a la cien cia co mo el ter ce ro en im por tan cia
den tro de es te trío; sin em bar go, a pe sar de que el ca rro triun fal
de New ton ha es ta do ro dan do en ca be za du ran te tres cien tos
años (y fue el pro pio New ton quien le dio el em pu je ini cial des‐ 
pués de la muer te de Hooke), es im po si ble pa ra un his to ria dor
im par cial de cir si fue New ton o Hooke quien rea li zó la con tri‐ 
bu ción más sig ni fi ca ti va. New ton fue un so li ta rio que tra ba jó
ais la do y de mos tró la ver dad úni ca y pro fun da de que el uni‐ 
ver so se ri ge por prin ci pios ma te má ti cos; Hooke fue un cien tí‐ 
fi co gre ga rio y de am plio es pec tro, que en contró una des lum‐ 
bran te va rie dad de ideas nue vas, apar te de ha cer más que nin‐ 
gún otro pa ra que la Ro yal So cie ty de ja ra de ser un men ti de ro
pa ra ca ba lle ros y se con vir tie ra en el ar que ti po de una so cie dad
cien tí fi ca. Su des gra cia fue ga nar se la ene mis tad de New ton y
mo rir an tes que él, dan do así a su vie jo ene mi go una opor tu ni‐ 
dad pa ra rees cri bir la his to ria —co sa que New ton hi zo de una
ma ne ra tan efec ti va que Hooke no ha po di do ser re ha bi li ta do
has ta ha ce unas po cas dé ca das—. En par te por po ner a New ton
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en su si tio, y tam bién por que Hooke na ció an tes que los otros
dos com po nen tes del trío, co men za ré con el re la to de su vi da y
obra, y pre sen ta ré a New ton y Ha lley en el con tex to de sus re‐ 
la cio nes con Hooke.

ROBERT HOOKE: EL ES TU DIO DE LA MI CROS CO PÍA Y LA

PU BLI CA CIÓN DE «MICRO GRA PHIA»

Ro bert Hooke na ció con las cam pa na das del me dio día del 18
de ju lio de 1635, sie te años an tes de que mu rie ra Ga li leo Ga li‐ 
lei. Su pa dre, John Hooke, era co ad ju tor de la igle sia de To dos
los San tos de Fres hwa ter, una lo ca li dad de la is la de Wi ght; es te
car go era uno de los me jor re mu ne ra dos de la is la, pe ro el prin‐ 
ci pal be ne fi cia rio era el pá rro co, Geor ge War bur ton. Co mo
sim ple co ad ju tor, John Hooke es ta ba le jos de po der con si de rar‐ 
se ri co y, ade más, cuan do na ció Ro bert, ya te nía otros dos hi jos:
Ka the ri ne, na ci da en 1628, y John, na ci do en 1630. El her ma no
ma yor de Ro bert Hooke lle gó a ser ten de ro en New port, don de
ejer ció de al cal de du ran te al gún tiem po, pe ro se sui ci dó ahor‐ 
cán do se a los 46 años de edad —no sa be mos exac ta men te por
qué—. Su hi ja Gra ce, so bri na de Ro bert, ten dría pos te rior men‐ 
te una gran in fluen cia en la vi da de su tío.

Ro bert Hooke fue un ni ño en fer mi zo, por lo que no se es pe‐ 
ra ba que so bre vi vie ra. Se di ce que du ran te los pri me ros sie te
años de su vi da se ali men tó ca si ex clu si va men te de le che y pro‐ 
duc tos lác teos, ade más de fru ta, «sin na da de car ne, da da su dé‐ 
bil cons ti tu ción».[1] Sin em bar go, aun que era pe que ño y del ga‐ 
do, y ca re cía de fuer za fí si ca, era un mu cha cho ac ti vo que dis‐ 
fru ta ba co rrien do y sal tan do. Fue más tar de, a los 16 años de
edad, cuan do de sa rro lló una pro nun cia da de for ma ción cor po‐ 
ral, una es pe cie de con tor sión, que él mis mo atri bu yó más tar de
al he cho de ha ber pa sa do lar gas ho ras en cor va do tra ba jan do en
un torno o con otras he rra mien tas. Lle gó a ser muy há bil ha‐ 



226

cien do ma que tas, en tre ellas la de un bar co de apro xi ma da‐ 
men te un me tro de lon gi tud con apa re jos y ve las. Ade más, en
una oca sión, des pués de ha ber vis to un vie jo re loj de la tón he‐ 
cho pe da zos, hi zo un re loj de ma de ra que fun cio na ba.

Ini cial men te, de bi do a su ma la salud, la edu ca ción for mal de
Hooke fue des cui da da. Cuan do pa re ció que ha bía una po si bi li‐ 
dad de que, a pe sar de to do, so bre vi vie ra, su pa dre co men zó a
en se ñar le co sas ru di men ta rias, con la in ten ción de que hi cie ra
ca rre ra en la Igle sia. Sin em bar go, las con ti nuas en fer me da des
de Ro bert y los acha ques de su pa dre, que iban en au men to, hi‐ 
cie ron que su edu ca ción avan za ra muy po co y, en gran me di da,
con ti nua ban de ján do le que se las arre gla ra so lo. En una oca‐ 
sión en que un ar tis ta pro fe sio nal vi si tó Fres hwa ter pa ra rea li‐ 
zar un en car go, Hooke ob ser vó có mo ha cía es te ar tis ta su tra‐ 
ba jo y de ci dió que él po día ha cer lo mis mo, por lo que, des pués
de ha ber es ta do ha cien do sus pro pias pin tu ras, em pe zó a co‐ 
piar to das las que po día en con trar, con tan ta ha bi li dad que se
pen só que po dría con ver tir se él tam bién en un pin tor pro fe sio‐ 
nal. En 1648, cuan do su pa dre fa lle ció tras una lar ga en fer me‐ 
dad, Ro bert Hooke te nía só lo 13 años de edad. Con una he ren‐ 
cia de 100 li bras en el bol si llo, fue en via do a Lon dres pa ra que
re ci bie ra cla ses del pin tor sir Pe ter Le ly. Ro bert de ci dió, en
prin ci pio, que no te nía mu cho sen ti do gas tar el di ne ro en un
apren di za je, ya que era cons cien te de que po día apren der por sí
mis mo a pin tar, pe ro des pués com pro bó que el olor de las pin‐ 
tu ras le pro du cía fuer tes do lo res de ca be za. En vez de con ver‐ 
tir se en pin tor, uti li zó el di ne ro pa ra pa gar se una edu ca ción en
la Wes t mins ter School, don de, ade más de rea li zar es tu dios aca‐ 
dé mi cos, apren dió a to car el ór gano.

Aun que era de ma sia do jo ven pa ra ver se in vo lu cra do di rec ta‐ 
men te en la gue rra ci vil, las re per cu sio nes de es te con flic to
afec ta ron a Ro bert Hooke. En 1653, se ase gu ró una pla za co mo
di rec tor del co ro del Ch rist Chur ch Co lle ge de Ox ford, pe ro
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da do que el Par la men to, de ten den cias pu ri ta nas, ha bía su pri‐ 
mi do fri vo li da des ta les co mo los co ros de las igle sias, re sul tó
que en rea li dad lo que ha bía con se gui do era un mo des to be ne‐ 
fi cio —una be ca— a cam bio de na da. Uno de sus con tem po rá‐ 
neos en Ox ford, un hom bre que te nía un vi vo in te rés por la
cien cia, era Ch ris to pher Wren, tres años ma yor que Hooke y
asi mis mo un pro duc to de la Wes t mins ter School. Co mo mu‐ 
chos otros es tu dian tes po bres de aque llos tiem pos, Hooke con‐ 
si guió equi li brar su pre su pues to tra ba jan do co mo cria do de
uno de los es tu dian tes más ri cos. En aque lla épo ca, mu chos de
los miem bros del gru po de Gresham Co lle ge ha bían si do tras‐ 
la da dos a Ox ford por Oli ver Cro mwe ll pa ra reem pla zar a aque‐ 
llos aca dé mi cos a los que se con si de ra ba con ta mi na dos por el
apo yo que ha bía pres ta do Ox ford al ban do rea lis ta du ran te la
gue rra, y la des tre za de Hooke pa ra fa bri car co sas y rea li zar ex‐ 
pe ri men tos hi zo que no tu vie ra pre cio co mo ayu dan te pa ra es‐ 
te gru po de cien tí fi cos. Pron to lle gó a ser el prin ci pal ayu dan te
(pa ga do) de Bo y le y, ade más, su ami go pa ra to da la vi da. Hooke
fue en gran me di da res pon sa ble del éxi to de la bom ba de ai re
de Bo y le y, por con si guien te, del éxi to que tu vie ron los ex pe ri‐ 
men tos rea li za dos con es ta bom ba, ade más de es tar ple na men te
im pli ca do en los tra ba jos so bre quí mi ca que Bo y le lle vó a ca bo
en Ox ford. Sin em bar go, Hooke rea li zó tam bién tra ba jos de as‐ 
tro no mía pa ra Se th Ward, ti tu lar de la cáte dra savi lia na[*] de as‐ 
tro no mía en aquel mo men to (que, en tre otras co sas, me jo ró
con sus in ven tos la vi sión te les có pi ca), y a me dia dos de la dé ca‐ 
da de 1650 de sa rro lló pro ce di mien tos pa ra per fec cio nar la pre‐ 
ci sión de los re lo jes que se uti li za ban pa ra me dir los tiem pos en
las ob ser va cio nes as tro nó mi cas.

Cuan do rea li za ba es te tra ba jo, a Hooke se le ocu rrió la idea
de di se ñar un nue vo ti po de re loj de bol si llo re gu la do por una
es pi ral en el vo lan te. Es te re loj po dría ha ber si do el pre cur sor
de un cro nó me tro que fue ra su fi cien te men te pre ci so y fia ble
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pa ra de ter mi nar la lon gi tud en el mar, y Hooke afir mó ha ber
in ven ta do el mo do de lo grar es to. Sin em bar go, cuan do ne go‐ 
ció (sin re ve lar to dos sus se cre tos) la po si bi li dad de pa ten tar es‐ 
te ar ti lu gio, se rom pie ron las ne go cia cio nes por que Hooke se
ne gó a acep tar una cláu su la de la pa ten te se gún la cual se per‐ 
mi tía a otras per so nas lle var se los be ne fi cios de ri va dos de cual‐ 
quier me jo ra de su di se ño. Nun ca re ve ló el se cre to de su in ven‐ 
to y se lo lle vó con si go a la tum ba. Pe ro el re loj de bol si llo, aun‐ 
que no fue ra un cro nó me tro que pu die ra fun cio nar en el mar,
cons ti tu yó una me jo ra sig ni fi ca ti va con res pec to a los di se ños
exis ten tes (Hooke re ga ló uno de es tos re lo jes a Car los II, que se
mos tró muy com pla ci do) y hu bie ra bas ta do por sí so lo pa ra
ase gu rar le un lu gar en los li bros de his to ria.

Cuan do se cons ti tu yó en Lon dres la Ro yal So cie ty a prin ci‐ 
pios de la dé ca da de 1660, era pre ci so de sig nar dos miem bros
per ma nen tes, un se cre ta rio que se en car ga ra de los as pec tos
ad mi nis tra ti vos y un ges tor de los tra ba jos ex pe ri men ta les que
or ga ni za ra la ac ti vi dad prác ti ca. Por re co men da ción de Ro bert
Bo y le, se asig nó al ale mán de na ci mien to Hen ry Ol den burg el
pri mer pues to y a Ro bert Hooke el se gun do. Ol den burg era de
Bre men, don de ha bía na ci do en 1617, ha bía es ta do en Lon dres
en 1653 y 1654 co mo re pre sen tan te de di cha ciu dad, don de co‐ 
no ció a Bo y le y a otros miem bros de su cír cu lo, y fue du ran te
al gún tiem po tu tor de uno de los so bri nos de Bo y le, lord Dun‐ 
gar van. Se avi vó su in te rés por la cien cia y Ol den burg lle gó a
ser tu tor en Ox ford en 1656, im pli cán do se ac ti va men te co mo
miem bro del cír cu lo del que salie ron los pri me ros miem bros
de la Ro yal So cie ty. Ma ne ja ba con flui dez va rias len guas eu ro‐ 
peas y ac tua ba co mo una es pe cie de agen cia dis tri bui do ra de
in for ma ción cien tí fi ca, co mu ni cán do se por co rres pon den cia
con cien tí fi cos de to da Eu ro pa. Se lle va ba bien con Bo y le y se
con vir tió en su agen te li te ra rio, ade más de tra du cir sus li bros,
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pe ro des gra cia da men te le co gió an ti pa tía a Hooke. Fa lle ció en
1677.
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14. Un pio jo. De la Mi cro gra phia de Hooke, 1664
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Hooke aban do nó Ox ford pa ra ocu par su pues to en la Ro yal
So cie ty en 1662; nun ca ter mi nó su li cen cia tu ra, de bi do a su
tra ba jo co mo ayu dan te de Bo y le y de otros, pe ro, de to das for‐ 
mas, en 1663 fue nom bra do doc tor en hu ma ni da des y tam bién
fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty. Dos años más tar de,
su pues to de ges tor de tra ba jos ex pe ri men ta les pa só de la ca te‐ 
go ría de em plea do de la so cie dad a una po si ción de so cio y
miem bro del Con se jo de la Ro yal So cie ty, una dis tin ción im‐ 
por tan te que mar có su re co no ci mien to co mo ca ba lle ro, su‐ 
pues ta men te en pie de igual dad con el res to de los so cios, pe ro
que no le li bró (co mo ya ve re mos más ade lan te) de la car ga de
una enor me canti dad de res pon sa bi li da des y ta reas.

Los ho no res es ta ban to dos ellos muy bien, pe ro, da do que
los re cur sos eco nó mi cos de Hooke es ta ban ago ta dos, el sa la rio
era igual de im por tan te; des gra cia da men te, la Ro yal So cie ty es‐ 
tu vo en sus pri me ros tiem pos afec ta da tan to por la de sor ga ni‐ 
za ción, co mo por la es ca sez de re cur sos, con lo que, du ran te al‐ 
gún tiem po, Hooke se man tu vo a flo te en el as pec to fi nan cie ro
ex clu si va men te gra cias a la ge ne ro si dad de Ro bert Bo y le. En
ma yo de 1664, Hooke fue ele gi do can di da to al pues to de pro fe‐ 
sor de geo me tría del Gresham Co lle ge, pe ro lo per dió por el
vo to de ca li dad del al cal de. Des pués de mu chas dis cu sio nes, re‐ 
sul tó que el al cal de no te nía de re cho a vo tar pa ra el nom bra‐ 
mien to, y en 1665 Hooke ac ce dió al pues to, que con ser vó pa ra
el res to de su vi da. Fue a prin ci pios de año cuan do ob tu vo fi‐ 
nal men te el nom bra mien to, a los 29 años de edad, y tam bién
pu bli có su obra más im por tan te, Mi cro gra phia. Es ta ba es cri ta en
in glés, co sa que era inu sual en aque lla épo ca, con un es ti lo muy
cla ro y fá cil de leer que ga ran ti za ba la ac ce si bi li dad pa ra un
am plio pú bli co lec tor, pe ro que pu do in du cir a error a al gu nas
per so nas que no lle ga ron a apre ciar la des tre za cien tí fi ca de
Hooke, ya que el mo do en que pre sen tó su tra ba jo ha cía que
pa re cie ra una co sa fá cil.
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Co mo su gie re su tí tu lo, en Mi cro gra phia se tra ta en gran me‐ 
di da so bre mi cros co pía (el pri mer li bro sus tan cial so bre mi‐ 
cros co pía es cri to por un cien tí fi co im por tan te), y no es exa ge‐ 
ra do de cir que fue tan efi caz pa ra abrir los ojos de la gen te al
mun do a pe que ña es ca la, co mo lo fue el Men sa je ro de las es tre llas

de Ga li leo pa ra des per tar la aten ción de la gen te con res pec to al
uni ver so a gran es ca la. En pa la bras de Geo ffrey Ke y nes, se pue‐ 
de cla si fi car «en tre los li bros más im por tan tes que se han pu‐ 
bli ca do en to da la his to ria de la cien cia». Sa muel Pe p ys cuen ta
có mo se sen tó a leer el li bro has ta las dos de la ma dru ga da, y se
re fe ría a él di cien do que era «el li bro más in ge nio so que he leí‐ 
do en to da mi vi da».[2]

Hooke no fue el pri mer mi cros co pis ta. En la dé ca da de 1660
eran ya unas cuan tas las per so nas que ha bían se gui do la lí nea
mar ca da por Ga li leo y, co mo ya he mos vis to, Mal pi ghi, en par‐ 
ti cu lar, ha bía rea li za do ya con el nue vo ins tru men to im por tan‐ 
tes des cu bri mien tos, es pe cial men te los con cer nien tes a la cir‐ 
cu la ción de la san gre. Sin em bar go, la in for ma ción re la ti va a las
ob ser va cio nes de Mal pi ghi se ha bía su mi nis tra do a la co mu ni‐ 
dad cien tí fi ca me dian te in for mes se pa ra dos de ca da una de es‐ 
tas ob ser va cio nes, más o me nos a me di da que se iban rea li zan‐ 
do. Lo mis mo su ce dió en gran me di da con el con tem po rá neo
de Hooke, An to ni van Leeuwenhoek (1632-1723), un ven de dor
de pa ños ho lan dés que, aun que no te nía una pre pa ra ción aca‐ 
dé mi ca for mal, hi zo una se rie de des cu bri mien tos asom bro sos
(que en su ma yor par te co mu ni có a tra vés de la Ro yal So cie ty)
uti li zan do mi cros co pios que ha bía cons trui do él mis mo. Es tos
ins tru men tos es ta ban for ma dos por len tes con ve xas muy pe‐ 
que ña (al gu nas del ta ma ño de una ca be za de al fi ler) mon ta das
so bre ti ras de me tal y que se co lo ca ban muy cer ca del ojo —en
rea li dad, se tra ta ba sen ci lla men te de unos ante ojos de au men to
in creí ble men te po ten tes, que a ve ces po dían am pliar los ob je tos
200 o 300 ve ces—. El des cu bri mien to más im por tan te de Van
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Leeuwenhoek fue la exis ten cia de unas cria tu ras di mi nu tas do‐ 
ta das de mo vi mien to, que él re co no ció co mo for mas vi vien tes,
y que se en contra ban en pe que ñas go tas de agua —mi croor ga‐ 
nis mos en tre los que ha bía cier tas va rie da des co no ci das ac tual‐ 
men te co mo pro to zoos, ro tí fe ros y bac te rias—. Tam bién des cu‐ 
brió los es per ma to zoos (a los que lla mó animalcules), lo cual da‐ 
ba un pri mer in di cio pa ra ave ri guar có mo fun cio na la con cep‐ 
ción, y, de ma ne ra in de pen dien te, du pli có par te del tra ba jo de
Mal pi ghi so bre los gló bu los ro jos y los ca pi la res, un tra ba jo del
que no te nía co no ci mien to. Es tos es tu dios fue ron im por tan tes,
y la his to ria no ve les ca del pa pel de sem pe ña do por Van
Leeuwenhoek co mo un au ténti co afi cio na do, al mar gen de la
gran co rrien te prin ci pal de la cien cia, le ha ase gu ra do un lu gar
pro mi nen te en los re la tos po pu la res so bre la cien cia en el si‐ 
glo XVII (al gu nos de los cua les lle gan in clu so a atri buir le el in‐ 
ven to del mi cros co pio). Pe ro Van Leeuwenhoek es ta ba al mar‐ 
gen de la co rrien te ofi cial y uti li za ba téc ni cas e ins tru men tos
no con ven cio na les, mien tras que Hooke re pre sen ta la lí nea de
la co rrien te prin ci pal a lo lar go de la cual se de sa rro lló la mi‐ 
cros co pía, si guien do su pro pio in ven to de mi cros co pios com‐ 
pues tos per fec cio na dos que uti li za ban dos o más len tes pa ra
am pliar los ob je tos que se es ta ba es tu dian do. Tam bién re co pi ló
sus des cu bri mien tos en un úni co y ac ce si ble vo lu men, en el que
in clu yó unos di bu jos be lla men te rea li za dos y cien tí fi ca men te
pre ci sos en los que re pre sen ta ba lo que ha bía vis to con sus mi‐ 
cros co pios (fue su ami go Ch ris to pher Wren quien hi zo mu chos
de aque llos di bu jos). Mi cro gra phia mar có real men te el mo men‐ 
to en que la mi cros co pía lle gó a su ma yo ría de edad co mo dis‐ 
ci pli na cien tí fi ca.

El más fa mo so en tre los des cu bri mien tos mi cros có pi cos que
men cio nó Hooke en su obra ma es tra fue el de la es truc tu ra
«ce lu lar» de las lá mi nas de cor cho vis tas me dian te el mi cros co‐ 
pio. Aun que los po ros que vio no eran cé lu las en el sen ti do que
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la bio lo gía mo der na da a es te tér mino, les dio di cho nom bre y,
cuan do en el si glo XIX se lle gó a iden ti fi car lo que ac tual men te
lla ma mos cé lu las, los bió lo gos apli ca ron el nom bre que ha bía
uti li za do Hooke. Tam bién des cri bió la es truc tu ra de las plu mas,
las ca rac te rís ti cas es en cia les de un ala de ma ri po sa y el ojo
com pues to de una mos ca, en tre otras mu chas ob ser va cio nes
rea li za das en el mun do de los se res vi vos. En una de las par tes
del li bro, iden ti fi có a los fó si les, de ma ne ra cla ri vi den te y co‐ 
rrec ta, co mo res tos de cria tu ras y plan tas que vi vie ron en otros
tiem pos. En aque lla épo ca es ta ba muy ex ten di da la creen cia de
aque llas pie dras que te nían el as pec to de se res vi vos eran sim‐ 
ple men te eso: ro cas que, a tra vés de al gún pro ce so mis te rio so
imi ta ban la apa rien cia de se res vi vos. Pe ro Hooke, de una ma‐ 
ne ra ro tun da, aca bó con la idea de que los fó si les eran «pie dras
for ma das por al gún plastick virtue latent den tro de la pro pia
Tie rra», y ar gu men tó de ma ne ra con vin cen te, re fi rién do se a los
ob je tos co no ci dos ac tual men te co mo amo ni tas, que eran «las
con chas de cier tos mo lus cos, que por al gún fe nó meno de ava‐ 
lan cha, inun da ción, te rre mo to, o al go por el es ti lo, ha bían si do
lle va das a aquel lu gar y se ha bían lle na do de al gún ti po de ba‐ 
rro, ar ci lla, agua “pe tri fi ca do ra”, u otra sus tan cia, que a lo lar go
del tiem po se ha bía acu mu la do y en du re ci do». En las con fe ren‐ 
cias que dio por aquel en ton ces en el Gresham Co lle ge, y que
no se pu bli ca ron has ta des pués de su muer te, Hooke re co no cía
tam bién ex pre sa men te que la fo si li za ción lle va ba im plí ci tas
tam bién trans for ma cio nes im por tan tes que se ha brían pro du‐ 
ci do en la su per fi cie de la Tie rra. «Zo nas que han si do mar, son
aho ra tie rra», di jo, y «al gu nas mon ta ñas se han con ver ti do en
lla nu ras y al gu nas lla nu ras en mon ta ñas, ade más de otros pro‐ 
ce sos si mi la res».

EL ES TU DIO DE HOOKE SO BRE LA TEO RÍA ON DU LA TO RIA DE LA

LUZ
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Cual quier co sa de és tas ha bría si do su fi cien te pa ra ha cer fa‐ 
mo so a Hooke y com pla cer a lec to res co mo Sa muel Pe p ys. Pe ro
en Mi cro gra phia ha bía al go más que mi cros co pía. Hooke es tu‐ 
dió las ca rac te rís ti cas de las pau tas del co lor pro du ci das por fi‐ 
nas ca pas de ma te ria les (ta les co mo los co lo res de las alas de un
in sec to o el ar co iris que ac tual men te nos re sul ta tan fa mi liar
cuan do se ha de rra ma do fuel o pe tró leo en el agua) y su gi rió
que la cau sa era al gún ti po de in ter fe ren cia en tre la luz re fle ja‐ 
da por los dos la dos de ca da ca pa. Uno de los fe nó me nos que
Hooke in ves ti gó de es ta ma ne ra se re fe ría a los ani llos de luz de
co lo res que se pro du cen cuan do dos tro zos de vi drio se unen
for man do un pe que ño án gu lo; la for ma clá si ca de es te ex pe ri‐ 
men to con sis te en co lo car una len te con ve xa so bre un tro zo
pla no de vi drio, de tal for ma que que de un pe que ño es pa cio en
for ma de cu ña en tre las dos su per fi cies de cris tal cer ca del pun‐ 
to don de es tán en con tac to. Los ani llos de co lo res se ven mi‐ 
ran do las len tes des de arri ba ha cia aba jo, y el fe nó meno es tá re‐ 
la cio na do con el mo do en que una fi na ca pa de fuel ex ten di da
so bre el agua pro du ce una pau ta de co lo res que for man re mo li‐ 
nos. Un in di cio del éxi to que tu vo New ton al rees cri bir la his‐ 
to ria es el he cho de que es te fe nó meno se co noz ca co mo «ani‐ 
llos de New ton».

Las teo rías de Hooke so bre la luz es ta ban ba sa das en una
teo ría on du la to ria que de sa rro lló pos te rior men te pa ra in cluir
en ella la idea de que las on das po drían ser una os ci la ción
trans ver sal (de la do a la do), no las on das de com pre sión del ti po
de em pu jar y ti rar que pre vio Hu y gens. Hooke des cri bió ex pe‐ 
ri men tos en los que se pro du cía una com bus tión, a par tir de los
cua les lle gó a la con clu sión de que tan to en el pro ce so de que‐ 
mar al go, co mo tam bién la res pi ra ción, se ab sor bía al go que
exis tía en el ai re, con lo que es tu vo muy cer ca de des cu brir el
oxí geno (un si glo an tes de que se des cu brie ra real men te), y es‐ 
ta ble ció una di fe ren cia cla ra en tre el ca lor, del que di jo que sur‐ 
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gía en un cuer po de bi do «al mo vi mien to o la agi ta ción de sus
par tes» (ade lan tán do se ca si dos si glos a lo que lue go se sa bría al
res pec to), y la com bus tión, en la que dos co sas ha brían de com‐ 
bi nar se. Hooke ex pe ri men tó con su pro pio cuer po, sen tán do se
en una ha bi ta ción de la cual se ex tra jo el ai re has ta que sin tió
do lor en sus oí dos, y par ti ci pó en el di se ño y las prue bas de una
for ma pri mi ti va de cam pa na de bu zo.

In ven tó el ba ró me tro con «es fe ra de re loj», que nos re sul ta
tan fa mi liar ac tual men te, y asi mis mo un ane mó me tro, un ter‐ 
mó me tro per fec cio na do, y un hi gros co pio pa ra me dir la hu me‐ 
dad del ai re, lle gan do así a con ver tir se en el pri mer me teo ró lo‐ 
go cien tí fi co, y ob ser vó ade más la re la ción en tre los cam bios en
la pre sión at mos fé ri ca y los cam bios en el tiem po. Co mo pro pi‐ 
na, Hooke re lle nó un es pa cio que que da ba al fi nal del li bro con
di bu jos ba sa dos en al gu nas de sus ob ser va cio nes as tro nó mi cas.
Ade más, de ta lló con una cla ri dad cris ta li na la fi lo so fía que sub‐ 
ya cía a to da su obra: el va lor de «una ma no sin ce ra y una mi ra‐ 
da pre ci sa y fi de dig na pa ra exa mi nar y ano tar las co sas tal co‐ 
mo apa re cen», en vez de con fiar en «lo que es obra de la men te
y la ima gi na ción» sin nin gún ex pe ri men to u ob ser va ción en
que ba sar se. «La ver dad es», es cri bió Hooke, «que la cien cia de
la na tu ra le za se ha es ta do ha cien do du ran te de ma sia do tiem po
só lo co mo obra de la men te y la fan ta sía: ya es ho ra de vol ver a
la sen ci llez y la sen satez de las ob ser va cio nes de co sas ma te ria‐ 
les y ob vias».

John Au brey, que co no ció a Hooke, lo des cri bía en 1680 de la
si guien te ma ne ra:

De es ta tu ra me dia na, al go en cor va do, ca ra pá li da y pe que ña por la par te in fe‐ 
rior, pe ro su ca be za es an cha; sus ojos son lle nos y sal to nes, y no son vi va ces; unos
ojos gri ses. Tie ne una ca be lle ra de li ca da, de co lor cas ta ño y con unos ex ce len tes
ri zos hú me dos. Es y siem pre fue muy so brio, y mo de ra do en su die ta, etc.

Del mis mo mo do que su ca be za es de una in ven ti va pro di gio sa, tam bién es él
una per so na de gran vir tud y bon dad.
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Va rios fac to res se con fa bu la ron pa ra im pe dir a Hooke que
si guie ra avan zan do en los lo gros que des cri bió en Mi cro gra phia

en la me di da en que po dría ha ber lo he cho. El pri me ro fue su
po si ción en la Ro yal So cie ty, don de man te nía la ac ti vi dad de la
mis ma rea li zan do ex pe ri men tos (plu ral) en ca da una de las reu‐ 
nio nes se ma na les, al gu nos a pe ti ción de otros miem bros, y
otros de di se ño pro pio. Tam bién leía pú bli ca men te po nen cias
re mi ti das por miem bros que no es ta ban pre sen tes, y asi mis mo
des cri bía nue vos in ven tos. En las ac tas de los pri me ros años de
la Ro yal So cie ty, una pá gi na tras otra, to das con tie nen ex pre‐ 
sio nes del ti po «el se ñor Hooke rea li zó…», «al se ñor Hooke se
le en car gó…», «el se ñor Hooke ob ser vó…», «el se ñor Hooke
hi zo al gu nos ex pe ri men tos…», y así una y otra vez. Co mo si es‐ 
to no fue ra ra ción su fi cien te (re cor de mos que Hooke, ade más,
da ba cur sos com ple tos de cla ses ma gis tra les en el Gresham Co‐ 
lle ge), cuan do Ol den burg fa lle ció en 1677, Hooke le sus ti tu yó,
pa san do a ser uno de los se cre ta rios de la Ro yal So cie ty (aun‐ 
que por aque lla épo ca, al me nos, ha bía más de un se cre ta rio pa‐ 
ra com par tir las pe sa das ta reas ad mi nis tra ti vas), pe ro re nun ció
al pues to en 1683.

A cor to pla zo, po co des pués de la pu bli ca ción de Mi cro gra‐ 

phia, la pes te in te rrum pió las ac ti vi da des de la Ro yal So cie ty y,
co mo otros mu chos, Hooke se mar chó de Lon dres pa ra ir a vi‐ 
vir al cam po, don de se re fu gió co mo in vi ta do en la ca sa del
con de de Be rke ley en Ep som. A me dio pla zo, otra co sa que dis‐ 
tra jo a Hooke de su tra ba jo cien tí fi co du ran te los años que si‐ 
guie ron al in cen dio de Lon dres en 1666, fue el he cho de que se
con vir tió en una de las prin ci pa les per so na li da des (por de trás
só lo de Ch ris to pher Wren) que par ti ci pa ron en la re cons truc‐ 
ción de la ciu dad; mu chos de los edi fi cios atri bui dos a Wren
fue ron cons trui dos, al me nos par cial men te, se gún los di se ños
de Hooke y, en la ma yo ría de los ca sos, es im po si ble dis tin guir
en tre las con tri bu cio nes de unos y otros.



239

El in cen dio se pro du jo en sep tiem bre de 1666. En ma yo de
aquel año, Hooke ha bía leí do en la Ro yal So cie ty una po nen cia
en la que ex pli ca ba el mo vi mien to de los pla ne tas al re de dor del
Sol ba sán do se en una fuer za de atrac ción ejer ci da des de es te
as tro pa ra man te ner a los pla ne tas en sus ór bi tas (en vez de re‐ 
cu rrir a los re mo li nos o vór ti ces car te sia nos en el éter), de ma‐ 
ne ra si mi lar a una pe lo ta que una per so na pue de man te ner «en
ór bi ta» al re de dor de su ca be za, si di cha pe lo ta es tá ata da a una
cuer da y, su je tán do la por la cuer da, esa per so na la ha ce gi rar,
ejer cien do así una fuer za so bre la pe lo ta a tra vés de la cuer da.
Es te fue el te ma al que Hooke vol vió des pués de su tra ba jo ar‐ 
qui tec tó ni co y de su per vi sión pa ra la re cons truc ción de Lon‐ 
dres. En una con fe ren cia pro nun cia da en 1674 des cri bió es te
«sis te ma del mun do» de la for ma si guien te:

En pri mer lu gar, to dos los cuer pos ce les tes de cual quier ti po tie nen un po der
de atrac ción o de gra vi ta ción ha cia sus pro pios cen tros, por el cual atraen no só lo
sus pro pias par tes, e im pi den que se se pa ren de ellos… sino que tam bién atraen a
to dos los de más cuer pos ce les tes que es tán den tro de su es fe ra de ac ti vi dad… La
se gun da su po si ción es que to dos los cuer pos de cual quier ti po que ini cian un mo‐ 
vi mien to di rec to y sim ple con ti nua rán mo vién do se ha cia ade lan te en lí nea rec ta,
has ta que sean des via dos por otros po de res efec ti vos y se tuer zan des cri bien do un
mo vi mien to cir cu lar, elíp ti co, o si guien do al gu na otra lí nea cur va más com ple ja.
La ter ce ra su po si ción es que es tos po de res de atrac ción son tan to más po ten tes
ope ran do, cuan to más cer ca es té de sus pro pios cen tros aquel cuer po so bre el que
es tán ac tuan do.[3]

La se gun da de las «su po si cio nes» o hi pó te sis de Hooke es es‐ 
en cial men te lo que aho ra se co no ce co mo pri me ra ley del mo‐ 
vi mien to de New ton; la ter ce ra hi pó te sis su gie re erró nea men te
que la gra ve dad dis mi nu ye a me di da que au men ta la dis tan cia
al ob je to, no a me di da que au men ta el cua dra do de la dis tan cia,
pe ro el pro pio Hooke no tar da ría en rec ti fi car esa equi vo ca‐ 
ción.

Se acer ca el mo men to de pre sen tar a Ha lley y New ton, y de
men cio nar sus con tri bu cio nes al de ba te so bre la gra ve dad. Sin
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em bar go, va mos a ha cer pri me ro un re co rri do rá pi do por el
res to de la vi da de Hooke.

LA LEY DE LA ELAS TI CI DAD DE HOOKE

So bre la úl ti ma par te de la vi da de Hooke sa be mos gran
canti dad de co sas gra cias a un dia rio que co men zó a es cri bir en
1672. No se tra ta de una obra li te ra ria, co mo el dia rio de Pe p ys,
sino más bien de ano ta cio nes te le grá fi cas so bre he chos del día a
día. Sin em bar go, re la ta ca si to do so bre la vi da pri va da de
Hooke en sus apo sen tos del Gresham Co lle ge, con tan to can‐ 
dor que se pen só du ran te mu cho tiem po que el dia rio no era
ade cua do pa ra ha cer una pu bli ca ción, has ta el si glo XX (és ta se‐ 
ría una de las ra zo nes por las que la per so na li dad y los lo gros
de Hooke no ha bían re ci bi do un re co no ci mien to pleno has ta
ha ce po co). Aun que nun ca se ca só, Hooke tu vo re la cio nes se‐ 
xua les con va rias de sus sir vien tas, y ha cia 1676, su so bri na
Gra ce, que pro ba ble men te te nía 15 años en ton ces y ha bía vi vi‐ 
do con él des de que era una ni ña, se con vir tió en su aman te.
Que dó des tro za do cuan do Gra ce mu rió, en 1687, y du ran te el
res to de su vi da su frió una me lan co lía ma ni fies ta; 1687 fue
tam bién un año cla ve en cuan to a la dis pu ta con New ton, lo
cual se gu ra men te no con tri bu yó a me jo rar su es ta do de áni mo.
En el as pec to cien tí fi co, apar te de sus tra ba jos so bre la gra ve‐ 
dad, Hooke rea li zó en 1678 su tra ba jo más co no ci do: el des cu‐ 
bri mien to de la ley de la elas ti ci dad, que lle va su nom bre. Es tí‐ 
pi co del mo do en que la his to ria ha tra ta do a Hooke que es te
tra ba jo más bien in sul so (un mue lle es ti ra do re sis te con una
fuer za pro por cio nal a su ex ten sión) se co no cie ra co mo ley de
Hooke, mien tras que mu chos de sus lo gros más bri llan tes (que
no he men cio na do aquí en su to ta li dad) se han ol vi da do o se
han atri bui do a otros. Hooke fa lle ció el 3 de mar zo de 1703 y a
su fu ne ral asis tie ron to dos los miem bros de la Ro yal So cie ty
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que es ta ban pre sen tes en Lon dres en aquel mo men to. Al año
si guien te, Isaac New ton pu bli có su tra ba jo épi co so bre la luz y
el co lor, ti tu la do Op ti cks, tras ha ber re tra sa do su edi ción de li‐ 
be ra da men te du ran te trein ta años, es pe ran do a que Hooke mu‐ 
rie ra.

La hos ti li dad de New ton contra Hooke (yo lo lla ma ría «hos‐ 
ti li dad mo no ma nía ca», pe ro sin tió lo mis mo tam bién contra
otras per so nas) se re mon ta ba a prin ci pios de la dé ca da de 1670,
cuan do era un jo ven pro fe sor en Cam bri dge y la Ro yal So cie ty
se fi jó en él por pri me ra vez. En la dé ca da de 1660, New ton
(que era sie te años más jo ven que Hooke) ter mi nó en Cam bri‐ 
dge sus es tu dios pre vios a la gra dua ción, lle gó a ser pri me ro
miem bro del Tri ni ty Co lle ge y, en 1669, ca te drá ti co lu ca siano[*]

de ma te má ti cas. Su ce dió en es ta cáte dra a Isaac Ba rrow, el pri‐ 
mer ti tu lar de una cáte dra lu ca sia na, que di mi tió, se gún di jo,
pa ra de di car más tiem po a los es tu dios re li gio sos, pe ro no tar‐ 
dó en lle gar a ser ca pe llán real y lue go di rec tor del Tri ni ty Co‐ 
lle ge, por lo que, a la ho ra de di mi tir, pu do ha ber te ni do al gún
otro mo ti vo ocul to. Du ran te to do es te tiem po, New ton ha bía
es ta do rea li zan do ex pe ri men tos y re fle xio nan do so bre el mun‐ 
do más o me nos por su cuen ta, sin dis cu tir sus teo rías prác ti ca‐ 
men te con na die. En tre otras co sas, es tu dió la na tu ra le za de la
luz, uti li zan do pris mas y len tes. En el tra ba jo más im por tan te
que hi zo so bre óp ti ca, des com pu so la luz blan ca (en rea li dad
luz so lar) en los co lo res del es pec tro del ar co iris uti li zan do un
pris ma, pa ra lue go re com bi nar los co lo res y con se guir de nue‐ 
vo luz blan ca, de mos tran do así que la luz blan ca era pre ci sa‐ 
men te una mez cla de to dos los co lo res del ar co iris.
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15. El te les co pio de New ton.
Phi lo so phi cal Tran sac tions of the Ro yal So cie ty. 1672.

Pre via men te, otras per so nas (en tre ellas Hooke) ha bían he‐ 
cho que la luz blan ca pa sa ra por un pris ma y ha bían pro yec ta do
el haz so bre una pan ta lla si tua da a unos po cos cen tí me tros de
dis tan cia, pro du cien do una man cha blan ca de luz con bor des
co lo rea dos. New ton pu do ir más allá por que uti li zó co mo
fuen te de luz un agu je ro he cho con un al fi ler en la per sia na que
ce rra ba una ven ta na y pro yec tó el haz que salía del pris ma en
una pa red si tua da en el otro ex tre mo de una ha bi ta ción gran de,
a va rios me tros de dis tan cia, pro por cio nan do así un re co rri do
ma yor pa ra que los co lo res se se pa ra ran. A par tir de es te tra ba‐ 
jo, su in te rés por los co lo res le lle vó a plan tear se el pro ble ma de
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las fran jas co lo rea das que se pro du cían en los bor des de las
imá ge nes vis tas me dian te los te les co pios cons trui dos con len‐ 
tes, lle gan do a di se ñar y cons truir un te les co pio de re fle xión
(sin co no cer los tra ba jos an te rio res de Leo nard Di gges) en el
que no se pre sen ta ba es te pro ble ma.

Em pe za ron a di fun dir se no ti cias re la ti vas a to do es to cuan‐ 
do New ton ex pli có par te del tra ba jo rea li za do so bre la luz en
las cla ses ma gis tra les que dio co mo ca te drá ti co lu ca siano, y a
tra vés de per so nas que ha bían vi si ta do Cam bri dge y vie ron el
te les co pio u oye ron ha blar de él. La Ro yal So cie ty so li ci tó ver el
ins tru men to y, a fi na les de 1671, Isaac Ba rrow lle vó uno a Lon‐ 
dres (pro ba ble men te New ton fa bri có dos) e hi zo una de mos‐ 
tra ción con él en el Gresham Co lle ge. In me dia ta men te, New‐ 
ton fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty (la ce re mo nia tu vo
lu gar el 11 de ene ro de 1672) y se le pre gun tó si te nía al go más
en re ser va. Su res pues ta con sis tió en pre sen tar an te la Ro yal
So cie ty una ex ten sa po nen cia so bre la luz y los co lo res. El he‐ 
cho era que New ton es ta ba a fa vor de la teo ría cor pus cu lar de
la luz, ya que la con ce bía co mo una co rrien te de par tícu las, pe‐ 
ro los des cu bri mien tos que pre sen tó en aquel mo men to eran
vá li dos tan to si se uti li za ba es te mo de lo, co mo si se uti li za ba el
mo de lo on du la to rio (a fa vor del cual es ta ban, por ejem plo, Hu‐ 
y gens y Hooke) pa ra ex pli car los.

Par tien do de va rios co men ta rios mar gi na les que apa re cían
en su po nen cia, por ejem plo, la afir ma ción de que New ton co‐ 
men zó sus ex pe ri men tos óp ti cos en 1666, pa re ce cla ro que la
mo ti va ción pa ra su in te rés por la luz ha bía si do la lec tu ra de la
Mi cro gra phia de Hooke, pe ro in ten tó mi ni mi zar es te he cho ha‐ 
cien do re fe ren cia a «un ex pe ri men to ines pe ra do, que el se ñor
Hooke, en al gún lu gar de Mi cro gra phia, de cía ha ber rea li za do
con dos va si jas trans pa ren tes en for ma de cu ña», en vez de en‐ 
trar en los de ta lles de la obra de Hooke (en es te ejem plo re la ti vo
a lo que se co no ce co mo ani llos de New ton).
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Hooke, un cien tí fi co ma yor que New ton y con una só li da re‐ 
pu ta ción, se sin tió ver da de ra men te ofen di do al re ci bir del jo‐ 
ven me que tre fe me nos cré di to que el que pen sa ba que se le de‐ 
bía, y así se lo di jo cla ra men te a sus ami gos. Hooke siem pre fue
muy sus cep ti ble con el te ma de re ci bir el re co no ci mien to me‐ 
re ci do por su tra ba jo, lo cual es com pren si ble si se tie ne en
cuen ta su ori gen hu mil de y su pa sa do re cien te co mo cria do del
ca ba lle ro ilus tra do que fun dó la Ro yal So cie ty.[4] Sin em bar go,
New ton, a pe sar de su tem pra na edad, te nía la más al ta opi nión
de sus pro pias ca pa ci da des (en gran me di da jus ti fi ca da, pe ro di‐ 
chas ca pa ci da des no eran to da vía una ca rac te rís ti ca muy lla ma‐ 
ti va) y con si de ra ba a los de más cien tí fi cos, in de pen dien te men te
de lo res pe ta bles y re co no ci dos que fue ran, co mo unos se res
que ape nas va lían pa ra la mer le las bo tas. Es ta ac ti tud se fue re‐ 
for zan do du ran te los años si guien tes, cuan do una se rie de crí ti‐ 
cos, cla ra men te in fe rio res a New ton en el pla no in te lec tual,
plan tea ron una canti dad enor me de ob je cio nes a su obra, lo
cual de mos tra ba, más que otra co sa, la ig no ran cia de es tos in di‐ 
vi duos. Al prin ci pio, New ton in ten tó res pon der a al gu nas de
las crí ti cas más ra zo na bles, pe ro aca bó en fu re cién do se por el
tiem po que le ha cían per der, y en una car ta a Ol den burg de cía
lo si guien te: «Veo que yo mis mo me he con ver ti do en un es cla‐ 
vo de la fi lo so fía… Es toy de ci di do a des pe dir me de ella pa ra
siem pre, ex cep to en lo que ha ga pa ra mi sa tis fac ción per so nal,
o a de jar la atrás; por que creo que un hom bre de be, o bien de ci‐ 
dir se por no pro du cir co sas nue vas, o con ver tir se en un es cla vo
pa ra de fen der las».

Cuan do Ol den burg, con enor me ma li cia, le hi zo a New ton
un in for me exa ge ra do so bre los pun tos de vis ta de Hooke, in‐ 
ten tan do de li be ra da men te que sur gie ran pro ble mas, la fae na le
salió me jor de lo que po día ha ber es pe ra do. New ton res pon dió,
dan do las gra cias a Ol den burg «por su fran que za al po ner en
mi co no ci mien to las in si nua cio nes del se ñor Hooke» y pi dien‐ 
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do una opor tu ni dad pa ra po ner las co sas en su si tio. J. G. Cro‐ 
w ther ha des cri to cla ra men te la raíz real del con flic to, que Ol‐ 
den burg ha bía ati za do has ta que se vie ron las lla mas: «Hooke
no era ca paz de en ten der qué te nía que ver el tac to con la cien‐ 
cia… New ton con si de ra ba los des cu bri mien tos co mo una pro‐ 
pie dad pri va da».[5] Al me nos, era así cuan do se tra ta ba de los
su yos. Tras cua tro años de la var en pú bli co los tra pos su cios re‐ 
la ti vos a es te cho que de ca rac te res, es ta si tua ción de bía ter mi‐ 
nar o la Ro yal So cie ty se con ver ti ría en el haz me rreír de to do el
mun do, y va rios miem bros se pu sie ron de acuer do pa ra in sis tir,
a tra vés de Ol den burg (al que de bió de dar pe na que lle ga ra a su
fin la di ver sión de que es ta ba dis fru tan do a ex pen sas de
Hooke), en una re con ci lia ción pú bli ca (in de pen dien te men te de
lo que am bos pro ta go nis tas pen sa ran en pri va do), co sa que se
lo gró me dian te un in ter cam bio de car tas.

La car ta que Hooke es cri bió a New ton pa re ce lle var el au‐ 
ténti co se llo de su per so na li dad, es de cir, su dis po si ción per ma‐ 
nen te pa ra de ba tir te mas cien tí fi cos de una ma ne ra amis to sa
(pre fe ri ble men te en tre unos po cos co le gas en al guno de los ca‐ 
fés de mo da) y cen tran do su in te rés ex clu si va men te en des en‐ 
tra ñar la ver dad:

Con si de ro que en es te asun to [el es tu dio de la luz] ha lle ga do us ted más le jos
que yo… Creo que el te ma no po dría ser in ves ti ga do por una per so na más ade cua‐ 
da y ca paz que us ted, que es tá ca pa ci ta do en to dos los sen ti dos pa ra com ple tar,
rec ti fi car y re for mar lo que fue ron las ideas de ri va das de mis pri me ros es tu dios,
que yo me pro po nía ha ber rea li za do por mí mis mo, si lo hu bie ran per mi ti do los
otros co me ti dos ago bian tes que me fue ron asig na dos, aun que soy bas tan te cons‐ 
cien te de que lo hu bie ra he cho con unas ca pa ci da des muy in fe rio res a las de us ted.
Su pro pó si to y el mío se cen tran, su pon go, en el mis mo ob je ti vo, que es el des cu‐ 
bri mien to de la ver dad, y creo que am bos so mos ca pa ces de oír ob je cio nes, siem‐ 
pre que no nos lle guen en for ma de hos ti li dad de cla ra da, y te ne mos los dos unas
men tes igual men te in cli na das a rea li zar las de duc cio nes más cla ras, ra zo nan do a
par tir de los ex pe ri men tos.

Aquí ha bla un au ténti co cien tí fi co. La res pues ta de New ton,
aun que se po día in ter pre tar co mo con ci lia to ria, es ta ba to tal‐ 
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men te fue ra de lu gar, y lle va un sub tex to que va le la pe na des ta‐ 
car. Des pués de de cir «es us ted de ma sia do ge ne ro so al va lo rar
mis ca pa ci da des» (una ob ser va ción que New ton ja más ha bría
he cho si no le hu bie ran obli ga do), con ti núa con uno de los pa‐ 
sa jes más fa mo sos (y se gu ra men te más in com pren di dos) de la
cien cia, in ter pre ta do ha bi tual men te co mo un re co no ci mien to
hu mil de de lu gar se cun da rio que él ocu pa ba en la his to ria de la
cien cia:

Lo que Des car tes hi zo fue un pa so im por tan te. Us ted ha aña di do mu cho de dis‐ 
tin tas ma ne ras, es pe cial men te al to mar en con si de ra ción fi lo só fi ca los co lo res de
unas lá mi nas muy fi nas. Si yo he si do ca paz de ver más allá, es por que me en‐ 
contra ba sen ta do so bre los hom bros de unos Gi gan tes.

John Fau lk ner, del Li ck Ob ser va to ry de Ca li for nia, ha pro‐ 
pues to una in ter pre ta ción de es tos co men ta rios que ha ce ca so
omi so de la le yen da de New ton y en ca ja me jor con el ca rác ter
que siem pre se le ha atri bui do. La re fe ren cia a Des car tes apa re‐ 
ce ahí sim ple men te pa ra po ner a Hooke en su lu gar, su gi rien do
que la prio ri dad que Hooke re cla ma ba le co rres pon día en rea li‐ 
dad a Des car tes. La se gun da fra se, de tono pro tec tor, re co no ce
al go de mé ri to a Hooke (re cor de mos que és te era un cien tí fi co
de más edad y con una obra más con so li da da). Pe ro la fra se cla‐ 
ve es la que ha bla de «es tar sen ta do so bre los hom bros de unos
Gi gan tes». Obsér ve se que uti li za una ma yús cu la. Aun te nien do
en cuen ta los ca pri chos de la or to gra fía del si glo XVII, ¿por qué
ele gi ría New ton po ner el én fa sis en es ta pa la bra? Se gu ra men te
por que Hooke era un hom bre ci llo con la es pal da de for ma da. El
men sa je que New ton in ten ta trans mi tir es que, aun que pu die ra
ha ber to ma do prés ta mos de los an ti guos, no ne ce si ta ba ro bar
las ideas de un hom bre ci llo co mo Hooke, aña dien do im plí ci ta‐ 
men te que Hooke, ade más de ser un hom bre fí si ca men te pe‐ 
que ño, era un pig meo men tal. El he cho de que la fuen te de es ta
ex pre sión fue ra an te rior a New ton y que la uti li za ra pa ra sus
pro pios fi nes, no ha ce sino re for zar el ar gu men to irre ba ti ble de
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Fau lk ner. New ton era un gro se ro (por ra zo nes que acla ra re mos
en bre ve) y siem pre al ber ga ba ren co res. Fiel a la pa la bra que
ha bía da do a Ol den burg, se en ce rró en su con cha y, prác ti ca‐ 
men te, de jó de in for mar so bre sus teo rías cien tí fi cas des pués de
es te in ter cam bio de car tas de 1676. Só lo vol vió a apa re cer pro‐ 
pia men te en el es ce na rio cien tí fi co pa ra pu bli car el li bro más
in flu yen te de to da la his to ria de la cien cia, des pués de en ga tu‐ 
sar un po co a Ed mond Ha lley, el ter cer miem bro del triun vi ra‐ 
to que ha bía trans for ma do la cien cia en aque lla épo ca.

JOHN FLA MS TEED Y EDMOND HALLEY: CA TA LO GA CIÓN DE LAS

ES TRE LLAS UTI LI ZAN DO EL TE LES CO PIO

Ha lley, el más jo ven de los tres, ha bía na ci do el 29 de oc tu bre
de 1656 (es ta fe cha es tá to ma da se gún el an ti guo ca len da rio ju‐ 
liano, que to da vía es ta ba vi gen te en la In gla te rra de en ton ces;
co rres pon de al 8 de no viem bre en el mo derno ca len da rio gre‐ 
go riano), du ran te el in te rreg no par la men ta rio. Su pa dre, que se
lla ma ba tam bién Ed mond, fue un prós pe ro hom bre de ne go‐ 
cios y te rra te nien te, que se ca só con An ne Ro bin son, la ma dre
del cien tí fi co Ha lley, en una ce re mo nia ce le bra da en la igle sia
só lo sie te se ma nas an tes del na ci mien to de és te. La ex pli ca ción
más pro ba ble pa ra es ta cir cuns tan cia es que ha bría te ni do lu gar
an tes una ce re mo nia ci vil, de la cual no se ha con ser va do nin‐ 
gún re gis tro, y que la in mi nen te lle ga da de su pri mer hi jo ani‐ 
mó a la pa re ja a ca sar se tam bién por la Igle sia; era una prác ti ca
muy co mún en aque lla épo ca rea li zar pri me ro una ce re mo nia
ci vil y de jar pa ra más tar de la ce re mo nia re li gio sa (si es que és ta
lle ga ba a ce le brar se). Ed mond tu vo una her ma na, Ka the ri ne,
que na ció en 1658 y mu rió sien do aún una ni ña, y un her ma no,
Hum ph rey, cu ya fe cha de na ci mien to no es co no ci da, pe ro que
fa lle ció en 1684. Po co se sa be so bre los por me no res de los pri‐ 
me ros años de la vi da de Ha lley, sal vo que, a pe sar de cier tos
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re ve ses eco nó mi cos pro du ci dos por el in cen dio de Lon dres en
1666, su pa dre te nía me dios su fi cien tes pa ra pro por cio nar al
jo ven Ed mond la me jor edu ca ción que se pu die ra con se guir en
aque lla épo ca, pri me ro en la St. Paul’s School de Lon dres (el
ho gar fa mi liar es ta ba en un tran qui lo pue blo si tua do cer ca de
Lon dres, en lo que ac tual men te es el ba rrio de Ha ck ney) y pos‐ 
te rior men te en la Uni ver si dad de Ox ford. Cuan do Ha lley lle gó
al King’s Co lle ge, en ju lio de 1673, el jo ven era ya un há bil as‐ 
tró no mo que ha bía de sa rro lla do su ha bi li dad pa ra la ob ser va‐ 
ción uti li zan do ins tru men tos que le pa ga ba su pa dre; lle gó a
Ox ford con un con jun to de ins tru men tos en tre los cua les fi gu‐ 
ra ba un te les co pio de 24 pies de lon gi tud (al re de dor de 7,3 me‐ 
tros) y un sex tan te de 2 pies (60 cen tí me tros) de diá me tro, un
equi po de tan ta ca li dad co mo los que uti li za ban mu chos de los
as tró no mos pro fe sio na les de aquel tiem po.

Por aquel en ton ces se pro du je ron va rios acon te ci mien tos
que lle ga rían a te ner un gran im pac to en la vi da fu tu ra de Ha‐ 
lley. En pri mer lu gar, su ma dre ha bía muer to en 1672. No se
co no cen los de ta lles, pe ro se sa be que fue en te rra da el 24 de oc‐ 
tu bre de aquel año. Las re per cu sio nes le lle ga rían a Ha lley más
tar de, co mo re sul ta do del se gun do ma tri mo nio de su pa dre.
Pos te rior men te, en 1674, la Ro yal So cie ty de ci dió que se te nía
que cons truir un ob ser va to rio co mo el de Pa rís, que aca ba ba de
ser fun da do por la Aca de mia fran ce sa. La ur gen cia de ha cer
rea li dad es ta pro pues ta se agu di zó cuan do los fran ce ses afir ma‐ 
ron que el pro ble ma de de ter mi nar la lon gi tud en el mar se ha‐ 
bía re suel to uti li zan do la po si ción de la Lu na con res pec to a un
fon do de es tre llas, co mo una es pe cie de re loj pa ra me dir el
tiem po en el mar. Es ta afir ma ción re sul tó pre ma tu ra: aun que
es ta idea, en prin ci pio, ten dría que fun cio nar, la ór bi ta de la
Lu na es tan com pli ca da que, pa ra cuan do se re co pi la ron las ta‐ 
blas ne ce sa rias re la ti vas a su mo vi mien to, unos cro nó me tros de
pre ci sión ha bían pro por cio na do ya la so lu ción del pro ble ma de



249

la lon gi tud. Se pi dió al as tró no mo John Fla ms teed (que vi vió
en tre 1646 y 1719) que exa mi na ra el pro ble ma, y és te lle gó a la
con clu sión acer ta da de que el pro ce di mien to plan tea do por los
fran ce ses no fun cio na ría, por que no se co no cía con la exac ti tud
ne ce sa ria la po si ción de la Lu na, ni las po si cio nes de las es tre‐ 
llas de re fe ren cia. Cuan do Car los II se en te ró del asun to, de ci‐ 
dió que, co mo na ción de na ve gan tes, Gran Bre ta ña te nía que
dis po ner de la in for ma ción ne ce sa ria pa ra ayu dar a la na ve ga‐ 
ción, y el ob ser va to rio que se ha bía pla ni fi ca do pa só a ser un
pro yec to de la Co ro na. Fla ms teed fue nom bra do «ob ser va dor
as tro nó mi co» (el pri mer as tró no mo real) a tra vés de una or den
del rey emi ti da el 4 de mar zo de 1675 y el Ob ser va to rio Real
fue cons trui do pa ra que él tra ba ja ra allí, en Greenwi ch Hi ll (un
em pla za mien to ele gi do por Wren). Fla ms teed se tras la dó a re si‐ 
dir allí en ju lio de 1676 y fue ele gi do miem bro de la Ro yal So‐ 
cie ty aquel mis mo año.

En 1675, Ed mond Ha lley, un es tu dian te que se pre pa ra ba
pa ra su li cen cia tu ra, ini ció una co rres pon den cia con Fla ms teed,
es cri bién do le al prin ci pio pa ra ex pli car le al gu nas de sus pro‐ 
pias ob ser va cio nes, que es ta ban en des acuer do con al gu nas de
las ta blas de da tos as tro nó mi cos que se ha bía pu bli ca do, in di‐ 
can do que di chas ta blas eran ine xac tas, y pi dien do a Fla ms teed
que, si po día, con fir ma ra los re sul ta dos de Ha lley. Es to so nó
co mo mú si ca en los oí dos de Fla ms teed, ya que le con fir ma ba
que las téc ni cas de ob ser va ción mo der nas po dían per fec cio nar
los ca tá lo gos es te la res exis ten tes. Am bos se hi cie ron ami gos y,
du ran te cier to tiem po, Ha lley fue al go así co mo el pro te gi do de
Fla ms teed —aun que, co mo ya ve re mos, pos te rior men te ri ñe‐ 
ron—. Du ran te el ve rano de aquel año, Ha lley vi si tó a Fla ms‐ 
teed en Lon dres y le ayu dó en al gu nas ob ser va cio nes, in clui dos
dos eclip ses de Lu na que se pro du je ron el 27 de ju nio y el 21 de
di ciem bre, res pec ti va men te. Des pués de la pri me ra de es tas ob‐ 
ser va cio nes, Fla ms teed es cri bió en la Phi lo so phi cal Tran sac tions
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de la Ro yal So cie ty que «Ed mond Ha lley, un jo ven de Ox ford
do ta do de gran ta len to, es tu vo pre sen te en di chas ob ser va cio‐ 
nes y ha bía ayu da do mi nu cio sa men te en mu chas de ellas». Ha‐ 
lley pu bli có tres in for mes cien tí fi cos en 1676, uno so bre ór bi‐ 
tas pla ne ta rias, otro so bre la ocul ta ción de Mar te por la Lu na
ob ser va da el 21 de agos to de aquel año, y el ter ce ro so bre una
gran man cha so lar de tec ta da du ran te el ve rano de 1676.[6] Es ta‐ 
ba cla ro que Ha lley era una es tre lla as cen den te den tro de la as‐ 
tro no mía. Pe ro ¿dón de po día él con tri buir me jor al de sa rro llo
de es ta cien cia?

La ta rea pri mor dial que Fla ms teed te nía que rea li zar en el
nue vo Ob ser va to rio Real era una ex plo ra ción pre ci sa de los
cie los del he mis fe rio bo real, uti li zan do al zas te les có pi cas mo‐ 
der nas pa ra me jo rar la exac ti tud de los vie jos ca tá lo gos que se
ba sa ban en el lla ma do sis te ma de al za da abier ta (el sis te ma que
uti li zó Ty cho Bra he), en el que el ob ser va dor mi ra ba a lo lar go
de una va ri lla que apun ta ba a la es tre lla ob ser va da. Con los
apa ra tos te les có pi cos, un fi no pe lo si tua do en el pla no fo cal del
te les co pio pro por cio na una guía mu cho más pre ci sa pa ra con‐ 
se guir el ne ce sa rio ali nea mien to de la es tre lla. Im pa cien te por
ha cer se un nom bre y de sa rro llar una tra yec to ria pro pia, a Ha‐ 
lley se le ocu rrió la idea de ha cer al go si mi lar a la ex plo ra ción
de Fla ms teed, pe ro en los cie los del he mis fe rio aus tral y con‐ 
cen trán do se só lo en el par de es tre llas más bri llan tes en tre un
cien to de ellas, pa ra con se guir re sul ta dos de un mo do ra zo na‐ 
ble men te rá pi do. Su pa dre apo yó es ta idea, ofre cien do a Ha lley
una asig na ción de 300 li bras es ter li nas al año (tres ve ces el sa la‐ 
rio de Fla ms teed co mo as tró no mo real), y pro me tien do cu brir
mu chos de los gas tos de la ex pe di ción. Fla ms teed y sir Jo nas
Moore, el res pon sa ble del ser vi cio ofi cial de to po gra fía y car to‐ 
gra fía, re co men da ron es ta pro pues ta al rey, quien arre gló un
pa sa je gra tui to con la Com pa ñía de la In dias Orien ta les pa ra
que Ha lley, sus ins tru men tos y un ami go, Ja mes Cle rke, se des‐ 
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pla za ran a la is la de San ta He le na, que en aquel tiem po era la
po se sión bri tá ni ca si tua da más al sur (es to su ce día ca si cien
años an tes de que Ja mes Cook des em bar ca ra en Bo tany Bay en
1770). Par tie ron en no viem bre de 1676 y Ha lley, que aca ba ba
de cum plir vein te años, aban do nó sus es tu dios de li cen cia tu ra.

Es ta ex pe di ción cons ti tu yó un enor me éxi to cien tí fi co (a pe‐ 
sar del mal tiem po que Ha lley y Cle rke en con tra ron en San ta
He le na) y pa re ce ser que, ade más, dio a Ha lley la opor tu ni dad
de ha cer un po co de vi da so cial. Hay in di cios de com por ta‐ 
mien to se xual in de co ro so que ro dean la pri me ra eta pa de la vi‐ 
da adul ta de Ha lley. En su obra Brief Li ves, John Au brey men‐ 
cio na a un ma tri mo nio que lle va ba mu chos años ca sa do, pe ro
no te nía hi jos, y via ja ba a San ta He le na en el mis mo bar co que
Ha lley: «An tes de re gre sar de la is la», es cri be Au brey, «es ta da‐ 
ma dio a luz un ni ño». Ha lley pa re ce ha ber men cio na do es te
he cho, ex pli cán do lo co mo de bi do a lo bien que le sen tó el via je
o el ai re de San ta He le na a es ta pa re ja sin hi jos, pe ro Au brey da
a en ten der que Ha lley era el pa dre de aquel ni ño. Ru mo res de
es te ti po per se gui rían al jo ven du ran te va rios años.

Ha lley re gre só en la pri ma ve ra de 1678, y su ca tá lo go de es‐ 
tre llas aus tra les se pu bli có en no viem bre de aquel año, con lo
que se ga nó el apo do de «nues tro Ty cho del sur», con el que le
bau ti zó el pro pio Fla ms teed; fue ele gi do miem bro de la Ro yal
So cie ty el 30 de no viem bre. Ade más de rea li zar su tra ba jo de
ca ta lo gar es tre llas, mien tras es tu vo en San ta He le na, Ha lley ob‐ 
ser vó el pa so de Mer cu rio a tra vés de la ca ra vi si ble del Sol. En
prin ci pio, es ta ob ser va ción pro por cio nó un mo do de cal cu lar la
dis tan cia al Sol uti li zan do una va rian te del te ma de la pa ra la je,
pe ro es tas pri me ras ob ser va cio nes no fue ron su fi cien te men te
pre ci sas pa ra que el re sul ta do fue ra de fi ni ti vo. No obs tan te,
Ha lley ha bía pues to así una se mi lla que no tar da ría mu cho en
dar fru to. El 3 de di ciem bre, aten dien do a una «re co men da‐ 
ción» del rey, se le con ce dió a Ha lley su doc to ra do en hu ma ni‐ 
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da des («des pués» de ha ber se con ver ti do en miem bro de la Ro‐ 
yal So cie ty), a pe sar de que no cum plía los re qui si tos for ma les
pa ra la ob ten ción de es te tí tu lo. Así se con vir tió en miem bro,
en pie de igual dad, del gru po en que es ta ban Bo y le, Hooke, Fla‐ 
ms teed, Wren y Pe p ys (pa ra en ton ces New ton se ha bía re ti ra do,
pa ra me ter se den tro de su con cha en Cam bri dge), y re sul tó que
es tos se ño res te nían pa ra él un em pleo que le iba co mo ani llo al
de do.
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16. He ve lius cal cu la las po si cio nes de las es tre llas uti li zan do un sex tan te. De Ma chi na

Coe les tis, de He ve lius, 1673.
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Da da su im por tan cia po ten cial pa ra la na ve ga ción, la cues‐ 
tión de ob te ner las po si cio nes exac tas de las es tre llas era de vi‐ 
tal im por tan cia a fi na les del si glo XVII, tan to por sus im pli ca cio‐ 
nes co mer cia les co mo mi li ta res. Sin em bar go, el pro gra ma
prin ci pal de ob ser va ción de la dé ca da de 1670, un in ten to de
me jo rar el ca tá lo go de Ty cho Bra he, se lle vó a ca bo en Dan zig
(ac tual men te Dan sk) y lo hi zo un as tró no mo ale mán que in sis‐ 
tía en uti li zar el tra di cio nal sis te ma de al za da abier ta del pro pio
Ty cho Bra he. Aun que ac tua li za do en gran me di da con ins tru‐ 
men tos nue vos. Es to su pu so una gran frus tra ción pa ra los de‐ 
más as tró no mos de la épo ca, es pe cial men te pa ra Hooke y Fla‐ 
ms teed. Es te as tró no mo tan re tró gra do ha bía na ci do en 1611,
lo que qui zás ex pli ca que uti li za ra pro ce di mien tos pa sa dos de
mo da, y fue bau ti za do co mo Johann Höwel cke, pe ro la ti ni zó su
nom bre, con vir tién do lo en Johan nes He ve lius. En una co rres‐ 
pon den cia ini cia da en 1668, Hooke le im plo ra ba que cam bia ra
al sis te ma de al zas te les có pi cas, pe ro He ve lius se ne gó ob ce ca‐ 
da men te, afir man do que po día ha cer lo igual de bien con el sis‐ 
te ma de al za da abier ta. La ver dad es que He ve lius es ta ba sen ci‐ 
lla men te de ma sia do ape ga do a sus mé to dos y des con fia ba de
los pro ce di mien tos nue vos. Era co mo al guien que per sis te en
uti li zar una vie ja má qui na de es cri bir ma nual, a pe sar de te ner
a su al can ce un or de na dor mo derno con un pro ce sa dor de tex‐ 
to.

Una de las ca rac te rís ti cas fun da men ta les del ca tá lo go aus tral
de Ha lley (rea li za do, por su pues to, te les có pi ca men te) era que
in cluía tam bién zo nas del ci clo que ya ha bía es tu dia do Ty cho
Bra he, de tal mo do que, al ob ser var al gu nas de las es tre llas que
tam bién ha bía ob ser va do Ty cho, Ha lley ha bía po di do com pa rar
sus me di cio nes con las del cie lo del he mis fe rio bo real, don de
He ve lius se de di ca ba en ton ces a me jo rar (se gún su pro pia es ti‐ 
ma ción) los da tos de Ty cho. Cuan do He ve lius es cri bió a Fla ms‐ 
teed a fi na les de 1678 so li ci tan do ver los da tos de Ha lley, la Ro‐ 
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yal So cie ty vio en es to una opor tu ni dad de com pro bar las afir‐ 
ma cio nes de He ve lius. Ha lley en vió a He ve lius una co pia del
ca tá lo go aus tral y di jo que le en can ta ría uti li zar los nue vos da‐ 
tos de He ve lius en vez de las po si cio nes es te la res ob te ni das por
Ty cho Bra he pa ra en la zar las ob ser va cio nes de los ci clos de los
he mis fe rios bo real y aus tral. Ade más, por su pues to, tam bién di‐ 
jo que le gus ta ría vi si tar Dan zig pa ra con fir mar la exac ti tud de
las nue vas ob ser va cio nes.

Con se cuen te men te, en la pri ma ve ra de 1679, Ha lley em‐ 
pren dió el via je pa ra ver si las in creí ble afir ma cio nes que es ta ba
ha cien do He ve lius, que por en ton ces te nía 68 años de edad, so‐ 
bre la exac ti tud de sus me di cio nes po dían es tar jus ti fi ca das. Al
prin ci pio, Ha lley apo yó las afir ma cio nes de He ve lius, re mi tien‐ 
do a Lon dres la no ti cia de que las po si cio nes que He ve lius ha‐ 
bía ob te ni do con el sis te ma de al za das abier tas eran real men te
tan bue nas co mo el afir ma ba. Pe ro, a su vuel ta a In gla te rra,
cam bió fi nal men te de tono y di jo que las ob ser va cio nes te les‐ 
có pi cas eran mu cho me jo res. Ha lley afir mó más tar de que sen‐ 
ci lla men te ha bía que ri do ac tuar con tac to de lan te de He ve lius,
por que no que ría ace le rar la muer te de «un ca ba lle ro tes ta ru do
de avan za da edad». De he cho, He ve lius vi vió nue ve años más,
por lo que no po día es tar tan de li ca do cuan do Ha lley fue a ver‐ 
le. Sin em bar go, cier tos co ti llees de la épo ca su gie ren que en es‐ 
ta his to ria ha bía al go más.
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17. Di bu jo, rea li za do por New ton, de la ór bi ta de un co me ta vis to en 1680.

La pri me ra es po sa de He ve lius ha bía fa lle ci do en 1662 y el
as tró no mo se ha bía ca sa do de nue vo, en 1663, con una be lle za
de 16 años lla ma da Eli s abe tha. Cuan do Ha lley vi si tó Dan zig,
He ve lius te nía 68 años y Eli s abe tha 32. Ha lley era un gua po jo‐ 
ven de 22 años con nu me ro sos an te ce den tes de in dis cre ción
se xual. Pue de que no hu bie ra na da de trás de los ine vi ta bles ru‐ 
mo res que acom pa ña ron a Ha lley cuan do re gre só a Gran Bre‐ 
ta ña, y es po si ble que ha ya una ex pli ca ción per fec ta men te res‐ 
pe ta ble pa ra el he cho de que, cuan do aquel mis mo año, pos te‐ 
rior men te, lle gó a Lon dres la fal sa no ti cia de que He ve lius ha‐ 
bía muer to, la reac ción in me dia ta de Ha lley fue ra en viar co mo
re ga lo a la su pues ta viu da un ves ti do de se da muy ca ro (su pre‐ 
cio, que fue de 6 li bras 8 che li nes y 4 pe ni ques, equi va lía al
suel do de tres se ma nas del as tró no mo real, aun que só lo era una
se ma na de la asig na ción de Ha lley). Sin em bar go, el ti po de
com por ta mien to que ha cía creí bles aque llos ru mo res con tri bu‐ 
yó a crear una fi su ra en las re la cio nes en tre Fla ms teed (un
hom bre muy se rio) y Ha lley, al mis mo tiem po que la acep ta ción
ini cial por par te de Ha lley de las afir ma cio nes po co rea lis tas de
He ve lius no ob tu vie ron cier ta men te la apro ba ción de su men‐ 
tor.
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No pa re ce que Ha lley se preo cu pa ra mu cho en aque lla épo ca
por el fu tu ro de su ca rre ra co mo as tró no mo. Des pués de ha ber
con se gui do tan to en tan po co tiem po, co mo una es tre lla del
pop tras la pri me ra olea da de éxi tos, pa re ce ser que se con for‐ 
mó con sen tar se en sus lau re les y ha cer la ma yo ría de las co sas
ape te ci bles que po día cos tear se con su di ne ro (o, más bien, con
el di ne ro de su pa dre). Tras re gre sar de Dan zig, du ran te más de
un año se li mi tó bá si ca men te a di ver tir se, asis tien do a las reu‐ 
nio nes de la Ro yal So cie ty, pe ro sin con tri buir con nin gún tra‐ 
ba jo, vi si tan do Ox ford y fre cuen tan do las ca fe te rías de mo da, el
equi va len te a los ba res de co pas que es tán hoy en día de mo da
(su pre fe ri da era la ca fe te ría Jo na than en Chan ge Alley). Sin
em bar go, ha cia fi na les de es ta épo ca, los co me tas irrum pie ron
en la vi da de Ha lley por pri me ra vez, aun que al prin ci pio só lo
de un mo do dis cre to.

Du ran te el in vierno de 1680-1681, se hi zo vi si ble un bri llan‐ 
te co me ta. Fue vis to por pri me ra vez en no viem bre de 1680,
des pla zán do se ha cia el Sol an tes de per der se en la luz des lum‐ 
bran te de es te as tro. Rea pa re ció un po co más tar de, ale ján do se
del Sol, y al prin ci pio se pen só que eran dos co me tas di fe ren tes.
Fla ms teed fue una de las pri me ras per so nas en su ge rir que el
fe nó meno era real men te un so lo ob je to y for mu ló la hi pó te sis
de que ha bía si do re pe li do por el Sol me dian te al gún ti po de
efec to mag né ti co. Se tra ta ba de un ob je to que des ta ca ba mu cho
en el cie lo noc turno, cla ra men te vi si ble des de las ca lles de Lon‐ 
dres y Pa rís, el co me ta más bri llan te que ha bían vis to los que
vi vían en aque lla épo ca. Cuan do el co me ta apa re ció por pri me‐ 
ra vez, Ha lley es ta ba a pun to de em bar car acom pa ña do por Ro‐ 
bert Nel son, un an ti guo ami go de sus tiem pos de es co lar, pa ra
ha cer el tí pi co Gran Tour de Eu ro pa que so lían ha cer en ton ces
los ca ba lle ros jó ve nes y ri cos. Via ja ron a Pa rís en di ciem bre,
lle gan do allí la vís pe ra de Na vi dad y vie ron la se gun da apa ri‐ 
ción del co me ta des de el con ti nen te. Du ran te sus via jes a tra vés
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de Fran cia e Ita lia, Ha lley apro ve chó la opor tu ni dad pa ra de ba‐ 
tir so bre el co me ta (y otras cues tio nes as tro nó mi cas) con otros
cien tí fi cos, co mo, por ejem plo, Gio van ni Ca s si ni. Ro bert Nel‐ 
son se que dó en Ro ma, don de se ena mo ró de la se gun da hi ja
del con de de Be rke ley, el ca ba lle ro que le ha bía pro por cio na do
re fu gio a Hooke cuan do és te hu yó de la pes te. Pos te rior men te,
Nel son se ca só con es ta mu cha cha. Ha lley re gre só a In gla te rra
pa san do por Ho lan da y por Pa rís, des vián do se qui zá del Gran
Tour ha bi tual que ha cían los di le tan tes, ya que, cuan do lle gó de
vuel ta a Lon dres el 24 de ene ro de 1682, ha bía «he cho co no ci‐ 
mien to y amis tad», se gún las pa la bras de Au brey, «con to dos
los ma te má ti cos emi nen tes de Fran cia e Ita lia».

Ha lley só lo pa só al go más de un año en el ex tran je ro, lo cual
era po co pa ra un Gran Tour de aque lla épo ca, y es po si ble que
se apre su ra ra a re gre sar a ca sa por que su pa dre se ca só apro xi‐ 
ma da men te por aque llas fe chas, aun que no co no ce mos la fe cha
exac ta de la bo da. Una mues tra de lo po co que sa be mos so bre la
vi da pri va da de Ha lley es que su pro pia bo da, que tu vo lu gar el
20 de abril de 1682, no apa re ce en nin gún tex to, cuan do se tra‐ 
ta de re gis tros his tó ri cos. Sa be mos que la es po sa de Ha lley se
lla ma ba Ma ry Tooke y que fue en Lon dres don de se ce le bró la
bo da, en la igle sia de Saint Ja mes, si tua da en Duke Pla ce. La pa‐ 
re ja con vi vió du ran te 50 años (al pa re cer fe liz men te) y tu vo tres
hi jos. El jo ven Ed mond na ció en 1698, fue ci ru jano de la ma ri‐ 
na de gue rra y mu rió dos años an tes que su pa dre. Hu bo dos
hi jas que na cie ron am bas el mis mo año, en 1688, pe ro no fue‐ 
ron ge me las. Mar ga ret per ma ne ció solte ra, pe ro Ca the ri ne se
ca só dos ve ces. Po si ble men te hu bo otros hi jos que mu rie ron de
ni ños, y es to es en es en cia to do lo que sa be mos de la fa mi lia de
Ha lley.

Des pués de contraer ma tri mo nio, Ha lley vi vió en Is lin gton,
y du ran te los dos años si guien tes rea li zó ob ser va cio nes mi nu‐ 
cio sas de la Lu na con el ob je ti vo de con se guir (por fin) los da tos
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de re fe ren cia que eran es en cia les pa ra cal cu lar la lon gi tud por
el mé to do lu nar. Es to re que ri ría la rea li za ción de ob ser va cio‐ 
nes pre ci sas du ran te unos 18 años, el tiem po que tar da la Lu na
en com ple tar un ci clo en sus des pla za mien tos re la ti vos a las es‐ 
tre llas. Pe ro, en 1684, los asun tos de Ha lley se vie ron in mer sos
en una gran con fu sión de bi do al fa lle ci mien to de su pa dre, y el
pro yec to que dó aban do na do du ran te mu chos años, ya que tu‐ 
vie ron pre fe ren cia otros te mas.

El pa dre de Ha lley salió de su ca sa el miérco les 5 de mar zo
de 1684 y nun ca re gre só. Su cuer po des nu do fue en contra do
cin co días más tar de en un río cer ca de Ro ches ter. El ve re dic to
ofi cial fue ase si na to, pe ro no se en contró a nin gún ase sino, y las
prue bas eran tam bién co he ren tes con la po si bi li dad del sui ci‐ 
dio. El pa dre de Ha lley fa lle ció sin de jar tes ta men to y con su
for tu na con si de ra ble men te men gua da por las ex tra va gan cias
de su se gun da es po sa. Ha lley y su ma dras tra es tu vie ron en vuel‐ 
tos en una cos to sa ba ta lla le gal por las pro pie da des. Cier ta men‐ 
te, Ha lley no se que dó hun di do en la po bre za a cau sa de es tos
acon te ci mien tos —te nía pro pie da des ob te ni das por sí mis mo y,
ade más, su es po sa ha bía apor ta do al ma tri mo nio una bue na do‐ 
te—. Sin em bar go, las cir cuns tan cias se vie ron su fi cien te men te
al te ra das co mo pa ra que, en ene ro de 1686, Ha lley re nun cia ra a
ser miem bro de la Ro yal So cie ty con el fin de po der ser un em‐ 
plea do a suel do den tro de es ta so cie dad —las re glas de la mis‐ 
ma es ta ble cían que los em plea dos a suel do de la Ro yal So cie ty
no po dían ser miem bros de la mis ma—. Só lo la ne ce si dad de
di ne ro —aun que fue ra una ne ce si dad tem po ral— pu do ha ber
mo ti va do es te ti po de ac tua ción.

Al igual que la vi da pri va da de Ha lley, el mun do eu ro peo
atra ve sa ba tam bién una épo ca de tur bu len cias a me dia dos de la
dé ca da de 1680. En Fran cia, el edic to de Nan tes fue re vo ca do
en 1685, mien tras que, un po co más le jos, las tro pas tur cas lle‐ 
ga ban a las puer tas de Vie na, Bu da y Bel gra do apro xi ma da‐ 
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men te en la mis ma épo ca. En In gla te rra, Car los II mu rió y le
su ce dió su her ma no, el ca tó li co Ja co bo  II. Mien tras se pro du‐ 
cían es tos acon te ci mien tos, Ha lley se vio im pli ca do en lo que
ac tual men te se con si de ra la pu bli ca ción más im por tan te de la
his to ria de la cien cia: los Prin ci pia de Isaac New ton.

Vol vien do a ene ro de 1684, des pués de una reu nión de la
Ro yal So cie ty, Ha lley ini ció una con ver sación con Ch ris to pher
Wren y Ro bert Hooke so bre las ór bi tas de los pla ne tas. La idea
de la ley del cua dra do in ver so [o ley de la gra vi ta ción uni ver sal
de New ton] re la ti va a la atrac ción en tre los cuer pos sub ya cía a
la cues tión de las ór bi tas pla ne ta rias y no era al go nue vo ni si‐ 
quie ra en ton ces —se re mon ta ba al me nos a 1673, cuan do Ch‐ 
ris tiaan Hu y gens ha bía cal cu la do la fuer za cen trí fu ga de un ob‐ 
je to que se des pla za ba re co rrien do una ór bi ta cir cu lar, y Hooke
ha bía co men za do a es pe cu lar si guien do la mis ma lí nea de ra zo‐ 
na mien to, co mo ve re mos, en la co rres pon den cia que sos tu vo
con New ton a par tir de 1674—. Wren tam bién ha bía dis cu ti do
so bre es tas teo rías con New ton en 1677. Los tres miem bros de
la Ro yal So cie ty es ta ban de acuer do en que las le yes del mo vi‐ 
mien to de Ke pler im pli ca ban que la fuer za cen trí fu ga que «em‐ 
pu ja ba» a los pla ne tas ten dien do a ale jar los del Sol de bía ser in‐ 
ver sa men te pro por cio nal a los cua dra dos de sus dis tan cias a es‐ 
te as tro y que, por con si guien te, con el fin de que los pla ne tas
per ma ne cie ran en sus ór bi tas, te nían que ser atraí dos por el Sol
con una fuer za equi va len te que contra rres ta ra to tal men te a la
fuer za cen trí fu ga.

Pe ro ¿era es to una con se cuen cia ine vi ta ble de una ley del
cua dra do in ver so? ¿Era cier to que es ta ley só lo re que ría que los
pla ne tas «tu vie ran ne ce sa ria men te» que se guir ór bi tas elíp ti‐ 
cas? Pro bar es to ma te má ti ca men te pre sen ta ba una di fi cul tad
enor me si só lo se po día uti li zar las téc ni cas tra di cio na les de
que dis po nían en ton ces, por lo que Ha lley y Wren es ta ban dis‐ 
pues tos a ad mi tir que es ta ta rea iba más allá de sus ca pa ci da des.
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Sin em bar go, Hooke les di jo a los otros dos que po día de du cir
to das las le yes del mo vi mien to pla ne ta rio par tien do del su‐ 
pues to de una ley del cua dra do in ver so. Ha lley y Wren se mos‐ 
tra ron es cép ti cos, y és te le di jo a Hooke que le re ga la ría un li‐ 
bro por va lor de 40 che li nes si con se guía rea li zar la de mos tra‐ 
ción en dos me ses.

Hooke no con si guió ha cer la de mos tra ción y el de ba te que dó
in te rrum pi do mien tras Ha lley se de di ca ba a re sol ver el com pli‐ 
ca do asun to de po ner en or den los ne go cios de su pa dre des‐ 
pués del ase si na to (o sui ci dio) de és te. Pro ba ble men te tu vo re la‐ 
ción con es to el via je que hi zo Ha lley a Pe ter bo rou gh du ran te
el ve rano de 1684 pa ra vi si tar a unos pa rien tes y, a su vez, es te
via je pu do ser la ra zón por la que vi si tó a New ton en Cam bri‐ 
dge en agos to del mis mo año —por que de he cho es ta ba por
aque lla zo na—. No exis ten en ab so lu to prue bas de que se tra ta‐ 
ra de al gún ti po de vi si ta ofi cial por en car go de la Ro yal So cie ty
(a pe sar de los mi tos que se han crea do al res pec to) y só lo hay
prue bas cir cuns tan cia les de que Ha lley hi cie ra es ta vi si ta por‐ 
que se en contra ba en aque lla zo na por ne go cios fa mi lia res. Lo
que sí es cier to es que man tu vo co rres pon den cia con New ton a
pro pó si to del cor ne ta, y es po si ble que se en con tra ra con él en
1682, por lo que es na tu ral pen sar que hu bie ra apro ve cha do la
opor tu ni dad de vi si tar Cam bri dge cuan do és ta se pre sen tó.
Fue ra co mo fue se, no hay du da de que, cuan do Ha lley vi si tó a
New ton, de ba tie ron so bre las ór bi tas de los pla ne tas y la ley del
cua dra do in ver so. Pos te rior men te, New ton con tó a su ami go,
el ma te má ti co Abraham de Moi v re (un re fu gia do hu go no te
fran cés) lo que su ce dió exac ta men te:

En 1684, el doc tor Ha lley fue a vi si tar le a Cam bri dge y, cuan do lle va ban cier to
tiem po reu ni dos, el doc tor le pre gun tó qué ti po de cur va creía él que des cri bi rían
los pla ne tas, su po nien do que la fuer za de atrac ción ha cia el Sol fue ra in ver sa al
cua dra do de las dis tan cias res pec ti vas de los pla ne tas a di cho as tro. Sir Isaac res‐ 
pon dió in me dia ta men te que se ría una elip se, an te lo cual el doc tor Ha lley, con ale‐ 
g ría y asom bro, le pre gun tó có mo lo sa bía, a lo que New ton res pon dió que la ra‐ 
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zón era que lo ha bía cal cu la do. Tras es to, el doc tor Ha lley le pi dió que le de ja ra
ver los cál cu los in me dia ta men te. Sir Isaac bus có en tre sus pa pe les, pe ro no pu do
en con trar los, por lo que le pro me tió a Ha lley que los vol ve ría a ha cer y lue go se
los en via ría.[7]

Fue es te en cuen tro lo que in du jo a New ton a es cri bir los
Prin ci pia, con so li dan do así su ima gen co mo el cien tí fi co más
gran de que ha exis ti do ja más. Sin em bar go, ca si to do lo que ex‐ 
pli có en es te li bro ha bía si do rea li za do años atrás y se ha bía
man te ni do ocul to, sin dar se a co no cer, has ta que tu vo lu gar el
afor tu na do en cuen tro de Cam bri dge en 1684. Hoy en día pue‐ 
de re sul tar di fí cil com pren der es to, ya que los cien tí fi cos ac tua‐ 
les sue len es tar de ma sia do an sio sos por lle var sus teo rías a la
im pren ta y de jar cla ro que han si do los pri me ros, pe ro, si ob‐ 
ser va mos los an te ce den tes y la for ma ción de New ton, su afi‐ 
ción a los se cre tos re sul ta me nos sor pren den te.

LA PRI ME RA ÉPO CA DE LA VI DA DE NEW TON

Por el la do pa terno, New ton pro ce día de una fa mi lia de
gran je ros que ha bían em pe za do jus to en ton ces a pro gre sar ma‐ 
te rial men te, pe ro ca re cían de pre ten sio nes en cuan to a con se‐ 
guir pro gre sos in te lec tua les. Su abue lo, Ro bert New ton, ha bía
na ci do en al gu na fe cha en torno a 1570 y ha bía he re da do te rre‐ 
nos ag rí co las en Wools thor pe, Lin colns hi re. Su ac ti vi dad agro‐ 
pe cua ria fue tan prós pe ra que le per mi tió ad qui rir la ca sa se ño‐ 
rial de Wools thor pe en 1623, ob te nien do así el tí tu lo de lord.
Aun que es to no era en aque llos tiem pos tan im pre sio nan te co‐ 
mo nos pue da pa re cer hoy en día, cons ti tu yó sin em bar go cla‐ 
ra men te un pa so ha cia arri ba en la es ca la so cial pa ra la fa mi lia
New ton, y es pro ba ble que fue ra una fac tor im por tan te pa ra
que Isaac, el hi jo de Ro bert na ci do en 1606, pu die ra contraer
ma tri mo nio con Han nah Ays cou gh, la hi ja de Ja mes Ays cou gh,
al que los do cu men tos de la épo ca ca li fi can de «ca ba lle ro», Los
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es pon sa les tu vie ron lu gar en 1639. Ro bert nom bró a Isaac he‐ 
re de ro de to das sus pro pie da des, in clui do el tí tu lo de lord, y
Han nah apor tó al ma tri mo nio co mo do te una pro pie dad que le
pro por cio na ba una ren ta de 50 li bras anua les. Ni Ro bert New‐ 
ton, ni su hi jo Isaac apren die ron ja más a leer y es cri bir, pe ro el
her ma no de Han nah, Wi lliam, era un li cen cia do por Cam bri‐ 
dge, un clé ri go que vi vía en el pue blo ve cino de Bur ton Co‐ 
ggles. El ma tri mo nio de Isaac y Han nah se ce le bró en 1642, seis
me ses des pués de la muer te de Ro bert New ton; seis me ses des‐ 
pués de la bo da, mu rió tam bién Isaac, de jan do a Han nah em ba‐ 
ra za da de un ni ño que na ció el día de Na vi dad y fue bau ti za do
con el nom bre de Isaac, co mo su di fun to pa dre.

Mu chos re la tos po pu la res re sal tan la coin ci den cia de que el
fa mo so Isaac New ton na cie ra el mis mo año en que mu rió Ga li‐ 
leo, 1642. Pe ro es ta coin ci den cia se ba sa en un equí vo co, ya que
se uti li zan fe chas de dos sis te mas di fe ren tes de ca len da rio. Ga‐ 
li leo fa lle ció el 8 de ene ro de 1642 se gún el ca len da rio gre go‐ 
riano, que ya se ha bía im plan ta do en Ita lia y en otros paí ses ca‐ 
tó li cos; Isaac New ton na ció el 25 de di ciem bre de 1642 se gún
el ca len da rio ju liano, que to da vía se uti li za ba en In gla te rra y en
otros paí ses pro tes tan tes. En el ca len da rio gre go riano, el que
usa mos ac tual men te, New ton na ció el 4 de ene ro de 1643,
mien tras que en el ca len da rio ju liano Ga li leo mu rió jus to a fi‐ 
na les de 1641. De cual quier mo do, am bos acon te ci mien tos no
se pro du je ron el mis mo año. Pe ro exis te una coin ci den cia au‐ 
tén ti ca, e igual men te no ta ble, que re sul ta de to mar la fe cha de
na ci mien to de New ton el 4 de ene ro de 1643, si guien do nues‐ 
tro ca len da rio mo derno. En es te ca so, se ob ser va que na ció
exac ta men te 100 años des pués de la pu bli ca ción de De Re vo lu‐ 

tio ni bus, lo que po ne de ma ni fies to la ra pi dez con que la cien cia
se con so li dó una vez que lle gó a for mar par te del Re na ci mien‐ 
to.
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Aun que la gue rra ci vil in gle sa, co mo ya he mos vis to, tras tor‐ 
nó el de sa rro llo de las vi das de mu cha gen te, du ran te los años
in me dia ta men te si guien tes al na ci mien to de New ton, en gran
me di da pa só de lar go por el tran qui lo re man so de Lin colns hi re,
y du ran te tres años New ton dis fru tó de to da la de di ca ción de
su ma dre viu da. Pe ro, en 1645, jus to cuan do Isaac te nía la edad
su fi cien te pa ra dar se cuen ta, su ma dre vol vió a ca sar se y en via‐ 
ron al ni ño a vi vir con sus abue los ma ter nos. El ver se li te ral‐ 
men te arran ca do de los bra zos de su ma dre y ex pul sa do a un
en torno más aus te ro a tan tem pra na edad, hi zo que Isaac New‐ 
ton que da ra men tal men te mar ca do pa ra el res to de su vi da,
aun que no hu bie ra in ten ción cruel al gu na en es tos he chos.
Han nah se li mi tó a ac tuar de una ma ne ra prác ti ca.

Co mo la ma yo ría de los ma tri mo nios en tre fa mi lias de «ca‐ 
ba lle ros» de la épo ca, el se gun do ma tri mo nio de Han nah (al
igual que el pri me ro) tu vo más que ver con una tran sac ción de
ti po co mer cial, que con una cues tión amo ro sa. El se gun do es‐ 
po so de Han nah era un viu do de 63 años, Bar na bas Smi th, que
ne ce si ta una nue va com pa ñe ra y eli gió a Han nah en tre otras
can di da tas dis po ni bles. Smi th era el pá rro co an gli cano de Nor‐ 
th Wi tham, lo ca li dad si tua da a me nos de 3 ki ló me tros de
Wools thor pe. El la do co mer cial del acuer do in cluía la con di‐ 
ción de que el pá rro co asig na ra un te rreno al jo ven Isaac, a
cam bio de que és te vi vie ra fue ra del nue vo ho gar del ma tri mo‐ 
nio. Así, mien tras Han nah par tía ha cia Nor th Wi tham, don de
dio a luz dos hi jas y un hi jo an tes de que Bar na bas Smi th mu‐ 
rie ra en 1653, Isaac pa só ocho años en los que se for mó co mo
un ni ño so li ta rio al cui da do de sus an cia nos abue los, que se ha‐ 
bían ca sa do en 1609 y de bían de ser ca si de la mis ma edad que
el nue vo ma ri do de Han nah. Pa re ce ser que los abue los ma te‐ 
mos de New ton fue ron más bien cum pli do res y es tric tos, pe ro
no es pe cial men te ca ri ño sos con él.
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Re sul ta bas tan te ob vio el la do ne ga ti vo de to do es to y es tá
cla ro que tu vo que in fluir en el de sa rro llo de Isaac, con vir tién‐ 
do le en un in di vi duo más bien so li ta rio, que vi vió apar ta do e
hi zo po cos ami gos ín ti mos. Sin em bar go, el la do po si ti vo es
que re ci bió una edu ca ción.[8] Si su pa dre hu bie ra vi vi do, se gu‐ 
ra men te Isaac New ton ha bría se gui do sus pa sos y se ha bría
con ver ti do en un gran je ro; pe ro, pa ra los abue los Ays cou gh re‐ 
sul ta ba na tu ral en viar a su nie to a la es cue la, aun que se pue da
sos pe char que una de las ra zo nes pa ra es to fue ra qui tar se de en
me dio al ni ño. Aun que Isaac re gre só a la ca sa de su ma dre en
1653, cuan do te nía 10 años y ella se ha bía que da do viu da por
se gun da vez, la se mi lla ya es ta ba pues ta y, cuan do el ni ño cum‐ 
plió 12 años, fue en via do a es tu diar a una es cue la de en se ñan za
se cun da ria en Gran tham, a unos 8 ki ló me tros de Wools thor pe.
Mien tras es tu vo allí, se alo jó con la fa mi lia de un far ma céu ti co,
el se ñor Cla rk, cu ya es po sa te nía un her ma no que se lla ma ba
Hum ph rey Ba bin gton. Hum ph rey Ba bin gton era miem bro de
la di rec ción del Tri ni ty Co lle ge, aun que pa sa ba la ma yor par te
del tiem po en Boothby Pag na ll, cer ca de Gran tham, don de era
pá rro co.

Aun que, se gún pa re ce, Isaac New ton fue un chi co so li ta rio
en la es cue la, fue un buen es tu dian te y tam bién de mos tró te ner
una ha bi li dad ex tra or di na ria ha cien do ma que tas (lo que nos re‐ 
cuer da la des tre za de Hooke), y cons tru yó ar ti lu gios (mu cho
más que sim ples ju gue tes) ta les co mo la ma que ta de un mo lino
de vien to que fun cio na ba, e hi zo vo lar una co me ta en la no che
con un fa ro li llo de pa pel ata do a ella, pro vo can do así una de las
pri me ras alar mas por apa ri ción de ov nis que se re cuer dan. A
pe sar de la es me ra da edu ca ción (ma yor men te los clá si cos, el la‐ 
tín y el grie go) que re ci bió New ton, su ma dre to da vía es pe ra ba
que és te se hi cie ra car go de la gran ja fa mi liar cuan do tu vie ra la
edad pre ci sa, por lo que en 1659 lo sacó de la es cue la pa ra
apren der, me dian te el tra ba jo prác ti co, có mo ges tio nar la tie‐ 
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rra. Es te in ten to aca bó en de sas tre. De bi do a que se in te re sa ba
más por los li bros, que so lía lle var con si go pa ra leer cuan do
salía al cam po, y no tan to por el ga na do, New ton fue mul ta do
va rias ve ces por no im pe dir que sus ani ma les oca sio na ran da‐ 
ños en las co se chas de otros gran je ros, y nos han lle ga do mu‐ 
chos re la tos, sin du da un po co ador na dos a lo lar go de los años,
so bre lo des pis ta do que es ta ba cuan do se tra ta ba de cum plir
con sus obli ga cio nes co mo agri cul tor. Mien tras Isaac (qui zá
has ta cier to pun to in ten cio na da men te) de mos tra ba su in com‐ 
pe ten cia en es tas ta reas, Wi lliam, el her ma no de Han nah que se
ha bía li cen cia do en Cam bri dge, apre mia ba a la ma dre pa ra que
per mi tie ra al jo ven se guir sus in cli na cio nes na tu ra les y ac ce der
a la uni ver si dad. La com bi na ción de la ca pa ci dad per sua si va de
su her ma no y el de sas tre en que Isaac es ta ba con vir tien do su
gran ja, hi cie ron fi nal men te que Han nah acep ta ra la si tua ción y,
en 1660 (el año de la Res tau ra ción) Isaac New ton vol vió a la es‐ 
cue la con el fin de pre pa rar se pa ra ser ad mi ti do en Cam bri dge.
Por con se jo de Hum ph rey Ba bin gton, y sin du da gra cias en
par te a su in fluen cia, New ton ac ce dió a una pla za en el Tri ni ty
Co lle ge el 8 de ju lio de 1661. Te nía en ton ces 18 años de edad —
más o me nos la edad a la que los es tu dian tes co mien zan ac tual‐ 
men te a ir a la uni ver si dad, pe ro sien do ma yor que la ma yo ría
de los jó ve nes ca ba lle ros que lle ga ban a Cam bri dge en la dé ca‐ 
da de 1660, cuan do era ha bi tual ac ce der a la uni ver si dad a los
14 o 15 años, acom pa ña dos por un cria do.

Sin em bar go, le jos de te ner su pro pio sir vien te, Isaac New‐ 
ton tu vo que tra ba jar co mo sir vien te él mis mo. Su ma dre no
iba a to le rar más que los gas tos mí ni mos, pa ra lo que ella se guía
con si de ran do co mo un de rro che, y asig nó al mu cha cho só lo 10
li bras al año, aun que los in gre sos de Han nah en aque lla épo ca
eran bas tan te más de 700 li bras al año. En aque lla épo ca, el he‐ 
cho de ser el cria do (lla ma do subbecario) de un es tu dian te po día
ser ex tre ma da men te des agra da ble e in cluir ta reas ta les co mo
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va ciar los ori na les del amo. Tam bién te nía unas cla ras con no ta‐ 
cio nes so cia les ne ga ti vas. Sin em bar go, New ton fue en me dio
de to do afor tu na do, o al me nos in ge nio so; era ofi cial men te el
es tu dian te de Hum ph rey Ba bin gton, pe ro és te ra ra vez es ta ba
en el col lege y, ade más, era un ami go que no for za ba la re la ción
amo-cria do con Isaac. In clu so así, y po si ble men te de bi do a su
ba ja po si ción y, des de lue go, a su ca rác ter in tro ver ti do, pa re ce
ser que New ton lo pa só mal en Cam bri dge has ta prin ci pios de
1663, cuan do co no ció a Ni cho las Wi ckins y en ta bló amis tad
con él. Am bos se sen tían a dis gus to con sus com pa ñe ros de ha‐ 
bi ta ción y de ci die ron com par tir apo sen tos los dos jun tos, co sa
que hi cie ron de la ma ne ra más amis to sa du ran te los 20 años si‐ 
guien tes. Es bas tan te pro ba ble que New ton fue ra ho mo se xual;
só lo se re la cio nó es tre cha men te con hom bres, aun que no hay
prue bas de que es tas re la cio nes se con su ma ran fí si ca men te (de
la mis ma ma ne ra que tam po co hay prue bas de que no se con su‐ 
ma ran). Es to no tie ne im por tan cia al gu na a la ho ra de con si de‐ 
rar su tra ba jo cien tí fi co, pe ro pue de da mos otra cla ve pa ra en‐ 
ten der su ca rác ter re ser va do.

La vi da cien tí fi ca co men zó cuan do New ton to mó la de ci sión
de ig no rar en gran me di da los pro gra mas de es tu dios de Cam‐ 
bri dge co mo ta les y se de di có a leer lo que le ape te cía, co mo,
por ejem plo, las obras de Ga li leo y de Des car tes. En la dé ca da
de 1660, Cam bri dge es ta ba le jos de ser un cen tro de óp ti mo ni‐ 
vel aca dé mi co. En com pa ra ción con Ox ford, era una uni ver si‐ 
dad es tan ca da y, a di fe ren cia de Ox ford, no se ha bía be ne fi cia‐ 
do de los con tac tos di rec tos con los miem bros del Gresham
Co lle ge. To da vía se en se ña ba a Aris tó te les y se exi gía a los es tu‐ 
dian tes que se lo apren die ran de me mo ria, y lo úni co pa ra lo
que re sul ta ba ade cua da la edu ca ción en Cam bri dge era pa ra ser
un sacer do te com pe ten te o un mal mé di co. Sin em bar go, el pri‐ 
mer in di cio de lo que iba a ser más tar de se ob ser vó en 1663,
cuan do Hen ry Lu cas apor tó la do ta ción pa ra que se crea ra una
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cáte dra de ma te má ti cas en Cam bri dge —la pri me ra cáte dra
cien tí fi ca de la uni ver si dad (y la pri me ra cáte dra de cual quier
ti po que se crea ba des de 1540)—. El pri me ro que ac ce dió a la
cáte dra lu ca sia na de ma te má ti cas fue Isaac Ba rrow, que an te‐ 
rior men te ha bía si do ca te drá ti co de grie go (lo que da una cier ta
idea del ni vel que te nía la cien cia en Cam bri dge en aque llos
tiem pos). El nom bra mien to fue do ble men te im por tan te —en
pri mer lu gar, por que Ba rrow en se ñó ma te má ti cas (es muy po‐ 
si ble que su pri mer cur so de cla ses ma gis tra les, im par ti do en
1664, es ti mu la ra el in te rés de New ton por la cien cia) y ade más,
co mo ya he mos vis to, por lo que su ce dió cuan do di mi tió de su
car go cin co años más tar de.

Se gún con ta ría el pro pio New ton más tar de, fue du ran te
aque llos cin co años, de 1663 a 1668, cuan do lle vó a ca bo la ma‐ 
yo ría de los tra ba jos por los que ac tual men te es fa mo so. He mos
ha bla do ya de sus tra ba jos so bre la luz y el co lor, que aca ba ron
en la fa mo sa pe lea con Hooke. Pe ro, hay otros dos tra ba jos que
he mos de si tuar en su con tex to —la in ven ción de las téc ni cas
ma te má ti cas que hoy en día co no ce mos co mo cál cu lo in fi ni te‐ 
si mal (a las que New ton lla mó flu xio nes) y su tra ba jo so bre la
gra ve dad que dio lu gar a los Prin ci pia.
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18. Una pá gi na de las pu bli ca cio nes y car tas de New ton so bre Fi lo so fía Na tu ral.
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Fue ra cual fue se el es tí mu lo con cre to que le im pul só, en
1664 New ton era un apli ca do be ca rio (aun que na da con ven cio‐ 
nal) y es ta ba an sio so por per ma ne cer más tiem po en Cam bri‐ 
dge. El mo do en que lo con si guió fue, en pri mer lu gar, ob te ner
una de las po cas be cas que se otor ga ban a es tu dian tes no li cen‐ 
cia dos y lue go, des pués de al gu nos años, ga nar las elec cio nes
pa ra con ver tir se en miem bro de la jun ta di rec ti va del col lege. En
abril de 1664, New ton con si guió dar el pri mer pa so es en cial, al
ga nar una be ca, a pe sar de no ha ber rea li za do el cur so pre vio
obli ga to rio, pe ro se gu ra men te gra cias a la in fluen cia de Hum‐ 
ph rey Ba bin gton, que por en ton ces era ya uno de los miem bros
más an ti guos del col lege. Es ta be ca le re por ta ba a New ton unos
pe que ños in gre sos, le bas ta ba pa ra su ma nu ten ción y le li bra ba
del es tig ma de ser un subbecano: tam bién sig ni fi ca ba que, des‐ 
pués de re ci bir su li cen cia tu ra en hu ma ni da des en ene ro de
1665 (en aque llos tiem pos, una vez que al guien era acep ta do en
Cam bri dge, era im po si ble no con se guir una li cen cia tu ra, sal vo
que op ta ra, co mo ha cían mu chos, por mar char se an tes de tiem‐ 
po), po día per ma ne cer en la re si den cia, es tu dian do lo que qui‐ 
sie ra, has ta lo grar el doc to ra do en hu ma ni da des, co sa que su ce‐ 
dió en 1668.

EL DE SA RRO LLO DEL CÁL CU LO IN FI NI TE SI MAL

New ton te nía un ca rác ter ob se si vo que le ha cía de di car se en
cuer po y al ma a cual quier pro yec to que tu vie ra en tre ma nos.
Po día ol vi dar se de co mer o dor mir mien tras es tu dia ba o rea li‐ 
za ba ex pe ri men tos, y lle vó a ca bo al gu nos bas tan te pe li gro sos,
ex pe ri men tan do con si go mis mo, cuan do es ta ba es tu dian do óp‐ 
ti ca. Por ejem plo, se pu so a mi rar al Sol du ran te tan to tiem po
que ca si lle gó a que dar se cie go, e in clu so hur gó en su ojo con
un pun zón (una agu ja grue sa, sin pun ta y con un ojo gran de)
pa ra es tu diar las imá ge nes de co lo res que sur gían con es tas
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bru ta les ma ni pu la cio nes. Du ran te los años pos te rio res de su vi‐ 
da si guió aflo ran do el mis mo com por ta mien to ob se si vo, ya
fue ra en las ta reas que rea li zó en la Ca sa de la Mo ne da, o en sus
nu me ro sas dis cu sio nes con per so nas ta les co mo Hooke y Go‐ 
ttfried Lei bniz, el otro in ven tor del cál cu lo in fi ni te si mal. Aun‐ 
que no exis ten du das con res pec to a que New ton fue el pri me‐ 
ro al que se le ocu rrió la idea a me dia dos de la dé ca da de 1660,
tam po co hay du das de que Lei bniz (que vi vió des de 1646 has ta
1716) lle gó a lo mis mo de for ma in de pen dien te un po co des‐ 
pués (New ton no se ha bía preo cu pa do de co mu ni car a na die el
tra ba jo que es ta ba ha cien do en aquel mo men to), ni de que la
ver sión que con si guió Lei bniz era más fá cil de en ten der. No es
mi in ten ción en trar en los de ta lles ma te má ti cos del asun to; la
cua li dad fun da men tal del cál cu lo in fi ni te si mal es que ha ce po‐ 
si ble rea li zar cál cu los más pre ci sos, a par tir de una si tua ción
ini cial co no ci da, con mag ni tu des que va rían a me di da que
trans cu rre el tiem po, co mo su ce de, por ejem plo, con la po si‐ 
ción de un pla ne ta que va re co rrien do su ór bi ta. Se ría muy
abu rri do en trar en to dos los de ta lles re la ti vos a la dis cu sión en‐ 
tre New ton y Lei bniz; lo im por tan te es que am bos de sa rro lla‐ 
ron el cál cu lo in fi ni te si mal du ran te la se gun da mi tad del si‐ 
glo XVII, pro por cio nan do a los cien tí fi cos del si glo XVI II y de los
si glos pos te rio res las he rra mien tas ma te má ti cas que ne ce si ta‐ 
ban pa ra es tu diar pro ce sos en los que se pro du cen cam bios.
Sen ci lla men te, las mo der nas cien cias fí si cas no exis ti rían sin el
cál cu lo in fi ni te si mal.

Las gran des ideas de New ton con res pec to a es tos mé to dos
ma te má ti cos y los pri me ros pa sos en su in ves ti ga ción so bre la
gra ve dad se pro du je ron en la épo ca en que la vi da ru ti na ria de
Cam bri dge se vio in te rrum pi da por la ame na za de la pes te. Po‐ 
co des pués de que New ton ob tu vie ra la li cen cia tu ra, la uni ver‐ 
si dad se ce rró tem po ral men te y sus es tu dian tes se dis per sa ron
hu yen do de la pes te. En el ve rano de 1665, New ton re gre só a
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Lin colns hi re, don de per ma ne ció has ta mar zo de 1666. En
aquel mo men to pa re cía ya se gu ro re gre sar a Cam bri dge, pe ro
el tiem po vol vió a ser ca lu ro so y la pes te bro tó una vez más,
por lo que en ju nio New ton se mar chó de nue vo al cam po, que‐ 
dán do se en Lin colns hi re has ta abril de 1667, cuan do la pes te
ha bía ya des apa re ci do. Mien tras es tu vo en Lin colns hi re, New‐ 
ton re par tió su tiem po en tre Wools thor pe y la rec to ría de Ba‐ 
bin gton en Boothby Pag ne ll, por lo que no se sa be con cer te za
dón de ocu rrió el fa mo so epi so dio de la man za na (si es que ocu‐ 
rrió real men te en ton ces, co mo afir ma ba New ton). Sin em bar‐ 
go, lo que sí es cier to es que, en pa la bras del pro pio New ton,
es cri tas me dio si glo más tar de, «en aque llos días es ta ba en mi
me jor mo men to pa ra la in ven ción y pres ta ba más aten ción que
nun ca a las ma te má ti cas y a la fi lo so fía». A fi na les de 1666, en
me dio de es ta ra cha de ins pi ra ción, New ton cum plió sus 24
años.

Tal co mo New ton la con tó pos te rior men te, la ané c do ta es
que, en al gún mo men to du ran te los años de la pes te, vio có mo
caía una man za na de un ár bol y se pre gun tó si, da do que la in‐ 
fluen cia de la gra ve dad po día lle gar a la co pa de un ár bol, no
po dría tam bién lle gar has ta la Lu na. En ton ces cal cu ló que la
fuer za ne ce sa ria pa ra man te ner a la Lu na en su ór bi ta y la fuer‐ 
za ne ce sa ria pa ra ha cer que una man za na ca ye ra de un ár bol
po drían ex pli car se am bas a tra vés de la gra ve dad te rres tre, si
di chas fuer zas dis mi nuían en pro por ción in ver sa al cua dra do
de la dis tan cia al cen tro de la Tie rra. Lo que se de du ce, y el pro‐ 
pio New ton se preo cu pó cui da do sa men te de que se vie ra así, es
que, en 1666, mu cho an tes de que se pro du je ran las dis cu sio nes
en tre Ha lley, Hooke y Wren, New ton ya te nía la ley de la gra vi‐ 
ta ción uni ver sal o ley del cua dra do in ver so. Pe ro, hay que te ner
en cuen ta que New ton era un ge nio a la ho ra de rees cri bir la
his to ria, y la ley de la gra vi ta ción uni ver sal sur gió de una for ma
mu cho más gra dual que lo que la ané c do ta su gie re. Se gún las
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prue bas es cri tas apa re ci das en los pro pios do cu men tos de
New ton y que pue den da tar se, no apa re ce na da so bre la Lu na
en los tra ba jos so bre la gra ve dad que él hi zo du ran te los años
de la pes te. Lo que le hi zo em pe zar a re fle xio nar so bre la gra ve‐ 
dad fue el vie jo ar gu men to uti li za do por los que se opo nían a la
idea de que la Tie rra po día gi rar so bre su pro pio eje; es te ar gu‐ 
men to con sis tía en de cir que la con se cuen cia de di cho gi ro po‐ 
dría ser que se rom pie se y los frag men tos salie ran vo lan do por
el efec to de la fuer za cen trí fu ga. New ton cal cu ló el va lor de es‐ 
ta fuer za ejer ci da ha cia afue ra en la su per fi cie de la Tie rra y la
com pa ró con el va lor re sul tan te de me dir la fuer za de la gra ve‐ 
dad, de mos tran do que la gra ve dad en la su per fi cie de la Tie rra
es cien tos de ve ces ma yor que di cha fuer za ejer ci da ha cia afue‐ 
ra, por lo que el vie jo ar gu men to no se sos te nía. Pos te rior men‐ 
te, en un do cu men to es cri to cier to tiem po des pués de re gre sar
a Cam bri dge (pe ro, des de lue go, an tes de 1670), New ton com‐ 
pa ró es tas fuer zas con el «es fuer zo de la Lu na por re tro ce der
ale ján do se del cen tro de la Tie rra» y des cu brió que la gra ve dad
«en la su per fi cie te rres tre» era al re de dor de 4000 ve ces más
fuer te que la fuer za ha cia el ex te rior (fuer za cen trí fu ga) ne ce sa‐ 
ria pa ra que la Lu na con ti nua ra re co rrien do su ór bi ta. Es ta
fuer za ha cia el ex te rior equi li bra ría la fuer za de la gra ve dad te‐ 
rres tre, si la gra ve dad dis mi nuía se gún la ley de la gra vi ta ción
uni ver sal o ley del cua dra do in ver so, pe ro New ton no afir mó
es to ex plí ci ta men te en su mo men to. Sin em bar go, se dio cuen ta
tam bién, a par tir de las le yes de Ke pler, de que los «es fuer zos
de los pla ne tas por ale jar se del Sol» eran in ver sa men te pro por‐ 
cio na les a los cua dra dos de sus dis tan cias al Sol.

Ha ber lle ga do tan le jos en 1670 es im pre sio nan te, pe ro no
tan to co mo el mi to que New ton cul ti vó des pués con tan ta in‐ 
sis ten cia. Ade más, re cor de mos que en es ta épo ca, cuan do aún
no ha bía cum pli do los 30 años, ha bía ter mi na do ya la par te es‐ 
en cial de su obra so bre la luz y el cál cu lo in fi ni te si mal. Sin em‐ 
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bar go, la in ves ti ga ción so bre la gra ve dad que dó re le ga da en‐ 
ton ces, por que New ton se en tre gó a una nue va pa sión: la al qui‐ 
mia. Du ran te las dos dé ca das si guien tes, New ton de di có mu cho
más tiem po y es fuer zo a la al qui mia que el que ha bía de di ca do
a to dos los tra ba jos cien tí fi cos que ac tual men te es ti ma mos tan‐ 
to, pe ro, da do que la nue va ac ti vi dad le con du jo a un ca lle jón
sin sali da, no tie ne sen ti do que de di que mos aquí un es pa cio a
co men tar de ta lla da men te sus tra ba jos so bre al qui mia.[9] Tam‐ 
bién tu vo otras dis trac cio nes re la cio na das con su pues to en el
Tri ni ty Co lle ge y con sus pro pias con vic cio nes re li gio sas, por
cier to na da or to do xas.

En 1667, New ton fue ele gi do co mo miem bro se cun da rio del
con se jo de go bierno del Tri ni ty Co lle ge, y se con ver ti ría au to‐ 
má ti ca men te en miem bro prin ci pal en 1668, al con se guir el
doc to ra do. Es to le da ba la po si bi li dad de se guir de di cán do se a
ha cer lo que de sea ra du ran te sie te años más, pe ro era pre cep ti‐ 
vo de cla rar un com pro mi so con la re li gión en su ver sión más
or to do xa —con cre ta men te, al asu mir es ta ca te go ría, to dos los
nue vos miem bros del con se jo de go bierno del col lege te nían que
for mu lar el si guien te ju ra men to: «La teo lo gía se rá el ob je to de
mis es tu dios y to ma ré las ór de nes sagra das cuan do lle gue el
mo men to pres cri to por es tos es ta tu tos, o bien aban do na ré el
col lege»—. El pro ble ma es ta ba en que New ton era arriano.[10] A
di fe ren cia de Bruno, New ton no es ta ba dis pues to a ir a la ho‐ 
gue ra por sus creen cias, pe ro tam po co es ta ba dis pues to a com‐ 
pro me ter las ju ran do que creía en la San tí si ma Tri ni dad, un ju‐ 
ra men to que se ría ne ce sa rio pa ra to mar las ór de nes sagra das.
Ser arriano en In gla te rra a fi na les del si glo XVII no era real men‐ 
te un de li to gra ve, pe ro, si se des cu bría, New ton que da ría ex‐ 
clui do de cual quier car go pú bli co y, des de lue go, se ría ex pul sa‐ 
do de un col lege que lle va ba el nom bre de la Tri ni dad. Aquí te‐ 
ne mos otra ra zón más pa ra en ten der que fue ra una per so na re‐ 
ser va da e in tro ver ti da; y ade más, a prin ci pios de la dé ca da de
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1670, qui zá bus can do una vía de es ca pe, New ton de sa rro lló
otra de sus ob se sio nes de lar ga du ra ción, con sis ten te en lle var a
ca bo un es tu dio ri gu ro so de la teo lo gía (una ac ti vi dad que ri va‐ 
li za ba con sus es tu dios de al qui mia y ex pli ca ba en par te por
qué no lle gó a rea li zar in no va cio nes en la cien cia has ta des pués
de ha ber cum pli do los 30 años de edad). No fue ron es tos es‐ 
fuer zos los que le sal va ron, sino una cu rio sa es ti pu la ción en las
con di cio nes del com pro mi so que ha bían si do es ta ble ci das por
Hen ry Lu cas pa ra la cáte dra que lle va ba su nom bre.

New ton ha bía su ce di do a Ba rrow co mo ca te drá ti co lu ca siano

en 1669, cuan do te nía 26 años. La cu rio sa es ti pu la ción an te‐ 
rior men te men cio na da, que iba en contra de to das las tra di cio‐ 
nes de la uni ver si dad, es ta ble cía que cual quier ti tu lar de es ta
cáte dra te nía prohi bi do acep tar car gos ecle siás ti cos que exi gie‐ 
ran re si dir fue ra de Cam bri dge o de di car se a «sal var al mas».
En 1675, uti li zan do es ta es ti pu la ción co mo ex cu sa, New ton
con si guió que Isaac Ba rrow (que en ton ces era di rec tor del Tri‐ 
ni ty Co lle ge) le die ra per mi so pa ra so li ci tar al rey una dis pen sa
que ex cu sa ra a to dos los ca te drá ti cos lu ca sia nos de la obli ga ción
de to mar las ór de nes re li gio sas. Car los  II, pa tro ci na dor de la
Ro yal So cie ty (don de New ton era ya fa mo so por su te les co pio
de es pe jo y sus tra ba jos so bre la luz) y un en tu sias ta de la cien‐ 
cia, con ce dió es ta dis pen sa a per pe tui dad, «pa ra dar to do ti po
de in cen ti vos a los eru di tos que son y se rán ele gi dos pa ra la
men cio na da cáte dra». New ton es ta ba a sal vo: aco gién do se a la
dis pen sa del rey, no ten dría que to mar las ór de nes sagra das y,
ade más, el col lege sus pen de ría la nor ma se gún la cual hu bie ra
te ni do que mar char se al fi na li zar sus sie te años ini cia les co mo
miem bro de la jun ta de go bierno.

LAS DIS PU TAS EN TRE HOOKE Y NEW TON
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En me dio de to da es ta an sie dad mo ti va da por los pro ble mas
que afec ta ban a su fu tu ro en Cam bri dge, Isaac New ton se vio
en vuel to tam bién en una dis pu ta con Hooke re la ti va a la prio ri‐ 
dad del uno o el otro en el de sa rro llo de la teo ría de la luz. Es ta
po lé mi ca cul mi nó en 1675 con la car ta don de se men cio na ban
las «es pal das de gi gan tes», co mo ya he mos co men ta do an te‐ 
rior men te. Aho ra po de mos en ten der por qué New ton se sen tía
tan irri ta do por to do es te asun to —es ta ba mu cho más preo cu‐ 
pa do por su po si ción fu tu ra en Cam bri dge que por ser edu ca do
con Hooke—. Sin em bar go, pa ra dó ji ca men te, mien tras New ton
ha bía de ja do de de sa rro llar sus teo rías so bre la gra ve dad, en
1674, Hooke ha bía da do con el nú cleo del pro ble ma del mo vi‐ 
mien to or bi tal. En un tra ta do que se pu bli có aquel mis mo año,
des car tó la idea de un equi li brio en tre las fuer zas que em pu ja‐ 
ban ha cia den tro y las que em pu ja ban ha cia afue ra, pa ra man te‐ 
ner a un ob je to cono la Lu na en su ór bi ta. Cons ta tó que el mo‐ 
vi mien to or bi tal re sul ta ba de su mar, por una par te, la ten den cia
de la Lu na a mo ver se en lí nea rec ta y, por otra, una fuer za
«úni ca» que la atraía ha cia la Tie rra. New ton, Hu y gens y to dos
los de más ha bla ban to da vía de «una ten den cia a ale jar se del
cen tro», o uti li za ban una ex pre sión si mi lar, y la con se cuen cia,
in clu so en las teo rías de New ton, era que al go pa re ci do a los
vór ti ces tur bu len tos de Des car tes era res pon sa ble de im pul sar
a los ob je tos pa ra que vol vie ran a si tuar se en sus ór bi tas, a pe‐ 
sar de su ten den cia a des pla zar se ha cia el ex te rior. Hooke tam‐ 
bién pres cin dió de los vór ti ces, in tro du cien do la idea de lo que
ac tual men te lla ma ría mos «ac ción a dis tan cia» —la gra ve dad,
que se trans mi ti ría a tra vés del es pa cio «va cío» pa ra ejer cer una
trac ción so bre la Lu na o los pla ne tas.

En 1679, cuan do ya ha bía des apa re ci do la pol va re da le van ta‐ 
da por su con fron ta ción ini cial, Hooke es cri bió a New ton pa ra
pe dir le su opi nión so bre es tas teo rías (que ya se ha bían pu bli ca‐ 
do). Fue Hooke quien pro por cio nó a New ton la idea de una ac‐ 
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ción a dis tan cia, que apa re ció in me dia ta men te, sin co men ta‐ 
rios, en to dos los tra ba jos que New ton rea li zó so bre la gra ve‐ 
dad a par tir de aquel mo men to. Tam bién le su gi rió la idea de
que una ór bi ta era una lí nea rec ta que se cur va ba por efec to de
la gra ve dad. Pe ro New ton era rea cio a de jar se con ven cer y es‐ 
cri bió a Hooke lo si guien te:

Du ran te va rios años ha bía es ta do es for zán do me por pa sar de la fi lo so fía a otros
es tu dios, ya que he la men ta do am plia men te el tiem po in ver ti do en aquel es tu‐ 
dio… Es pe ro que no se in ter pre ta rá co mo fal ta de cor tesía ha cia us ted o ha cia la
Ro yal So cie ty el he cho de que ha ya vuel to a de di car me a es tas ma te rias.

A pe sar de es to, New ton su gi rió un mo do de com pro bar la
ro ta ción de la Tie rra. An te rior men te, se ha bía di cho que la ro‐ 
ta ción de la Tie rra se pon dría de ma ni fies to arro jan do un ob je‐ 
to des de una to rre su fi cien te men te al ta, ya que el ob je to se que‐ 
da ría re tra sa do a cau sa de la ro ta ción de la Tie rra y cae ría de‐ 
trás de la to rre. New ton in di có que la par te su pe rior de la to rre
ten dría que mo ver se a ma yor ve lo ci dad que su ba se, ya que es‐ 
ta ba más le jos del cen tro de la Tie rra y, por con si guien te, te nía
que re co rrer una cir cun fe ren cia ma yor pa ra dar una vuel ta
com ple ta en 24 ho ras. Por lo tan to, el ob je to que se arro ja ba
ten dría que ate rri zar de lan te de la to rre. Bas tan te des cui da da‐ 
men te, en un di bu jo me dian te el cual pre ten día ex pli car lo que
que ría de cir, New ton tra zó la tra yec to ria del cuer po que caía
co mo si la Tie rra no es tu vie ra allí, des cri bien do una es pi ral ha‐ 
cia el cen tro de la Tie rra ba jo la in fluen cia de la gra ve dad, Pe ro
ter mi nó la car ta di cien do:

Sin em bar go, aho ra que mi afi ción a la fi lo so fía se ha ago ta do, de tal for ma que
me preo cu po por ella ca si tan po co co mo un co mer cian te se preo cu pa por los ne‐ 
go cios de otro, o un cam pe sino por la eru di ción, de bo re co no cer mi aver sión a
pa sar el tiem po es cri bien do so bre ella, cuan do pien so que pue do pa sar lo de otra
for ma que me com pla ce más.

No obs tan te, el he cho de di bu jar aque lla es pi ral lle va ba a
New ton a es tar más re la cio na do con la «fi lo so fía», tan to si le
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gus ta ba co mo si no. Hooke se ña ló el error y su gi rió que la tra‐ 
yec to ria co rrec ta de la caí da del ob je to, su po nien do que pu die‐ 
ra atra ve sar el vo lu men só li do de la Tie rra sin re sis ten cia, se ría
una elip se que se iba con tra yen do. New ton, a su vez, co rri gió la
hi pó te sis de Hooke, de mos tran do que el ob je to que or bi ta ba
den tro de la Tie rra no des cen de ría gra dual men te ha cia el cen‐ 
tro re co rrien do nin gu na tra yec to ria, sino que per ma ne ce ría en
ór bi ta in de fi ni da men te, si guien do un re co rri do si mi lar a una
elip se, pe ro de tal for ma que to da la ór bi ta cam bia ría de lu gar
con el pa so del tiem po. Hooke, por su par te, re pli có an te el he‐ 
cho de que el cál cu lo de New ton es tu vie ra ba sa do en una fuer‐ 
za de atrac ción «con una mag ni tud siem pre igual a cual quier
dis tan cia del cen tro… Pe ro, lo que yo su pon go es que la atrac‐ 
ción siem pre es dos ve ces pro por cio nal a la in ver sa de la dis‐ 
tan cia al cen tro», en otras pa la bras, es ta ba enun cian do una ley
del cua dra do in ver so.

New ton no se mo les tó en res pon der a es ta car ta, pe ro es evi‐ 
den te que, a pe sar de que su afi ción a la fi lo so fía se es ta ba ago‐ 
tan do, és te fue el de to nan te que le es ti mu ló pa ra «de mos trar»,
en 1680, que una ley de la gra ve dad con cua dra dos in ver sos
exi ge que los pla ne tas se mue van re co rrien do ór bi tas elíp ti cas o
cir cu la res, e im pli ca ba que los co me tas de bían se guir tra yec to‐ 
rias elíp ti cas o pa ra bó li cas al re de dor del Sol.[11] És ta es la ra zón
por la que ya te nía la res pues ta pre pa ra da cuan do, en 1684, Ha‐ 
lley se pre sen tó en la puer ta de su ca sa.

LOS «PRIN CI PIA MATHE MA TI CA» DE NEW TON: LA LEY DE LA

GRA VI TA CIÓN UNI VER SAL Y LAS TRES LE YES DEL MO VI MIEN TO

Des pués de es to, no se pue de de cir que to do fue ra co ser y
can tar, pe ro el he cho de que Ha lley le en ga tu sa ra y ani ma ra tras
su en cuen tro en Cam bri dge le lle vó en pri mer lu gar a la pu bli‐ 
ca ción de un tra ba jo de nue ve pá gi nas, en no viem bre de 1684,
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en el que ex pli ca ba la ley del cua dra do in ver so, y lue go, en
1687, a la pu bli ca ción de lo que fue la gran obra épi ca de New‐ 
ton, Phi lo so phiae Na tu ra tis Prin ci pia Ma the ma ti ca, en la que es ta‐ 
ble ció las ba ses pa ra to da la fí si ca, no só lo enun cian do las im‐ 
pli ca cio nes de su ley de la gra ve dad uni ver sal o ley del cua dra‐ 
do in ver so, y de sus tres le yes del mo vi mien to, que des cri ben el
com por ta mien to de to do lo que hay en el uni ver so, sino tam‐ 
bién de jan do cla ro que las le yes de la fí si ca son real men te le yes
«uni ver sa les» que afec tan a cual quier ob je to. Hu bo oca sión to‐ 
da vía pa ra que aflo ra ra otra ca rac te rís ti ca más de la per so na li‐ 
dad de New ton —cuan do Hooke se que jó por que el ma nus cri‐ 
to, al que tu vo ac ce so en ca li dad de miem bro de la Ro yal So cie‐ 
ty, no le da ba su fi cien te cré di to (una que ja jus ti fi ca da, ya que él
ha bía des cu bier to y co mu ni ca do ideas im por tan tes, aun que no
hu bie ra te ni do la ha bi li dad ne ce sa ria pa ra lle var a ca bo el tra‐ 
ba jo ma te má ti co, una ha bi li dad que New ton sí te nía), la reac‐ 
ción de New ton fue ame na zar con la re ti ra da de la pu bli ca ción
del ter cer vo lu men y lue go re vi só el tex to an tes de en viar lo a la
im pren ta, su pri mien do ra di cal men te cual quier re fe ren cia a
Hooke.

Apar te de la bri llan tez ma te má ti ca de mos tra da por New ton
en el mo do en que hi zo que to do en ca ja ra, la ra zón por la que
los Prin ci pia pro du je ron un im pac to tan fuer te es que lo gra ron
ma te ria li zar lo que los cien tí fi cos ha bían es ta do bus can do a
tien tas, a ve ces sin ser cons cien tes de ello, des de los tiem pos de
Co pér ni co: la cons ta ta ción de que el uni ver so fun cio na se gún
unos prin ci pios es en cial men te me cá ni cos sus cep ti bles de ser
com pren di dos por los se res hu ma nos, y que el mun do no es tá
re gi do por la ma gia ni por los ca pri chos de unos dio ses ve lei‐ 
do sos.

Pa ra New ton, y pa ra mu chos de sus con tem po rá neos (pe ro
no to dos), se guía exis tien do un pa pel de sem pe ña do por Dios
co mo ar qui tec to de to do lo exis ten te, in clu so co mo un ar qui‐ 
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tec to «so bre el te rreno» que in ter ven dría de vez en cuan do pa‐ 
ra ga ran ti zar el co rrec to fun cio na mien to de Su crea ción. Pe ro
ca da vez iba que dan do más cla ro en la men te de mu chos cien tí‐ 
fi cos pos te rio res a New ton que, co mo quie ra que em pe za ra, una
vez que el uni ver so es tu vo con fi gu ra do y fun cio nan do, no ne‐ 
ce si tó ya nin gu na in ter fe ren cia del ex te rior. La ana lo gía que se
uti li za a me nu do es la del me ca nis mo de re lo je ría. Pen se mos en
un gran re loj, co mo los que ha bía en los cam pa na rios de las
igle sias en la épo ca de New ton, no só lo con ma ne ci llas pa ra
mar car la ho ra, sino tam bién con fi gu rar de ma de ra que emer‐ 
gen del in te rior del re loj, re pre sen tan do una es ce na y ha cien do
so nar el ca ri llón con un mar ti llo que gol pea una cam pa na. La
ac ti vi dad es de una gran com ple ji dad en la su per fi cie, pe ro to do
su ce de co mo re sul ta do del tic tac de un sen ci llo pén du lo. New‐ 
ton abrió los ojos de los cien tí fi cos al he cho de que los fun da‐ 
men tos del uni ver so po drían ser igual de sen ci llos y com pren‐ 
si bles, a pe sar de ser com ple jos en la su per fi cie. New ton tu vo
tam bién una cla ra per cep ción del mé to do cien tí fi co y en una
oca sión es cri bió lo si guien te al je sui ta fran cés Gas tón Par dies:

El me jor mé to do, y el más se gu ro, pa ra fi lo so far pa re ce ser in da gar pri me ro
con di li gen cia las pro pie da des de las co sas, y es ta ble cer di chas pro pie da des a par‐ 
tir de ex pe rien cias, pa ra lue go pro ce der más len ta men te a for mu lar hi pó te sis en‐ 
ca mi na das a ex pli car las. Ya que las hi pó te sis de be rían uti li zar se ex clu si va men te
pa ra ex pli car las pro pie da des de las co sas, y no ser asu mi das pa ra de ter mi nar es tas
pro pie da des; al me nos en la me di da en que per mi tan la rea li za ción de ex pe ri men‐ 
tos.

En otras pa la bras, la cien cia tra ta de he chos, no de fan ta sías.

La pu bli ca ción de los Prin ci pia mar có el mo men to en que la
cien cia lle gó a la ma yo ría de edad co mo una dis ci pli na in te lec‐ 
tual ma du ra, de jan do a un la do sus lo cu ras de ju ven tud y co‐ 
men zan do a nor ma li zar se a tra vés de in ves ti ga cio nes ca da vez
más con sis ten tes so bre el uni ver so. Sin em bar go, es to no se
pro du jo só lo gra cias a New ton. Era un hom bre de su tiem po,
que de cía cla ra men te con pa la bras (y, lo que es fun da men tal,
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con ecua cio nes) unas ideas que bor bo tea ban por to das par tes,
que po día ex pre sar más de fi ni da men te que otros cien tí fi cos lo
que és tos pug na ban ya por ex pre sar. És ta es otra ra zón por la
que su li bro sus ci tó tan tas reac cio nes —dio en la dia na, por que
el tiem po es ta ba ma du ro pa ra tal com pen dio de ideas y pa ra
que se es ta ble cie sen los fun da men tos de la cien cia—. Pa ra ca si
to dos los cien tí fi cos que le ye ron los Prin ci pia, de bió de ser co‐ 
mo el pa sa je de The Sear ch, de C. P. Snow, en el que se di ce: «Vi
có mo una mez co lan za de he chos for tui tos con cor da ban en tre
sí y se co lo ca ban en or den… Pe ro, es ver dad —me di je a mí
mis mo—, es muy her mo so, y ade más es cier to».

Co mo re sul ta do de la pu bli ca ción de los Prin ci pia, New ton
lle gó a ser un cien tí fi co fa mo so, ex ten dién do se su re nom bre
mu cho más allá del cír cu lo de la Ro yal So cie ty. El fi ló so fo John
Lo cke, un ami go de New ton, es cri bió so bre es te li bro lo si‐ 
guien te:

El in com pa ra ble se ñor New ton ha de mos tra do lo le jos que nos pue den lle var
las ma te má ti cas en el co no ci mien to de al gu nas pro vin cias es pe cia les, si po de mos
lla mar las así, del in com pren si ble uni ver so, si apli ca mos es ta cien cia a cier tas par‐ 
tes de la na tu ra le za, a tra vés de prin ci pios que se jus ti fi can co mo una cues tión de
he cho.

Sin em bar go, en 1687, New ton ha bía de ja do de ser un cien‐ 
tí fi co (cum pli ría 45 años de edad al fi nal de es te año y ha cía
mu cho tiem po que ha bía per di do su afi ción a la fi lo so fía). Cier‐ 
ta men te, su obra Op ti cks se pu bli ca ría a prin ci pios del si glo XVI‐ 

II —pe ro se tra ta ba de an ti guos tra ba jos que ha bían per ma ne ci‐ 
do guar da dos has ta que Hooke mu rió y pu die ron pu bli car se sin
dar a és te op ción a ha cer co men ta rios so bre ellos o a re cla mar
que de bie ran al go a su pro pia obra so bre la luz—. Sin em bar go,
la si tua ción a la que New ton ac ce dió por ha ber pu bli ca do los
Prin ci pia pu do ser uno de los fac to res que le ani ma ron a con‐ 
ver tir se en una fi gu ra pú bli ca, pe ro en otro sen ti do, y, aun que
el res to de su vi da tu vo po ca re la ción di rec ta con la cien cia, va‐ 
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le la pe na ha cer un es bo zo so bre to do lo que rea li zó al mar gen
de su obra cien tí fi ca.

LOS ÚL TI MOS AÑOS DE LA VI DA DE NEW TON

La pri me ra ac tua ción de New ton en el es ce na rio po lí ti co se
pro du jo a prin ci pios de 1687, des pués de que los Prin ci pia hu‐ 
bie ran sali do de sus ma nos y la su per vi sión de la edi ción co‐ 
rrie ra a car go de Ha lley. Ja co bo II ha bía su ce di do a su her ma no
en 1685 y, tras co men zar pru den te men te su rei na do, en 1687
ya es ta ba co men zan do a ha cer de mos tra cio nes de po der. En tre
otras co sas, in ten tó ex ten der la in fluen cia ca tó li ca a la Uni ver‐ 
si dad de Cam bri dge. New ton, que por en ton ces era uno de los
miem bros más an ti guos de la jun ta de go bierno del Tri ni ty Co‐ 
lle ge (y qui zás in flui do por el te mor a lo que po dría su ce der le
co mo arriano ba jo un ré gi men ca tó li co), fue uno de los lí de res
de la opo si ción a es tos in ten tos en Cam bri dge y tam bién fue
uno de los nue ve miem bros que tu vie ron que com pa re cer an te
el fa mo so juez Je ffre ys pa ra de fen der su pos tu ra. Cuan do Ja co‐ 
bo II fue ex pul sa do del trono a fi na les de 1688 y sus ti tui do, a
prin ci pios de 1689, por Gui ller mo de Oran ge (nie to de Car los
I) y su es po sa Ma ría (hi ja de Ja co bo II) en la lla ma da Re vo lu ción
Glo rio sa,[12] New ton fue de sig na do co mo uno de los dos par la‐ 
men ta rios que en vió a Lon dres la Uni ver si dad de Cam bri dge.
Aun que es tu vo le jos de ser un par la men ta rio ac ti vo y no se pre‐ 
sen tó a la ree lec ción cuan do el Par la men to, des pués de ha ber
cum pli do su ta rea de le ga li zar la to ma del po der por par te de
Gui ller mo y Ma ría, se di sol vió a prin ci pios de 1690, el he cho
de dis fru tar la vi da lon di nen se y par ti ci par en gran des acon te‐ 
ci mien tos acen tuó la cre cien te in sa tis fac ción que sen tía New‐ 
ton con res pec to a Cam bri dge. A pe sar de que se su mer gió en
sus tra ba jos de al qui mia a prin ci pios de la dé ca da de 1690, pa‐ 
re ce ser que en 1693 su frió una im por tan te de pre sión ner vio sa
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pro vo ca da por años de tra ba jo ex ce si vo, la ten sión de es tar
ocul tan do sus con vic cio nes re li gio sas con tra rias a la or to do xia
y, po si ble men te, la rup tu ra de una es tre cha amis tad que ha bía
man te ni do du ran te los tres años an te rio res con un jo ven ma te‐ 
má ti co sui zo, Ni cho las Fa tio de Dui llier, co no ci do ha bi tual‐ 
men te co mo Fa tio. Cuan do se re cu pe ró, New ton es tu vo bus‐ 
can do ca si des es pe ra da men te al gún mo do de salir de Cam bri‐ 
dge, y aga rró la oca sión al vue lo cuan do en 1696 le ofre cie ron
el car go de cus to dio de la Ca sa de la Mo ne da (gra cias a Char les
Mon ta gue, un an ti guo es tu dian te de Cam bri dge, na ci do en
1661, que co no cía a New ton y era por aquel en ton ces mi nis tro
de Ha cien da) aun que tam bién en contró tiem po pa ra ejer cer la
pre si den cia de la Ro yal So cie ty des de 1695 has ta 1698.

El cus to dio era el nú me ro dos en im por tan cia den tro de la
Ca sa de la Mo ne da y se po día con si de rar co mo un car go re tri‐ 
bui do en el que se tra ba ja ba po co. Pe ro, da do que, de he cho, el
di rec tor de la Ca sa de la Mo ne da ejer cía su car go tra ba jan do lo
me nos po si ble, New ton tu vo opor tu ni dad de po ner sus ma nos
en las pa lan cas del po der. Ejer ció el car go ac tuan do se gún su
ca rác ter ob se si vo, lle van do a ca bo una im por tan te rea cu ña ción
y to man do me di das enér gi cas contra los fal si fi ca do res con fe‐ 
ro ci dad y con unas ac tua cio nes des pia da das que lle vó a ca bo
con san gre fría: el cas ti go era ha bi tual men te la hor ca y New ton
se hi zo ma gis tra do con el fin de ase gu rar se de que te nía la ley
de su par te. En 1699, cuan do el di rec tor de la Ca sa de la Mo ne‐ 
da fa lle ció, New ton ocu pó su car go, sien do aque lla la úni ca vez
en la lar ga his to ria de es ta ins ti tu ción en que un cus to dio as‐ 
cen dió de es ta ma ne ra. El gran éxi to que tu vo en la Ca sa de la
Mo ne da le ani mó (pro ba ble men te a ins tan cias de Mon ta gue,
que pa ra en ton ces se ha bía con ver ti do en lord Ha li fax y más
tar de lle gó a ser el con de de Ha li fax) a pre sen tar se de nue vo pa‐ 
ra en trar en el Par la men to, co sa que con si guió en 1701, pres‐ 
tan do sus ser vi cios en la cá ma ra has ta ma yo de 1702, cuan do
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Gui ller mo II mu rió (Ma ría ha bía fa lle ci do con an te rio ri dad en
1694) y el Par la men to fue di suel to. A Gui ller mo II le su ce dió
Ana, la se gun da hi ja de Ja co bo II, so bre la cual, an tes y du ran te
su rei na do de do ce años, ejer ció una gran in fluen cia Ha li fax.
Du ran te la cam pa ña elec to ral de 1705, la rei na Ana nom bró ca‐ 
ba lle ros a New ton, que era un pro te gi do de Ha li fax, y tam bién
al her ma no de és te, con la es pe ran za de que tal ho nor ani ma ría
a los vo tan tes a apo yar los.

Pe ro es to no les be ne fi ció —el par ti do de Ha li fax en blo que
per dió las elec cio nes, y New ton, que te nía ya más de se s en ta
años, las per dió in di vi dual men te, y nun ca vol vió a pre sen tar se
—. Pe ro me re ce la pe na re la tar es tos he chos, por que mu cha
gen te Pien sa que New ton fue nom bra do ca ba lle ro por sus ta‐ 
reas cien tí fi cas y al gu nos creen que el nom bra mien to se de bió a
su tra ba jo en la Ca sa de la Mo ne da, aun que la ver dad es que el
fac tor de ter mi nan te fue el su cio opor tu nis mo po lí ti co de Ha li‐ 
fax, que in flu yó en el asun to co mo una par te de su es tra te gia
pa ra ga nar las elec cio nes de 1705.

LA MUER TE DE HOOKE Y LA PU BLI CA CIÓN DE LA «ÓPTI CA» DE

NEW TON

En aquel mo men to, sin em bar go, New ton se sin tió con ten to
de es tar fue ra de la po lí ti ca, ya iba a en trar en su úl ti ma gran
eta pa. Hooke ha bía muer to en mar zo de 1703 y New ton, que se
ha bía man te ni do en gran me di da apar ta do de la Ro yal So cie ty
mien tras Hooke, que ha bía si do uno de sus crea do res, es tu vo en
ella, fue ele gi do pre si den te de es ta aso cia ción en no viem bre de
aquel año. Op ti cks se pu bli có en 1704 y New ton ges tio nó la Ro‐ 
yal So cie ty con su ha bi tual aten ción me ti cu lo sa du ran te las dos
dé ca das si guien tes. En 1710, una de las ta reas que tu vo que su‐ 
per vi sar fue el tras la do de la se de si tua da en el Gresham Co lle‐ 
ge, que se les ha bía que da do pe que ña, a unas ins ta la cio nes más
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am plias en Cra ne Court. No hay du da de que es te tras la do era
ne ce sa rio des de ha cía mu cho tiem po —un vi si tan te que lle gó al
Gresham Co lle ge jus to an tes de que se rea li za ra es te tras la do
es cri bió: «fi nal men te nos mos tra ron la ha bi ta ción don de se re‐ 
ú ne ha bi tual men te la Ro yal So cie ty. Es muy pe que ña y po bre:
lo me jor que hay allí son los re tra tos de sus miem bros, en tre los
cua les los más no ta bles son los de Bo y le y Hooke».[13] Ha bía
mu chos re tra tos que te nían que ser tras la da dos del Gresham
Co lle ge a Cra ne Court, sien do su per vi sa do es te tras la do por sir
Isaac New ton, que era su ma men te es tric to con los de ta lles. El
úni co que se per dió, y nun ca vol vió a ser vis to, fue el de Hooke.
No ha so bre vi vi do nin gún re tra to de él. Si New ton lle gó has ta
ta les ex tre mos pa ra in ten tar mi ni mi zar el pa pel de Hooke en la
his to ria de la cien cia, es to quie re de cir que Hooke tu vo que ser
real men te un cien tí fi co muy des ta ca do.

Hooke fue la per so na que ha bía de sem pe ña do el pa pel más
de ci si vo a la ho ra de ha cer que la Ro yal So cie ty fun cio na ra, y
New ton fue quien la mol deó has ta dar le la for ma en la que lle‐ 
gó a ser la so cie dad cien tí fi ca más im por tan te del mun do du‐ 
ran te dos si glos o más. Pe ro a New ton el éxi to y la fa ma no le
hi cie ron ma du rar. Co mo pre si den te de la Ro yal So cie ty se vio
en vuel to en otra dis cu sión po co edi fi can te, es ta vez con Fla ms‐ 
teed, el pri mer as tró no mo real, que se ne ga ba a pu bli car su
nue vo ca tá lo go de es tre llas has ta que to do se hu bie ra com pro‐ 
ba do una y otra vez, mien tras que to dos los de más es ta ban des‐ 
es pe ra dos por que no veían lle gar el mo men to de te ner aque llos
da tos en sus ma nos. A pe sar de to das sus des agra da bles dis pu‐ 
tas, los lo gros de New ton en la Ca sa de la Mo ne da o en la Ro yal
So cie ty ha brían bas ta do pa ra con ver tir le en una im por tan te fi‐ 
gu ra his tó ri ca, aun que nun ca hu bie ra si do un gran cien tí fi co.

Era Ca the ri ne Bar ton, so bri na de New ton, la que se en car ga‐ 
ba de lle var la ca sa de és te en Lon dres, en el sen ti do de in di car
a los sir vien tes qué te nían que ha cer, ya que su tío era en aque‐ 
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lla épo ca un hom bre muy ri co. Na ci da en 1679, Ca the ri ne era
la hi ja de Han nah Smi th, la her ma nas tra de New ton, que se ha‐ 
bía ca sa do con Ro bert Bar ton, el cual fa lle ció en 1693 de jan do
a su fa mi lia en la mi se ria. New ton fue siem pre ge ne ro so con
sus pa rien tes y Ca the ri ne era una mu jer de ex tra or di na ria be‐ 
lle za y una ex ce len te ama de ca sa. No hay in di cios del ti po de
tram pas que Hooke hi zo con su pro pia so bri na, pe ro Ca the ri ne
con quis tó a Ha li fax, quien se gún pa re ce se en contró con ella
por pri me ra vez al re de dor de 1703, cuan do pa sa ba ya de los
cua ren ta años y ha cía po co que ha bía en viu da do. En 1706, Ha‐ 
li fax es cri bió un tes ta men to en el que, en tre otros le ga dos, de ja‐ 
ba a Ca the ri ne 3000 li bras es ter li nas y to das sus jo yas, es pe ci fi‐ 
can do que eran «co mo una pe que ña mues tra del gran amor y
afec to que he sen ti do por ella du ran te mu cho tiem po». Aquel
mis mo año, con si guió pa ra ella una anua li dad de 300 li bras es‐ 
ter li nas, lo cual equi va lía al tri ple del suel do de un as tró no mo
real. Ade más, en 1713, un año an tes de lle gar a ser pri mer mi‐ 
nis tro ba jo el rei na do de Jor ge I,[14] mo di fi có su tes ta men to pa ra
de jar le una anua li dad de 5000 li bras es ter li nas (50 ve ces los in‐ 
gre sos anua les de Fla ms teed) y una ca sa (que en rea li dad no era
de su pro pie dad, pe ro eso es un de ta lle sin im por tan cia) «co mo
mues tra del sin ce ro amor, afec to y es ti ma que he sen ti do por su
per so na du ran te mu cho tiem po, y co mo una pe que ña re com‐ 
pen sa por el pla cer y la fe li ci dad que me ha da do con su con‐ 
ver sación». La elec ción de es tas pa la bras pro du jo so no ras car‐ 
ca ja das cuan do se hi zo pú bli co el tes ta men to a la muer te de
Ha li fax, en 1715, y no fue Fla ms teed, el ene mi go en car ni za do
de New ton, el que me nos se rió. Si hu bo en to do aque llo al go
más que «con ver sación», eso nun ca lo sa bre mos. Pe ro es fá cil
dar se cuen ta de que el tes ta men to era ex tra or di na ria men te ge‐ 
ne ro so —el pro pio New ton, cuan do mu rió a los 85 años el 28
de mar zo de 1727, de jó po co más de 30 000 li bras es ter li nas re‐ 
par ti das a par tes igua les en tre ocho so bri nos y so bri nas que te‐ 
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nía por el se gun do ma tri mo nio de su ma dre—. Por lo tan to,
Ca the ri ne re ci bió mu cho más de Ha li fax por sus ha bi li da des
co mo con ver sa do ra, que de su muy adi ne ra do tío.

Mien tras otros cien tí fi cos es ta ban to da vía en te rán do se de
las im pli ca cio nes de los Prin ci pia al co mien zo del si glo XVI II (de
he cho, las cien cias fí si cas du ran te to do es te si glo es tu vie ron, en
cier to mo do, a la som bra de New ton), la pri me ra per so na que
acep tó el de sa fío y la opor tu ni dad que le ofre cía la obra de
New ton fue Ed mond Ha lley, que no só lo ha bía si do la co ma‐ 
dro na que ayu dó al na ci mien to de es te li bro, sino tam bién, ha‐ 
blan do cien tí fi ca men te, el pri mer cien tí fi co pos new to niano.
Hooke y New ton fue ron, por lo que res pec ta a la cien cia, unas
fi gu ras to tal men te ca rac te rís ti cas del si glo XVII, aun que am bos
vi vie ron tam bién en el si glo si guien te. Sin em bar go, Ha lley, que
era más jo ven que New ton, vi vió a ca ba llo en tre las dos épo cas,
sien do una fi gu ra de la tran si ción y rea li zan do par te de su me‐ 
jor tra ba jo en el si glo XVI II, des pués de la re vo lu ción new to nia‐ 
na. No obs tan te, co mo ya ve re mos, con si guió du ran te su vi da
en glo bar más ele men tos in clu so que Hooke y New ton jun tos.
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Ca pí tu lo 6

HO RI ZON TES EN EX PAN SIÓN

 

Du ran te el si glo pos te rior a New ton, el cam bio más pro fun‐ 
do que se pro du jo en cuan to a la com pren sión del lu gar que
ocu pa la es pe cie hu ma na en el uni ver so fue la cons ta ta ción ca‐ 
da vez más ge ne ra li za da de la in men si dad del es pa cio y de la
enor mi dad del in ter va lo de tiem po trans cu rri do en el pa sa do.
En cier tos as pec tos, el si glo  XVI II re pre sen ta una pues ta al día
que tu vo lu gar cuan do la cien cia en ge ne ral se adap tó al mo do
en que New ton ha bía co di fi ca do la fí si ca y ha bía de mos tra do
que el uni ver so tie ne una na tu ra le za or de na da y re gi da por le‐ 
yes. Es tas ideas se ex ten die ron des de la pro pia fí si ca, el nú cleo
de la cien cia, has ta otras dis ci pli nas ob via men te re la cio na das,
co mo la as tro no mía y la geo lo gía; pe ro tam bién se di fun dió
len ta men te ha cia las cien cias bio ló gi cas, don de po de mos ver en
una vi sión re tros pec ti va que las pau tas y las re la cio nes en tre los
se res vi vos se es ta ble cie ron co mo pre cur so res es en cia les pa ra el
des cu bri mien to de las le yes se gún las cua les fun cio na el mun do
de di chos se res vi vos, par ti cu lar men te la ley de la evo lu ción y la
teo ría de la se lec ción ge ne ral. Tam bién la quí mi ca se vol vió más
cien tí fi ca y me nos mís ti ca a me di da que iba avan zan do el si‐ 
glo XVI II. To do es to se si tuó en el mar co de una enor me ex pan‐ 
sión del do mi nio que la cien cia in ten ta ba ex pli car.
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EDMOND HALLEY

Lo más im por tan te en re la ción con la ley de la gra ve dad uni‐ 
ver sal de New ton (o de Hooke, o Ha lley, o Wren) no es el he cho
de que sea una ley del cua dra do in ver so, a pe sar de lo in te re‐ 
san te e im por tan te que es to es, ni si quie ra quién la in ven tó pri‐ 
me ro, sino que es «uni ver sal», es de cir, se apli ca a to do lo que
hay en el uni ver so y a to das las épo cas de su his to ria. La per so‐ 
na que apor tó es to al mun do cien tí fi co (y fue tam bién uno de
los pri me ros que am plia ron las fron te ras del tiem po) fue Ed‐ 
mond Ha lley, al que he mos vis to por úl ti ma vez cuan do es ta ba
ac tuan do de co ma dro na en la pu bli ca ción de los Prin ci pia. Es ta
pu bli ca ción fue una ta rea de gi gan tes. Ade más de apa ci guar a
New ton cuan do se en fa da ba con per so nas co mo Hooke, tra tar
con los im pre so res, leer las prue bas y ha cer otras ta reas di ver‐ 
sas, Ha lley aca bó pa gan do la pu bli ca ción del li bro, a pe sar de
que su pro pia si tua ción fi nan cie ra era en ton ces di fí cil. En ma yo
de 1686, la Ro yal So cie ty, a la sa zón ba jo la pre si den cia de Sa‐ 
muel Pe p ys, ac ce dió a pu bli car el li bro con su pro pio se llo y pa‐ 
gan do los cos tes. Sin em bar go, fue in ca paz de cum plir es te
com pro mi so. Se ha su ge ri do que su ale ga ción de fal ta de me‐ 
dios no fue sino una es tra ta ge ma po lí ti ca que se de ci dió a usar
co mo con se cuen cia de la dis pu ta en tre New ton y Hooke so bre
prio ri da des, por que la Ro yal So cie ty no de sea ba que se le vie ra
to mar par ti do; sin em bar go, pa re ce más pro ba ble que la Ro yal
So cie ty, por ra zo nes eco nó mi cas, no es tu vie ra real men te en si‐ 
tua ción de cum plir la pro me sa que le ha bía he cho a New ton.
Las fi nan zas de la Ro yal So cie ty es tu vie ron pa san do por al ti ba‐ 
jos du ran te las dé ca das pos te rio res a su fun da ción, en rea li dad
has ta que el pro pio New ton pu so las co sas en or den du ran te el
tiem po en que fue pre si den te, y los es ca sos fon dos que te nía
dis po ni bles se ha bían usa do re cien te men te pa ra pa gar la pu bli‐ 
ca ción de His to ry of Fis hes de Fran cis Wi llu ghby. Es te li bro re‐ 
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sul tó prác ti ca men te in ven di ble, que dan do ejem pla res de él in‐ 
clu so en el in ven ta rio de la So cie dad rea li za do en 1743, y es to
de jó a la Ro yal So cie ty tan arrui na da que, en 1686, en vez de
co brar su sa la rio de 50 li bras es ter li nas, Ha lley re ci bió 50 ejem‐ 
pla res del li bro. Por suer te pa ra Ha lley, y a di fe ren cia de lo su‐ 
ce di do con His to ry of Fis hes, los Prin ci pia se ven die ron mo de ra‐ 
da men te bien, a pe sar de ser una obra muy téc ni ca y es tar es‐ 
cri ta en la tín, y pu do así ob te ner un mo des to be ne fi cio.

Al con tra rio que New ton, Ha lley no de sem pe ñó pa pel al‐ 
guno en la po lí ti ca re la cio na da con los pro ble mas de la su ce‐ 
sión a fi na les del si glo XVII. Pa re ce que Ha lley fue siem pre to tal‐ 
men te apo lí ti co, y en una oca sión co men ta ba lo si guien te:

Por mi par te, es toy a fa vor de que go bier ne el rey. Si es toy pro te gi do, me sien to
sa tis fe cho. Es toy se gu ro de que pa ga mos un pre cio su fi cien te men te al to por nues‐ 
tra pro tec ción; ¿por qué no dis fru tar en ton ces de los be ne fi cios de di cha pro tec‐ 
ción?

Du ran te los años si guien tes, man te nién do se fue ra de la po lí‐ 
ti ca, ocu pa do con su tra ba jo cien tí fi co y sus ta reas ad mi nis tra‐ 
ti vas en la Ro yal So cie ty, Ha lley lle gó a de sa rro llar to da una di‐ 
ver si dad de ideas, ca si a la par de los lo gros con se gui dos por
Hooke en sus bue nos tiem pos de gran in ven ti va. En tre las ideas
de Ha lley ca be ci tar una in ves ti ga ción so bre las po si bles cau sas
del di lu vio uni ver sal que ci ta la Bi blia, lo que le lle vó a po ner en
cues tión la fe cha de la crea ción, que en ton ces se fi ja ba en el
4004 a. C. (fe cha de ter mi na da por el ar zo bis po Uss her en 1620
por el pro ce di mien to de con tar ha cia atrás to das las ge ne ra cio‐ 
nes que se ci tan en la Bi blia). Ha lley acep ta ba que se hu bie ra
pro du ci do un acon te ci mien to ca tas tró fi co co mo el que des cri‐ 
be la Bi blia, pe ro, por com pa ra ción con el mo do en que la ero‐ 
sión cam bia ac tual men te las ca rac te rís ti cas de la su per fi cie te‐ 
rres tre, vio que el di lu vio te nía que ha ber se pro du ci do ha cía
mu cho más de 6000 años. Tam bién in ten tó cal cu lar la edad de
la Tie rra ana li zan do la sali ni dad del mar, su po nien do que el
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agua de los ma res te nía que ha ber si do dul ce en al gún tiem po y
que su sali ni dad ha bría ido in cre men tán do se con ti nua men te a
me di da que los ríos apor ta ban mi ne ra les al mar des de el in te‐ 
rior, con lo que ob tu vo un lap so de tiem po de una am pli tud si‐ 
mi lar. Es tas opi nio nes le lle va ron a ser con si de ra do co mo una
es pe cie de he re je por las au to ri da des ecle siás ti cas, aun que en
aquel mo men to es to sig ni fi ca ba tan só lo que ten dría di fi cul ta‐ 
des pa ra con se guir un car go aca dé mi co, y no que fue ra a mo rir
que ma do en la ho gue ra. Ha lley es ta ba in te re sa do en el mag ne‐ 
tis mo te rres tre y te nía la teo ría de que las va ria cio nes del mag‐ 
ne tis mo de un lu gar a otro del glo bo, si se mar ca ban pri me ro
con exac ti tud en un ma pa, po drían uti li zar se pa ra la na ve ga‐ 
ción. Tam bién es tu dió las va ria cio nes de la pre sión at mos fé ri ca
y los vien tos, pu bli can do en 1686 un tra ba jo so bre los vien tos
ali sios y los mon zo nes, en el que apa re cía in clui do el pri mer
ma pa me teo ro ló gi co de la his to ria. Sin em bar go, tam bién era
un hom bre prác ti co y rea li zó ex pe ri men tos pa ra el Mi nis te rio
de Ma ri na, con una cam pa na de bu zo que in ven tó él mis mo y
que per mi tía a los hom bres tra ba jar en el fon do del mar a una
pro fun di dad de 10 bra zas (unos 18 me tros) en tur nos de dos
ho ras. Al mis mo tiem po, tam bién rea li zó y pu bli có las pri me ras
ta blas de mor ta li dad hu ma na, la ba se cien tí fi ca so bre la cual se
efec túa el cál cu lo de las pri mas pa ra los se gu ros de vi da.

LOS TRÁN SI TOS DE VENUS

La pri me ra con tri bu ción de Ha lley a la va lo ra ción del ta ma‐ 
ño del uni ver so lle gó en 1691, des pués de que hi cie ra re tro ce‐ 
der los lí mi tes de da ta ción de la edad del uni ver so, cuan do pu‐ 
bli có un tra ba jo en el que de mos tra ba có mo las ob ser va cio nes
del trán si to de Ve nus cru zan do la su per fi cie so lar, vis tas des de
dis tin tos pun tos si tua dos so bre la su per fi cie te rres tre, se po‐ 
dían uti li zar, me dian te una va ria ción de la téc ni ca de trian gu la‐ 
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ción y del pa ra la je, pa ra me dir la dis tan cia al Sol. Es tos trán si‐ 
tos de Ve nus son acon te ci mien tos ra ros, pe ro pre de ci bles, y
Ha lley vol vió al te ma en 1716, cuan do pre di jo que el si guien te
par de trán si tos de es te ti po se pro du ci rían en 1761 y 1769, y
de jó ins truc cio nes de ta lla das so bre el mo do de ha cer las ob ser‐ 
va cio nes ne ce sa rias. Pe ro, en tre 1691 y 1716, la vi da de Ha lley
pa só por mo men tos ex tra or di na ria men te agi ta dos.

El mis mo año en que Ha lley pu bli có su pri mer tra ba jo so bre
los trán si tos de Ve nus, la cáte dra savi lia na de as tro no mía de
Ox ford que dó va can te. Ha lley es ta ba an sio so (ca si des es pe ra do)
por con se guir un car go aca dé mi co y ha bría si do un can di da to
ideal, si no hu bie ra si do por las ob je cio nes de las au to ri da des
ecle siás ti cas a sus teo rías so bre la edad de la Tie rra. Ha lley so li‐ 
ci tó la pla za, aun que sin op ti mis mo de nin gu na cla se, al tiem po
que es cri bía a un ami go di cién do le que se ha bía for mu la do
«una ad ver ten cia contra mí, has ta que pue da de mos trar que no
soy cul pa ble por afir mar que el mun do es eterno». De he cho,
fue re cha za do y se ad mi tió a Da vid Gre go ry, un pro te gi do de
Isaac New ton. Sin em bar go, hay que de cir en ho nor a la ver dad
que Gre go ry era un can di da to ex ce len te y, se gún pa re ce, el
nom bra mien to se de ci dió en gran me di da se gún los mé ri tos de
los can di da tos, y no só lo por las ideas re li gio sas po co con ven‐ 
cio na les de Ha lley.

EL ES FUER ZO REA LI ZA DO PA RA CAL CU LAR EL TA MA ÑO DE UN

ÁTO MO

Po de mos ver al gu nos in di cios de lo que Ox ford se es ta ba
per dien do si ele gi mos tan só lo uno de los tra ba jos en tre los
mu chos que Ha lley lle vó a ca bo en aque lla épo ca. Le dio mu‐ 
chas vuel tas al he cho de que ob je tos del mis mo ta ma ño he chos
de ma te ria les di fe ren tes tie nen pe sos tam bién di fe ren tes —un
tro zo de oro, por ejem plo, tie ne sie te ve ces el pe so de un tro zo
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de vi drio del mis mo ta ma ño—. Una de las con clu sio nes del tra‐ 
ba jo de New ton es que el pe so de un ob je to de pen de de la
canti dad de ma te ria que con tie ne (es de cir, de su ma sa), ra zón
por la cual to dos los ob je tos caen con la mis ma ace le ra ción —la
ma sa se anu la en las fór mu las—. Así pues, ra zo na ba Ha lley, el
oro con tie ne sie te ve ces la canti dad de ma te ria que con tie ne el
vi drio (a ta ma ños igua les), y por con si guien te el vi drio de be te‐ 
ner al me nos seis sép ti mos de su es pa cio va cío. Es to le lle vó a
pen sar en el con cep to de áto mo y a in ten tar ha llar un mo do pa‐ 
ra me dir el ta ma ño de los áto mos. Lo hi zo cal cu lan do cuán to
oro se ne ce si ta ba pa ra re cu brir un hi lo de pla ta con el fin de
ob te ner pla ta do ra da. La téc ni ca uti li za da pa ra es to con sis tía en
sa car el hi lo de un lin go te de pla ta, po nien do oro al re de dor de
la cir cun fe ren cia del hi lo. Par tien do del ta ma ño co no ci do del
tro zo de oro que se uti li za ba y del diá me tro y la lon gi tud del
hi lo fi nal, re sul tó que la ca pa de oro que se po nía al re de dor de
la pla ta te nía un es pe sor de 1/134 500 de una pul ga da (
1/134 500 de 2,54 cm). Su po nien do que es to re pre sen ta ra una
úni ca ca pa de áto mos, Ha lley cal cu ló que un cu bo de oro con
una aris ta de una cen té si ma de pul ga da (0,254 mm) con ten dría
más de 2433 mi llo nes de áto mos. Sin em bar go, da do que la su‐ 
per fi cie de oro del hi lo de pla ta do ra da era tan per fec ta que no
se veía na da de la pla ta que es ta ba de ba jo, Ha lley sa bía que in‐ 
clu so es te nú me ro tan enor me de bía ser muy in fe rior al nú me‐ 
ro real de áto mos. To do es to se pu bli có en Phi lo so phi cal Tran‐ 

sac tions de la Ro yal So cie ty en 1691.

HALLEY VIA JA AL MAR PA RA ES TU DIAR EL MAG NE TIS MO TE RRES TRE

Frus tra do en sus am bi cio nes aca dé mi cas, tras al go más de un
par de años Ha lley con ci bió un nue vo pro yec to con su ami go
Ben ja mín Mi dd le ton, un adi ne ra do miem bro de la Ro yal So cie‐ 
ty que pa re ce ha ber si do el ins ti ga dor de es te pro yec to. En
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1693, pro pu sie ron al Mi nis te rio de Ma ri na rea li zar una ex pe‐ 
di ción pa ra en con trar mo dos de me jo rar la na ve ga ción ma rí ti‐ 
ma, en par ti cu lar es tu dian do el mag ne tis mo te rres tre en dis tin‐ 
tas par tes del glo bo. En su dia rio, el 11 de ene ro de aquel año
Ro bert Hooke es cri be que Ha lley ha bía ha bla do con él «so bre
na ve gar en el bar co de Mi dd le ton pa ra rea li zar des cu bri mien‐ 
tos». En el len gua je ac tual, es ta ex pre sión ha ce sur gir la pre‐ 
gun ta: «¿qué es lo que pen sa ban des cu brir?». Pe ro, por su pues‐ 
to, Hooke es ta ba uti li zan do la ex pre sión, tal co mo lo di ría mos
hoy en día, en el sen ti do de «ex plo rar». La pro pues ta, cual quie‐ 
ra que fue se exac ta men te, re ci bía una res pues ta en tu sias ta por
par te del Mi nis te rio de Ma ri na y, por or den di rec ta de la rei na
(Ma ría II) se cons tru yó es pe cial men te pa ra es ta mi sión un pe‐ 
que ño bar co, de un ti po co no ci do co mo pi nk,[*] que fue bo ta do
el 1 de abril de 1694. (Cuan do Gui ller mo de Oran ge in va dió
In gla te rra en 1688 lle va ba en su flo ta se s en ta pi nks). Es ta na ve
se lla ma ba el Pa ra mo re y me día unos 16 me tros de es lo ra, 5 me‐ 
tros de man ga en su par te más an cha y al re de dor de 3 me tros
de al tu ra, con un des pla za mien to de 89 to ne la das. Se iba a uti li‐ 
zar pa ra un via je al le jano Atlánti co Sur, aun que ini cial men te la
idea era rea li zar un via je na da me nos que al re de dor del mun do.

Se gún los do cu men tos que han lle ga do has ta nues tros días,
po co más se vol vió a oír so bre es te pro yec to du ran te los dos
años si guien tes, sien do bas tan te len ta la cons truc ción de es te
bar co. Es po si ble que es to ha ya si do una suer te pa ra la cien cia,
ya que du ran te es te in ter va lo de tiem po Ha lley de sa rro lló su
in te rés por los co me tas, in ter cam bian do una ava lan cha de car‐ 
tas en las que dis cu tía el te ma con New ton y de mos tran do que
mu chos co me tas re co rren ór bi tas elíp ti cas al re de dor del Sol,
obe de cien do la ley de la gra vi ta ción uni ver sal. Es tu dian do los
da tos his tó ri cos, Ha lley co men zó a sos pe char que el co me ta
vis to en 1682 des cri bía una ór bi ta de es te ti po y que ha bía si do
vis to al me nos en tres oca sio nes an te rio res, a in ter va los de 75 o
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76 años. Na da de es to se pu bli có en aque lla épo ca, en gran me‐ 
di da de bi do a que Fla ms teed dis po nía de las ob ser va cio nes más
pre ci sas del co me ta de 1682 y no de ja ría a na die que las vie ra,
es pe cial men te a Ha lley, con el que ya no se ha bla ba. New ton,
que sí man te nía bue nas re la cio nes con Fla ms teed en aquel mo‐ 
men to, in ten tó con ven cer le pa ra que le pa sa ra los da tos, pe ro,
con har to do lor, re ci bió una car ta de Fla ms teed di cién do le que
Ha lley «ca si se ha bía ar mi ña do a cau sa de su com por ta mien to
in dis cre to» y alu día a ac tua cio nes «de ma sia do su cias y com pli‐ 
ca das pa ra [ser men cio na das] en una car ta». No hay prue bas de
que Ha lley fue ra más in dis cre to o «su cio» que otros con tem po‐ 
rá neos su yos, co mo Pe p ys y Hooke, pe ro sí hay in di cios de que
Fla ms teed fue bas tan te re mil ga do pa ra lo que se es ti la ba en su
épo ca.

En 1696, la ex pe di ción del Pa ra mo re pa re cía es tar por fin
pre pa ra da pa ra par tir, pe ro su frió un inex pli ca ble re vés en el
úl ti mo mo men to. El 19 de ju nio, la Jun ta Ma rí ti ma re ci bió una
car ta de Ha lley en la que apa re cía una lis ta de la tri pu la ción del
bar co, con 15 ma ri ne ros y 2 gru me tes, ade más de él mis mo,
Mi dd le ton y un cria do, lo cual in di ca cla ra men te que es ta ban
pre pa ra dos pa ra zar par. Sin em bar go, no se vol vió a sa ber más
de Mi dd le ton, aun que en agos to el bar co fue bo ta do. Lo más
pro ba ble es que Mi dd le ton fue ra la cau sa de es te re tra so al ha‐ 
ber se re ti ra do del pro yec to (por lo que sa be mos, has ta po día
ha ber muer to), o que la cau sa fue ra la úl ti ma de las nu me ro sas
gue rras con Fran cia, pe ro lo cier to es que de jó a Ha lley de so cu‐ 
pa do, de lo cual se apro ve chó New ton. Es te, co mo cus to dio de
la Ca sa de la Mo ne da, es ta ba su per vi san do la re for ma mo ne ta‐ 
ria y nom bró a Ha lley con tro la dor ad jun to de la Ca sa de la Mo‐ 
ne da en Ches ter. La in ten ción de es te nom bra mien to era ob‐ 
via men te con ce der le un fa vor, pe ro a Ha lley es te tra ba jo le re‐ 
sul tó te dio so, aun que aguan tó has ta el fi nal, es de cir, has ta que
la re for ma de la mo ne da es tu vo con clui da en 1698.
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En tre tan to, aun que la rei na Ma ría ha bía muer to, ha bía au‐ 
men ta do, en to do ca so, el en tu sias mo ofi cial por aquel via je
«pa ra rea li zar des cu bri mien tos» y el bar co iba a zar par co mo
na vío de la Ar ma da Real, ba jo el pa tro ci nio de Gui ller mo III,
trans por tan do ca ño nes y una tri pu la ción de la Ar ma da. Sin
em bar go, lo que no ha bía cam bia do era que Ha lley iba a es tar al
car go de la ex pe di ción y, pa ra ello, fue nom bra do pa trón y co‐ 
man dan te de la Ar ma da Real (el ran go in me dia ta men te in fe rior
al de ca pi tán), y se le dio el man do del bar co (con tí tu lo de ca pi‐ 
tán ho no ra rio). Es el úni co ca so de un hom bre al que, sin ser
ma ri ne ro, se le ha ya da do nun ca un gra do de ofi cial pa ra ac tuar
co mo si fue ra real men te ca pi tán de un bar co de la Ar ma da
Real. Aun que en la lar ga his to ria de la Ar ma da ha ha bi do unos
po cos ca sos de per so nas (en tre ellas tam bién cien tí fi cos) a las
que se les ha da do tem po ral men te el gra do de ofi cial, ya sea pa‐ 
ra ta reas ad mi nis tra ti vas o co mo nom bra mien to ho no rí fi co,
nin gu na de es tas per so nas ha lle ga do a es tar real men te al man‐ 
do de un na vío.[1] El 15 de oc tu bre, Ha lley re ci bió ins truc cio nes
de ta lla das pa ra aquel via je que iba a du rar un año, aun que no
tu vo sor pre sas, ya que era él quien las ha bía re dac ta do y pre‐ 
sen ta do al Mi nis te rio de Ma ri na. An tes de zar par, tu vo oca sión
de co no cer al zar Pe dro el Gran de, que en ton ces aún no ha bía
cum pli do los trein ta años de edad y es ta ba vi si tan do In gla te rra
pa ra apren der téc ni cas de cons truc ción na val.

Pe dro el Gran de era un es tu dian te «par ti ci pa ti vo» que
apren dió a cons truir bar cos tra ba jan do en los as ti lle ros de
Dep tford. Se alo jó en la ca sa de John Eve l yn, de ján do la ca si
des tro za da con su fies tas sal va jes. Ha lley ce nó con él allí en más
de una oca sión y es po si ble que par ti ci pa ra en el jue go fa vo ri to
de Pe dro: lan zar a las per so nas a to da ve lo ci dad en una ca rre ti‐ 
lla a tra vés de los se tos or na men ta les. Cuan do Pe dro el Gran de
se mar chó, el era rio pú bli co tu vo que pa gar a Eve l yn más de
300 li bras es ter li nas por el cos te de re pa rar los des tro zos —la
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mi tad de lo que le cos tó al rey en viar al Pa ra mo re a un via je de
un año de du ra ción al Atlánti co Sur.

La his to ria de aquel via je, que co men zó el 20 de oc tu bre de
1698, lle na ría por sí so la un li bro. El pri mer lu gar te nien te de
Ha lley, Edward Ha rri son,[2] un ofi cial de ca rre ra de la Ar ma da,
se ofen dió, com pren si ble men te, aun que fue ra inex cu sa ble, al
ver que le co lo ca ban ba jo el man do de un hom bre que no ha bía
si do nun ca ma ri ne ro y te nía cer ca de cua ren ta y dos años. En la
pri ma ve ra de 1699, cuan do el na vío es ta ba en las In dias Oc ci‐ 
den ta les, la si tua ción lle gó has ta tal pun to que Ha rri son se re ti‐ 
ró a su ca ma ro te y de jó so lo a Ha lley pa ra que go ber na ra por su
cuen ta el bar co, es pe ran do ob via men te que el ca pi tán hi cie ra el
ri dícu lo. Pe ro Ha lley no hi zo el ri dícu lo en ab so lu to, sino que
con gran aplo mo lle vó el na vío de vuel ta a In gla te rra, don de
lle gó el 28 de ju nio. Des pués de ocu par se de cier tos asun tos de
ne go cios y de di mi tir de su em pleo co mo se cre ta rio de la Ro yal
So cie ty, vol vió de nue vo al mar, el 16 de sep tiem bre, sin Ha rri‐ 
son, y lle vó a ca bo ob ser va cio nes re la cio na das con el mag ne tis‐ 
mo du ran te to do el tra yec to has ta lle gar a los 52º de la ti tud en
el he mis fe rio sur (ca si a la mis ma al tu ra que el ex tre mo sur del
con ti nen te ame ri cano), re gre san do triun fal a Pl y mou th el 27 de
agos to de 1700.

Aun que se le res ti tu yó su pues to co mo miem bro de la Ro yal
So cie ty, Ha lley no ha bía aca ba do con la ar ma da ni con los
asun tos del go bierno. En 1701, se em bar có en el Pa ra mo re con
la in ten ción de es tu diar las ma reas en el ca nal de la Man cha,
pe ro, se gún se sos pe cha ac tual men te, con una agen da se cre ta
en la que fi gu ra ba la rea li za ción de una ins pec ción clan des ti na
de los ac ce sos a los puer tos fran ce ses y tam bién el es pio na je de
las de fen sas por tua rias. En 1702, cuan do la rei na Ana ocu pa ba
ya el trono, Ha lley fue en via do a cum plir una mi sión en Aus‐ 
tria, evi den te men te pa ra ase so rar so bre for ti fi ca cio nes por tua‐ 
rias en el Adriá ti co (el Im pe rio Aus tría co se ex ten día en ton ces
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has ta allí por el sur). Pa re ce ser que en es te via je y en otro pos‐ 
te rior Ha lley rea li zó de pa so al gu na pe que ña ta rea de es pio na je
(en ene ro de 1704 co bró de los fon dos del Es ta do pa ra ser vi cios
se cre tos una mo des ta canti dad de di ne ro por unos ser vi cios
que se tu vo su mo cui da do en no de ta llar) y ade más, du ran te el
se gun do via je, ce nó en Han no ver con el fu tu ro Jor ge I y su he‐ 
re de ro.

HALLEY PRE DI CE EL RE TORNO DE UN CO ME TA

Jus to an tes de que Ha lley re gre sa ra de su se gun da mi sión di‐ 
plo má ti ca, fa lle ció el ca te drá ti co savi liano de geo me tría de Ox‐ 
ford. En es ta oca sión, te nien do a sus ami gos si tua dos en al tos
car gos y con un ex pe dien te de ser vi cios a la Co ro na, na die du‐ 
da ba de que Ha lley se ría el su ce sor —in clu so a pe sar de que
Fla ms teed ob je ta ra que Ha lley «aho ra ha bla, ju ra y be be brandy
co mo un ca pi tán de la Ma ri na». Des pués de to do, «era» un ca‐ 
pi tán de la Ma ri na y le en can ta ba que en Ox ford le lla ma ran ca‐ 
pi tán Ha lley, al me nos has ta 1710, cuan do, con bas tan te re tra‐ 
so, se con vir tió en el doc tor Ha lley.

Fue nom bra do pa ra la cáte dra savi lia na en 1704 y, un año
más tar de, cuan do ya ha bía per di do to da es pe ran za de con se‐ 
guir más da tos pre ci sos de Fla ms teed, pu bli có su li bro a Sy nop‐ 

sis of the As tro no my of Co me ts, la obra que ha con tri bui do más a
que Ha lley sea re cor da do. En ella pre de cía que el co me ta de
1682 re gre sa ría «ha cia el año 1758», cum plien do así las le yes
de New ton. Aun que Ha lley si guió de sa rro llan do una gran ac ti‐ 
vi dad cien tí fi ca des pués de 1705, hay una obra que des ta ca por
en ci ma de to dos sus úl ti mos tra ba jos. Di cha obra se ge ne ró a
par tir de su vuel ta al te ma que le ha bía da do re nom bre por pri‐ 
me ra vez: el es tu dio de las po si cio nes de las es tre llas.
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HALLEY DE MUES TRA QUE LAS ES TRE LLAS SE MUE VEN DE MA NE RA

IN DE PEN DIEN TE

Du ran te to do el tiem po trans cu rri do des de la pri me ra ex pe‐ 
di ción de Ha lley a San ta Ele na, mien tras su ca rre ra su fría to das
la vuel tas y re vuel tas que ya he mos men cio na do, Fla ms teed ha‐ 
bía es ta do tra ba jan do muy ac ti va men te en los co me ti dos pa ra
los cua les se ha bía crea do el Real Ob ser va to rio de Greenwi ch
—pre pa rar ta blas as tro nó mi cas más pre ci sas que sir vie ran de
ayu da pa ra la na ve ga ción—. Sin em bar go, no se ha bía pu bli ca‐ 
do prác ti ca men te na da, ya que Fla ms teed de nun ció que, de bi do
a que la Co ro na só lo le ha bía pa ga do una canti dad sim bó li ca y
él ha bía te ni do que apor tar to dos sus ins tru men tos pro pios,
aun que ya te nía da tos, los re ten dría to do el tiem po que a él le
pa re cie ra opor tuno.[3] En 1704, New ton, co mo pre si den te de la
Ro yal So cie ty, con ven ció a Fla ms teed pa ra que en tre ga ra al gu‐ 
nas de sus me di cio nes y así se pu so en mar cha la im pre sión de
un nue vo ca tá lo go de es tre llas. Sin em bar go, la pu bli ca ción
que dó sus pen di da an te las ob je cio nes de Fla ms teed y su afir‐ 
ma ción de ser el pro pie ta rio de los da tos.

La úni ca for ma en que pu do re sol ver se es ta si tua ción fue a
tra vés de la au to ri dad de la Co ro na, en 1710, cuan do la rei na
Ana pro mul gó un de cre to en el que se nom bra ba a New ton, y a
los miem bros de la Ro yal So cie ty que él de sig na ra, pa ra ac tuar
co mo Con se jo de Ins pec to res del ob ser va to rio, con au to ri dad
pa ra exi gir to dos los da tos que Fla ms teed tu vie ra en aquel mo‐ 
men to y pa ra que és te les en tre ga ra los re sul ta dos anua les en
un pla zo de seis me ses a par tir del fi nal de ca da año.[4] Ni si‐ 
quie ra Fla ms teed po día opo ner se a las ór de nes de la rei na. Ha‐ 
lley fue de sig na do co mo la per so na en car ga da de po ner en or‐ 
den to dos los ma te ria les y el re sul ta do fue que en 1712 se pu‐ 
bli có la pri me ra ver sión del ca tá lo go de es tre llas de Fla ms teed.
Las dis cu sio nes no ter mi na ron aquí y, fi nal men te, en 1725,
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apa re ció una ver sión de fi ni ti va, que fue pu bli ca da por su viu da
des pués de la muer te de Fla ms teed. En es te ca tá lo go fi gu ra ban
al re de dor de 3000 po si cio nes de es tre llas con una pre ci sión de
10 se gun dos de ar co y fue, des de lue go, el me jor ca tá lo go de es‐ 
te ti po pu bli ca do has ta en ton ces, un li bro que cual quier per so‐ 
na nor mal ha bría es ta do or gu llo sa de ver im pre so es tan do to‐ 
da vía en vi da.

Sin em bar go, mu cho an tes de aquel mo men to, Ha lley tu vo
oca sión de tra ba jar con los pri me ros ma te ria les de Fla ms teed y
com pa ró las po si cio nes de es tre llas que és te da ba con las que fi‐ 
gu ra ban en un ca tá lo go mu cho más li mi ta do que ha bía rea li za‐ 
do Hi par co en el si glo  II a. C. Ha lley des cu brió que, aun que la
ma yo ría de las po si cio nes de es tre llas que ha bían ob te ni do los
grie gos en ca ja ban muy de cer ca con las po si cio nes más pre ci sas
ha lla das por Fla ms teed, en unos po cos ca sos las de Fla ms teed
eran tan di fe ren tes de las que se ha bían me di do unos 2000 años
an tes, que era im po si ble con si de rar las equi vo ca cio nes de los
an ti guos, es pe cial men te por que es ta ba cla ro que las otras po si‐ 
cio nes eran co rrec tas, den tro de los már ge nes de error que se
po dían de ri var de las téc ni cas uti li za das por los grie gos. Ar tu ro,
por ejem plo, una es tre lla bri llan te y fá cil de ob ser var, se veía en
el si glo XVI II a una dis tan cia de la po si ción da da por los grie gos
que era el do ble de la an chu ra de la lu na lle na (más de un gra do
de ar co). La úni ca con clu sión po si ble era que, des de la épo ca de
Hi par co, es tas es tre llas hu bie ran es ta do des pla zán do se fí si ca‐ 
men te a tra vés del cie lo. Es to ter mi nó de arrui nar la teo ría de la
es fe ra de cris tal, sien do la pri me ra prue ba di rec ta de ri va da de
una ob ser va ción me dian te la cual se de mos tra ba el error de
con si de rar a las es tre llas co mo pe que ñas lu ces pe ga das a una
es fe ra que se ría tan só lo un po co ma yor que la ór bi ta de
Saturno (re cor de mos que Urano y Nep tuno aún no se ha bían
des cu bier to). La de mos tra ción de que las es tre llas rea li zan un
mo vi mien to re la ti vo unas con res pec to a las otras, es tam bién
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una prue ba de que las es tre llas se en cuen tran a di fe ren tes dis‐ 
tan cias con res pec to a no so tros, re par ti das en tres di men sio nes
por to do el es pa cio. Es to da cre di bi li dad a la idea de que las es‐ 
tre llas son otros so les que, por es tar si tua dos a unas dis tan cias
tan enor mes de nues tro pla ne ta, apa re cen an te nues tros ojos
co mo di mi nu tos pun tos de luz, pe ro ten drían que trans cu rrir
aún más de cien años an tes de que se rea li za ra di rec ta men te la
me di ción de las dis tan cias a las que se en cuen tran las es tre llas
más cer ca nas a no so tros.

MUER TE DE HALLEY

Cuan do Fla ms teed mu rió, en 1719, Ha lley, que te nía ya 63
años, le su ce dió en el car go de as tró no mo real, sien do nom bra‐ 
do ofi cial men te el 9 de fe bre ro de 1720. Des pués de reem pla zar
(es ta vez uti li zan do fon dos ofi cia les) los ins tru men tos que Fla‐ 
ms teed ha bía com pra do y su viu da se ha bía lle va do, Ha lley lle‐ 
vó a ca bo, a su avan za da edad, to do un pro gra ma de ob ser va‐ 
cio nes, in clui do (por fin, pe ro de ma sia do tar de pa ra re sol ver el
pro ble ma de la na ve ga ción, por que ha bían apa re ci do ya los
cro nó me tros por tá ti les) un ci clo com ple to de 18 años de mo vi‐ 
mien tos lu na res. Su ve jez se vio ali via da por que, sien do un an‐ 
ti guo ofi cial de la Ma ri na con más de tres años de ser vi cio, re‐ 
ci bía una pen sión equi va len te a la mi tad del sa la rio que ha bía
per ci bi do en la Ar ma da. Aun que su es po sa fa lle ció en 1736, y él
mis mo su frió por aque lla épo ca un li ge ro ata que de apo ple jía,
Ha lley con ti nuó rea li zan do ob ser va cio nes has ta po co an tes de
su muer te, el 14 de ene ro de 1742, po co des pués de cum plir 85
años. No obs tan te, in clu so des pués de que Ha lley fa lle cie ra, dos
de sus ob ser va cio nes más im por tan tes que da ron pen dien tes
pa ra que otros las lle va ran a ca bo.

El ob je to es pa cial que ac tual men te se co no ce co mo co me ta
de Ha lley rea pa re ció tal co mo se ha bía pre di cho, y se vio de
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nue vo a par tir del día de Na vi dad de 1758, aun que aho ra los as‐ 
tró no mos sitúan la fe cha de pa so del co me ta con si de ran do el
mo men to en que su acer ca mien to al Sol fue má xi mo, es de cir,
el 13 de abril de 1759. Es te fe nó meno cons ti tu yó una jus ti fi ca‐ 
ción triun fal de la teo ría de la gra ve dad y de las le yes de la me‐ 
cá ni ca de New ton, enun cia das en los Prin ci pia, y se lló el éxi to
de New ton de la mis ma ma ne ra que, só lo 160 años más tar de,
las ob ser va cio nes de un eclip se to tal de Sol pon drían el se llo en
la teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad de Al bert Eins tein. En 1761, y
tam bién en 1769, los trán si tos de Ve nus pre di chos por Ha lley
se ob ser va ron des de más de se s en ta es ta cio nes de ob ser va ción
de to do el mun do y, de he cho, las téc ni cas que es te as tró no mo
ha bía de sa rro lla do me dio si glo atrás se uti li za ron pa ra cal cu lar
la dis tan cia de la Tie rra al Sol, dan do co mo re sul ta do una
canti dad equi va len te a 153 mi llo nes de ki ló me tros, que se
apro xi ma asom bro sa men te al re sul ta do de la me jor me di ción
mo der na: 149,6 mi llo nes de ki ló me tros. Así pues, Ha lley hi zo
su ma yor con tri bu ción a la cien cia 27 años des pués de su
muer te, 91 años des pués de su pri me ra irrup ción en la es ce na
de la as tro no mía con su Ca ta lo gue of the Sou thern Stars y 113
años des pués de su fe cha de na ci mien to —lo que se rá, se gu ra‐ 
men te, uno de los pe río dos más lar gos de lo gros «ac ti vos» que
se re cuer den en la his to ria—. Su le ga do al de jar el mun do fue
po ner la si tua ción a pun to pa ra que se lle ga ra a com pren der la
au tén ti ca in men si dad del es pa cio y el tiem po, que se ha bía de‐ 
du ci do de los es tu dios del uni ver so fí si co, pe ro que pron to lle‐ 
ga ría a ser de vi tal im por tan cia, es pe cial men te en el ca so del
tiem po, pa ra com pren der los orí genes de la di ver si dad de las
es pe cies exis ten tes en el mun do vi vo.

Eras mus Da rwin, que tie ne un lu gar por de re cho pro pio en
la his to ria de la evo lu ción, no só lo por ha ber si do el abue lo de
Char les Da rwin, na ció en 1731, cuan do Ha lley es ta ba to da vía
en ple na ac ti vi dad co mo as tró no mo real y só lo ha cía cua tro



304

años de la muer te de New ton. Sin em bar go, si que re mos pre pa‐ 
rar el es ce na rio ade cua da men te pa ra ha blar de la evo lu ción, ne‐ 
ce si ta mos re mon ta mos al si glo XVII pa ra co men zar con ve nien‐ 
te men te la his to ria, por ejem plo, con la obra de Fran cis Wi llu‐ 
ghby, el na tu ra lis ta cu yo li bro so bre los pe ces de jó a la Ro yal
So cie ty en una si tua ción fi nan cie ra tan des es pe ra da que Ha lley
tu vo que pa gar de su bol si llo la pu bli ca ción de los Prin ci pia.

JOHN RAY Y FRAN CIS WILLU GHBY: ES TU DIO DI REC TO DE LA FLO RA

Y LA FAU NA

Sin em bar go, va le la pe na men cio nar dos pe cu lia ri da des re‐ 
la ti vas al li bro de Wi llu ghby. En pri mer lu gar, Wi llu ghby lle va‐ 
ba ya ca tor ce años muer to cuan do se pu bli có el li bro en 1686, y
la se gun da es que no lo es cri bió él. La ra zón por la cual el li bro
lle gó a pu bli car se, y ade más con el nom bre de Wi llu ghby, fue
que tra ba jó en co la bo ra ción con el na tu ra lis ta más im por tan te
del si glo XVII, John Ray, que hi zo más que nin gún otro pa ra es‐ 
ta ble cer los fun da men tos del es tu dio cien tí fi co del mun do na‐ 
tu ral. A ve ces se ha con si de ra do a Ray co mo el equi va len te bio‐ 
ló gi co de New ton, por po ner en or den el mun do na tu ral de la
mis ma for ma que lo hi zo New ton con el mun do fí si co; pe ro su
po si ción real men te se pa re ce más a la de Ty cho Bra he, ya que
rea li zó ob ser va cio nes que otros uti li za rían pos te rior men te co‐ 
mo ba se pa ra sus teo rías y pa ra los mo de los re la ti vos al fun cio‐ 
na mien to del mun do bio ló gi co.[5] El ver da de ro lu gar de Wi llu‐ 
ghby den tro de la his to ria es el de ami go, pa tro ci na dor y com‐ 
pa ñe ro de tra ba jo de Ray, y la for ma co rrec ta de co men zar el
re la to es ha blan do del pro pio Ray, que na ció en un pue blo lla‐ 
ma do Bla ck No tley, en Essex, el 29 de no viem bre de 1627. Fue
uno de los tres hi jos del he rre ro del pue blo, Ro ger Ray, que no
era ri co, pe ro era un miem bro im por tan te de la co mu ni dad lo‐ 
cal; su ma dre, Eli za be th, era hi ja de un her bo ris ta y cu ran de ro,
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que uti li za ba plan tas pa ra cu rar a los del pue blo cuan do es ta‐ 
ban en fer mos. Aun que su ape lli do apa re ce en los re gis tros pa‐ 
rro quia les en dis tin tas for mas, co mo Ray, Ra ye y Wray, sin em‐ 
bar go John era co no ci do co mo Wray en el mo men to en que in‐ 
gre só en la Uni ver si dad de Cam bri dge, has ta que en 1670 lo
cam bió a Ray —pue de ser que la W se aña die ra por equi vo ca‐ 
ción cuan do se ma tri cu ló en la uni ver si dad y que en aque lla
épo ca John fue ra de ma sia do tí mi do pa ra in di car el error.

El he cho de que con si guie ra en trar en Cam bri dge re cuer da
en cier to mo do la his to ria de New ton en sus años jó ve nes, aun‐ 
que en es te ca so no exis ta el trau ma de ser se pa ra do de la ma‐ 
dre, ni el de la muer te del pa dre. Era, sin lu gar a du das, un mu‐ 
cha cho bri llan te ca paz de apren der mu cho más que lo que le
po dían en se ñar en la es cue la del pue blo y, se gún pa re ce, se be‐ 
ne fi ció del in te rés que mos tra ron por sus ha bi li da des dos pá‐ 
rro cos de Bla ck No tley —Tho mas Goad, que fa lle ció en 1638, y
su su ce sor Jo se ph Plu me, un li cen cia do por Cam bri dge que fue
pro ba ble men te el res pon sa ble de que se en via ra a Ray a es tu‐ 
diar a la es cue la se cun da ria de Bra in tree—. Lo que es ta es cue la
en se ña ba era po ca co sa, sal vo en lo re fe ren te a las len guas clá si‐ 
cas, y Ray re ci bió una en se ñan za bá si ca del la tín tan ri ca que
lue go es cri bió ca si to da su obra cien tí fi ca en es ta len gua —en
mu chos as pec tos te nía más flui dez en la tín que en in glés. Ade‐ 
más, cuan do es ta ba en Bra in tree, se fi jó en Ray otro clé ri go, el
vi ca rio de Bra in tree,[6] que se ha bía li cen cia do en el Tri ni ty Co‐ 
lle ge. Fue gra cias a es te vi ca rio que Ray pu do ir a Cam bri dge en
1644, cuan do te nía 16 años y me dio de edad.

La fa mi lia de Ray no hu bie ra po di do pa gar en mo do al guno
una edu ca ción uni ver si ta ria y es ta cir cuns tan cia pa re ce ha ber
si do la cau sa de cier tos pro ble mas. El 12 de ma yo de 1644, Ray
fue ad mi ti do for mal men te en el Tri ni ty Co lle ge co mo be ca rio
po bre o sub-be ca rio, con un sub si dio otor ga do a cam bio de
tra ba jar co mo cria do, se gún pa re ce con la pro me sa de re ci bir
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una be ca nor mal de al gún ti po, que Sa muel Co llins le ayu da ría
a con se guir. Sin em bar go, es to no fue po si ble, por lo que fue
ne ce sa rio mo ver al gu nos re sor tes y el re sul ta do fue que Ray se
tras la dó al Ca the ri ne Ha ll el 28 de ju nio. La ra zón de es te tras‐ 
la do fue que los re sor tes que pu do mo ver el vi ca rio de Bra in‐ 
tree es ta ban vin cu la dos con un le ga do en be ne fi cio del ti tu lar
de aque lla pla za, que la do ta ba con la ma nu ten ción pa ra «be ca‐ 
rios pro me te do res y po bres que es tu dia ran en la Uni ver si dad
de Cam bri dge, con cre ta men te en Ca the ri ne Ha ll y el Em ma‐ 
nuel Co lle ge». En el Tri ni ty Co lle ge, Ray ha bía si do ad mi ti do
co mo «Ray, John, sub-be ca rio»; en Ca the ri ne Ha ll la ad mi sión
de cía «Wray, un be ca rio».[*] Pro ba ble men te, con la suer te que
ha bía te ni do se sen tía tan ali via do que no se preo cu pó por la
or to gra fía de su ape lli do.

Aque llos no fue ron tiem pos fá ci les en Cam bri dge, ya que era
la épo ca de la gue rra ci vil y sus con flic tos aso cia dos. La re gión
es ta ba por com ple to en ma nos de la fac ción par la men ta ria (los
pu ri ta nos), por lo que los rea lis tas, e in clu so los anti rrea lis tas
que no eran su fi cien te men te pu ri ta nos, co rrían el ries go de ser
ex pul sa dos de los car gos que ocu pa ban en la uni ver si dad. Es to
le su ce dió al di rec tor del Ca the ri ne Ha ll en 1645 y, en par te co‐ 
mo re sul ta do de los al bo ro tos que es to oca sio nó, pe ro tam bién
por que Ca the ri ne Ha ll era uno de los cen tros aca dé mi cos me‐ 
nos bri llan tes de la épo ca, Ray se tras la dó al Tri ni ty Co lle ge co‐ 
mo sub-be ca rio en 1646 —pa ra en ton ces era ya muy co no ci do
co mo es tu dian te des ta ca do, por lo que fue bien re ci bi do en el
Tri ni ty Co lle ge—. Allí en ta bló amis tad con Isaac Ba rrow (el fu‐ 
tu ro ca te drá ti co lu ca siano), un con dis cí pu lo que tam bién se ha‐ 
bía tras la da do al Tri ni ty (des de Pe terhou se) des pués de la ex‐ 
pul sión del di rec tor de su an ti guo col lege. Ba rrow era un mo‐ 
nár qui co (ra zón por la cual no em pe zó a des ta car en Cam bri‐ 
dge has ta que se pro du jo la Res tau ra ción) y Ray era un pu ri‐ 
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tano, pe ro am bos se hi cie ron bue nos ami gos y com par tie ron
un con jun to de ha bi ta cio nes.

Sin em bar go, aun que Ray te nía in cli na cio nes pu ri ta nas, no
se guía cie ga men te la lí nea ofi cial de la fac ción par la men ta ria, lo
cual más tar de afec ta ría se ria men te a su vi da. Uno de los sig nos
ex ter nos de la con for mi dad con los pu ri ta nos con sis tía en sus‐ 
cri bir un con jun to de ideas que cons ti tuían lo que se lla ma ba el
Co ve nant,[*] que era el dis tin ti vo del pres bi te ria nis mo. El Co ve‐ 
nant ori gi nal, fir ma do por los ecle siás ti cos es co ce ses en 1638,
se opo nía a los in ten tos de Car los I y de Wi lliam Laúd, en ton‐ 
ces ar zo bis po de Can ter bu ry, de im po ner las prác ti cas de la
Igle sia de In gla te rra, que en Es co cia es ta ban con si de ra das co‐ 
mo de ma sia do pr óxi mas al ca to li cis mo, y afir ma ba (o rea fir ma‐ 
ba) la fe re for ma da y los prin ci pios pres bi te ria nos de la Igle sia
de Es co cia. La acep ta ción del Co ve nant era la con di ción prin ci‐ 
pal pues ta por los es co ce ses pa ra apo yar al Par la men to du ran te
la pri me ra fa se de la gue rra ci vil in gle sa, jun to con una pro me sa
de que el Par la men to re for ma ría la Igle sia de In gla te rra si‐ 
guien do la lí nea pres bi te ria na (de acuer do con el Co ve nant), lo
cual sig ni fi ca ba, en tre otras co sas, la abo li ción de los obis pa dos.
[7] Mu chas per so nas sus cri bie ron for mal men te el Co ve nant por
mo ti vos au tén ti ca men te re li gio sos; mu chos otros lo hi cie ron
co mo una cues tión de for mas, con el fin de evi tar se con flic tos
con la au to ri dad. Al gu nos, co mo Ray, nun ca se com pro me tie‐ 
ron for mal men te, aun que sim pa ti za ran con la cau sa pu ri ta na.
Hu bo otros, co mo Ba rrow, que se ne ga ron a sus cri bir lo por una
cues tión de prin ci pios, aun que es ta ne ga ti va pu die ra arrui nar
las perspec ti vas de fu tu ro en lo re fe ren te a su ca rre ra.

En el ca so de Ray, la pri me ra con se cuen cia per so nal de es tas
re for mas fue que, aun que se gra duó en 1648 y al año si guien te
se con vir tió en miem bro de la Jun ta de Go bierno del Tri ni ty
Co lle ge (el mis mo día en que Ba rrow fue ele gi do pa ra un car go
si mi lar), nun ca to mó las ór de nes sagra das. Co mo otras ins ti tu‐ 
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cio nes, el Tri ni ty Co lle ge sos te nía la opi nión de que, si no hu‐ 
bie ra obis pos, no ha bría mo do le gal pa ra or de nar a na die, con
lo que el re que ri mien to que da ría sin efec to —sin em bar go, Ray
siem pre tu vo in ten ción de or de nar se y de di car su vi da a las ta‐ 
reas ecle siás ti cas—. Du ran te apro xi ma da men te los do ce años
si guien tes, Ray ocu pó to da una se rie de pues tos do cen tes, co mo
pro fe sor de grie go, de ma te má ti cas y de hu ma ni da des, y asi‐ 
mis mo tra ba jó en va rios em pleos ad mi nis tra ti vos den tro del
col lege. Así, con si guió te ner una po si ción eco nó mi ca su fi cien te‐ 
men te se gu ra, de tal ma ne ra que, cuan do su pa dre fa lle ció en
1655, Ray pu do cons truir una ca sa mo des ta pa ra su ma dre en
Bla ck No tley y tu vo me dios pa ra ayu dar la en su viu de dad (pa‐ 
re ce ser que sus her ma nos mu rie ron to dos ellos sien do aún jó‐ 
ve nes). Los re sul ta dos de és ta y de otras ex pe di cio nes si mi la res
por el país, en las que par ti ci pó acom pa ñad o por otros co le gas,
se pu bli ca ron fi nal men te co mo En glish Ca ta lo gue en 1670. Si‐ 
mul tá nea men te con sus ta reas en el col lege y ha cien do uso de la
li ber tad que te nían sus miem bros pa ra es tu diar lo que de sea‐ 
ran, Ray co men zó a de di car su aten ción a la bo tá ni ca. Fas ci na‐ 
do por las di fe ren cias exis ten tes en tre las plan tas y al no en con‐ 
trar a na die que pu die ra en se ñar le có mo iden ti fi car las di ver sas
va rie da des, co men zó a rea li zar su pro pio es que ma de cla si fi ca‐ 
ción, acep tan do la ayu da de cual quier es tu dian te que qui sie ra
unir se a él en es ta ta rea. Aquí es don de Wi llu ghby en tra en es‐ 
ce na.

Fran cis Wi llu ghby te nía sus orí genes en un am bien te muy
dis tin to del de John Ray. Ha bía na ci do en 1635, sien do hi jo de
un miem bro po co im por tan te de la aris to cra cia, sir Fran cis Wi‐ 
llu ghby de Mi dd le ton Ha ll, en Wa rwi cks hi re; su ma dre era hi ja
del pri mer con de de Lon don de rry, y el di ne ro nun ca se ría un
pro ble ma pa ra el jo ven Fran cis. Es tan do li bre de preo cu pa cio‐ 
nes fi nan cie ras y do ta do de una men te agu da y un gran in te rés
por el mun do na tu ral, Wi llu ghby se con vir tió en uno de los tí‐ 
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pi cos cien tí fi cos afi cio na dos de ori gen aris tó cra ta y bien re la‐ 
cio na dos que exis tie ron en aque lla épo ca. De he cho, lle ga ría a
ser uno de los miem bros fun da do res de la Ro yal So cie ty a la
edad de 25 años. Lle gó a Cam bri dge en 1652 y pron to en tró a
for mar par te del cír cu lo de na tu ra lis tas que ro dea ban a Ray,
con vir tién do se ade más en su fiel ami go, aun que era bas tan te
más jo ven que él. Los pri me ros fru tos del in te rés de Ray por las
plan tas se hi cie ron pú bli cos en 1660 (un año des pués de que
Wi llu ghby con si guie ra su doc to ra do), con la pu bli ca ción de su
Cam bri dge Ca ta lo gue,[8] en el que se des cri be la vi da de las plan‐ 
tas de la re gión en la que se en contra ba la uni ver si dad. Pa re cía
que el des tino de Wi llu ghby era ha cer ca rre ra co mo dis tin gui do
aca dé mi co de Cam bri dge, pe ro to do cam bió con la Res tau ra‐ 
ción.

La si tua ción ya ha bía em pe za do a cam biar en 1658, cuan do
las au to ri da des del Tri ni ty Co lle ge de ci die ron que, a pe sar de
to do, sus miem bros te nían que to mar las ór de nes sagra das. Ray
lo evi tó con to da suer te de pre tex tos, in clu so cuan do le ofre cie‐ 
ron el pues to de Chead le en 1659. Con si de ra ba in mo ral for mu‐ 
lar los vo tos sim ple men te co mo una cues tión de for mas y de‐ 
sea ba to mar se un tiem po pa ra de ci dir en con cien cia si real‐ 
men te que ría com pro me ter se a ser vir a Dios del mo do que im‐ 
pli ca ban di chos vo tos. Du ran te el ve rano de 1660, en la épo ca
de la Res tau ra ción, Ray, to da vía in de ci so, via jó al nor te de In‐ 
gla te rra y a Es co cia con Wi llu ghby, pa ra es tu diar la flo ra y la
fau na.[9] A su re gre so a Cam bri dge, se en contró con que mu‐ 
chos de sus co le gas pu ri ta nos ha bían si do ex pul sa dos y reem‐ 
pla za dos por rea lis tas, y que los an ti guos ri tua les ecle siás ti cos
que él des de ña ba, co mo des de ña ba to da for ma ca ren te de sus‐ 
tan cia, ha bían si do reins tau ra dos, al igual que los obis pos. Te‐ 
mién do se que per de ría él tam bién su pla za en Cam bri dge, pre‐ 
fi rió se guir au sen te, pe ro el col lege le ur gió a vol ver, ya que es ta‐ 
ba con si de ra do co mo un miem bro va lio so del mis mo —y, des‐ 
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pués de to do, Ray nun ca ha bía si do un covenan ter com pro me ti‐ 
do—. Con ven ci do de que real men te su lu gar es ta ba en la uni‐ 
ver si dad, re gre só y cum plió con el re qui si to de la or de na ción,
sien do ad mi ti do en el cle ro por el obis po de Lin coln an tes de
que fi na li za ra aquel año. En 1661, re cha zó la ofer ta de un pues‐ 
to bien pa ga do en Ki rkby Lons da le, por que pre fe ría ha cer ca‐ 
rre ra den tro de la uni ver si dad.

A par tir de en ton ces, to do fue so bre rue das. Aun que Car los I
ha bía ju ra do leal tad al Co ve nant por con ve nien cia po lí ti ca du‐ 
ran te la gue rra ci vil, su hi jo no te nía in ten ción al gu na de per‐ 
ma ne cer fiel a es te ju ra men to, una vez que hu bo ac ce di do al
po der. Tam po co vio ra zón al gu na pa ra que otros tu vie ran que
sen tir se vin cu la dos por tal ju ra men to y, en 1662, se apro bó la
Ley de Uni for mi dad, que exi gía a to dos los clé ri gos, y a to dos
aque llos que tu vie ran una pla za en la uni ver si dad, una de cla ra‐ 
ción de que el ju ra men to por el cual se ha bía acep ta do el Co ve‐ 
nant era ile gal y que na die que lo hu bie ra pro nun cia do es ta ba
obli ga do por di cho ju ra men to. La ma yo ría pa sa ron por los trá‐ 
mi tes de ma ni fes tar su acuer do con la Ley de Uni for mi dad, pe‐ 
ro Ray era una per so na que se to ma ba muy en se rio los ju ra‐ 
men tos, por lo que no po día acep tar que el rey o cual quier otro
tu vie ra nin gún de re cho a anu lar los de es ta ma ne ra. Aun que él
no ha bía sus cri to el Co ve nant, se ne gó a de cla rar for mal men te
que aque llos que lo ha bían he cho es tu vie ran equi vo ca dos y que
sus ju ra men tos fue ran ile ga les y no vin cu lan tes. Ray fue el úni‐ 
co miem bro del Tri ni ty Co lle ge que se ne gó a obe de cer las ins‐ 
truc cio nes del rey, y uno de los do ce que se ne ga ron en to da la
uni ver si dad (re cor de mos que los co ve nan ters in tran si gen tes ya
ha bían si do ex pul sa dos en 1660). El 24 de agos to di mi tió de to‐ 
dos sus car gos y se con vir tió en un clé ri go des em plea do. Sien‐ 
do sacer do te, no po día acep tar un em pleo pa ra se gla res, aun que
tam po co po día ejer cer co mo sacer do te a cau sa de su di si den cia.
Re gre só a la ca sa de su ma dre en Bla ck No tley, sin em pleo y sin



311

perspec ti vas, pe ro en ton ces fue su ami go Wi llu ghby quien le
sal vó de una vi da de os cu ra po bre za.

En 1662, Ray, Wi llu ghby y Phi lip Ski p pon, un an ti guo
alumno de Ray, ha bían rea li za do otra lar ga ex pe di ción de cam‐ 
po, es ta vez en el oes te de In gla te rra, es tu dian do la flo ra y la
fau na tal co mo exis tían en la na tu ra le za. Fue ron pio ne ros con
la idea de que el co no ci mien to de pri me ra ma no del en torno y
el há bi tat de las es pe cies vi vas era es en cial pa ra com pren der su
for ma fí si ca y su mo do de vi da, y que cual quier es que ma de cla‐ 
si fi ca ción de be te ner en cuen ta el com por ta mien to ob ser va do
en el cam po y no ba sar se por com ple to en los es pe cí me nes
con ser va dos en los mu seos. Fue du ran te es te via je cuan do de ci‐ 
die ron que, pues to que Ray no te nía otras obli ga cio nes, ha rían
un lar go via je a la Eu ro pa con ti nen tal, don de Wi llu ghby es tu‐ 
dia ría los pá ja ros, los ma mí fe ros, los pe ces y los in sec tos (en
aque llos tiem pos la pa la bra in sec to ha cía re fe ren cia a cual quier
ani mal que no fue se un pá ja ro, un ma mí fe ro o un pez), mien‐ 
tras que Ray se con cen tra ría en la vi da de las plan tas. El gru po,
al que se su mó Na tha niel Ba con, otro miem bro del Tri ni ty Co‐ 
lle ge, zar pó de Do ver en abril de 1663. Los gas tos de Ray los
pa ga ron, por su pues to, sus com pa ñe ros. Via ja ron por el nor te
de Fran cia, Bél gi ca, Ho lan da, va rias zo nas de Ale ma nia, Sui za,
Aus tria e Ita lia, has ta que Wi llu ghby y Ba con de ja ron a los de‐ 
más y vol vie ron a su país en 1664. Wi llu ghby ofre ció a la Ro yal
So cie ty en 1665 un in for me de la pri me ra par te de la ex pe di‐ 
ción. En tre tan to, Ray y Ski p pon vi si ta ron Mal ta y Si ci lia, via ja‐ 
ron por el cen tro de Ita lia, per ma ne cie ron cier to tiem po en Ro‐ 
ma (don de Ray rea li zó va rias ob ser va cio nes as tro nó mi cas de
un co me ta, que lue go fue ron pu bli ca das por la Ro yal So cie ty), y
lue go re gre sa ron a In gla te rra pa san do por el nor te de Ita lia,
Sui za y Fran cia, lle gan do a su país en la pri ma ve ra de 1666. Ray
y Ski p pon rea li za ron in for mes de ta lla dos so bre sus via jes y so‐ 
bre los paí ses que ha bían vi si ta do, pe ro su ob je ti vo prin ci pal
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fue es tu diar el mun do de los se res vi vos, y es te via je apor tó
gran par te del ma te rial que Ray uti li za ría des pués en sus gran‐ 
des obras y le da ría una fa ma du ra de ra. Se ha di cho que el via je
a Eu ro pa fue pa ra Ray el equi va len te al via je del Bea gle pa ra
Char les Da rwin y, al igual que és te, Ray tar dó mu chos años en
po ner en or den sus da tos y sus es pe cí me nes, y en sa car sus con‐ 
clu sio nes. Pe ro va lió la pe na es pe rar.

Cuan do Ray re gre só a In gla te rra, te nía ya una ima gen men‐ 
tal com ple ta del mun do de los se res vi vos y dis po nía de un
enor me nú me ro de es pe cí me nes, es bo zos y otras ob ser va cio nes
que ha bían re co pi la do él mis mo y sus com pa ñe ros. Fue una
épo ca fér til pa ra la cien cia en In gla te rra, coin ci dien do con el
pri mer flo re ci mien to de la Ro yal So cie ty, y en tre las co sas de
las que Ray tu vo que po ner se al co rrien te (co sa que hi zo con
gran vo ra ci dad) es ta ban la Mi cro gra phia de Hooke y las pri me‐ 
ras obras de Bo y le. Sin em bar go, no te nía una ba se en la que
apo yar se pa ra or ga ni zar sus ma te ria les y sus teo rías. Du ran te
los me ses si guien tes es tu vo con va rios ami gos, pa san do el in‐ 
vierno de 1666-1667 con Wi llu ghby en Mi dd le ton Ha ll (don de
Wi llu ghby era en ton ces el ca be za de fa mi lia, ya que sir Fran cis
ha bía muer to), po nien do en or den de al gu na ma ne ra sus co lec‐ 
cio nes. Es ta re la ción fue de sa rro llán do se gra dual men te has ta
lle gar a ser per ma nen te. Ray y Wi llu ghby via ja ron de nue vo al
oes te de In gla te rra en el ve rano de 1667, y Ray par ti ci pó en
otras ex pe di cio nes du ran te los años si guien tes, pe ro se con vir‐ 
tió en el ca pe llán pri va do de Wi llu ghby en Mi dd le ton Ha ll, for‐ 
ma li zan do así su po si ción en la ca sa. A fi na les de 1667, fue ele‐ 
gi do tam bién miem bro de la Ro yal So cie ty, pe ro en re co no ci‐ 
mien to de sus cir cuns tan cias es pe cia les que dó exi mi do del pa‐ 
go de la sus crip ción.

A los 40 años de edad, Ray pa re cía ha ber en contra do un ni‐ 
cho se gu ro don de vi vir (des pués de to do, Wi llu ghby era ocho
años más jo ven que él) con gran des po si bi li da des de or ga ni zar
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la gran canti dad de ma te ria les que ha bía re co pi la do y pu bli ca do
con Wi llu ghby, una se rie de li bros que ofre cían to do un ca tá lo‐ 
go del mun do de los se res vi vos. En 1668, Wi llu ghby se ca só
con una ri ca he re de ra, Em ma Bar nard, y, al igual que otras mu‐ 
chas pa re jas de aque lla épo ca, tu vie ron rá pi da men te unos
cuan tos hi jos: Fran cis, Ca ssan dra y Tho mas, el cual, tras la
muer te de su her ma no ma yor a la edad de 19 años, he re dó las
pro pie da des y pos te rior men te fue nom bra do lord Mi dd le ton
por la rei na Ana. Pe ro, en 1669, du ran te una vi si ta rea li za da a
Ches ter en com pa ñía de Ray, Wi llu ghby ca yó en fer mo con fie‐ 
bre muy al ta. Su salud con ti nuó sien do dé bil has ta bien en tra do
el año 1670; en 1671, pa re cía que ha bía vuel to a ser el de siem‐ 
pre, pe ro en 1672 vol vió a en fer mar gra ve men te y fa lle ció el 3
de ju lio, a los 37 años de edad. Ray era uno de los cin co al ba‐ 
ceas del tes ta men to de Wi llu ghby, que le de jó una ren ta anual
de 60 li bras es ter li nas y le en co men dó la res pon sa bi li dad de la
edu ca ción de sus dos hi jos va ro nes (se su po nía que las ni ñas no
ne ce si ta ban edu ca ción). Ray asu mió es ta res pon sa bi li dad se ria‐ 
men te y no vol vió a to mar par te en más ex pe di cio nes, ins ta lán‐ 
do se per ma nen te men te en Mi dd le ton Ha ll y de di cán do se a po‐ 
ner por es cri to los re sul ta dos de los tra ba jos que ha bía rea li za‐ 
do an te rior men te jun to con Wi llu ghby.

Su po si ción no era tan có mo da co mo po dría pa re cer, ya que
la viu da de Wi llu ghby no se lle va ba muy bien con Ray y le tra‐ 
ta ba más co mo a un sir vien te que co mo al ami go de su di fun to
ma ri do. Al prin ci pio, la ten sión que es to pro du cía se vio amor‐ 
ti gua da por la in fluen cia de la ma dre de Wi llu ghby, lady Ca‐ 
ssan dra, que es ta ba mu cho me jor pre dis pues ta con res pec to a
Ray. Pe ro cuan do es ta da ma mu rió, en 1675, Em ma Wi llu ghby
pu do ac tuar li bre men te y no tar dó en ca sar se con un pu ri tano
es tric to, un hom bre ex tra or di na ria men te ri co al que Ray des‐ 
cri bió co mo «sór di da men te co di cio so». Su si tua ción en Mi dd‐ 
le ton Ha ll lle gó a ser im po si ble y tu vo que mar char se. Se guía
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dis po nien do de la ren ta anual de 60 li bras es ter li nas que le ha‐ 
bía de ja do Wi llu ghby, pe ro en un fu tu ro in me dia to se que dó
sin ac ce so a las co lec cio nes de Wi llu ghby que es ta ban en Mi dd‐ 
le ton Ha ll y no le re sul tó fá cil com ple tar el pro gra ma de pu bli‐ 
ca cio nes que te nía pla nea do.

Qui zá por que ya te nía la vis ta pues ta en su fu tu ro, Ray ha bía
he cho que sus cir cuns tan cias per so na les cam bia ran en 1673, al
ca sar se con una mu cha cha del per so nal do més ti co de Mi dd le‐ 
ton, Mar ga ret Oak ley —no una sir vien ta, sino una da ma que de
al gu na ma ne ra era res pon sa ble de los ni ños, qui zás una ins ti tu‐ 
triz o aya—. Era vein ti cua tro años más jo ven que él y es tá cla ro
que la re la ción fue más un arre glo prác ti co que una cues tión de
amor (co mo el se gun do ma tri mo nio de la ma dre de Isaac New‐ 
ton), pe ro, se gún pa re ce, fue un ma tri mo nio fe liz, aun que no
tu vie ron hi jos has ta que, cuan do Ray te nía ya 55 años, Mar ga‐ 
ret dio a luz un par de ge me las, a las que si guie ron pron to otras
dos ni ñas más.

Des pués de ser ex pul sa do de Mi dd le ton Ha ll, el ma tri mo nio
Ray vi vió pri me ro en Su tton Col d field y lue go cer ca de Bla ck
No tley, has ta que en 1679 fa lle ció la ma dre de Ray y ocu pa ron
la ca sa que él le ha bía pro por cio na do an te rior men te, vi vien do
de las 60 li bras anua les más otras 40 li bras que eran la ren ta
anual que ob te nían de al gún te rreno que po seían en las pro xi‐ 
mi da des (no sa be mos exac ta men te có mo lle gó ese te rreno a ser
pro pie dad de la fa mi lia). Era jus to lo su fi cien te pa ra el man te ni‐ 
mien to de la pa re ja y sus hi jas, y da ba a Ray —que en lo su ce si‐ 
vo re cha zó va rias ofer tas de tra ba jo du ran te va rios años— la li‐ 
ber tad ne ce sa ria pa ra pa sar el si guien te cuar to de si glo tra ba‐ 
jan do inin te rrum pi da men te en lo que le gus ta ba, de tal mo do
que pue do com ple tar una se rie de li bros im por tan tes que po‐ 
nían or den en el mun do de la bio lo gía. Men cio na re mos úni ca‐ 
men te los tí tu los más im por tan tes, aun que Ray es cri bió mu‐ 
chos otros, in clu so li bros de len gua y dia lec tos in gle ses.
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Ray siem pre pen só, con su ge nui na mo des tia, que sin la ayu‐ 
da in te lec tual y fi nan cie ra de Wi llu ghby no con se gui ría ha cer
na da, y su má xi ma prio ri dad fue con se guir im pri mir los li bros
so bre pá ja ros y pe ces de los que, se gún su re par to amis to so del
mun do de los se res vi vos, Wi llu ghby ha bría si do tam bién res‐ 
pon sa ble, si hu bie ra vi vi do pa ra pu bli car los. El li bro so bre los
pá ja ros es ta ba prác ti ca men te ter mi na do en la épo ca en que Ray
tu vo que mar char se de Mi dd le ton Ha ll, pe ro se edi tó en 1677
con el tí tu lo Or ni tho lo gia y en él fi gu ra ba Fran cis Wi llu ghby co‐ 
mo au tor. Aun que Ray tam bién ha bía rea li za do una gran canti‐ 
dad de tra ba jos so bre los pe ces, tan to por cuen ta pro pia, co mo
con Wi llu ghby, en 1675 que da ba aún mu cho por ha cer so bre
es te te ma, y fue en 1679, des pués de es ta ble cer se en Bla ck No‐ 
tley, cuan do por fin pu do Vol ver a tra ba jar so bre es te pro yec to
y lo ter mi nó, a pe sar de las di fi cul ta des que te nía pa ra ac ce der a
los ma te ria les que se en contra ban en Mi dd le ton Ha ll. El li bro
ti tu la do Or ni tho lo gia po dría con si de rar se en rea li dad co mo una
obra con jun ta de Ray y Wi llu ghby, pe ro la His to ry of Fis hes, en
cam bio, de be muy po co a Wi llu ghby (sal vo la re co gi da de ma te‐ 
ria les) y de be ría con si de rar se real men te co mo un li bro de Ray.
A pe sar de es to, His to ry of Fis hes se pu bli có en 1686 con el nom‐ 
bre de Fran cis Wi llu ghby co mo au tor, en una edi ción es plén di‐ 
da men te ilus tra da que cos tó 400 li bras es ter li nas a la Ro yal So‐ 
cie ty.

En los mo men tos li bres que le que da ban cuan do es ta ba tra‐ 
ba jan do en nom bre de Wi llu ghby so bre el mun do de los se res
vi vos, Ray se ha bía de di ca do tam bién a su an ti gua dis ci pli na fa‐ 
vo ri ta, la bo tá ni ca, y el pri mer vo lu men de su in men sa His to ria

ge ne ra lis plan ta mm se pu bli có tam bién en 1686, apa re cien do
pos te rior men te el se gun do vo lu men en 1688 y un ter ce ro en
1704. El li bro abar ca ba más de 18 000 plan tas, cla si fi cán do las
se gún las fa mi lias a las que per te ne cían, y tam bién con arre glo
a su mor fo lo gía, su dis tri bu ción y su há bi tat. Asi mis mo, se ha‐ 
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cía una re la ción de sus apli ca cio nes far ma co ló gi cas y se des cri‐ 
bía las ca rac te rís ti cas ge ne ra les de la vi da de las plan tas, co mo
por ejem plo el pro ce so de ger mi na ción de las se mi llas. Lo más
im por tan te era que Ray es ta ble ció la es pe cie co mo uni dad bá si‐ 
ca de la ta xo no mía —fue Ray quien de fi nió el ver da de ro con‐ 
cep to de es pe cie en el sen ti do mo derno del tér mino, de tal mo‐ 
do que, en pa la bras del pro pio Ray, los miem bros de una es pe‐ 
cie «nun ca na cen de la se mi lla de otra es pe cie»—. En un len‐ 
gua je más bí bli co, los pe rros en gen dran pe rros, los ga tos en‐ 
gen dran ga tos, y así en to dos los ca sos; por con si guien te, los
pe rros y los ga tos son es pe cies dis tin tas.

Ray fa lle ció al año si guien te de la pu bli ca ción del ter cer vo‐ 
lu men de His to ria ge ne ra lis plan ta mm, el 17 de ene ro de 1705, a
los 77 años de edad. De jó sin pu bli car un bo rra dor, que aún no
es ta ba pu li do, de su úl ti ma gran obra His to ria in sec to rum, que
apa re ció en una edi ción pós tu ma el año 1710. A pe sar de la
tem pra na muer te de Wi llu ghby, de sus pro ble mas eco nó mi cos
y de las gra ves en fer me da des que pa de ció du ran te sus úl ti mos
años, y ade más de de di car se tam bién a la pro duc ción de otras
obras, ha bía com ple ta do por sí so lo la ta rea que él y Wi llu ghby
ha bían ini cia do tan tos años atrás: po ner en or den el mun do
bio ló gi co.

Fue Ray, más que nin gún otro, quien con vir tió el es tu dio de
la bo tá ni ca y la zoolo gía en un tra ba jo cien tí fi co, apor tan do or‐ 
den y ló gi ca a la in ves ti ga ción del mun do de los se res vi vos a
par tir del caos que ha bía exis ti do has ta en ton ces.[10] In ven tó un
sis te ma ta xo nó mi co cla ro ba sa do en la fi sio lo gía, la mor fo lo gía
y la ana to mía, pre pa ran do así el ca mino pa ra el tra ba jo de otro
cien tí fi co mu cho más fa mo so, Lin neo, que se ba só en gran me‐ 
di da, y no siem pre re co no cien do su deu da, en las obras pu bli‐ 
ca das por Ray con su nom bre o con el de Wi llu ghby. Aun que
era pro fun da men te re li gio so, tam bién a Ray le re sul tó di fí cil
con ci liar el re la to bí bli co de la crea ción con la evi den cia que te‐ 
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nía an te sus ojos, no só lo por la va rie dad exis ten te en el mun do
de los se res vi vos (don de es tu vo muy cer ca de afir mar que las
es pe cies no son in mu ta bles, y que pue den cam biar en el trans‐ 
cur so de va rias ge ne ra cio nes), sino tam bién por sus es tu dios
so bre fó si les, sien do uno de los pri me ros en re co no cer di chos
ob je tos co mo los res tos de ani ma les y plan tas que vi vie ron en
otros tiem pos. Ya en 1661 es tu vo rea li zan do ano ta cio nes so bre
lo que en ton ces se lla ma ba «pie dras ser pien te» y, du ran te la dé‐ 
ca da de 1660, con ti nuan do los tra ba jos pio ne ros de Hooke y
Steno (el de es te úl ti mo bre ve men te), vol vió re pe ti da men te a
es te te ma en sus es cri tos, ba ra jan do la idea de que la au sen cia
de for mas vi vien tes de al gu nas es pe cies fo si li za das pa re ce im‐ 
pli car la exis ten cia de es pe cies com ple tas que fue ron ba rri das
de la faz de la Tie rra y lu chan do contra la teo ría (que él re cha‐ 
za ba) de que la pre sen cia de pe ces fó si les en las ro cas de mon ta‐ 
ñas a gran al tu ra im pli ca que esas mon ta ñas es tu vie ron hun di‐ 
das du ran te enor mes pe río dos de tiem po.[11] Ya en 1663, es tan‐ 
do en Bru jas, es cri bió la des crip ción de un bos que en te rra do
que se ha bía en contra do «en lu ga res que ha ce 500 años eran
ma res», di cien do lo si guien te:

Mu chos años an tes de que exis tie ran da tos so bre su an ti güe dad, es tos lu ga res
eran par te de la tie rra fir me y es ta ban cu bier tos de bos ques; pos te rior men te, tras
ser inun da dos por la vio len cia del mar, con ti nua ron mu cho tiem po ba jo el agua,
has ta que los ríos arras tra ron tie rra y lo do su fi cien tes pa ra cu brir los ár bo les, lle‐ 
nar las zo nas po co pro fun das y res ta ble cer de nue vo la tie rra fir me… que en los
tiem pos re mo tos el fon do del mar es tu vie ra a tan gran pro fun di dad y que aquel
es pe sor de cien tos de pies [o de ce nas de me tros] de tie rra se for ma ra a par tir de
los se di men tos de aque llos gran des ríos que des em bo ca ban en el mar… es una co‐ 
sa ex tra ña, con si de ran do lo po co que ha ce que exis te el mun do, cu ya edad, se gún
la es ti ma ción ha bi tual, no lle ga aún a los 5600 años.[12]

El des con cier to de Ray re fle ja con exac ti tud el mo do en que
los cien tí fi cos lu cha ban por com pren der la au tén ti ca in men si‐ 
dad de la du ra ción del tiem po geo ló gi co, vien do la evi den cia
con sus pro pios ojos, pe ro sin ser ca pa ces de ave nir se a acep tar
las im pli ca cio nes en un pri mer mo men to. Pe ro, an tes de to mar
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el hi lo de la his to ria de la geo lo gía, de be ría mos ver de qué for‐ 
ma la obra de Ray con du jo, a tra vés de Lin neo, al de sa rro llo del
mo do de com pren der el mun do de los se res vi vos, que fue el
pre ce den te es en cial pa ra lle gar a una teo ría de la evo lu ción que
re sul ta ra con vin cen te.

CARL LIN NEO Y LA DE NO MI NA CIÓN DE LAS ES PE CIES

Carl Lin neo es el úni co de los cien tí fi cos men cio na dos en es‐ 
te li bro que cam bió su nom bre, pa san do de la ver sión la ti ni za‐ 
da a una for ma en len gua ver ná cu la. Si es to su ce dió así, fue só lo
por que el ape lli do ya lo ha bía la ti ni za do su pa dre, un clé ri go
co no ci do ini cial men te co mo Nils In ge mar sson, que se in ven tó
el ape lli do Lin naeus a pro pó si to de un ti lo (lin den tree) que se
en contra ba en su fin ca. La úni ca ra zón por la que Carl (lla ma do
a ve ces Ca ro lus), un hom bre va ni do so con una opi nión exa ge‐ 
ra da so bre su pro pia im por tan cia, cam bió es te nom bre es plén‐ 
di do fue que en 1761 se le con ce dió un tí tu lo no bi lia rio (con
efec to re tro ac ti vo des de 1757) y se con vir tió en Carl von Lin‐ 
neo, en sue co, Carl af Lin ne. Pe ro en cas te llano, ha pa sa do a la
pos te ri dad sen ci lla men te co mo Lin neo.[13]

Lin neo na ció en Rás hult, en el sur de Sue cia, el 23 de ma yo
de 1707. Su fa mi lia no era ri ca e in ten tó que Lin neo si guie ra
los pa sos de su pa dre, con vir tién do se en clé ri go. Sin em bar go,
de mos tró tan po co in te rés o tan es ca sa ap ti tud pa ra ello, que su
pa dre es tu vo a pun to de co lo car lo co mo apren diz de za pa te ro,
pe ro en ton ces in ter vino uno de los ma es tros que ha bían en se‐ 
ña do al ni ño y su gi rió que po dría ha cer la ca rre ra de me di ci na.
Con las ayu das de va rios pa tro ci na do res, Lin neo pu do ter mi‐ 
nar sus es tu dios de me di ci na, que ha bía em pe za do en la Uni‐ 
ver si dad de Lund en 1727 y con ti nuó en Upp sa la des de 1728
has ta 1733. Lin neo ha bía sen ti do in te rés por las plan tas en flor
des de que era ni ño y en la uni ver si dad sus lec tu ras de li bros de
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bo tá ni ca fue ron mu cho más allá del pro gra ma que se exi gía a
los es tu dian tes de me di ci na. Le in te re só es pe cial men te la nue va
teo ría, for mu la da en 1717 por el bo tá ni co fran cés Sé bas tian
Vai llant (1669-1722), se gún la cual las plan tas se re pro du cían
se xual men te y que te nían unos ele men tos ma cho y hem bra que
se co rres pon dían con los ór ga nos re pro duc to res de los ani ma‐ 
les. La no ve dad y la au da cia que im pli ca ba re co no cer es to en el
si glo XVI II se pue de apre ciar qui zás en el he cho de que el pro pio
Lin neo nun ca com pren dió del to do el pa pel de los in sec tos en
la po li ni za ción, aun que fue uno de los pri me ros en acep tar y
uti li zar la teo ría de la re pro duc ción se xual de las plan tas.

Mien tras rea li za ba sus es tu dios de me di ci na, Lin neo con ci‐ 
bió la idea de uti li zar las di fe ren cias en tre los ór ga nos re pro‐ 
duc to res de las plan tas de flor co mo un me dio pa ra cla si fi car y
ca ta lo gar las plan tas. Es ta ini cia ti va re sul ta ba na tu ral en él, ya
que era un ca ta lo ga dor ob se si vo que ha cía lis tas de to do (el tí pi‐ 
co co lec cio nis ta de se llos). Cuan do se con vir tió en pro fe sor, sus
sali das al cam po con los es tu dian tes pa ra ha cer bo tá ni ca es tu‐ 
vie ron or ga ni za das con pre ci sión mi li tar; los es tu dian tes in clu‐ 
so te nían que ves tir ro pas es pe cial men te cla ras, a las que lla ma‐ 
ban el «uni for me bo tá ni co». Siem pre ini cia ban la sali da a las
sie te en pun to de la ma ña na, ha cían un des can so pa ra el al‐ 
muer zo a las dos de la tar de y otro bre ve des can so a las cua tro
de la tar de, mien tras el pro fe sor rea li za ba de mos tra cio nes
exac ta men te ca da me dia ho ra. En una car ta di ri gi da a un ami‐ 
go, Lin neo co men ta ba que era in ca paz de «en ten der al go que
no es tu vie ra or de na do sis te má ti ca men te».[14] En mu chas per so‐ 
nas es to se con si de ra ría una abe rra ción, una ma ne ra de ser
preo cu pan te en vez de al go de lo que se pu die ra es tar or gu llo‐ 
so; pe ro Lin neo en contró exac ta men te el cau ce ade cua do por el
que po día de sa rro llar es te com por ta mien to anor mal men te ob‐ 
se si vo. Pron to le fue re co no ci do su ta len to —en Upp sa la, a par‐ 
tir de 1730, tra ba jó con jun ta men te con uno de los pro fe so res.
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Olaf Ru dbe ck, lle van do a ca bo de mos tra cio nes en los jar di nes
bo tá ni cos de la uni ver si dad y, en 1732, la So cie dad de Cien cias
de Upp sa la le en vió a una im por tan te ex pe di ción a La po nia pa‐ 
ra que re co gie ra mues tras de es pe cí me nes bo tá ni cos e in ves ti‐ 
ga ra las cos tum bres lo ca les de lo que en ton ces era to da vía un
mis te rio so país del nor te.

19. Una pá gi na de Så som Na tur for ska re Och Läka re, de Carl Lin neo, 1746.

En 1734. Lin neo em pren dió otra ex pe di ción bo tá ni ca, es ta
vez a la zo na cen tral de Sue cia, an tes de ter mi nar su li cen cia tu‐ 
ra en me di ci na en la Uni ver si dad de Har dewi jk, en Ho lan da, el
ario 1735. En ton ces se tras la dó a la Uni ver si dad de Lei den, pe‐ 
ro re gre só a Sue cia en 1738 y se ca só con Sa ra Mo raea, hi ja de
un mé di co, en 1739. Ejer ció co mo mé di co has ta 1741 en Es to‐ 
col mo, don de fue nom bra do pa ra la cáte dra de me di ci na de
Upp sa la. En 1742, se cam bió a la cáte dra de bo tá ni ca, que ocu‐ 
pó du ran te el res to de su vi da. Fa lle ció en Upp sa la el 10 de ene‐ 
ro de 1778. A pe sar de to dos sus de fec tos, Lin neo fue un hom‐ 
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bre en can ta dor y un pro fe sor muy bien con si de ra do, sien do
mu chos los alum nos su yos que se en car ga ron de di vul gar por
to das par tes sus teo rías so bre ta xo no mía, tan to en vi da de Lin‐ 
neo co mo des pués de su muer te. Sin em bar go, lo que lla ma más
la aten ción con res pec to a es tas teo rías es que las for mu ló, de
una ma ne ra com ple ta en lo es en cial, sien do to da vía un es tu‐ 
dian te, y las pú bli co to tal men te ter mi na das, con el tí tu lo Sys te‐ 

ma Na tu rae, en 1735, po co des pués de su lle ga da a Ho lan da. Su
obra es tu vo so me ti da a nu me ro sas re vi sio nes y edi cio nes y la
in no va ción por la que se re cuer da aho ra a Lin neo es prin ci pal‐ 
men te el sis te ma bi no mial de cla si fi ca ción que apli có a to das
las es pe cies, con un nom bre for ma do por dos pa la bras —se ex‐ 
pli ca ba en el pri mer vo lu men de la dé ci ma edi ción—, que apa‐ 
re ció en 1758 (el año en que re gre só el co me ta de Ha lley), des‐ 
pués de ha ber si do pre sen ta do en su li bro Spe cies Plan ta rum en
1753. Fue aque lla dé ci ma edi ción la que ofre cía una in tro duc‐ 
ción a la bio lo gía y de fi nía tér mi nos ta les co mo Ma m ma lia, Pri‐ 

ma tes y Ho mo sapiens, en tre otros.

La idea de dar a las es pe cies nom bres de dos pa la bras no era
en sí al go nue vo, pues to que ya exis tía en des crip cio nes rea li za‐ 
das en len guas ver ná cu las que se re mon ta ban a tiem pos an ti‐ 
guos; pe ro lo que Lin neo hi zo fue con ver tir es to en un mé to do
sis te má ti co de iden ti fi ca ción con unas re glas bá si cas pre ci sas.
Pe ro na da de es to ha bría te ni do tan ta im por tan cia sin to do el
es fuer zo de di ca do a iden ti fi car y cla si fi car es pe cies se gún sus
ca rac te rís ti cas —la in ves ti ga ción de cam po lle va da a ca bo por
el pro pio Lin neo, sus alum nos y al gu nos pre de ce so res co mo
Ray—. En sus di ver sas pu bli ca cio nes, Lin neo apor tó las des‐ 
crip cio nes de unas 7700 es pe cies de plan tas y 4400 es pe cies de
ani ma les (ca si to do lo que era co no ci do en Eu ro pa en aque lla
épo ca), dan do fi nal men te a to das ellas sus nom bres se gún el sis‐ 
te ma bi no mial. To do lo que ha bía en el mun do de los se res vi‐ 
vos que dó or de na do por Lin neo en una je rar quía de re la cio nes
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de fa mi lia, des de las am plias cla si fi ca cio nes de reino y cla se, ba‐ 
jan do a tra vés de las sub di vi sio nes de or den y gé ne ro, has ta la
es pe cie en sí mis ma. Aun que al gu nos de es tos nom bres han su‐ 
fri do mo di fi ca cio nes a lo lar go de los años, y al gu nas es pe cies
han si do re cla si fi ca das a la luz de evi den cias pos te rio res, la
cues tión es que a par tir de la épo ca de Lin neo, siem pre que un
bió lo go se ha re fe ri do a una es pe cie (por ejem plo, Ca nis lu pus,
el lo bo) sus co le gas han sa bi do con exac ti tud de qué es pe cie se
es ta ba ha blan do. Pe ro, en ca so de que no fue ra así, han po di do
con sul tar to das las par ti cu la ri da des de la es pe cie en cues tión en
tex tos es tán dar, e in clu so ver es pe cí me nes de esa es pe cie pre‐ 
ser va dos ba jo las bó ve das de los mu seos de his to ria na tu ral.[15]

La in fluen cia de es te sis te ma se pue de ver en el mo do en que
con ser va aún en nues tros días, en el tra ba jo cien tí fi co, el úl ti mo
ves ti gio del la tín, que an ti gua men te fue el len gua je uni ver sal de
la cien cia. Cuan do las ge ne ra cio nes si guien tes de bo tá ni cos y
zo ó lo gos ex plo ra ron el mun do más allá de Eu ro pa, las nue vas
es pe cies que des cu brie ron pu die ron cla si fi car se y en ca jar se asi‐ 
mis mo den tro de es te sis te ma de de no mi na ción, apor tan do los
ma te ria les bá si cos a par tir de los cua les co men za rían a acla rar‐ 
se en el si glo XIX las re la cio nes en tre las es pe cies y las le yes de la
evo lu ción.

To do el tra ba jo de ca ta lo ga ción de Lin neo se po dría des pre‐ 
ciar, des de un pun to de vis ta po co ca ri ta ti vo, con si de rán do lo
co mo me ro co lec cio nis mo de se llos. Pe ro hay que pen sar que
Lin neo dio un pa so au daz que cam bió pa ra siem pre la idea que
te nían los se res hu ma nos so bre su pro pio lu gar en la na tu ra le‐ 
za. Fue el pri me ro que in clu yó al «hom bre», que era co mo de‐ 
no mi na ban al ser hu ma no en aque llos tiem pos, en un sis te ma
de cla si fi ca ción bio ló gi ca. Le cos tó cier to tiem po de ci dir có mo
se po día en ca jar al hom bre en el es que ma bio ló gi co de los se res
vi vos, y la pro pia idea de cla si fi car lo del mis mo mo do que a los
ani ma les era, por su pues to, un te ma con tro ver ti do en el si‐ 
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glo XVI II. La úl ti ma ver sión mo der na de es ta cla si fi ca ción, yen‐ 
do más allá del sis te ma ori gi nal de Lin neo, da nues tra po si ción
exac ta en el mun do de los se res vi vos de la si guien te ma ne ra:

reino ani mal
fi lum [*] cor da do
ubfi lum ver te bra do
cla se ma mí fe ro
or den pri ma te
fa mi lia ho mí ni do
gé ne ro ho mo
es pe cie sapiens
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20 P t d d S t N t 1740
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20. Por ta da de Sys te ma Na tu rae, 1740.
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Se gún el es ta do ac tual de las co sas, nues tra es pe cie. Ho mo

sapiens, es la úni ca que per te ne ce a un gé ne ro en el que só lo hay
una es pe cie —el gé ne ro Ho mo in clu ye so la men te al Ho mo

sapiens. Sin em bar go, Lin neo vio es to de otra ma ne ra, y no se le
de be ría acu sar de des pla zar al Ho mo sapiens de ma sia do le jos de
otros ani ma les, ya que in clu yó otras es pe cies de «hom bre» en el
gé ne ro Ho mo, ba sán do se en le yen das po pu la res y mi tos que ha‐ 
bla ban de hom bres con ra bo, «tro glo di tas» y otros por el es ti lo.
Tam bién le ator men ta ba la du da de si de be ría o no exis tir un
gé ne ro es pe cial pa ra el Ho mo. En el pró lo go de su obra Fau na

Sve ci ca. pu bli ca da en 1746, de cía: «el he cho es que co mo ex per‐ 
to en his to ria na tu ral, to da vía he de en con trar al gu na ca rac te‐ 
rís ti ca que per mi ta dis tin guir al hom bre del mono, uti li zan do
prin ci pios cien tí fi cos», y en res pues ta a las crí ti cas sus ci ta das
por es ta pos tu ra, en 1747 es cri bía a su co le ga Johann Gme lin lo
si guien te:

Le pi de a us ted y a to do el mun do que me in di que una di fe ren cia ge né ri ca en tre
el hom bre y el mono, una di fe ren cia que se ajus te a los prin ci pios de la his to ria
na tu ral. Des de lue go, yo no co noz co nin gu na… Si yo lla ma ra mono al hom bre, o
vi ce ver sa, con se gui ría que to dos los teó lo gos se me echa ran en ci ma. Aun que qui‐ 
zás ten ga que lle gar a ha cer lo al gún día pa ra ajus tar me a las le yes de la cien cia.[16]

En otras pa la bras, Lin neo creía real men te que el hom bre
per te ne cía al mis mo gé ne ro que los mo nos, una creen cia to tal‐ 
men te co rro bo ra da por los mo der nos es tu dios so bre las si mi li‐ 
tu des exis ten tes en tre el ADN de los hu ma nos, los chim pan cés
y los go ri las. Si la cla si fi ca ción se hi cie ra se gún las pau tas ac‐ 
tua les, uti li zan do las prue bas del ADN, el hom bre que da ría cla‐ 
si fi ca do en rea li dad co mo un chim pan cé —qui zás se ría el Pan

sapiens.[*] El he cho de que el Ho mo sapiens se en cuen tre es plén‐ 
di da men te ais la do co mo úni co miem bro de un gé ne ro se de be
ex clu si va men te a un ac ci den te his tó ri co y al te mor que sen tía
Lin neo an te la po si bi li dad de pro vo car la ira de los teó lo gos.
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Lin neo era un hom bre re li gio so y cier ta men te creía en Dios.
Co mo mu chos de sus con tem po rá neos, se vio a sí mis mo un
des cu bri dor de la obra di vi na cuan do ha cía la cla si fi ca ción de
los se res vi vos; en más de una oca sión di jo que el nú me ro de
es pe cies que exis tían en la Tie rra en su épo ca coin ci día con el
nú me ro de las que ha bía crea do Dios al co mien zo de los tiem‐ 
pos.[17] Pe ro es to no im pi dió que tu vie ra sus du das con res pec to
a la in ter pre ta ción de la Bi blia que se ha cía ha bi tual men te en el
si glo XVI II, es pe cial men te cuan do se plan tea ba la cues tión de la
edad de la Tie rra.

Lin neo se vio im pli ca do en es te de ba te a cau sa de una con‐ 
tro ver sia que hi zo fu ror en Sue cia du ran te la dé ca da de 1740,
des pués de ha ber se des cu bier to que el ni vel del agua pa re cía es‐ 
tar des cen dien do en el mar Bál ti co.[18] Una de las pri me ras per‐ 
so nas que in ves ti gó es te fe nó meno de bi da men te y que pre sen tó
prue bas con vin cen tes de que real men te se es ta ba pro du cien do
un cam bio en el ni vel del mar fue An ders Cel sius (1701-1744),
co no ci do ac tual men te por la es ca la de tem pe ra tu ras que lle va
su nom bre. Una de las po si bles ex pli ca cio nes que plan teó Cel‐ 
sius pa ra la «dis mi nu ción de las aguas» se ba sa ba en una teo ría
ex pues ta por New ton en el ter cer vo lu men de los Prin ci pia, se‐ 
gún la cual el agua se es ta ría con vir tien do en ma te ria só li da por
la ac ción de las plan tas. Es ta teo ría de cía que las plan tas es tán
for ma das prin ci pal men te por flui dos[19] to ma dos del en torno y,
cuan do las plan tas se mar chi tan, for man una ma te ria só li da que
es trans por ta da por los ríos a ma res y la gos, pa ra de po si tar se
allí en el fon do y cons ti tuir nue vas ro cas. Lin neo de sa rro lló es‐ 
ta teo ría me dian te un ela bo ra do mo de lo en el que las hier bas o
al gas de la su per fi cie de sem pe ñan un pa pel im por tan te pa ra
man te ner las aguas quie tas (co mo en el mar de los Sar ga zos) y
fa vo re cer la se di men ta ción; pe ro los de ta lles de es te mo de lo no
de ben preo cu par nos, ya que es ta ba equi vo ca do prác ti ca men te
en su to ta li dad. Lo que sí es sig ni fi ca ti vo, sin em bar go, es que
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es tas in ves ti ga cio nes lle va ron a Lin neo a plan tear se la cues tión
de la edad de la Tie rra.

En la dé ca da de 1740, era ya muy co no ci da la exis ten cia de
fó si les en lu ga res ale ja dos de los ma res y es ta ba am plia men te
acep ta da la idea de que es tos fó si les eran los res tos de se res que
vi vie ron en otros tiem pos. Es ta idea ha bía ga na do en cre di bi li‐ 
dad des pués de co no cer se el tra ba jo del da nés Niels Steen sen 
(1638-1686), que la ti ni zó su nom bre con vir tién do lo en Ni co‐ 
laus Steno y en ge ne ral re ci be sen ci lla men te el nom bre de
Steno. A me dia dos de la dé ca da de 1660, es ta ble ció la co ne xión
en tre las ca rac te rís ti cas dis tin ti vas de los dien tes de los ti bu ro‐ 
nes y las de los res tos fó si les ha lla dos en es tra tos ro co sos tie rra
aden tro, le jos del mar, y que él re co no ció tam bién co mo dien‐ 
tes de ti bu ro nes. Steno ar gu men tó que los di fe ren tes es tra tos
de ro cas se ha bían de po si ta do ba jo el agua en épo cas di fe ren tes
de la his to ria de la Tie rra, y mu chos de sus su ce so res del si‐ 
glo XVI II, e in clu so del XIX, iden ti fi ca ron es te pro ce so con el Di‐ 
lu vio uni ver sal (o con una se rie de di lu vios). Lin neo acep ta ba el
re la to bí bli co del Di lu vio, pe ro en su ra zo na mien to de cía que
un su ce so de cor ta du ra ción (una inun da ción que hu bie ra du ra‐ 
do me nos de 200 días) no po día ha ber tras la da do a los se res vi‐ 
vos le jos tie rra aden tro y ha ber los cu bier to con se di men tos en
tan po co tiem po —«aquel que atri bu ya to do es to al Di lu vio,
que lle gó de re pen te y de re pen te se fue, es ver da de ra men te al‐ 
guien ajeno a la cien cia», es cri bió, «y es cie go, por que só lo ve a
tra vés de los ojos de otros, si es que ve real men te al go»—.[20]

Por el con tra rio, Lin neo afir ma ba que ini cial men te la Tie rra es‐ 
ta ba to da ella cu bier ta de agua, y que el agua ha bía es ta do des‐ 
cen dien do con ti nua men te des de en ton ces, con vir tien do ca da
vez más zo nas en tie rra fir me y de jan do tras de sí fó si les co mo
prue ba de que las aguas ha bían cu bier to en otro tiem po la Tie‐ 
rra. Es ta ba cla ro que to do es to re que ría mu cho más que los
6000 años de his to ria que los ex per tos bí bli cos de la épo ca cal‐ 
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cu la ban, pe ro Lin neo nun ca se de ci dió a afir mar lo abier ta men‐ 
te.

En el si glo XVI II, ha bía ya ra zo nes pa ra po ner en du da la fe‐ 
cha del 4004 a. C. que ha bía cal cu la do pa ra la crea ción del
mun do el ar zo bis po Ja mes Uss her en 1620, y no só lo des de el
ám bi to de la cien cia, sino tam bién des de el de la his to ria. En
aquel tiem po, em pe za ba a lle gar a Eu ro pa in for ma ción so bre
Chi na, prin ci pal men te co mo con se cuen cia de la obra de los mi‐ 
sio ne ros je sui tas fran ce ses, y se lle gó a sa ber con cer te za que el
pri mer em pe ra dor so bre el que ha bía da tos do cu men ta dos ocu‐ 
pó el trono de Chi na unos 3000 años an tes del na ci mien to de
Cris to, lo cual im pli ca ba que la his to ria de Chi na se re mon ta ba
a una épo ca mu cho más le ja na. Aun que al gu nos teó lo gos se li‐ 
mi ta ron a in ten tar que la cro no lo gía de Uss her fue ra com pa ti‐ 
ble con los da tos de Chi na, Lin neo es cri bió que él «ha bría creí‐ 
do gus to so que la Tie rra era más an ti gua que lo que afir ma ban
los chi nos, si es to hu bie ra si do com pa ti ble con las Sagra das Es‐ 
cri tu ras», y que «en otros tiem pos, la na tu ra le za hu bie ra for‐ 
ma do la Tie rra, la hu bie ra des tro za do y lue go la hu bie ra for ma‐ 
do otra vez».[21] Lin neo no po día de ci dir se a afir mar, con es tas
pa la bras, que la in ter pre ta ción teo ló gi ca ha bi tual de la Bi blia
es ta ba equi vo ca da. Sin em bar go, en Fran cia, su con tem po rá neo
Geor ges-Louis Le clerc, co no ci do pa ra la pos te ri dad co mo el
con de de Bu ffon, se de ci día a dar es te pa so ha cia de lan te y a
rea li zar los pri me ros ex pe ri men tos ver da de ra men te cien tí fi cos
pa ra de ter mi nar la edad de la Tie rra.

EL CON DE DE BUFFON: «HIS TOI RE NA TU RE LLE» Y ES TI MA CIO NES

SO BRE LA EDAD DE LA TIE RRA

Bu ffon (así es co mo le lla ma re mos en aras de la co he ren cia)
na ció el 7 de sep tiem bre de 1707 en Mon tbard, al no roes te de
Di jon, que en ton ces, co mo aho ra, era la ca pi tal de la re gión de
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Bor go ña. Sus ante pa sa dos por lí nea pa ter na ha bían si do cam‐ 
pe si nos has ta un par de ge ne ra cio nes an te rio res, pe ro el pa dre
de Bu ffon, Ben ja min-Fran cois Le clerc, fue un mo des to fun cio‐ 
na rio que tra ba ja ba en la ad mi nis tra ción lo cal en cues tio nes re‐ 
la ti vas al im pues to de la sal. Pe ro, en 1714, fa lle ció un tío ma‐ 
terno de Bu ffon, de jan do una for tu na enor me a su her ma na, la
ma dre de Bu ffon. Con es te di ne ro, Le clerc com pró to do el pue‐ 
blo de Bu ffon, cer cano a Mon tbard, ade más de ex ten sos te rre‐ 
nos y tam bién pro pie da des en Mon tbard y Di jon, y ob tu vo un
nom bra mien to co mo con se je ro en el par la men to lo cal de Di‐ 
jon. La ex pre sión nue vo ri co le iba co mo ani llo al de do, y el pro‐ 
pio Bu ffon, qui zás por que le acom ple ja ban sus orí genes hu mil‐ 
des, fue du ran te to da su vi da un va ni do so preo cu pa do por as‐ 
cen der en la es ca la so cial. La fa mi lia es ta ble ció su re si den cia en
Di jon y Bu ffon en tró co mo alumno en el co le gio de los je sui tas,
de don de salió en 1726 con una li cen cia tu ra en le yes, aun que
tam bién ha bía es tu dia do ma te má ti cas y as tro no mía.

Lo que fue la vi da de Bu ffon du ran te los años si guien tes, só lo
se co no ce en lí neas ge ne ra les. Pa re ce ser que pa só al gún tiem po
en An gers, don de es tu dió me di ci na y pro ba ble men te bo tá ni ca,
pe ro se mar chó de allí sin ob te ner nin gún tí tu lo ofi cial. Pos te‐ 
rior men te, Bu ffon afir mó que es to ha bía si do con se cuen cia de
un due lo, pe ro es ca si se gu ro que se in ven tó es ta his to ria pa ra
que dar bien. En al gún mo men to co no ció a dos via je ros pro ce‐ 
den tes de In gla te rra: el se gun do du que de Kings ton, que en ton‐ 
ces aún no ha bía cum pli do los 20 años, y su tu tor o acom pa‐ 
ñan te Na than Hi ck man. Bu ffon se en contró con ellos cuan do
es ta ban ha cien do el Grand Tour.[*] La co mi ti va des de lue go era
gran de —el du que via ja ba con un sé qui to de sir vien tes y un
abul ta do equi pa je en va rios ca rrua jes, y re si dió en mag ní fi cos
alo ja mien tos, a ve ces du ran te se ma nas o in clu so me ses con se‐ 
cu ti vos—. Era el es ti lo de vi da al que as pi ra ba el jo ven Bu ffon y
pron to tu vo una opor tu ni dad de ha cer rea li dad sus de seos. En
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el ve rano de 1731, Bu ffon de jó a sus com pa ñe ros y re gre só a
Di jon, don de su ma dre se en contra ba gra ve men te en fer ma y fa‐ 
lle ció el 1 de agos to. A con ti nua ción, Bu ffon se reu nió de nue vo
con el gru po in glés en Lyon, des de don de via ja ron a tra vés de
Sui za has ta Ita lia. En agos to de 1732 Bu ffon es ta ba ya de vuel ta
en Pa rís, pe ro fue en ton ces cuan do su vi da cam bió de una ma‐ 
ne ra drás ti ca y, a par tir de fi na les de aquel año, nun ca vol vió a
em pren der un via je, ex cep tuan do los des pla za mien tos que rea‐ 
li za ba ha bi tual men te en tre Mon tbard y Pa rís.

El pun to de in fle xión en la vi da de Bu ffon se pro du jo cuan do
su pa dre vol vió a ca sar se, el 30 de di ciem bre de 1732, e in ten tó
apro piar se de la for tu na de to da la fa mi lia, in clui da la par te que
le ha bía de ja do a Bu ffon su ma dre. Aun que Le clerc ha bía te ni‐ 
do en to tal cin co hi jos en su pri mer ma tri mo nio, dos de ellos
ha bían muer to con po co más de 20 años en 1731, el mis mo año
en que fa lle ció su ma dre; otro hi jo se ha bía he cho mon je y la
úni ca hi ja su per vi vien te ha bía in gre sa do en un con ven to co mo
mon ja. Es to de ja ba a Bu ffon, con 25 años, y a su pa dre co mo
úni cos com ba tien tes por la he ren cia. El re sul ta do fue que Bu‐ 
ffon con si guió una for tu na sus tan cial por de re cho pro pio, ade‐ 
más de la ca sa y las tie rras de Mon tbard y el pue blo de Bu ffon.
Es ta úl ti ma pro pie dad era es pe cial men te im por tan te por que él
ya ha bía em pe za do a fir mar co mo Geor ge-Louis Le clerc de Bu‐ 
ffon du ran te el Grand Tour, se gu ra men te por que creía que su
au ténti co nom bre no era ca te go ría su fi cien te te nien do por
ami go al du que de Kings ton. Sin em bar go, nun ca vol vió a ha‐ 
blar se con su pa dre y, a par tir de 1734, de jó el ape lli do Le clerc
y fir mó sen ci lla men te co mo Bu ffon.

Po día ha ber lle va do una vi da de ocio in do len te. Pa ra ha ce‐ 
mos una idea de su for tu na bas ta de cir que los in gre sos anua les
de Bu ffon as cen dían a al re de dor de 80 000 li bras anua les en
una épo ca en que el mí ni mo ne ce sa rio pa ra que un ca ba lle ro se
man tu vie ra de una for ma ade cua da a su po si ción so cial (aun que
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no al ni vel del du que de Kings ton) era apro xi ma da men te 
10 000 li bras anua les. Sin em bar go, Bu ffon no se con for mó con
sus ri que zas he re da das. Ad mi nis tró sus pro pie da des acer ta da‐ 
men te y ob te nien do be ne fi cios, or ga ni zó la pro duc ción de
plan to nes de ár bo les pa ra mar car los bor des de los ca mi nos de
Bor go ña, mon tó una fun di ción de hie rro en Bu ffon y creó
otros ne go cios. Mien tras ha cía to do es to, su in te rés por la his‐ 
to ria na tu ral aca bó con vir tién do se en lo que hu bie ra si do un
ar duo tra ba jo a tiem po com ple to pa ra la ma yo ría de las per so‐ 
nas. Pa ra con se guir to do es to y su pe rar lo que él con si de ra ba su
pe re za na tu ral, Bu ffon pa ga ba a un cam pe sino pa ra que le sa ca‐ 
ra de la ca ma, en el sen ti do fí si co de la ex pre sión, ca da ma ña na
a las cin co de la ma dru ga da y se ase gu ra ra de que es ta ba des‐ 
pier to. Du ran te me dio si glo si guió la ru ti na de em pe zar a tra‐ 
ba jar en cuan to es ta ba ves ti do, ha cer un al to pa ra des ayu nar
(siem pre dos va sos de vino y un pa ne ci llo) a las nue ve, y vol ver
al tra ba jo has ta las dos del me dio día, ho ra a la que to ma ba pau‐ 
sa da men te el al muer zo y con ver sa ba con in vi ta dos o con vi si‐ 
tan tes oca sio na les;[22] des pués dor mía una bre ve sies ta y da ba
un lar go pa seo, pa ra lue go vol ver al tra ba jo en tre las cin co y las
sie te de la tar de. A las nue ve se iba a la ca ma sin ce nar.

Es ta de di ca ción a un du ro tra ba jo ex pli ca có mo fue po si ble
fí si ca men te que Bu ffon pro du je ra una de las obras más mo nu‐ 
men ta les e in flu yen tes de la his to ria de la cien cia, su His toi re

Na tu re lle, que se pu bli có en 44 vo lú me nes en tre 1749 y 1804
(los ocho úl ti mos se edi ta ron, uti li zan do ma te ria les de Bu ffon,
des pués de su muer te, que acae ció en 1788). Fue la pri me ra
obra que abar có la his to ria na tu ral en su to ta li dad y se es cri bió
con un es ti lo cla ro y ac ce si ble, lo que hi zo que es tos li bros fue‐ 
ran fa mo sos best sell ers. Se rea li za ron mu chas edi cio nes y tra‐ 
duc cio nes, que con tri bu ye ron a au men tar los in gre sos de Bu‐ 
ffon y a di fun dir el in te rés por la cien cia am plia men te du ran te
la se gun da mi tad del si glo XVI II. Bu ffon no hi zo gran des con tri‐ 
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bu cio nes ori gi na les a la com pren sión del mun do na tu ral (en
cier to mo do es po si ble que obs ta cu li za ra el pro gre so, so bre to‐ 
do con su opo si ción a las teo rías de Lin neo so bre las es pe cies),
pe ro reu nió una gran ri que za de ma te ria les y les dio una for ma
co he ren te, pro por cio nan do un tram po lín a otros in ves ti ga do‐ 
res y un es tí mu lo pa ra ani mar a otros a con ver tir se en na tu ra‐ 
lis tas. Pe ro tam po co aca ba aquí la his to ria, ya que ade más (o
jun to con) to do es to, a par tir de 1739 Bu ffon fue el su pe rin ten‐ 
den te (o res pon sa ble del man te ni mien to) del Jar dín du Roi, que
era el jar dín bo tá ni co del rey en Pa rís.

El mo do en que Bu ffon ac ce dió a es te car go fue al go tí pi co
de la for ma en que fun cio na ba el an cien ré gime. Bu ffon te nía
con tac tos con la aris to cra cia (en par te por el tiem po que ha bía
pa sa do en Pa rís en com pa ñía del du que de Kings ton), era al
me nos un ca ba lle ro, aun que se da ba ai res de aris tó cra ta, te nía
me dios de vi da in de pen dien tes (un fac tor cla ve, ya que el go‐ 
bierno es ta ba ca si en ban ca rro ta y, en vez de po der co brar su
sa la rio com ple to, en rea li dad tu vo que po ner par te de su pro pio
di ne ro de vez en cuan do pa ra cu brir los gas tos y con se guir que
los jar di nes se man tu vie ran de ma ne ra efec ti va) y, ade más, era
bue no en su tra ba jo.

En la dé ca da de 1730, Bu ffon ya ha bía des ta ca do en los cír‐ 
cu los cien tí fi cos por sus pu bli ca cio nes de ma te má ti cas en las
Mé moi res de la Aca dé mie des Scien ces y por sus ex pe ri men tos
de sil vi cul tu ra, rea li za dos con el ob je ti vo de im pul sar la re fo‐ 
res ta ción y pro por cio nar ma de ra de me jor ca li dad pa ra los bar‐ 
cos de la Ar ma da fran ce sa. En tró en la Aca dé mie des Scien ces
en 1734 y as cen dió en su es truc tu ra je rár qui ca has ta lle gar a ser
miem bro aso cia do en ju nio de 1739, cuan do te nía 31 años. Jus‐ 
to un mes más tar de, el su pe rin ten den te del Jar din du Roi mu‐ 
rió ines pe ra da men te y, da do que el otro can di da to prin ci pal al
pues to se en contra ba en In gla te rra, los con tac tos de Bu ffon se
mo vie ron rá pi da men te pa ra in tro du cir lo en es te car go, que
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ocu pa ría du ran te los 41 años si guien tes. Aun que Bu ffon fue
enor me men te im por tan te e in flu yen te co mo ges tor y di vul ga‐ 
dor cien tí fi co,[23] fue su con tri bu ción al de sa rro llo de teo rías
cien tí fi cas ori gi na les lo que nos in te re sa en es te li bro, y di chas
teo rías pue den ex pli car se rá pi da men te.

Su vi da pri va da se pue de ex pli car aún más rá pi da men te. En
1752, a los 44 años de edad, Bu ffon contra jo ma tri mo nio con
una mu cha cha de 20 años, Ma rie-Françoi se, y és ta le dio una
hi ja, que mu rió en la in fan cia, y un hi jo que na ció el 22 de ma yo
de 1764. Des pués del na ci mien to del se gun do ni ño, Ma rie-
Françoi se es tu vo en fer ma ca si per ma nen te men te, has ta que fa‐ 
lle ció en 1769. El hi jo, apo da do Buf fo net, fue una tris te de cep‐ 
ción pa ra su pa dre, por que se con vir tió en un de rro cha dor y un
ca ba llis ta te me ra rio, cu ya ca pa ci dad in te lec tual ape nas fue su fi‐ 
cien te pa ra que hi cie ra ca rre ra co mo ofi cial en el ejérci to, don‐ 
de, por su pues to, los gra dos se com pra ban y no era pre ci so ga‐ 
nar los por mé ri tos. A pe sar de to do es to, Bu ffon hi zo las dis po‐ 
si cio nes per ti nen tes pa ra que su hi jo le su ce die ra en el Jar dín
du Roi. Sin em bar go, cuan do Bu ffon ca yó gra ve men te en fer mo,
las au to ri da des die ron los pa sos ne ce sa rios pa ra cam biar di chas
dis po si cio nes re la ti vas a la su ce sión. Bu ffon re ci bió el tí tu lo de
con de en ju lio de 1772. Bu ffo net he re dó es te tí tu lo, pe ro aca bó
la men tán do lo; tras la Re vo lu ción Fran ce sa, mu rió co mo víc ti‐ 
ma del Te rror, gui llo ti na do en 1794.

La con tri bu ción me nos con ven cio nal (aun que no del to do
ori gi nal) de Bu ffon a la cien cia fue la hi pó te sis de que la Tie rra
se ha bía for ma do a par tir de ma te ria les des pren di dos del Sol
co mo re sul ta do del im pac to de un co me ta, una teo ría que ba só
en un co men ta rio de New ton, se gún el cual «los co me tas en
oca sio nes caen so bre el Sol».[24] Es ta teo ría su gie re que la tie rra
se for mó en un es ta do de ma te ria fun di da y se ha bía ido en‐ 
frian do has ta lle gar al pun to en que la vi da po día exis tir. Pe ro
pa re cía cla ro que es to te nía que ha ber du ra do mu cho más de
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los apro xi ma da men te 6000 años que da ba la es ti ma ción de los
teó lo gos de la épo ca pa ra el tiem po trans cu rri do des de la crea‐ 
ción. El pro pio New ton, en los Prin ci pia, de cía al go pa re ci do:

Un glo bo de hie rro al ro jo vi vo que fue ra de igual ta ma ño que la Tie rra, es de cir
con un diá me tro de unos 40 000 000 de pies [al re de dor de 12 168 ki ló me tros], di‐ 
fí cil men te se en fria ría en un nú me ro igual de días, es de cir, en me nos de 50 000
años.

Sin em bar go, no in ten tó cal cu lar lo que tar da ría un glo bo
co mo ése en en friar se, y se con for mó con in di car a la pos te ri‐ 
dad el mo do de efec tuar el cál cu lo:

Sos pe cho que la du ra ción del ca lor, te nien do en cuen ta cier tas cau sas la ten tes,
pue de au men tar en una pro por ción in fe rior a la del diá me tro; y me ale gra ría que
se in ves ti ga ra la ver da de ra pro por ción me dian te ex pe ri men tos.

Bu ffon apro ve chó la su ge ren cia. En el ex pe ri men to que él
lle vó a ca bo se rea li zó el ca len ta mien to de bo las de hie rro de
di fe ren tes ta ma ños has ta que és tas es tu vie ron al ro jo vi vo, pa ra
cro no me trar des pués el tiem po que tar da ban en en friar se has ta
que era po si ble to car las sin que mar se la piel. Des pués, uti li zan‐ 
do una téc ni ca bas tan te tos ca y ele men tal, Bu ffon ex tra po ló el
tiem po que tar da ría en en friar se una bo la si mi lar, pe ro del ta‐ 
ma ño de la Tie rra. El ex pe ri men to no era real men te muy pre ci‐ 
so, pe ro fue un se rio in ten to cien tí fi co pa ra cal cu lar la edad de
la Tie rra, que no te nía en cuen ta en ab so lu to la Bi blia, sino que
ex tra po la ba los re sul ta dos a par tir de me di cio nes rea les. Es to
hi zo que cons ti tu ye ra un hi to den tro de la cien cia. En su His toi‐ 

re Na tu re lle, Bu ffon es cri be:

En vez de los 50 000 años que [New ton] cal cu la pa ra el tiem po que ne ce si tó la
Tie rra pa ra en friar se has ta lle gar a su tem pe ra tu ra ac tual, se rían 42 964 años y
221 días los que ha brían si do ne ce sa rios pa ra en friar la has ta el pun to en que ce sa‐ 
ra de ar der.

Ig no re mos la fal sa exac ti tud de las ci fras que se men cio nan.
Bu ffon, con ti nuan do con sus cál cu los, es ti mó que, en nú me ros



336

re don dos, la edad de la Tie rra de bía ser al me nos 75 000 años.
No nos de je mos en ga ñar por el he cho de que es to sea mu cho
me nos que la me jor es ti ma ción ac tual, que da 4500 «mi llo nes»
de años. Lo que im por ta en es te con tex to es que el nú me ro ob‐ 
te ni do su po ne diez ve ces la edad que de du cían los ex per tos en
la Bi blia, pro vo can do así que la cien cia en tra ra en un con flic to
di rec to con la teo lo gía, en la se gun da mi tad del si glo  XVI II.[25]

Pe ro la im por tan cia de la es ti ma ción rea li za da por Bu ffon pa ra
la edad de la Tie rra pa li de ce si se com pa ra con la que hi zo un
miem bro de la ge ne ra ción si guien te de cien tí fi cos fran ce ses,
Jean Fou rier. Sin em bar go, por des gra cia, Fou rier se que dó al
pa re cer tan es tu pe fac to an te el re sul ta do de su pro pio cál cu lo
que nun ca lle gó a pu bli car lo.

MÁS ES TI MA CIO NES SO BRE LA EDAD DE LA TIE RRA: JEAN FOU RIER

Y EL ANÁ LI SIS DE FOU RIER

Fou rier, que vi vió des de 1768 has ta 1830, se le re cuer da hoy
en día so bre to do por sus tra ba jos ma te má ti cos. Es una de las
per so nas pa ra cu ya vi da y obra no te ne mos es pa cio su fi cien te
aquí —aun que he mos de men cio nar que pres tó ser vi cios co mo
con se je ro cien tí fi co a Na po león en Egip to, don de aca bó re co‐ 
rrien do la mi tad del país en tre 1798 y 1801, y os ten tó car gos en
la ad mi nis tra ción ci vil fran ce sa ba jo el go bierno de Na po león,
sien do nom bra do pri me ro ba rón y lue go con de por sus ser vi‐ 
cios al Im pe rio—. So bre vi vió al le van ta mien to que con du jo a la
res tau ra ción de la mo nar quía con Luis XVII y al can zó una po‐ 
si ción pro mi nen te den tro de la cien cia fran ce sa an tes de mo rir
co mo con se cuen cia de una en fer me dad que contra jo mien tras
es ta ba en Egip to. Lo es en cial de su obra es el de sa rro llo de téc‐ 
ni cas ma te má ti cas pa ra tra tar los fe nó me nos que va rían en fun‐ 
ción del tiem po —por ejem plo, pa ra des com po ner la com pli ca‐ 
da pau ta de va ria cio nes de pre sión que se pro du cen en una rá‐ 
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fa ga de so ni do, con vir tién do la en un con jun to de sen ci llas on‐ 
das si nu soi da les que se pue den lue go su mar to das ellas pa ra re‐ 
pro du cir el so ni do ori gi nal—. Las téc ni cas del aná li sis de Fou‐ 
rier se uti li zan to da vía ac tual men te en la van guar dia de la in‐ 
ves ti ga ción cien tí fi ca, por ejem plo, en el ca so de los as tró no‐ 
mos que in ten tan me dir la va ria bi li dad de las es tre llas o de los
quá sa res. Fou rier de sa rro lló es tas téc ni cas no só lo por amor a
las ma te má ti cas, sino por que las ne ce si ta ba pa ra ex pli car ma te‐ 
má ti ca men te un fe nó meno que le te nía in tri ga do: el mo do en
que flu ye el ca lor des de un ob je to más ca lien te a otro que es tá
más frío. Fou rier lo hi zo to da vía me jor que Bu ffon en cuan to a
de sa rro llar con jun tos de fór mu las ma te má ti cas pa ra des cri bir
el flu jo del ca lor, ba sán do se, por su pues to, en nu me ro sas ob ser‐ 
va cio nes ex pe ri men ta les, y uti li zó es tas fór mu las ma te má ti cas
pa ra cal cu lar cuán to po día ha ber tar da do la Tie rra en en friar se.
Tam bién tu vo en cuen ta un fac tor que Bu ffon ha bía pa sa do por
al to. La cor te za só li da de la Tie rra ac túa co mo una ca pa ais lan te
al re de dor de su in te rior de ma te ria les fun di dos, li mi tan do el
flu jo de ca lor de tal ma ne ra que, de he cho, hoy en día el nú cleo
es tá to da vía fun di do, aun que la su per fi cie es té fría.[26] Aun que
Fou rier tu vo que ha ber ano ta do en al gún lu gar el nú me ro que
ob tu vo a par tir de sus cál cu los, pa re ce ser que des tru yó el pa pel
en el que lo ha bía es cri to. Lo que de jó a la pos te ri dad fue una
fór mu la pa ra cal cu lar la edad de la Tie rra (es cri ta en 1820).
Apli cán do la, cual quier cien tí fi co que es tu vie ra in te re sa do en el
te ma po día ha ber in tro du ci do los da tos re la ti vos al flu jo de ca‐ 
lor y ha ber ob te ni do así la edad de la Tie rra. Si lo ha ce mos, la
fór mu la de Fou rier nos da una edad de 100 «mi llo nes» de años
—una ci fra más de 1000 ve ces ma yor que la es ti ma ción de Bu‐ 
ffon y só lo 50 ve ces me nor que la me jor es ti ma ción mo der na.
En 1820, la cien cia es ta ba ya en ca mino pa ra me dir la au tén ti ca
es ca la tem po ral de la his to ria.
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Sin em bar go, el res to de las apor ta cio nes de Bu ffon po ne de
re lie ve la in ten si dad con que la cien cia de fi na les del si glo XVI II

es ta ba lu chan do por adap tar se, a par tir de los res tos fó si les, al
pe so cre cien te de las prue bas re la ti vas a la an ti güe dad de la vi da
en la Tie rra. Afir mó que el ca lor era el úni co res pon sa ble de la
crea ción de la vi da y to mó la ini cia ti va, apa ren te men te ló gi ca,
de ar gu men tar que, da do que la Tie rra es tu vo ca lien te en el pa‐ 
sa do, re sul ta ba fá cil la for ma ción de ma te ria vi va, y és ta se ría la
ra zón por la que ha bía unos hue sos fó si les tan gran des (ac tual‐ 
men te sa be mos que se re fe ría a los hue sos de los ma mu ts y los
di no sau rios). En su His toi re Na tu re lle, de vez en cuan do Bu ffon
ha cía re fe ren cia a una ver sión an te rior de la teo ría de la evo lu‐ 
ción —es tas teo rías se dis cu tie ron mu cho an tes de que lle ga ra
la obra de Char les Da rwin, cu ya con tri bu ción cla ve, co mo ya
ve re mos, fue en con trar el «me ca nis mo» de la evo lu ción (la se‐ 
lec ción na tu ral)—. Sin em bar go, si gue sien do más bien asom‐ 
bro so (aun acep tan do la idea, ac tual men te su pe ra da, de que al‐ 
gu nas es pe cies sean «su pe rio res» o «in fe rio res» a otras) leer lo
que Bu ffon de cía ya en 1753, en el vo lu men  IV de su His toi re

Na tu re lle:

Si ad mi ti mos que exis ten fa mi lias de plan tas y ani ma les, de tal for ma que el
asno pue de ser de la fa mi lia del ca ba llo, y que el uno se di fe ren cia del otro só lo en
una de ge ne ra ción que se ha pro du ci do con res pec to a un ante pa sa do co mún, es to
nos pue de lle var a ad mi tir que el mono es de la fa mi lia del hom bre, que no es sino
un hom bre de ge ne ra do, y que él y el hom bre han te ni do un ante pa sa do co mún,
del mis mo mo do que lo han te ni do el asno y el ca ba llo. De es to se de du ci ría que
to da fa mi lia, tan to ve ge tal co mo ani mal, ha bría sur gi do de un úni co li na je, que
des pués de una su ce sión de ge ne ra cio nes ha bría lle ga do a un ni vel su pe rior en el
ca so de al gu nos de sus des cen dien tes y a un ni vel in fe rior en el ca so de otros.

Bu ffon pre sen ta ba tam bién uno de los ar gu men tos más cla‐ 
ros contra la idea de las cria tu ras vi vien tes hu bie ran si do di se‐ 
ña das in di vi dual men te por un crea dor in te li gen te, aun que no
ex pre sa ba es ta con clu sión. So bre el cer do in di ca ba lo si guien te:
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No pa re ce ha ber si do for ma do se gún un plan ori gi nal, es pe cial y per fec to, ya
que es una com po si ción de otros ani ma les; evi den te men te tie ne par tes inú ti les, o
más bien par tes de las que no se pue de ha cer uso al guno, unas pe zu ñas con to dos
los hue sos per fec ta men te for ma dos y que, sin em bar go, no sir ven pa ra na da. La
na tu ra le za es tá le jos de so me ter se a cau sas úl ti mas en la for ma ción de es tas cria‐ 
tu ras.

In clu so tra du ci dos, es tos pa sa jes nos dan una idea del mo ti‐ 
vo por el cual los es cri tos de Bu ffon fue ron tan po pu la res; en
Fran cia es tá con si de ra do co mo una im por tan te fi gu ra li te ra ria
a cau sa de su es ti lo ele gan te, in de pen dien te men te del te ma so‐ 
bre el que es tu vie ra es cri bien do.

Cuan do el te ma lle gó a la vi da co ti dia na, Bu ffon se vio tam‐ 
bién im pli ca do en el de ba te re la ti vo al mo do en que fun cio na la
re pro duc ción se xual. Exis tían tres es cue las de pen sa mien to.
Una de ellas sos te nía que las se mi llas de las ge ne ra cio nes fu tu‐ 
ras es ta ban al ma ce na das den tro de las hem bras y que la úni ca
con tri bu ción del ma cho era ac ti var las pa ra que co bra ran vi da.
Otra teo ría afir ma ba que la se mi lla pro ce día del ma cho y que el
pa pel de la hem bra era só lo ali men tar la, y unos po cos de la ter‐ 
ce ra es cue la de pen sa mien to ase gu ra ban que eran es en cia les las
apor ta cio nes de am bos miem bros de la pa re ja, ex pli can do así
por qué un ni ño po día te ner «los ojos de su pa dre» y «la na riz
de su ma dre». Bu ffon sus cri bía es ta ter ce ra teo ría pe ro me dian‐ 
te un mo de lo te rri ble men te com pli ca do que no va le la pe na ex‐ 
pli car aquí.

Bu ffon, que era en mu chos as pec tos un hom bre —y un cien‐ 
tí fi co— de su tiem po, fa lle ció en Pa rís, el 16 de abril de 1788,
des pués de una lar ga y do lo ro sa en fer me dad, re la cio na da en
par te con cál cu los re na les. La so cie dad que co no ció es ta ba a
pun to de cam biar drás ti ca men te me dian te una re vo lu ción; pe‐ 
ro en las cien cias la re vo lu ción ya se ha bía pro du ci do y su im‐ 
pac to se iría ace le ran do al en trar en el si glo XIX, in clu so en me‐ 
dio de pe río dos de agi ta ción po lí ti ca (un ejem plo de es to lo te‐ 
ne mos en la obra de Fou rier). En cuan to a com pren der el fe nó‐ 
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meno de la vi da en la Tie rra, el si guien te gran sal to lo dio en
Pa rís Geor ges Cu vier, que re to mó el hi lo en la dé ca da de 1790
allí don de Bu ffon lo ha bía de ja do en la dé ca da de 1780.

GEOR GES CUVIER: «LEC CIO NES DE ANA TO MÍA COM PA RA DA»;
ES PE CU LA CIO NES SO BRE LA EX TIN CIÓN

Cu vier na ció el 23 de agos to de 1769 en Mon tbé liard, que
en ton ces era la ca pi tal de un prin ci pa do in de pen dien te, pe ro
aho ra for ma par te de Fran cia, en la fron te ra con Sui za. Aun que
los ha bi tan tes de Mon tbé liard ha bla ban fran cés, eran en su ma‐ 
yo ría lu te ra nos y te nían mu chos vín cu los cul tu ra les con los es‐ 
ta dos ger ma nó fo nos del nor te, así co mo una pro fun da an ti pa‐ 
tía ha cia los fran ce ses, que en re pe ti das oca sio nes ha bían in ten‐ 
ta do ab sor ber a su di mi nu to ve cino. En el mo men to en que Cu‐ 
vier na ció, Mon tbé liard lle va ba unos dos cien tos años vin cu la do
po lí ti ca men te al Gran Du ca do de Wür ttem berg y es ta ba go ber‐ 
na do por una ra ma de la fa mi lia del gran du que en su nom bre.
Por lo tan to, Mon tbé liard no era una pa rro quia re mo ta y atra‐ 
sa da, sino un ca mino tri lla do y cla ro pa ra que los jó ve nes ca pa‐ 
ces salie ran del prin ci pa do y en tra ran en un ám bi to eu ro peo
más am plio. El pa dre de Cu vier ha bía si do un sol da do que ha‐ 
bía ser vi do co mo ofi cial mer ce na rio en un re gi mien to fran cés,
pe ro se en contra ba re ti ra do con me dia pa ga en el mo men to en
que na ció el mu cha cho. Aun que la fa mi lia no te nía un cénti mo
(la ma dre de Cu vier, que era vein te años más jo ven que su ma‐ 
ri do, no te nía for tu na pro pia), los con tac tos con Fran cia pro‐ 
por cio na ron a Cu vier un po de ro so pa tro ci na dor po ten cial en
la fi gu ra del con de de Wald ner, que ha bía si do el ofi cial al man‐ 
do del re gi mien to de su pa dre y fue el pa drino del chi co. Es to
fue más que una sim ple re la ción no mi nal, ya que el jo ven Cu‐ 
vier vi si ta ba a me nu do la re si den cia de Wald ner cuan do era ni‐ 
ño.
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A prin ci pios de 1769, el pri mer hi jo del ex sol da do y su es‐ 
po sa, un ni ño lla ma do Geor ges, ha bía muer to a los cua tro años
de edad; cuan do na ció otro ni ño, fue bau ti za do co mo Jean-
Leo pold-Ni cho las-Fré dé ric, y pron to se aña dió a la lis ta el
nom bre de Da go bert, que era uno de los nom bres de su pa‐ 
drino. Sin em bar go, al mu cha cho se le co no ció siem pre por el
nom bre de su di fun to her ma no y él mis mo fir mó siem pre co‐ 
mo Geor ges a lo lar go de su vi da de adul to, pa san do a la his to‐ 
ria co mo Geor ges Cu vier. En él pu sie ron sus pa dres to das sus
es pe ran zas y am bi cio nes, y re ci bió la me jor edu ca ción que pu‐ 
die ron dar le; cua tro años más tar de, na ció otro ni ño, al que lla‐ 
ma ron Fré dé ric y que no re ci bió, ni de le jos, tan tas aten cio nes.

A par tir de los 12 años de edad, Cu vier vi si tó a me nu do la
ca sa de su tío pa terno, Jean-Ni cho las, que era pas tor lu te rano y
te nía la co lec ción com ple ta de to dos los vo lú me nes de la His toi‐ 

re Na tu re lle de Bu ffon que ha bían si do pu bli ca dos has ta en ton‐ 
ces. Geor ges que dó fas ci na do por aque lla obra y se pa sa ba ho‐ 
ras ab sor to le yén do la, salien do tam bién al cam po pa ra re co ger
sus pro pios es pe cí me nes; sin em bar go, na da per mi tía pen sar en
aquel mo men to que al gún día pu die ra ga nar se la vi da co mo na‐ 
tu ra lis ta. Lo que sus pa dres pla nea ron pa ra él, pen san do en una
ca rre ra se gu ra y res pe ta ble, fue la sali da tra di cio nal de con ver‐ 
tir se en pas tor lu te rano, pe ro fue re cha za da su so li ci tud pa ra
una pla za gra tui ta en la Uni ver si dad de Tu bin ga y la fa mi lia era
de ma sia do po bre pa ra pa gar las ta sas aca dé mi cas. Sin em bar go,
aun que no dis po nían de re cur sos, lo que sí te nían era con tac tos
en la Cor te a tra vés del con de de Wald ner. Por aquel en ton ces,
el gran du que de Wür ttem berg, Karl Eu gen, vi si tó al go ber na‐ 
dor de Mon tbé liard, que era el prín ci pe Fré dé ric. El gran du que
fue in for ma do so bre la di fí cil si tua ción en que se en contra ba el
mu cha cho y le ofre ció una pla za gra tui ta en la re cién inau gu ra‐ 
da Aca de mia de Stu ttgart, que el pro pio gran du que ha bía fun‐ 
da do en 1770 y que ac ce dió a la ca te go ría de uni ver si dad por
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un de cre to del em pe ra dor Jo sé II en 1781; Cu vier ac ce dió a su
pla za en aque lla nue va uni ver si dad en 1784, cuan do con ta ba 15
años de edad. La Aca de mia se ha bía fun da do con el pro pó si to
de que fue ra un cen tro de pre pa ra ción de fun cio na rios ci vi les,
con el fin de for mar a jó ve nes pa ra los pues tos de la ad mi nis‐ 
tra ción en los nu me ro sos es ta dos en que es ta ba frag men ta da
Ale ma nia en aque lla épo ca. Es ta ba di ri gi da co mo si fue se un
cen tro mi li tar, con uni for mes, un có di go de con duc ta rí gi do y
unas re glas que se apli ca ban es tric ta men te, pe ro ofre cía una ex‐ 
ce len te edu ca ción y, al me nos ini cial men te, un em pleo ga ran ti‐ 
za do pa ra to da la vi da, des pués de ter mi nar los es tu dios. Sin
em bar go, no to dos apre cia ban es ta ofer ta. Frie dri ch Schi ller se
ha bía li cen cia do en la Aca de mia de Stu ttgart en 1782 y no tar‐ 
dó en lle gar a cho car con las au to ri da des, por que no de sea ba un
em pleo pa ra to da la vi da —que ría ser poe ta y dra ma tur go, pe ro
se vio obli ga do a acep tar un pues to de ci ru jano mi li tar,[27] que
ocu pó has ta su hui da de la re gión que es ta ba ba jo la in fluen cia
de Karl Eu gen en 1784, jus to cuan do Cu vier se en fren ta ba con
su nue va vi da—. Pe ro, cuan do Cu vier se li cen ció, en 1788, la si‐ 
tua ción ha bía pa sa do a ser la con tra ria. La Aca de mia de Stu‐ 
ttgart, y otras ins ti tu cio nes si mi la res por to da Ale ma nia, ha bían
te ni do tan to éxi to que su pro duc ción de fun cio na rios po ten cia‐ 
les ha bía lle ga do a ser ma yor que el nú me ro de em pleos que
po día ha ber pa ra ellos y, co mo mu chos de sus con tem po rá neos,
Cu vier, en vez de re ci bir un em pleo pa ra to da su vi da, se que dó
aban do na do a su suer te, te nien do que bus car lo por sus pro pios
me dios. Por des gra cia, Cu vier ca re cía to tal men te de re cur sos
eco nó mi cos y, co mo so lu ción a cor to pla zo pa ra ga nar se la vi da
mien tras eva lua ba la si tua ción, acep tó un tra ba jo co mo pre cep‐ 
tor con una fa mi lia de Caen, Nor man día, si guien do los pa sos
de otro jo ven de Mon tbé liard, Georg-Frie dri ch Pa rrot, que se
cam bia ba a un em pleo me jor y ha bía re co men da do a su pai sano
co mo su ce sor.
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Co mo di ría la mal di ción apó cri fa chi na, és ta era una épo ca
muy in te re san te pa ra vi vir en Fran cia. Afor tu na da men te, Nor‐ 
man día es ta ba en un prin ci pio bas tan te ale ja da de las agi ta cio‐ 
nes po lí ti cas que te nían lu gar en Pa rís, por lo que Cu vier pu do
vol ver a de di car se a sus es tu dios bo tá ni cos y zooló gi cos (que
ha bían flo re ci do en Stu ttgart y so bre los cua les es cri bió a al gu‐ 
nas per so nas con las que ha bía en ta bla do amis tad en la uni ver‐ 
si dad), tras con se guir au to ri za ción pa ra ac ce der a los jar di nes
bo tá ni cos de Caen y a la bi blio te ca de la uni ver si dad. Cu vier
tra ba jó pa ra el mar qués d’Hé ri cy y su fa mi lia co mo pre cep tor
de su hi jo Achi lle. Es ta fa mi lia po seía una ca sa en Caen y dos
mo des tos cas ti llos, aun que so lían uti li zar prin ci pal men te uno
de ellos, el de Fi quain vi lle, co mo re si den cia de ve rano.

Aun que el ani ver sa rio de la Re vo lu ción Fran ce sa es ofi cial‐ 
men te el 14 de ju lio, fe cha en que se con me mo ra la to ma de la
Bas ti lla en 1789, las tí mi das re for mas que em pren dió la Asam‐ 
blea Na cio nal co mo res pues ta a las re vuel tas de aquel año, fue‐ 
ron una ta pa de ra que con tu vo los su ce sos has ta 1791, cuan do
la fa mi lia real des en ca de nó la olea da si guien te de cam bios con
su fa lli do in ten to de huir. Fue tam bién du ran te aquel año de
1791 cuan do Nor man día se vio al can za da por la agi ta ción, la
uni ver si dad se ce rró y en las ca lles hu bo de sór de nes pro vo ca‐ 
dos por el ham bre. La mar que sa d’Hé ri cy, y en me nor me di da
su es po so, veían qui zá con sim pa tía al gu nas de las de man das de
los re for mis tas, pe ro co mo miem bros de la aris to cra cia es ta ban
cla ra men te ame na za dos, por lo que la mar que sa, su hi jo Achi lle
y Cu vier se tras la da ron de fi ni ti va men te a su re si den cia de ve‐ 
rano de Fi quain vi lle por ra zo nes de se gu ri dad. El Mar qués los
vi si ta ba de vez en cuan do, pe ro el mar qués y la mar que sa se se‐ 
pa ra ron Ofi cial men te en aque llos días (lo cual po dría ha ber si‐ 
do una es tra ta ge ma pa ra pro te ger, cual quie ra que fue se el des‐ 
tino del mar qués, al gu nas de las pro pie da des fa mi lia res po nién‐ 
do las a nom bre de la mar que sa). Fran cia se con vir tió en una re‐ 
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pú bli ca y Cu vier, da do que vi vía tran qui la men te en el cam po,
tu vo la opor tu ni dad de con ver tir se en un au ténti co na tu ra lis ta
de cam po, si guien do de li be ra da men te el ca mino abier to por
Lin neo, con la iden ti fi ca ción y la des crip ción de cien tos de es‐ 
pe cies. Es to le ani mó a de sa rro llar sus pro pias teo rías so bre el
mo do en que ten drían que cla si fi car se las es pe cies y so bre las
re la cio nes en tre los di fe ren tes ti pos de ani ma les y plan tas. Co‐ 
men zó a pu bli car en los pe rió di cos fran ce ses más im por tan tes
y es ta ble ció con tac to por co rres pon den cia con los más des ta ca‐ 
dos ex per tos en his to ria na tu ral que ha bía en Pa rís. Sin em bar‐ 
go, jus to cuan do co men za ba a ha cer se un nom bre por sí mis‐ 
mo, Fran cia en tró en la eta pa más atroz de la Re vo lu ción, el pe‐ 
río do que se co no ce co mo el Te rror, que em pe zó con las eje cu‐ 
cio nes de Luis XVI y Ma ría An to nie ta en 1793. El Te rror du ró
más de un año y al can zó to dos los rin co nes de Fran cia. En
aque lla épo ca fue ron eje cu ta das más de 40 000 per so nas con‐ 
tra rias (o su pues ta men te con tra rias) al ré gi men ja co bino; ha bía
que es tar con los ja co bi nos o contra ellos y, en el mu ni ci pio de
Bec-aux-Cau chois, al que per te ne cía Fi quain vi lle, Cu vier op tó
sa bia men te por es tar con ellos. Des de no viem bre de 1793 has ta
fe bre ro de 1795 tra ba jó, por un sa la rio de 30 li bras al año, co‐ 
mo se cre ta rio del mu ni ci pio, lo cual le pro por cio nó unas in‐ 
fluen cias im por tan tes, que uti li zó pa ra pro te ger a la fa mi lia 
d’Hé ri cy fren te a los peo res ex ce sos de aquel pe río do. Sien do
ya co no ci do en el mun do cien tí fi co pa ri sino, Cu vier se dio a
co no cer en ton ces, aun que en me nor me di da, co mo ad mi nis tra‐ 
dor ca paz y con unas cre den cia les po lí ti cas im pe ca bles. Cuan‐ 
do el Te rror per dió fuer za,[28] a prin ci pios de 1795, Cu vier vi si‐ 
tó Pa rís con Achi lle d’Hé ri cy, que te nía ya ca si 18 años y no ha‐ 
bría de ne ce si tar un pre cep tor du ran te mu cho más tiem po. No
es tá cla ro cuál fue exac ta men te el ob je ti vo de es ta vi si ta, ya que
pa re ce ha ber si do ocul ta da de li be ra da men te, pe ro la ex pli ca‐ 
ción más pro ba ble es que Cu vier es tu vie ra ejer cien do pre sio nes
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en nom bre de la fa mi lia pa ra que se le de vol vie ra al me nos al‐ 
gu nas de las pro pie da des que le ha bían si do con fis ca das, y que
tam bién apro ve cha ra la opor tu ni dad de tan tear sus con tac tos
cien tí fi cos en Pa rís pa ra ave ri guar al go so bre la po si bi li dad de
un em pleo en el Mu seo de His to ria Na tu ral (en el que es ta ba
in clui do el Jar dín des Plan tes, de no mi na do an te rior men te el
Jar dín du Roi). El re sul ta do de es tas con ver sacio nes de bió de
ser pro me te dor, ya que Cu vier, tras re gre sar a Nor man día, di‐ 
mi tió de su car go de se cre ta rio del Ayun ta mien to de Bec-aux-
Cau chois y vol vió a Pa rís, unos po cos me ses an tes de su vi ge si‐ 
mo sex to cum plea ños.

Cu vier en tró a for mar par te del per so nal del Mu seo de His‐ 
to ria Na tu ral co mo ayu dan te del pro fe sor de ana to mía com pa‐ 
ra da y con ti nuó vin cu la do al mu seo du ran te el res to de su vi da,
lle gan do a ocu par car gos más im por tan tes, in clu so los más ele‐ 
va dos. De jan do atrás los al ti ba jos de su ju ven tud, se asen tó per‐ 
ma nen te men te en Pa rís, re cha zan do, en tre otras, la ofer ta de
su mar se a la ex pe di ción de Na po león a Egip to en 1798. Un año
más tar de fue nom bra do pro fe sor de his to ria na tu ral del Co llé‐ 
ge de Fran ce, y un año des pués co men zó a pu bli car lo que aca‐ 
ba ría sien do su obra ma es tra en cin co vo lú me nes, Lec cio nes de
ana to mía com pa ra da. Sin em bar go, a me nu do an da ba es ca so de
di ne ro, por lo que tu vo que rea li zar di ver sos tra ba jos pa ra el
go bierno y en el ám bi to de la edu ca ción, si mul tá nea men te o
su per po nien do de ma ne ra par cial un tra ba jo a otro, pa ra con‐ 
se guir una cier ta se gu ri dad eco nó mi ca. En tre otras co sas, Cu‐ 
vier de sem pe ñó un pa pel im por tan te en la or ga ni za ción de la
nue va Sor bo na y, des de al re de dor de 1810 has ta su muer te en
Pa rís, víc ti ma de una epi de mia de có le ra, el 13 de ma yo de
1832, fue con to da pro ba bi li dad el bió lo go más in flu yen te del
mun do, tan só li da men te es ta ble ci do que sus car gos nun ca se
vie ron se ria men te ame na za dos por la Res tau ra ción de los Bor‐ 
bo nes en 1815. En 1804 se ha bía ca sa do con una viu da, An ne-
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Ma rie Du vau cel, que apor tó a la fa mi lia sus cua tro hi jos; hay al‐ 
gu nas prue bas[29] de que con an te rio ri dad Cu vier ha bía te ni do
al me nos dos hi jos con una aman te que tu vo du ran te mu cho
tiem po y cu yo nom bre no se re cuer da. En 1831 re ci bió el tí tu lo
de ba rón; en aque lla épo ca era muy ra ro que a un pro tes tan te
se le con ce die ra un tí tu lo de no ble za en Fran cia.

Cu vier es ta ble ció nue vos es tán da res en la ana to mía com pa‐ 
ra da, apor tan do ideas nue vas so bre el mo do en que fun cio nan
con jun ta men te las dis tin tas par tes de un ani mal vi vo. Pron to se
com pro bó que es tas ideas nue vas re sul ta ban de un va lor in cal‐ 
cu la ble a la ho ra de in ter pre tar y cla si fi car los res tos fó si les.
Ilus tró es te plan tea mien to com pa ran do la ana to mía cor po ral
de los ani ma les car ní vo ros con la de los her bí vo ros. Un car ní‐ 
vo ro de be te ner unas pa tas ade cua das pa ra co rrer rá pi do y cap‐ 
tu rar su pre sa, unos dien tes ade cua dos pa ra des ga rrar la car ne,
ga rras pa ra afe rrar se a su víc ti ma, etc. En cam bio, un ani mal
her bí vo ro tie ne unos dien tes pla nos ade cua dos pa ra tri tu rar,
pe zu ñas en vez de zar pas, y otras ca rac te rís ti cas dis tin ti vas.
Exa ge ran do só lo li ge ra men te, Cu vier afir mó en sus Lec cio nes de

ana to mía com pa ra da que un ex per to po dría re cons truir un ani‐ 
mal com ple to vien do úni ca men te un hue so; cier ta men te es ver‐ 
dad que, aun que es te mos le jos de ser ex per tos, la iden ti fi ca ción
de un so lo dien te co mo in ci si vo nos pue de de cir ine quí vo ca‐ 
men te que, por ejem plo, el ani mal al que per te ne ce el dien te
tie ne zar pas y ga rras, y no pe zu ñas.[30]

Por lo que res pec ta al mun do de los se res vi vos, los es tu dios
com pa ra ti vos de Cu vier lle va ron a es te cien tí fi co a dar se cuen‐ 
ta de que no era po si ble con si de rar to das las for mas de vi da
ani mal que hay en la Tie rra co mo per te ne cien tes a un úni co
sis te ma li neal en el que se vin cu len las lla ma das for mas in fe rio‐ 
res de vi da con las que se de no mi nan for mas su pe rio res (don de
el hom bre, des de lue go, apa re ce si tua do en el ex tre mo su pe rior
de la su pues ta es ca le ra de la crea ción). En vez de es to, Cu vier
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cla si fi có a to dos los ani ma les en cua tro gru pos prin ci pa les (ver‐ 
te bra dos, mo lus cos, ar ti cu la dos y ra dia dos), ta les que ca da uno
de ellos te nía su pro pio ti po de ana to mía. La cla si fi ca ción que
rea li zó Cu vier no se uti li za ya ac tual men te, pe ro el he cho de
que hi cie ra tal cla si fi ca ción cons ti tu yó una rup tu ra sig ni fi ca ti va
con lo que an te rior men te ha bía si do la for ma de ra zo nar en
zoolo gía y mar ca ba un ca mino dis tin to pa ra se guir ha cia de lan‐ 
te en es ta dis ci pli na.

Apli can do es tas ideas al es tu dio de los res tos fó si les, Cu vier
re cons tru yó es pe cies ex tin gui das e in ven tó, ca si sin ayu da de
otros, la cien cia que se co no ce co mo pa leon to lo gía (a pro pó si to,
fue el pri me ro que iden ti fi có al pte ro dác ti lo, al que bau ti zó con
es te nom bre). Uno de los re sul ta dos prác ti cos más im por tan tes
que pro du jo es ta for ma de tra ba jar fue el he cho de que co men‐ 
za ra a ser po si ble co lo car en un or den los es tra tos en que apa‐ 
re cían los fó si les —no se lle ga ba a fe char los en un sen ti do ab so‐ 
lu to, pe ro al me nos sí a de cir cuá les eran más an ti guos y cuá les
más nue vos—. Tra ba jan do con jun ta men te con Ale xan dre
Brong niart (1770-1847), pro fe sor de mi ne ra lo gía del Mu seo de
His to ria Na tu ral, Cu vier de di có cua tro años a exa mi nar las ro‐ 
cas de la Cuen ca de Pa rís, iden ti fi can do los fó si les que apa re‐ 
cían en los dis tin tos es tra tos, de tal mo do que, una vez rea li za‐ 
da la com pa ra ción ori gi nal, el des cu bri mien to de ti pos co no ci‐ 
dos de fó si les en otros lu ga res se pu die ra uti li zar pa ra si tuar los
es tra tos en la se cuen cia geo ló gi ca y cro no ló gi ca co rrec ta. In‐ 
clu so lle gó a ser po si ble ver dón de co men za ba la vi da. En edi‐ 
cio nes pos te rio res de su Dis cours sur la Théo rie de la Te rre, pu‐ 
bli ca do en 1825, pe ro ba sa do en ma te ria les pu bli ca dos ya en
1812, Cu vier es cri bía lo si guien te:

Lo que re sul ta aún más sor pren den te es que la vi da en sí mis ma no ha ya exis ti‐ 
do siem pre en el pla ne ta, y que re sul te fá cil pa ra el ob ser va dor re co no cer el mo‐ 
men to pre ci so en que la vi da de jó sus hue llas por pri me ra vez.
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Con prue bas cla ras, ob te ni das a par tir de es tos es tu dios, de
que mu chas es pe cies que ha bían vi vi do en la Tie rra en otros
tiem pos es ta ban en ton ces ex tin gui das, Cu vier sus cri bió la teo‐ 
ría se gún la cual se ha bría pro du ci do una se rie de ca tás tro fes
du ran te las cua les mu chas es pe cies se ex tin guie ron, sien do el
di lu vio re la ta do en la Bi blia só lo la más re cien te de to das ellas,
y una en la que se ex tin guie ron mu chas es pe cies. Al gu nos lle va‐ 
ron es ta hi pó te sis aún más le jos y afir ma ron que des pués de ca‐ 
da ca tás tro fe Dios ha bía em pren di do una crea ción es pe cial pa‐ 
ra re po blar la Tie rra. Sin em bar go, des pués de flir tear con es ta
teo ría, Cu vier se su mó a la opi nión de la ma yo ría de sus co le gas
y acep tó que só lo ha bía exis ti do una crea ción y que a par tir de
en ton ces los acon te ci mien tos se ha bían de sa rro lla do de acuer‐ 
do con los pla nes (o le yes) que Dios ha bía es ta ble ci do al prin ci‐ 
pio. No vio que hu bie ra pro ble ma al guno en re po blar la Tie rra
des pués de ca da ca tás tro fe, afir man do que al gu nas es pe cies
apa ren te men te «nue vas» del re gis tro fó sil eran en rea li dad es‐ 
pe cies que ha bían in mi gra do des de zo nas del mun do que aún
no se ha bían ex plo ra do a prin ci pios del si glo  XIX. Del mis mo
mo do, Cu vier en ten dió que la his to ria de la vi da se re mon ta ba
a al me nos cien tos de mi les de años, lle gan do así mu cho más
allá de la es ti ma ción de Uss her —pe ro, in clu so con una es ca la
cro no ló gi ca de cien tos de mi les de años, se de du cía que te nían
que ha ber se pro du ci do una y otra vez ca tás tro fes im por tan tes
del ca li bre del Di lu vio pa ra ex pli car la canti dad de cam bios que
Cu vier es ta ba de tec tan do en el re gis tro fó sil—. No obs tan te,
sus teo rías so bre la in mu ta bi li dad de las es pe cies le ge ne ra ron
con flic tos con al gu nos de sus con tem po rá neos fran ce ses y re‐ 
tra sa ron el es tu dio de la evo lu ción en Fran cia por un pe río do
de tiem po cru cial.

JEAN-BAP TIS TE LAMAR CK: RE FLE XIO NES SO BRE LA EVO LU CIÓN
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Las teo rías a las que se opo nía Cu vier eran es en cial men te las
de Jean-Bap tis te La mar ck, que na ció en 1744 y que ten drá ma‐ 
yor pro ta go nis mo en el ca pí tu lo 8. La mar ck era un pro te gi do
de Bu ffon y tra ba ja ba en el Mu seo de His to ria Na tu ral, en Pa‐ 
rís, an tes de que Cu vier lle ga ra allí. A par tir de 1809, de sa rro lló
un mo de lo pa ra ex pli car el mo do en que fun cio na la evo lu ción,
ba sa do en la idea de que un in di vi duo pue de ad qui rir cier tas
ca rac te rís ti cas a lo lar go de su vi da y lue go trans mi tír se las a las
ge ne ra cio nes si guien tes. Se gún el ejem plo clá si co, se su po ne
(equi vo ca da men te) que, por el he cho de es ti rar se pa ra al can zar
las ho jas de la co pa de un ár bol, el cue llo de la ji ra fa se va ha‐ 
cien do ca da vez más lar go du ran te to da su vi da; cuan do la ji ra‐ 
fa tie ne des cen den cia, sus crías na cen con los cue llos más lar‐ 
gos que los que ten drían si su pro ge ni to ra nun ca hu bie ra in ten‐ 
ta do co mer ho jas. Sin em bar go, la man za na de la dis cor dia en‐ 
tre La mar ck y Cu vier fue que La mar ck pen sa ba que las es pe‐ 
cies no se ex tin guían, sino que de sa rro lla ban otras for mas,
mien tras Cu vier opi na ba que nin gu na es pe cie cam bia ba, sino
que las ca tás tro fes po dían ha cer que es pe cies en te ras des apa re‐ 
cie sen.

Las teo rías de La mar ck fue ron asu mi das y pro mo cio na das
por Etien ne Geo ffroy Saint-Hi lai re, al que ha bi tual men te se
men cio na só lo co mo Geo ffroy, un con tem po rá neo cer cano de
Cu vier (Geo ffroy na ció en 1772 y mu rió en 1844) que ya es ta ba
tra ba jan do en el Jar din des Plan tes an tes de que Cu vier lle ga ra
a Pa rís. A di fe ren cia de Cu vier, Geo ffroy sí que fue a Egip to
con Na po león. Du ran te la se gun da dé ca da del si glo  XIX, Geo‐ 
ffroy co men zó a de sa rro llar una va ria ción del te ma de la evo lu‐ 
ción que iba más allá de las teo rías de La mar ck y su ge ría que el
me dio am bien te po dría de sem pe ñar un pa pel di rec to en la evo‐ 
lu ción. Plan teó que el me dio am bien te po dría pro du cir cam‐ 
bios en los or ga nis mos vi vos (más o me nos si guien do la idea
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erró nea de La mar ck), pe ro a con ti nua ción su ge ría la exis ten cia
de un pro ce so que bien se po dría lla mar se lec ción na tu ral:

Si es tas mo di fi ca cio nes pro du cen efec tos no ci vos, los ani ma les que las ma ni‐ 
fies tan pe re cen y son sus ti tui dos por otros que pre sen tan una for ma al go di fe ren‐ 
te, una for ma que ha cam bia do con el fin de adap tar se al nue vo en torno.[31]

Es to se acer ca asom bro sa men te al da rwi nis mo, pe ro en
aque lla épo ca no se lle gó a dar el pa so si guien te, en cier to mo do
a cau sa de la in fluen cia que te nía Cu vier.

Aun que al prin ci pio fue ron gran des ami gos, des pués del
cam bio de si glo em pe zó a ge ne rar se una cier ta an ti pa tía pro fe‐ 
sio nal en tre Cu vier y Geo ffroy, de tal mo do que en 1818 Cu‐ 
vier sal tó co mo una fie ra cuan do Geo ffroy pu bli có un tra ba jo
con el que pre ten día pro bar que «to dos» los ani ma les es tán
for ma dos se gún el mis mo es que ma cor po ral, y lo ex pli ca ba con
des crip cio nes, no só lo del mo do en que las di fe ren tes par tes del
cuer po de un in sec to se co rres pon den con las dis tin tas par tes
del cuer po de un ver te bra do, sino que tam bién re la cio na ba am‐ 
bos es que mas cor po ra les (el de los ver te bra dos y el de los in sec‐ 
tos) con la es truc tu ra de un mo lus co. En 1830, un año des pués
de la muer te de La mar ck, Cu vier lan zó un mor daz ata que
contra Geo ffroy, no só lo por aque llas teo rías fan ta sio sas so bre
las re la cio nes en tre ver te bra dos, in sec tos y mo lus cos, sino tam‐ 
bién por la idea, mu cho más res pe ta ble (te nien do en cuen ta los
co no ci mien tos de la épo ca), de evo lu ción la mar ckia na. Cu vier
sos tu vo fir me men te la opi nión de que las es pe cies, una vez
crea das, per ma ne cían ina mo vi bles con la mis ma for ma pa ra
siem pre, o al me nos has ta que se ex tin guían. Exhor tó a los jó‐ 
ve nes na tu ra lis tas a que se li mi ta ran a «des cri bir» el mun do
na tu ral, sin per der el tiem po con teo rías que pre ten die ran «ex‐ 
pli car» el mun do na tu ral. En otras cir cuns tan cias, la teo ría la‐ 
mar ckia na ha bría si do de sa rro lla da por la ge ne ra ción si guien te
pa ra lle gar a al go más pa re ci do a la evo lu ción da rwi nia na, pe ro,
ba jo el pe so de la au to ri dad de Cu vier, que dó en te rra da y prác‐ 
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ti ca men te ol vi da da has ta que el pro pio Da rwin hu bo pu bli ca do
la teo ría de la evo lu ción por se lec ción na tu ral.

Es to ha ce que ha ya mos lle ga do al mo men to opor tuno pa ra
aban do nar, tem po ral men te, nues tra his to ria del de sa rro llo de
las cien cias de la vi da y po ne mos al día en lo re la ti vo al pro gre‐ 
so de las cien cias fí si cas en el si glo XVI II. Mien tras los ho ri zon‐ 
tes del ser hu ma no se ex pan dían tan to en el tiem po co mo en el
es pa cio du ran te el si glo  XVI II y al co mien zo del si glo  XIX, en
gran me di da gra cias a los as tró no mos y los bió lo gos, la in ves ti‐ 
ga ción prác ti ca del mun do fí si co (por par te de los pro pios fí si‐ 
cos y tam bién por la de los quí mi cos, al me nos qui tán do se de
en ci ma la al qui mia) ha bía es ta do asi mis mo ha cien do enor mes
pro gre sos. No hu bo un avan ce que fue ra de la ca te go ría de los
lo gros de New ton y sus con tem po rá neos, pe ro el au men to
cons tan te de los co no ci mien tos que se pro du jo du ran te es te pe‐ 
río do (que se sue le de no mi nar, ha blan do ade cua da men te, la
Ilus tra ción) se pue de con si de rar aho ra co mo el pre cur sor del
mo do es pec ta cu lar en que la cien cia des pe gó en el si glo XIX.
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Ter ce ra Par te

LA ILUS TRA CIÓN
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Ca pí tu lo 7

LA CIEN CIA ILUS TRA DA I:
LA QUÍ MI CA SE PO NE AL DÍA

LA ILUS TRA CIÓN

Los his to ria do res sue len de no mi nar Ilus tra ción al pe río do
que, más o me nos, si gue al Re na ci mien to. Tam bién se da es te
nom bre al mo vi mien to fi lo só fi co que al can zó su pun to cul mi‐ 
nan te en la se gun da mi tad del si glo XVI II. La ca rac te rís ti ca bá si‐ 
ca de la Ilus tra ción era la creen cia en la su pe rio ri dad de la ra‐ 
zón so bre la su pers ti ción. Es to con lle va ba la idea de que la hu‐ 
ma ni dad es ta ba in mer sa en un pro ce so de pro gre so so cial, de
tal mo do que el fu tu ro su pon dría una me jo ría con res pec to al
pa sa do; un as pec to de es ta me jo ría fue el de sa fío plan tea do
fren te a la re li gión or to do xa car ga da de ma ti ces su pers ti cio sos.
Tan to la re vo lu ción ame ri ca na co mo la fran ce sa es tu vie ron jus‐ 
ti fi ca das in te lec tual men te, en par te, por ba sar se en los de re chos
hu ma nos, que fue ron un prin ci pio se gui do co mo guía por los
fi ló so fos de la Ilus tra ción, ta les co mo Vol tai re, y por ac ti vis tas
co mo Tho mas Pai ne. Aun que só lo fue uno de los mu chos fac to‐ 
res que for ma ron par te de la Ilus tra ción, el éxi to de la fí si ca
new to nia na al pro por cio nar una des crip ción ma te má ti ca de un
mun do or de na do de sem pe ñó cla ra men te un im por tan te pa pel
en el flo re ci mien to de es ta co rrien te du ran te el si glo XVI II, fo‐ 
men tan do la apa ri ción de fi ló so fos que uti li za ban una per sua‐ 
sión ra cio na lis ta e im pul san do tam bién a los quí mi cos y bió lo‐ 
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gos a pen sar que los as pec tos del mun do na tu ral que en tra ban
en sus dis ci pli nas po drían asi mis mo ex pli car se to man do co mo
ba se unas le yes sen ci llas. No es tan to el he cho de que Lin neo,
por ejem plo, mo de la ra sus plan tea mien tos cons cien te men te
ba sán do se en la obra de New ton, sino más bien que la idea de
or den y ra cio na li dad co mo vía pa ra avan zar en la in ves ti ga ción
del mun do es ta ba ya arrai ga da a prin ci pios del si glo XVI II y pa‐ 
re cía ser el ca mino ob vio que se de bía se guir si se que ría avan‐ 
zar.

Pro ba ble men te no fue ra del to do una coin ci den cia que la
Re vo lu ción In dus trial se tu vie ra lu gar pri me ro en In gla te rra,
más o me nos en el pe río do com pren di do en tre 1740 y 1780,
an tes de ex ten der se al res to de Eu ro pa. Hay mu chos fac to res
que con tri bu ye ron a que es ta re vo lu ción se pro du je ra en el lu‐ 
gar y en el mo men to en que lo hi zo; ca be ci tar, en tre otros, las
cir cuns tan cias geo grá fi cas y geo ló gi cas de Gran Bre ta ña (una
«is la de car bón»), el tem prano flo re ci mien to de lo que se po‐ 
dría lla mar de mo cra cia (mien tras Fran cia es ta ba to da vía go ber‐ 
na da por el an cien ré gime con ser va dor y aris to crá ti co, y Ale ma‐ 
nia era un mo sai co frag men ta do de pe que ños es ta dos) y, co mo
un fac tor aña di do, qui zás, al gún ele men to de pu ro azar. Pe ro
sin du da uno de los fac to res fue que la vi sión me ca ni cis ta new‐ 
to nia na del mun do arrai gó con ma yor ra pi dez, con fir me za y
su fi cien te na tu ra li dad, en el país de ori gen de New ton. Una vez
que es tu vo en mar cha la Re vo lu ción In dus trial, és ta dio un for‐ 
tí si mo im pul so a la cien cia, por una par te es ti mu lan do el in te‐ 
rés por te mas ta les co mo el ca lor y la ter mo di ná mi ca, que tu‐ 
vie ron una gran im por tan cia prác ti ca y co mer cial en la era del
va por, y por otra par te apor tan do nue vas he rra mien tas que los
cien tí fi cos po dían uti li zar en sus in ves ti ga cio nes.

Don de to do es to se ve más cla ro es en el ca so de la quí mi ca.
Si los quí mi cos se que da ron re za ga dos por de trás de otras cien‐ 
cias, co mo la fí si ca, has ta bien en tra do el si glo XVI II, no es por‐ 
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que fue ran es pe cial men te es tú pi dos o su pers ti cio sos. Sen ci lla‐ 
men te, ca re cían de he rra mien tas pa ra su tra ba jo. En as tro no‐ 
mía se po día in ves ti gar has ta cier to pun to sin he rra mien ta al‐ 
gu na, uti li zan do só lo los ojos; la fí si ca, en el si glo XVII, se cen‐ 
tra ba en el es tu dio de ob je tos que se ma ni pu la ban fá cil men te,
co mo bo las que ro da ban por pla nos in cli na dos, o un pén du lo
que os ci la ba; in clu so los zo ó lo gos y los ex per tos en bo tá ni ca
po dían rea li zar pro gre sos sir vién do se de las más sen ci llas len‐ 
tes de au men to o de mi cros co pios. Sin em bar go, lo que los quí‐ 
mi cos ne ce si ta ban, so bre to do, era una fuen te de ca lor fia ble y
con tro la ble pa ra pro du cir reac cio nes quí mi cas. Si la fuen te de
ca lor era bá si ca men te la for ja del he rre ro, y no era po si ble me‐ 
dir las tem pe ra tu ras, la ex pe ri men ta ción quí mi ca es ta ba con de‐ 
na da a ser un po co tos ca y ele men tal. In clu so en tra do ya el si‐ 
glo XIX, pa ra con se guir un ca lor más con tro la ble y ha cer ex pe‐ 
ri men tos más su ti les, los quí mi cos se veían obli ga dos a uti li zar
un nú me ro va ria ble de ve las y lám pa ras de al cohol con va rias
me chas que po dían en cen der se o apa gar se in di vi dual men te;
pa ra ob te ner una fuen te lo ca li za da de ca lor in ten so, te nían que
uti li zar un es pe jo us to rio pa ra con cen trar los ra yos so la res. En
cuan to a ha cer me di cio nes pre ci sas de lo que es ta ba su ce dien‐ 
do, Ga briel Fah renheit (1686-1736) no in ven tó el ter mó me tro
de al cohol has ta 1709, y pa ra el ter mó me tro de mer cu rio hu bo
que es pe rar has ta 1714, cuan do es te cien tí fi co ideó tam bién la
es ca la de tem pe ra tu ras que aho ra lle va su nom bre.[1] Es to su ce‐ 
día jus to dos años des pués de que Tho mas New co men 
(1663-1729) cons tru ye ra la pri me ra má qui na de va por de apli‐ 
ca ción prác ti ca pa ra achi car por bom beo el agua que se in fil tra‐ 
ba en las mi nas. Co mo ve re mos más ade lan te, lo que fa lla ba en
el di se ño de New co men fue in clu so más im por tan te que sus
acier tos en cuan to a es ti mu lar el pro gre so de la cien cia du ran te
la ge ne ra ción si guien te.
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To dos es tos fac to res ayu dan a ex pli car por qué se pro du jo
aquel pa rón des de Ro bert Bo y le, que es ta ble ció las re glas fun‐ 
da men ta les pa ra que la quí mi ca pu die ra con ver tir se en una
cien cia, has ta las per so nas que real men te hi cie ron de la quí mi ca
una dis ci pli na cien tí fi ca en la épo ca de la re vo lu ción in dus trial.
A par tir de la dé ca da de 1740, el avan ce fue rá pi do, aun que a
ve ces fue ra con fu so, y se pue de en ten der pen san do en la vi da
de tra ba jo de un pu ña do de hom bres, la ma yo ría de los cua les
fue ron con tem po rá neos y se co no cían en tre sí. El lu gar de ho‐ 
nor le co rres pon de a Jo se ph Bla ck, que fue pio ne ro en la apli ca‐ 
ción a la quí mi ca de unas téc ni cas cuanti ta ti vas pre ci sas con las
que me día, den tro de lo po si ble, to do lo que in ter ve nía en una
reac ción y to do lo que salía de ella.

JOSE PH BLA CK Y EL DES CU BRI MIEN TO DEL DI ÓXI DO DE CAR BONO

Bla ck na ció en Bur deos el 16 de abril de 1728, jus to un año
des pués de la muer te de New ton. Es te he cho, por sí so lo, da
una idea de có mo eran los vín cu los cul tu ra les en tre las dis tin tas
par tes de Eu ro pa en aque lla épo ca. El pa dre de Bla ck, John, ha‐ 
bía na ci do en Bel fast, pe ro era de as cen den cia es co ce sa, y se es‐ 
ta ble ció en Bur deos co mo co mer cian te de vi nos. Da do el es ta‐ 
do en que se en contra ban las ca rre te ras que unían Es co cia con
el sur de In gla te rra du ran te los si glos XVII y XVI II, el mo do más
fá cil de via jar des de Glas gow o Edim bur go, o des de Bel fast,
has ta Lon dres era ha cer lo por mar y, una vez que se ha bía su bi‐ 
do a un bar co, era ca si igual de fá cil lle gar has ta Bur deos. Ade‐ 
más, por su pues to, exis tía una co ne xión his tó ri ca re cien te en tre
Es co cia y Fran cia, la Auld Al liance, que da ta ba de la épo ca en
que Es co cia era un país in de pen dien te y con si de ra ba a In gla te‐ 
rra su ene mi go na tu ral. Un ca ba lle ro o co mer cian te es co cés co‐ 
mo John Bla ck se sen tía en Fran cia co mo en su pro pia ca sa,
igual que si es tu vie ra en Gran Bre ta ña. En Fran cia, se ca só con
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Mar ga ret Gor don, hi ja de otro es co cés ex pa tria do, y de su
unión tu vie ron tre ce hi jos —ocho hi jos va ro nes y cin co hi jas—
y to dos ellos vi vie ron has ta la edad adul ta, lo cual era, des de
lue go, inu sual en aque lla épo ca.

Ade más de una ca sa en la ciu dad —en el ba rrio Char tron de
Bur deos—, la fa mi lia Bla ck po seía una gran ja y una ca sa de
cam po con un vi ñe do. Jo se ph cre ció en es te en torno con for ta‐ 
ble y fue edu ca do so bre to do por su ma dre, has ta que cum plió
los 12 años y le en via ron a Bel fast pa ra que vi vie ra con unos
pa rien tes, asis tien do allí a una es cue la con el fin de pre pa rar se
pa ra ser ad mi ti do en la Uni ver si dad de Glas gow, en la que en‐ 
tró en 1746. Al prin ci pio, Bla ck es tu dió idio mas y fi lo so fía, pe‐ 
ro en 1748, da do que su pa dre le pe día que op ta ra por una pro‐ 
fe sión, cam bió a los es tu dios de me di ci na y ana to mía, a los cua‐ 
les se de di có du ran te tres años, sien do alumno de Wi lliam Cu‐ 
fien (1710-1790), que era en ton ces el ca te drá ti co de me di ci na
de aque lla uni ver si dad. Las cla ses de Cu fien in cluían quí mi ca,
sien do es te pro fe sor un ma es tro ex ce len te con un co no ci mien‐ 
to ac tua li za do de la cien cia al ni vel en que és ta se en contra ba
en aque lla épo ca. Ade más, Cu fien hi zo por su par te una im por‐ 
tan te con tri bu ción cuan do de mos tró que era po si ble con se guir
tem pe ra tu ras muy ba jas cuan do el agua u otros flui dos se eva‐ 
po ra ban. Uti li zan do una bom ba de ai re pa ra con se guir que los
lí qui dos se eva po ra ran a ba ja pre sión y pro du cir así frío, Cu‐ 
fien, ayu da do por un tal doc tor Dob son, que era uno de sus dis‐ 
cí pu los, in ven tó lo que de he cho fue el pri mer fri go rí fi co. Des‐ 
pués de su pe rar los exá me nes de me di ci na en Glas gow, Bla ck
se tras la dó a Edim bur go, en 1751 o 1752, pa ra lle var a ca bo las
in ves ti ga cio nes que le lle va rían a ob te ner su tí tu lo de doc tor.
Es tas in ves ti ga cio nes fue ron las que da rían lu gar a su más fa‐ 
mo sa con tri bu ción a la cien cia.

En aque lla épo ca, ha bía una gran preo cu pa ción en tre la cla se
mé di ca en re la ción con el uso de re me dios de cu ran de ros pa ra
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ali viar los sín to mas que pro du cía la exis ten cia de «pie dras» en
el sis te ma uri na rio (cál cu los uri na rios). En tre es tos re me dios,
cu yo ob je to era di sol ver las pie dras que es ta ban pro du cien do
ma les tar al pa cien te, ha bía bre ba jes que des de un pun to de vis ta
mo derno pa re cen asom bro sa men te fuer tes, ta les co mo po ta sa
cáus ti ca y otros ál ca lis tam bién po ten tes; sin em bar go, es ta ban
muy de mo da, si guien do el aval da do, po cos años atrás, a uno
de es tos re me dios por Ro bert Wal po le, el pri mer «pri mer mi‐ 
nis tro» bri tá ni co, que es ta ba con ven ci do de que di cho re me dio
le ha bía cu ra do. Cuan do Bla ck era to da vía es tu dian te de me di‐ 
ci na, un ál ca li sua ve, co no ci do co mo mag ne sia blan ca, ha bía si‐ 
do acep ta do en la me di ci na co mo tra ta mien to pa ra la «aci dez»
de es tó ma go. Pa ra su te sis doc to ral, Bla ck de ci dió in ves ti gar las
pro pie da des de la mag ne sia blan ca, con la es pe ran za de des cu‐ 
brir que po dría ser un tra ta mien to acep ta ble pa ra las pie dras.
Es ta es pe ran za se des va ne ció, pe ro fue el mo do de que Bla ck
lle va ra a ca bo unas in ves ti ga cio nes que abrían el ca mino ha cia
un es tu dio ver da de ra men te cien tí fi co de la quí mi ca y que le lle‐ 
va ron a des cu brir lo que aho ra co no ce mos co mo di óxi do de
car bono, de mos tran do por pri me ra vez que el ai re es tá for ma‐ 
do por una mez cla de ga ses y no por una sus tan cia úni ca.
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21. La má qui na de New co men.
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Pa ra si tuar to do es to en perspec ti va, hay que de cir que los
quí mi cos de los tiem pos de Bla ck re co no cían dos ti pos de ál ca‐ 
li: sua ve y cáus ti co. Los ál ca lis sua ves po dían con ver tir se en ál‐ 
ca lis cáus ti cos si se her vían con cal apa ga da, y la cal apa ga da se
ob te nía a su vez apa gan do la cal vi va con agua. La cal vi va se fa‐ 
bri ca ba ca len tan do ca li zas (es en cial men te la cre ta) en un horno
—y és ta es la cla ve, ya que se pen sa ba que las pro pie da des
«cáus ti cas» de los ma te ria les eran el re sul ta do de al gún ti po de
ma te rial íg neo pro ce den te del horno que en tra ba en la cal y se
iba trans mi tien do a tra vés de los dis tin tos pro ce sos pa ra pro‐ 
du cir ál ca lis cáus ti cos—. El pri mer des cu bri mien to de Bla ck
fue que la mag ne sia blan ca, cuan do se ca len ta ba, per día pe so.
Da do que no se pro du cía lí qui do al guno, es to só lo po día sig ni‐ 
fi car que cier ta canti dad de «ai re» ha bía es ca pa do de la mag ne‐ 
sia blan ca. En ton ces des cu brió que to dos los ál ca lis sua ves se
po nen efer ves cen tes cuan do se tra tan con áci dos, pe ro no así
los ál ca lis cáus ti cos. Por lo tan to, la cau sa de la di fe ren cia en tre
los dos ti pos de ál ca lis era que los ál ca lis sua ves con te nían «ai re
fi jo», es de cir, «ai re» no vo lá til, que se po día li be rar por la ac‐ 
ción del ca lor o de un áci do, mien tras que los ál ca lis cáus ti cos
no con te nían na da de es to. Di cho de otro mo do, las pro pie da‐ 
des cáus ti cas no son el re sul ta do de la pre sen cia de ma te rial íg‐ 
neo.

To do es to con du jo a una se rie de ex pe ri men tos en los que la
ba lan za era un ins tru men to cla ve, ya que to do se pe sa ba a ca da
pa so. Por ejem plo, Bla ck pe só una cier ta canti dad de ca li za an‐ 
tes de ca len tar la pa ra pro du cir cal vi va, y tam bién pe só es ta
sus tan cia re sul tan te. Aña dió a la cal vi va una canti dad de agua,
des pués de pe sar la, pa ra ha cer cal apa ga da, y tam bién pe só es ta
úl ti ma sus tan cia. Lue go aña dió una canti dad pre ci sa de ál ca li
sua ve, que tam bién ha bía pe sa do, vol vien do a con ver tir la cal
apa ga da en la canti dad de ca li za ini cial. A par tir de los cam bios
de pe so que se pro du cían en las dis tin tas fa ses del ex pe ri men to,
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Bla ck pu do de ter mi nar el pe so de «ai re fi jo» que se ga na ba o se
per día en las di ver sas reac cio nes.

En otra se rie de ex pe ri men tos re la ti vos al «ai re» li be ra do
por los ál ca lis sua ves, ta les co mo uti li zar lo pa ra apa gar una ve la
en cen di da, Bla ck de mos tró que era di fe ren te del ai re or di na rio,
pe ro de bía es tar pre sen te en la at mós fe ra, dis per so en ella. En
otras pa la bras, tal co mo lo di ría mos ac tual men te, el ai re es una
mez cla de ga ses. Es te des cu bri mien to era sen sacio nal pa ra la
épo ca. To do es te tra ba jo cons ti tu yó la ba se de la te sis de Bla ck,
pre sen ta da en 1754 y pu bli ca da de for ma más de sa rro lla da en
1756. De es ta ma ne ra, Bla ck no só lo ob tu vo su doc to ra do, sino
que ade más se hi zo un nom bre co mo quí mi co des ta ca do, en
Es co cia de for ma in me dia ta y, al po co tiem po, en to do el mun‐ 
do cien tí fi co. Des pués de ter mi nar sus es tu dios de me di ci na,
Bla ck co men zó a prac ti car la en Edim bur go, pe ro, al año si‐ 
guien te, que dó va can te la cáte dra de quí mi ca en es ta ciu dad y
Wi lliam Cu fien, el an ti guo pro fe sor de Bla ck, fue nom bra do
pa ra ocu par la pla za. Es to de jó una va can te en Glas gow, pa ra la
cual Cu fien re co men dó al que ha bía si do su dis cí pu lo, que en
1756 se con vir tió en ca te drá ti co de me di ci na y pro fe sor de quí‐ 
mi ca de la Uni ver si dad de Glas gow, ade más de aten der una
con sul ta mé di ca pri va da, y to do ello a la edad de 28 años. Bla ck
era un pro fe sor con cien zu do, cu yas cla ses ma gis tra les eran ver‐ 
da de ra men te ab sor ben tes y atraían a Glas gow, y des pués a
Edim bur go, a es tu dian tes de to da Gran Bre ta ña, Eu ro pa e in‐ 
clu so Amé ri ca,[2] y ejer ció una in fluen cia im por tan te en la ge‐ 
ne ra ción si guien te de cien tí fi cos. Uno de sus alum nos to mó
apun tes de ta lla dos de es tas cla ses ma gis tra les, que se pu bli ca‐ 
ron en 1803 y si guie ron ins pi ran do a los es tu dian tes tam bién
du ran te el si glo XIX. Sin em bar go, aun que con ti nuó in ves ti gan‐ 
do, ape nas pu bli có al guno de los re sul ta dos ob te ni dos. En cam‐ 
bio, sí que los so lía pre sen tar en sus cla ses pa ra los es tu dian tes
de li cen cia tu ra o en so cie da des cul tu ra les. De es ta ma ne ra, lo
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que aque llos jó ve nes tu vie ron fue real men te una bu ta ca de pri‐ 
me ra fi la, des de la cual po dían pre sen ciar las no ve da des de la
evo lu ción cien tí fi ca. Du ran te al gu nos años, Bla ck si guió de sa‐ 
rro llan do las in ves ti ga cio nes ini cia das so bre los te mas de su te‐ 
sis doc to ral, de mos tran do, en tre otras co sas, que tam bién en la
res pi ra ción de los ani ma les se pro du cía aquel «ai re fi jo», y asi‐ 
mis mo en los pro ce sos de fer men ta ción y al que mar car bón.
Pe ro nun ca lle gó a ha cer otros des cu bri mien tos quí mi cos im‐ 
por tan tes, ya que du ran te la dé ca da de 1760 su aten ción se cen‐ 
tró ca si ex clu si va men te en la fí si ca.

TRA BA JOS DE BLA CK SO BRE LA TEM PE RA TU RA

Otra con tri bu ción im por tan te de Bla ck a la cien cia es la que
se re fie re a la na tu ra le za del ca lor. El ca lor era un te ma que fas‐ 
ci na ba a cien tí fi cos co mo Cu fien, Bla ck y sus con tem po rá neos,
no só lo por su im por tan cia in trín se ca en la quí mi ca de la bo ra‐ 
to rio, sino tam bién por el pa pel que de sem pe ña ba en la in ci‐ 
pien te Re vo lu ción In dus trial. El in ven to de la má qui na de va‐ 
por, del que ha bla re mos más ade lan te, es un ejem plo ob vio, pe‐ 
ro pen se mos tam bién en la flo re cien te in dus tria del whisky que
exis tía en Es co cia, que uti li za ba enor mes canti da des de com‐ 
bus ti ble pa ra con ver tir los lí qui dos en va por y te nía lue go que
re ti rar una canti dad igual men te gran de de ca lor de los va po res
pa ra con den sar los y ob te ner de nue vo lí qui do. Exis tían ra zo nes
emi nen te men te prác ti cas pa ra que Bla ck in ves ti ga ra es tos pro‐ 
ble mas a prin ci pios de la dé ca da de 1760, aun que tam bién es
pro ba ble que su in te rés por lo que su ce de cuan do se eva po ran
los lí qui dos es tu vie ra fo men ta do por su es tre cha re la ción con
Cu fien. Bla ck in ves ti gó el co no ci do fe nó meno con sis ten te en
que, cuan do se fun de el hie lo, se man tie ne a la mis ma tem pe ra‐ 
tu ra mien tras el só li do se es tá con vir tien do en lí qui do. Apli can‐ 
do su pro ce di mien to cuanti ta ti vo y ha bi tual men te me ti cu lo so,
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rea li zó me di cio nes que de mos tra ban que el ca lor ne ce sa rio pa‐ 
ra fun dir una canti dad de ter mi na da de hie lo, con vir tién do lo en
agua a la mis ma tem pe ra tu ra, era la mis ma canti dad de ca lor
que se ne ce si ta ba pa ra ele var la tem pe ra tu ra de aque lla canti‐ 
dad de agua des de el pun to de fu sión has ta los 140° Fah renheit [
60 °C]. Bla ck de no mi nó ca lor la ten te al ca lor que el só li do ab‐ 
sor be mien tras se fun de con vir tién do se en lí qui do a la mis ma
tem pe ra tu ra, y com pro bó que era la pre sen cia de es te ca lor lo
que ha cía que el agua fue ra lí qui da en vez de só li da —rea li zan‐ 
do una dis tin ción cru cial en tre los con cep tos de ca lor y tem pe‐ 
ra tu ra—. De un mo do si mi lar, exis te un ca lor la ten te aso cia do
con la tran si ción del agua lí qui da a va por, o de cual quier otro
lí qui do a su es ta do de va por co rres pon dien te, y Bla ck in ves ti gó
es te fe nó meno tam bién cuanti ta ti va men te. Asi mis mo fue él
quien dio el nom bre de «ca lor es pe cí fi co» a la canti dad de ca lor
que se ne ce si ta pa ra au men tar en un va lor de ter mi na do la tem‐ 
pe ra tu ra de una cier ta canti dad de una sus tan cia (se gún la acep‐ 
ción mo der na se ría la canti dad de ca lor ne ce sa ria pa ra au men‐ 
tar 1 °C la tem pe ra tu ra de 1 gra mo de cual quier sus tan cia). Da‐ 
do que el agua tie ne siem pre el mis mo ca lor es pe cí fi co, si, por
ejem plo, a me dio ki lo de agua que se en cuen tra a su tem pe ra tu‐ 
ra de con ge la ción (0 °C) se le aña de otro me dio ki lo de agua que
es tá a su tem pe ra tu ra de ebu lli ción (100 °C), el re sul ta do es 1 kg
de agua a 50 °C, es de cir, la tem pe ra tu ra me dia en tre las dos
tem pe ra tu ras ini cia les. El pri mer me dio ki lo de agua au men ta
su tem pe ra tu ra en 50 °C, mien tras que en el otro me dio ki lo
dis mi nu ye la tem pe ra tu ra en una canti dad igual. Sin em bar go,
de bi do a que, por ejem plo, el hie rro tie ne un ca lor es pe cí fi co
mu cho ma yor que el del agua, si se vier te me dio ki lo de agua a 
100 °C so bre me dio ki lo de hie rro a 0 °C, la tem pe ra tu ra del
hie rro au men ta ría en mu cho me nos de 50 °C. Bla ck ex pli có to‐ 
dos es tos des cu bri mien tos en el Uni ver si ty Phi lo so phi cal Club el
23 de abril de 1762, pe ro nun ca los pu bli có por es cri to de una
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ma ne ra for mal. Pa ra sus ex pe ri men tos so bre el va por, Bla ck tu‐ 
vo la ayu da de un jo ven fa bri can te de ins tru men tos que tra ba ja‐ 
ba en la uni ver si dad, lla ma do Ja mes Wa tt, que hi zo al gu nos
apa ra tos pa ra Bla ck, al mis mo tiem po que rea li za ba sus pro pias
in ves ti ga cio nes so bre el va por. Am bos lle ga ron a ser bue nos
ami gos y na die se sin tió más gra ti fi ca do que Bla ck cuan do los
tra ba jos de Wa tt so bre má qui nas de va por le tra je ron a és te fa‐ 
ma y ri que za.

El pro pio Bla ck se mar chó de Glas gow en 1766, cuan do fue
nom bra do ca te drá ti co de quí mi ca de la Uni ver si dad de Edim‐ 
bur go, don de su ce dió a Wi lliam Cu llen. Bla ck fue mé di co y
ami go de Adam Smi th, Da vid Hu me y el pio ne ro de la geo lo gía,
Ja mes Hu tton, en tre otros. Nun ca se ca só. En cuan to a las téc‐ 
ni cas de quí mi ca ana lí ti ca que ha bía in ven ta do, de jó pa ra otros
el de sa rro llo de las mis mas (que lo hi zo so bre to do An toi ne La‐ 
voi sier), pe ro pa só a la pos te ri dad co mo una fi gu ra de al to ni vel
de la Ilus tra ción es co ce sa. Aun que ocu pó su cáte dra has ta mo‐ 
rir, Bla ck fue de bi li tán do se ca da vez más ha cia el fi nal de su vi‐ 
da y dio su úl ti ma se rie de cla ses ma gis tra les du ran te el cur so
aca dé mi co 1796-1797. Tu vo una apa ci ble muer te, acae ci da el
10 de no viem bre de 1799, a los 71 años de edad.

LA MÁ QUI NA DE VA POR: THO MAS NEW CO MEN, JAMES WATT Y LA

RE VO LU CIÓN IN DUS TRIAL

Aun que es te li bro no es una his to ria de la tec no lo gía, al igual
que no es una his to ria de la me di ci na, va le la pe na exa mi nar
bre ve men te los lo gros de Ja mes Wa tt, el ami go de Bla ck, por‐ 
que es tos lo gros fue ron un pa so es pe cial men te sig ni fi ca ti vo ha‐ 
cia el ti po de so cie dad en que vi vi mos ac tual men te, una so cie‐ 
dad ba sa da en la cien cia. El as pec to es pe cial del ca so de Wa tt es
que fue la pri me ra per so na que to mó unas cuan tas ideas que
es ta ban en el fi lo de lo que era la in ves ti ga ción cien tí fi ca en su
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tiem po y las apli có pa ra rea li zar un avan ce tec no ló gi co im por‐ 
tan te. El he cho de que es tu vie ra tra ba jan do en una uni ver si dad,
en con tac to di rec to con los in ves ti ga do res que es ta ban lo gran‐ 
do no ta bles avan ces cien tí fi cos,[3] fue un pre ce den te del mo do
en que tra ba jan las in dus trias mo der nas de al ta tec no lo gía, que
dis po nen de la bo ra to rios es tre cha men te re la cio na dos con la in‐ 
ves ti ga ción. En la se gun da mi tad del si glo XVI II, las me jo ras que
hi zo Wa tt en la má qui na de va por fue ron real men te de al ta tec‐ 
no lo gía; fue el es ti lo glo bal del pro yec to de Wa tt el que se ña ló
el ca mino pa ra el de sa rro llo de la tec no lo gía du ran te los si glos
XIX y XX.

Wa tt na ció en Gree no ck, Cl y de si de, el 19 de ene ro de 1736.
Su pa dre, que se lla ma ba tam bién Ja mes, fue un car pin te ro na‐ 
val que ha bía di ver si fi ca do sus ac ti vi da des pa ra ser tam bién
abas te ce dor de bu ques, cons truc tor, na vie ro y co mer cian te, con
lo cual po día cons truir un bar co, equi par lo, pro veer una car ga y
en viar lo pa ra que el car ga men to se ven die ra en un puer to ex‐ 
tran je ro. La ma dre, Ag nes, ha bía te ni do tres hi jos an tes de que
na cie ra el jo ven Ja mes, pe ro to dos ellos mu rie ron jó ve nes; un
quin to hi jo, John, na ció tres años des pués de Ja mes y so bre vi vió
a la in fan cia, pe ro des apa re ció en el mar sien do aún jo ven,
cuan do na ve ga ba en un bar co de su pa dre.

El jo ven Ja mes Wa tt fue cria do en un am bien te con for ta ble y
re ci bió una bue na edu ca ción bá si ca en la es cue la lo cal, aun que
su fría de mi gra ñas y se le con si de ra ba de li ca do fí si ca men te;
mos tra ba más in te rés por el ta ller de su pa dre que por la es cue‐ 
la y rea li za ba mo de los con fun cio na mien to real de dis tin tas
má qui nas, así co mo otros ar ti lu gios, en tre otros un or ga ni llo.
No fue en via do a la uni ver si dad por que la in ten ción de su pa‐ 
dre era que se hi cie ra car go del ne go cio na val y na vie ro de la
fa mi lia. Sin em bar go, co mo re sul ta do de una se rie de quie bras
de ne go cios que afec ta ron a la red de in te re ses de Ja mes pa dre,
es tos pla nes de fu tu ro se es fu ma ron y, cuan do le fal ta ban un
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par de años pa ra cum plir los vein te, el jo ven Ja mes tu vo que en‐ 
fren tar se de re pen te a la perspec ti va de te ner que bus car por sí
mis mo un mo do de ga nar se la vi da. En 1754 fue a Glas gow pa‐ 
ra apren der el ofi cio de fa bri can te de ins tru men tos ma te má ti‐ 
cos y, más tar de, se tras la dó a Lon dres, don de, a cam bio de su
tra ba jo y del pa go de una ta sa de 20 gui neas, uno de los me jo res
fa bri can tes de ins tru men tos del país le dio un cur so ace le ra do,
una es pe cie de apren di za je com pri mi do, du ran te un año. Re‐ 
gre só a Es co cia en 1756 con la in ten ción de em pe zar con un
ne go cio en Glas gow, pe ro se lo im pi die ron los po de ro sos gre‐ 
mios de ar te sanos, ale gan do que no ha bía rea li za do un apren di‐ 
za je tra di cio nal; sin em bar go, al año si guien te, le con ce die ron
un ta ller y alo ja mien to den tro del re cin to uni ver si ta rio, don de
se con vir tió en fa bri can te de ins tru men tos ma te má ti cos pa ra la
uni ver si dad, pu dien do tam bién acep tar tra ba jos par ti cu la res.
La uni ver si dad te nía po der pa ra ha cer lo que qui sie se den tro de
sus pro pias ins ta la cio nes, y una de las co sas que cier ta men te
dis gus ta ban a per so nas co mo Adam Smi th, que en ton ces ocu‐ 
pa ba una cáte dra en Glas gow, era el mo do en que los gre mios
ejer cían su po der.

Wa tt, más o me nos, se ga na ba la vi da en su nue vo pues to de
tra ba jo y tu vo tiem po pa ra de di car se a ha cer al gu nos ex pe ri‐ 
men tos con la fuer za del va por, ani ma do so bre to do por uno de
los alum nos que es tu dia ban en ton ces en Glas gow, John Ro bin‐ 
son, quien, en 1759, su gi rió a Wa tt la po si bi li dad de que la fuer‐ 
za del va por sir vie ra pa ra im pul sar un ca rrua je. Aun que es tos
ex pe ri men tos no die ron re sul ta do al guno, sí pa re ce que Wa tt
te nía ya una idea de lo que po dría ser la má qui na de va por
cuan do le pi die ron, du ran te el in vierno de 1763-1764, que re‐ 
pa ra ra un mo de lo con fun cio na mien to real de la má qui na de
New co men, que la uni ver si dad ha bía ad qui ri do y que pre sen ta‐ 
ba el pro ble ma de que, sien do de fun cio na mien to real, sin em‐ 
bar go no fun cio na ba.
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Tho mas New co men (1664-1729) y su ayu dan te John Ca lley
ha bían cons trui do en 1712 la pri me ra má qui na de va por que
fun cio nó co rrec ta men te. La ha bían ins ta la do en una mi na de
car bón cer ca de Dud ley Cas tle, en la re gión cen tral de In gla te‐ 
rra. Aun que otras per so nas ha bían ex pe ri men ta do ya an te rior‐ 
men te con la fuer za del va por, és ta fue la pri me ra má qui na que
se pu do uti li zar pa ra rea li zar un tra ba jo útil, achi can do por
bom beo el agua de la mi na. La ca rac te rís ti ca prin ci pal del di se‐ 
ño de New co men era que con te nía un ci lin dro ver ti cal con un
ém bo lo, cons trui do de tal ma ne ra que el ém bo lo se en contra ba
uni do a un contra pe so me dian te una vi ga. En con di cio nes nor‐ 
ma les, el pe so cae y le van ta el ém bo lo has ta el ex tre mo su pe rior
del ci lin dro. Pa ra ha cer que la má qui na fun cio ne, el ci lin dro
que es tá de ba jo del ém bo lo se lle na de va por. A con ti nua ción,
se ro cía con agua fría el in te rior del ci lin dro, ha cien do que el
va por se con den se, con lo que se crea un va cío par cial. La pre‐ 
sión at mos fé ri ca im pul sa el ém bo lo ha cia aba jo, en tran do és te
en el es pa cio va cío, a pe sar del contra pe so. Cuan do el ém bo lo
lle ga a la par te in fe rior del ci lin dro, se de ja que el va por vuel va
a en trar por de ba jo del ém bo lo igua lan do la pre sión, o in clu so
au men tán do la li ge ra men te por en ci ma de la pre sión at mos fé ri‐ 
ca, aun que es to no es ne ce sa rio, de tal for ma que el contra pe so
pue da le van tar de nue vo el ém bo lo has ta la par te su pe rior del
ci lin dro. Des pués, es te ci clo se re pi te una y otra vez.[4]

Des pués de ha ber re pa ra do los me ca nis mos de aquel mo de lo
de la má qui na de New co men, Wa tt se dio cuen ta de que, cuan‐ 
do se avi va ba el fue go y el pe que ño ca len ta dor de agua de la
má qui na se lle na ba de va por, és te se ago ta ba del to do en muy
po cos re co rri dos del ém bo lo, aun que se su po nía que era un
mo de lo a es ca la per fec to de una má qui na que ten dría que fun‐ 
cio nar du ran te mu cho más tiem po. Wa tt cons ta tó que es to se
de bía a lo que se co no ce co mo efec to de es ca la —Isaac New ton
ha bía se ña la do en su Op ti cks que un ob je to pe que ño pier de ca‐ 
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lor más rá pi da men te que uno gran de que ten ga la mis ma for‐ 
ma; la ra zón es que el ca lor es ca pa a tra vés de la su per fi cie y
que cuan to más pe que ño es un ob je to, ma yor es la su per fi cie en
pro por ción a su vo lu men, que es el que al ma ce na el ca lor. Sin
em bar go, en vez de li mi tar se a en co ger se de hom bros y acep tar
que el mo de lo a es ca la nun ca po dría fun cio nar igual de bien
que la má qui na real, Wa tt co men zó a exa mi nar de te ni da men te
los prin ci pios cien tí fi cos en que se ba sa ba el fun cio na mien to de
la má qui na, pa ra ver si con se guía au men tar su efi ca cia— te‐ 
nien do en cuen ta que, en con se cuen cia, las me jo ras val drían
asi mis mo pa ra que las má qui nas de va por de ta ma ño real fue‐ 
ran mu cho más efi cien tes que las má qui nas de New co men.

Wa tt cons ta tó que, en la má qui na de New co men, la ma yor
pér di da de ca lor era la que re sul ta ba de la ne ce si dad de en friar
to do el ci lin dro en ca da re co rri do del ém bo lo (al ser de me tal,
di cho ci lin dro te nía un ele va do ca lor es pe cí fi co), y ca len tar lo
lue go de nue vo has ta por en ci ma de la tem pe ra tu ra de ebu lli‐ 
ción del agua, pa ra po der lle nar lo otra vez de va por. Se dio
cuen ta de que la so lu ción era uti li zar dos ci lin dros, uno de los
cua les se man te nía ca lien te du ran te to do el re co rri do del ém‐ 
bo lo, mien tras que el otro se man te nía frío du ran te to do el
tiem po (en los pri me ros mo de lo es to se ha cía su mer gién do lo
en un de pó si to de agua). Cuan do el ém bo lo es ta ba en el pun to
más al to de su re co rri do, se abría una vál vu la pa ra que el va por
flu ye se del ci lin dro ca lien te al ci lin dro frío, don de se con den sa‐ 
ba, crean do así el va cío par cial que era ne ce sa rio. En la par te
in fe rior del re co rri do, es ta vál vu la se ce rra ba y otra vál vu la se
abría, de jan do que un va por más frío en tra ra en el ci lin dro que
aún es ta ba ca lien te. Ha bía mu chas otras me jo ras, in clui do el
uso de va por ca lien te a pre sión at mos fé ri ca pa ra im pul sar el
ém bo lo ha cia aba jo des de la par te su pe rior, con tri bu yen do así a
man te ner ca lien te el ci lin dro que es ta ba fun cio nan do; pe ro el
avan ce fun da men tal fue el con den sa dor se pa ra do.
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22. La má qui na de va por de Wa tt.

En el trans cur so de es tos ex pe ri men tos, Wa tt se en contró
con el fe nó meno del ca lor la ten te, unos po cos años des pués de
que Bla ck lo des cu brie ra. Pa re ce ser que no se ha bía en te ra do
de lo que ha bía he cho Bla ck (lo cual no sor pren de, ya ci ne Bla‐ 
ck nun ca pu bli ca ba co sa al gu na), pe ro co men tó sus des cu bri‐ 
mien tos con Bla ck, el cual le pu so al día, ayu dán do le a se guir
me jo ran do su má qui na. Lo que Wa ll ob ser vó fue que, si se aña‐ 
día una par te de agua hir vien do a trein ta par tes de agua fría, el
au men to en la tem pe ra tu ra del agua fría ape nas era per cep ti ble;
pe ro, si una canti dad com pa ra ti va men te pe que ña de va por (a la
mis ma tem pe ra tu ra que el agua hir vien do, por su pues to) se
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mez cla con el agua fría, pron to ha ce que el agua hier va (aho ra
sa be mos que se de be a que el ca lor la ten te que se li be ra en for‐ 
ma de va por[5] se con den sa con vir tién do se en agua).

Wa tt pa ten tó su má qui na de va por en 1769, pe ro no fue un
éxi to co mer cial in me dia ta men te; su ocu pa ción prin ci pal en tre
1767 y 1774 fue el tra ba jo de su per vi sor de los ca na les es co ce‐ 
ses, in clui do el ca nal de Ca le do nia. Se ha bía ca sa do en 1763,
pe ro su pri me ra es po sa. Mar ga ret, fa lle ció en 1773, de ján do le
dos hi jos, y en 1774. Wa tt se tras la do a Bir min gham, don de for‐ 
mó par te de un gru po con in quie tu des cien tí fi cas co no ci do co‐ 
mo la Lu nar So cie ty (por que se reu nían una vez al mes), en el
que es ta ban tam bién Jo se ph Pries tley, Jo siah We dgwood y
Eras mus Da rwin (es tos dos úl ti mos eran los abue los de Char les
Da rwin). Fue en Bir min gham don de Wa tt se aso ció con Ma‐ 
tthew Boul ton (1728-1809), a quien ha bía co no ci do por me dia‐ 
ción de Eras mus Da rwin, y es ta aso cia ción fue lo que les con‐ 
du jo al éxi to co mer cial de sus má qui nas de va por. Wa tt tam bién
in ven tó y pa ten tó mu chos de ta lles pa ra me jo rar las má qui nas,
co mo, por ejem plo, un re gu la dor au to má ti co pa ra ce rrar la en‐ 
tra da de va por si la má qui na es ta ba fun cio nan do con de ma sia‐ 
da ra pi dez. Wa tt se vol vió a ca sar en 1775 y tu vo un hi jo y una
hi ja con su se gun da es po sa, Ann. Se re ti ró de sus ne go cios de
má qui nas de va por en 1800, a los 64 años de edad, pe ro si guió
di se ñan do in ven tos has ta su muer te, acae ci da en Bir min gham
el 25 de agos to de 1819.

EXPE RI MEN TOS CON LA ELEC TRI CI DAD: JOSE PH PRIES TLEY

Del mis mo mo do que Wa tt de sa rro lló la má qui na de va por
ba sán do se en prin ci pios cien tí fi cos, tam bién la im por tan cia del
va por en la re vo lu ción in dus trial fo men tó el de sa rro llo con ti‐ 
nua do del es tu dio de la re la ción exis ten te en tre el ca lor y el
mo vi mien to (ter mo di ná mi ca) en el si glo XIX. A su vez, es to lle‐ 
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vó al de sa rro llo de má qui nas más efi cien tes, por lo que te ne‐ 
mos aquí un ejem plo clá si co de sim bio sis en tre cien cia y tec no‐ 
lo gía. Sin em bar go, mien tras Boul ton y Wa tt de sem pe ña ban su
pa pel den tro de la Re vo lu ción In dus trial du ran te el úl ti mo
cuar to del si glo XVI II, uno de sus ami gos de la Li mar So cie ty, Jo‐ 
se ph Pries tley, da ba el si guien te gran pa so ha cia ade lan te den‐ 
tro de la quí mi ca —a pe sar de que la cien cia es ta ba le jos de ser
lo más im por tan te en su vi da.

Pries tley na ció en Fieldhead, cer ca de Lee ds, el 13 de mar zo
de 1733. Su pa dre, Ja mes, que era te je dor y tam bién ha cía ro‐ 
pas, tra ba ja ba en sus te la res en la mis ma ca sa en que vi vía.[6] Ja‐ 
mes Pries tley era cal vi nis ta. Su es po sa, Ma ry, dio a luz a seis hi‐ 
jos en seis años y lue go mu rió du ran te el in vierno ex cep cio nal‐ 
men te du ro de 1739-1740. Jo se ph na ció el pri me ro y, co mo sus
her ma nos iban lle gan do en una rá pi da su ce sión, fue en via do a
vi vir con su abue lo ma terno y ape nas co no ció a su ma dre. Al
mo rir és ta, vol vió a la ca sa pa ter na, pe ro a Ja mes le re sul tó im‐ 
po si ble ha cer se car go de to dos los ni ños y del tra ba jo al mis mo
tiem po, por lo que Jo se ph, que en ton ces te nía al re de dor de 8
años, fue a vi vir con una tía que no te nía hi jos y cu yo ma ri do
mu rió po co des pués de que el ni ño lle ga ra a la ca sa. La tía de
Jo se ph era tam bién cal vi nis ta y ade más muy prac ti can te de su
re li gión, por lo que se ase gu ró de que el mu cha cho re ci bie ra
una bue na edu ca ción en las es cue las lo ca les (en las que to da vía
se en se ña ba so bre to do la tín y grie go) y le ani mó pa ra que si‐ 
guie ra la ca rre ra ecle siás ti ca y se hi cie ra pas tor de la Igle sia cal‐ 
vi nis ta.

A pe sar de ser tar ta mu do, Pries tley con si guió su ob je ti vo. En
1752 fue a es tu diar a una aca de mia no con for mis ta. Es tas aca‐ 
de mias (que no eran ne ce sa ria men te tan gran des co mo su
nom bre su gie re —al gu nas es ta ban for ma das por un par de ma‐ 
es tros y un gru pi to o dos de alum nos—) te nían su ori gen en la
mis ma Ley de Uni for mi dad de 1662 que ha bía lle va do a John
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Ray a aban do nar Cam bri dge. Cuan do al re de dor de dos mil no
con for mis tas fue ron ex pul sa dos de sus pa rro quias co mo re sul‐ 
ta do de es ta ley, la ma yo ría de ellos se con vir tie ron en pro fe so‐ 
res par ti cu la res (co mo hi zo en rea li dad el pro pio Ray), pues és ta
era la úni ca po si bi li dad que te nían pa ra ga nar se la vi da. En
1689, des pués de la Re vo lu ción Glo rio sa, se pro mul gó una Ley
de To le ran cia que per mi tió a los no con for mis tas de sem pe ñar
un pa pel más am plio en la so cie dad y fun dar unas cua ren ta aca‐ 
de mias de di ca das a la for ma ción de pas to res de la igle sia no
con for mis ta. Por ra zo nes re li gio sas ob vias, es tas aca de mias
man te nían en ge ne ral bue nas re la cio nes con las uni ver si da des
es co ce sas y mu chos de sus alum nos fue ron a es tu diar a las de
Glas gow y Edim bur go. Las aca de mias flo re cie ron a me dia dos
del si glo XVI II y con ta ron, en tre otros, con alum nos de la ta lla de
Da niel De foe, Tho mas Mal thus y Wi lliam Ha z li tt, pe ro pos te‐ 
rior men te em pe za ron a de cli nar a me di da que los no con for‐ 
mis tas se iban in te gran do ple na men te en la so cie dad y re ci bie‐ 
ron de nue vo per mi so pa ra en se ñar en es cue las y col leges de la
red prin ci pal.

En 1755, tras ter mi nar sus es tu dios, Pries tley ejer ció co mo
pas tor cal vi nis ta en Nee dham Ma rket, Su ffo lk, don de es pan tó a
mu chos de sus pa rro quia nos por ser arriano —por de cir lo así,
era un no con for mis ta in con for mis ta. Co men zó con unas opi‐ 
nio nes más o me nos or to do xas so bre la Tri ni dad, pe ro, mien‐ 
tras es ta ba en Nee dham Ma rket, des pués de ha cer su pro pio es‐ 
tu dio de ta lla do de la Bi blia, se con ven ció de que la idea de la
San tí si ma Tri ni dad era ab sur da y se hi zo arriano. Des de Nee‐ 
dham Ma rket, Pries tley se tras la dó a Nan twi ch, Ches hi re, y
pos te rior men te fue a en se ñar a la Wa rrin gton Aca de my, si tua da
a me dio ca mino en tre Li ver pool y Man ches ter. Fue allí don de
se ca só con Ma ry Wi lkin son, la her ma na de John Wi lkin son, un
fa bri can te de hie rro que hi zo una for tu na con los ar ma men tos;
la pa re ja tu vo tres hi jos y una hi ja. En gran me di da gra cias a
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Pries tley, la Wa rrin gton Aca de my fue una de las pri me ras ins ti‐ 
tu cio nes de en se ñan za in gle sas que sus ti tu yó el tra di cio nal es‐ 
tu dio de la cul tu ra clá si ca por cla ses de his to ria, cien cia y li te ra‐ 
tu ra in gle sa.

Los in te re ses in te lec tua les de Pries tley eran de am plio es pec‐ 
tro, fi gu ran do en tre sus pri me ras obras es cri tas una gra má ti ca
in gle sa y un es que ma bio grá fi co que es ta ble cía las re la cio nes
cro no ló gi cas en tre fi gu ras im por tan tes de la his to ria, abar can‐ 
do el pe río do com pren di do en tre el año 1200 a. C. y el si‐ 
glo  XVI II. Fue una obra tan im pre sio nan te que, en 1765, se le
con ce dió a Pries tley el tí tu lo de doc tor en Le yes por la Uni ver‐ 
si dad de Edim bur go. Aquel mis mo año, du ran te una vi si ta a
Lon dres (adop tó la cos tum bre de pa sar un mes en Lon dres ca da
año), Pries tley co no ció a Ben ja mín Frank lin y a otros cien tí fi‐ 
cos in te re sa dos por la elec tri ci dad (lla ma dos en ton ces elec tri‐ 
cis tas), que le ani ma ron a rea li zar sus pro pios ex pe ri men tos. En
uno de és tos, Pries tley de mos tró que no hay fuer za eléc tri ca en
el in te rior de una es fe ra hue ca car ga da. Su gi rió, en tre otras co‐ 
sas, que la elec tri ci dad obe de cía a una ley del in ver so del cua‐ 
dra do y, gra cias a es ta obra, re sul tó ele gi do miem bro de la Ro‐ 
yal So cie ty en 1766. Cuan do ya ha bía es cri to seis li bros so bre
te mas no cien tí fi cos, es cri bió tam bién una his to ria de la elec tri‐ 
ci dad, que se pu bli có en 1767, con te nía unas 250 000 pa la bras y
le con sa gró co mo pro fe sor e his to ria dor de la cien cia. Te nía en‐ 
ton ces 34 años, pe ro to dos los lo gros que ha bía al can za do has ta
el mo men to eran só lo un me ro in di cio de lo que es ta ba por lle‐ 
gar.

Aun que, en tér mi nos re la ti vos, la cien cia era tan só lo una
par te se cun da ria de la vi da ac ti va y ple na de Pries tley, no dis‐ 
po ne mos de es pa cio en es te li bro pa ra si tuar és ta en su pro pio
con tex to, y úni ca men te po de mos es bo zar el pa pel que de sem‐ 
pe ñó co mo teó lo go y dis cre pan te ra di cal en las dé ca das tur bu‐ 
len tas de fi na les del si glo XVI II. En 1767, Pries tley vol vió a tra‐ 
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ba jar co mo pas tor en un tem plo de Lee ds. Al mis mo tiem po
que se de sa rro lla ba su in te rés por la quí mi ca, es cri bía pan fle tos
cri ti can do la for ma en que el go bierno bri tá ni co tra ta ba a las
co lo nias ame ri ca nas,[7] y con ti nua ba su bús que da de la ver dad
re li gio sa, in cli nán do se ha cia las opi nio nes de los «uni ta rios»,
una sec ta pro fun da men te arria na que se ría fun da da en 1774.
La fa ma de Pries tley se ex ten dió y, ha cia el fi nal de su es tan cia
en Lee ds en 1773, fue in vi ta do por el po lí ti co whig lord Shel‐ 
bur ne pa ra que tra ba ja ra co mo su «bi blio te ca rio» con un suel‐ 
do de 250 li bras es ter li nas al año, ade más de alo ja mien to gra‐ 
tui to en una ca sa si tua da en la fin ca de Shel bur ne mien tras du‐ 
ra ra el em pleo y una pen sión vi ta li cia cuan do de ja ra de pres tar
sus ser vi cios. El tra ba jo de bi blio te ca rio le ocu pa ba muy po co
tiem po, sien do en rea li dad sus fun cio nes prin ci pa les la de con‐ 
se je ro po lí ti co y por ta voz in te lec tual de Shel bur ne, ade más de
tra ba jar a tiem po par cial co mo tu tor de los dos hi jos del lord, lo
cual le de ja ba ho ras li bres pa ra sus tra ba jos cien tí fi cos, sub ven‐ 
cio na dos en gran me di da por Shel bur ne, y pa ra otros in te re ses
pro pios. Co mo se cre ta rio de Es ta do, car go que ejer ció des de
1766 (cuan do te nía só lo 29 años) has ta 1768, Shel bur ne ha bía
in ten ta do fo men tar una po lí ti ca de con ci lia ción con res pec to a
las co lo nias ame ri ca nas, pe ro el rey Jor ge III le pa gó sus es fuer‐ 
zos des ti tu yén do le. En 1782, des pués de que su de sas tro sa po lí‐ 
ti ca hu bie ra pro vo ca do la de rro ta de Gran Bre ta ña en la gue rra
de In de pen den cia ame ri ca na, el rey no tu vo más re me dio que
re cu rrir a Shel bur ne por ser és te el úni co es ta dis ta que te nía la
cre di bi li dad ne ce sa ria pa ra po der lle var a ca bo la di fí cil ta rea
de es ta ble cer la paz con las an ti guas co lo nias. Pe ro pa ra en ton‐ 
ces Pries tley se ha bía mar cha do. Ya en 1780, sus ma ni fes ta cio‐ 
nes abier tas co mo di si den te ha bían lle ga do a con ver tir le en un
es tor bo po lí ti co in clu so pa ra lord Shel bur ne, que ju bi ló a su
«bi blio te ca rio» pa gán do le la pen sión pro me ti da de 150 li bras
es ter li nas anua les. Pries tley se tras la dó a Bir min gham, don de se
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alo jó en una vi vien da que le ha bía fa ci li ta do su ri co cu ña do,
tra ba jó co mo pas tor de la Igle sia y, de un mo do u otro, vi vió
bas tan te con for ta ble men te. Du ran te es te pe río do de su vi da fue
miem bro ac ti vo de la Lu nar So cie ty.

En Bir min gham, Pries tley con ti nuó ha cien do de cla ra cio nes
en contra de la Igle sia de In gla te rra y, del mis mo mo do que ha‐ 
bía sim pa ti za do con la cau sa de los ha bi tan tes de las co lo nias
ame ri ca nas, de cla ró abier ta men te sus sim pa tías por la Re vo lu‐ 
ción Fran ce sa (que ini cial men te fue un mo vi mien to po pu lar
de mo crá ti co). Las co sas lle ga ron a un pun to crí ti co cuan do
Pries tley y otros par ti da rios del nue vo go bierno fran cés or ga‐ 
ni za ron una ce na en Bir min gham pa ra ce le brar el se gun do ani‐ 
ver sa rio de la to ma de la Bas ti lla. Sus con tra rios (com pe ti do res
po lí ti cos o eco nó mi cos an sio sos de en con trar una opor tu ni dad
pa ra ata car a sus ri va les) or ga ni za ron un tro pel de chus ma que
pri me ro se di ri gió al ho tel don de se ha bía ce le bra do la ce na,
pe ro lue go, tras com pro bar que los co men sa les se ha bían ido
ya, se de di ca ron a cau sar des tro zos, que man do y sa quean do las
ca sas y los tem plos de los di si den tes. Pries tley es ca pó a tiem po,
pe ro su ca sa fue des tro za da, jun to con su bi blio te ca, sus ma nus‐ 
cri tos y su equi pa mien to cien tí fi co. Pries tley se tras la dó a Lon‐ 
dres, in ten tan do al prin ci pio re sis tir y lu char ver bal men te por
su cau sa, pe ro su po si ción se vol vió in sos te ni ble cuan do la Re‐ 
vo lu ción Fran ce sa se con vir tió en un de sor den san grien to y la
hos ti li dad contra Fran cia se rea vi vó a cau sa de la gue rra (a su
po si ción en In gla te rra le hi zo un fla co fa vor el he cho de que los
re vo lu cio na rios de Pa rís le ofre cie ran la na cio na li dad fran ce sa).
En 1794, cuan do Pries tley te nía ya 61 años, emi gró jun to con
su es po sa a Nor tea mé ri ca, si guien do a sus hi jos, que ha bían
emi gra do el año an te rior. To da vía se las arre gló pa ra pu bli car
trein ta obras des pués de 1791, mien tras vi vía tran qui la men te
en Nor thum ber land, Penn s yl va nia. Fa lle ció allí el 6 de fe bre ro
de 1804.
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LOS EX PE RI MEN TOS DE PRES TLEY SO BRE LOS GA SES

Co mo quí mi co, Pries tley era un gran ex pe ri men ta dor y un
teó ri co ma lí si mo, Cuan do co men zó sus tra ba jos, só lo se co no‐ 
cía la exis ten cia de dos ga ses (o «ai res»): el ai re pro pia men te di‐ 
cho, del que, a pe sar de los tra ba jos de Bla ck, to da vía no se sa‐ 
bía que era una mez cla de ga ses, y el di óxi do de car bono (o «ai‐ 
re fi jo»). El hi dró geno (o «ai re in fla ma ble») fue des cu bier to por
Hen ry Ca ven dish en 1776. Pries tley iden ti fi có otros diez ga ses,
en tre los cua les fi gu ran (con sus nom bres ac tua les) el amo nía co,
el áci do clorhí dri co, el anhí dri do ni tro so (gas de la ri sa) y el di‐ 
óxi do de azu fre. Su des cu bri mien to más im por tan te, por su‐ 
pues to, fue el oxí geno —pe ro, a pe sar de que rea li zó ex pe ri‐ 
men tos que po nían de ma ni fies to la exis ten cia del oxí geno co‐ 
mo un gas en sí mis mo, ex pli có di chos ex pe ri men tos se gún la
teo ría del flo gis to, que ha bía si do pro pues ta por el quí mi co ale‐ 
mán Geor ge Stahl (1660-1734). Es ta teo ría «ex pli ca ba» la com‐ 
bus tión co mo el efec to pro du ci do por el he cho de que una sus‐ 
tan cia lla ma da flo gis to aban do na se el cuer po al pro du cir se la
com bus tión de és te. Por ejem plo, se gún la ter mi no lo gía mo der‐ 
na, en la com bus tión de un me tal és te se com bi na con oxí geno
pa ra for mar un óxi do me tá li co, una sus tan cia que en los tiem‐ 
pos de Pries tley se de no mi na ba ca lx.[*] Se gún la teo ría del flo‐ 
gis to, lo que su ce día era que el flo gis to es ca pa ba del me tal y de‐ 
ja ba el óxi do me tá li co. Se gún es to, cuan do el óxi do me tá li co se
ca lien ta, el flo gis to se vuel ve a com bi nar con él (o, más bien,
vuel ve a en trar en él) pa ra for mar el me tal. La ra zón por la cual
no se pro du ce la com bus tión de un cuer po en au sen cia de ai re,
se gún Stahl, es que el ai re es ne ce sa rio pa ra ab sor ber el flo gis to.

La teo ría del flo gis to fun cio nó, si guien do una mo da, mien‐ 
tras la quí mi ca fue una cien cia va ga y cua li ta ti va. Pe ro, en cuan‐ 
to Bla ck y sus su ce so res em pe za ron a rea li zar me di cio nes pre‐ 
ci sas de to do aque llo que par ti ci pa ba o re sul ta ba de una reac‐ 
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ción quí mi ca, la teo ría del flo gis to se vio con de na da a des apa‐ 
re cer, ya que só lo po día ser cues tión de tiem po que al guien se
die ra cuen ta de que los cuer pos son más pe sa dos des pués de la
com bus tión, y no más li ge ros, lo cual su gie re que al go en tra en
(o se com bi na con) ellos, en vez de li be rar se salien do de ellos.
Lo sor pren den te es que Pries tley no se die ra cuen ta de es to
(aun que ha bría que re cor dar que só lo era quí mi co a tiem po
par cial y te nía mu chas otras co sas en su ca be za), de mo do que
que dó pa ra el fran cés An toi ne La voi sier la ta rea de es ta ble cer la
re la ción en tre la com bus tión y el oxí geno, que de rri bó los ci‐ 
mien tos de la teo ría del flo gis to.

Pries tley co men zó sus ex pe ri men tos so bre los «ai res» du‐ 
ran te la épo ca que pa só en Lee ds, don de vi vía cer ca de una fá‐ 
bri ca de cer ve za. El ai re que se en contra ba di rec ta men te so bre
la su per fi cie del lí qui do que fer men ta ba en las cu bas se ha bía
iden ti fi ca do re cien te men te co mo el «ai re fi jo» de Bla ck, y
Pries tley se dio cuen ta de que allí te nía un la bo ra to rio ya pre‐ 
pa ra do, en el que po día ex pe ri men tar con gran des canti da des
de es te gas. Des cu brió que el gas for ma ba una ca pa de apro xi‐ 
ma da men te 23-30 cm de es pe sor so bre el lí qui do en fer men ta‐ 
ción y que, aun que una ve la en cen di da se apa ga ba al si tuar la
den tro de es ta ca pa, el hu mo se que da ba allí. Aña dien do hu mo
a la ca pa de di óxi do de car bono, Pries tley hi zo que es te gas fue‐ 
ra vi si ble, de tal mo do que se pu die ra ob ser var on das en su su‐ 
per fi cie (la fron te ra en tre el di óxi do de car bono y el ai re lim‐ 
pio) y se vie ra có mo fluía so bre el bor de de la cu ba y caía al sue‐ 
lo. Pries tley ex pe ri men tó di sol vien do ai re fi jo pro ce den te de
las cu bas en agua y des cu brió que, lan zan do agua ha cia atrás y
ha cia ade lan te de un re ci pien te a otro den tro del ai re fi jo du‐ 
ran te unos po cos mi nu tos, po día pro du cir una agra da ble be bi‐ 
da efer ves cen te. A prin ci pios de la dé ca da de 1770, en par te co‐ 
mo re sul ta do de un in ten to fra ca sa do de en con trar un me dio
pa ra pre ve nir el es cor bu to,[8] Pries tley con si guió re fi nar es ta
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téc ni ca ob te nien do di óxi do de car bono a par tir de la ca li za uti‐ 
li zan do áci do sul fú ri co y di sol vien do des pués el gas en agua a
pre sión. Co mo re sul ta do de es to sur gió una pa sión por la «so‐ 
da», que se ex ten dió a to da Eu ro pa. Aun que Pries tley no bus ca‐ 
ba com pen sacio nes eco nó mi cas por su in no va ción, se hi zo jus‐ 
ti cia, ya que a cau sa de es te in ven to lord Shel bu me oyó por pri‐ 
me ra vez ha blar de Pries tley mien tras via ja ba por Ita lia en
1772. Pues to que fue Shel bur ne quien hi zo que Pries tley tu vie‐ 
ra tiem po pa ra de di car se más in ten sa men te a la quí mi ca du ran‐ 
te los años si guien tes, y quien le fa ci li tó el lu gar (su pro pie dad
de Cal ne, en Wil ts hi re) y el di ne ro pa ra los ex pe ri men tos que le
lle va rían a des cu brir el oxí geno, bien se po dría de cir que es te
des cu bri mien to de be mu cho a la in dus tria cer ve ce ra.

EL DES CU BRI MIEN TO DEL OXÍ GENO

Mien tras es ta ba en Lee ds, Pries tley co men zó tam bién a sos‐ 
pe char que el ai re no era una sus tan cia sim ple. Rea li zan do ex‐ 
pe ri men tos con ra to nes des cu brió que la ca pa ci dad del ai re pa‐ 
ra man te ner la vi da po día «ago tar se» se al gún mo do con la res‐ 
pi ra ción, por que el ai re po día lle gar a no ser ade cua do pa ra res‐ 
pi rar; sin em bar go, la res pi ra bi li dad del ai re se po día res ta ble‐ 
cer me dian te la pre sen cia de plan tas —fue ron los pri me ros in‐ 
di cios del pro ce so de fo to sín te sis, en el que el di óxi do de car‐ 
bono se des com po ne y se li be ra oxí geno. Pe ro Pries tley des cu‐ 
brió el oxí geno, es de cir, el gas que se ago ta du ran te la res pi ra‐ 
ción, es tan do en Cal ne, el 1 de agos to de 1774, cuan do ca len tó
óxi do ro jo de mer cu rio con cen tran do los ra yos so la res me‐ 
dian te una len te de 12 pul ga das de diá me tro (unos 30 cm) so bre
una mues tra con te ni da en un re ci pien te de cris tal. Cuan do
aquel óxi do dio lu gar a la for ma me tá li ca del mer cu rio, se li be‐ 
ró un gas (lo que Pries tley y sus con tem po rá neos lla ma ban un
«ai re»). Pa só cier to tiem po has ta que Pries tley des cu brió que
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aquel nue vo «ai re» que ha bía fa bri ca do era me jor que el ai re
or di na rio pa ra la res pi ra ción. En el trans cur so de una lar ga se‐ 
rie de ex pe ri men tos, des cu brió en pri mer lu gar que una ve la
en cen di da su mer gi da en aquel gas lla mea ba con un bri llo inu‐ 
sual, y fi nal men te, el 8 de mar zo de 1775, in tro du jo un ra tón
adul to en un re ci pien te se lla do lleno del nue vo «ai re». Pries tley
sa bía por sus ex pe ri men tos que un ra tón de aquel ta ma ño po‐ 
día vi vir du ran te un cuar to de ho ra en la mis ma canti dad de ai‐ 
re or di na rio; sin em bar go, es te ra tón co rre teó en el re ci pien te
du ran te me dia ho ra y lue go, cuan do ya lo ha bían saca do del re‐ 
ci pien te, apa ren te men te muer to, re vi vió en cuan to en tró en ca‐ 
lor jun to al fue go. Por pre cau ción, ad mi tien do la po si bi li dad de
ha ber ele gi do un ra tón ex tra or di na ria men te re sis ten te, Pries‐ 
tley, en sus ano ta cio nes re la ti vas al ex pe ri men to, es cri bió tan
só lo que aquel nue vo ai re era al me nos tan bue no co mo el ai re
or di na rio; no obs tan te, otros ex pe ri men tos pos te rio res de mos‐ 
tra ron que, en cuan to al man te ni mien to de la res pi ra ción, el
nue vo ai re era en tre cua tro y cin co ve ces me jor que el ai re or‐ 
di na rio. Es to con cuer da con el he cho de que só lo al re de dor del
20 por 100 del ai re que res pi ra mos es real men te oxí geno.

En rea li dad, el quí mi co sue co Ca ri Schee le (1742-1786) te nía
un de re cho pre fe ren te so bre el des cu bri mien to de Pries tley, ya
que se con ser van unas ano ta cio nes de la bo ra to rio rea li za das
por Schee le en las que és te cons ta ta que en 1772 se ha bía da do
cuen ta de que el ai re era una mez cla de dos sus tan cias, una de
las cua les evi ta la com bus tión, mien tras que la otra la in du ce.
Me dian te otras téc ni cas di fe ren tes, ha bía pre pa ra do mues tras
del gas que fo men ta la com bus tión cuan do se ca lien ta el óxi do
de mer cu rio, pe ro no se apre su ró a pu bli car es te des cu bri mien‐ 
to in me dia ta men te —es cri bió so bre ello en un li bro que pre pa‐ 
ró en 1773, pe ro que no pu bli có has ta 1777—. Las no ti cias re‐ 
la ti vas a es tos tra ba jos no se di fun die ron en el mun do cien tí fi co
has ta po co an tes de que Pries tley lle va ra a ca bo sus ex pe ri men‐ 
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tos en agos to de 1774. Pa re ce ser que Pries tley des co no cía el
des cu bri mien to de Schee le en aque lla épo ca, pe ro en sep tiem‐ 
bre de 1774, mien tras Pries tley es ta ba to da vía rea li zan do sus
ex pe ri men tos, Schee le es cri bió so bre los que ha bía ha lla do en
una car ta di ri gi da a La voi sier. Schee le hi zo otros mu chos des‐ 
cu bri mien tos de gran im por tan cia pa ra la quí mi ca, pe ro tra ba jó
co mo far ma céu ti co, pu bli có só lo un li bro y re cha zó va rias ofer‐ 
tas de car gos aca dé mi cos. Ade más, mu rió jo ven, a los 43 años
de edad. Es ta com bi na ción de cir cuns tan cias ha te ni do co mo
con se cuen cia que a ve ces se pa se por al to su obra cuan do se ha‐ 
bla de la his to ria de la quí mi ca en el si glo  XVI II. Sin em bar go,
con res pec to al des cu bri mien to ca si si mul tá neo del oxí geno
por par te de Schee le y de Pries tley lo real men te im por tan te no
es quién lo hi zo pri me ro, sino el he cho de que lo su ce di do nos
re cuer da que en la ma yo ría de los ca sos la cien cia pro gre sa me‐ 
dian te pa sos su ce si vos, cons tru yen do so bre lo que ya se ha des‐ 
cu bier to, y uti li zan do los me dios tec no ló gi cos del mo men to,
por lo que, en gran me di da, es una cues tión de suer te que sea
un in di vi duo u otro quien ha ga pri me ro un des cu bri mien to y
con si ga que su nom bre que de ins cri to en el li bro de la his to ria.
Pa ra bien o pa ra mal, es el nom bre de Pries tley el que es tá aso‐ 
cia do con el des cu bri mien to del oxí geno, aun que in du da ble‐ 
men te fue ra Schee le quien lo des cu brió pri me ro, e in clu so a pe‐ 
sar de que Pries tley con ti nua ra ex pli can do sus des cu bri mien tos
ha cien do re fe ren cia a la teo ría del flo gis to.

Sin em bar go, só lo su ce de oca sio nal men te que un des cu bri‐ 
dor no con si ga que su nom bre va ya li ga do en los li bros de his‐ 
to ria a un des cu bri mien to con cre to, o a la for mu la ción de una
ley, por que nun ca se preo cu pó de ha blar con na die so bre su
tra ba jo y por que se sin tie ra sa tis fe cho en el as pec to cien tí fi co
con el me ro he cho de rea li zar ex pe ri men tos pa ra saciar su cu‐ 
rio si dad per so nal. El ejem plo tí pi co de es ta ra ra es pe cie de
cien tí fi co es Hen ry Ca ven dish, un con tem po rá neo de Pries tley,
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que pu bli có lo su fi cien te pa ra con ver tir se en una fi gu ra im por‐ 
tan te en el de sa rro llo de la quí mi ca du ran te la se gun da mi tad
del si glo XVI II, pe ro «no» pu bli có una gran canti dad de re sul ta‐ 
dos (es pe cial men te en fí si ca) que du ran te el si glo si guien te fue‐ 
ron des cu bier tos in de pen dien te men te por otros cien tí fi cos (cu‐ 
yos nom bres apa re cen en los li bros de his to ria de bi da men te li‐ 
ga dos a sus des cu bri mien tos). No obs tan te, ha bía ra zo nes ex‐ 
tra or di na rias de ti po fa mi liar, so bre to do su gran for tu na, por
las que, cua les quie ra que fue ran sus in cli na cio nes, Ca ven dish
es ta ba en bue na si tua ción pa ra de di car se a ellas y tam bién pa ra
se lec cio nar y ele gir lo que que ría pu bli car cuan do se le plan tea‐ 
ba es ta de ci sión.

Ca ven dish pro ce día, no de una, sino de dos de las más ri cas e
in flu yen tes fa mi lias aris to crá ti cas que ha bía en In gla te rra en
aque lla épo ca. Su abue lo pa terno fue Wi lliam Ca ven dish, el se‐ 
gun do du que de De vons hi re, y su ma dre, An ne de Grey, era hi‐ 
ja de Hen ry de Grey, du que de Kent (y duo dé ci mo con de, que
fue as cen di do al ran go de du que en 1710). Co mo cuar to de cin‐ 
co her ma nos va ro nes (ha bía tam bién seis her ma nas), el pa dre
de Hen ry, Char les Ca ven dish (1704-1783), no te nía nin gún
gran tí tu lo pro pio, pe ro la po si ción de la fa mi lia Ca ven dish era
tal que Char les fue co no ci do du ran te to da su vi da co mo lord
Ca ven dish. Si hu bie ra si do real men te un lord, su hi jo Hen ry
ha bría si do el Ho no ra ble Hen ry Ca ven dish, Es qui re, del mis mo
mo do que Ro bert Bo y le, hi jo de un con de, ha bía si do «el Ho no‐ 
ra ble». De he cho, Hen ry Ca ven dish re ci bió es te tra ta mien to
mien tras vi vió su pa dre, pe ro, en cuan to su pa dre mu rió, hi zo
sa ber que pre fe ría ser lla ma do sen ci lla men te Hen ry Ca ven dish,
Es qui re.

Am bas ra mas de la fa mi lia te nían in te rés por la cien cia. A
par tir de 1736, du ran te diez años o más, el du que de Kent y su
fa mi lia fo men ta ron la rea li za ción de tra ba jos de fí si ca y as tro‐ 
no mía, so bre to do dan do al as tró no mo Tho mas Wri ght (de cu‐ 
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ya obra ha bla re mos en el Ca pí tu lo 8) un em pleo co mo pre cep‐ 
tor de la du que sa y dos de las hi jas del du que, So phia y Ma ry,
aun que no de An ne, que, ade más de aban do nar pron to el ho gar,
mu rió jo ven, de tu ber cu lo sis, en 1733. Wri ght hi zo tam bién
tra ba jos de agri men su ra en la fin ca y lle vó a ca bo ob ser va cio‐ 
nes as tro nó mi cas des de allí mis mo, in for man do so bre las mis‐ 
mas a la Ro yal So cie ty du ran te la dé ca da de 1730. Su tra ba jo
do cen te con ti nuó in clu so des pués del fa lle ci mien to del du que
acae ci do en 1740. Da da la re la ción fa mi liar exis ten te, tan to
lord Char les co mo Hen ry Ca ven dish vi si ta ron las pro pie da des
del du que de Kent mien tras Wri ght es ta ba allí (se sa be con cer‐ 
te za que es tu vo allí al me nos has ta que Hen ry cum plió 15 años)
y ne ce sa ria men te tu vie ron que co no cer le, por lo que es se gu ro
que dis cu ti rían de as tro no mía con él.

To do ha ce pen sar que fue así, ya que el pro pio Char les Ca‐ 
ven dish es ta ba tan in te re sa do por la cien cia en aque llos mo‐ 
men tos, ha cia la mi tad de su vi da, que re nun ció al pa pel tra di‐ 
cio nal de los jó ve nes miem bros de la aris to cra cia —la po lí ti ca—
pa ra de di car se a la cien cia. Co mo era de ri gor, más o me nos,
pa ra al guien de su po si ción, en 1725 Char les fue ele gi do miem‐ 
bro de la Cá ma ra de los Co mu nes (un nom bre de lo más ina‐ 
pro pia do pa ra los miem bros que la com po nían en aque llos
días), don de pres tó ser vi cios jun to con uno de sus her ma nos,
un tío, dos cu ña dos y un pri mo her ma no. Char les Ca ven dish
fue di li gen te y ca paz co mo miem bro del Par la men to, y re sul tó
ser un há bil ad mi nis tra dor es tre cha men te im pli ca do en los tra‐ 
ba jos re la cio na dos con la cons truc ción del pri mer puen te que
se hi zo en Wes t mins ter (el pri mer puen te nue vo cons trui do so‐ 
bre el Tá me sis en Lon dres des de que se ha bía cons trui do el lla‐ 
ma do Puen te de Lon dres). Sin em bar go, al ca bo de die ci séis
años, du ran te los cua les Ro bert Wal po le fue pri mer mi nis tro,[9]

de ci dió que ya ha bía cum pli do su fi cien te men te su de ber pa ra
con el país y, en 1741, cuan do te nía 37 años de edad y el jo ven
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Hen ry te nía só lo 10, se re ti ró de la po lí ti ca pa ra de di car se a la
cien cia. Co mo cien tí fi co era un afi cio na do en tu sias ta, más bien
en la tra di ción de los miem bros de la Ro yal So cie ty, y muy há‐ 
bil pa ra el tra ba jo ex pe ri men tal (su des tre za fue ala ba da por
Ben ja min Frank lin). Uno de sus tra ba jos más in tri gan tes fue la
in ven ción, en 1757, de unos ter mó me tros que mos tra ban las
tem pe ra tu ras má xi ma y mí ni ma re gis tra das du ran te la au sen cia
del ob ser va dor —lo que ac tual men te co no ce mos co mo ter mó‐ 
me tros de «má xi ma y mí ni ma». Sin em bar go, aun que no era un
cien tí fi co de pri me ra ca te go ría, Char les Ca ven dish pron to hi zo
que sus ha bi li da des ad mi nis tra ti vas fue ran muy úti les tan to pa‐ 
ra la Ro yal So cie ty, de la que ha bía si do ele gi do miem bro jus to
tres me ses des pués de la muer te de New ton, co mo pa ra el Real
Ob ser va to rio de Greenwi ch, al mis mo tiem po que fo men ta ba
la vo ca ción de su hi jo Hen ry.

Char les Ca ven dish ha bía con traí do ma tri mo nio con An ne de
Grey en 1729, cuan do aún no ha bía cum pli do los 25 años, y
An ne era dos años más jo ven que él. Los pa dres de am bos ha‐ 
bían si do ami gos du ran te años e in du da ble men te veían con
agra do es te en la ce, pe ro ca re ce mos de in for ma ción so bre el as‐ 
pec to ro mánti co de es ta re la ción, sal vo que pa re cía exis tir
amor, ya que en aque llos tiem pos los hi jos va ro nes de la aris to‐ 
cra cia nor mal men te no se ca sa ban has ta des pués de cum plir los
trein ta años. Lo que sí sa be mos es lo ri cos que eran am bos con‐ 
tra yen tes, por que en el con tra to de ma tri mo nio fi gu ran to dos
los de ta lles al res pec to. Char les te nía las tie rras y la ren ta que
su pa dre le ha bía da do y Ar me apor ta ba una ren ta, va lo res y la
pro me sa de una he ren cia sus tan cio sa. Ch ris ta Jung ni ckel y Ru‐ 
se ll Mc Cor m ma ch[10] han cal cu la do que en la épo ca en que se
ca sa ron, ade más de unas pro pie da des con si de ra bles, Char les
Ca ven dish dis po nía de una ren ta anual de al me nos 2000 li bras
es ter li nas, que fue au men tan do con el tiem po. Hay que pen sar
que en aque lla épo ca 50 li bras es ter li nas anua les era una canti‐ 



384

dad su fi cien te pa ra vi vir y que 500 li bras es ter li nas eran una
ren ta su fi cien te pa ra que un ca ba lle ro pu die ra lle var una vi da
con for ta ble.

An ne Ca ven dish, co mo se lla mó por su ma tri mo nio, aun que
ha bi tual men te se le lla ma ba Lady An ne, ya ha bía mos tra do sig‐ 
nos de lo que iba a ser su en fer me dad fa tal, sien do pro pen sa a
lo que se ca li fi có de se ve ros res fria dos, pe ro que de ma ne ra in‐ 
quie tan te in cluía ex pec to ra cio nes de san gre. En el in vierno de 
1730-1731, que fue muy du ro, la pa re ja via jó al con ti nen te, vi‐ 
si tan do pri me ro Pa rís y tras la dán do se des pués a Ni za, lu gar
que es ta ba con si de ra do co mo muy con ve nien te pa ra las per so‐ 
nas que con va le cían de en fer me da des pul mo na res, con mu cho
sol y ai re pu ro. Fue allí, el 31 de oc tu bre de 1731, don de An ne
dio a luz a su pri mer hi jo, al que se bau ti zó co mo Hen ry por ser
és te el nom bre de su abue lo ma terno. Des pués de rea li zar otros
re co rri dos por el con ti nen te, en par te bus can do tra ta mien to
mé di co pa ra la en fer me dad de An ne, la fa mi lia re gre só a In gla‐ 
te rra, don de el her ma no de Hen ry, Fre de ri ck (bau ti za do con el
nom bre del prín ci pe de Ga les), na ció el 24 de ju nio de 1733.[11]

Cuan do aún no ha bían trans cu rri do tres me ses, el 20 de sep‐ 
tiem bre de 1733, An ne mu rió. Char les Ca ven dish nun ca vol vió
a ca sar se y, a efec tos prác ti cos, Hen ry Ca ven dish nun ca tu vo
una ma dre, co sa que po dría ex pli car en par te al gu nas de sus pe‐ 
cu lia ri da des co mo adul to. Cin co años más tar de, en 1738,
Char les Ca ven dish ven dió sus pro pie da des ru ra les y se es ta ble‐ 
ció con sus dos hi jos en una ca sa si tua da en la Great Marl bo‐ 
rou gh Street, en Lon dres, lo cual re sul ta ba muy con ve nien te
pa ra sus tra ba jos en equi po, tan to cien tí fi cos co mo en la ad mi‐ 
nis tra ción pú bli ca.

Aun que Char les Ca ven dish se ha bía edu ca do en Eton, sus
dos hi jos fue ron en via dos a una es cue la pri va da en Ha ck ney y
pos te rior men te a Pe terhou se, en Cam bri dge, si guien do Fre de‐ 
ri ck siem pre el ca mino que iba abrien do su her ma no. Hen ry
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lle gó a Cam bri dge en no viem bre de 1749, cuan do te nía 18
años, y per ma ne ció allí du ran te tres años y tres me ses. Se mar‐ 
chó de Cam bri dge sin con se guir la li cen cia tu ra, co mo ha cían
mu chos jó ve nes ca ba lle ros de la aris to cra cia, pe ro no sin sa car
pro ve cho ple na men te de lo que Cam bri dge po día ofre cer en
cuan to a edu ca ción (que no era mu cho, ni si quie ra en la dé ca da
de 1760). Fue des pués de que Hen ry aban do na ra Pe terhou se
cuan do Fre de ri ck ca yó des de la ven ta na de su ha bi ta ción, en al‐ 
gún mo men to du ran te el ve rano de 1754, y su frió he ri das en la
ca be za, que le de ja ron un da ño ce re bral irre ver si ble. En par te
gra cias al di ne ro de la fa mi lia, que ha cía po si ble que tu vie ra
siem pre cria dos de con fian za o com pa ñe ros que cui da ran de él,
es to no le im pi dió lle var una vi da in de pen dien te, pe ro fue la
cau sa de que nun ca pu die ra se guir los pa sos de su pa dre en el
cam po po lí ti co, ni en el cien tí fi co.

Hen ry Ca ven dish no te nía nin gún in te rés por la po lí ti ca, pe‐ 
ro es ta ba fas ci na do por la cien cia. Una vez que los dos her ma‐ 
nos hu bie ron rea li za do jun tos el Grand Tour de Eu ro pa, Hen ry
se es ta ble ció en la ca sa de Great Marl bo rou gh Street y de di có
to da su vi da a la cien cia, ini cial men te en co la bo ra ción con su
pa dre. Al gu nos miem bros de la fa mi lia cri ti ca ron es ta ac ti tud,
con si de rán do la ego ís ta y ca pri cho sa, y opi na ron tam bién que
no era muy de cen te que un Ca ven dish par ti ci pa ra en ex pe ri‐ 
men tos de la bo ra to rio, pe ro Char les Ca ven dish no po día, des de
lue go, po ner ob je cio nes a que su hi jo sin tie ra la mis ma pa sión
que él por la cien cia. Hay va rias ané c do tas so bre la su pues ta ta‐ 
ca ñe ría de Char les con res pec to a Hen ry, pe ro, en la me di da en
que ha ya al go de cier to en esas his to rias, lo úni co que re fle jan
es que el vie jo Ca ven dish ma ne ja ba su di ne ro con una pru den‐ 
cia que le era pro ver bial. Char les Ca ven dish es ta ba siem pre al
ace cho pa ra en con trar mo dos de acre cen tar su for tu na y po nía
cui da do en no gas tar más de lo ne ce sa rio —pe ro en ten día co‐ 
mo «ne ce sa rio» lo que era ade cua do pa ra el hi jo de un du que—.
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Al gu nas his to rias di cen que, mien tras su pa dre vi vió, Hen ry re‐ 
ci bió una asig na ción de tan só lo 120 li bras es ter li nas al año,
que, por otra par te, ha bría si do más que ade cua da, pues to que
vi vía en la ca sa fa mi liar con to do pa ga do; otras his to rias, más
plau si bles, di cen que su asig na ción era de 500 li bras al año, la
mis ma su ma que Char les Ca ven dish ha bía re ci bi do de su pa dre
en la épo ca en que se ca só. Lo que es in du da ble men te cier to es
que Hen ry Ca ven dish no se in te re sa ba en ab so lu to por el di ne‐ 
ro (del mo do en que úni ca men te la gen te muy ri ca pue de sen tir
de sin te rés por el di ne ro). Por ejem plo, po seía só lo un tra je, que
ves tía ca da día has ta que es ta ba gas ta do, y en ton ces se com pra‐ 
ba otro del mis mo es ti lo pa sa do de mo da. Tam bién era muy
mo nó tono en sus há bi tos ali men ta rios, ce nan do ca si siem pre
una pier na de cor de ro cuan do es ta ba en su ca sa. En una oca‐ 
sión en que va rios ami gos cien tí fi cos es ta ban in vi ta dos a ce nar,
el ma yor do mo pre gun tó qué se de bía pre pa rar pa ra la ce na.
«Una pier na de cor de ro», res pon dió Ca ven dish. Al de cir le el
ma yor do mo que es to no se ría su fi cien te, Hen ry re pli có: «En‐ 
ton ces pre pa ra dos».

Pe ro la ac ti tud de Hen ry Ca ven dish con res pec to al di ne ro se
ilus tra me jor en el re la to bien do cu men ta do de una vi si ta que le
hi zo su ban que ro, mu cho des pués de que Char les Ca ven dish
hu bie ra muer to. El ban que ro es ta ba preo cu pa do por que Hen ry
ha bía acu mu la do unas 80 000 li bras es ter li nas en su cuen ta co‐ 
rrien te y le ur gió a que hi cie ra al go con aquel di ne ro. Ca ven‐ 
dish se pu so fu rio so por que le hu bie ran «mo les ta do» con aque‐ 
lla pre gun ta fas ti dio sa, re cor dán do le que era su tra ba jo co mo
ban que ro cui dar del di ne ro y que si le vol vía a abu rrir con ta les
tri via li da des, se lle va ría su cuen ta a otro si tio. El ban que ro, al go
ner vio so, con ti nuó con la su ge ren cia de que qui zá fue ra con ve‐ 
nien te in ver tir la mi tad del di ne ro. Ca ven dish es tu vo de acuer‐ 
do y le di jo al ban que ro que hi cie ra con el di ne ro lo que le pa‐ 
re cie se me jor, pe ro que no vol vie ra a «mo les tar le» con el asun‐ 
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to, por que, si lo ha cía, ce rra ría la cuen ta. Afor tu na da men te los
ban que ros eran ho nes tos y co lo ca ron aquel di ne ro de Ca ven‐ 
dish en in ver sio nes se gu ras, y así lo hi cie ron siem pre en lo su‐ 
ce si vo con otras canti da des. Cuan do mu rió, Hen ry Ca ven dish
te nía in ver sio nes con un va lor no mi nal de más de un mi llón de
li bras es ter li nas, aun que su va lor real de mer ca do en aquel mo‐ 
men to era al go in fe rior al mi llón.

La ba se de aque lla ri que za pro ve nía en par te del éxi to que
tu vo Char les Ca ven dish au men tan do su pro pia for tu na, aun que
tam bién con tri bu yó una he ren cia que le lle gó po co an tes de
mo rir y que for mó par te del pa tri mo nio que he re dó Hen ry. A
Fre de ri ck le de jó só lo lo su fi cien te pa ra que lle va ra una vi da
con for ta ble co mo ca ba lle ro, por que, ade más de ser el hi jo me‐ 
nor, sus pro ble mas men ta les le ha cían in ca paz de ma ne jar una
for tu na. Char les Ca ven dish te nía una pri ma her ma na, Eli za be‐ 
th, que era hi ja de su tío Ja mes. Eli za be th se ca só con Ri chard
Chand ler, un po lí ti co que era hi jo del obis po de Durham; el
úni co her ma no de Eli za be th, Wi lliam, se ca só con otro miem‐ 
bro de la fa mi lia Chand ler, Bar ba ra. En 1751 mu rie ron Ja mes y
Wi lliam Ca ven dish. Es te úl ti mo no de jó he re de ros, por lo que
Eli za be th y Ri chard, que to mó en ton ces el ape lli do Ca ven dish,
eran los úni cos que que da ban en aque lla lí nea de la fa mi lia y
por con si guien te fue ron los he re de ros de Ja mes Ca ven dish. Sin
em bar go, tam po co Ri chard y Eli za be th tu vie ron hi jos, y Ri‐ 
chard mu rió an tes que su es po sa, que dan do és ta co mo he re de ra
de una enor me for tu na en tie rras y va lo res mo bi lia rios. Cuan‐ 
do Eli za be th mu rió, en 1779, to da es ta ri que za se la de jó a
Char les, que era el úni co pri mo va rón que aún vi vía y su pa‐ 
rien te más cer cano en la fa mi lia Ca ven dish. Al mo rir Char les
Ca ven dish, en 1783, a los 79 años de edad, la for tu na acu mu la‐ 
da pa só a Hen ry, que en ton ces te nía 52 años. Des pués de es to,
al guien se re fi rió a él lla mán do le «el más ri co de los sa bios y el
más sa bio en tre to dos los ri cos».
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Si guien do la tra di ción fa mi liar, en 1810, cuan do Hen ry mu‐ 
rió, de jó su for tu na a unos pa rien tes cer ca nos, sien do el prin ci‐ 
pal be ne fi cia rio Geor ge Ca ven dish, hi jo del cuar to du que de
De vons hi re (que a su vez era pri mo her ma no de Hen ry Ca ven‐ 
dish) y her ma no del quin to du que (la ma dre de Geor ge era
Char lo tte Bo y le, hi ja del ter cer con de de Bur lin gton). Uno de
los des cen dien tes de Geor ge, su nie to Wi lliam, se con vir tió en
el sép ti mo du que de De vons hi re en 1858, cuan do mu rió el sex‐ 
to du que, que nun ca se ca só. Es te Wi lliam Ca ven dish, des pués
de au men tar la for tu na fa mi liar aún más gra cias a sus ne go cios
con el hie rro y el ace ro, y de (en tre otras co sas) pres tar ser vi cios
du ran te nue ve años co mo rec tor de la Uni ver si dad de Cam bri‐ 
dge, fue quien apor tó los fon dos pa ra cons truir el Ca ven dish
La bo ra to ry en Cam bri dge du ran te la dé ca da de 1870. Wi lliam
Ca ven dish nun ca men cio nó ofi cial men te si su in ten ción era
que el la bo ra to rio fue ra un mo nu men to a su ante pa sa do, pe ro
es ta de no mi na ción ga ran ti zó, co mo ya ve re mos, que el nom bre
Ca ven dish es tu vie ra pre sen te en la van guar dia de la in ves ti ga‐ 
ción so bre fí si ca mien tras se pro du cían los avan ces re vo lu cio‐ 
na rios que se pro du je ron a fi na les del si glo XIX y du ran te el si‐ 
glo XX.

Es po si ble que el pro pio Hen ry Ca ven dish pu die ra ha ber te‐ 
ni do du das so bre la sa bi du ría de de jar que par te de la ri que za
fa mi liar aca ba ra yen do fue ra de la fa mi lia, Sin em bar go, aun que
di fí cil men te se le pue de ta char de de rro cha dor, no te nía re pa‐ 
ros en gas tar di ne ro cuan do ha bía una bue na ra zón pa ra ha cer‐ 
lo. Por su pues to, em pleó a al gu nos ayu dan tes pa ra que co la bo‐ 
ra ran en sus tra ba jos cien tí fi cos, pe ro tam bién se ase gu ró de
que tu vie ran unas ins ta la cio nes ade cua das en las que rea li zar
aque llas ta reas. Por lo tan to, si hu bie ra vi vi do en la dé ca da de
1870, ha bría com pren di do lo ne ce sa ria que era una ins ti tu ción
co mo el Ca ven dish La bo ra to ry y ha bría apro ba do el gas to que
se hi zo. Po co an tes de mo rir su pa dre, Hen ry al qui ló en Hamp‐ 
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s tead una ca sa de cam po que uti li zó du ran te unos tres años.
Des pués de 1784, pu so en al qui ler la ca sa de Great Marl bo rou‐ 
gh Street, pe ro com pró otra ca sa en la ciu dad cer ca de Be dford
Squa re (una ca sa que aún exis te) y, des pués de mar char se de
Hamp s tead, com pró otra ca sa de cam po en Cla pham Co m mon,
al sur del río Tá me sis. En to dos es tos lu ga res, su vi da gi ra ba
siem pre en torno a su tra ba jo cien tí fi co y no te nía en ab so lu to
vi da so cial, sal vo los en cuen tros con otros cien tí fi cos.

Hen ry Ca ven dish era te rri ble men te tí mi do y ra ra vez salía,
ex cep to pa ra acu dir a reu nio nes cien tí fi cas —ade más, en es tas
reu nio nes, so lía su ce der que los que lle ga ban tar de le en contra‐ 
ban fue ra, al la do de la puer ta, in ten tan do ar mar se de va lor pa‐ 
ra en trar, y es ta ac ti tud era la ha bi tual in clu so mu cho des pués
de que hu bie ra lle ga do a ser un cien tí fi co res pe ta do de pleno
de re cho. Se co mu ni ca ba con sus cria dos es cri bién do les no tas,
siem pre que era po si ble; ade más, hay va rias ané c do tas en las
que se cuen ta que, al en con trar se ines pe ra da men te con una
mu jer a la que no co no cie ra con an te rio ri dad, se ta pa ba los ojos
con la ma no y, li te ral men te, salía co rrien do. A me nu do via ja ba
por Gran Bre ta ña en un ca rrua je du ran te los me ses de ve rano,
acom pa ña do por uno de sus ayu dan tes, rea li zan do in ves ti ga‐ 
cio nes cien tí fi cas (se in te re sa ba por la geo lo gía) y vi si tan do a
otros cien tí fi cos.

Co mo ya he mos di cho, su vi da so cial gi ra ba en torno a la
cien cia: en 1758, Hen ry Ca ven dish asis tió por pri me ra vez a
una reu nión de la Ro yal So cie ty, a la que acu dió co mo in vi ta do
de su pa dre. Fue ele gi do miem bro por sus pro pios mé ri tos en
1760 y, aquel mis mo año, en tró a for mar par te del Ro yal So cie‐ 
ty Club, una so cie dad que or ga ni za ba ce nas y es ta ba for ma da
por miem bros de la Ro yal So cie ty, pe ro era una ins ti tu ción se‐ 
pa ra da de és ta. Du ran te los cin cuen ta años si guien tes asis tió a
ca si to das las ce nas del club, que se ce le bra ban se ma nal men te
du ran te la ma yor par te del año.[12] Pa ra ha ce mos una idea del
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va lor del di ne ro en aque llos días, en una oca sión, por tres che li‐ 
nes (ac tual men te 15 pe ni ques) el me nú in clu yó nue ve pla tos de
car ne, aves o pes ca do, dos tar tas de fru ta, pu dín de pa sas, man‐ 
te qui lla y que so, ade más de vino, cer ve za ne gra o li mo na da.[13]

Las obras pu bli ca das que con so li da ron la re pu ta ción de
Hen ry Ca ven dish co mo «el más sa bio en tre to dos los ri cos»
fue ron en rea li dad la pun ta del ice berg de sus ac ti vi da des de in‐ 
ves ti ga ción, ya que en la ma yo ría de los ca sos los re sul ta dos no
se pu bli ca ron en vi da es te cien tí fi co. La to ta li dad de su obra fue
de am plio es pec tro y ha bría po di do te ner tam bién una pro fun‐ 
da in fluen cia en la fí si ca (es pe cial men te en el es tu dio de la elec‐ 
tri ci dad) si sus re sul ta dos se hu bie ran da do a co no cer a sus
con tem po rá neos. Sin em bar go, la obra pu bli ca da ver sa ba prin‐ 
ci pal men te so bre quí mi ca, dis ci pli na en la que no fue me nos
in flu yen te, y se en cua dra ba de lleno en la lí nea prin ci pal de los
avan ces que se pro du je ron du ran te la se gun da mi tad del si‐ 
glo XVI II. La pri me ra in ves ti ga ción quí mi ca de Ca ven dish de la
que te ne mos no ti cias fue lle va da a ca bo al re de dor de 1764 e in‐ 
cluía un es tu dio so bre el ar sé ni co; sin em bar go, es tos re sul ta‐ 
dos no se pu bli ca ron y no sa be mos por qué Ca ven dish eli gió
con cre ta men te es ta sus tan cia pa ra su in ves ti ga ción. No obs tan‐ 
te, pa ra ver en perspec ti va cuá les fue ron sus ha bi li da des, hay
que men cio nar que en aque lla épo ca de sa rro lló un mé to do pa ra
pre pa rar áci do ar sé ni co (que se uti li za to da vía ac tual men te), al
que tam bién lle gó Schee le de ma ne ra in de pen dien te en 1775 y
que ha bi tual men te se atri bu ye a es te úl ti mo (lo cual es co rrec to,
da da la re ti cen cia de Ca ven dish a pu bli car sus ha llaz gos). Pe ro,
cuan do Ca ven dish fi nal men te lo pu bli có en Phi lo so phi cal Tran‐ 

sac tions en 1766, fue to do un éxi to.

LOS ES TU DIOS QUÍ MI COS DE HEN RY CAVEN DISH: SU PU BLI CA CIÓN

EN «PHI LO SO PHI CAL TRAN SAC TIONS»
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En rea li dad, Hen ry Ca ven dish, que pa ra en ton ces te nía ya 35
años de edad, pre pa ró un jue go de cua tro tra ba jos es cri tos co‐ 
nec ta dos en tre sí, en los que des cri bía sus ex pe ri men tos con di‐ 
fe ren tes ga ses (o «ai res»). Por al gu na ra zón que no co no ce mos,
só lo los tres pri me ros tra ba jos se pu bli ca ron real men te, pe ro
con te nían lo que fue pro ba ble men te el más im por tan te de sus
des cu bri mien tos: que el «ai re» que se des pren de cuan do los
me ta les reac cio nan con áci dos es una sus tan cia com ple ta men te
dis tin ta, di fe ren te de cual quier otra co sa exis ten te en el ai re que
res pi ra mos. Es te gas se co no ce ac tual men te co mo hi dró geno,
pe ro Ca ven dish, por ra zo nes ob vias, lo lla mó «ai re in fla ma ble».
Si guien do la lí nea de Bla ck, Ca ven dish rea li zó mu chas prue bas
cuanti ta ti vas mi nu cio sas, en tre otras la com pa ra ción de los ti‐ 
pos de ex plo sio nes que se pro du cían cuan do canti da des di fe‐ 
ren tes de ai re in fla ma ble se mez cla ban con el ai re or di na rio y
se in fla ma ban, o la de ter mi na ción de la den si dad del ai re in fla‐ 
ma ble. Pen só que eran los me ta les que in ter ve nían en la reac‐ 
ción los que li be ra ban es te gas (ac tual men te sa be mos que pro‐ 
ce de de los áci dos) y lo iden ti fi có con el flo gis to —pa ra Ca ven‐ 
dish, aun que no to dos sus con tem po rá neos pen sa ban igual, el
hi dró geno «era» flo gis to—. Ca ven dish in ves ti gó tam bién las
pro pie da des del «ai re fi jo» (di óxi do de car bono) des cu bier to
por Pries tley, rea li zan do siem pre me di cio nes pre ci sas, pe ro sin
afir mar nun ca que los re sul ta dos tu vie ran una exac ti tud ma yor
que la que per mi tía la pre ci sión de los ins tru men tos de me di‐ 
ción uti li za dos. En 1767, pu bli có un es tu dio so bre la com po si‐ 
ción quí mi ca del agua mi ne ral, pe ro a con ti nua ción, qui zá mo‐ 
ti va do por la lec tu ra de la His to ry of Elec tri ci ty de Pries tley, que
se pu bli có aquel año, pa re ce ser que dio un gi ro a su in ves ti ga‐ 
ción y se cen tró en la elec tri ci dad, pu bli can do en Phi lo so phi cal

Tran sac tions, en 1771, un mo de lo teó ri co ba sa do en la idea de
que la elec tri ci dad era un flui do.
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Es ta pu bli ca ción pa re ce ha ber si do to tal men te ig no ra da y,
aun que Ca ven dish con ti nuó ex pe ri men tan do con la elec tri ci‐ 
dad, no pu bli có más so bre el te ma. Es to su pu so una gran pér di‐ 
da pa ra la cien cia de la épo ca, pe ro to dos los ha llaz gos de Ca‐ 
ven dish (por ejem plo, lo que lue go se ría la «ley de Ohm») fue‐ 
ron re pro du ci dos de ma ne ra in de pen dien te por ge ne ra cio nes
pos te rio res de cien tí fi cos (en es te ca so Ohm) y los co men ta re‐ 
mos en su con tex to más ade lan te. Sin em bar go, va le la pe na
men cio nar que en un con jun to de ex pe ri men tos ma ra vi llo sa‐ 
men te pre ci sos, en los que se uti li za ba una es fe ra con duc to ra
ins ta la da con cén tri ca men te den tro de otra es fe ra con duc to ra (y
car ga da), Ca ven dish de mos tró que la fuer za eléc tri ca cum ple
una ley del in ver so del cua dra do (lo que lue go se ría la «ley de
Cou lomb») con una pre ci sión de has ta ± 1 por 100.

A prin ci pios de la dé ca da de 1780, Ca ven dish vol vió a de di‐ 
car se al es tu dio de los ga ses. Co mo di jo en la gran in for me que
re fle ja ba los re sul ta dos de es te tra ba jo,[14] los ex pe ri men tos se
hi cie ron «prin ci pal men te con in ten ción de ave ri guar la cau sa
de la co no ci da dis mi nu ción de ai re co mún que se ob ser va en
to dos los pro ce sos di ver sos en que di cho ai re es flo gis ti za do, y
des cu brir qué su ce de con esa canti dad de ai re que des apa re ce
en el trans cur so de di chos pro ce sos». Di cho con la ter mi no lo‐ 
gía mo der na, la ra zón por la que el ai re «dis mi nu ye» cuan do se
pro du ce en él una com bus tión es que el oxí geno del ai re se
com bi na con la ma te ria que su fre la com bus tión, de tal for ma
que has ta un 20 por 100 del ai re co mún pue de que dar in cor po‐ 
ra do a un com pues to só li do o lí qui do. Sin em bar go, aun que
Pries tley ya ha bía des cu bier to el oxí geno y ha bía com pro ba do
que cons ti tu ye apro xi ma da men te una quin ta par te del ai re co‐ 
mún, en la épo ca en que Ca ven dish lle vó a ca bo es tos nue vos
ex pe ri men tos, el pro ce so de la com bus tión es ta ba le jos de ser
com pren di do ade cua da men te, y Ca ven dish, co mo mu chos
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otros, pen só que en di cho pro ce so se «aña día» flo gis to al ai re,
en vez de «to mar se» oxí geno del ai re.

Da do que Ca ven dish creía que su ai re in fla ma ble «era» el
flo gis to, re sul ta ba na tu ral que uti li za ra el gas que aho ra lla ma‐ 
mos hi dró geno en es tos ex pe ri men tos. La téc ni ca que Ca ven‐ 
dish usó era la que ha bía in ven ta do el pio ne ro de la elec tri ci dad
Ale ssan dro Vol ta y que lue go uti li zó en sus ex pe ri men tos John
Warl ti re, un ami go de Pries tley, que pos te rior men te rea li zó ex‐ 
pe ri men tos si mi la res. Se gún es ta téc ni ca, me dian te una chis pa
eléc tri ca se ha cía ex plo tar una mez cla de hi dró geno y oxí geno
en un re ci pien te se lla do de co bre o de cris tal. De bi do a que el
re ci pien te es ta ba se lla do, se po día pe sar to do an tes y des pués
de la ex plo sión, ya que só lo la luz y el ca lor salían del re ci pien‐ 
te, y se evi ta ba cual quier ti po de con ta mi na ción pro du ci da por
otros ma te ria les, co sa que hu bie ra si do im po si ble en ca so de
pro ce der al en cen di do me dian te, por ejem plo, una ve la. Pue de
que pa ra los es tán da res mo der nos es ta tec no lo gía no re sul te
muy so fis ti ca da, pe ro es otro ejem plo de có mo los avan ces de la
cien cia de pen dían com ple ta men te de aque lla tec no lo gía per fec‐ 
cio na da.

Warl ti re ob ser vó que el in te rior del re ci pien te de cris tal que‐ 
da ba cu bier to de go tas des pués de la ex plo sión, pe ro ni él, ni
Pries tley, que in for mó so bre los lo gros de Warl ti re, se die ron
cuen ta de lo que sig ni fi ca ba es to. Es ta ban más in te re sa dos en la
po si bi li dad de que el ca lor tu vie ra un pe so que se es ca pa ra del
re ci pien te al ca len tar se és te du ran te la ex plo sión.[15] Los ex pe ri‐ 
men tos de Warl ti re pa re cían po ner de ma ni fies to es ta pér di da
de pe so, pe ro a prin ci pios de 1781, unos ex pe ri men tos mu cho
más cui da do sos lle va dos a ca bo por Ca ven dish (que fue, di cho
sea de pa so, uno de los pri me ros par ti da rios de la idea de que el
ca lor es tá aso cia do con el mo vi mien to) de mos tra ron que es to
no era así. Es in te re san te ver lo que di jo so bre es tos ex pe ri men‐ 
tos en el in for me que pu bli có en 1784:



394

En el úl ti mo vo lu men del doc tor Pries tley so bre ex pe ri men tos, se re la ta uno del
se ñor Warl ti re en el que se di ce que, pren dien do eléc tri ca men te una mez cla de ai‐ 
re in fla ma ble y ai re co mún en un re ci pien te ce rra do de co bre que con ten ga apro‐ 
xi ma da men te tres pin tas [al re de dor de 1,7 li tros], se de tec ta ba siem pre una pér di‐ 
da de pe so, que por tér mino me dio ve nía a ser de 2 gra mos [unos 130 mg]… Tam‐ 
bién se cuen ta que, re pi tien do el ex pe ri men to en re ci pien tes de cris tal, el in te rior
del cris tal, aun que an tes es tu vie ra lim pio y se co, se cu bre de pe que ñas go tas in me‐ 
dia ta men te, lo cual con fir ma una opi nión que él ha bía man te ni do du ran te mu cho
tiem po, se gún la cual el ai re co mún de po si ta su hu me dad por flo gis ti za ción. Da do
que es te úl ti mo ex pe ri men to pa re cía po der arro jar mu cha luz so bre el te ma que
yo te nía en es tu dio, pen sé que va lía la pe na exa mi nar lo con más de ta lle. Tam bién
el pri mer ex pe ri men to, si no ha bía erro res en él, re sul ta ba su ma men te ex tra or di‐ 
na rio y cu rio so, pe ro yo no con se guí el re sul ta do que él men cio na ba: aun que el
re ci pien te que uti li cé con te nía una canti dad ma yor que el del se ñor Warl ti re, con‐ 
cre ta men te 24 000 gra nos de agua [al go más de 1,5 kg], y aun que re pe tí el ex pe ri‐ 
men to va rias ve ces con dis tin tas pro por cio nes de ai re co mún y ai re in fla ma ble,
nun ca pu de per ci bir una pér di da de pe so de más de un quin to de grano [unos
13 mg], y la ma yo ría de las ve ces no ob ser vé pér di da al gu na.

En una no ta a pie de pá gi na, Ca ven dish men cio na ba que,
des de que ha bía lle va do a ca bo sus ex pe ri men tos, Pries tley ha‐ 
bía des cu bier to tam bién que los in ten tos de re pro du cir los re‐ 
sul ta dos de Warl ti re no te nían éxi to. Uti li zan do la ter mi no lo gía
mo der na di ría mos que Ca ven dish de mos tró que el pe so del
agua for ma da por la ex plo sión era igual a la su ma de los pe sos
de hi dró geno y oxí geno uti li za dos pa ra di cha ex plo sión. Pe ro
no lo ex pre só de es ta ma ne ra.

Ca ven dish tar dó tan to tiem po en lle var a la im pren ta es tos
re sul ta dos por que eran so la men te el co mien zo de una se rie de
me ti cu lo sos ex pe ri men tos en los que in ves ti gó los re sul ta dos
de ha cer ex plo tar dis tin tas pro por cio nes de hi dró geno con ai re
y ana li zó cui da do sa men te las go tas de lí qui do de po si ta das so‐ 
bre el cris tal. Fue es pe cial men te pru den te con es to, por que en
al gu nos de sus pri me ros ex pe ri men tos el lí qui do re sul tó ser li‐ 
ge ra men te áci do —sa be mos ac tual men te que, si po ne mos una
canti dad de hi dró geno que es in su fi cien te pa ra ago tar to do el
oxí geno con te ni do en el re ci pien te se lla do, el ca lor de la ex plo‐ 
sión ha ce que el oxí geno so bran te se com bi ne con el ni tró geno
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del ai re pa ra for mar óxi dos de ni tró geno, que for man la ba se
del áci do ní tri co. Sin em bar go, fi nal men te Ca ven dish des cu‐ 
brió que con una canti dad su fi cien te de «ai re in fla ma ble» siem‐ 
pre des apa re cía la mis ma pro por ción de ai re co mún y el lí qui‐ 
do pro du ci do por la ex plo sión era agua pu ra. Des cu brió que
«423 me di das de ai re in fla ma ble eran ca si[16] su fi cien tes pa ra
flo gis ti zar 1000 me di das de ai re co mún; y que la canti dad de
ai re que que da ba des pués de la ex plo sión era en ton ces muy po‐ 
co más de los cua tro quin tos del ai re em plea do». En ex pe ri‐ 
men tos an te rio res ha bía des cu bier to que el 20,8 por 100 del
vo lu men del ai re co mún es, di cho en la ter mi no lo gía mo der na,
oxí geno. Por lo tan to, la pro por ción en tre los vo lú me nes del hi‐ 
dró geno y el oxí geno ga seo sos que se ne ce si ta ba pa ra con ver tir
to da la mez cla de ga ses en agua era, se gún sus ci fras, 423:208,
que es tá den tro del 2 por 100 de error con res pec to a la pro‐ 
por ción (2:1) en que, se gún se sa be ac tual men te, es tos ga ses se
com bi nan.

EL AGUA NO ES UN ELE MEN TO

Por su pues to, Ca ven dish des cri bió sus re sul ta dos en tér mi‐ 
nos del mo de lo del flo gis to (in clu so ex pli có de es te mo do la
pro duc ción de áci do ní tri co a par tir del «ai re flo gis ti za do», que
no so tros lla ma mos ni tró geno, pe ro su ex pli ca ción es ho rri ble‐ 
men te com pli ca da), y no pen só en el hi dró geno y el oxí geno
con si de rán do los co mo ele men tos que se com bi nan fí si ca men te
pa ra for mar el agua. Pe ro de mos tró que el agua no era en sí un
ele men to y que, de al gu na ma ne ra, es ta ba for ma da por una
mez cla de otras dos sus tan cias. Es te fue un pa so cla ve en las úl‐ 
ti mas fa ses de la trans for ma ción de la al qui mia en quí mi ca.
Des afor tu na da men te, de bi do a que Ca ven dish era tan cui da do‐ 
so y mi nu cio so in ves ti gan do to das y ca da una de las po si bi li da‐ 
des an tes de pu bli car sus re sul ta dos, en la épo ca en que fi nal‐ 
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men te los pu bli có, otros es ta ban ya tra ba jan do si guien do lí neas
si mi la res y, du ran te al gún tiem po, se pro du jo una cier ta con fu‐ 
sión en cuan to a las prio ri da des en la au to ría de los des cu bri‐ 
mien tos. En In gla te rra, en cier ta me di da so bre la ba se del ti po
de ex pe ri men tos en los que fue ron pio ne ros Vol ta y Warl ti re,
Ja mes Wa tt lle gó al con cep to de la na tu ra le za com pues ta del
agua en al gún mo men to al re de dor de 1782 y 1783, y sus es pe‐ 
cu la cio nes, que en nin gún ca so eran tan com ple tas y pre ci sas
co mo la obra de Ca ven dish, fue ron pu bli ca das tam bién por la
Ro yal So cie ty en 1784. En Fran cia, a La voi sier le lle ga ron no ti‐ 
cias de los pri me ros re sul ta dos de Ca ven dish cuan do vi si tó Pa‐ 
rís en 1783. Char les Bla gden, un cien tí fi co que tam bién lle gó a
ser se cre ta rio de la Ro yal So cie ty y tra ba ja ba aso cia do con Ca‐ 
ven dish.[17] La voi sier se pu so rá pi da men te a in ves ti gar el fe nó‐ 
meno y, aun que ha bi tual men te so lía ser un ex pe ri men ta dor
me ti cu lo so, uti li zó tam bién una téc ni ca ex pe ri men tal más flo ja
que la de Ca ven dish y es cri bió el in for me so bre los re sul ta dos
sin dar cré di to ple na men te a los tra ba jos an te rio res de Ca ven‐ 
dish. Pe ro to do es to es agua pa sa da y na die po ne en du da ac‐ 
tual men te el pa pel de sem pe ña do por Ca ven dish en la iden ti fi‐ 
ca ción del agua co mo sus tan cia com pues ta —un tra ba jo que iba
a ser cla ve pa ra que La voi sier pu die ra lue go echar aba jo el mo‐ 
de lo del flo gis to, y de sa rro lla ra una for ma me jor de com pren‐ 
der la com bus tión.

Sin em bar go, an tes de ir a la obra pro pia de La voi sier, hay
otros dos lo gros de Ca ven dish que son de ma sia do im por tan tes
pa ra que dar omi ti dos en nues tra his to ria, aun que no for man
par te del de sa rro llo de la quí mi ca en el si glo XVI II. El pri me ro
cons ti tu ye un ejem plo de lo in creí ble men te pre ci so que era Ca‐ 
ven dish co mo ex pe ri men ta dor y de có mo se ade lan tó a su
tiem po en mu chos as pec tos. En un in for me pu bli ca do en 1785,
Ca ven dish des cri bía ex pe ri men tos so bre el ai re en los que se
ha cía un chis peo pro lon ga do de ni tró geno (ai re flo gis ti za do) y
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oxí geno (ai re des flo gis ti za do) so bre un ál ca li. En es te pro ce so se
ago ta ba to do el ni tró geno y se pro du cía una va rie dad de óxi dos
de ni tró geno. Co mo un re sul ta do se cun da rio de es te tra ba jo,
Ca ven dish ob ser vó que re sul ta ba im po si ble eli mi nar to do el
gas de su mues tra de ai re y que, in clu so des pués de que se hu‐ 
bie ra ex traí do to do el oxí geno y el ni tró geno, que da ba una pe‐ 
que ña bur bu ja, «cier ta men te no más de 1/120 de la canti dad de
ai re flo gis ti za do». Ca ven dish atri bu yó es to a un error ex pe ri‐ 
men tal, pe ro de to das for mas lo ano tó, pa ra de jar el in for me
com ple to. Más de un si glo des pués, es te tra ba jo lla mó la aten‐ 
ción de Wi lliam Ra ms ay, que tra ba ja ba en el Uni ver si ty Co lle ge
de Lon dres, y de lord Ra y le igh, que tra ba ja ba en el Ca ven dish
La bo ra to ry de Cam bri dge (hay re la tos di fe ren tes so bre có mo
lle gó es te tra ba jo a lla mar la aten ción de es tos cien tí fi cos). Am‐ 
bos de ci die ron in ves ti gar la mis te rio sa bur bu ja de Ca ven dish y,
en 1894, des cu brie ron un gas has ta en ton ces des co no ci do, el
ar gón, que es tá pre sen te en unas pro por cio nes pe que ñí si mas
(0,93 por 100 o 1/107) en la at mós fe ra. Es te tra ba jo les su pu so
la con ce sión del Pre mio No bel, en 1904 (en rea li dad dos pre‐ 
mios No bel, ya que Ra y le igh re ci bió el de fí si ca y a Ra ms ay le
fue con ce di do el de quí mi ca). Los pre mios No bel nun ca se con‐ 
ce den a tí tu lo pós tu mo, pe ro, si es to fue ra po si ble, es se gu ro
que Ca ven dish ha bría si do in clui do en es ta lis ta de ho nor por
sus tra ba jos rea li za dos 120 años an tes.

EL EX PE RI MEN TO DE CAVEN DISH: PE SAR LA TIE RRA

La úl ti ma con tri bu ción de Ca ven dish que he mos de men cio‐ 
nar es tam bién el úl ti mo tra ba jo im por tan te que lle vó a ca bo, el
más fa mo so y el te ma de su úl ti ma pu bli ca ción im por tan te, que
se le yó an te la Ro yal So cie ty el 21 de ju nio de 1798, cua tro me‐ 
ses an tes de que Ca ven dish cum plie ra se s en ta y sie te años. A
una edad a la que la ma yo ría de los cien tí fi cos han de ja do de
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ha cer con tri bu cio nes im por tan tes, Ca ven dish en una de pen‐ 
den cia de su ca sa de Cla pham Co m mon, ha bía pe sa do la Tie rra.

Lo que se co no ció co mo el «ex pe ri men to de Ca ven dish» fue
en rea li dad con ce bi do por John Mi che ll, que fue du ran te mu‐ 
cho tiem po ami go de Ca ven dish, y de quien ha bla re mos en el
pr óxi mo ca pí tu lo. Mi che ll ideó el ex pe ri men to y lle gó a cons‐ 
truir el equi pa mien to ne ce sa rio pa ra lle var lo a ca bo, pe ro mu‐ 
rió en 1793, an te de po der rea li zar el ex pe ri men to por sí mis‐ 
mo. To do el equi pa mien to cien tí fi co de Mi che ll fue he re da do
por su an ti guo col lege, el Queens de Cam bri dge, pe ro, da do que
no ha bía allí na die com pe ten te pa ra se guir tra ba jan do en el
pro yec to de Mi che ll de pe sar la Tie rra, Fran cis Wo llas ton, un
pro fe sor de Cam bri dge, se lo pa só a Ca ven dish (pue de que in‐ 
flu ye ra el he cho de que uno de los hi jos de Wo llas ton era ve‐ 
cino de Ca ven dish en Cla pham Co m mon, pe ro en cual quier ca‐ 
so es ta ba cla ro que Ca ven dish era el hom bre ade cua do pa ra es‐ 
te tra ba jo, a pe sar de su edad). El ex pe ri men to era en prin ci pio
muy sen ci llo, pe ro en la prác ti ca re que ría una gran ha bi li dad
de bi do a que las fuer zas que ha bía que me dir eran pe que ñí si‐ 
mas. El equi pa mien to, que Ca ven dish tu vo que re cons truir en
gran me di da, in cluía una ba rra de ma de ra fuer te y li ge ra de
6 pies de lar go [unos 183 cm] con una pe que ña bo la de plo mo,
de unas dos pul ga das de diá me tro [5,08 cm], en ca da ex tre mo.
La ba rra es ta ba sus pen di da por su pun to me dio me dian te un
ca ble. Dos bo las de plo mo mu cho más pe sa das, de unos 130 kg
ca da una, es ta ban sus pen di das de tal mo do que era po si ble ha‐ 
cer las gi rar has ta si tuar las a una dis tan cia exac ta de las bo las
pe que ñas, y to do el apa ra to es ta ba co lo ca do en el in te rior de
una ca ja de ma de ra pa ra evi tar que su fun cio na mien to se vie ra
per tur ba do por co rrien tes de ai re. De bi do a la atrac ción gra vi‐ 
ta to ria en tre los gran des pe sos y las pe que ñas bo las, la ba rra gi‐ 
ra ba li ge ra men te en el pla no ho ri zon tal has ta que la tor sión del
ca ble la ha cía de te ner se. Pa ra me dir la fuer za co rres pon dien te a
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la am pli tud de es te gi ro, Ca ven dish lle vó a ca bo ex pe ri men tos
en au sen cia de los gran des pe sos y con la ba rra ho ri zon tal ro‐ 
tan do ha cia un la do y ha cia otro co mo un pén du lo ho ri zon tal.
El apa ra to en su con jun to se lla ma ba lan za de tor sión.

A par tir de to do es to, Ca ven dish cal cu ló la fuer za de atrac‐ 
ción ejer ci da en tre uno de los pe sos de unos 130 kg y ca da bo la
pe que ña. Pe ro ya co no cía el va lor de la fuer za de atrac ción que
ejer cía la Tie rra so bre la bo la pe que ña —el pe so de és ta— por
lo que pu do cal cu lar la ma sa de la Tie rra a par tir de la pro por‐ 
ción en tre las dos fuer zas. Tam bién es po si ble uti li zar ta les ex‐ 
pe ri men tos pa ra me dir el va lor de la fuer za gra vi ta to ria, que es
un nú me ro G co no ci do co mo cons tan te gra vi ta to ria; es pa ra
es to pa ra lo que se si guen uti li zan do ac tual men te es tos ex pe ri‐ 
men tos. Pe ro Ca ven dish no se plan teó es te ob je ti vo y no mi dió
el va lor de G, aun que a par tir de sus da tos se pue de de du cir el
va lor de es ta cons tan te. De he cho, Ca ven dish no dio en sus re‐ 
sul ta dos el va lor de la ma sa de la Tie rra co mo tal, sino que cal‐ 
cu ló el va lor de su den si dad. Lle vó a ca bo una se rie de ocho ex‐ 
pe ri men tos en agos to y sep tiem bre de 1797, y nue ve más en
abril y ma yo de 1798. Los re sul ta dos, pu bli ca dos en Phi lo so phi‐ 

cal Tran sac tions,[18] da ban pa ra la den si dad de la Tie rra un va lor
que él ex pre só co mo 5,48 ve ces la den si dad del agua. Con res‐ 
pec to a es tos ex pe ri men tos, tu vo en cuen ta mu chas po si bles
fuen tes de error y uti li zó dos ca bles di fe ren tes, com pa ran do
lue go los dos con jun tos de re sul ta dos.

Es te va lor era li ge ra men te su pe rior a una es ti ma ción que ha‐ 
bían de du ci do unos geó lo gos un po co an tes, ba sán do se en me‐ 
di cio nes de la des via ción que su fría un pén du lo con res pec to a
la ver ti cal al si tuar lo en fren te de una gran mon ta ña. Pe ro es tos
es tu dios de pen dían de que se ave ri gua ra la den si dad de las ro‐ 
cas que for ma ban la mon ta ña y, en una car ta di ri gi da a Ca ven‐ 
dish en 1798, Ja mes Hu tton, unos de los geó lo gos que par ti ci‐ 
pa ron en es te tra ba jo, di jo que ha bía lle ga do a pen sar que el va‐ 
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lor da do por ellos ha bía si do su bes ti ma do y que el ver da de ro
va lor de la den si dad de la Tie rra a par tir de es te mé to do se si‐ 
tua ba «en tre 5 y 6».[19] Mu chos años más tar de, se ob ser vó que,
a pe sar de to do el cui da do que ha bía pues to en su tra ba jo, Ca‐ 
ven dish ha bía te ni do un pe que ño des pis te arit mé ti co en sus
cál cu los y que el va lor de la den si dad de la Tie rra de bía ser, uti‐ 
li zan do sus pro pios nú me ros, 5,45 ve ces la den si dad del agua.
El va lor que se da ac tual men te pa ra la den si dad me dia de la
Tie rra, a par tir de va rias téc ni cas apli ca das pa ra su cál cu lo, es
5,52 ve ces la den si dad del agua, ca si un 1 por 100 ma yor que el
va lor de Ca ven dish des pués de pro ce der a co rre gir lo. La me jor
ana lo gía que co no ce mos pa ra dar una idea de la pre ci sión con
que se hi cie ron es tos ex pe ri men tos es tá en un li bro es cri to por
una de las per so nas que par ti ci pó en ellos a fi na les del si glo XIX,
el fí si co in glés John Po yn ting (1852-1914).[20] En un in for me
so bre los ex pe ri men tos que uti li za ban la ba lan za ver ti cal co‐ 
mún pa ra me dir las fuer zas di mi nu tas pro du ci das al co lo car
una gran ma sa ba jo un pla ti llo de la ba lan za, de cía lo si guien te:

Ima gi ne mos una ba lan za lo su fi cien te men te gran de co mo pa ra con te ner en un
pla ti llo to da la po bla ción de las is las Bri tá ni cas, y que se ha co lo ca do en ese pla ti‐ 
llo a to da la po bla ción ex cep to un mu cha cho de ta lla me dia na. En ton ces, el au‐ 
men to de pe so que se ha de me dir se ría equi va len te a me dir el au men to de bi do a
co lo car al mu cha cho en el pla ti llo con el res to de las per so nas. La pre ci sión de la
me di ción se ría equi va len te a ob ser var si se ha qui ta do o no una de sus bo tas an tes
de su bir al pla ti llo.

Ca ven dish ha bía si do ca si igual de pre ci so ca si cien años an‐ 
tes.

Du ran te la pri me ra dé ca da del si glo XIX, cuan do ya pa sa ba de
los 70 años de edad, Ca ven dish se guía ha cien do prác ti ca men te
la mis ma vi da que ha bía he cho siem pre, rea li zan do ex pe ri men‐ 
tos cien tí fi cos (aun que na da que val ga la pe na men cio nar aquí),
acu dien do a sus ce nas en el Ro yal So cie ty Club y asis tien do a
reu nio nes cien tí fi cas (se ha bía sus cri to muy pron to a la Ro yal
So cie ty, don de for mó par te de la jun ta di rec ti va y se to mó un
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in te rés ac ti vo por la obra de Hum ph ry Da vy). Mu rió tran qui la‐ 
men te, en su ca sa, el 24 de fe bre ro de 1810, des pués de una bre‐ 
ve en fer me dad, y fue en te rra do en la crip ta fa mi liar en la igle sia
All Sain ts de Derby (que es ac tual men te la ca te dral de Derby).
Cien tí fi cos co mo Bla ck, Pries tley, Schee le y Ca ven dish rea li za‐ 
ron los des cu bri mien tos que es ta ble cie ron las ba ses de la quí‐ 
mi ca co mo cien cia. Ca ven dish vi vió pa ra ver es tos des cu bri‐ 
mien tos reu ni dos en una sín te sis que hi zo que la quí mi ca fue ra
real men te una dis ci pli na cien tí fi ca. El ar tí fi ce de es ta sín te sis
fue An toi ne La voi sier, el hom bre que es tá con si de ra do co mo el
quí mi co más gran de de su tiem po. De he cho, Ca ven dish so bre‐ 
vi vió a La voi sier, quien, co mo ya ve re mos, mu rió víc ti ma del
Te rror du ran te la Re vo lu ción Fran ce sa.

ANTOI NE-LAU RENT LAVOI SIER: ES TU DIO DEL AI RE; ES TU DIO DEL

SIS TE MA RES PI RA TO RIO

An toi ne-Lau rent La voi sier na ció en el seno de una fa mi lia
ca tó li ca en Pa rís el 26 de agos to de 1743, en el dis tri to co no ci‐ 
do co mo el Ma rais. Tan to su abue lo (lla ma do tam bién An toi ne),
co mo su pa dre ( Jean-An toi ne), fue ron abo ga dos ilus tres y el jo‐ 
ven An toi ne se edu có con las co mo di da des de un am bien te de
cla se me dia. Te nía una her ma na na ci da en 1745, a la que bau ti‐ 
za ron co mo Ma rie-Mar gue ri te-Emi lie, pe ro su ma dre, Emi lie,
mu rió en 1748 y la fa mi lia fue a vi vir con su abue la ma ter na,
que era viu da, cer ca de lo que es aho ra Les Ha lles. Allí, la her‐ 
ma na solte ra de Emi lie, que se lla ma ba Ma rie, se con vir tió en
una ma dre su plen te y se de di có por com ple to a los ni ños. An‐ 
toi ne asis tió al Co llé ge Ma za rin (fun da do por de seo del car de‐ 
nal Ma za rino, que vi vió en tre 1602 y 1661, y go ber nó Fran cia
du ran te la mi no ría de edad de Luis XIV), don de fue un alumno
bri llan te en len guas clá si cas y li te ra tu ra, y tam bién em pe zó a
apren der no cio nes cien tí fi cas. En 1760, la her ma na de La voi‐ 
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sier, Ma rie, mu rió a los 15 años de edad; un año más tar de La‐ 
voi sier in gre só en la Es cue la de Le yes de la Uni ver si dad de Pa‐ 
rís, con in ten ción de ha cer la ca rre ra que era tra di cio nal en la
fa mi lia, y ob tu vo el tí tu lo de gra dua do en le yes en 1763, con si‐ 
guien do pos te rior men te la li cen cia tu ra en 1764. Sin em bar go,
sus es tu dios de de re cho le de ja ron tiem po li bre pa ra de sa rro llar
su in te rés por la cien cia, y asis tió a cur sos de as tro no mía y ma‐ 
te má ti cas, bo tá ni ca, geo lo gía y quí mi ca, en los que par ti ci pó al
mis mo tiem po que ha cía sus es tu dios ofi cia les. Des pués de ter‐ 
mi nar su for ma ción, lo que le atra jo fue la cien cia y no las le yes,
por lo que pa só tres años tra ba jan do co mo ayu dan te de Jean-
Étien ne Gue ttard (1715-1786) en el pro yec to de rea li zar un
ma pa geo ló gi co de Fran cia, pa ra lo cual tu vo que in ves ti gar y
re co ger es pe cí me nes.

Cuan do hu bo ter mi na do es te tra ba jo de cam po, La voi sier
tu vo li ber tad pa ra ele gir cual quier pro fe sión que le agra da ra.
Su abue la ha bía fa lle ci do en 1766 y le ha bía de ja do la ma yor
par te de su for tu na, que era lo su fi cien te men te cuantio sa co mo
pa ra vi vir de ella. Aquel mis mo año, se con vir tió en un per so‐ 
na je am plia men te co no ci do en los cír cu los cien tí fi cos cuan do
le con ce die ron una me da lla de oro que le fue en tre ga da por el
pre si den te de la Aca de mia Real de las Cien cias en re pre sen ta‐ 
ción del rey, por un en sa yo que tra ta ba so bre el me jor mo do de
ilu mi nar las ca lles de una gran ciu dad por la no che. En 1767,
cuan do el le van ta mien to del ma pa geo ló gi co de Gue ttard ha bía
ob te ni do ya una sub ven ción ofi cial del go bierno, La voi sier par‐ 
tió con Gue ttard (no co mo ayu dan te, sino co mo co la bo ra dor
en pie de igual dad) a ha cer el es tu dio de Al sacia y Lore na. Es te
tra ba jo le gran jeó una fa ma tan efec ti va que, en 1678, fue ele gi‐ 
do miem bro de la Real Aca de mia de las Cien cias, a la tem pra na
edad de 25 años.

El mo do de fun cio nar de la Aca de mia Fran ce sa era bas tan te
di fe ren te del de la Ro yal So cie ty in gle sa. La Ro yal So cie ty era,
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en sen ti do es tric to, me ra men te un club de ca ba lle ros, sin es ta‐ 
tus ofi cial. Pe ro la Aca de mia fue fun da da por el go bierno fran‐ 
cés y a sus miem bros se les pa ga ba un sa la rio y se es pe ra ba de
ellos que rea li za ran tra ba jos de ca rác ter cien tí fi co pa ra el go‐ 
bierno, in clu so en el ca so de que ocu pa ran al mis mo tiem po
otros car gos. La voi sier, que era un ad mi nis tra dor muy ca paz,
to mó par te ple na men te en las ac ti vi da des de la aca de mia y, du‐ 
ran te el tiem po en que fue miem bro de ella, tra ba jó en mu chos
in for mes so bre te mas tan di ver sos co mo la adul te ra ción de la
si dra, el glo bo de Mon tgol fier, los me teo ri tos, el cul ti vo de co‐ 
les, la mi ne ra lo gía de los Pi ri neos y la na tu ra le za del gas que
ema na de los po zos ne gros. Sin em bar go, las in du da bles fa cul‐ 
ta des de La voi sier no in cluían la pre cog ni ción, y en 1768 to mó
lo que re sul ta ría ser la de ci sión más equi vo ca da de to da su vi da,
cuan do com pró una par ti ci pa ción de un ter cio de una Ferme

[ce sión gu ber na men tal pa ra la ac ción re cau da to ria de im pues‐ 
tos].

El sis te ma fis cal fran cés era en aque lla épo ca su ma men te
injus to, in com pe ten te y co rrup to. Mu chos de sus pro ble mas se
de ri va ban de la es ta bi li dad que ha bía te ni do el sis te ma po lí ti co
fran cés en los si glos XVII y du ran te los 72 años del rei na do de
Luis XIV, que con tó ini cial men te con la ayu da del car de nal Ma‐ 
za rino y cu brió el pe río do en que In gla te rra ex pul só del trono
dos ve ces a sus mo nar cas y és tos se re sis tie ron a tal ex pul sión.
Des pués, Luis  XV rei nó du ran te otros 59 años, des de 1715 a
1774. Nin guno de ellos tu vo en cuen ta la vo lun tad del pue blo.
El re sul ta do fue que cier tas prác ti cas que po dían ha ber si do
acep ta bles co mo «el or den na tu ral de las co sas» a prin ci pios del
si glo XVII (co mo la exen ción fis cal pa ra los no bles), es ta ba to da‐ 
vía en vi gor du ran te el úl ti mo cuar to del si glo XVI II, co mo re li‐ 
quias fo si li za das de una épo ca pa sa da. Es te fue un fac tor im‐ 
por tan te pa ra ge ne rar el des con ten to que con du jo a la Re vo lu‐ 
ción Fran ce sa.
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En la épo ca en que La voi sier se hi zo re cau da dor de im pues‐ 
tos, el de re cho a re cau dar im pues tos (ta les co mo los im pues tos
so bre la sal y los de re chos aran ce la rios so bre las be bi das al‐ 
cohó li cas) se con ce día a gru pos de fi nan cie ros co no ci dos co mo
fer miers [ti tu la res de una ce sión gu ber na men tal pa ra la ac ción
re cau da to ria de im pues tos], que pa ga ban al go bierno por es te
pri vi le gio, ge ne ral men te uti li zan do ca pi tal pres ta do. Los fer‐ 

miers gé né raux del rey, que es co mo se les lla ma ba, re cu pe ra ban
lue go su in ver sión más un be ne fi cio ra zo na ble con lo que re‐ 
cau da ban en con cep to de im pues tos y, si con se guían re cau dar
más de lo que ha bían pa ga do al rey, po dían que dar se con ello.
[21] Pa ra po ner las co sas to da vía peor, in clu so los fer miers ho nes‐ 
tos y efi cien tes, que ha bía al gu nos, só lo po dían ob te ner los de‐ 
re chos de re cau dar im pues tos pro por cio nan do a cam bio si ne‐ 
cu ras a los mi nis tros, a las fa mi lias de és tos o a los miem bros de
la fa mi lia real, que así sa ca ban unos in gre sos, co no ci dos co mo
pen sio nes, a par tir de los be ne fi cios de la ferme, sin rea li zar pa‐ 
ra ello tra ba jo al guno. No ha ce fal ta mu cha ima gi na ción pa ra
ha cer se una idea de lo im po pu lar que era es te sis te ma en tre to‐ 
das las per so nas que pa ga ban im pues tos (es de cir, to dos me nos
los ri cos); sin em bar go, des de nues tra perspec ti va de prin ci pios
del si glo XXI, hay que echar le mu cha más ima gi na ción a la co sa
pa ra con si de rar que La voi sier no era un mal hom bre dis pues to
a opri mir a los po bres, sino que sen ci lla men te hi zo lo que él
con si de ra ba una só li da in ver sión. Cier ta men te tra ba jó du ro pa‐ 
ra su ferme y no hay in di cios de que fue ra es pe cial men te se ve ro
co mo re cau da dor de im pues tos. Pe ro, de he cho, era un re cau‐ 
da dor de im pues tos y el sis te ma en sí mis mo sí era se ve ro, in‐ 
clu so cuan do se ges tio na ba den tro de la ley. Pe ro, aun que es te
ne go cio ter mi na ría en des gra cia, cier ta men te los ini cios fue ron
bue nos, y no só lo des de un pun to de vis ta eco nó mi co. El 16 de
di ciem bre de 1771, La voi sier contra jo un ma tri mo nio de con‐ 
ve nien cias con Ma rie-An ne-Pie rre tte Paul ze, que te nía 13 años
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y era hi ja de un co le ga fer mier, el abo ga do Ja c ques Paul ze. Pa ra
re sal tar el acon te ci mien to, el pa dre de La voi sier le com pró un
tí tu lo de la ba ja no ble za; aun que ra ra vez lo usó, des de en ton ces
se con vir tió ofi cial men te en un «De La voi sier». Aun que no tu‐ 
vie ron hi jos, pa re ce ser que el ma tri mo nio fue fe liz y Ma rie se
in te re só apa sio na da men te por la cien cia, tra ba jan do co mo ayu‐ 
dan te de La voi sier y co la bo ran do con él en la ta rea de to mar
no ta por es cri to de sus ex pe ri men tos.

A fi na les de la dé ca da de 1760, La voi sier ha bía rea li za do ya
un con jun to de ex pe ri men tos que par tían del me ti cu lo so plan‐ 
tea mien to de Bla ck con res pec to a la quí mi ca, con el que fi nal‐ 
men te se de mos tró que el agua no po día trans for mar se en tie‐ 
rra. Pe ro el tra ba jo por el cual La voi sier es ac tual men te fa mo so
co men zó en la dé ca da de 1770, des pués de su ca sa mien to. Ca‐ 
len tan do dia man tes me dian te la luz so lar con cen tra da a tra vés
de una enor me len te (cua tro pies [unos 122 cm] de diá me tro y
seis pul ga das [al re de dor de 15  cm] de es pe sor) de mos tró en
1772 que el dia man te es com bus ti ble, y ha cia fi na les de aquel
año ha bía de mos tra do que el azu fre con la com bus tión au men‐ 
ta su pe so, en vez de re du cir lo. Fue su pri mer pa so in de pen‐ 
dien te ha cia la idea mo der na de com bus tión co mo un pro ce so
en el que el oxí geno del ai re se com bi na con la sus tan cia que
su fre la com bus tión. Es te fue el pre lu dio de una lar guí si ma se‐ 
rie de ex pe ri men tos, en tre los cua les fi gu ra ba un me ti cu lo so
es tu dio del «ai re fi jo» de Bla ck y la pro duc ción de lo que ac‐ 
tual men te co no ce mos co mo oxí geno a par tir del ca len ta mien to
del óxi do ro jo de plo mo uti li zan do la gran len te an tes men cio‐ 
na da. En 1774, cuan do to da vía no ha cía mu cho que ha bía des‐ 
cu bier to el oxí geno, Pries tley em pren dió un via je al con ti nen te
con lord Shel bur ne y, en oc tu bre de aquel mis mo año, vi si tó a
La voi sier en Pa rís, don de le no ti fi có sus an te rio res re sul ta dos.
A par tir de no viem bre de 1774. La voi sier lle vó a ca bo sus pro‐ 
pios ex pe ri men tos si guien do las lí neas de in ves ti ga ción de
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Pries tley y, en ma yo de 1775, pu bli có un in for me en el que afir‐ 
ma ba que el «prin ci pio» que se com bi na ba con los me ta les du‐ 
ran te el pro ce so de cal ci na ción (for man do un óxi do) pro ce día
de la at mós fe ra y era el «ai re pu ro» des cu bier to por Pries tley.

23. Ex pe ri men to de La voi sier so bre la res pi ra ción hu ma na, se gún un di bu jo de
Ma rie-An ne La voi sier.

Fue por aque lla épo ca cuan do La voi sier co men zó a im pli car‐ 
se más en tra ba jos gu ber na men ta les. Cuan do Luis XVI ac ce dió
al trono en 1774, in ten to re for mar al gu nas de las prác ti cas ad‐ 
mi nis tra ti vas co rrup tas que ha bía he re da do. En tre és tas es ta ba
el mo do en que se su mi nis tra ba pól vo ra al ejérci to y a la ar ma‐ 
da. Al igual que el sis te ma fis cal, es te su mi nis tro es ta ba pri va ti‐ 
za do y era co rrup to e ine fi caz. En 1775, Luis XVI na cio na li zó
la in dus tria de la pól vo ra, nom bran do cua tro co mi sio na dos
(uno de ellos La voi sier) pa ra ges tio nar la. La voi sier se tras la dó al
ar se nal de Pa rís pa ra po der rea li zar más fá cil men te es te tra ba jo,
que, co mo to do cuan to ha cía, lle vó a ca bo con di li gen cia y efi‐ 
ca cia, e ins ta ló un la bo ra to rio en el ar se nal. Fue allí don de es ta‐ 
ble ció la su pe rio ri dad del mo de lo mo derno de com bus tión con
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res pec to al mo de lo del flo gis to y fi nal men te, en 1779, dio al
oxí geno es te nom bre.[22]

Co mo otros quí mi cos de su tiem po, La voi sier es ta ba pro fun‐ 
da men te in te re sa do por la na tu ra le za del ca lor, al que lla mó
«ma te ria del fue go». Des pués de lle var a ca bo va rios ex pe ri‐ 
men tos que de mos tra ban que los ani ma les (in clui do el ser hu‐ 
ma no) du ran te la res pi ra ción con ver tían en «ai re fi jo» el oxí‐ 
geno pro ce den te del ai re, lle gó a la con clu sión de que los ani‐ 
ma les man tie nen su tem pe ra tu ra cor po ral me dian te la con ver‐ 
sión del oxí geno en «ai re fi jo», del mis mo mo do que el car bón
des pren de ca lor cuan do se que ma (en prin ci pio, te nía ra zón,
aun que, por su pues to, los pro ce sos que ge ne ran el ca lor cor po‐ 
ral son un po co más com pli ca dos que una sim ple com bus tión).
Pe ro ¿có mo pu do La voi sier com pro bar es ta hi pó te sis? Con el
fin de pro bar la, a prin ci pios de la dé ca da de 1780 lle vó a ca bo
al gu nos ex pe ri men tos in ge nio sos con un co ba ya, rea li zán do los
en co la bo ra ción con su co le ga de la Aca de mia Pie rre La pla ce,
cu ya his to ria con ta re mos en el pr óxi mo ca pí tu lo.

Co lo ca ron el co ba ya en un re ci pien te ro dea do de hie lo, to do
ello den tro de otro re ci pien te de ma yor ta ma ño (el con jun to se
de no mi na ca lo rí me tro de hie lo) y, des pués de 10 ho ras en aquel
am bien te frío, el ca lor que des pren día el cuer po del ani mal ha‐ 
bía fun di do unos 359 gra mos de hie lo. Que man do pe que ños
tro zos de car bón ve ge tal en un ca lo rí me tro de hie lo, La voi sier
y La pla ce ave ri gua ron cuán to car bón ha bía que que mar pa ra
fun dir aque lla canti dad de hie lo. Lue go, en una se rie de ex pe ri‐ 
men tos he chos se pa ra da men te, mi die ron cuán to ai re fi jo pro‐ 
du cía con su res pi ra ción el co ba ya du ran te 10 ho ras en re po so
y cuán to ai re fi jo se pro du cía que man do dis tin tas canti da des de
car bón. Lle ga ron a la con clu sión de que la canti dad de ai re fi jo
que pro du cía con su res pi ra ción el co ba ya ha bría si do la mis ma
que la que pro du cía la com bus tión del car bón ve ge tal que se
que ma ba cuan do se pro du cía el ca lor su fi cien te pa ra fun dir 298
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gra mos de hie lo. La coin ci den cia no era exac ta, pe ro La voi sier
y La pla ce eran ple na men te cons cien tes de el ex pe ri men to era
im per fec to y lo con si de ra ron co mo una con fir ma ción de que
los ani ma les se man te nían ca lien tes con vir tien do lo que ac tual‐ 
men te lla ma ría mos car bono (pro ce den te de los ali men tos) en lo
que lla ma ría mos aho ra di óxi do de car bono (que ex pul san al
res pi rar), com bi nan do el car bono con oxí geno pro ce den te del
ai re (que inha lan en la res pi ra ción). La voi sier y La pla ce afir ma‐ 
ron que la res pi ra ción «es por lo tan to una com bus tión, evi‐ 
den te men te muy len ta, pe ro por lo de más exac ta men te igual
que la del car bón ve ge tal». Es te des cu bri mien to fue un pa so
cla ve pa ra si tuar a los se res hu ma nos en su con tex to co mo sis‐ 
te mas (aun que sean sis te mas com pli ca dos) que obe de cen las
mis mas le yes que las pie dras que caen o la ve las que ar den. A fi‐ 
na les del si glo XVI II, la cien cia ha bía de mos tra do que no ha bía
ne ce si dad de in vo car na da ajeno al mun do co no ci do de la cien‐ 
cia pa ra ex pli car la pro duc ción del ca lor aso cia do a la vi da que
ge ne ra el cuer po hu ma no —no se ne ce si ta ba el «ca lor na tu ral»
de Har vey.

Coin ci dien do en par te con su tra ba jo so bre la res pi ra ción,
La voi sier de sa rro lló aún más la teo ría de la com bus tión y, en
1786, pu bli có lo que fue la de mo li ción de fi ni ti va del mo de lo
del flo gis to en las Mé moi res de la Aca de mia de la Cien cia, aun‐ 
que to da vía pa só un cier to tiem po has ta que se ex tin guie ron los
úl ti mos par ti da rios del mo de lo del flo gis to. Va le la pe na ofre cer
aquí el re su men que hi zo La voi sier de su in for me en sus pro‐ 
pias pa la bras, re cor dan do que uti li za ba la pa la bra ai re pa ra re‐ 
fe rir se a lo que no so tros lla ma ría mos «gas»:

1. Se pro du ce una au tén ti ca com bus tión, una emi sión de lla ma y luz, só lo en
la me di da en que el cuer po com bus ti ble es té ro dea do por y en con tac to
con oxí geno; la com bus tión no pue de pro du cir se en nin gún otro ti po de
ai re, ni en el va cío, y los cuer pos que es tán ex pe ri men tan do una com bus‐ 
tión su mer gi dos en otro ai re o en el va cío se apa gan co mo si hu bie ran si do
su mer gi dos en agua.
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2. En to da com bus tión exis te una ab sor ción del ai re en el que tie ne lu gar di‐ 
cha com bus tión; si es te ai re es oxí geno pu ro, pue de ser ab sor bi do com ple‐ 
ta men te, si se to ma las de bi das pre cau cio nes.

3. En to da com bus tión hay un au men to de pe so en el cuer po que se es tá que‐ 
man do, y es te au men to es exac ta men te igual al pe so del ai re que se ha ab‐ 
sor bi do.

4. En to da com bus tión se des pren de ca lor y luz.

Ya he mos men cio na do có mo Char les Bla gden dio a La voi‐ 
sier in for ma ción so bre el tra ba jo de Hen ry Ca ven dish so bre la
com po si ción del agua; aho ra po de mos ver la na tu ra li dad con
que es to en ca ja ba en el mo de lo de com bus tión de La voi sier,
aun que sus ex pe ri men tos ini cia les con la com bus tión del hi‐ 
dró geno fue ron me nos pre ci sos que los de Ca ven dish. No di ce
na da a fa vor de La voi sier el he cho de que no re co no cie ra el
mé ri to de bi do a Ca ven dish cuan do pu bli có por pri me ra vez sus
pro pios re sul ta dos, pe ro lo im por tan te es que La voi sier, y no
Ca ven dish, fue la pri me ra per so na que ob ser vó que el agua es
una sus tan cia com pues ta for ma da por una com bi na ción de «ai‐ 
re in fla ma ble» y oxí geno del mis mo mo do que el «ai re fi jo» es‐ 
tá for ma do por una com bi na ción de car bono y oxí geno.

LA PRI ME RA TA BLA DE LOS ELE MEN TOS; LAVOI SIER DA NUE VAS

DE NO MI NA CIO NES A LOS ELE MEN TOS; PU BLI CA «TRAI TE

ELE MEN TAI RE DE CHI MIE»

La voi sier re su mió to dos los tra ba jos de quí mi ca que hi zo
du ran te su vi da en un li bro ti tu la do Trai té Elé men tai re de Chi mie

(Tra ta do ele men tal de quí mi ca), pu bli ca do en 1789, el año de la
to ma de la Bas ti lla. Hu bo mu chas tra duc cio nes y ree di cio nes de
es te li bro, que fi ja ba los fun da men tos de la quí mi ca co mo una
dis ci pli na ge nui na men te cien tí fi ca y que los quí mi cos sue len
con si de rar co mo el equi va len te en quí mi ca de lo que fue ron los
Prin ci pia de New ton pa ra la fí si ca. Al mis mo tiem po que pro‐ 
por cio na ba am plias des crip cio nes de las téc ni cas uti li za das en
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la quí mi ca, in clui do el ti po de equi pa mien to uti li za do y el ti po
de ex pe ri men tos rea li za dos, La voi sier apor tó la de fi ni ción más
cla ra de lo que es un ele men to quí mi co, po nien do por fin en
prác ti ca la idea que ha bía te ni do Ro bert Bo y le du ran te la dé ca‐ 
da de 1660, re le gan do de fi ni ti va men te los cua tro «ele men tos»
de los an ti guos grie gos al cu bo de la ba su ra de la his to ria, y
ofre cien do la pri me ra ta bla de los ele men tos que, aun que muy
in com ple ta, se pue de con si de rar co mo la ba se a par tir de la cual
ha sur gi do la mo der na ta bla de los ele men tos.[23] Tam bién for‐ 
mu ló cla ra men te la ley de la con ser va ción de la ma sa, des te rró
al gu nas de no mi na cio nes an ti guas (ta les co mo ai re flo gis ti za do,
ai re in fla ma ble y acei te de vi trio lo) y las sus ti tu yó por nom bres
ba sa dos en un sis te ma de no men cla tu ra ló gi co (co mo oxí geno,
hi dró geno y áci do sul fú ri co), in tro du cien do un mo do ló gi co de
nom brar a los com po nen tes, co mo, por ejem plo, a los ni tra tos.
Al dar a la quí mi ca un len gua je ló gi co, fa ci li tó enor me men te la
ta rea de los quí mi cos a la ho ra de co mu ni car se los des cu bri‐ 
mien tos unos a otros.

Ver da de ra men te, la obra ma es tra de La voi sier, aun que es
uno de los más im por tan tes li bros cien tí fi cos que se han pu bli‐ 
ca do ja más, no en tra del to do en la mis ma ca te go ría que la obra
ma es tra de New ton. Sin em bar go, su pu bli ca ción, en la me di da
en que es po si ble es ta ble cer hi tos, mar ca el mo men to en que la
quí mi ca se li bró de los úl ti mos ves ti gios de la al qui mia y se
con vir tió en al go re co no ci ble co mo una for ma an ces tral de la
dis ci pli na cien tí fi ca que co no ce mos hoy en día con tal nom bre.
La voi sier te nía 46 años cuan do se pu bli có su gran li bro y es
bas tan te po si ble que no hu bie ra he cho ya nin gu na otra con tri‐ 
bu ción im por tan te a la cien cia des pués de és ta, aun que hu bie ra
te ni do la suer te de vi vir tiem pos me nos tur bu len tos. Pe ro, ha‐ 
cia el prin ci pio de la dé ca da de 1790, los acon te ci mien tos po lí‐ 
ti cos que se pro du je ron en Fran cia fue ron res pon sa bles de que
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La voi sier tu vie ra ca da vez me nos tiem po pa ra de di car se a la
cien cia.
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24. Por ta da del Trai té Élé men tai re de Chi mie de La voi sier, 1789.
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EJE CU CIÓN DE LAVOI SIER

La voi sier es ta ba im pli ca do ac ti va men te en el go bierno, ini‐ 
cial men te co mo re sul ta do de ha ber com pra do una pro pie dad
(que in cluía un cas ti llo y una gran ja, que él uti li zó pa ra ex pe ri‐ 
men tar con la agri cul tu ra apli can do mé to dos cien tí fi cos) en
Fré chi nes, en la pro vin cia de Or leáns. Aun que téc ni ca men te
era un miem bro mo des to de la no ble za, por si fue ra po co en
1787 fue ele gi do miem bro de la Asam blea Pro vin cial de Or‐ 
leáns co mo re pre sen tan te del ter cer es ta do (los otros dos eran
el cle ro y la no ble za). Po lí ti ca men te era lo que ac tual men te lla‐ 
ma ría mos un li be ral y un re for ma dor, que in ten tó inú til men te
crear un sis te ma fis cal más jus to pa ra aque lla pro vin cia. En ma‐ 
yo de 1789, La voi sier es cri bió a sus co le gas de la Asam blea
Pro vin cial: «la de si gual dad en los gra vá me nes no pue de ser to‐ 
le ra da, sal vo que sea a ex pen sas de los ri cos».

La pri me ra fa se del de sa rro llo de la Re vo lu ción Fran ce sa,
con una ma yo ría de mo crá ti ca que pa re cía con tro lar la Asam‐ 
blea Na cio nal y con el rey mar gi na do, en ca ja ba muy bien con
las ideas de La voi sier. Pe ro las co sas pron to em pe za ron a po‐ 
ner se feas. Aun que La voi sier con ti nuó pres tan do ser vi cios al
go bierno en la Co mi sión de la Pól vo ra y en otras ac ti vi da des,
ca yó ba jo sos pe cha acu sa do injus ti fi ca da men te de que la co mi‐ 
sión ha bía es ta do lle nán do se los bol si llos a ex pen sas del di ne ro
pú bli co —de he cho, en gran me di da gra cias a las re for mas lle‐ 
va das a ca bo por la co mi sión, Fran cia dis pu so de su fi cien te pól‐ 
vo ra de bue na ca li dad pa ra em pren der las gue rras na po leó ni‐ 
cas. Pe ro lo que era más se rio y po día es tar más jus ti fi ca do es
que es ta ba tam bién mar ca do por el odio ge ne ra li za do ha cia los
fer miers. A pe sar de to das es tas di fi cul ta des, La voi sier si guió
tra ba jan do di li gen te men te por cuen ta del go bierno, a pe sar de
que la na tu ra le za de és te es ta ba cam bian do; de sem pe ñó un pa‐ 
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pel im por tan te en la pla ni fi ca ción de la re for ma del sis te ma
edu ca ti vo fran cés y, en 1790, fue nom bra do miem bro de la co‐ 
mi sión que (fi nal men te) iba a im plan tar el sis te ma mé tri co. Pe‐ 
ro na da de es to le fa vo re ció cuan do cier tos ele men tos de la ad‐ 
mi nis tra ción ja co bi na de ci dió dar un cas ti go ejem plar a los an‐ 
ti guos fer miers. La voi sier era uno de los 28 fer miers, unos ho‐ 
nes tos y otros co rrup tos, que fue ron gui llo ti na dos el 8 de ma yo
de 1794. Aquel día él era el cuar to en la lis ta que se ha bía con‐ 
fec cio na do pa ra las eje cu cio nes, y su sue gro, Ja c ques Paul ze, era
el ter ce ro. En la épo ca en que es tas eje cu cio nes se lle va ron a ca‐ 
bo, Jo se ph Pries tley na ve ga ba por el mar en ca mino ha cia el
exi lio en Amé ri ca. Así ter mi nó una épo ca bri llan te de la quí mi‐ 
ca.
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Ca pí tu lo 8

LA CIEN CIA ILUS TRA DA II:
AVAN CES EN TO DOS LOS FREN TES

Mu chos tex tos so bre his to ria de la cien cia des cri ben el si‐ 
glo  XVI II co mo un pe río do en el que, apar te del es pec ta cu lar
pro gre so de la quí mi ca que ya he mos re la ta do, no su ce dió mu‐ 
cho más. Es te si glo es tá con si de ra do co mo un in te rreg no, en
cier to mo do a la som bra de New ton, un pe río do en el que se
ha cía tiem po has ta que lle ga ran los im por tan tes ade lan tos del
si glo XIX. Es ta in ter pre ta ción no es real men te muy acer ta da. Es
cier to que el pro gre so de las cien cias fí si cas en el si glo  XVI II

avan zó en un am plio fren te —des de lue go, no con un úni co
avan ce gran dio so al ni vel de los lo gros de New ton, sino con
una enor me canti dad de avan ces me no res que se pro du je ron
cuan do las lec cio nes fun da men ta les de la obra de New ton (que
el mun do se pue de abar car y ex pli car me dian te unas le yes fí si‐ 
cas sen ci llas) se asi mi la ron y se apli ca ron. De he cho, es ta lec‐ 
ción se asi mi ló de una for ma tan ge ne ra li za da que a par tir de
aho ra, con unas po cas ex cep cio nes no ta bles,[1] ya no nos se rá
po si ble en trar en tan tos de ta lles bio grá fi cos re la ti vos a los cien‐ 
tí fi cos en sí mis mos. Es to no se de be a que los cien tí fi cos se
con vier tan en per so nas in trín se ca men te me nos in te re san tes al
lle gar a tiem pos más re cien tes, sino sen ci lla men te por que son
mu chos y hay mu cho más que ex pli car. Fue des pués de la
muer te de New ton cuan do, pri me ro en las cien cias fí si cas y
lue go en otras dis ci pli nas, el pro pio re la to de las cues tio nes
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cien tí fi cas, más que el de las vi das de los in di vi duos que con tri‐ 
bu yen al re la to, se con vier te en el te ma cen tral de la his to ria de
la cien cia y se ha ce ca da vez más di fí cil co no cer al pro ta go nis ta
de la pe lícu la.

Fue du ran te la dé ca da que si guió a la muer te de New ton
cuan do se co men zó a uti li zar el tér mino fí si ca, en vez de his to‐ 

ria na tu ral, pa ra de no mi nar es te ti po de in ves ti ga ción del mun‐ 
do. Ha blan do en sen ti do es tric to, se tra tó de una re su rrec ción
de la vie ja ter mi no lo gía, ya que Aris tó te les ha bía em plea do es ta
pa la bra, y pro ba ble men te se ha bía uti li za do tam bién an tes de
Aris tó te les; pe ro su re cu pe ra ción mar có el co mien zo de lo que
ac tual men te lla ma mos fí si ca. Uno de los pri me ros li bros que
uti li za ba la pa la bra en el sen ti do mo derno, Es sai de Ph y si que, es‐ 
cri to por Pie ter van Muss chen broek (1692-1761), se pu bli có en
1737. Du ran te la mis ma dé ca da, los fí si cos co men za ron a abor‐ 
dar el mis te rio so fe nó meno de la elec tri ci dad. El pro pio Muss‐ 
chen broek, que tra ba ja ba en Lei den, in ven tó pos te rior men te (a
me dia dos de la dé ca da de 1740) un apa ra to que po día al ma ce‐ 
nar gran des canti da des de elec tri ci dad. Era sen ci lla men te un
re ci pien te de cris tal (una bo te lla) re cu bier to de me tal en el in te‐ 
rior y en el ex te rior —un di se ño pri mi ti vo de lo que ac tual‐ 
men te lla ma mos con den sa dor—. Es ta bo te lla de Lei den, co mo
se lla mó fi nal men te a es tos apa ra tos, po día car gar se y al ma ce‐ 
nar elec tri ci dad pa ra usar la en pos te rio res ex pe ri men tos y,
cuan do se unía con ca bles va rias bo te llas jun tas, po dían pro du‐ 
cir una gran des car ga, su fi cien te pa ra ma tar a un ani mal.
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25. De mos tra ción del mo do en que la elec tri ci dad pa sa a tra vés de las per so nas y de
los ca dá ve res. Ex pe ri men ts and Ob ser va tions, de Wa tson. 1748.

EL ES TU DIO DE LA ELEC TRI CI DAD: STE PHEN GRAY, CHAR LES DU

FAY, BEN JA MÍN FRANK LIN Y CHAR LES COU LOMB

Los pri me ros pa sos en ca mi na dos a com pren der el fe nó meno
de la elec tri ci dad es tá ti ca se lle va ron a ca bo me dian te las bo te‐ 
llas de Lei den. Ste phen Gray, un cien tí fi co ex pe ri men ta dor in‐ 
glés, na ci do en torno a 1670 y fa lle ci do en 1736, pu bli có una
se rie de in for mes en Phi lo so phi cal Tran sac tions, en los que des‐ 
cri bía có mo un cor cho co lo ca do en el ex tre mo de un tu bo de
cris tal ad qui ría ca rac te rís ti cas eléc tri cas (o, tal co mo di ría mos
aho ra, se car ga ba de elec tri ci dad) cuan do se fro ta ba el cris tal,[2]

có mo una va ra de pino in ser ta da en el cor cho trans por ta ba la
in fluen cia eléc tri ca has ta el otro ex tre mo de la va ra, y có mo di‐ 
cha in fluen cia po día ex ten der se a dis tan cias con si de ra bles a
tra vés de fi nos hi los. Gray y sus con tem po rá neos fa bri ca ban
elec tri ci dad, siem pre que la ne ce si ta ban, me dian te la fric ción,



419

uti li zan do unos sen ci llos apa ra tos en los que se ha cía ro tar un
glo bo de azu fre mien tras era fric cio na do (pos te rior men te, las
es fe ras o los ci lin dros de cris tal fue ron sus ti tui dos por azu fre).
En par te de bi do a la in fluen cia de la obra de Gray, el fran cés
Char les Du Fay (1698-1739) des cu brió a me dia dos de la dé ca da
de 1730 que hay dos ti pos de elec tri ci dad (lo que ac tual men te
lla ma ría mos car ga po si ti va y car ga ne ga ti va) y que las car gas de
ti po si mi lar se re pe len mu tua men te, mien tras que las opues tas
se atraen. Los tra ba jos de Gray y Du Fay de mos tra ron tam bién
la im por tan cia de ais lar los ma te ria les pa ra evi tar que la elec tri‐ 
ci dad es ca pe de los ob je tos car ga dos y pro ba ron que cual quier
co sa se po día car gar con elec tri ci dad siem pre que es tu vie ra ais‐ 
la da —Du Fay lle gó in clu so a elec tri fi car a un hom bre sus pen‐ 
di do de unas cuer das ais lan tes de se da y con si guió ha cer que
salie ran chis pas del cuer po de aquel hom bre—. Co mo re sul ta do
de su tra ba jo, Du Fay ideó un mo de lo pa ra la elec tri ci dad, en el
cual és ta se des cri bía en tér mi nos de dos flui dos di fe ren tes.

Es te mo de lo fue re fu ta do por el mo de lo que de sa rro lló Ben‐ 
ja mín Frank lin (1706-1790), cu yo in te rés por la elec tri ci dad fue
más allá del fa mo so ex pe ri men to aven tu ra do y de tan teo (que
se rea li zó, di cho sea de pa so, en 1752 pa ra car gar una bo te lla de
Lei den y así de mos trar la re la ción exis ten te en tre el ra yo y la
elec tri ci dad). A pe sar de que te nía mu chos otros in te re ses y ac‐ 
ti vi da des, Frank lin sacó tiem po, des de me dia dos de la dé ca da
de 1740 has ta prin ci pios de la de 1750, pa ra lle var a ca bo im‐ 
por tan tes ex pe ri men tos (uti li zan do las bo te llas de Lei den, que
aca ba ban de ser in ven ta das) que le lle va ron al mo de lo de elec‐ 
tri ci dad ba sa do en un so lo flui do y en la idea de que se pro du ce
una trans fe ren cia fí si ca de di cho flui do úni co cuan do un ob je to
ad quie re una car ga eléc tri ca, de jan do una su per fi cie con car ga
«ne ga ti va» y otra con car ga «po si ti va» (unos tér mi nos que él
mis mo in ven tó). Es to le hi zo lle gar de for ma na tu ral a la idea de
que la car ga se con ser va —siem pre hay la mis ma canti dad de
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elec tri ci dad, pe ro pue de des pla zar se de un lu gar a otro y, glo‐ 
bal men te, la canti dad de car ga ne ga ti va de be equi li brar la de
car ga po si ti va—. Frank lin tam bién de mos tró que la elec tri ci dad
pue de mag ne ti zar y des mag ne ti zar agu jas de hie rro, ha cién do‐ 
se eco de los tra ba jos lle va dos a ca bo con an te rio ri dad por John
Mi che ll (1724-1793), el ami go de Hen ry Ca ven dish que ideó el
«ex pe ri men to de Ca ven dish». En 1750, Mi che ll tam bién ha bía
des cu bier to que la fuer za de re pul sión en tre dos po los mag né‐ 
ti cos del mis mo sig no obe de ce a una ley del in ver so del cua dra‐ 
do, pe ro, aun que pu bli có to dos es tos re sul ta dos de aquel año en
a Trea ti se on Ar ti fi cial Mag ne ts (Tra ta do so bre ima nes ar ti fi cia les),
na die pres tó de ma sia da aten ción a es te li bro, del mis mo mo do
que na die pres tó mu cha aten ción a las di ver sas apor ta cio nes de
Frank lin, Pries tley y Ca ven dish a la cons ta ta ción de que la
fuer za eléc tri ca cum ple una ley del in ver so del cua dra do. Hu bo
que es pe rar has ta 1780, cuan do Char les Cou lomb (1736-1806),
par tien do de los tra ba jos de Pries tley, lle va ra a ca bo los ex pe ri‐ 
men tos de fi ni ti vos so bre las fuer zas eléc tri cas y mag né ti cas,
uti li zan do una ba lan za de tor sión, pa ra que fi nal men te to do el
mun do se con ven cie ra de que am bas fuer zas obe de cen a una
ley del in ver so del cua dra do. Por con si guien te, es ta fór mu la ha
pa sa do a la his to ria co mo ley de Cou lomb.



421

26. Ex pe ri men tos de Lui gi Gal va ni con elec tri ci dad y pa tas de ra na. De Vi ri bies
Elec tri ci ta tis in Mo tu Mas ca la ri, 1791.

Una vez más, es tos ejem plos ilus tran la in te rac ción que exis‐ 
tía en tre la cien cia y la tec no lo gía. El es tu dio de la elec tri ci dad
no em pe zó a co ger ve lo ci dad has ta que se pu do dis po ner de
apa ra tos que po dían fa bri car elec tri ci dad. La pro pia ley del in‐ 
ver so del cua dra do pu do de sa rro llar se gra cias a la ayu da tec no‐ 
ló gi ca que su pu so la ba lan za de tor sión. Pe ro, el ade lan to tec‐ 
no ló gi co más im por tan te del es tu dio de la elec tri ci dad en el si‐ 
glo XVI II lle gó jus to al fi nal de es te si glo, pre pa ran do el ca mino
pa ra los tra ba jos de Mi cha el Fa ra day y Ja mes Cle rk Ma xwe ll en
el si glo  XIX. Es te gran ade lan to fue la in ven ción de la ba te ría
eléc tri ca, que fue con se cuen cia de un des cu bri mien to cien tí fi co
ac ci den tal.

LUI GI GAL VA NI, ALE SSAN DRO VOL TA Y LA IN VEN CIÓN DE LA

BA TE RÍA ELÉC TRI CA
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El au tor del des cu bri mien to fue Lui gi Gal va ni (1737-1798),
pro fe sor de ana to mía y ca te drá ti co de obs te tri cia de la Uni ver‐ 
si dad de Bo lo nia. Gal va ni rea li zó una se rie de ex pe ri men tos so‐ 
bre la elec tri ci dad ani mal, los cua les apa re cen des cri tos en un
in for me su yo pu bli ca do en 1791. En es te in for me, Gal va ni re la‐ 
ta có mo se ha bía in te re sa do en un prin ci pio por el te ma des‐ 
pués de ob ser var unas con trac cio nes en los mús cu los de una
ra na co lo ca da pa ra su di sec ción so bre una me sa en la que ha bía
tam bién un apa ra to eléc tri co. Gal va ni de mos tró que las con‐ 
trac cio nes se po dían in du cir co nec tan do los mús cu los de la ra‐ 
na muer ta di rec ta men te al apa ra to o co lo can do la ra na so bre
una su per fi cie me tá li ca du ran te una tor men ta. Pe ro su ob ser va‐ 
ción de ci si va se pro du jo cuan do se dio cuen ta de que las pa tas
de la ra na, que es ta ban col ga das pa ra se car se, se con traían
cuan do el gan cho de la tón del que es ta ban sus pen di das en tra ba
en con tac to con un va lla do me tá li co. Tras re pe tir es te ex pe ri‐ 
men to en el in te rior de un edi fi cio, sin que hu bie ra cer ca nin‐ 
gu na fuen te ex ter na de elec tri ci dad, lle gó a la con clu sión de
que la cau sa de las con vul sio nes era la elec tri ci dad al ma ce na da
o pro du ci da en los mús cu los de la ra na.

No to do el mun do es tu vo de acuer do con él. En par ti cu lar,
Ale ssan dro Vol ta (1745-1827), ca te drá ti co de fí si ca ex pe ri men‐ 
tal de la Uni ver si dad de Pa vía, en Lom bar día, ar gu men tó en
unos in for mes pu bli ca dos en 1792 y 1793 que la elec tri ci dad
era el es tí mu lo cau san te de las con trac cio nes mus cu la res, pe ro
que pro ce día de una fuen te ex te rior —en es te ca so, de una in te‐ 
rac ción en tre los dos me ta les (la tón y hie rro) que en tra ban en
con tac to—. Lo di fí cil era de mos trar lo. Pe ro Vol ta era un ex pe‐ 
ri men ta dor de pri me ra ca te go ría que ya ha bía rea li za do tra ba‐ 
jos im por tan tes so bre elec tri ci dad (en tre otros, el di se ño de una
má qui na de fric ción me jor pre pa ra da pa ra pro du cir elec tri ci‐ 
dad es tá ti ca y un apa ra to pa ra me dir la car ga eléc tri ca) y tam‐ 
bién ha bía tra ba ja do so bre ga ses, con cre ta men te en la me di ción
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de la canti dad de oxí geno que hay en el ai re, ha cién do lo ex plo‐ 
tar con hi dró geno. Te nía ca pa ci dad so bra da pa ra en fren tar se a
es te nue vo de sa fío.

Al prin ci pio, Vol ta com pro bó sus teo rías co lo can do di fe ren‐ 
tes pa res de me ta les en con tac to y to cán do los con su len gua,
que de mos tró ser sen si ble a co rrien tes eléc tri cas ex tre ma da‐ 
men te dé bi les que no po dían de tec tar se con nin guno de los ins‐ 
tru men tos de que se dis po nía en aque lla épo ca. Mien tras rea li‐ 
za ba es tos ex pe ri men tos e in ten ta ba en con trar un mo do de
mag ni fi car el efec to que po día sen tir con su len gua trans for‐ 
mán do lo en al go más evi den te, su tra ba jo se vio obs ta cu li za do
por los de sór de nes po lí ti cos que afec ta ron a Lom bar día co mo
re sul ta do de la Re vo lu ción Fran ce sa y del sub si guien te con flic‐ 
to en tre Fran cia e Ita lia por el con trol de la re gión. Sin em bar‐ 
go, en 1799, Vol ta ya ha bía da do con el apa ra to que ha ría lo que
él pre ten día. Se lo des cri bió en una car ta a Jo se ph Banks, que
en ton ces era pre si den te de la Ro yal So cie ty, y es ta car ta se le yó
en una reu nión de di cha so cie dad en 1800.

Es te in ven to cru cial era li te ral men te una pi la he cha con dis‐ 
cos de pla ta y dis cos de zinc, co lo ca dos de for ma al ter na, y se‐ 
pa ra dos por dis cos de car tón em pa pa dos en sal mue ra. Es ta pi la
se co no ce co mo pi la vol tai ca y fue la pre cur so ra de las pi las
mo der nas; pro du cía un flu jo de co rrien te eléc tri ca cuan do el
ex tre mo su pe rior y el in fe rior de la pi la se unían me dian te un
ca ble. Con es ta pi la se pu do lo grar, por pri me ra vez, un flu jo
más o me nos cons tan te de co rrien te eléc tri ca, a di fe ren cia de la
bo te lla de Lei den, que era un ar ti lu gio de to do o na da, ya que
des car ga ba de una vez to da la elec tri ci dad que te nía al ma ce na‐ 
da. An tes del in ven to de Vol ta, el es tu dio de la elec tri ci dad es ta‐ 
ba li mi ta do es en cial men te a la in ves ti ga ción so bre elec tri ci dad
es tá ti ca; des pués de 1800, los fí si cos pu die ron tra ba jar con co‐ 
rrien tes eléc tri cas que po dían es ta ble cer y cor tar a vo lun tad.
Tam bién po dían re for zar la co rrien te aña dien do más dis cos a la
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pi la, o re du cir la re ti ran do dis cos. Ca si in me dia ta men te, otros
in ves ti ga do res des cu brie ron que la co rrien te eléc tri ca pro ce‐ 
den te de una de es tas pi las se po día uti li zar pa ra des com po ner
el agua en hi dró geno y oxí geno, lo cual da ba un in di cio de que
aquel in ven to po día ser pa ra la cien cia un ins tru men to real‐ 
men te po de ro so. Aun que ten dre mos que es pe rar has ta el ca pí‐ 
tu lo 11 pa ra co no cer es tas im pli ca cio nes, la im por tan cia del
tra ba jo de Vol ta re sul tó ob via in me dia ta men te y, des pués de
que los fran ce ses hu bie ron lo gra do el con trol de Lom bar día en
1800, Na po león con ce dió a Vol ta el tí tu lo de con de.
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27. Car ta de Vol ta a la Ro yal So cie ty, 1800.
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A pe sar de que trans cu rrió bas tan te tiem po has ta que los fí‐ 
si cos se en fren ta ron abier ta men te con el te ma de la elec tri ci‐ 
dad, mu chas de las teo rías del si glo XVI II re sul tan sor pren den te‐ 
men te mo der nas, aun que no siem pre se de sa rro lla ran del to do,
ni fue ran apre cia das de for ma ge ne ra li za da en aque lla épo ca.
Por ejem plo, en una fe cha tan tem pra na co mo 1738, el ma te‐ 
má ti co, ho lan dés de na ci mien to, Da niel Ber nou lli (1700-1782)
pu bli có un li bro de hi dro di ná mi ca en el que se des cri bía el
com por ta mien to de los lí qui dos y los ga ses en tér mi nos de im‐ 
pac tos de los áto mos contra las pa re des de los re ci pien tes que
los con tu vie ran —al go muy si mi lar a la teo ría ci né ti ca de los
ga ses, de sa rro lla da de for ma más com ple ta en el si glo XIX, y, por
su pues to, una teo ría que era en gran me di da una con se cuen cia
de las ideas de New ton re la ti vas a las le yes del mo vi mien to—.
Es tas teo rías tam bién se es ta ban di fun dien do geo grá fi ca men te.
En 1743, jus to cin co años des pués de que Ber nou lli pu bli ca ra
su gran li bro, en contra mos a Ben ja mín Frank lin en tre los ce re‐ 
bros des ta ca dos que fun da ron la Ame ri can Phi lo so phi cal So‐ 
cie ty en Fi la del fia —la pri me ra so cie dad cien tí fi ca en lo que
son aho ra los Es ta dos Uni dos de Amé ri ca, y la pe que ña se mi lla
de lo que lle ga ría a ser un gran au ge de la cien cia en la se gun da
mi tad del si glo XX.

PIE RRE-LOUIS DE MAU PER TUIS: EL PRIN CI PIO DE LA MÍ NI MA

AC CIÓN

Uno de las ideas más im por tan tes de to da la his to ria de la
cien cia, cu yo va lor no lle gó a ser real men te vi si ble has ta que
lle gó el au ge de la cien cia en el si glo XX, fue el prin ci pio for mu‐ 
la do por Louis de Mau per tuis (1698-1759) jus to un año más
tar de, en 1744. De Mau per tuis ha bía si do sol da do an tes de de‐ 
di car se a la cien cia; su gran idea se co no ce co mo prin ci pio de la
mí ni ma ac ción. «Ac ción» es el nom bre que dan los fí si cos a to‐ 
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da pro pie dad de un cuer po que sea me di ble en tér mi nos del
cam bio de po si ción de un ob je to y de su mo men to (es de cir, re‐ 
la cio na la ma sa, la ve lo ci dad y la dis tan cia re co rri da por una
par tícu la). El prin ci pio de la mí ni ma ac ción di ce que la na tu ra‐ 
le za siem pre ope ra de tal for ma que es ta canti dad se man ten ga
en un mí ni mo (di cho de otra ma ne ra, la na tu ra le za es pe re zo‐ 
sa). Es ta idea re sul tó de enor me im por tan cia en la me cá ni ca
cuán ti ca, pe ro el ejem plo más sen ci llo del prin ci pio de la mí ni‐ 
ma ac ción es el he cho de que la luz siem pre via ja en lí nea rec ta.

LEO NHARD EULER: DES CRIP CIÓN MA TE MÁ TI CA DE LA

RE FRAC CIÓN DE LA LUZ

A pro pó si to de la luz, en 1746 Leo nhard Eu ler (1707-1783),
un sui zo que es tá con si de ra do co mo el ma te má ti co más pro lí fi‐ 
co de to dos los tiem pos y que in tro du jo el uso de la le tra e y la
le tra i en su mo derno con tex to ma te má ti co, ex pli có ma te má ti‐ 
ca men te la re frac ción de la luz, si guien do la idea de Hu y gens y
asu mien do que la luz es una on da tal que ca da co lor co rres pon‐ 
de a una lon gi tud de on da dis tin ta. Pe ro es te mo de lo anti new‐ 
to niano no te nía en cuen ta el tiem po.[3] La teo ría on du la to ria
de la luz lan gui de ció pre ci sa men te por el res pe to re ve ren cial
que ins pi ra ban las teo rías de New ton; otras teo rías lan gui de‐ 
cie ron por que fue ron for mu la das por cien tí fi cos des co no ci dos
en zo nas re mo tas del mun do. Un ejem plo clá si co es el de
Mikhail Va si lie vi ch Lo mo no sov (1711-1765), un eru di to po li‐ 
fa cé ti co ru so que de sa rro lló los con cep tos new to nia nos re la ti‐ 
vos al áto mo, for mu ló una teo ría ci né ti ca si mi lar a la de Ber‐ 
nou lli y, en torno a 1748, enun ció las le yes de con ser va ción de
la ma sa y la ener gía. Sin em bar go, su obra fue prác ti ca men te
des co no ci da fue ra de Ru sia has ta mu cho des pués de su muer te.
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THO MAS WRI GHT: ES PE CU LA CIO NES SO BRE LA VÍA LÁC TEA.
LOS DES CU BRI MIEN TOS DE WILLIAM Y CARO LI NE HERS CHEL.
JOHN MICHEL

Se de sa rro lla ron tam bién teo rías as tro nó mi cas que se ade‐ 
lan ta ban a su tiem po. El as tró no mo de Durham Tho mas Wri‐ 
ght (1711-1786) pu bli có en 1750 An Ori gi nal Theo ry and New

Hy po the sis of the Uni ver se (Teo ría ori gi nal y nue vas hi pó te sis so bre

el uni ver so), en el que ex pli ca ba la apa ri ción de la Vía Lác tea su‐ 
gi rien do que el Sol for ma par te de un dis co de es tre llas que él
com pa ra ba con una rue da de mo lino. Era el mis mo Wri ght cu‐ 
yo «tra ba jo co ti diano» co mo agri men sor le ha bía pues to en
con tac to con Char les y Elen ry Ca ven dish. En 1781, Wi lliam 
(1738-1822) y Ca ro li ne (1750-1848) Hers chel des cu brie ron el
pla ne ta Urano, cau san do es te des cu bri mien to un gran re vue lo
en aque lla épo ca, ya que se tra ta ba del pri mer pla ne ta que no
ha bían co no ci do los an ti guos y apun ta ba la po si bi li dad de ha‐ 
cer nue vos des cu bri mien tos más allá de las vie jas fron te ras del
sis te ma so lar. Por otra par te, John Mi che ll (1724-1793), un
buen ami go de Elen ry Ca ven dish, fue, co mo es sa bi do hoy en
día, la pri me ra per so na que dio con el con cep to de lo que ac‐ 
tual men te lla ma mos agu je ros ne gros, y lo hi zo pú bli co en un
in for me que Ca ven dish le yó en 1783 an te la Ro yal So cie ty en
nom bre de Mi che ll.[4] La idea de Mi chel] es ta ba ba sa da sen ci lla‐ 
men te en el he cho, cla ra men te de mos tra do ya por aquel en ton‐ 
ces, de que la luz tie ne una ve lo ci dad fi ni ta y en la pro pie dad de
que, cuan to ma yor es la ma sa de un ob je to, más rá pi do hay que
mo ver se pa ra es ca par de su fuer za de atrac ción gra vi ta to ria.
Me re ce la pe na in cluir aquí una ci ta de aquel in for me, aun que
só lo sea por ima gi na mos a Elen ry Ca ven dish, en otras oca sio‐ 
nes tí mi do, me ti do en su ele men to, le yen do an te una mul ti tud
en la Ro yal So cie ty:
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Si en la na tu ra le za exis tie ran real men te cuer pos cu ya den si dad no fue ra me nor
que la del Sol, y cu yos diá me tros fue ran más de 500 ve ces el diá me tro del Sol, da‐ 
do que su luz no po dría lle gar has ta no so tros… nos se ría im po si ble te ner in for ma‐ 
ción vi sual; sin em bar go, si cua les quie ra otros cuer pos lu mi no sos es tu vie ran gi‐ 
ran do en ór bi tas en torno a ellos, qui zá a par tir de los mo vi mien tos de esos cuer‐ 
pos lu mi no sos po dría mos de du cir la exis ten cia de los que ocu pan el cen tro de di‐ 
chas ór bi tas.

De he cho, es así co mo los as tró no mos de du cen ac tual men te
la exis ten cia de los agu je ros ne gros —es tu dian do el mo vi mien‐ 
to de los ma te ria les bri llan tes que es tén en ór bi ta al re de dor del
agu je ro ne gro.

Da do que es ta mos acos tum bra dos a pen sar que la idea de
agu je ro ne gro es el ejem plo por ex ce len cia de la teo ri za ción
pro pia del si glo XX, re sul ta bas tan te sor pren den te que al guien
die ra con tal con cep to an tes del fi nal del si glo XVI II —y, aún re‐ 
sul ta más sor pren den te que una se gun da per so na, de ma ne ra
in de pen dien te, tu vie ra la mis ma idea an tes de que el si glo to ca‐ 
ra a su fin—. Es ta se gun da per so na fue Pie rre Si mon La pla ce, y
creo con ve nien te fre nar un po co la mar cha de nues tro re la to
pa ra va lo rar tran qui la men te has ta qué pun to ha bía lle ga do la
fí si ca a fi na les del si glo  XVI II exa mi nan do un po co más mi nu‐ 
cio sa men te la ca rre ra del hom bre al que a ve ces se lla ma el
«New ton fran cés».

PIE RRE-SIMON LAPLA CE, «EL NEW TON FRAN CÉS»: SU OBRA

«EXPO SI TION»

La pla ce na ció en Beau mont-en-Au ge, cer ca de Caen, en la
re gión de Cal va dos, Nor man día, el 28 de mar zo de 1749. Se sa‐ 
be po co so bre los pri me ros años de su vi da, —en rea li dad no se
sa be mu cho so bre su vi da pri va da en ge ne ral—. Al gu nos tex tos
ha blan de que pro ce día de una fa mi lia po bre de gran je ros, pe ro,
aun que sus pa dres no eran ri cos, vi vían con cier tas co mo di da‐ 
des. Su pa dre, lla ma do tam bién Pie rre, es ta ba en el ne go cio de
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la si dra, aun que no a gran es ca la, y tam bién ejer cía co mo ma‐ 
gis tra do lo cal, lo cual da una idea cla ra de su po si ción den tro de
la co mu ni dad. Su ma dre, Ma rie-An ne, pro ce día de una fa mi lia
de gran je ros ri cos de Tour gé vi lle. Del mis mo mo do que a La‐ 
pla ce le pu sie ron el nom bre de su pa dre, a su úni ca her ma na,
na ci da en 1745, la bau ti za ron co mo Ma rie-An ne, el nom bre de
su ma dre. La pla ce asis tió a cla se co mo alumno ex terno en un
co le gio lo cal re gi do por los be ne dic ti nos y es pro ba ble que su
pa dre qui sie ra orien tar le ha cia el sacer do cio. Des de 1766 has ta
1768 es tu dió en la Uni ver si dad de Caen y pa re ce ser que fue
allí don de se des cu brió que el mu cha cho te nía ta len to pa ra las
ma te má ti cas. Con tri bu yó a su man te ni mien to en el co le gio tra‐ 
ba jan do co mo pre cep tor pri va do y hay al gu nos in di cios de tra‐ 
ba jó bre ve men te en es tas fun cio nes pa ra el mar qués D’Hé ri cy,
el mis mo que iba a de sem pe ñar un pa pel tan im por tan te en la
vi da de Geor ges Cu vier. La pla ce aban do nó Caen sin con se guir
tí tu lo aca dé mi co al guno y fue a Pa rís con una car ta de uno de
sus pro fe so res que le re co men da ba a Jean D’Alem bert
(1717-1783), uno de los ma te má ti cos más des ta ca dos de Fran‐ 
cia en aque lla épo ca y un miem bro de al to ran go de la Aca de‐ 
mia de las Cien cias. D’Alem bert que dó bas tan te im pre sio na do
por la ca pa ci dad del jo ven y le en contró una pla za con el so no‐ 
ro tí tu lo de pro fe sor de ma te má ti cas en la Eco le Mi li tai re, pe ro
es te tra ba jo en rea li dad con sis tía en in ten tar in cul car los ru di‐ 
men tos de la ma te ria a unos ca de tes rea cios a asi mi lar los. Ocu‐ 
pó es ta pla za des de 1769 has ta 1776, ga nán do se una bue na re‐ 
pu ta ción con una se rie de pu bli ca cio nes so bre ma te má ti cas (co‐ 
mo siem pre que se tra ta de ma te má ti cas, no en tra re mos en de‐ 
ta lles al res pec to), y fue ele gi do miem bro de la Aca de mia en
1773.

La pla ce es ta ba es pe cial men te in te re sa do por la pro ba bi li dad
y fue es te in te rés ma te má ti co el que le lle vó a in ves ti gar pro ble‐ 
mas re la cio na dos con el sis te ma so lar, ta les co mo la na tu ra le za
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con cre ta de las ór bi tas de los pla ne tas y de la que des cri be la
Lu na al re de dor de la Tie rra. ¿Po día ser que es tas ór bi tas hu bie‐ 
ran sur gi do por ca sua li dad? ¿O de bía ha ber al gu na ra zón fí si ca
que de ter mi na ra las pro pie da des que te nían? Un ejem plo que
La pla ce co men tó en 1776 fue el re la ti vo a la na tu ra le za y las ór‐ 
bi tas de los co me tas. To dos los pla ne tas se mue ven al re de dor
del Sol en la mis ma di rec ción y en el mis mo pla no (el pla no de
la eclíp ti ca). Es to in di ca cla ra men te (más tar de ve re mos con
cuán ta cla ri dad) que to dos ellos se agru pa ron por un mis mo
pro ce so fí si co. Sin em bar go, los co me tas des cri ben ór bi tas en
torno al Sol en to das las di rec cio nes y con to dos los án gu los, al
me nos juz gan do por la evi den cia de las po cas do ce nas de co‐ 
me tas cu yas ór bi tas se co no cían en aque llos tiem pos. Es te he‐ 
cho su gie re que tie nen un ori gen di fe ren te, y a es ta con clu sión
ha bían lle ga do ya ma te má ti cos an te rio res a La pla ce. No obs‐ 
tan te, co mo ma te má ti co, a La pla ce no le preo cu pa ba tan to la
con clu sión co mo el mo do en que se ha bía lle ga do a ella; de sa‐ 
rro lló un aná li sis más so fis ti ca do que de mos tra ba de ma ne ra
pro ba bi lís ti ca lo im pro ba ble que era la exis ten cia de al gu na
fuer za que in ten ta ra ha cer que los co me tas se mo vie ran en el
pla no de la eclíp ti ca. A me dia dos de la dé ca da de 1770, La pla ce
tam bién exa mi nó por pri me ra vez el com por ta mien to de las
ór bi tas de Jú pi ter y Saturno.[5] Es tas ór bi tas pre sen ta ban una li‐ 
ge ra va ria ción a lar go pla zo que no pa re cía en ca jar en las pre‐ 
dic cio nes de la teo ría gra vi ta to ria de New ton, y el pro pio New‐ 
ton ha bía su ge ri do que, des pués de un tiem po su fi cien te men te
lar go (só lo unos po cos cien tos de años) se ría ne ce sa ria la in ter‐ 
ven ción di vi na pa ra vol ver a co lo car a los pla ne tas en sus ver‐ 
da de ras ór bi tas y evi tar que el sis te ma so lar se des mem bra se.
En su pri mer in ten to por re sol ver el rom pe ca be zas, La pla ce no
en contró la res pues ta, pe ro cuan do vol vió a abor dar el pro ble‐ 
ma, en la dé ca da de 1780, de mos tró de for ma con clu yen te que
aque llas va ria cio nes que tar da ban si glos en pro du cir se, o va ria‐ 
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cio nes se cu la res, que es co mo se lla man, pue den ex pli car se en
el mar co de la teo ría de New ton y es tán cau sa das por las in‐ 
fluen cias per tur ba do ras que ejer cen mu tua men te, el uno so bre
el otro, los dos pla ne tas. Es tas va ria cio nes si guen un ci clo de
929 años, al ca bo de los cua les to do vuel ve a su es ta do ini cial,
de tal for ma que el sis te ma so lar des pués de to do es es ta ble (al
me nos en to do sal vo a es ca las de tiem po más lar gas). Se gún la
le yen da, cuan do Na po león le pre gun tó por qué Dios no apa re‐ 
cía en es te te ma de las va ria cio nes se cu la res, La pla ce res pon dió
«no ne ce si to esa hi pó te sis».

La pla ce tam bién tra ba jó en la teo ría de las ma reas, ex pli can‐ 
do por qué las dos ma reas al can zan ca da día apro xi ma da men te
la mis ma al tu ra (otros cál cu los más in ge nuos «pre de cían» que
una ma rea al ta de bía ser mu cho más al ta que la otra). Asi mis mo
de sa rro lló sus teo rías so bre pro ba bi li dad pa ra po der tra tar pro‐ 
ble mas prác ti cos ta les co mo cal cu lar la po bla ción to tal de Fran‐ 
cia a par tir de una mues tra de es ta dís ti cas de na ci mien tos y, co‐ 
mo ya he mos vis to, tra ba jó con La voi sier so bre el es tu dio del
ca lor. La voi sier era ca si seis años ma yor que La pla ce y es ta ba
en ton ces en su co ta más al ta de bue na re pu ta ción cien tí fi ca. Un
as pec to in te re san te del es ta do de la cien cia en la dé ca da de
1780 es que, aun que La voi sier y La pla ce, in du da ble men te dos
de los cien tí fi cos más gran des de su tiem po, ex pli ca ban sus re‐ 
sul ta dos ex pe ri men ta les en tér mi nos del vie jo mo de lo ca ló ri co
del ca lor (pron to ve re mos más so bre es to) y de la nue va teo ría
ci né ti ca, sin em bar go evi ta ban cui da do sa men te op tar por uno
so lo de es tos plan tea mien tos e in clu so lle ga ban a su ge rir que
am bos po dían fun cio nar al mis mo tiem po.

En 1788, se abre un res qui cio por el que se pue de ob ser var
al go de la vi da pri va da de La pla ce. El 15 de ma yo, es tan do ya
só li da men te ins ta la do co mo miem bro des ta ca do de la Aca de‐ 
mia de las Cien cias, contra jo ma tri mo nio con Ma rie-Char lo tte
de Cour ty de Ro man ges. Tu vie ron dos hi jos. El hi jo va rón,
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Char les-Emi le, na ció en 1789, lle gó a ge ne ral y fa lle ció sin de‐ 
jar des cen den cia en 1874; la hi ja, So phie Su zan ne, mu rió en
1813, al dar a luz a su pro pia hi ja, la cual so bre vi vió. En torno a
la épo ca de su ma tri mo nio fue cuan do La pla ce hi zo su es tu dio
de fi ni ti vo de los mo vi mien tos pla ne ta rios. Al mis mo tiem po
que ex pli ca ba las va ria cio nes se cu la res de las ór bi tas de Jú pi ter
y Saturno, re sol vió un rom pe ca be zas que lle va ba lar go tiem po
plan tea do, re la ti vo a cam bios si mi la res ob ser va dos en la ór bi ta
que des cri be la Lu na en torno a la Tie rra, de mos tran do que es‐ 
tos cam bios es tán pro du ci dos por una com pli ca da in te rac ción
en tre el Sol y el sis te ma Tie rra —Lu na y la in fluen cia gra vi ta to‐ 
ria de los otros pla ne tas so bre la ór bi ta de la Tie rra—. En abril
de 1788, po día ya afir mar lo si guien te, uti li zan do la pa la bra
mun do don de no so tros di ría mos «sis te ma so lar»:

El sis te ma del mun do só lo os ci la al re de dor de un es ta do prin ci pal del que nun‐ 
ca se des vía, sal vo en canti da des muy pe que ñas. En vir tud de su cons ti tu ción y de
la ley de la gra ve dad, dis fru ta de una es ta bi li dad que só lo pue de ser ro ta por cau‐ 
sas aje nas, y es ta mos se gu ros de que la ac ción ejer ci da es in de tec ta ble des de los
tiem pos de las más an ti guas ob ser va cio nes, has ta nues tros días.

Aun que sa be mos po co so bre su vi da pri va da, es tá cla ro que
La pla ce fue un há bil su per vi vien te, y una ra zón por la que sa‐ 
be mos tan po co es que nun ca cri ti có abier ta men te a un go‐ 
bierno ni es tu vo im pli ca do en po lí ti ca. So bre vi vió a las dis tin‐ 
tas for mas de go bierno que se fue ron su ce dien do tras la Re vo‐ 
lu ción Fran ce sa, la ma yo ría de las cua les es tu vie ron de seo sas de
es ta ble cer una re la ción con es te cien tí fi co que era un sím bo lo
del pres ti gio fran cés. En el úni co mo men to en que po día ha ber
co rri do un ries go, du ran te el Te rror, La pla ce ha bía vis to con
an te rio ri dad de qué la do so pla ba el vien to y se ha bía tras la da do
pru den te men te jun to con su fa mi lia a Me lun, a unos 50 km al
su des te de Pa rís. Allí es tu vo re fu gia do dis cre ta men te has ta que,
des pués de la caí da de los ja co bi nos, fue lla ma do pa ra que vol‐ 
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vie ra a Pa rís a tra ba jar en la reor ga ni za ción de la cien cia ba jo el
Di rec to rio.

An tes del in ter lu dio ja co bino, La pla ce ha bía es ta do ya tra ba‐ 
jan do so bre el sis te ma mé tri co; des pués, su tra ba jo so bre una
re for ma del sis te ma edu ca ti vo fran cés, en ca mi na da a in cluir en
él una en se ñan za ade cua da de la cien cia, le lle vó a es cri bir uno
de los li bros más im por tan tes so bre la cien cia que se han pu bli‐ 
ca do nun ca, la Ex po si tion da sys té me du mon de (Ex po si ción del sis‐ 

te ma del mun do), que se edi tó en dos vo lú me nes en 1796. El
pres ti gio de La pla ce y su ha bi li dad pa ra amol dar se a las cir‐ 
cuns tan cias le va lie ron pa ra ejer cer sus fun cio nes en el go‐ 
bierno es ta ble ci do ba jo el do mi nio de Na po león, que le otor gó
el tí tu lo de con de en 1806, pe ro tam bién pa ra se guir go zan do
de fa vo res tras la res tau ra ción de la mo nar quía, con Luis XVI II,
que le nom bró mar qués de La pla ce en 1817. Sin em bar go, a pe‐ 
sar de que con ti nuó tra ba jan do en ma te má ti cas y de to dos los
ho no res con que le col ma ron a lo lar go de su vi da, has ta que
mu rió en Pa rís el 5 de mar zo de 1827; en cuan to al de sa rro llo
de la cien cia la Ex po si tion du sys té me du mon de si guió sien do el
lo gro más im por tan te de La pla ce, que aún es vá li do hoy en día
co mo com pi la ción que ilus tra la si tua ción en que se en contra ba
la fí si ca a fi na les del si glo XVI II. Es ta obra tam bién fue apre cia da
en su épo ca —en la guar da de una co pia do na da al Co lle ge of
New Jer sey (ac tual men te la Uni ver si dad de Prin ce ton) en 1798,
el do nan te ha bía es cri to:

Es te tra ta do, con si de ran do su ob je to y su ex ten sión, re ú ne (en un gra do muy
su pe rior al que pu die ra al can zar cual quier otro tra ba jo so bre el mis mo te ma que
ha ya mos vis to nun ca) cla ri dad, or den y exac ti tud. Re sul ta fa mi liar sin ser am bi‐ 
guo; es pre ci so, pe ro no abs tru so; su ma te ria pa re ce ex traí da de una am plia re ser‐ 
va al ma ce na da en la men te del au tor; y es ta ma te ria es tá im preg na da con el au‐ 
ténti co es píri tu de la fi lo so fía.[6]

La ba se fun da men tal de esa fi lo so fía es ta ba enun cia da por el
pro pio La pla ce en su gran obra y sue na ac tual men te aún más
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au tén ti ca que en cual quier otro mo men to du ran te los dos úl ti‐ 
mos si glos:

La sen ci llez de la na tu ra le za no se pue de me dir por la de nues tras con cep cio‐ 
nes. La na tu ra le za, in fi ni ta men te va ria da en sus efec tos, es sen ci lla só lo en sus
cau sas, y su eco no mía con sis te en pro du cir un gran nú me ro de fe nó me nos, a me‐ 
nu do muy com pli ca dos, que obe de cen to dos ellos a un pe que ño nú me ro de le yes
ge ne ra les.

Aquí ha bla la voz de la ex pe rien cia en bo ca de un hom bre
que ex pli ca las com ple ji da des del sis te ma so lar ba sán do se en la
sen ci lla ley de la gra ve dad de New ton.

La re co pi la ción de La pla ce re su me la fí si ca des de la as tro no‐ 
mía pla ne ta ria, el mo vi mien to or bi tal y la gra ve dad, has ta la
me cá ni ca y la hi dros tá ti ca, pa ra lle gar jus to al fi nal a in tro du cir
un par de ideas nue vas (o ca si nue vas). Una de ellas es la lla ma‐ 
da «hi pó te sis ne bu lar» [o «hi pó te sis cos mo gó ni ca»] pa ra ex pli‐ 
car el ori gen del sis te ma so lar, que tam bién fue ela bo ra da por
Im ma nuel Kant (1724-1804) en 1755, aun que no hay in di cios
de que La pla ce hu bie ra sa bi do al go so bre el en ton ces bas tan te
des co no ci do tra ba jo de Kant. Se tra ta de la teo ría se gún la cual
los pla ne tas se ha brían for ma do a par tir de una nu be de ma te‐ 
ria que se en contra ba ro dean do a un jo ven Sol, una ma te ria que
se contra jo has ta que dar en el pla no ecua to rial de aque lla nu be,
o ne bu lo sa, cuan do es ta se con den só. En aque lla épo ca se co no‐ 
cía la exis ten cia de sie te pla ne tas y ca tor ce saté li tes que or bi ta‐ 
ban to dos ellos al re de dor del Sol en la mis ma di rec ción. De
ocho de es tos sis te mas se sa bía tam bién que ro ta ban en torno a
sus ejes en el mis mo sen ti do en que or bi ta ban al re de dor del Sol
—si mi ra mos ha cia el po lo Nor te de la Tie rra, por ejem plo, ve‐ 
mos que la Tie rra gi ra so bre su eje en sen ti do con tra rio a las
agu jas del re loj, mien tras el pla ne ta gi ra al re de dor del Sol tam‐ 
bién en sen ti do con tra rio a las agu jas del re loj. La pla ce cal cu ló
que, pues to que hay una po si bi li dad en tre dos de que ca da ór bi‐ 
ta o ca da ro ta ción sea «ha cia ade lan te» en vez de «ha cia atrás»,



436

la pro ba bi li dad to tal de que es to no su ce da por azar se ría 
[1 − (1/2)29], un nú me ro tan cer cano a la uni dad que se po día
ha blar de cer te za de que aque llos cuer pos se hu bie ran for ma do
al mis mo tiem po, y la hi pó te sis cos mo gó ni ca pa re cía la me jor
for ma de ex pli car es to. De he cho, es el mo de lo que to da vía se
pre fie re ac tual men te.

La otra idea nue va fue, por su pues to, la ver sión que dio La‐ 
pla ce so bre los agu je ros ne gros. Lo que re sul ta in tri gan te es que
es ta ex po si ción (que era en lí neas ge ne ra les muy pa re ci da a la
de Mi che ll, pe ro mu cho más bre ve) apa re ce só lo en la pri mer
edi ción de la Ex po si tion du sys té me du mon de; sin em bar go, no
cons ta en nin gún si tio la ra zón por la cual La pla ce la su pri mió
en edi cio nes pos te rio res. Su ver sión de la hi pó te sis re la ti va a
es tas es tre llas os cu ras se ña la ba que un cuer po con un diá me tro
que fue ra 250 ve ces el del Sol y con la mis ma den si dad que la
Tie rra ejer ce ría una atrac ción gra vi ta to ria tan fuer te que ni si‐ 
quie ra la luz po dría es ca par de él.[7] En rea li dad es to no pa sa de
ser una cu rio si dad his tó ri ca, ya que es ta es pe cu la ción no in flu‐ 
yó en el de sa rro llo de la cien cia del si glo XIX. Pe ro sí que in flu yó
el li bro en su con jun to, no só lo por su con te ni do, sino por su
cla ri dad y su es ti lo flui do, que se po nen de ma ni fies to des de las
pri me ras fra ses, con las que La pla ce con si gue ya en gan char a
sus lec to res:

Si du ran te una no che cla ra y en un lu gar don de se pue da ver to do el ho ri zon te
con tem pla mos el es pec tá cu lo de los cie los, lo ve re mos cam biar a ca da mo men to.
Las es tre llas sur gen o des apa re cen. Al gu nas em pie zan a mos trar se por el es te,
otras des apa re cen por el oes te. Otras, co mo la es tre lla po lar y la Osa Ma yor, nun‐ 
ca to can el ho ri zon te en nues tra re gión…

¡Có mo po dría al guien re sis tir se a leer lo!

El re la to de La pla ce es ca si to do cien cia y muy po co so bre su
per so na li dad, aun que al go de es to pa re ce tras lu cir se a lo lar go
de la Ex po si tion du sys té me du mon de. Pe ro no de be mos que dar‐ 
nos con la idea de que a fi na les del si glo XVI II la fí si ca, por no
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ha blar del res to de la cien cia, se ha bía con ver ti do en cier to ti po
de ru ti na in sul sa. Ha bía to da vía gran canti dad de «per so na jes»
en es ce na y, en tre to dos los fí si cos del si glo XVI II, la ca rre ra más
pin to res ca fue la de Ben ja min Thomp son, que pos te rior men te
se ría el con de Ru m ford. Rea li zó im por tan tes con tri bu cio nes a
la cien cia, es pe cial men te en el es tu dio del ca lor, y otras con tri‐ 
bu cio nes no me nos im por tan tes co mo re for ma dor so cial, aun‐ 
que és tas no es tu vie ron mo ti va das por la po lí ti ca, sino por el
sen ti do prác ti co. De he cho, Thomp son pa re ce ha ber si do un
opor tu nis ta, mo ti va do en gran me di da por sus in te re ses per so‐ 
na les, y re sul ta pa ra dó ji co que el me jor ca mino que en contró
pa ra fo men tar su pro pia ri que za y me jo rar su es ta tus so cial
fue ra ha cer el bien a los de más. Sin em bar go, da do que su ca‐ 
rre ra se de sa rro lló en tre la re vo lu ción ame ri ca na y las agi ta cio‐ 
nes eu ro peas de fi na les del si glo  XVI II, así co mo por ser en sí
mis ma una his to ria di ver ti da, va le la pe na en trar en de ta lles
más allá de lo que jus ti fi ca ría real men te su me ra apor ta ción a la
cien cia.

BEN JA MÍN THOMP SON (CON DE RUM FORD): SU VI DA

Thomp son na ció el 26 de mar zo de 1753 co mo hi jo de un
gran je ro de Wo burn, Ma ss a chu se tts. Su pa dre mu rió po co des‐ 
pués de na cer Ben ja min, y su ma dre pron to vol vió a ca sar se y
tu vo va rios hi jos más. Aun que Ben ja min Thomp son fue un ni‐ 
ño in qui si ti vo e in te li gen te, la fa mi lia era po bre y lo úni co que
les per mi tía su po si ción era dar al ni ño la edu ca ción más ru di‐ 
men ta ria. Des de los 13 años de edad tu vo que tra ba jar pa ra
con tri buir al man te ni mien to de su nu me ro sa fa mi lia, pri me ro
co mo em plea do de un im por ta dor de ar tícu los de mer ce ría en
el puer to de Sa lem, y pos te rior men te, des de oc tu bre de 1769,
co mo de pen dien te en un co mer cio de Bos ton. Par te del atrac ti‐ 
vo que te nía Bos ton pa ra el mu cha cho era que le ofre cía la
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opor tu ni dad de asis tir a cla ses noc tur nas, ade más de ser tam‐ 
bién un se mi lle ro de in quie tu des po lí ti cas, co sa que no de ja ba
de ser emo cio nan te pa ra un ado les cen te; pe ro Ben ja min
Thomp son des cui dó su tra ba jo, que le abu rría mor tal men te, y
no tar dó en per der la co lo ca ción —se gún unas ver sio nes fue
des pe di do y se gún otras re nun ció a aquel pues to de tra ba jo vo‐ 
lun ta ria men te—. En cual quier ca so, el he cho es que pa só la ma‐ 
yor par te del año 1770 en su ca sa de Wo bum, sin em pleo, re‐ 
par tien do su tiem po en tre las afi cio nes ha bi tua les de los ado‐ 
les cen tes, y un in ten to de edu car se por su cuen ta con la ayu da
de un ami go li ge ra men te ma yor que él, Loa m mi Bal dwin. En
par te de bi do a su en can to per so nal y en par te por que es ta ba
cla ra men te in te re sa do en lo que to da vía, en aque lla par te del
mun do, se lla ma ba fi lo so fía na tu ral, con si guió que el mé di co
lo cal, el doc tor John Hay, se avi nie ra a acep tar le co mo apren‐ 
diz, y Thomp son apro ve chó la opor tu ni dad pa ra com pa gi nar
sus ta reas con un pro gra ma de es tu dios per so nal —pa re ce ser
que in clu so asis tió a unas po cas cla ses ma gis tra les en Har vard,
aun que no te nía re la ción ofi cial al gu na con es ta uni ver si dad—.
Sin em bar go, da do que es to es tá ba sa do en re la tos del pro pio
Thomp son, es con ve nien te, co mo ve re mos más ade lan te, co‐ 
ger lo con pin zas.

El pro ble ma de ser un apren diz era que cos ta ba di ne ro, por
lo cual, con el fin de sa tis fa cer sus ne ce si da des eco nó mi cas,
Thomp son tu vo que re cu rrir a di ver sos em pleos do cen tes a
tiem po par cial —da do que to do lo que se le pe día que en se ña se
era leer, es cri bir y al go de cuen tas, no ne ce si ta ba tí tu los ofi cia‐ 
les pa ra po der de sem pe ñar es tos tra ba jos—. Cuan do lle gó el
ve rano de 1792, su ce dió que, o bien Thomp son se ha bía can sa‐ 
do ya de ser un apren diz, o el doc tor se ha bía can sa do de él, por
lo que el jo ven se de ci dió a tra ba jar co mo ma es tro de es cue la
con de di ca ción ple na. En contró un pues to de tra ba jo en la ciu‐ 
dad de Con cord, New Hamp shi re. En rea li dad, es ta ciu dad se
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en contra ba si tua da en la fron te ra en tre Ma ss a chu se tts y New
Hamp shi re, y pre via men te se ha bía lla ma do Ru m ford y ha bía
for ma do par te de Ma ss a chu se tts; su nom bre cam bió a fi na les
de 1762 co mo un ges to con ci lia to rio des pués de una fe roz dis‐ 
pu ta so bre la per te nen cia de la ciu dad a un Es ta do o a otro y
so bre qué Es ta do te nía que ser el per cep tor de los im pues tos. El
pa trono de Thomp son en Con cord fue el re ve ren do Ti mo thy
Wa lker. La hi ja de Wa lker, Sa rah, se ha bía ca sa do re cien te men te
—y a una edad bas tan te avan za da pa ra la épo ca, 30 años— con
el hom bre más ri co de la ciu dad, Ben ja min Rol fe, que ha bía
muer to po co des pués, a los 60 años de edad, de jan do a su viu da
en una muy bue na si tua ción eco nó mi ca. La en se ñan za en la es‐ 
cue la le du ró a Thomp son aún me nos que cual quie ra de los
otros tra ba jos an te rio res, ya que en no viem bre de 1772 se ca só
con Sa rah Wa lker Rol fe, se de di có a ad mi nis trar el pa tri mo nio
de su es po sa y se con vir tió en un ca ba lle ro. Te nía só lo 19 años,
era al to y de buen ver, y siem pre de cía que ha bía si do Sa rah la
que ha bía lle va do la voz can tan te en su re la ción. Tu vie ron so la‐ 
men te una hi ja, Sa rah, que na ció el 18 de oc tu bre de 1774. Sin
em bar go, pa ra en ton ces la vi da de Thomp son ya ha bía co men‐ 
za do a dar otro gi ro.

El pro ble ma con Thomp son era que nun ca es ta ba sa tis fe cho
con lo que ha bía con se gui do y siem pre que ría más, o al me nos
así fue has ta los úl ti mos me ses de su vi da. Thomp son no per dió
el tiem po y rá pi da men te se con gra ció con el go ber na dor lo cal,
John Wen twor th. Le pro pu so or ga ni zar una ex pe di ción cien tí‐ 
fi ca pa ra ex plo rar las cer ca nas Whi te Moun tains, aun que es tos
pla nes nun ca lle ga ron a dar fru to, y pu so en mar cha un pro gra‐ 
ma de agri cul tu ra cien tí fi ca. Pe ro, to do es to se de sa rro lla ba con
el tras fon do de las agi ta cio nes que des em bo ca ron en la Re vo lu‐ 
ción Ame ri ca na. Aun que és te no es aquí el te ma, y no en tra re‐ 
mos en de ta lles, sí que va le la pe na re cor dar que en sus pri me‐ 
ras fa ses es ta re vo lu ción fue en gran me di da una dis pu ta en tre
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dos es cue las de pen sa mien to cu yos par ti da rios, tan to los de una
co mo los de la otra, se con si de ra ban a sí mis mos in gle ses lea les.
Thomp son apos tó por las au to ri da des go ber nan tes y en es te
con tex to re ci bió en 1773, unos po cos me ses des pués de
contraer ma tri mo nio, un nom bra mien to co mo co man dan te de
la mi li cia de New Hamp shi re, al go que en otras cir cuns tan cias
ha bría re sul ta do sor pren den te. Co mo par te de los pre pa ra ti vos
pa ra una lu cha que la ma yo ría re co no cían co mo ine vi ta ble, los
co lo nos (por lla mar los de al gu na ma ne ra) ani ma ban, o más
bien so bor na ban, a los sol da dos del ejérci to bri tá ni co a que de‐ 
ser ta ran, se unie ran a sus fi las y los en tre na ran pa ra com ba tir
de ma ne ra or ga ni za da; el co man dan te Thomp son, sien do un
te rra te nien te con mu chos con tac tos en tre los gran je ros de la
re gión, es ta ba en una si tua ción ideal pa ra es piar es tas ac ti vi da‐ 
des. Da do que Thomp son era ade más bas tan te ex tro ver ti do a la
ho ra de ex pre sar su creen cia en que el au ténti co pa trio tis mo
sig ni fi ca ba obe de cer el go bierno de la ley y tra ba jar den tro de
és ta pa ra rea li zar cam bios, no pa só mu cho tiem po an tes de que
los que cons pi ra ban pa ra de rro car el vie jo ré gi men se die ran
cuen ta de las ac ti vi da des que es ta ba lle van do a ca bo. Po co an tes
de las Na vi da des de 1774, jus to un par de me ses des pués del
na ci mien to de su hi ja, tras sa ber que una mu che dum bre se es‐ 
ta ba reu nien do con el pro pó si to de em plu mar lo, Thomp son
aban do nó la ciu dad al ga lo pe pa ra no vol ver ja más. Nun ca vol‐ 
vió a ver a su es po sa, aun que, co mo ya ve re mos, su hi ja Sa rah
pos te rior men te en tró de nue vo en su vi da.

Thomp son se di ri gió a Bos ton, don de ofre ció sus ser vi cios al
go ber na dor de Ma ss a chu se tts, el ge ne ral Tho mas Ga ge. Ofi‐ 
cial men te, su ofer ta fue re cha za da y Thomp son re gre só a Wo‐ 
bum. En rea li dad, se ha bía con ver ti do en un es pía de las au to ri‐ 
da des bri tá ni cas y pa sa ba in for ma ción so bre las ac ti vi da des de
los re bel des al cuar tel ge ne ral de Bos ton. Al po co tiem po, su
po si ción en Wo bum se hi zo tam bién in sos te ni ble y, en oc tu bre
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de 1775, se reu nió de nue vo con los bri tá ni cos en Bos ton.
Cuan do fue ron ex pul sa dos por los re bel des en mar zo de 1776,
la ma yor par te de la guar ni ción y de los le gi ti mis tas se tras la da‐ 
ron por mar a Ha li fax, Nue va Es co cia, mien tras los des pa chos
ofi cia les pro ce den tes de Bos ton con las des agra da bles no ti cias
so bre el re vés su fri do por las fuer zas bri tá ni cas eran en via dos a
Lon dres, sien do por ta dor de los mis mos el juez Wi lliam Bro‐ 
wn. De al gún mo do, el co man dan te Ben ja mín Thomp son se las
arre gló pa ra con se guir in cor po rar se al sé qui to del juez Bro wn
y lle gó a Lon dres du ran te el ve rano de 1776 co mo un ex per to
que dis po nía de in for ma ción de pri me ra ma no so bre la ca pa ci‐ 
dad com ba ti va de los re bel des ame ri ca nos y co mo tes ti go de la
caí da de Bos ton des de el ban do ame ri cano. Ade más, se pre sen‐ 
tó co mo un ca ba lle ro que ha bía per di do sus ex ten sas pro pie da‐ 
des por su leal tad a la cau sa de los bri tá ni cos. Con es tas cre den‐ 
cia les y su pro pia e im pre sio nan te ca pa ci dad or ga ni za ti va, se
con vir tió rá pi da men te en la ma no de re cha de lord Geor ge Ger‐ 
main, mi nis tro de Asun tos Co lo nia les.

Thomp son era bue no en su tra ba jo y tu vo mu cho éxi to, por
lo que en 1780 se con vir tió en vi ce mi nis tro pa ra el De par ta‐ 
men to del Nor te. Sin em bar go, es tas ac ti vi da des co mo fun cio‐ 
na rio que dan fue ra del ob je to de es te li bro. Sin em bar go, al
mis mo tiem po, vol vió a de di car se a sus in te re ses cien tí fi cos y, a
fi na les de la dé ca da de 1770, lle vó a ca bo va rios ex pe ri men tos
pa ra me dir la fuer za ex plo si va de la pól vo ra (un tra ba jo que en
aque lla épo ca era ob via men te de gran ac tua li dad y re le van cia),
lo que le lle vó a ser ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty en
1779. Es tos ex pe ri men tos tam bién pro por cio na ron a Thomp‐ 
son la ex cu sa pa ra pa sar tres me ses de ma nio bras con par te de
la ar ma da bri tá ni ca du ran te el ve rano de 1779; sin em bar go,
aun que pa ra guar dar las apa rien cias se de di ca ba al es tu dio de la
ar ti lle ría, en rea li dad Thomp son es ta ba, una vez más, tra ba jan‐ 
do co mo es pía, aho ra pa ra lord Ger main, in for man do so bre ca‐ 



442

sos in creí bles, pe ro cier tos, de ine fi ca cia y co rrup ción den tro
de la ar ma da, una in for ma ción que Ger main pu do uti li zar pa ra
fo men tar su pro pia ca rre ra po lí ti ca. Sin em bar go, Thomp son
era ple na men te cons cien te de que, ba jo el sis te ma de me ce naz‐ 
go que exis tía en aque lla épo ca, su es tre lla es ta ba es tre cha men‐ 
te li ga da a la de Ger main, y que si su pa tro ci na dor caía en des‐ 
gra cia, él tam bién se que da ría a la in tem pe rie. En con se cuen cia,
se de di có a pre pa rar se su pro pia sali da, por si te nía que ba tir se
en re ti ra da.

Una tác ti ca tí pi ca pa ra al guien de su po si ción era for mar su
pro pio re gi mien to. Con el fin de in cre men tar la fuer za del
ejérci to pa ra cuan do fue ra ne ce sa rio, el rey po día con ce der una
Car ta Real pa ra au to ri zar a un in di vi duo a re clu tar un re gi‐ 
mien to y con ver tir se en el man do su pre mo del mis mo, siem pre
y cuan do di cho in di vi duo co rrie ra con los gas tos ne ce sa rios.
Fue un pro ce di mien to ca ro, pe ro Thomp son po día per mi tír se‐ 
lo en aque llos mo men tos, y re por ta ba enor mes be ne fi cios —al
ter mi nar las hos ti li da des, cuan do el re gi mien to se di sol vía, los
ofi cia les con ser va ban su ran go y te nían de re cho a co brar una
me dia pa ga vi ta li cia—. Así, Thomp son se con vir tió en te nien te
co ro nel de los Dra go nes Ame ri ca nos del rey, que de he cho fue‐ 
ron re clu ta dos pa ra Thomp son en Nue va Yo rk por el co man‐ 
dan te Da vid Mu rray. Sin em bar go, en 1781, los ser vi cios mi li‐ 
ta res que Thomp son pre ten día rea li zar se con vir tie ron de re‐ 
pen te en un he cho. Pe ro, se cap tu ró a un es pía fran cés que dis‐ 
po nía de de ta lles re la ti vos a las ope ra cio nes na va les bri tá ni cas y
es ta ba cla ro que su in for ma ción pro ce día de al gún al to car go
que co no cía con de ta lle la flo ta. Thomp son fi gu ró co mo sos pe‐ 
cho so y hu bo mu chos co men ta rios, pe ro na die pre sen tó car gos
contra él. Nun ca lle ga re mos a co no cer la ver dad, pe ro es un he‐ 
cho que Thomp son aban do nó brus ca men te el car go que te nía
en Lon dres y se tras la dó a Nue va Yo rk pa ra to mar par te ac ti va
en el con flic to jun to con su re gi mien to. El pa pel que de sem pe‐ 
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ñó Thomp son en la lu cha no fue glo rio so ni triun fal y, en 1783,
des pués de la de rro ta de los bri tá ni cos, vol vió a Lon dres, don de
sus ami gos te nían to da vía in fluen cia su fi cien te pa ra con se guir
que fue ra pro mo vi do a co ro nel, con lo que au men ta ba sus in‐ 
gre sos con si de ra ble men te, an tes de re ti rar se con me dia pa ga.
Jus to des pués de su as cen so, se hi zo re tra tar de uni for me por el
pin tor Tho mas Gains bo rou gh.

El co ro nel Thomp son, co mo se le lla ma ba ya en ton ces, de ci‐ 
dió a con ti nua ción pro bar for tu na en el con ti nen te eu ro peo y,
des pués de unos me ses re co rrien do Eu ro pa pa ra ca li brar las
po si bi li da des, con una com bi na ción de en can to per so nal, suer‐ 
te y unos re la tos bas tan te exa ge ra dos so bre sus ha za ñas mi li ta‐ 
res, con si guió que el elec tor de Ba vie ra, Carl Theo dor, le ofre‐ 
cie ra un pues to co mo ayu dan te de cam po en Mu ni ch. Al me nos
ca si le ofre cie ron un pues to. Se le dio a en ten der que, con el fin
de evi tar ofen der a otros miem bros de la cor te bá va ra, se ría
con ve nien te que Thomp son pu die ra ser con si de ra do co mo al‐ 
guien que te nía bue nas re la cio nes con el rey de Gran Bre ta ña,
Jor ge III. En cual quier ca so, co mo co ro nel del ejérci to bri tá ni‐ 
co, ten dría que re gre sar a Lon dres con el fin de ob te ner per mi‐ 
so pa ra ser vir a una po ten cia ex tran je ra. Mien tras es tu vo allí,
Thomp son per sua dió al rey de que se ría pa ra él una gran ayu da
ser nom bra do ca ba lle ro y se le otor gó es te fa vor a su de bi do
tiem po. Thomp son con si guió ca si siem pre lo que de sea ba, pe ro
es ta im pre sio nan te osadía tu vo éxi to en gran me di da por el he‐ 
cho de que Gran Bre ta ña es ta ba pro fun da men te in te re sa da en
me jo rar sus re la cio nes con Ba vie ra a la vis ta del mo do en que
es ta ba evo lu cio nan do en ton ces (en 1784) la si tua ción po lí ti ca
en Fran cia. Tam bién es tá cla ro, y di fí cil men te pue de sor pren‐ 
der, da dos sus an te ce den tes, que Sir Ben ja mín se ofre ció pa ra
es piar a los bá va ros por cuen ta de los bri tá ni cos, re mi tien do in‐ 
for mes en se cre to a Sir Ro bert Kei th, el em ba ja dor bri tá ni co en
Vie na.
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LAS IDEAS DE THOMP SON SO BRE LA CON VEC CIÓN

Thomp son tu vo un éxi to ex tra or di na rio en Ba vie ra, al apli‐ 
car prin ci pios cien tí fi cos pa ra con ver tir a un ejérci to po bre‐ 
men te equi pa do, con la mo ral ba ja, po co más que un gru po de
gen te al bo ro ta da, en una ma qui na ria efi cien te y ale gre, aun que
no una ma qui na ria de com ba te. Su ta rea, apa ren te men te im po‐ 
si ble, era con se guir es to al tiem po que le aho rra ba di ne ro al
elec tor, y lo con si guió apli can do la cien cia. Co mo los sol da dos
ne ce si ta ban uni for mes, Thomp son es tu dió el mo do en que el
ca lor se trans mi tía a tra vés de di fe ren tes ti pos de ma te ria les,
con el fin de en con trar la op ción que aho rra ra más cos tes a la
ho ra de ves tir a las tro pas. Mien tras tra ba ja ba en es to, des cu‐ 
brió ac ci den tal men te las co rrien tes de con vec ción,[8] cuan do
ob ser vó que, en un lar go ter mó me tro que es ta ba uti li zan do en
sus ex pe ri men tos, el lí qui do (al cohol) con te ni do en di cho ter‐ 
mó me tro as cen día ha cia el cen tro del tu bo y des cen día a los la‐ 
dos. Los sol da dos ne ce si ta ban tam bién ali men tar se, por lo tan‐ 
to Thomp son es tu dió el te ma de la nu tri ción y con si guió idear
un mo do de ali men tar a las tro pas de ma ne ra eco nó mi ca, pe ro
salu da ble. Pa ra con fec cio nar los uni for mes, va ció de men di gos
las ca lles de Mu ni ch y los pu so a tra ba jar con lo que pa ra lo que
se es ti la ba en la épo ca eran bue nos equi pa mien tos y en ta lle res
lim pios, don de tam bién se les pro por cio na ba una edu ca ción
ru di men ta ria y se obli ga ba a los ni ños a asis tir a una es pe cie de
es cue la. Con el fin de con se guir pa ra las tro pas un má xi mo de
nu tri ción con un cos te mí ni mo, en tre otras co sas los ali men tó
con su so pa nu tri ti va —ba sa da en la pa ta ta, una hor ta li za po co
uti li za da en ton ces en aque lla par te de Eu ro pa—, que re que ría
que ca da cuar tel tu vie ra una huer ta don de los sol da dos cul ti va‐ 
ran sus pro pias ver du ras. Es to apor tó a los sol da dos un tra ba jo
prác ti co y el apren di za je de cier tas téc ni cas que lue go po drían
uti li zar cuan do aban do na ran el ejérci to, y ade más con tri bu yó
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bas tan te a le van tar les la mo ral. Con cre ta men te en Mu ni ch, la
huer ta mi li tar que dó in cor po ra da a un gran par que pú bli co,
que lle gó a ser co no ci do co mo el Jar dín In glés, ins ta la do en lo
que ha bía si do un par que pri va do del elec tor don de se cria ban
ve na dos. La crea ción de es te par que pú bli co con tri bu yó a ha cer
que Thomp son fue ra muy po pu lar en tre el pue blo llano.

En tre sus mu chos in ven tos, Thomp son di se ñó las pri me ra
co ci nas eco nó mi cas ce rra das, que sus ti tu ye ron a las ine fi ca ces
co ci nas de chi me nea abier ta; tam bién di se ñó co ci nas eco nó mi‐ 
cas por tá ti les que po dían usar se en el cam po, unas lám pa ras
per fec cio na das y, pos te rior men te, unas ca fe te ras muy efi cien tes
(Thomp son, que fue abs te mio du ran te to da su vi da y odia ba el
té, era un pro mo tor en tu sias ta del ca fé, al que con si de ra ba una
al ter na ti va salu da ble al al cohol). Su po si ción ofi cial en la Cor te
le con vir tió en el hom bre más po de ro so de Ba vie ra, des pués del
elec tor, y no tar dó de ma sia do en ocu par si mul tá nea men te los
car gos de mi nis tro de la Gue rra, mi nis tro del In te rior, con se je‐ 
ro de Es ta do y cham be lán de la Cor te, os ten ta do ade más el ran‐ 
go de ge ne ral de di vi sión. En 1792, el elec tor en contró otro
mo do de ayu dar a su más fiel ayu dan te. En aque lla épo ca, exis‐ 
tían to da vía los úl ti mos ves ti gios del Sa cro Im pe rio Ro ma no,
en for ma de coa li ción un tan to des hil va na da de los es ta dos de
Eu ro pa Cen tral, con un «em pe ra dor» cu yo pa pel no era más
que ce re mo nial. Aquel año fa lle ció el em pe ra dor Leo pol do II y,
mien tras las ca be zas co ro na das se reu nían pa ra ele gir un su ce‐ 
sor, Carl Theo dor se con vir tió en el em pe ra dor pro vi sio nal del
Sa cro Im pe rio, si guien do el sis te ma del turno de Bu ggins[*] vi‐ 
gen te en la épo ca. Ocu pó el car go des de el 1 de mar zo al 14 de
ju lio de 1792, el tiem po su fi cien te pa ra con ce der tí tu los de no‐ 
ble za a unos cuan tos de sus fa vo ri tos, en tre los que fi gu ra ba el
ge ne ral de di vi sión sir Ben ja mín Thomp son, que se con vir tió
en el con de de Ru m ford (en ale mán Graf von Ru m ford, un tí tu‐ 
lo in ve ro sí mil pa ra un cien tí fi co an gloa me ri cano).[9]
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Aun que, co mo es te ejem plo in di ca, Ru m ford (que es co mo le
lla ma re mos de aho ra en ade lan te) se guía sien do el ojo de re cho
del elec tor, su po si ción co mo un ex tran je ro que ha bía lle ga do
tan le jos en tan po co tiem po le hi zo ga nar se mu chos ene mi gos
en la Cor te. Carl Theo dor era vie jo y no te nía hi jos, por lo que
las dis tin tas fac cio nes ya es ta ban rea li zan do ma nio bras con el
fin de to mar po si cio nes pa ra cuan do su ce die ra lo ine vi ta ble.
Ru m ford ha bía con se gui do tan to que apa ren te men te le que da‐ 
ba po co re co rri do pa ra se guir as cen dien do en la es ca la so cial.
Te nía 39 años y es ta ba em pe zan do a pen sar en la po si bi li dad de
re gre sar a Amé ri ca, cuan do re ci bió, de re pen te, una car ta de su
hi ja Sa rah, a la que ha bi tual men te lla ma ban Sa lly. La es po sa de
Ru m ford aca ba ba de mo rir y Loa m mi Bal dwin ha bía da do a
Sa lly la di rec ción de su pa dre. En no viem bre de 1792, cuan do
los fran ce ses in va die ron Re na nia, to ma ron el po der en Bél gi ca
y la gue rra ame na za ba con ex ten der se a Ba vie ra, Ru m ford, que
es ta ba real men te exhaus to, se sin tió har to y mar chó a Ita lia,
ofi cial men te a cau sa de su ma la salud, pe ro en rea li dad lo hi zo
más bien por con ve nien cia po lí ti ca. Su es tan cia en Ita lia fue en
par te un pe río do de vaca cio nes, y por otra par te una oca sión
pa ra rea vi var su in te rés por la cien cia. Ru m ford pre sen ció có‐ 
mo Vol ta de mos tra ba que las pa tas de las ra nas ex pe ri men ta ban
con trac cio nes al es tar so me ti das al in flu jo de la elec tri ci dad y
co no ció a sir Char les Bla gden, se cre ta rio de la Ro yal So cie ty y
ami go de Hen ry Ca ven dish. Ita lia fue tam bién una oca sión pa ra
el flir teo ro mánti co. A Ru m ford nun ca le fal tó com pa ñía fe‐ 
men i na; tu vo va rias aman tes, en tre ellas dos her ma nas, am bas
con de sas, y a una de ellas la «com par tió» con el elec tor. Ade‐ 
más fue pa dre de al me nos dos hi jos ile gí ti mos.

Ru m ford pa só die ci séis me ses en Ita lia, pe ro re gre só a Ba vie‐ 
ra du ran te el ve rano de 1794, en es ta oca sión con el pro pó si to
de ha cer se un nom bre co mo cien tí fi co —no era co mo Hen ry
Ca ven dish, que se con for ma ba con ha cer los des cu bri mien tos
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pa ra sí mis mo, sin bus car acla ma cio nes pú bli cas. La si tua ción
po lí ti ca se guía sien do la mis ma y, en cual quier ca so, pa ra que la
obra de Ru m ford se die ra a co no cer lo me jor ha bría si do pu bli‐ 
car la en In gla te rra y, pre fe ren te men te, que la Ro yal So cie ty se
en car gar de la pu bli ca ción. En el oto ño de 1795, el elec tor le
con ce dió per mi so pa ra au sen tar se du ran te seis me ses, con el
fin de que pu die ra via jar a Lon dres pa ra pu bli car su obra. Allí,
sien do ya fa mo so co mo cien tí fi co y es ta dis ta, y con un tí tu lo
no bi lia rio, Ru m ford se sen tía en su pro pio ele men to y pro lon‐ 
gó la es tan cia de seis me ses a ca si un año en te ro. Co mo siem‐ 
pre, com bi na ba los ne go cios, su pro mo ción per so nal, la cien cia
y el pla cer. Im pre sio na do por la ca pa de hu mo que cu bría Lon‐ 
dres en in vierno, uti li zó sus co no ci mien tos so bre la con vec ción
pa ra di se ñar chi me neas me jo res, con una co mi sa o re pi sa en la
par te de atrás de la chi me nea, de tal for ma que el ai re frío que
des cen día por el con duc to cho ca ra contra di cha re pi sa y re bo‐ 
ta ra pa ra unir se al ai re ca lien te que as cen día des de el fue go, sin
en viar nu bes de hu mo al in te rior de la ha bi ta ción. Pos te rior‐ 
men te tra ba jó en el di se ño de sis te mas de ca le fac ción cen tral
que usa ban va por. En 1796, en par te por ego tis mo, con el fin de
per pe tuar su pro pio nom bre, aun que, to do hay que de cir lo, uti‐ 
li zan do su pro pio di ne ro, Ru m ford ins ti tu yó dos pre mios con‐ 
sis ten tes en me da llas con do ta ción eco nó mi ca que se con ce de‐ 
rían a los tra ba jos des ta ca dos en los cam pos del ca lor y de la
luz, uno en Amé ri ca y otro en Gran Bre ta ña. El mis mo año, hi‐ 
zo que Sa lly vi nie ra de Amé ri ca pa ra reu nir se con él y, aun que
ini cial men te le in co mo da ron sus mo da les pa le tos de mu cha cha
de las co lo nias, por que re sul ta ban em ba ra zo sos pa ra el so fis ti‐ 
ca do con de Ru m ford, am bos pa sa ron jun tos mu cho tiem po
mien tras vi vió el con de.

En agos to de 1796, Ru m ford fue lla ma do pa ra que re gre sa ra
a Mu ni ch, en par te por que la si tua ción po lí ti ca ha bía cam bia do
a su fa vor (el úl ti mo pre sun to he re de ro de Carl Theo dor res‐ 
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pal da ba a Ru m ford) y en par te por las ame na zas mi li ta res de
que es ta ba sien do ob je to Ba vie ra, in clu so la mis ma ciu dad de
Mu ni ch, ya que es te Es ta do pa re cía es tar atra pa do en me dio del
en fren ta mien to que te nía lu gar en tre los ejérci tos de Aus tria y
de Fran cia.[10] No es que se pen sa ra real men te en Ru m ford pa ra
que hi cie ra un pa pel de gran lí der mi li tar, sino que el con de les
iba muy bien co mo chi vo ex pia to rio —ca si to da la gen te im‐ 
por tan te hu yó de Mu ni ch, de jan do al ex tran je ro Ru m ford co‐ 
mo co man dan te de la ciu dad, con la idea de que se ría él quien
pa ga ra el pa to cuan do la ciu dad fue ra in va di da—. Pron to lle ga‐ 
ron los aus tría cos y es ta ble cie ron su cam pa men to a un la do de
la ciu dad. Lue go lle ga ron los fran ce ses y mon ta ron el su yo al
otro la do. Am bos ejérci tos es ta ban de ci di dos a ocu par Mu ni ch
y a no per mi tir que sus con tra rios se apo de ra ran de la ciu dad,
pe ro Ru m ford, ha cien do de lan za de ra en tre los dos cam pa men‐ 
tos e in ten tan do ga nar tiem po, con si guió evi tar que se pro du je‐ 
ra un con flic to has ta que los fran ce ses se mar cha ron co mo con‐ 
se cuen cia de la de rro ta de otro de sus ejérci tos en la Ba ja Re na‐ 
nia. Ru m ford salió del apu ro olien do a ro sas, co mo siem pre.
Cuan do el elec tor re gre só, le re com pen só nom brán do le co‐ 
man dan te de la po li cía de Ba vie ra y ha cien do a Sa lly, que ha bía
acom pa ña do a su pa dre, con de sa de pro pio de re cho, aun que de
es to no se de ri va ron in gre sos eco nó mi cos ex tra or di na rios, por
lo que la pen sión a la que Ru m ford te nía de re cho co mo con de
tu vo que ser di vi di da a par tes igua les en tre los dos. Apar te de
es to, Ru m ford fue as cen di do a ge ne ral.

Sin em bar go, es te éxi to ines pe ra do hi zo que Ru m ford fue ra
aún más im po pu lar pa ra la opo si ción, por lo que ya só lo pen sa‐ 
ba en mar char se y des cui dó sus ta reas ad mi nis tra ti vas, pe ro
por aquel en ton ces fue cuan do lle vó a ca bo su tra ba jo cien tí fi co
más im por tan te. In clu so el elec tor se dio cuen ta de que su pro‐ 
pia po si ción se es ta ba de bi li tan do a cau sa de su ac ti tud de fa vo‐ 
re cer con ti nua men te a Ru m ford, pe ro ¿qué po día ha cer con él?
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En 1798 pa re cía que ha bía en contra do por fin una so lu ción que
po día la var le la ca ra: Carl Theo dor nom bró al con de Ru m ford
mi nis tro ple ni po ten cia rio en la Cor te de St. Ja mes, es de cir,
em ba ja dor en Gran Bre ta ña. Ru m ford hi zo el equi pa je con to‐ 
das sus per te nen cias y re gre só a Lon dres, pe ro se en contró con
que Jor ge III no te nía la más mí ni ma in ten ción de acep tar sus
cre den cia les y se va lió de la ex cu sa de que una per so na de na‐ 
cio na li dad bri tá ni ca no po día re pre sen tar a un go bierno ex‐ 
tran je ro, pe ro pro ba ble men te el au ténti co mo ti vo fue ra que
Ru m ford no era del agra do de los mi nis tros de Jor ge III, ya que
és tos le con si de ra ban un ad ve ne di zo y re cor da ban muy bien
sus an te rio res ma ne jos en el do ble jue go del es pio na je.

In de pen dien te men te de cuál fue ra el mo ti vo, es ta ac ti tud tu‐ 
vo un efec to po si ti vo pa ra la cien cia: Ru m ford em pe zó a so pe‐ 
sar, una vez más, la po si bi li dad de re gre sar a Amé ri ca, pe ro fi‐ 
nal men te de ci dió que dar se en Lon dres, don de de sa rro lló un
pro yec to de crear una ins ti tu ción que fue ra un mu seo (en el
que, por su pues to, es tu vie ran es pe cial men te bien re pre sen ta dos
sus pro pios tra ba jos) y, al mis mo tiem po, un cen tro edu ca ti vo y
de in ves ti ga ción. La ma te ria li za ción de es te pro yec to fue la Ro‐ 
yal Ins ti tu tion (RI). Tras re cau dar los fon dos ne ce sa rios me‐ 
dian te sus crip ción pú bli ca (es de cir, uti li zan do su pro ver bial
en can to pa ra con ven cer a los ri cos de que te nían que aflo jar la
bol sa), con si guió que la RI abrie ra sus puer tas en 1800, inau gu‐ 
rán do se con una se rie de con fe ren cias que pro nun ció Tho mas
Ga me tt, un fí si co que lle gó pro ce den te de Glas gow y al que se
con ce dió el car go de pro fe sor de fi lo so fía na tu ral de la Ro yal
Ins ti tu tion. Pe ro Ga me tt no du ró mu cho tiem po en el pues to —
Ru m ford no que dó pre ci sa men te im pre sio na do por su ha bi li‐ 
dad y en 1801, lo reem pla zó por un jo ven que em pe za ba a des‐ 
ta car, Hum ph ry Da vy, quien ha ría que la RI con si guie ra enor‐ 
mes éxi tos en cuan to a fo men tar el co no ci mien to de la cien cia
en tre el pú bli co en ge ne ral.
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Po co des pués del nom bra mien to de Da vy, Ru m ford re gre só
a Mu ni ch pa ra pre sen tar sus res pe tos al nue vo elec tor, Ma xi‐ 
mi liano Jo sé, que ha bía su ce di do re cien te men te a Carl Theo‐ 
dor. Des pués de to do, aún co bra ba del go bierno bá va ro y Ma‐ 
xi mi lian ha bía ex pre sa do su in te rés por fun dar en Mu ni ch una
ins ti tu ción si mi lar a la RI. Tras pa sar allí un par de se ma nas,
Ru m ford em pren dió el via je de re gre so a Lon dres pa san do por
Pa rís, don de re ci bió to das las acla ma cio nes que él creía me re‐ 
cer y, co sas del des tino, co no ció a la viu da de La voi sier, que en‐ 
ton ces te nía po co más de cua ren ta años, mien tras que Ru m ford
en aquel en ton ces se acer ca ba ya a los cin cuen ta.[11] Con to do
es to, Lon dres per dió bue na par te de su atrac ti vo. Ru m ford pu‐ 
so en or den sus asun tos, hi zo el equi pa je y se tras la dó de fi ni ti‐ 
va men te al con ti nen te el 9 de ma yo de 1802. Pos te rior men te
rea li zó otras vi si tas a Mu ni ch, pe ro és tas se aca ba ron en 1805,
cuan do Aus tria ocu pó el te rri to rio y el elec tor salió hu yen do.
Ru m ford ha bía to ma do la pre cau ción de li qui dar sus ne go cios
allí an tes de que es ta lla ra la tor men ta; su co ra zón es ta ba en ton‐ 
ces en Pa rís con ma da me La voi sier. Es ta se reu nió con Ru m‐ 
ford pa ra rea li zar un lar go re co rri do por Ba vie ra y Sui za, pe ro
en la pri ma ve ra de 1804 la pa re ja se ins ta ló en una ca sa en Pa‐ 
rís. Cuan do ya ha bían de ci di do ca sar se sur gió una di fi cul tad
téc ni ca, ya que Ru m ford te nía que con se guir de Amé ri ca los
do cu men tos que de mos tra ban que su pri me ra es po sa ha bía fa‐ 
lle ci do; es to no re sul tó na da fá cil en ple na gue rra y con el blo‐ 
queo que los bri tá ni cos ha bían im pues to a Fran cia. Por es te
mo ti vo, las co sas se re tra sa ron has ta el 24 de oc tu bre de 1805,
fe cha en que fi nal men te contra je ron ma tri mo nio, pe ro, ca si de
in me dia to, des cu brie ron que eran in com pa ti bles, a pe sar de
que pre via men te ha bían vi vi do cua tro años de re la cio nes pre‐ 
ma tri mo nia les. Ru m ford es ta ba de ci di do a lle var una vi da apa‐ 
ci ble, se mi rre ti ra do y de di ca do a la cien cia, mien tras que su es‐ 
po sa de sea ba asis tir a fies tas y lle var una in ten sa vi da so cial. Se



451

se pa ra ron des pués de un par de años y Ru m ford pa só el úl ti mo
tra mo de su vi da en una ca sa si tua da en las afue ras de Pa rís, en
Au teuil, de ján do se con so lar por otra aman te, lla ma da Vic toi re
Le fè v re. Tu vie ron un hi jo, Char les, que na ció en oc tu bre de
1813, me nos de un año an tes de la muer te de Ru m ford, que
acae ció el 21 de agos to de 1814, cuan do te nía 61 años de edad.
Sa lly Ru m ford vi vió has ta 1852, nun ca se ca só y de jó un sus‐ 
tan cio so le ga do al hi jo de Char les Le fè v re, Amé dé, con la con‐ 
di ción de que cam bia ra su ape lli do por Ru m ford. Sus des cen‐ 
dien tes aún se lla man así.

LAS TEO RÍAS DE THOMP SON SO BRE EL CA LOR Y EL MO VI MIEN TO

Por muy fas ci nan te que fue ra la his to ria de Ben ja min
Thomp son, con de Ru m ford, y aquí só lo la he mos re la ta do su‐ 
per fi cial men te, no ha bría un lu gar pa ra él en la his to ria de la
cien cia si Ru m ford no hu bie ra he cho real men te una im por tan‐ 
te con tri bu ción al co no ci mien to de la na tu ra le za del ca lor. To‐ 
do sur gió a par tir del tra ba jo que es ta ba rea li zan do en Mu ni ch
en 1797, don de, co mo par te de su «de fen sa» de la ciu dad y en‐ 
tre sus mu chas res pon sa bi li da des, es ta ba al car go del ar se nal de
la ciu dad, un lu gar en el que se fa bri ca ban ca ño nes ho ra dan do
ci lin dros de me tal.

Ru m ford fue du ran te to da su vi da un hom bre de ci di da men te
in cli na do a las cues tio nes prác ti cas: te nía más de in ven tor e in‐ 
ge nie ro al es ti lo de Ja mes Wa tt que de teó ri co co mo New ton;
su prin ci pal in te rés cien tí fi co era to do lo re la cio na do con la na‐ 
tu ra le za del ca lor, que se guía sien do en gran me di da un mis te‐ 
rio en aque lla se gun da mi tad del si glo XVI II. El mo de lo que to‐ 
da vía asu mían mu chos cien tí fi cos era la idea de que el ca lor iba
aso cia do a un flui do lla ma do ca ló ri co. Se pen sa ba que to do
cuer po po seía es te ca ló ri co y, cuan do el ca ló ri co fluía salien do
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del cuer po, di cho ca ló ri co anun cia ba su pre sen cia au men tan do
la tem pe ra tu ra.

Ru m ford se in te re só por el mo de lo del ca ló ri co cuan do es ta‐ 
ba rea li zan do ex pe ri men tos con pól vo ra a fi na les de la dé ca da
de 1770. Ob ser vó que el tu bo del ca ñón se ca len ta ba más cuan‐ 
do se dis pa ra ba sin car gar pre via men te una ba la de ca ñón, que
cuan do se dis pa ra ba real men te la ba la, aun que se uti li za ra la
mis ma canti dad de pól vo ra en am bos pro ce sos. Si el au men to
de tem pe ra tu ra se hu bie ra de bi do úni ca men te a la emi sión de
ca ló ri co, en ton ces es te au men to ten dría que ha ber si do siem pre
el mis mo, si se que ma ba la mis ma canti dad de pól vo ra, por lo
que ha bía al go que no cua dra ba en el mo de lo del ca ló ri co.[12]

Tam bién ha bía otros mo de los que ha cían la com pe ten cia al del
ca ló ri co. En su ju ven tud, Ru m ford ha bía leí do la obra de Her‐ 
man Boerha ave (1668-1738), un ho lan dés al que se re cuer da
so bre to do por sus tra ba jos de quí mi ca, en los que su ge ría que
el ca lor era una for ma de vi bra ción, co mo el so ni do. A Ru m‐ 
ford es ta teo ría le re sul tó más atrac ti va, pe ro no pu do en con‐ 
trar ar gu men tos pa ra con ven cer a los de más de la de fi cien cias
del mo de lo del ca ló ri co has ta vein te años más tar de, cuan do se
vio re la cio na do con los tra ba jos de per fo ra ción de tu bos de ca‐ 
ñón.

Des de lue go, con el mo de lo del ca ló ri co re sul ta ba muy fá cil
dar una ex pli ca ción, aun que fue ra su per fi cial, pa ra el co no ci do
he cho de que la fric ción pro du ce ca lor —se gún es te mo de lo, la
pre sión que ejer cen mu tua men te dos su per fi cies al fro tar se la
una con la otra ha ce que una par te del ca ló ri co que po seen sal‐ 
ga de ellas—. En el pro ce so de per fo ra ción de ca ño nes con un
ta la dro, los ci lin dros de me tal se mon ta ban ho ri zon tal men te
fren te a una bro ca o ba rre na que no ro ta ba. Era el ci lin dro de
me tal el que se po nía en ro ta ción (li te ral men te me dian te la po‐ 
ten cia de unos ca ba llos), y la bro ca iba avan zan do por el in te‐ 
rior del ca ñón a me di da que se rea li za da la per fo ra ción. Cuan‐ 
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do Ru m ford ob ser vó es te pro ce so, le lla ma ron la aten ción dos
he chos. En pri mer lu gar, la enor me canti dad de ca lor que se ge‐ 
ne ra ba y, en se gun do lu gar, que la fuen te de aquel ca lor pa re cía
ina go ta ble. El ca lor no ce sa ba de ge ne rar se du ran te to do el
tiem po que los ca ba llos es tu vie ran tra ba jan do y el ta la dro se
man tu vie ra en con tac to con el me tal del ca ñón. Si el mo de lo
ca ló ri co era co rrec to, en ton ces se gu ra men te en al gún pun to to‐ 
do el ca ló ri co ha bría sali do del ci lin dro en ro ta ción y no ha bría
que da do na da pa ra ca len tar lo.

Ru m ford es ta ble ció una ana lo gía con una es pon ja em pa pa da
en agua y col ga da de un hi lo en me dio de una ha bi ta ción. Es ta
es pon ja iría pa san do gra dual men te su hu me dad al ai re y fi nal‐ 
men te que da ría se ca y sin hu me dad. Es te pro ce so se ría equi va‐ 
len te al mo de lo ca ló ri co. Pe ro el ca lor era más pa re ci do al ta ñi‐ 
do de una cam pa na de igle sia. El so ni do pro du ci do por una
cam pa na no se «ago ta» una vez que se ha gol pea do la cam pa na,
y mien tras se es tá gol pean do con ti nua rá pro du cien do su so ni‐ 
do ca rac te rís ti co. De una for ma sen ci lla, uti li zan do un su ple‐ 
men to de me tal co mo ex ten sión del tu bo del ca ñón con la in‐ 
ten ción de que fue ra cor ta do an tes de ho ra dar, Ru m ford se pu‐ 
so a me dir cuán to ca lor se pro du cía uti li zan do en el ta la dro
una bro ca sin re lie ve pa ra que el ex pe ri men to re sul ta ra más
im pre sio nan te. In tro du cien do el ci lin dro de me tal en una ca ja
de ma de ra lle na de agua, pu do me dir el ca lor que se li be ra ba,
cro no me tran do el tiem po que tar da ba el agua en lle gar a la
ebu lli ción, y se di vir tió vien do el asom bro que ma ni fes ta ban
los es pec ta do res al ver có mo gran des canti da des de agua fría
lle ga ban rá pi da men te a her vir sin uti li zar fue go al guno pa ra
ello. Sin em bar go, co mo in di có tam bién Ru m ford, és te no era
un pro ce di mien to efi cien te pa ra ca len tar el agua. Sus ca ba llos
te nían que ser ali men ta dos y, si real men te se pre ten día que el
agua lle ga ra a her vir, un mé to do más efi cien te pa ra con se guir lo
se ría pres cin dir de los ca ba llos y que mar el heno di rec ta men te
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ba jo el re ci pien te que con te nía el agua. Con es ta ob ser va ción
tan evi den te, es ta ba a pun to de com pren der có mo la ener gía se
con ser va, aun que pue da pa sar de una for ma a otra.

Re pi tien do el ex pe ri men to una y otra vez (va cian do el agua
ca lien te y sus ti tu yén do la por agua fría), Ru m ford des cu brió que
siem pre se tar da ba el mis mo tiem po en her vir la mis ma canti‐ 
dad de agua uti li zan do el ca lor ge ne ra do por la fric ción. No ha‐ 
bía en ab so lu to in di cio al guno de que el «ca ló ri co» se ago ta ra
co mo el agua de la es pon ja. Ha blan do de ma ne ra ri gu ro sa, es tos
ex pe ri men tos no cons ti tu yen una de mos tra ción irre fu ta ble de
que de es te mo do se pue da ge ne rar una pro vi sión ina go ta ble de
ca lor, ya que no se pue de rei te rar eter na men te el pro ce so —pe‐ 
ro eran unos ex pe ri men tos muy su ge ren tes y en aque lla épo ca
se con si de ró que da ban un gol pe im por tan te al mo de lo ca ló ri co
—. Tam bién lle vó a ca bo una se rie de ex pe ri men tos en los que
pe sa ba unas bo te llas se lla das que con te nían di ver sos flui dos a
di fe ren tes tem pe ra tu ras, pa ra de ter mi nar que no exis tía re la‐ 
ción al gu na en tre la «canti dad de ca lor» de un cuer po y su ma‐ 
sa, por lo que no ha bía na da ma te rial que flu ye ra ha cia aden tro
o ha cia afue ra cuan do el cuer po se en fria ba o se ca len ta ba. Ru‐ 
m ford en nin gún mo men to afir mó que su pie ra qué es el ca lor,
aun que sí di jo ha ber de mos tra do qué no es el ca lor. Es cri bió lo
si guien te:

Me pa re ce ex tre ma da men te di fí cil, si no im po si ble, ha cer me una idea cla ra de
al gu na co sa que pue da ser pro vo ca da y trans mi ti da del mo do en que el Ca lor es
pro vo ca do y trans mi ti do en es tos ex pe ri men tos, sal vo que esa co sa sea el MO VI‐ 

MIEN TO.[13]

Es ta fra se en ca ja exac ta men te con el con cep to mo derno de
aso cia ción en tre el ca lor y el mo vi mien to de ca da uno de los
áto mos y las mo lé cu las que hay en una sus tan cia; sin em bar go,
por su pues to, Ru m ford no te nía ni idea de cuál po día ser el ti po
de mo vi mien to aso cia do al ca lor, por lo que su afir ma ción no
es en rea li dad tan pres cien te co mo pa re ce. En cam bio, la evi‐ 
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den cia que sur gía de ex pe ri men tos co mo és te fue lo que con tri‐ 
bu yó a de sa rro llar el con cep to de áto mo en el si glo  XIX. Ade‐ 
más, una de las ra zo nes por las que la cien cia avan zó tan rá pi‐ 
da men te en el si glo XIX fue que, a fi na les de la dé ca da de 1790,
re sul ta ba ob vio pa ra to dos —ex cep to pa ra al gu nos de la vie ja
es cue la que lle va ban to da vía pues tas las ante oje ras— que la teo‐ 
rías del flo gis to y del ca ló ri co es ta ban ya muer tas y en te rra das.

JAMES HUTTON: LA TEO RÍA DEL AC TUA LIS MO EN LA GEO LO GÍA

Sin em bar go, en cuan to a co no cer el lu gar del gé ne ro hu ma‐ 
no en el es pa cio y el tiem po, el avan ce más sig ni fi ca ti vo du ran‐ 
te las úl ti mas dé ca das del si glo  XVI II fue el co no ci mien to ca da
vez más am plio de los pro ce sos geo ló gi cos que han con fi gu ra‐ 
do la Tie rra. La pri me ra ver sión de es ta his to ria fue for mu la da
en su ma yor par te por un hom bre, el es co cés Ja mes Hu tton, y
las lí neas ge ne ra les es bo za das por él fue ron de sa rro lla das pos‐ 
te rior men te, en el si glo XIX, por Char les Lye ll. Hu tton na ció en
Edim bur go el 3 de ju nio de 1726. Su pa dre fue Wi lliam Hu tton,
un co mer cian te que os ten tó el car go de te so re ro de la ciu dad
de Edim bur go y era tam bién pro pie ta rio de una mo des ta gran‐ 
ja en Be rwi cks hi re. Mu rió cuan do Ja mes era aún muy jo ven,
por lo que el mu cha cho fue cria do ex clu si va men te por su ma‐ 
dre. Ja mes asis tió a la es cue la de se cun da ria en Edim bur go y
rea li zó cur sos de hu ma ni da des en la uni ver si dad de la mis ma
ciu dad, an tes de en trar co mo apren diz con un abo ga do a la
edad de 17 años. Pe ro, por una par te, de mos tró no te ner ap ti tu‐ 
des pa ra el de re cho y, por otra par te, se in te re só tan pro fun da‐ 
men te por la quí mi ca que, al ca bo de un año, ya es ta ba de vuel‐ 
ta en la uni ver si dad es tu dian do me di ci na (la dis ci pli na que en‐ 
ton ces era más ac ce si ble pa ra po der acer car se a la quí mi ca, co‐ 
mo lo po nían de ma ni fies to los tra ba jos de per so nas co mo Jo‐ 
se ph Bla ck). Des pués de pa sar tres años más en Edim bur go,
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Hu tton se tras la dó a Pa rís y lue go a Lei den, don de ob tu vo su
doc to ra do en me di ci na en sep tiem bre de 1749. Sin em bar go,
nun ca ejer ció la me di ci na, y pro ba ble men te nun ca tu vo in ten‐ 
ción de ejer cer la, ya que hi zo es tos es tu dios tan só lo co mo un
me dio pa ra es tu diar quí mi ca.

La he ren cia de Hu tton in cluía, en tre otras co sas, la gran ja de
Be rwi cks hi re, por lo que a su re gre so a Gran Bre ta ña de ci dió
que de bía apren der las mo der nas téc ni cas agro pe cua rias. En
con se cuen cia, a prin ci pios de la dé ca da de 1750 acu dió pri me ro
a Nor fo lk y lue go a los Paí ses Ba jos pa ra po ner se al día, an tes
de ir a Es co cia, don de pu so en prác ti ca las téc ni cas que ha bía
apren di do con el fin de con ver tir una gran ja po co atrac ti va y
sem bra da de ro cas en una efi cien te uni dad de pro duc ción. To‐ 
das es tas ac ti vi da des al ai re li bre ha bían sus ci ta do en Ja mes Hu‐ 
tton un cier to in te rés por la geo lo gía, al mis mo tiem po que se
man te nía su in te rés por la quí mi ca. La quí mi ca se con vir tió en
una bue na ba za cuan do una téc ni ca que Hu tton ha bía in ven ta‐ 
do años atrás en co la bo ra ción con su ami go John Da vie fue de‐ 
sa rro lla da por és te pa ra dar lu gar a un efi caz pro ce so in dus trial
pa ra fa bri car, a par tir del ho llín or di na rio, un pro duc to quí mi‐ 
co im por tan te, la sal amo nía ca o clo ru ro de amo nio, que se uti‐ 
li za ba, en tre otras apli ca cio nes, pa ra pre pa rar el al go dón an tes
de pro ce der a su te ñi do o es tam pa do. Con el di ne ro que re ci bió
co mo par ti ci pa ción en los be ne fi cios ob te ni dos a par tir del
pro ce so de fa bri ca ción de sal amo nía ca, en 1768, a los 42 años
de edad, Hu tton, que nun ca se ca só, al qui ló su gran ja y se tras‐ 
la dó a Edim bur go pa ra de di car se a la cien cia. Te nía una amis‐ 
tad per so nal con Jo se ph Bla ck, que era só lo dos años más jo ven
que Hu tton, y fue miem bro fun da dor de la Ro yal So cie ty de
Edim bur go, que se cons ti tu yó en 1783. Pe ro, la cau sa prin ci pal
de que sea re cor da do es su su ge ren cia de que la Tie rra exis te
des de ha ce mu cho más tiem po que el que cal cu la ban los teó lo‐ 
gos —y qui zá des de siem pre.
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A par tir de su es tu dio del mun do vi si ble, Hu tton lle gó a la
con clu sión de que no ha bían si do ne ce sa rias gran des ca tás tro‐ 
fes (co mo el di lu vio uni ver sal) pa ra ex pli car el as pec to ac tual
del glo bo te rrá queo, y que, si se tu vie ra el tiem po su fi cien te pa‐ 
ra ello, to do lo que ve mos se po dría ex pli car en re la ción con los
mis mos pro ce sos que ob ser va mos al re de dor de no so tros ac‐ 
tual men te: las mon ta ñas des gas ta das por la ero sión, y los se di‐ 
men tos de po si tán do se en el fon do del mar, an tes de ser le van‐ 
ta dos pa ra for mar nue vas mon ta ñas co mo con se cuen cia de
unos te rre mo tos y una ac ti vi dad vol cá ni ca si mi la res a los que
ve mos hoy en día, y no por efec to de enor mes te rre mo tos que
le van ta sen nue vas cor di lle ras de la no che a la ma ña na. Es ta teo‐ 
ría se co no ce co mo prin ci pio de ac tua lis mo o uni for mi ta ria nis‐ 
mo —en to das las épo cas tie ne lu gar los mis mos pro ce sos uni‐ 
for mes y mo de lan con ti nua men te la su per fi cie de la Tie rra—.
La idea de que pa ra ex pli car las ca rac te rís ti cas que se ob ser van
en la Tie rra es ne ce sa rio ha blar de gran des he chos vio len tos
oca sio na les se co no ce co mo ca tas tro fis mo.[14] Las teo rías de
Hu tton ha cían ca so omi so de los co no ci mien tos geo ló gi cos ofi‐ 
cia les de su épo ca, que eran una com bi na ción de ca tas tro fis mo
y nep tu nis mo, es de cir, la teo ría se gún la cual la Tie rra ha bría
es ta do en otros tiem pos to tal men te cu bier ta por las aguas y que
de fen día en par ti cu lar el geó lo go pru siano Abraham Wer ner 
(1749-1817). Hu tton or ga ni zó su ar gu men ta ción cui da do sa‐ 
men te y pre sen tó una de fen sa im pre sio nan te del ac tua lis mo en
dos in for mes que se le ye ron an te la Ro yal So cie ty de Edim bur‐ 
go en 1785 y se pu bli ca ron en 1788 en las Tran sac tions de aque‐ 
lla so cie dad: el pri mer in for me fue pre sen ta do por Bla ck en la
asam blea ge ne ral de la Ro yal So cie ty ce le bra da en mar zo de
1785; el pro pio Hu tton le yó el se gun do in for me en ma yo, unas
po cas se ma nas an tes de cum plir los 59 años de edad.

Las pro pues tas de Hu tton pro vo ca ron unas fuer tes (pe ro
equi vo ca das) crí ti cas por par te de los nep tu nis tas a prin ci pios
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de la dé ca da de 1790 y, en res pues ta a es tas crí ti cas, Hu tton,
aun que te nía ya más de 60 años y no se en contra ba bien de
salud, de sa rro lló sus ar gu men tos en un li bro, Theo ry of the Ear‐ 

th (Teo ría de la Tie rra), pu bli ca do en dos vo lú me nes en 1795. Es‐ 
ta ba tra ba jan do to da vía en la re dac ción de un ter cer vo lu men
cuan do le so bre vino la muer te, el 26 de mar zo de 1797, a los 71
años de edad. Por des gra cia, aun que Hu tton pre sen tó una de‐ 
fen sa cui da do sa men te ar gu men ta da y apo ya da por gran canti‐ 
dad de he chos ob ser va dos, su es ti lo co mo es cri tor era en gran
me di da im pe ne tra ble, aun que el li bro con te nía unos cuan tos
ejem plos im pac tan tes. Uno de los me jo res ejem plos es el re la ti‐ 
vo a las vías ro ma nas aún vi si bles en Eu ro pa unos 2000 años
des pués de ha ber si do tra za das, a pe sar de los pro ce sos na tu ra‐ 
les de ero sión que se han pro du ci do du ran te to do es te tiem po.
Hu tton se ña ló que ló gi ca men te el tiem po re que ri do pa ra que
los pro ce sos na tu ra les es cul pie ran la faz de la Tie rra has ta dar le
su as pec to mo derno tu vie ron que du rar mu chí si mo más tiem‐ 
po —cier ta men te mu cho más que los 6000 años que más o me‐ 
nos au to ri za ba la in ter pre ta ción de la Bi blia que se acep ta ba de
for ma ge ne ra li za da por aquel en ton ces—. Hu tton con si de ró
que la edad de la Tie rra es ta ba más allá de los cál cu los po si bles
y en su es ti lo más con tun den te es cri bió «no en contra mos ves ti‐ 
gios de un co mien zo —ni perspec ti vas de un fi nal».

Sin em bar go, ta les rá fa gas de lu ci dez eran ra ras en aquel li‐ 
bro y, al mo rir Hu tton y no es tar ya pre sen te pa ra de fen der sus
teo rías, que su frie ron nue vos ata ques fe ro ces por par te de los
nep tu nis tas y los wer ne ria nos, di chas teo rías hu bie ran lan gui‐ 
de ci do, de no ser por su ami go John Pla y fair (1748-1819), que
en ton ces era ca te drá ti co de ma te má ti cas, y lue go lo fue de fi lo‐ 
so fía na tu ral, en la Uni ver si dad de Edim bur go. Re co gien do el
tes ti go, Pla y fair es cri bió un re su men ma gis tral y cla ro de los
tra ba jos de Hu tton, que se pu bli có en 1802 con el tí tu lo Illus tra‐ 

tions of the Hu tto nian Theo ry of the Ear th. Gra cias a es te li bro, el
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prin ci pio del ac tua lis mo lle gó por pri me ra vez a una gran au‐ 
dien cia, y a to dos aque llos que te nían el in ge nio ne ce sa rio pa ra
ver lo evi den te les con ven ció de que allí ha bía una teo ría que se
de bía to mar en se rio. Sin em bar go, tu vo que pa sar to da una ge‐ 
ne ra ción pa ra que la se mi lla pues ta por Hu tton y Pla y fair flo re‐ 
cie ra, ya que la per so na que to mó de Pla y fair el tes ti go del ac‐ 
tua lis mo na ció ocho me ses des pués de la muer te de Hu tton.
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Cuar ta Par te

LA VI SIÓN A GRAN ES CA LA
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Ca pí tu lo 9

LA «RE VO LU CIÓN DA RWI NIA NA»

En el si glo se pro du je ron mu chos avan ces es pec ta cu la res en
el mun do de la cien cia, pe ro in du da ble men te el más im por tan te
en cuan to a lle gar al co no ci mien to del lu gar que ocu pa la hu‐ 
ma ni dad en el uni ver so (y se pue de de cir que el con cep to más
im por tan te de to da la cien cia en su glo ba li dad) fue la teo ría de
la se lec ción na tu ral, que, por pri me ra vez, ofre cía una ex pli ca‐ 
ción cien tí fi ca del fe nó meno de la evo lu ción. El nom bre de
Char les Da rwin es tá li ga do pa ra siem pre a la idea de se lec ción
na tu ral, y con ra zón; pe ro hay otros dos nom bres, Char les Lye ll
y Al fred Russel Wa lla ce, que me re cen es tar a su la do en el cen‐ 
tro de es ta fa se de es tu dio de la evo lu ción.

CHAR LES LYE LL: SU VI DA

Char les Lye ll pro ce día de una fa mi lia muy bien si tua da, pe ro
cu ya ri que za se re mon ta ba a es ca sa men te dos ge ne ra cio nes. Se
ori gi nó con su abue lo, lla ma do tam bién Char les Lye ll, que ha‐ 
bía na ci do en For farshi re, Es co cia, en 1734. Es te Char les Lye ll
era hi jo de un gran je ro, pe ro des pués de la muer te de su pa dre
en tró co mo apren diz de con ta ble, an tes de en ro lar se en la ar‐ 
ma da real en 1756 co mo ma ri ne ro de pri me ra. La for ma ción
que ha bía ad qui ri do con an te rio ri dad le ayu dó a con ver tir se
su ce si va men te en se cre ta rio del ca pi tán, ayu dan te de ar ti lle ría y
lue go guar dia ma ri na, que era el pri mer pa so pa ra lle gar a ser
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ofi cial. Pe ro no es ta ba des ti na do a con ver tir se en otro Nel son y,
en 1766, lle gó a ser con ta dor en un na vío de Su Ma jes tad lla‐ 
ma do el Rom ney. Los ad mi ra do res de Ho ra tio Hor n blo wer y los
afi cio na dos a las no ve las de Pa tri ck O’Brien se da rán cuen ta de
que el tra ba jo de con ta dor da ba, in clu so a un hom bre ho nes to,
bue nas opor tu ni da des de lle nar se los bol si llos —el con ta dor era
el res pon sa ble de com prar su mi nis tros pa ra el bar co, ven dién‐ 
do se los lue go a la ar ma da con be ne fi cios—; el abue lo Lye ll fue
in clu so más le jos que la ma yo ría de los con ta do res, ya que se
unió a una so cie dad co mer cial pa ra abas te cer a los bar cos de la
ar ma da en los puer tos de Nor tea mé ri ca. En 1767 contra jo ma‐ 
tri mo nio con Ma ry Bea le, una mu cha cha de Cor nua lles, que en
1769 dio a luz en Lon dres a otro Char les Lye ll, que se ría más
tar de el pa dre del geó lo go. En 1778, el abue lo Char les Lye ll era
se cre ta rio del al mi ran te John By ron y con ta dor de su bu que in‐ 
sig nia, el Prin ce ss Ro yal. Co mo re sul ta do de la ac ción que la flo‐ 
ta de By ron lle vó a ca bo contra los fran ce ses du ran te la gue rra
ame ri ca na de In de pen den cia (la ayu da de la ar ma da fran ce sa a
la cau sa re bel de con tri bu yó a que los in gle ses per die ran aque lla
gue rra), Lye ll re ci bió una re com pen sa en me tá li co tan ele va da[1]

que, aña dién do la al res to de los in gre sos que per ci bía, en 1782,
tres años des pués de re ti rar se de la ar ma da, pu do com prar en
Es co cia unas fin cas cu ya ex ten sión lle ga ba a 5000 acres e in‐ 
cluían una ele gan te man sión en Kin nordy, For farshi re (ac tual‐ 
men te An gus). Su hi jo ha bía si do edu ca do en con so nan cia con
el ni vel so cial ca da vez más al to del vie jo Lye ll y asis tió du ran te
más de un año a la Uni ver si dad de St. An drews, an tes de tras la‐ 
dar se a Pe terhou se, Cam bri dge, en 1787.

El se gun do Char les Lye ll re ci bió una bue na edu ca ción (se
gra duó en 1791 y lue go es tu dió le yes en Lon dres) y pu do via jar
a pla cer, rea li zan do en 1792 un am plio re co rri do por Eu ro pa,
du ran te el cual vi si tó Pa rís jus to cuan do Fran cia es ta ba me ti da
de lleno en la con vul sión que su pu so la Re vo lu ción Fran ce sa.
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En 1794 se con vir tió en miem bro de la Pe terhou se, lo cual le
pro por cio nó re la cio nes muy úti les pa ra un as pi ran te a abo ga‐ 
do, pe ro con ti nuó re si dien do en Lon dres has ta que su pa dre fa‐ 
lle ció en ene ro de 1796, a los se s en ta y dos años de edad. Más
tar de, aquel mis mo año, el se gun do Char les Lye ll se ca só con
miss Fran ces Smi th y, da do que no te nía ne ce si dad de ejer cer
co mo abo ga do, se tras la dó a Kin nordy, don de el geó lo go Char‐ 
les Lye ll na ció el 14 de no viem bre de 1797.

Sin em bar go, Char les y Fran cés Lye ll nun ca lle ga ron a es ta‐ 
ble cer se de fi ni ti va men te en Es co cia: an tes de que su ni ño cum‐ 
plie ra un año, se tras la da ron al sur de In gla te rra,[2] al qui lan do
una gran ca sa y al go de te rreno en New Fo rest, no le jos de Sou‐ 
thamp ton. Fue allí don de cre ció el jo ven Char les, ro dea do por
sus her ma nos me no res, que fi nal men te lle ga ron a ser dos her‐ 
ma nos va ro nes y na da me nos que sie te her ma nas. New Fo rest
era un es ce na rio ade cua do pa ra que el mu cha cho de sa rro lla ra
su in te rés por la bo tá ni ca y los in sec tos, co sa que hi zo mien tras
asis tía a la es cue la lo cal, pe ro en 1810 se tras la dó, jun to con su
her ma no Tom, a una pe que ña es cue la se cun da ria si tua da en
Midhurst. Tom se mar chó en 1813 pa ra ha cer se guar dia ma ri na,
pe ro Char les, sien do el her ma no ma yor, te nía que re ci bir una
for ma ción que le per mi tie ra se guir los pa sos de su pa dre.

Des pués de vi si tar Es co cia en 1815 con sus pa dres y su her‐ 
ma na Fanny (ha cien do un am plio re co rri do, pe ro pa san do por
las pro pie da des fa mi lia res que al gún día he re da ría), Char les fue
a Ox ford en fe bre ro de 1817 don de en tró en el Exe ter Co lle ge
co mo ca ba lle ro sin be ca, el «ran go» más pres ti gio so (y más ca‐ 
ro) en tre los que se pre pa ra ban pa ra una li cen cia tu ra. Lle gó con
fa ma de ser un es tu dian te ex ce len te en las ma te rias tra di cio na‐ 
les orien ta das ha cia las hu ma ni da des, y lle ga ba a una uni ver si‐ 
dad que es ta ba en ton ces co men zan do a qui tar se de en ci ma una
re pu ta ción bien me re ci da de ser una ins ti tu ción ade cua da úni‐ 
ca men te pa ra la edu ca ción de pá rro cos ru ra les.[3] Lye ll des cu‐ 
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brió en sí mis mo una in sos pe cha da ha bi li dad pa ra las ma te má‐ 
ti cas y se in te re só por la geo lo gía des pués de leer un li bro que
en contró en la bi blio te ca de su pa dre, la In tro duc tion to Geo lo gy,
de Ro bert Bakewe ll, a fi na les de 1816 o prin ci pios de 1817.
Bakewe ll era un de fen sor de las teo rías de Hu tton, por lo que la
lec tu ra del li bro fue pa ra Lye ll un mo do de co no cer la obra de
és te; a con ti nua ción le yó el li bro de Pla y fair. Fue la pri me ra vez
que tu vo no ción de que exis tía una dis ci pli na lla ma da geo lo gía.
Pos te rior men te asis tió a al gu nas con fe ren cias so bre mi ne ra lo‐ 
gía im par ti das por Wi lliam Bu ck land (1784-1856) en Ox ford,
du ran te el tri mes tre de ve rano de 1817. Bu ck land a su vez se
ha bía ins pi ra do en la obra pio ne ra de Wi lliam Smi th 
(1769-1839), un ins pec tor al cual sus tra ba jos so bre ca na les a
fi na les del si glo XVI II y prin ci pios del XIX le ha bían he cho fa mi‐ 
lia ri zar se con los es tra tos de ro cas exis ten tes en In gla te rra.
Ade más, Smi th era un ex per to en el uso de los fó si les pa ra de‐ 
ter mi nar las eda des re la ti vas de los dis tin tos es tra tos (es de cir,
pa ra es ta ble cer cuá les eran más an ti guos y cuá les más nue vos),
aun que en aque lla épo ca no ha bía mo do de ave ri guar sus eda‐ 
des en ci fras ab so lu tas. Wi lliam Smi th, que ac tual men te es tá
con si de ra do co mo el «pa dre de la geo lo gía in gle sa», fue quien
rea li zó el pri mer ma pa geo ló gi co de In gla te rra, que se pu bli có
en 1815, aun que gran par te de sus ma te ria les ya ha bían si do
en via dos a otros co le gas su yos co mo Bu ck land. El pro pio Bu‐ 
ck land ha bía par ti ci pa do en una lar ga ex pe di ción por Eu ro pa
en 1816, por lo que se gu ra men te ten dría no ti cias in te re san tes y
de pri me ra ma no, que trans mi ti ría lue go a sus alum nos, de for‐ 
ma pa re ci da a lo que hoy en día pue de su ce der cuan do un pro‐ 
fe sor uni ver si ta rio ha re gre sa do re cien te men te de un via je al
ex tran je ro du ran te el cual ha vi si ta do al guno de los gran des te‐ 
les co pios pa ra lle var a ca bo ob ser va cio nes del uni ver so.

El cre cien te in te rés de Lye ll por la geo lo gía no era to tal men‐ 
te del agra do de su pa dre, que te mía que pu die ra dis traer le de
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sus es tu dios de len guas clá si cas. Sin em bar go, ade más de asis tir
a las cla ses ma gis tra les de Bu ck land, Lye ll es ta ba ya em pa pán‐ 
do se de geo lo gía en sus via jes por Gran Bre ta ña (in clui das vi si‐ 
tas pos te rio res a Es co cia y East An glia), du ran te los cua les no se
li mi ta ba a ad mi rar los be llos pai sa jes. Du ran te el ve rano de
1818, Char les Lye ll pa dre lle vó a la fa mi lia, in clui do Char les
Lye ll hi jo, a rea li zar un am plio re co rri do por Eu ro pa. El jo ven
Char les tu vo oca sión de vi si tar el Jar dín des Plan tes (co mo se
lla ma ba en ton ces a lo que ha bía si do el Jar dín du Roi) en Pa rís,
pu do ver al gu nos de los es pe cí me nes de Cu vier y tam bién leer
en la bi blio te ca las obras de Cu vier so bre fó si les (Cu vier es ta ba
pre ci sa men te en In gla te rra en aque lla épo ca). El re co rri do in‐ 
cluía Sui za y el nor te de Ita lia, lo cual le dio al jo ven una ex ce‐ 
len te opor tu ni dad pa ra co no cer mu chas ma ra vi llas geo ló gi cas,
así co mo las ex ce len cias cul tu ra les de ciu da des co mo Flo ren cia
y Bo lo nia. En 1819, Lye ll se li cen ció en Ox ford a los 21 años de
edad y fue tam bién ele gi do miem bro de la Geo lo gi cal So cie ty
de Lon dres (lo cual no era real men te un gran ho nor, ya que en
aque lla épo ca cual quier ca ba lle ro que tu vie ra afi ción por la
geo lo gía po día con ver tir se en miem bro, pe ro sí in di ca por dón‐ 
de iban sus in te re ses). El pa so si guien te pa ra se guir las hue llas
de su pa dre de be ría ha ber si do es tu diar le yes, pe ro, cuan do
Char les es ta ba es tu dian do de for ma in ten si va pa ra sus exá me‐ 
nes fi na les, em pe zó a ma ni fes tar se el pro ble ma que le ha ría
cam biar de pla nes: le so bre vi nie ron pro ble mas de vi sión y co‐ 
men zó a su frir fuer tes do lo res de ca be za.

Des pués de otro via je re co rrien do In gla te rra y Es co cia (en
par te acom pa ña do por su pa dre y por sus her ma nas Ma rian ne
y Ca ro li ne), Lye ll rea nu dó sus es tu dios de le yes en Lon dres en
fe bre ro de 1820, pe ro in me dia ta men te rea pa re cie ron los pro‐ 
ble mas ocu la res, con lo que se le plan teó la du da so bre si se ría
ca paz de ha cer ca rre ra en una pro fe sión que re que ría exa mi nar
aten ta men te y con to do de ta lle do cu men tos ma nus cri tos (re‐ 
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cor de mos que en aque lla épo ca no ha bía luz eléc tri ca). Con el
fin de dar a los ojos de su hi jo una opor tu ni dad pa ra que se re‐ 
cu pe ra sen, Char les Lye ll pa dre se lle vó al mu cha cho a Ro ma,
pa san do por Bél gi ca, Ale ma nia y Aus tria. Es tu vie ron fue ra des‐ 
de agos to has ta no viem bre y, du ran te un tiem po, pa re cía que el
des can so ha bía da do buen re sul ta do. Lye ll vol vió a sus es tu dios
de le yes, pe ro con ti nuó su frien do pro ble mas en los ojos, y en el
oto ño de 1821 hi zo una lar ga vi si ta al ho gar fa mi liar, Bar tley,
en New Fo rest. En oc tu bre de aquel año em pren dió un pau sa‐ 
do via je por los Sou th Do wns, vi si tan do su an ti gua es cue la en
Midhurst y lle gan do has ta Lewes, Sussex, don de co no ció a Gi‐ 
deon Man te ll (1790-1852). Man te ll era ci ru jano y, ade más, un
geó lo go afi cio na do, pe ro muy bue no, que des cu brió va rios ti‐ 
pos de di no sau rio. Lye ll re gre só a Lon dres y a sus es tu dios de
de re cho des de fi na les de oc tu bre has ta me dia dos de di ciem bre
de 1821, pe ro la com bi na ción de sus pro ble mas de vi sión con el
amor a la geo lo gía tu vo co mo re sul ta do que, sin rom per for‐ 
mal men te con la ca rre ra que ha bía ele gi do, en 1822 re nun ció
prác ti ca men te a ser abo ga do y co men zó se ria men te a rea li zar
in ves ti ga cio nes geo ló gi cas en el su des te de In gla te rra, es ti mu la‐ 
do por las con ver sacio nes y la co rres pon den cia con su nue vo
ami go Man te ll.

Gra cias a los tra ba jos de per so nas co mo Wi lliam Smi th, se
es ta ba lle gan do ya a co no cer bas tan te bien en aque lla épo ca la
es truc tu ra geo ló gi ca de In gla te rra y Ga les (al mis mo tiem po
que se es ta ban tra zan do los ma pas de las ca rac te rís ti cas geo ló‐ 
gi cas ex ten dién do las has ta Fran cia) y era ob vio que los es tra tos
de ro cas, des pués de que dar de po si ta dos o ins ta la dos, se ha bían
re tor ci do e in cli na do por el efec to de fuer zas de enor me ca li‐ 
bre. Era na tu ral su po ner que es tas fuer zas, y las que ha bían le‐ 
van ta do por en ci ma del ni vel del mar lo que an tes ha bía si do
cla ra men te fon dos ma ri nos, es ta ban aso cia das con los te rre mo‐ 
tos. Pe ro a pe sar de las teo rías de Hu tton, la opi nión am plia‐ 
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men te acep ta da, de fen di da por geó lo gos co mo Wi lliam Con y‐ 
bea re (1787-1857), era que los cam bios se ha bían pro du ci do a
cau sa de con vul sio nes vio len tas y de cor ta du ra ción, y que el ti‐ 
po de pro ce sos que se veía ac tuar en ton ces so bre la su per fi cie
de la Tie rra eran in su fi cien tes pa ra pro du cir ta les cam bios. A
prin ci pios de la dé ca da de 1820, Lye ll se plan tea ba du das con
res pec to a es tos ar gu men tos, aun que se guía es tan do más im‐ 
pre sio na do por las teo rías de Hu tton, y en los es cri tos de Con‐ 
y bea re apren dió mu cho so bre los úl ti mos avan ces de la geo lo‐ 
gía.

En rea li dad, Lye ll lle gó en sus es tu dios de de re cho has ta el
ni vel su fi cien te pa ra ser ad mi ti do en el ejer ci cio de la abo ga cía
en ma yo de 1822 y pos te rior men te de fen dió al gu nas cau sas co‐ 
mo abo ga do an te los tri bu na les (du ran te po co tiem po y de ma‐ 
ne ra más bien dis con ti nua). Pe ro en 1823, no só lo vi si tó Pa rís
una vez más (es ta vez reu nién do se con Cu vier, que se guía sien‐ 
do un au ténti co par ti da rio de las teo rías ca tas tro fis tas) sino que
se im pli có en la ges tión de la Geo lo gi cal So cie ty, pri me ro co mo
se cre ta rio y lue go co mo en car ga do de asun tos in ter na cio na les;
mu cho más tar de, ejer ció tam bién co mo pre si den te en dos pe‐ 
río dos dis tin tos. El via je que hi zo en 1823 no só lo tu vo im por‐ 
tan cia en el as pec to cien tí fi co (asis tió a va rias con fe ren cias en el
Jar dín des Plan tes y tu vo en cuen tro con cien tí fi cos fran ce ses),
sino que tam bién fue sig ni fi ca ti vo des de un pun to de vis ta his‐ 
tó ri co, ya que era la pri me ra vez que Lye ll cru za ba el ca nal de la
Man cha en un bar co de va por, el pa que bo te East of Li ver pool,
que le lle vó di rec ta men te des de Lon dres has ta Ca lais en só lo
on ce ho ras, sin ne ce si dad de es pe rar a que el vien to fue ra fa vo‐ 
ra ble. Cier ta men te, fue un pe que ño pa so tec no ló gi co, pe ro
tam bién uno de los pri me ros in di cios de que las co mu ni ca cio‐ 
nes glo ba les se ace le ra ban y al go que iba a cam biar el mun do.

El mun do de Lye ll em pe zó tam bién a cam biar en 1825, el
año en que co men zó a ac tuar co mo abo ga do an te los tri bu na‐ 
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les. Le pi die ron que es cri bie ra pa ra la Quar ter ly Re view, una
re vis ta pu bli ca da por John Mu rray, y co la bo ró con en sa yos, crí‐ 
ti cas de li bros so bre te mas cien tí fi cos (que en sí mis mas eran
real men te una ex cu sa pa ra es cri bir un en sa yo) y ar tícu los co‐ 
mo, por ejem plo, la pro pues ta de que se fun da ra una nue va uni‐ 
ver si dad en Lon dres. Se vio que te nía ta len to pa ra es cri bir y, lo
que era to da vía me jor, la Quar ter ly Re view le pa ga ba por sus co‐ 
la bo ra cio nes. El tra ba jo que Lye ll rea li zó co mo abo ga do le
apor tó muy po cos in gre sos (no es tá cla ro si ga na ba real men te
lo su fi cien te pa ra cu brir los gas tos de ri va dos de su ac ti vi dad),
pe ro su tra ba jo co mo es cri tor le per mi tió, por pri me ra vez,
con se guir un cier to gra do de in de pen den cia eco nó mi ca con
res pec to a su pa dre —no es que su pa dre le pre sio na ra en ab so‐ 
lu to, pe ro aún así fue un pa so de ci si vo en la vi da del jo ven—. La
Quar ter ly Re view tam bién hi zo que el nom bre de Lye ll lla ma ra
la aten ción de un am plio cír cu lo de per so nas cul ti va das, lo cual
le abrió otras perspec ti vas. Tras ha ber des cu bier to su pro pio
ta len to co mo es cri tor, a prin ci pios de 1827 Lye ll de ci dió es cri‐ 
bir un li bro so bre geo lo gía y co men zó a reu nir ma te rial pa ra
es te pro yec to. Por lo tan to la idea de ha cer ese li bro ya exis tía y
Lye ll ha bía de mos tra do ya sus ap ti tu des co mo es cri tor an tes de
em pren der, en 1828, su ex pe di ción geo ló gi ca más im por tan te y
más fa mo sa.

LOS VIA JES DE LYE LL POR EURO PA Y SU ES TU DIO DE LA GEO LO GÍA

Es ta ex pe di ción re cuer da a la gran ex pe di ción bo tá ni ca lle‐ 
va da a ca bo por John Ray en el si glo an te rior y de mues tra lo
po co que ha bían cam bia do las co sas a pe sar de la apa ri ción de
los bar cos a va por. En ma yo de 1828, Lye ll via jó pri me ro a Pa‐ 
rís, don de ha bía que da do en reu nir se con el geó lo go Ro de ri ck
Mur chi son (1792-1871), y lue go via ja ron los dos jun tos ha cia el
sur atra ve san do Au ver nia y si guien do la cos ta me di te rrá nea
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has ta el nor te de Ita lia, mien tras Lye ll no de ja ba de ha cer ano‐ 
ta cio nes mi nu cio sas so bre las ca rac te rís ti cas geo ló gi cas de to do
lo que iban en contran do. Mur chi son, que via ja ba acom pa ña do
por su es po sa, em pren dió el re gre so a In gla te rra des de Pa dua a
fi na les de sep tiem bre, mien tras Lye ll con ti nua ba el via je apre‐ 
su ra da men te ha cia Si ci lia, el lu gar más pr óxi mo al con ti nen te
eu ro peo don de se po día en con trar ac ti vi dad vol cá ni ca y sís mi‐ 
ca. Fue pre ci sa men te aque llo que vio en Si ci lia lo que con ven‐ 
ció a Lye ll de que la Tie rra se ha bía con fi gu ra do a tra vés de los
mis mo pro ce sos que es tán en mar cha ac tual men te, unos pro ce‐ 
sos que han es ta do ac tuan do du ran te pe río dos de tiem po in‐ 
men sa men te lar gos. El tra ba jo de cam po de Lye ll fue lo que dio
con sis ten cia a la teo ría es bo za da por Hu tton. En el Etna en‐ 
contró, en tre otras co sas, fon dos ma ri nos que ha bían as cen di do
«700 pies[*] y más» so bre el ni vel del mar, se pa ra dos por flu jos
de la va, y en un lu gar de ter mi na do le sur gió:

Un ejem plo muy cla ro de la lon gi tud de los in ter va los que oca sio nal men te se‐ 
pa ra ban los flu jos de dis tin tas co rrien tes de la va. Se pue de ver allí un es tra to de
os tras [fo si li za das], per fec ta men te iden ti fi ca bles con la es pe cie co mún co mes ti ble
que co no ce mos, de no me nos de vein te pies de es pe sor [unos 6 me tros], si tua da
so bre una co rrien te de la va ba sál ti ca; so bre el es tra to de os tras apa re ce su per pues‐ 
ta una se gun da ma sa de la va, jun to con to ba o pe pe rino.
… no po de mos evi tar sor pren de mos al cal cu lar la an ti güe dad de es ta mon ta ña

[el Etna], si te ne mos en cuen ta que su ba se tie ne unas no ven ta mi llas de cir cun fe‐ 
ren cia; en con se cuen cia se rían ne ce sa rios no ven ta flu jos de la va, con una an chu ra
de una mi lla ca da uno de ellos en el lu gar en que ter mi nan, pa ra le van tar el pie ac‐ 
tual del vol cán has ta la al tu ra me dia de una co rrien te de la va.[4]

Fue es ta for ma tan cla ra de es cri bir, así co mo el pe so de las
prue bas que reu nió pa ra apo yar su teo ría, lo que hi zo que el li‐ 
bro de Lye ll fue ra una au tén ti ca sor pre sa, tan to pa ra los geó lo‐ 
gos co mo pa ra los lec to res cul tos. Lye ll tam bién ob ser vó que,
pues to que el Etna (y, en rea li dad, to da Si ci lia) era re la ti va men‐ 
te jo ven, las plan tas y los ani ma les ha lla dos allí te nían que ser
es pe cies que ha bían emi gra do de Áfri ca o de Eu ro pa y que lue‐ 
go se ha bían adap ta do a las con di cio nes de la is la. Da do que la
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vi da se ha bía ido adap tan do a las cam bian tes si tua cio nes me‐ 
dioam bien ta les de nues tro pla ne ta, se po día de du cir que la vi da
de bió de ser mo de la da en cier to mo do por las fuer zas geo ló gi‐ 
cas, aun que Lye ll no po día de cir exac ta men te có mo ha bía su ce‐ 
di do es to.

LYE LL PU BLI CA SU OBRA «PRIN CI PLES OF GEO LO GY»

En fe bre ro de 1829, Lye ll es ta ba de vuel ta en Lon dres y, da‐ 
do que su vis ta es ta ba me jor que nun ca des pués de aquel lar go
via je que le ha bía apar ta do de los do cu men tos le ga les y le ha bía
per mi ti do dis fru tar de mu cha ac ti vi dad fí si ca, se dis pu so sin
pér di da de tiem po a tra ba jar en su li bro. Lye ll no se cen tró ex‐ 
clu si va men te en sus pro pios es tu dios de cam po, sino que tam‐ 
bién in clu yó los tra ba jos de geó lo gos de to do el con ti nen te eu‐ 
ro peo, pro du cien do así lo que, con mu cho, era el com pen dio
más mi nu cio so que se ha bía es cri to has ta el mo men to. John
Mu rray, el edi tor de la Quar ter ly Re view, fue ob via men te el ele‐ 
gi do pa ra pre sen tar es te ma te rial al pú bli co y, aun que Lye ll
con ti nuó rees cri bien do su obra in clu so des pués de ha ber la en‐ 
via do a la im pren ta, el pri mer vo lu men de los Prin ci ples of Geo‐ 

lo gy (Prin ci pios de geo lo gía) (un tí tu lo ele gi do de li be ra da men te
pa ra re cor dar los Prin ci pia de New ton) apa re ció en ju lio de
1830 y se con vir tió en un éxi to in me dia ta men te.[5]

Aun que Lye ll dis cu tie ra a me nu do con Mu rray so bre cues‐ 
tio nes eco nó mi cas, el edi tor en rea li dad tra tó bien a su au tor,
te nien do en cuen ta lo que se es ti la ba en la épo ca, y fue ron los
in gre sos que Lye ll ob tu vo a par tir de es te li bro los que fi nal‐ 
men te le con vir tie ron en una per so na eco nó mi ca men te in de‐ 
pen dien te, aun que su pa dre con ti nua ba pa sán do le una asig na‐ 
ción. Des pués de que Lye ll hu bie ra lle va do a ca bo más tra ba jos
de cam po (es ta vez prin ci pal men te en Es pa ña), apa re ció el se‐ 
gun do vo lu men de los Prin ci ples of Geo lo gy en ene ro de 1832 y,
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no só lo fue un éxi to en sí mis mo, sino que rea ni mó las ven tas
del pri mer vo lu men.

La de mo ra en tre la pu bli ca ción de los dos vo lú me nes no se
de bió ex clu si va men te al tra ba jo de cam po. En 1831, se fun dó
una cáte dra de geo lo gía en el King’s Co lle ge de Lon dres y Lye ll
so li ci tó el nom bra mien to y tu vo la bue na for tu na de con se guir‐ 
lo, a pe sar de la opo si ción de al gu nos re pre sen tan tes de la Igle‐ 
sia a los que preo cu pa ban sus ideas so bre la edad de la Tie rra.
Des de di cha cáte dra im par tió una se rie de cla ses ma gis tra les
que tu vie ron gran éxi to (una in no va ción atre vi da fue que se
per mi tió la asis ten cia de mu je res a al gu nas de ellas), pe ro en
1833 di mi tió pa ra de di car se a es cri bir, una ac ti vi dad que con si‐ 
de ra ba más ren ta ble y en la que era su pro pio je fe, sin te ner que
aten der a obli ga cio nes que le hi cie ran per der el tiem po. Fue la
pri me ra per so na que se ga nó la vi da es cri bien do so bre te mas
cien tí fi cos, aun que hay que re co no cer que re ci bía al gu na pe‐ 
que ña ayu da pro ce den te del pa tri mo nio fa mi liar.

28. Di bu jo de San to ri ni in clui do en los Prin ci ples of Geo lo gy, Vo lu me 2, de Lye ll, 1868.
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Hu bo otras cues tio nes que tam bién le dis tra je ron. En 1831,
se com pro me tió con Ma ry Ho mer, hi ja del geó lo go Leo nard
Ho mer (1786-1864). Es ta jo ven com par tía su in te rés por la
geo lo gía, por lo que se es ta ble ció en tre ella y Char les una es tre‐ 
cha y fe liz re la ción. La pa re ja contra jo ma tri mo nio en 1832,
cuan do la asig na ción que Lye ll re ci bía de su pa dre pa só de 400
a 500 li bras es ter li nas anua les, mien tras que Ma ry apor tó sus
in ver sio nes, que ren ta ban 120 li bras anua les. To do es to, su ma‐ 
do a los in gre sos ca da vez más al tos que ob te nía Lye ll por sus
es cri tos, jun to con el he cho de que nun ca tu vie ron hi jos, hi zo
que la pa re ja vi vie ra con una si tua ción eco nó mi ca có mo da y
que la cáte dra del King’s Co lle ge no fue ra una fuen te de in gre‐ 
sos im por tan te, sino más bien una dis trac ción fas ti dio sa. Ade‐ 
más, es ta ba la po lí ti ca. A fi na les de 1830, ter mi nó me dio si glo
de go bierno tory en Gran Bre ta ña y to mó el po der un go bierno
whig que se ha bía com pro me ti do a re for mar el Par la men to.
Eran tiem pos tur bu len tos en to da Eu ro pa. An te rior men te, en
1830, los tra ba ja do res ag rí co las de In gla te rra se re be la ron pro‐ 
tes tan do por la pér di da de pues tos de tra ba jo que ha bía cau sa‐ 
do la im plan ta ción de la nue va ma qui na ria en las gran jas. Se
per ci bía cla ra men te un so plo de ai re re vo lu cio na rio y los re‐ 
cuer dos de la Re vo lu ción Fran ce sa es ta ban to da vía fres cos. Las
re for mas pro pues tas por los whigs, que al prin ci pio fue ron bien
aco gi das en la ma yo ría de las zo nas ru ra les, in cluían la abo li‐ 
ción de los dis tri tos co rrom pi dos, don de unos po cos vo tan tes
bas ta ban pa ra ele gir a un miem bro par la men ta rio de la Cá ma ra
de los Co mu nes. Sin em bar go, las le yes que eran ne ce sa rias pa‐ 
ra es ta abo li ción que da ron blo quea das en la Cá ma ra de los Lo‐ 
res. A pe sar de la co rrup ción exis ten te en los dis tri tos, en ton‐ 
ces, lo mis mo que aho ra, las elec cio nes par cia les se con si de ra‐ 
ban im por tan tes tam bién co mo in di ca do res de la vo lun tad del
pue blo y, en sep tiem bre de 1831, cuan do Char les Lye ll es ta ba
en Kin nordy de vaca cio nes, unas elec cio nes par cia les de cru cial



473

im por tan cia tu vie ron lu gar en For farshi re. En to da la cir cuns‐ 
crip ción no lle ga ban a no ven ta vo tan tes, to dos te rra te nien tes,
in clui dos Char les Lye ll pa dre y su hi jo, y la vo ta ción no era se‐ 
cre ta. Des pués de con tar los vo tos, to do el mun do sa bía lo que
ha bía vo ta do ca da uno. Char les Lye ll pa dre vo ta ba por el can di‐ 
da to tory, que ga nó por un es tre cho mar gen, mien tras que
«nues tro» Char les Lye ll se abs tu vo. Es tas elec cio nes fue ron un
fac tor cla ve pa ra re tra sar la re for ma del Par la men to, y tam bién
tu vie ron un efec to ad ver so en las perspec ti vas de as cen so de
Tom Lye ll, lu gar te nien te de la ar ma da, que de pen día del pa tro‐ 
ci nio de los whigs pa ra as cen der, ya que el Mi nis te rio de Ma ri‐ 
na es ta ba di ri gi do por per so nas a las que ha bía nom bra do el
go bierno whig, y que dó mar ca do co mo el hi jo de un hom bre
que ha bía vo ta do a los con ser va do res en un mo men to cru cial.

LAS TEO RÍAS DE LYE LL SO BRE LAS ES PE CIES

Fue en el se gun do vo lu men de los Prin ci ples of Geo lo gy don de
Lye ll abor dó el com pli ca do rom pe ca be zas de las es pe cies, lle‐ 
gan do a la si guien te con clu sión:

Ca da es pe cie pue de ha ber te ni do su ori gen en una úni ca pa re ja, o en un so lo in‐ 
di vi duo, en los ca sos en que un in di vi duo fue ra su fi cien te, y las es pe cies pue den
ha ber si do crea das su ce si va men te en mo men tos y lu ga res que les per mi tie ran
mul ti pli car se y per du rar du ran te un pe río do de ter mi na do y ocu par un lu gar de‐ 
ter mi na do en el glo bo te rrá queo.

Se gún la opi nión de Lye ll en aque lla épo ca, se tra ta ría de la
obra de un Dios que «in ter vino con sus pro pias ma nos» y de
al go no muy di fe ren te de la his to ria del Ar ca de Noé. Obsér ve‐ 
se que es ta hi pó te sis in clu ye ex plí ci ta men te la idea —ob via a
par tir del re gis tro fó sil que exis tía ya en la dé ca da de 1830— de
que mu chas es pe cies que vi vie ron al gu na vez en la Tie rra se
han ex tin gui do y han si do sus ti tui das por otras es pe cies. Sin
em bar go, de acuer do con el es píri tu de su épo ca, Lye ll re ser vó
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un lu gar es pe cial pa ra los se res hu ma nos, con si de ran do que
nues tra es pe cie es úni ca y dis tin ta del reino ani mal. No obs tan‐ 
te, lo que sí hi zo fue su ge rir que la ra zón por la que se ha bían
ex tin gui do al gu nas es pe cies ha bría si do la com pe ten cia con
otras por de ter mi na dos re cur sos, ta les co mo los ali men tos.

El ter cer vo lu men de los Prin ci ples of Geo lo gy apa re ció en
abril de 1833. Los tra ba jos rea li za dos por Lye ll du ran te el res to
de su vi da se cen tra ron en man te ner al día es te com pac to li bro,
rees cri bien do y pu bli can do nue vas edi cio nes en rá pi da su ce‐ 
sión —la duo dé ci ma y úl ti ma edi ción apa re ció de for ma pós tu‐ 
ma en 1875, des pués de que Lye ll fa lle cie ra en Lon dres el 22 de
fe bre ro de aquel año (me nos de dos años des pués de la muer te
de su es po sa) mien tras es ta ba tra ba jan do en lo que se ría su úl ti‐ 
ma re vi sión del li bro—. Su li bro Ele men ts of Geo lo gy (Ele men tos

de geo lo gía), que apa re ció en 1838 y es tá con si de ra do co mo el
pri mer tex to mo derno de geo lo gía, es ta ba ba sa do en los Prin ci‐ 

ples of Geo lo gy, y tam bién fue re vi sa do unas cuan tas ve ces. Es te
an sia por re vi sar no se de bía real men te a que la geo lo gía fue ra
una dis ci pli na que es tu vie ra evo lu cio nan do rá pi da men te en
aque llos tiem pos;[6] la ob se sión de Lye ll por man te ner el li bro
to tal men te ac tua li za do de ri va del he cho de que era su prin ci pal
fuen te de in gre sos (al me nos has ta que su pa dre fa lle ció, en
1849, el año de la fie bre del oro en Ca li for nia), tan to por las
ven tas en sí mis mas, co mo por que le ayu dó a man te ner su per‐ 
fil de es cri tor cien tí fi co y de geó lo go más des ta ca do de su tiem‐ 
po, por acla ma ción ge ne ral. Lye ll fue nom bra do ca ba lle ro en
1848 y se con vir tió en ba ro net (una es pe cie de ca ba lle ro con tí‐ 
tu lo he re di ta rio) en 1864. Aun que des pués de 1833 no de jó en
mo do al guno de ser un ac ti vo geó lo go de cam po, te nía ya 36
años y su ta rea im por tan te en la cien cia la hi zo so bre to do con
sus li bros, los Prin ci ples of Geo lo gy y los Ele men ts of Geo lo gy; no
hay mu cho que de cir so bre lo que fue su vi da en años pos te rio‐ 
res, sal vo en el con tex to de su re la ción con Char les Da rwin, co‐ 
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mo ve re mos más ade lan te. Pe ro, va le la pe na men cio nar uno de
los via jes geo ló gi cos que hi zo Lye ll pos te rior men te, ya que
mues tra có mo es ta ba cam bian do el mun do en el si glo XIX. En el
ve rano de 1841, rea li zó una vi si ta de un año de du ra ción a
Nor tea mé ri ca (via jan do en bar co de va por, por su pues to), don‐ 
de no só lo en contró nue vas prue bas geo ló gi cas pa ra es ta ble cer
la an ti güe dad de la Tie rra y vio en fun cio na mien to las fuer zas
de la na tu ra le za en lu ga res co mo las ca ta ra tas del Niá ga ra, sino
que ade más se que dó agra da ble men te sor pren di do por la fa ci li‐ 
dad con que los nue vos fe rro ca rri les ha cían po si ble via jar por
lo que has ta po co tiem po atrás ha bía si do te rri to rio des co no ci‐ 
do. Tam bién pro nun ció con fe ren cias pú bli cas que tu vie ron una
aco gi da enor me men te fa vo ra ble y pro mo cio nó la ven ta de sus
li bros en el Nue vo Mun do. Lye ll dis fru tó tan to con es ta ex pe‐ 
rien cia que re gre só en tres oca sio nes y, co mo con se cuen cia de
ha ber ad qui ri do un co no ci mien to de pri me ra ma no de Es ta dos
Uni dos, se con vir tió en un par ti da rio de cla ra do de la Unión
du ran te la gue rra ci vil ame ri ca na, mien tras que en Gran Bre ta‐ 
ña la ma yo ría de las per so nas de su po si ción so cial apo ya ban a
los con fe de ra dos. Sin em bar go, cual quier co sa que Lye ll hi cie ra
en es ta eta pa pos te rior de su vi da que da ba eclip sa da por los
Prin ci ples, pe ro tam bién es ta obra que dó lue go eclip sa da a los
ojos de mu chos por otro li bro que, se gún re co no ció su pro pio
au tor, te nía una enor me deu da con el de Lye ll: el Ori gen de las

es pe cies de Char les Da rwin. Da rwin era el hom bre ade cua do,
que se en contra ba en el lu gar ade cua do y en el mo men to pre ci‐ 
so pa ra sa car el má xi mo pro ve cho de los Prin ci ples. Pe ro co mo
ve re mos a con ti nua ción, es to no fue só lo una cues tión de suer‐ 
te, aun que a ve ces se pre ten de dar a en ten der que sí lo fue.

En la épo ca en que Char les Da rwin en tró en es ce na, la idea
de la evo lu ción no era na da nue vo. Ha bía ya cier tas teo rías evo‐ 
lu cio nis tas que se re mon ta ban a los an ti guos grie gos; in clu so
den tro del in ter va lo de tiem po que cu bre es te li bro, se pro du je‐ 
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ron elu cu bra cio nes no ta bles so bre el mo do en que cam bian las
es pe cies, co mo es el ca so de la teo ría for mu la da por Fran cis Ba‐ 
con en 1620 y, un po co más tar de, la del ma te má ti co Go ttfried
Wilhelm Lei bniz; mien tras que, en el si glo XVI II, Bu ffon, ha cien‐ 
do con je tu ras so bre el he cho de que exis tie ran es pe cies si mi la‐ 
res, pe ro li ge ra men te di fe ren tes, en dis tin tos lu ga res del pla ne‐ 
ta, for mu ló la hi pó te sis de que el bi son te de Nor tea mé ri ca po‐ 
dría des cen der de una for ma an ces tral del to ro eu ro peo, que,
des pués de ha ber emi gra do allí, «ha bría re ci bi do la im pron ta
del cli ma y se ha bría con ver ti do con el tiem po en un bi son te».
Lo que re sul ta ba di fe ren te en Char les Da rwin (y Al fred Russel
Wa lla ce) era que de sa rro lló una só li da teo ría cien tí fi ca pa ra ex‐ 
pli car por qué se pro du cía la evo lu ción, en vez de re cu rrir a va‐ 
gas su ge ren cias, co mo la idea de que pu die ra de ber se a «la im‐ 
pron ta del cli ma». An tes de Da rwin y Wa lla ce, la me jor teo ría
so bre el mo do en que po dría fun cio nar la evo lu ción fue de sa‐ 
rro lla da por el abue lo de Char les Da rwin, Eras mus, a fi na les
del si glo XVI II, e in de pen dien te men te por el fran cés Jean-Bap‐ 
tis te La mar ck a co mien zos del si glo XIX. Aun que es ta teo ría ha‐ 
ya si do ri di cu li za da a ve ces por los que tie nen el don de la vi‐ 
sión re tros pec ti va, hay que de cir, sin em bar go, que, da do el ni‐ 
vel de co no ci mien to exis ten te en aque lla épo ca, se tra ta ba de
una bue na idea.

TEO RÍAS SO BRE LA EVO LU CIÓN: ERAS MUS DARWIN Y LA

«ZOONO MÍA»

La re la ción en tre la fa mi lia Da rwin y el mis te rio de la vi da
en la Tie rra, se re mon ta en rea li dad a la ge ne ra ción an te rior a
Eras mus, es de cir, a los tiem pos de Isaac New ton. Ro bert Da‐ 
rwin, el pa dre de Eras mus, vi vió des de 1682 has ta 1754 y fue
un abo ga do que se re ti ró de su tra ba jo en los tri bu na les y se fue
a vi vir en la re si den cia fa mi liar de Els ton, en la re gión cen tral
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de In gla te rra, a los 42 años de edad. Aquel mis mo año se ca só y,
el 12 de di ciem bre de 1731, na ció Eras mus, el me nor de sie te
her ma nos. Sin em bar go, va rios años an tes de ins ta lar se en la
di cha ho ga re ña, en 1718, Ro bert ha bía ob ser va do la exis ten cia
de un fó sil inu sual in crus ta do en un blo que de pie dra que se
en contra ba en el pue blo de Els ton. Ac tual men te se sa be que es‐ 
te ha llaz go era par te de un ple sio sau ro del pe río do ju rá si co;
gra cias a Ro bert Da rwin, es te fó sil fue pre sen ta do a la Ro yal
So cie ty y, co mo agra de ci mien to, se in vi tó a Ro bert a asis tir el
18 de di ciem bre de aquel año a una reu nión de es ta so cie dad,
don de co no ció a New ton, que en ton ces era su pre si den te. Po co
se sa be so bre la vi da de Ro bert Da rwin, pe ro es tá cla ro que sus
hi jos, tres chi cas y cua tro va ro nes, cre cie ron en una ca sa don de
ha bía una cu rio si dad ma yor de lo ha bi tual por la cien cia y el
mun do na tu ral.

Eras mus se edu có en la Ches ter field School (don de uno de
sus ami gos fue lord Geor ge Ca ven dish, se gun do hi jo del du que
de De vons hi re) an tes de tras la dar se en 1750, al St. John’s Co lle‐ 
ge de Cam bri dge, fi nan cia do en par te por una be ca que le pro‐ 
por cio na ba 16 li bras es ter li nas anua les. A pe sar del ho rri ble es‐ 
ta do en que se en contra ba la uni ver si dad en aquel en ton ces, a
Eras mus le fue bien, es pe cial men te en len guas clá si cas, y tam‐ 
bién lo gró un cier to re nom bre co mo poe ta. Pe ro su pa dre no
era un hom bre ri co y Eras mus tu vo que ele gir una pro fe sión
con la que pu die ra ga nar se la vi da. Des pués de su pri mer año
en Cam bri dge, co men zó a es tu diar me di ci na; tam bién se hi zo
ami go de John Mi che ll, que en ton ces era tu tor en el Queen’s
Co lle ge. Con ti nuó sus es tu dios de me di ci na en Edim bur go en
1753 y 1754 (el año en que mu rió su pa dre), re gre san do des‐ 
pués a Cam bri dge, don de ob tu vo su li cen cia tu ra en me di ci na
en 1755. Pue de que des pués pa sa ra más tiem po en Edim bur go,
pe ro no hay da tos de que re ci bie ra allí su tí tu lo de doc tor, aun‐ 
que es to no le im pi dió aña dir es tas si glas a su lis ta de tí tu los.
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In de pen dien te men te de cuá les fue ran sus tí tu los, Eras mus
Da rwin tu vo éxi to en el ejer ci cio de la me di ci na y no tar dó en
abrir una prós pe ra con sul ta en Li ch field, 24 ki ló me tros al nor te
de Bir min gham. Tam bién co men zó a pu bli car in for mes cien tí‐ 
fi cos, in te re sán do se es pe cial men te por el va por, la po si bi li dad
de cons truir má qui nas de va por, y el mo do en que se for man
las nu bes. El 30 de di ciem bre de 1757, unas po cas se ma nas des‐ 
pués de su vi ge si mo sép ti mo cum plea ños, se ca só con Ma ry Ho‐ 
ward, co no ci da co mo Po lly, que unas se ma nas más tar de cum‐ 
pli ría 18 años. To da es ta ac ti vi dad, con va rios fren tes de ac tua‐ 
ción si mul tá neos, era tí pi ca de Eras mus Da rwin, quien cier ta‐ 
men te vi vió su vi da al má xi mo. La pa re ja tu vo tres hi jos que
lle ga ron a la edad adul ta (Char les, Eras mus y Ro bert) y dos que
mu rie ron en la in fan cia (Eli za be th y Wi lliam). El úni co que se
ca só fue Ro bert (1766-1848), el pa dre de Char les Ro bert Da‐ 
rwin, el que se ha ría fa mo so por su teo ría de la evo lu ción. El
Char les Da rwin que fue el hi jo ma yor de Eras mus, y un es tu‐ 
dian te bri llan te que era la ni ña de los ojos de su pa dre, pa re cía
te ner an te sí un por ve nir des lum bran te co mo mé di co, pe ro, a
los 20 años de edad, cuan do era es tu dian te de me di ci na en
Edim bur go, se cor tó en un de do mien tras ha cía una di sec ción y
contra jo una in fec ción (sep ti ce mia) que le lle vó a la muer te. Pa‐ 
ra en ton ces, en 1778, Eras mus hi jo es ta ba ya en ca mino de con‐ 
ver tir se en abo ga do, pe ro el jo ven Ro bert to da vía iba a la es‐ 
cue la y era muy fuer te la pre sión de su pa dre pa ra que lle ga ra a
ser mé di co, co sa que lo gró con éxi to, a pe sar de que ca re cía de
la bri llan tez de su her ma no y no so por ta ba la vis ta de la san gre.
Eras mus hi jo mu rió tam bién re la ti va men te jo ven, aho ga do a la
edad de 40 años, en un su ce so que pu do ser un ac ci den te o tal
vez un sui ci dio.

La pro pia Po lly ya ha bía fa lle ci do en 1770, des pués de una
en fer me dad lar ga y do lo ro sa. Aun que no hay du da de que Eras‐ 
mus amó a su pri me ra es po sa y se que dó pro fun da men te afec‐ 
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ta do por su muer te, cuan do Ma ry Pa rker, de 17 años de edad,
se in cor po ró a la ca sa pa ra cui dar del pe que ño Ro bert, su ce dió
lo ine vi ta ble y la mu cha cha tu vo dos hi jas cu yo pa dre fue Eras‐ 
mus, quien las re co no ció ofi cial men te co mo su yas y cui dó de
ellas en su pro pia ca sa, in clu so des pués de que su ma dre se
mar cha ra y se ca sa ra con otro hom bre, por que allí to dos que‐ 
da ron co mo ami gos. Eras mus Da rwin se ena mo ró pos te rior‐ 
men te de una se ño ra ca sa da, Eli za be th Po le, y con si guió ob te‐ 
ner su ma no des pués de la muer te del es po so; Eras mus y Eli za‐ 
be th contra je ron ma tri mo nio en 1781 y tu vie ron sie te hi jos, de
los cua les só lo uno mu rió en la in fan cia.

Con to do es to y te nien do que aten der a su tra ba jo co mo mé‐ 
di co, se po dría pen sar que a Eras mus Da rwin le que da ba po co
tiem po pa ra la cien cia. Pe ro, ha bía si do nom bra do miem bro de
la Ro yal So cie ty en 1761, fue ade más el mo tor de la fun da ción
de la Lu nar So cie ty, y tra ta ba con cien tí fi cos co mo Ja mes Wa tt,
Ben ja mín Frank lin (al que co no ció a tra vés de John Mi che ll) y
Jo se ph Pries tley. Pu bli có in for mes cien tí fi cos y es tu vo siem pre
al tan to de mu chos de los avan ces que se pro du cían en la cien‐ 
cia, sien do la pri me ra per so na que en In gla te rra acep tó las teo‐ 
rías de La voi sier so bre el oxí geno. Tam bién tra du jo a Lin neo al
in glés, in tro du cien do los tér mi nos «es tam bre» y «pis ti lo» en el
len gua je de la bo tá ni ca. Al mis mo tiem po, se in te re só por las
in ver sio nes en ca na les, apo yó la crea ción de una fá bri ca si de‐ 
rúr gi ca y en ta bló una só li da amis tad con Jo siah We dgwood,
que hi zo una for tu na di se ñan do y fa bri can do ce rá mi cas, y par‐ 
ti ci pó con él en una cam pa ña contra la es cla vi tud. Am bos hom‐ 
bres se sin tie ron en can ta dos cuan do Ro bert Da rwin, hi jo de
Eras mus, y Su san nah We dgwood, hi ja de Jo siah, ini cia ron una
re la ción amo ro sa; pe ro Jo siah fa lle ció en 1795, un año an tes de
que se ca sa ran. Su san nah he re dó de su pa dre 25 000 li bras es‐ 
ter li nas, el equi va len te a 2 000 000 de li bras ac tua les; es to sig‐ 
ni fi ca ba, en tre otras co sas, que su hi jo Char les Ro bert Da rwin
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nun ca ten dría que preo cu par se por ga nar se la vi da ejer cien do
una pro fe sión.

Pa ra cuan do Ro bert y Su san nah contra je ron ma tri mo nio,
Eras mus Da rwin ha bía con se gui do ya una fa ma am plia men te
di fun di da, de bi da a la obra que jus ti fi ca su lu gar en la his to ria
de la cien cia, pe ro ini ció tam bién una obra po é ti ca ba sa da en
las teo rías de Lin neo y des ti na da a lo grar que los lec to res se
ini cia ran en el dis fru te de la bo tá ni ca. Su tí tu lo era The Lo ves of

the Plan ts y se pu bli có ini cial men te de for ma anó ni ma en 1789,
cuan do Eras mus te nía 57 años de edad, tras un lar go tra ba jo de
ges ta ción. Li te ral men te, Eras mus do tó a las plan tas de un
atrac ti vo se xual, en can tó a una am plia au dien cia y pa re ce ser
que in flu yó en poe tas co mo She lley, Co le ri dge, Kea ts y Wor d‐ 
swor th.[7] A es te éxi to si guió en 1792 The Eco no my of Ve ge ta tion

(un li bro al que se sue le lla mar The Bo ta nic Gar den (El jar dín bo‐ 

tá ni co), que es en rea li dad el tí tu lo de una co lec ción a la que
per te ne ce The Eco no my of Ve ge ta tion y The Lo ves of the Plan ts),
en el que los 2440 ver sos de las poesías lle van co mo acla ra ción
unas 80 000 pa la bras en no tas, que con fi gu ran to do un li bro
so bre el mun do na tu ral. Pos te rior men te, en 1794, Eras mus pu‐ 
bli có el pri mer vo lu men de su obra en pro sa Zoono mía, que
cons ta ba de más de 200 000 pa la bras, y al que se gui ría en 1796
un se gun do vo lu men que ve nía a ser más o me nos un 50 por
100 más lar go que el pri me ro. Es en el vo lu men I de Zoono mía

don de Eras mus ex po ne por fin de ma ne ra com ple ta su teo ría
so bre la evo lu ción, a la que ha bía alu di do en sus obras po é ti cas
pre vias, aun que es ta teo ría só lo ocu pa un ca pí tu lo de los cua‐ 
ren ta que tie ne es te pri mer vo lu men, mu chos de los cua les tra‐ 
tan de me di ci na y bio lo gía.

Las ideas de Eras mus Da rwin so bre la evo lu ción van mu cho
más allá de ser me ras es pe cu la cio nes y ge ne ra li da des, aun que,
por su pues to, es te pen sa dor es ta ba li mi ta do por lo re du ci dos
que eran los co no ci mien tos cien tí fi cos en aque lla épo ca. Eras‐ 
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mus Da rwin ex pli ca con de ta lle la evi den cia de que las es pe cies
han su fri do cam bios en el pa sa do y lla ma la aten ción es pe cial‐ 
men te so bre el mo do en que di chos cam bios se han pro du ci do
tan to en plan tas, co mo en ani ma les, por la in ter ven ción de li be‐ 
ra da del ser hu ma no, por ejem plo, al criar ca ba llos de ca rre ras
más rá pi dos o de sa rro llar cul ti vos más pro duc ti vos me dian te
pro ce sos de se lec ción ar ti fi cial —al go que se ría una ca rac te rís‐ 
ti ca cru cial en la teo ría for mu la da por su nie to. Tam bién in di ca
el mo do en que los des cen dien tes he re dan las ca rac te rís ti cas
trans mi ti das por sus pa dres, des ta can do, en tre otros ca sos, el
de «una ca ma da de ga tos con una zar pa de más en ca da pa ta»,
un ca so que él mis mo co no ció. Ex pli ca el mo do en que dis tin tas
adap ta cio nes ca pa ci tan a las dis tin tas es pe cies pa ra ob te ner ali‐ 
men to, y men cio na (ade lan tán do se aquí tam bién a Char les Da‐ 
rwin) que «al gu nos pá ja ros han ad qui ri do una ma yor du re za en
los pi cos pa ra par tir nue ces, co mo es el ca so de los lo ros. Otros,
co mo los go rrio nes, han de sa rro lla do pi cos adap ta dos pa ra cas‐ 
car se mi llas más du ras. Otros los tie nen adap ta dos pa ra va ciar
se mi llas más blan das…». Lo más im pre sio nan te de to do sur gió
cuan do Eras mus, que, des de lue go, era un hu tto niano, lle gó a la
creen cia de que to da la vi da exis ten te en la Tie rra pue de pro ve‐ 
nir de una fuen te co mún (por im pli ca ción, es to in clui ría a los
se res hu ma nos):

Se ría de ma sia do au daz ima gi nar que en el enor me pe río do de tiem po trans cu‐ 
rri do des de que la Tie rra co men zó a exis tir, qui zá mi llo nes de eras[8] an tes de que
em pe za ra la his to ria de la hu ma ni dad, se ría tam bién de ma sia do au daz ima gi nar
que to dos los ani ma les de san gre ca lien te han sur gi do de un fi la men to vi vo al que
LA GRAN CAU SA PRI ME RA do tó de ani ma li dad, con el po der de ge ne rar nue vas par‐ 
tes, acom pa ña das de nue vas pro pen sio nes…

Pa ra Eras mus, Dios exis te to da vía, pe ro só lo co mo la cau sa
pri me ra que pu so en mar cha los pro ce sos de la vi da en la Tie‐ 
rra; no hay lu gar aquí pa ra un Dios que in ter ven ga de vez en
cuan do pa ra crear nue vas es pe cies, sino que hay una idea cla ra
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de que, cua les quie ra que sean los orí genes de la vi da, una vez
que és ta exis te, evo lu cio na y se adap ta si guien do las le yes na tu‐ 
ra les, sin que exis ta in ter ven ción ex te rior al gu na.[9] Sin em bar‐ 
go, Eras mus no sa bía cuá les eran esas le yes que go ber na ban la
evo lu ción. Su con je tu ra era que lo que pro du cía cam bios en los
cuer pos de los ani ma les vi vos y de las plan tas eran sus es fuer‐ 
zos por con se guir al go que ne ce si ta ban (por ejem plo, ali men to)
o pa ra es ca par de los de pre da do res. Es to su ce de ría en un pro‐ 
ce so si mi lar al de un le van ta dor de pe sos que au men ta su mus‐ 
cu la tu ra. Pe ro Eras mus pen sa ba que es tas ca rac te rís ti cas ad qui‐ 
ri das pa sa rían lue go a la des cen den cia del que las ha bía ad qui‐ 
ri do, pro du cien do un cam bio evo lu ti vo. Por ejem plo, un ave
zan cu da a la que no le agra da ra que sus plu mas se mo ja ran se
es for za ría cons tante men te por evi tar, en la me di da de lo po si‐ 
ble, el con tac to con el agua, por lo que es ti ra ría sus pa tas alar‐ 
gán do las un po qui to. Sus des cen dien tes he re da rían esas pa tas
li ge ra men te más lar gas y, a lo lar go de mu chas ge ne ra cio nes,
es te pro ce so re pe ti do po dría con ver tir a un ave cu yas pa tas
fue ran co mo las de un cis ne en una que las tu vie ra co mo las de
un fla men co.

Aun que es ta idea es ta ba equi vo ca da, no era un dis pa ra te, da‐ 
do el ni vel de co no ci mien tos que se te nía a fi na les del si glo y
Eras mus Da rwin me re ce que se le re co noz ca el mé ri to por ha‐ 
ber in ten ta do al me nos en con trar una ex pli ca ción cien tí fi ca pa‐ 
ra el he cho de la evo lu ción. Jun to con mu chas otras ac ti vi da des,
Eras mus Da rwin con ti nuó de sa rro llan do sus teo rías du ran te el
res to de su vi da y, en 1803, se pu bli có The Tem ple of Na tu re or

the Ori gin of So cie ty (El tem plo de la na tu ra le za o el ori gen de la so‐ 

cie dad), don de ha bla ba en ver so so bre la evo lu ción de la vi da
des de una mo ta mi cros có pi ca has ta la di ver si dad exis ten te en la
ac tua li dad. Una vez más, los ver sos iban acom pa ña dos de gran
nú me ro de no tas que hu bie ran bas ta do por sí so las pa ra ha cer
un li bro. Sin em bar go, es ta vez Eras mus no con si guió un éxi to
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de ven tas; sus ideas ca si ateas y evo lu cio nis tas fue ron con de na‐ 
das, ya que es ta ban cla ra men te fue ra de lu gar en una so cie dad
que se en contra ba en gue rra con la Fran cia na po leó ni ca y an‐ 
sia ba la es ta bi li dad y la se gu ri dad, en vez de la re vo lu ción y la
evo lu ción. Ade más, el pro pio Eras mus no es ta ba ya allí pa ra de‐ 
fen der su cau sa, por que ha bía fa lle ci do tran qui la men te en su
ca sa el 18 de abril de 1802, a los 70 años de edad. No obs tan te,
qui zá pre ci sa men te por la si tua ción po lí ti ca exis ten te, fue en la
Fran cia na po leó ni ca don de se asu mie ron y de sa rro lla ron, en al‐ 
gu nos as pec tos de ma ne ra más com ple ta, teo rías si mi la res a las
de Eras mus Da rwin.

JEAN-BAP TIS TE LAMAR CK: LA TEO RÍA LA MAR CKIA NA DE LA

EVO LU CIÓN

Jean-Bap tis te Pie rre An toi ne de Mo net de La mar ck, por lla‐ 
mar le con su nom bre com ple to, fue miem bro de la ba ja no ble za
fran ce sa (es una ver dad em píri ca que, cuan to más ba jo fue ra el
tí tu lo no bi lia rio, más lar ga era la lis ta de nom bres) y na ció en
Ba zen tin, Pi car día, el 1 de agos to de 1744. Se edu có en el co le‐ 
gio de los je sui tas de Amiens des de los 11 años de edad has ta
los 15, y pro ba ble men te es tu vie ra en prin ci pio des ti na do a ser
sacer do te, pe ro los de ta lles re la ti vos a los pri me ros años de su
vi da son bas tan te va gos. En 1760, cuan do su pa dre mu rió, La‐ 
mar ck par tió pa ra ha cer se sol da do y se unió al ejérci to que es‐ 
ta ba com ba tien do en los Paí ses Ba jos du ran te la gue rra de los
Sie te Años. Es ta gue rra ter mi nó en 1763 y pa re ce ser que La‐ 
mar ck se in te re só por la bo tá ni ca co mo re sul ta do de ha ber po‐ 
di do ob ser var la na tu ra le za en los des ti nos su ce si vos que tu vo
en el Me di te rrá neo y en el es te de Fran cia. En 1768, re ci bió una
he ri da que le obli gó a aban do nar la ca rre ra mi li tar y se es ta ble‐ 
ció en Pa rís, don de es tu vo tra ba jan do en un ban co y asis tien do
a cla ses de me di ci na y bo tá ni ca. Diez años más tar de con si guió
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ha cer se un nom bre co mo bo tá ni co al pu bli car su li bro Flo re

Françai se (Flo ra fran ce sa), que se con vir tió en el tex to de re fe‐ 
ren cia pa ra la cla si fi ca ción de las plan tas que cre cían en Fran‐ 
cia. Por efec to de es te li bro y con el pa tro ci nio de Bu ffon, que le
ha bía ayu da do a pu bli car lo, La mar ck fue ele gi do miem bro de la
Aca dé mie des Scien ces, y pron to es tu vo en si tua ción de po der
pres cin dir de su em pleo en el ban co.

El pa tro ci nio de Bu ffon tu vo un pre cio. En 1781, le fue en‐ 
co men da da a La mar ck la na da en vi dia ble ta rea de ser pre cep‐ 
tor y acom pa ñan te de Geor ges, un hi jo de Bu ffon que era inú til
to tal, du ran te un re co rri do por Eu ro pa; pe ro, al me nos, es te
via je le dio a La mar ck una opor tu ni dad pa ra ver más del mun‐ 
do na tu ral. Des pués de sus via jes, La mar ck ocu pó una se rie de
em pleos mo des tos re la cio na dos con la bo tá ni ca y con el Jar din
du Roi, aun que sus in te re ses iban mu cho más allá de la bo tá ni‐ 
ca, e in clu so de la bio lo gía, lle gan do a abar car tam bién la me‐ 
teo ro lo gía, la fí si ca y la quí mi ca. Par ti ci pó en la reor ga ni za ción
del Jar din du Roi des pués de la Re vo lu ción Fran ce sa y en 1793
se le asig na ron res pon sa bi li da des co mo pro fe sor pa ra el es tu‐ 
dio de lo que en ton ces se lla mó «in sec tos y gu sanos» en el nue‐ 
vo Mu seo de His to ria Na tu ral de Fran cia; fue La mar ck quien
dio a es te con jun to o mez co lan za de es pe cies el nom bre de in‐ 
ver te bra dos. Co mo re for ma dor, y al no es tar con ta mi na do por
nin gu na re la ción odio sa con la re cau da ción de im pues tos, pa‐ 
re ce ser que La mar ck so bre vi vió a la re vo lu ción sin re ci bir ni
si quie ra ame na zas per so na les. Co mo pro fe sor, La mar ck fue re‐ 
que ri do pa ra pro nun ciar la se rie anual de con fe ren cias que se
or ga ni za ban en el mu seo. Es tas con fe ren cias mues tran có mo
iban evo lu cio nan do gra dual men te sus teo rías so bre la evo lu‐ 
ción, sien do en 1800 cuan do men cio nó por pri me ra vez la idea
de que las es pe cies no son in mu ta bles. En una des crip ción de
los ani ma les, des cen dien do pa so a pa so des de las for mas más
com ple jas has ta las más sim ples y cla si fi cán do las se gún lo que
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él lla mó, un tan to con fu sa men te, su «de gra da ción», de cía La‐ 
mar ck que los in ver te bra dos:

… nos mues tran aún me jor que los otros esa de gra da ción asom bro sa en cuan to
a or ga ni za ción y esa dis mi nu ción pro gre si va en las fa cul ta des ani ma les que de be
sus ci tar un enor me in te rés en el na tu ra lis ta fi lo só fi co. Fi nal men te, nos lle va de
una ma ne ra gra dual al es ta dio úl ti mo de ani ma li za ción, es de cir, a los ani ma les
más im per fec tos, or ga ni za dos de la for ma más sim ple, aque llos en los que, de he‐ 
cho, di fí cil men te se re co no ce su ani ma li dad. Fue con és tos, qui zá, con los que co‐ 
men zó la na tu ra le za, mien tras for ma ba to dos los de más, ne ce si tan do pa ra ello
mu cho tiem po y unas cir cuns tan cias fa vo ra bles.[10]

En otras pa la bras, aun que su ar gu men ta ción se de sa rro lla de
arri ba ha cia aba jo, lo que La mar ck di ce es que los ani ma les más
sim ples evo lu cio nan has ta con ver tir se en los más com ple jos —
y obsér ve se la re fe ren cia a «mu cho tiem po» co mo re qui si to pa‐ 
ra es te pro ce so.

El bió gra fo de La mar ck, L. J. Jor da no va, di ce que «no hay in‐ 
di cios» de que es te cien tí fi co fran cés co no cie ra las teo rías de
Eras mus Da rwin; el bió gra fo de Da rwin, Des mond King-He le,
di ce que las teo rías de La mar ck es ta ban «ca si con to da se gu ri‐ 
dad» in fluen cia das por la Zoono mía. Nun ca sa bre mos la ver dad,
pe ro en cier to mo do el com por ta mien to de La mar ck fue muy
si mi lar al de Da rwin. Aun que se co no ce po co so bre su vi da pri‐ 
va da, sa be mos que tu vo seis hi jos de una mu jer con la que vi‐ 
vió, y que no se ca só con ella has ta que es ta mu jer es tu vo ago‐ 
ni zan do. Pos te rior men te, se ca só al me nos dos ve ces más (hay
cier tos in di cios de un cuar to ma tri mo nio) y tu vo al me nos
otros dos hi jos. Pe ro, a di fe ren cia de Eras mus Da rwin (o in clu‐ 
so de Char les Da rwin), La mar ck te nía un es ti lo li te ra rio pé si mo
y pa re ce ser que era in ca paz de ex pre sar sus ideas cla ra men te
por es cri to (co mo mues tra el ejem plo an te rior, que no es en ab‐ 
so lu to uno de los peo res).

Es tas teo rías so bre la evo lu ción apa re cen re su mi das en su
épi ca His toi re na tu re lle des ani maux sans ver tè bres (His to ria na tu‐ 

ral de los ani ma les sin vér te bras), pu bli ca da en seis vo lú me nes
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des de 1815 has ta 1822, cuan do La mar ck te nía ya 78 años y es‐ 
ta ba cie go. Fa lle ció en Pa rís el 18 de di ciem bre de 1829. Pa ra
ha ce mos una idea, las teo rías de La mar ck so bre la evo lu ción
pue den re su mir se en las cua tro «le yes» que él pre sen tó en el
pri mer vo lu men del li bro, pu bli ca do en 1815:

Pri me ra ley: En vir tud de los po de res pro pios de la vi da hay una ten den cia
cons tan te al au men to del vo lu men en to dos los cuer pos or gá ni cos y al es ti ra mien‐ 
to de to das sus par tes has ta un lí mi te de ter mi na do por la pro pia vi da.

(Es to es más o me nos cier to; pa re ce exis tir una cier ta ven ta ja
evo lu ti va por te ner un cuer po más gran de, y la ma yo ría de las
es pe cies ani ma les mul ti ce lu la res han ido au men tan do su ta ma‐ 
ño en el trans cur so de la evo lu ción).

Se gun da ley: La pro duc ción de nue vos ór ga nos en los ani ma les es el re sul ta do
de ex pe ri men tar nue vas ne ce si da des de ma ne ra per sis ten te, y de los nue vos mo vi‐ 
mien tos que sur gen y se man tie nen a par tir de di chas ne ce si da des.

(Es to, co mo mí ni mo, no es to tal men te erró neo; cuan do las
cir cuns tan cias del en torno cam bian, hay pre sio nes que fa vo re‐ 
cen cier tos pro ce sos evo lu ti vos. Pe ro La mar ck di ce, equi vo ca‐ 
da men te, que los «nue vos ór ga nos» se de sa rro llan «en los in di‐ 
vi duos», y no a tra vés de unos cam bios ca si in sig ni fi can tes que
se van pro du cien do de una ge ne ra ción a la si guien te).

Ter ce ra ley: El de sa rro llo de ór ga nos y sus fa cul ta des man tie nen una re la ción
cons tan te con el uso de los ór ga nos en cues tión.

(Es la teo ría de que las pa tas del fla men co se van ha cien do
ca da vez más lar gas por que el fla men co siem pre se es tá es ti ran‐ 
do ha cia arri ba pa ra evi tar el con tac to con el agua. Es to es tá
cla ra men te equi vo ca do).

Cuar ta ley: To do aque llo que ha si do ad qui ri do… o cam bia do en la or ga ni za‐ 
ción de un in di vi duo a lo lar go de su vi da se con ser va en el pro ce so de re pro duc‐ 
ción y los que han ex pe ri men ta do las al te ra cio nes las trans mi ten a la ge ne ra ción
si guien te.

É
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(És te es el nú cleo del la teo ría de La mar ck: la he ren cia de ca‐ 
rac te rís ti cas ad qui ri das. Una equi vo ca ción to tal).

Sin em bar go, qui zá la afir ma ción más con tun den te he cha
por La mar ck fue la que se le atra gan tó a Char les Lye ll y le lle vó
a re cha zar la idea de la evo lu ción cuan do es cri bió los Prin ci ples:
el he cho de que La mar ck in clu ye ra es pe cí fi ca men te a los se res
hu ma nos en es te pro ce so.

A las teo rías de La mar ck se opu so de ma ne ra ta jan te el in flu‐ 
yen te Geor ges Cu vier, que creía fir me men te en que las es pe cies
eran fi jas e ina mo vi bles, pe ro di chas teo rías en con tra ron un
de fen sor en Isi do re-Geo ffroy Saint-Hi lai re (1772-1844), que
tra ba jó con La mar ck en Pa rís. Des gra cia da men te, el apo yo de
Saint-Hi lai re hi zo al me nos tan to da ño co mo bien a la cau sa la‐ 
mar ckia na. Saint-Hi lai re de sa rro lló sus pro pias teo rías a par tir
de las de La mar ck y lle gó a es tar muy cer ca de la idea de se lec‐ 
ción na tu ral, su gi rien do que el ti po de «nue vos ór ga nos» men‐ 
cio na dos por La mar ck po drían no ser siem pre be ne fi cio sos y,
en la dé ca da de 1820, es cri bió:

Si es tas mo di fi ca cio nes con du cen a efec tos per ni cio sos, los ani ma les que pre‐ 
sen ten di chos cam bios pe re cen y son reem pla za dos por otros que ten gan una for‐ 
ma al go di fe ren te, una for ma que ha cam bia do de tal mo do que se adap te al nue vo
en torno.[11]

Es to in clu ye ele men tos de las teo rías de La mar ck y tam bién
el ger men pa ra la teo ría de la su per vi ven cia de los me jor adap‐ 
ta dos. Sin em bar go, Saint-Hi lai re tam bién se adhi rió a teo rías
des ca be lla das so bre las re la cio nes en tre las es pe cies y, aun que
hi zo una gran canti dad de tra ba jos muy co he ren tes so bre ana‐ 
to mía com pa ra da, fue de ma sia do le jos cuan do afir mó ha ber
iden ti fi ca do la mis ma con fi gu ra ción cor po ral bá si ca en los ver‐ 
te bra dos y los mo lus cos. Es ta afir ma ción le hi zo ser ob je to de
crí ti cas más fe ro ces por par te de Cu vier y des acre di tó to da su
obra, in clui das sus teo rías so bre la evo lu ción. Ha cia fi na les de
la dé ca da de 1820, cuan do La mar ck ya ha bía muer to y su prin‐ 
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ci pal de fen sor es ta ba en gran me di da des acre di ta do, Char les
Da rwin tu vo el ca mino des pe ja do pa ra re to mar los hi los de la
cues tión. Pe ro le lle vó mu cho tiem po te jer es tos hi los pa ra for‐ 
mar una teo ría co he ren te de la evo lu ción, y aún tar dó más en
ha cer aco pio de va lor pa ra pu bli car sus pro pias teo rías.

CHAR LES DARWIN: SU VI DA

En re la ción con Char les Da rwin se han pro pa ga do dos mi‐ 
tos, nin guno de los cua les se co rres pon de con la ver dad. El pri‐ 
me ro, al que ya he mos alu di do, es que era un jo ven ca ba lle ro
di le tan te que tu vo la suer te de ha cer un via je al re de dor del
mun do, du ran te el cual vio la evi den cia, más bien ob via, de la
evo lu ción en fun cio na mien to y en contró una ex pli ca ción que
cual quier con tem po rá neo su yo ra zo na ble men te in te li gen te po‐ 
dría ha ber dis cu rri do en las mis mas cir cuns tan cias. El se gun do
es que era un ge nio ra ro cu yo úni co des te llo de perspi ca cia hi‐ 
zo que la cien cia se ade lan ta ra una ge ne ra ción o más. De he cho,
tan to Char les Da rwin co mo la teo ría de la se lec ción na tu ral
fue ron en gran me di da pro duc tos de su tiem po, pe ro, ade más,
Da rwin era ex tra or di na ria men te ca paz de tra ba jar du ro, con
un es me ro y una per sis ten cia na da ha bi tua les a la ho ra de bus‐ 
car la ver dad cien tí fi ca en una am plia ga ma de dis ci pli nas.

En la épo ca en que Eras mus Da rwin mu rió, su hi jo Ro bert
es ta ba bien si tua do, tra ba jan do con éxi to en un con sul to rio
mé di co cer ca de Sh rews bu ry, y se ha bía mu da do re cien te men te
a una ca sa ele gan te que se ha bía he cho cons truir, lla ma da The
Mount, que que dó ter mi na da en 1800. Ro bert se pa re cía fí si ca‐ 
men te a su pa dre, con una es ta tu ra de más de 1,80 me tros y
ten den cia a en gor dar con la edad; si guien do la tra di ción de los
Da rwin, fue pa dre de una salu da ble pro le de ni ños (aun que no a
la mis ma es ca la de su pa dre), pe ro Eras mus no vi vió pa ra ver el
na ci mien to de su nie to Char les, que fue el se gun do más jo ven
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de aque lla pro le. Sus her ma nas Ma rian ne, Ca ro li ne y Su san na‐ 
cie ron en 1798, 1800 y 1803, su her ma no ma yor Eras mus en
1804, Char les Ro bert Da rwin el 12 de fe bre ro de 1809 y, fi nal‐ 
men te, Emi ly Ca the ri ne (co no ci da en la fa mi lia co mo Ca tty)
lle gó al mun do en 1810, cuan do su ma dre Su san nah te nía 44
años. Pa re ce ser que Char les tu vo una in fan cia idí li ca, mi ma do
por sus tres her ma nas ma yo res, con li ber tad pa ra va gar por los
jar di nes de la ca sa y por los cam pos cer ca nos; Ca ro li ne le en se‐ 
ñó en ca sa los co no ci mien tos bá si cos de lec tu ra y es cri tu ra has‐ 
ta que cum plió los 8 años y tam bién apren dió con su her ma no
ma yor al que res pe ta ba. La si tua ción cam bió de una ma ne ra
drás ti ca en 1817. En la pri ma ve ra de aquel año, Char les co‐ 
men zó a asis tir a la es cue la lo cal, has ta que en 1818 en tró co mo
alumno in terno en la es cue la de Sh rews bu ry, don de su her ma‐ 
no Eras mus ya es ta ba es tu dian do. Apar te de es to, en ju lio de
1817, des pués de una vi da de preo cu pa cio nes por las en fer me‐ 
da des de uno u otro de los ni ños, la ma dre de Char les Da rwin
fa lle ció, víc ti ma de una sú bi ta y do lo ro sa en fer me dad in tes ti nal
a los 52 años de edad. Ro bert Da rwin nun ca se re pu so de es ta
pér di da y, le jos de se guir el ejem plo de su pa dre con un se gun‐ 
do ma tri mo nio fe liz, prohi bió que se ha bla ra de su des apa re ci‐ 
da es po sa y pa de ció fre cuen tes ata ques de de pre sión du ran te el
res to de su vi da. Su prohi bi ción tu vo se gu ra men te efec to, ya
que pos te rior men te Char les es cri bi ría que se acor da ba muy po‐ 
co de su ma dre.

En lo re fe ren te a go ber nar la ca sa, Ma rian ne y Ca ro li ne te‐ 
nían edad su fi cien te pa ra ha cer se car go y más tar de las her ma‐ 
nas más jó ve nes de sem pe ña ron tam bién su pa pel en es te asun‐ 
to. Al gu nos his to ria do res (y psi có lo gos) ar gu men tan que la
muer te de su ma dre y, es pe cial men te, la reac ción de su pa dre
de bie ron pro du cir un fuer te im pac to en el jo ven Char les y se‐ 
gu ra men te con fi gu ra ron su per so na li dad fu tu ra; otros su gie ren
que en un am bien te fa mi liar con mu chas her ma nas y nu me ro‐ 
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sos sir vien tes su ma dre ha bría si do pa ra él una fi gu ra más le ja‐ 
na que lo que se ría ac tual men te en el ca so de un ni ño de 8 años
de edad, y que su muer te pro ba ble men te no le de jó mar cas du‐ 
ra de ras. Sin em bar go, el he cho de que Char les fue ra en via do a
un in ter na do jus to un año des pués de mo rir su ma dre, que dan‐ 
do así se pa ra do de aquel en torno fa mi liar tan aco ge dor, aun que
le acer ca ra más a su her ma no Eras mus, su gie re que aque lla
com bi na ción de fac to res que se dio en 1817 y 1818 sí pro du jo
real men te un pro fun do im pac to en él. La es cue la de Sh rews bu‐ 
ry es ta ba bas tan te cer ca de The Mount, a unos 15 mi nu tos a
tra vés de los cam pos, con lo que era fac ti ble ha cer vi si tas a ca sa
con re la ti va fre cuen cia, pe ro pa ra un ni ño de 9 años que es tá
fue ra de su ca sa por pri me ra vez no era la si tua ción muy di fe‐ 
ren te por el he cho de que su ca sa es tu vie ra a 15 mi nu tos o a 15
días de via je.

Du ran te el tiem po que pa só en Sh rews bu ry, Da rwin de sa‐ 
rro lló un pro fun do in te rés por la his to ria na tu ral, dan do lar gos
pa seos pa ra ob ser var la na tu ra le za en los al re de do res,[12] re co‐ 
gien do es pe cí me nes y es tu dian do de te ni da men te al gu nos li bros
de la bi blio te ca de su pa dre. En 1822, cuan do Eras mus es ta ba
en el úl ti mo cur so de la es cue la y Char les te nía 13 años, el her‐ 
ma no ma yor de sa rro lló un bre ve pe ro apa sio na do in te rés por
la quí mi ca (un te ma que es ta ba muy de mo da en aque lla épo ca)
y no le fue di fí cil con ven cer a Char les pa ra que ac tua ra co mo
su ayu dan te pa ra mon tar un la bo ra to rio pro pio en The Mount,
co sa que con si guie ron ha cer con 50 li bras es ter li nas apor ta das
por su com pla cien te pa dre. Pos te rior men te, du ran te aquel mis‐ 
mo año, a Eras mus le lle gó el mo men to de ir a Cam bri dge y, a
par tir de en ton ces, Char les se en car ga ba del la bo ra to rio él so lo,
siem pre que es ta ba en ca sa.

Eras mus, si guien do la tra di ción fa mi liar, es tu dió pa ra ha cer‐ 
se mé di co, pe ro ca re cía de vo ca ción pa ra ejer cer es ta pro fe sión
y en contró abu rri da la ru ti na aca dé mi ca de Cam bri dge, mien‐ 
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tras que las ac ti vi da des que rea li za ba fue ra de pro gra ma eran
mu cho más de su gus to. A Char les le re sul ta ba igual men te te‐ 
dio sa la vi da sin Eras mus en la es cue la de Sh rews bu ry, pe ro se
sin tió com pen sa do cuan do le per mi tie ron vi si tar le du ran te el
ve rano de 1823 y dis fru tó de lo que só lo se po dría lla mar una
tem po ra da de juer gas, lo cual tu vo cla ra men te una ma la in‐ 
fluen cia en aquel mu cha cho de 14 años. Tras re gre sar a su ca sa,
se apa sio nó por dis pa rar a las aves de ca za, lle gan do a ser más
afi cio na do a los de por tes que a las ta reas aca dé mi cas de la es‐ 
cue la, y mos tran do unos sig nos tan evi den tes de es tar con vir‐ 
tién do se en un gol fo que, en 1825, Ro bert Da rwin lo sacó de la
es cue la y lo con vir tió en su ayu dan te du ran te unos po cos me‐ 
ses, in ten tan do in cul car en él al go de la tra di ción mé di ca de los
Da rwin. A con ti nua ción, el mu cha cho fue en via do a Edim bur‐ 
go pa ra que es tu dia ra me di ci na. Aun que Char les só lo te nía 16
años, Eras mus ya ha bía ter mi na do sus tres años en Cam bri dge
e iba a pa sar un año en Edim bur go pa ra com ple tar sus es tu dios
de me di ci na; la idea era que Eras mus cui da ra de Char les mien‐ 
tras és te asis tía a cla ses de me di ci na du ran te aquel año, des pués
del cual es ta ría ya su fi cien te men te ha bi tua do y ten dría la edad
ade cua da (y era de es pe rar que fue ra su fi cien te men te ma du ro)
pa ra tra ba jar con for ma li dad y por su cuen ta con el fin de ob te‐ 
ner la ti tu la ción de me di ci na. Pe ro las co sas no fun cio na ron así.

En mu chos as pec tos, aquel año en Edim bur go fue una ree di‐ 
ción de la tem po ra da de juer gas en Cam bri dge, aun que Eras‐ 
mus se las arre gló pa ra apro bar por los pe los sus asig na tu ras y
am bos jó ve nes lo gra ron evi tar que le lle ga ran a su pa dre in for‐ 
mes de ta lla dos so bre sus ac ti vi da des ex tra aca dé mi cas. Las po si‐ 
bi li da des de que Char les pu die ra lle gar a ser mé di co se es fu ma‐ 
ron, sin em bar go, no por que des cui da ra sus es tu dios, sino por
sus re pa ros ex ce si vos. A Char les le en can ta ban al gu nos as pec‐ 
tos de los es tu dios de me di ci na, aun que se po nía en fer mo cuan‐ 
do veía la di sec ción de un ca dá ver. Pe ro el mo men to de ci si vo
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lle gó cuan do vio prac ti car dos ope ra cio nes, una de ellas a un
ni ño, del úni co mo do que era po si ble en ton ces, es de cir, sin
anes te sia. En par ti cu lar la ima gen del ni ño gri tan do le pro du jo
una pro fun da im pre sión, so bre la cual es cri bió pos te rior men te
en su Au to bio gra fía:

Me fui co rrien do an tes de que ter mi na ran. Tam po co vol ví a asis tir a una ope ra‐ 
ción, por que nin gún in cen ti vo po día ser lo su fi cien te men te fuer te co mo pa ra
obli gar me a ha cer lo; es to fue mu cho an tes de que lle ga ran los ben di tos días del
clo ro for mo.

Aque llos dos ca sos me tu vie ron com ple ta men te ob se sio na do du ran te más de
un año.[13]

Sien do in ca paz de de ci dir se a ad mi tir es te fra ca so an te su
pa dre, Da rwin re gre só a Edim bur go en oc tu bre de 1826, su‐ 
pues ta men te pa ra con ti nuar sus es tu dios de me di ci na, pe ro se
ma tri cu ló en his to ria na tu ral, asis tien do a cla ses de geo lo gía.
En par ti cu lar fue in flui do por Ro bert Grant (1793-1874), un
es co cés de di ca do a la ana to mía com pa ra da y ex per to en ani ma‐ 
les ma ri nos, que es ta ba fas ci na do por las ba bo sas de mar. Grant
era un evo lu cio nis ta que de fen día las teo rías de La mar ck y
tam bién com par tía al gu nas de las ideas de Saint-Hi lai re so bre
la con fi gu ra ción uni ver sal de los cuer pos; trans mi tió es tos co‐ 
no ci mien tos al jo ven Da rwin, que ya ha bía leí do la Zoono mía

du ran te sus es tu dios de me di ci na, aun que, se gún de cía en su
au to bio gra fía, sin que las ideas evo lu cio nis tas lle ga ran a im pre‐ 
sio nar le en aquel mo men to. Pe ro, Grant le ani mó a que rea li za‐ 
ra sus pro pios es tu dios con las cria tu ras que am bos en contra‐ 
ban por la cos ta. En cuan to a la geo lo gía, Da rwin co no ció la
dis cu sión en tre los nep tu nis tas, que pen sa ban que el agua ha bía
con fi gu ra do las ca rac te rís ti cas de la Tie rra, y los plu to nis tas (o
vul ca nis tas) que veían en el ca lor (el gran fue go cen tral) la fuer‐ 
za mo triz que ha bía im pul sa do es ta con fi gu ra ción. Da rwin pre‐ 
fe ría es ta úl ti ma ex pli ca ción. Pe ro en abril de 1827, aun que Da‐ 
rwin, que só lo te nía 18 años, ha bía en contra do ya al go que le
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in te re sa ba pro fun da men te y es ta ba de ci di do a tra ba jar du ro en
ello, es ta ba cla ro que la far sa de sus es tu dios de me di ci na no se
po día man te ner por más tiem po y se mar chó de Edim bur go
de fi ni ti va men te, sin ob te ner tí tu lo ofi cial al guno. Qui zá con el
fin de re tra sar la ine vi ta ble con fron ta ción con su pa dre, tar dó
cier to tiem po en vol ver a The Mount. Des pués de un bre ve re‐ 
co rri do por Es co cia, fue por pri me ra vez a Lon dres, don de se
reu nió con su her ma na Ca ro li ne y fue su pri mo Ha rry We‐ 
dgwood, que aca ba ba de ob te ner el tí tu lo de abo ga do pa ra ejer‐ 
cer an te los tri bu na les su pe rio res, quien se en car gó de en se ñar‐ 
le Lon dres. Lue go se tras la dó a Pa rís, don de se en contró con
Jo siah We dgwood II (pa dre de Ha rry e hi jo del We dgwood que
ha bía si do ín ti mo ami go de su abue lo Eras mus) y sus lu jas
Fanny y Em ma, que vol vían a In gla te rra des de Sui za.

29. Di bu jo del HMS Bea gle in clui do en el Jour nal of Re sear ches, de Da rwin, 1845.

Sin em bar go, en agos to, lle gó la ho ra de en fren tar se a la ver‐ 
dad, y el re sul ta do fue que Ro bert Da rwin in sis tió en que la
úni ca sali da de Char les era ir a Cam bri dge y ob te ner un tí tu lo,
pa ra que lue go Ro bert pu die ra co lo car lo co mo pas tor en al gu na
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pa rro quia ru ral, que era la co lo ca ción res pe ta ble que se so lía
bus car en ton ces pa ra los hi jos me no res que salían gol fos. Des‐ 
pués de un ve rano re par ti do en tre los pa sa tiem pos cam pes tres
de los ri cos (ca zar y acu dir a fies tas) y em po llar bas tan te des es‐ 
pe ra da men te pa ra con se guir que sus co no ci mien tos de len guas
clá si cas lle ga ran al ni vel re que ri do, Char les Da rwin fue ad mi ti‐ 
do for mal men te en el Ch rist’s Co lle ge en el oto ño de 1827 y,
des pués de em po llar aún más, ocu pó su pla za allí a prin ci pios
de 1828. Una vez más es ta ba en com pa ñía de Eras mus, que en‐ 
ton ces es ta ba ter mi nan do su li cen cia tu ra en me di ci na y lue go,
co mo pre mio, par ti ría pa ra ha cer el Grand Tour de Eu ro pa. Pa‐ 
ra Char les, que se en fren ta ba a cua tro años de es tu dio y só lo te‐ 
nía en perspec ti va una vi da de pá rro co ru ral, es te contras te tu‐ 
vo que ser di fí cil de acep tar.

Los tiem pos de Da rwin co mo es tu dian te en Cam bri dge si‐ 
guie ron la pau ta que és te ha bía adop ta do du ran te los úl ti mos
me ses que pa só en Edim bur go; des cui dó sus es tu dios ofi cia les,
pe ro se en fras có en es tu diar lo que real men te le in te re sa ba: el
mun do na tu ral. Es ta vez, go zó de la pro tec ción de John Hens‐ 
low (1795-1861), pro fe sor de bo tá ni ca en Cam bri dge, que se
con vir tió en ami go y ma es tro al mis mo tiem po. Tam bién es tu‐ 
dió geo lo gía con Adam Se dgwi ck (1785-1873), que ocu pa ba la
cáte dra Woodward de geo lo gía. Es te pro fe sor era ex cep cio nal
en el tra ba jo de cam po, aun que re cha za ba las teo rías ac tua lis tas
de Hu tton y Lye ll. Am bos pro fe so res, Hens low y Se dgwi ck,
con si de ra ron a Da rwin co mo un alumno so bre salien te, con una
ha bi li dad in te lec tual y una ca pa ci dad pa ra tra ba jar du ra men te
que se pu sie ron de ma ni fies to cuan do, des pués de un es fuer zo
des es pe ra do pa ra em po llar en el úl ti mo mo men to con el fin de
po ner se al día en to do lo que ha bía des cui da do por de di car se a
la bo tá ni ca y a la geo lo gía, sor pren dió a to dos, in clu so a sí mis‐ 
mo, con si guien do un pues to muy res pe ta ble (el dé ci mo de 178
es tu dian tes) en los exá me nes ce le bra dos a prin ci pios de 1831.
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Pe ro, a pe sar de la ca pa ci dad cien tí fi ca que ha bía de mos tra do,
el ca mino ha cia una pa rro quia ru ral pa re cía más cla ro que nun‐ 
ca, so bre to do por que, mien tras Char les ha bía es ta do en Cam‐ 
bri dge, Eras mus ha bía con se gui do con ven cer a su pa dre de que
no se sen tía ca paz de ejer cer la pro fe sión de mé di co y ha bía ob‐ 
te ni do per mi so pa ra aban do nar di cha pro fe sión a los 25 años
de edad y es ta ble cer se en Lon dres con una asig na ción que le
pa sa ba el pro pio doc tor Ro bert Da rwin. Por muy in dul gen te
que és te fue ra, es ló gi co pen sar que de sea ra que al me nos uno
de sus hi jos ejer cie ra una pro fe sión res pe ta ble.

Char les pa só el ve rano de 1831 en lo que él de bió de con si‐ 
de rar su úl ti ma gran ex pe di ción geo ló gi ca, es tu dian do las ro cas
de Ga les, an tes de re gre sar a The Mount el 29 de agos to. Allí se
en contró con una car ta to tal men te ines pe ra da, re mi ti da por
uno de sus tu to res de Cam bri dge, Geor ge Pea co ck. Es te le
trans mi tía una in vi ta ción de su ami go el ca pi tán Fran cis Beau‐ 
fort (1774-1857), del Mi nis te rio de Ma ri na (y ac tual men te fa‐ 
mo so por ha ber da do su nom bre a la es ca la que se uti li za pa ra
me dir la ve lo ci dad del vien to), in vi tan do a Da rwin a par ti ci par
en una ex pe di ción to po grá fi ca que se iba a rea li zar a bor do del
Bea gle, ba jo el man do del ca pi tán Ro bert Fi tz Roy, que bus ca ba
un ca ba lle ro pa ra que le acom pa ña ra en aquel lar go via je y
apro ve cha ra la opor tu ni dad de es tu diar la his to ria na tu ral y la
geo lo gía de Amé ri ca del Sur. El nom bre de Da rwin ha bía si do
pro pues to por Hens low, que tam bién le en vió una car ta ani‐ 
mán do le a apro ve char la oca sión. Da rwin no ha bía si do el pri‐ 
mer can di da to pa ra aque lla pla za en el bar co —por un mo men‐ 
to Hens low ha bía pen sa do en apro ve char él mis mo la opor tu‐ 
ni dad y otro de sus pro te gi dos la ha bía re cha za do, pre fi rien do
acep tar la vi ca ría de Bo ttisham, un pue blo si tua do al la do de
Cam bri dge—. Pe ro Da rwin cum plía ple na men te los re qui si tos
—Fi tz Roy que ría lle var a un ca ba lle ro, un miem bro de su mis‐ 
ma cla se so cial, con el que pu die ra tra tar en un pla no de igual‐ 
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dad du ran te el lar go via je, pues de otra ma ne ra se ha bría vis to
pri va do de cual quier con tac to so cial, da da su po si ción su pre ma
al man do del bar co—. Por su pues to, el ca ba lle ro en cues tión
ten dría que pa gar su par te; el Mi nis te rio de Ma ri na in sis tía en
que de bía ser un na tu ra lis ta com pe ten te pa ra que pu die ra apro‐ 
ve char las opor tu ni da des que ofre cía aque lla ex pe di ción que
via ja ría a Amé ri ca del Sur y, po si ble men te, al re de dor del mun‐ 
do. Sin em bar go, cuan do Hens low pro pu so a Beau fort (a tra vés
de Pea co ck) el nom bre de Da rwin, es te nom bre to có una fi bra
sen si ble de Beau fort. Uno de los ami gos ín ti mos del abue lo
Eras mus Da rwin ha bía si do Ri chard Edgewor th, un hom bre de
los que le caían bien, que se ha bía ca sa do cua tro ve ces y ha bía
te ni do 22 hi jos. Edgewor th, que era do ce años más jo ven que
Eras mus, se ha bía ca sa do por cuar ta y úl ti ma vez en 1798 con
miss Fran ces Beau fort, de 29 años y her ma na de Fran cis Beau‐ 
fort, que era hi dró gra fo de la ar ma da real en 1831. Por lo tan to,
cuan do Beau fort es cri bió a Fi tz Roy re co men dan do al jo ven
Char les pa ra las fun cio nes de acom pa ñan te en el via je y na tu ra‐ 
lis ta, aun que en rea li dad no lo co no cie ra per so nal men te, fue
pa ra él un gran pla cer pre sen tar lo co mo «un nie to del se ñor
Da rwin, el co no ci do fi ló so fo y poe ta —una per so na ar do ro sa y
em pren de do ra».[14]

EL VIA JE DEL «BEA GLE»

To da vía hu bo que su pe rar al gu nos obs tá cu los an tes de que
que da ra de fi ni ti va men te de ci di da la mi sión que Da rwin iba a
lle var a ca bo en el Bea gle. Al prin ci pio, su pa dre, que iba a te ner
que fi nan ciar el via je de Char les, se opu so a lo que pa re cía ser
otra lo cu ra más, pe ro fi nal men te Jo siah We dgwood II, el tío de
Char les Da rwin, le con ven ció. En ton ces, Fi tz Roy, un hom bre
muy tem pe ra men tal, se sin tió mo les to por el mo do en que pa‐ 
re cían ha ber le ad ju di ca do la com pa ñía de Da rwin, pen san do



497

que no iba a acep tar lo con los ojos ce rra dos, y su gi rió que po‐ 
dría ha ber en contra do por su cuen ta otro acom pa ñan te; las co‐ 
sas se sua vi za ron cuan do Da rwin y Fi tz Roy se co no cie ron e hi‐ 
cie ron bue nas mi gas el uno con el otro. Fi nal men te, to do se so‐ 
lu cio nó y el Bea gle, un ve le ro de tres más ti les con 27 me tros de
es lo ra, zar pó el 27 de di ciem bre de 1831, cuan do Char les Da‐ 
rwin aún no ha bía cum pli do los 23 años de edad. No es ne ce sa‐ 
rio en trar en de ta lles so bre aquel via je de cin co años de du ra‐ 
ción, que de he cho fue una vuel ta al mun do, pe ro hay unos po‐ 
cos as pec tos que va le la pe na men cio nar. En pri mer lu gar, Da‐ 
rwin no es tu vo en ce rra do en el bar co du ran te to do ese tiem po,
sino que rea li zó lar gas ex pe di cio nes por tie rra re co rrien do
Amé ri ca del Sur, en par ti cu lar mien tras la tri pu la ción del bar co
es ta ba ocu pa da rea li zan do sus tra ba jos to po grá fi cos ofi cia les.
En se gun do lu gar, ad qui rió fa ma en los cír cu los cien tí fi cos co‐ 
mo geó lo go, y no co mo bió lo go, co mo re sul ta do de los en víos
de fó si les y otras mues tras que re mi tió a In gla te rra du ran te el
via je. Fi nal men te, hay otro de ta lle par ti cu lar dig no de ser men‐ 
cio na do: Da rwin tu vo la ex pe rien cia de vi vir un gran te rre mo‐ 
to en Chi le y pu do ob ser var con sus pro pios ojos en qué me di‐ 
da aque lla per tur ba ción sís mi ca ha bía ele va do el te rreno, cons‐ 
ta tan do que al gu nos es tra tos de mo lus cos y crus tá ceos ha bían
en ca lla do en zo nas se cas y con una al tu ra de apro xi ma da men te
un me tro so bre el ni vel del mar. Pu do así con fir mar de pri me ra
ma no las teo rías for mu la das por Lye ll en sus Prin ci ples of Geo lo‐ 

gy. Da rwin ha bía lle va do con si go pa ra el via je el pri mer to mo
de es ta obra, el se gun do to mo le lle gó du ran te la ex pe di ción y
el ter ce ro le es ta ba es pe ran do a su vuel ta a In gla te rra en oc tu‐ 
bre de 1836. Vien do el mun do a tra vés de los ojos de Lye ll, se
con vir tió en un par ti da rio de cla ra do del ac tua lis mo y es to in‐ 
flu yó pro fun da men te en el de sa rro llo de sus ideas so bre la evo‐ 
lu ción. Co mo di ría pos te rior men te, en otro mo men to de su vi‐ 
da:
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Siem pre ten go la sen sación de que la mi tad de lo que he es cri to en mis li bros
pro ce de del ce re bro de Lye ll y de que nun ca se lo he agra de ci do su fi cien te men te…
Siem pre he pen sa do que el gran mé ri to de los Prin ci ples es que al te ra com ple ta‐ 
men te las ten den cias de la men te de quien lo lee.[15]

Al vol ver a su país, Da rwin se en contró con una re cep ción
con la que ni si quie ra ha bría so ña do nun ca, y que des de lue go
tu vo que re sul tar asom bro sa y a la vez gra ti fi can te pa ra su pa‐ 
dre. No tar dó en co no cer al pro pio Lye ll en per so na y fue pre‐ 
sen ta do co mo un igual a los geó lo gos más pre cla ros del país. En
ene ro de 1837 le yó an te la Geo lo gi cal So cie ty de Lon dres un
in for me so bre el le van ta mien to de la cos ta en Chi le (el des cu‐ 
bri mien to más dis cu ti do del via je) y, ca si in me dia ta men te, fue
ele gi do miem bro de di cha so cie dad (es sig ni fi ca ti vo que no lle‐ 
ga ra a ser miem bro de la Zoolo gi cal So cie ty has ta 1839, el mis‐ 
mo año en que fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty). Ade‐ 
más de ad qui rir fa ma co mo geó lo go, Da rwin pron to fue acla‐ 
ma do tam bién co mo es cri tor, si guien do así el mo de lo de Lye ll.
Su pri mer pro yec to fue el Jour nal of Re sear ches,[16] en el que Da‐ 
rwin es cri bió so bre sus ac ti vi da des du ran te el via je, mien tras
Fi tz Roy es cri bía so bre as pec tos más bien na va les. Da rwin no
tar dó en ter mi nar su par te del tra ba jo en la re dac ción de sus
dia rios, pe ro la pu bli ca ción se re tra só has ta 1839 de bi do a los
com pro mi sos de Fi tz Roy con la ma ri na, que le de ja ban po co
tiem po pa ra es cri bir —y tam bién, to do hay que de cir lo, por que
Fi tz Roy no era muy bue no es cri bien do—. Pa ra dis gus to de Fi‐ 
tz Roy, que dó cla ro in me dia ta men te que la par te del li bro es cri‐ 
ta por Da rwin sus ci ta ba un in te rés mu cho más am plio que la
es cri ta por él, por lo que el dia rio de Da rwin se ree di tó rá pi da‐ 
men te de for ma in de pen dien te con el tí tu lo Vo ya ge of the Bea gle

(El via je del Bea gle).

1839 fue un gran año en la vi da de Da rwin —cum plió los 30
años, vio có mo se pu bli ca ba el Jour nal, se con vir tió en miem bro
de la Ro yal So cie ty y se ca só con su pri ma Em ma We dgwood—.
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Es te año se sitúa jus to en me dio de lo que Da rwin lla mó pos te‐ 
rior men te su pe río do más crea ti vo in te lec tual men te, que co‐ 
men zó con el re to mo del Bea gle en 1836 y se alar gó has ta 1842,
año en que se mar chó de Lon dres y se ins ta ló con su nue va fa‐ 
mi lia en Kent. Sin em bar go, tam bién du ran te es te pe río do, co‐ 
men zó a su frir una se rie de en fer me da des que lo de bi li ta ron,
sin que se ha ya sa bi do nun ca la cau sa exac ta de di chas en fer me‐ 
da des, que pro ba ble men te fue ran el re sul ta do de al gu na in fec‐ 
ción con traí da en los tró pi cos. El he cho de aban do nar Lon dres,
don de Da rwin se ha bía es ta ble ci do ini cial men te al vol ver a In‐ 
gla te rra, fue en cier ta me di da con se cuen cia de las agi ta cio nes
po lí ti cas de la épo ca, du ran te las cua les se po día ver a gru pos
re for mis tas, co mo los ca ñis tas, ma ni fes tán do se por las ca lles de
la ca pi tal, y al ejérci to, que se en car ga ba de con tro lar los. Los
Da rwin se tras la da ron a Do wn Hou se, en el pue blo de Do wn,
Kent. El pue blo cam bió pos te rior men te su nom bre por el de
Do w ne, pe ro la ca sa con ser vó el nom bre sin va ria cio nes en la
or to gra fía.

El ma tri mo nio de Char les y Em ma fue du ra de ro y fe liz, frus‐ 
tra do só lo por la en fer me dad re cu rren te de Da rwin y las tem‐ 
pra nas muer tes de va rios de sus hi jos. Pe ro tam bién tu vie ron
un buen nú me ro de hi jos que so bre vi vie ron, al gu nos de los
cua les lle ga ron a ser pro fe sio na les emi nen tes por mé ri tos pro‐ 
pios. Wi lliam, el ma yor, vi vió des de 1839 has ta 1914; lue go na‐ 
cie ron Ar me (1841-1851), Ma ry (muer ta a los tres se ma nas, en
1842), Hen rie tta (1843-1930), Geor ge (1845-1912), Eli za be th 
(1847-1926), Fran cis (1848-1925), Leo nard (1850-1943), Ho ra‐ 
ce (1851-1928) y Char les (1856-1858). Fi jé mo nos en las fe chas
con cre ta men te en el ca so de Leo nard: na ció mu cho an tes de la
pu bli ca ción de El ori gen de las es pe cies y vi vió has ta bas tan te
tiem po des pués de la fi sión del áto mo, lo cual nos da una idea
del ca mino que si guió la cien cia en cuan to a cam bios du ran te
los cien años trans cu rri dos des de 1850 has ta 1950. Pe ro no es
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la vi da de la fa mi lia lo que nos in te re sa aquí, sal vo por el he cho
de que cons ti tu yó un mar co es ta ble en el que se de sa rro lla ron
los tra ba jos de Char les Da rwin. Lo que nos in te re sa es la pro pia
obra de Da rwin, y es pe cial men te la teo ría de la evo lu ción por
se lec ción na tu ral.

DARWIN DE SA RRO LLA SU TEO RÍA DE LA EVO LU CIÓN POR

SE LEC CIÓN NA TU RAL

En la épo ca en que re gre só de su via je (y qui zás an tes de su
par ti da tam bién) Da rwin no te nía la me nor du da de que la evo‐ 
lu ción era un he cho. Lo di fí cil era dar con el me ca nis mo na tu‐ 
ral que ex pli ca ra es te he cho, es de cir, un mo de lo o una teo ría
so bre el mo do en que fun cio na ba la evo lu ción. En 1837 Da rwin
co men zó a es cri bir su pri mer cua derno de no tas so bre The

Trans for ma tion of Spe cies (La trans for ma ción de las es pe cies) y es‐ 
tu vo de sa rro llan do sus teo rías evo lu cio nis tas en pri va do, mien‐ 
tras pu bli ca ba sus tra ba jos geo ló gi cos, que re sul ta ron cru cia les
pa ra que el de ba te en tre el ac tua lis mo y el ca tas tro fis mo se de‐ 
can ta ra a fa vor del ac tua lis mo. En el oto ño de 1838, no mu cho
an tes de contraer ma tri mo nio, Da rwin dio lo que re sul tó ser un
pa so cla ve, cuan do le yó el fa mo so Ess ay on the Prin ci ple of Po pu‐ 

la tion (En sa yo so bre el prin ci pio de po bla ción), es cri to por Tho mas
Mal thus (1766-1834).[17] Ini cial men te se pu bli có de for ma anó‐ 
ni ma en 1798, pe ro es te en sa yo es ta ba en su sex ta edi ción (en‐ 
ton ces ya fir ma da) cuan do Da rwin lo le yó. El pro pio Mal thus,
que es tu dió en Cam bri dge y fue or de na do en 1788, es cri bió la
pri me ra ver sión de su en sa yo mien tras es ta ba tra ba jan do co mo
co ad ju tor, pe ro pos te rior men te lle gó a ser un fa mo so eco no‐ 
mis ta y el pri mer pro fe sor de eco no mía po lí ti ca de Gran Bre ta‐ 
ña. En es te en sa yo se ña ló que las po bla cio nes, in clui das las po‐ 
bla cio nes hu ma nas, cre cían en pro gre sión geo mé tri ca, du pli‐ 
cán do se en un cier to in ter va lo de tiem po, pa ra lue go du pli car se
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de nue vo en un in ter va lo de la mis ma du ra ción, y así su ce si va‐ 
men te. En la épo ca en que lo es ta ba es cri bien do, la po bla ción
hu ma na de Amé ri ca del Nor te real men te se es ta ba du pli can do
ca da vein ti cin co años, y to do lo que se ne ce si ta ba pa ra es to era
que, por tér mino me dio, ca da pa re ja, cuan do su edad es ta ba en
torno a los 25 años, tu vie ra cua tro hi jos que a su vez so bre vi‐ 
vie ran has ta los 25 años. Da da la fe cun di dad de su pro pia fa mi‐ 
lia, es se gu ro que Char les Da rwin con si de ró que es te re qui si to
era muy fá cil de cum plir.

De he cho, si ca da pa re ja de ma mí fe ros, in clu so los más len‐ 
tos en re pro du cir se, co mo los ele fan tes, tu vie ran cua tro des‐ 
cen dien tes que so bre vi vie ran y se re pro du je ran a su vez, en ton‐ 
ces al ca bo de 750 años ca da pa re ja ini cial ten dría 19 000 000
de des cen dien tes vi vos. Sin em bar go, co mo Mal thus se ña ló, en
el si glo XVI II ha bía en el mun do más o me nos el mis mo nú me ro
de ele fan tes que en el año 1050. De es to de du jo que las po bla‐ 
cio nes es tán con tro la das por la pes te, por los de pre da do res y
es pe cial men te por el he cho de que la canti dad de ali men tos dis‐ 
po ni bles es li mi ta da (así co mo por la gue rra en el ca so de los se‐ 
res hu ma nos), de tal mo do que, por tér mino me dio, ca da pa re ja
tie ne só lo dos des cen dien tes que so bre vi ven, sal vo en ca sos es‐ 
pe cia les, co mo el que sur ge por la opor tu ni dad de con se guir
nue vas tie rras pa ra la co lo ni za ción en Amé ri ca del Nor te. La
ma yor par te de la des cen den cia mue re sin ha ber lle ga do a re‐ 
pro du cir se, si la na tu ra le za si gue su cur so.

Los ar gu men tos mal tu sia nos fue ron en rea li dad uti li za dos
por los po lí ti cos del si glo  XIX pa ra jus ti fi car que los es fuer zos
en ca mi na dos a me jo rar la suer te de las cla ses tra ba ja do ras es ta‐ 
ban con de na dos al fra ca so, ya que to das las me jo ras de las con‐ 
di cio nes de vi da da rían co mo re sul ta do la su per vi ven cia de más
ni ños, y el con si guien te au men to de la po bla ción ago ta ría los
re cur sos me jo ra dos, con lo que un nú me ro aún ma yor de per‐ 
so nas se que da ría en el mis mo es ta do ab yec to de po bre za.[18]
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Pe ro Da rwin, en el oto ño de 1838, lle gó a una con clu sión di fe‐ 
ren te. En ella apa re cían los in gre dien tes de una teo ría que ex‐ 
pli ca ba có mo po día fun cio nar la evo lu ción —pre sión de mo grá‐ 
fi ca, lu cha por la su per vi ven cia «en tre miem bros de la mis ma
es pe cie» (más exac ta, men te, por su pues to, se ría una lu cha por
re pro du cir se) y su per vi ven cia (re pro duc ción) de los in di vi duos
me jor adap ta dos (los «más ap tos», es de cir, los que se ha llan en
me jo res con di cio nes, en el sen ti do de la lla ve que en ca ja en una
ce rra du ra o la pie za de un rom pe ca be zas, y no en el sen ti do de‐ 
por ti vo del tér mino).

Da rwin bos que jó es tas ideas en un do cu men to que los his to‐ 
ria do res han fe cha do en 1839, y los de sa rro lló de una ma ne ra
más com ple ta en un es bo zo de 35 pá gi nas fe cha do por él mis‐ 
mo en 1842. La teo ría de la evo lu ción por se lec ción na tu ral es‐ 
ta ba ya com ple ta en to do lo es en cial an tes in clu so de que se
tras la da ra a Do wn Hou se, y la co men tó con unos po cos co le gas
de con fian za, in clui do Lye ll, quien, pa ra dis gus to de Da rwin, no
se que dó con ven ci do. An te el te mor a la reac ción que es ta teo‐ 
ría po día pro vo car en el pú bli co y preo cu pa do por la po si bi li‐ 
dad de que es can da li za ra a Em ma, que era una cris tia na muy
con ven cio nal, Da rwin la es tu vo in cu ban do du ran te dos dé ca‐ 
das, aun que en 1844 de sa rro lló un es bo zo de la teo ría en un
ma nus cri to de unas 50 000 pa la bras es cri tas en 189 pá gi nas,
en car gan do a un ma es tro lo cal que se lo pa sa ra a lim pio y guar‐ 
dán do lo lue go en tre sus pa pe les con una no ta pa ra Em ma en la
que le pe día que di cho ma nus cri to se pu bli ca ra des pués de su
muer te.

En rea li dad, pue de que no es tu vie ra in cu ban do la teo ría. En
la se gun da edi ción de Vo ya ge of the Bea gle, en la que tra ba jó en
1845, Da rwin aña dió una gran canti dad de ma te ria les nue vos,
di se mi na dos aquí y allá en tre las pá gi nas. Ho ward Gru ber ha
se ña la do que es fá cil re co no cer es tos pá rra fos com pa ran do las
dos edi cio nes y que, si ex tra jé ra mos to dos esos ma te ria les nue‐ 
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vos y los reu nié ra mos en un li bro, for ma rían «un en sa yo que
re fle ja ca si la to ta li dad de sus ideas» so bre la evo lu ción por se‐ 
lec ción na tu ral.[19] Lo úni co que pue de ex pli car es to es que Da‐ 
rwin es tu vie ra preo cu pa do por la pos te ri dad y por su prio ri dad
en la for mu la ción de la teo ría. Si al guien más lle ga ba a de sa rro‐ 
llar la, Da rwin po dría re cu rrir a su en sa yo «fan tas ma» y po ner
de ma ni fies to que él la ha bía pen sa do an tes. Mien tras tan to, pa‐ 
ra ha cer más fá cil que su teo ría fue ra acep ta da cuan do fi nal‐ 
men te lle ga ra a pu bli car la, de ci dió que ne ce si ta ba con se guir
una cier ta fa ma co mo bió lo go. A par tir de 1846, diez años des‐ 
pués de que el Bea gle le hu bie ra traí do de vuel ta a ca sa, co men‐ 
zó a rea li zar un es tu dio exhaus ti vo so bre los ci rró po dos, in clu‐ 
yen do en él par te de los ma te ria les que ha bía traí do de Amé ri ca
del Sur y rea li zan do fi nal men te una obra de fi ni ti va en tres vo‐ 
lú me nes, que que dó ter mi na da en 1854. Fue una ha za ña asom‐ 
bro sa pa ra un hom bre que no te nía has ta en ton ces nin gu na re‐ 
pu ta ción en es te cam po, que a me nu do es ta ba afec ta do por su
en fer me dad, y que du ran te aquel tiem po su frió la muer te de su
pa dre en 1848 y la de An ne, su hi ja pre di lec ta, en 1851. Es ta
obra le su pu so ga nar la Ro yal Me dal de la Ro yal So cie ty, el pre‐ 
mio má xi mo que se otor ga ba a un na tu ra lis ta. A par tir de en‐ 
ton ces, em pe zó a ser re co no ci do co mo un bió lo go de pri me ra
ca te go ría, con un co no ci mien to mi nu cio so de las su ti les di fe‐ 
ren cias exis ten tes en tre es pe cies es tre cha men te re la cio na das.
Sin em bar go, se guía du dan do so bre la pu bli ca ción de sus teo‐ 
rías re la ti vas a la evo lu ción, aun que, an te el apre mio de un re‐ 
du ci do gru po de per so nas de con fian za con las que dis cu tió di‐ 
chas teo rías, a me dia dos de la dé ca da de 1850 co men zó a reu‐ 
nir sus ma te ria les y a or ga ni zar los pa ra for mar lo que él con ce‐ 
bía co mo un gran li bro muy ex ten so, en el que pre sen ta ría unas
prue bas de tan to pe so que abru ma ría a cual quier opo nen te. «A
par tir de sep tiem bre de 1854», de cía en su Au to bio gra fía, «de di‐ 
qué to do mi tiem po a or de nar mi enor me mon tón de no tas re‐ 
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la ti vas a la ob ser va ción y la ex pe ri men ta ción so bre la trans mu‐ 
ta ción de las es pe cies». Es una cues tión du do sa si aquel li bro
ha bría vis to al gu na vez la luz del día mien tras Da rwin vi vió,
pe ro el he cho es que fi nal men te se vio obli ga do a pu bli car lo
cuan do otro na tu ra lis ta lle gó a de sa rro llar las mis mas teo rías.

ALFRED RUSSEL WALLA CE

El «otro» era Al fred Russel Wa lla ce, un na tu ra lis ta afin ca do
en el Ex tre mo Orien te, que en 1858 te nía 35 años de edad, la
mis ma edad que te nía Da rwin en 1844, cuan do de sa rro lló de
for ma am plia da las lí neas ge ne ra les de su teo ría. Es im pac tan te
el contras te en tre la vi da pri vi le gia da de Da rwin y la lu cha por
la su per vi ven cia en la que se veía en vuel to Wa lla ce, y va le la pe‐ 
na men cio nar lo co mo un ejem plo de que la cien cia en aque llos
tiem pos es ta ba de jan do de ser una pre rro ga ti va de los ca ba lle‐ 
ros ri cos que la cul ti va ban co mo afi ción o pa sa tiem po. Wa lla ce
na ció en Usk, en Mon mou ths hi re (ac tual men te Gwent), el 8 de
ene ro de 1823. Fue el oc ta vo de nue ve hi jos de una fa mi lia co‐ 
rrien te; su pa dre era un pro cu ra dor que ejer cía más bien con
po co éxi to y que se en car gó per so nal men te de dar a sus hi jos
una edu ca ción bá si ca en su pro pia ca sa. En 1828, la fa mi lia se
tras la dó a Du lwi ch y al po co tiem po se es ta ble ció en Her tford,
la ciu dad na tal de la ma dre de Al fred. Allí Al fred y uno de sus
her ma nos, John, asis tie ron a la es cue la lo cal de se cun da ria, pe ro
Al fred tu vo que aban do nar la apro xi ma da men te a los 14 años
de edad pa ra ga nar se la vi da. En su au to bio gra fía My Li fe, pu‐ 
bli ca da en 1905, Wa lla ce de cía que la es cue la ha bía te ni do po ca
in fluen cia en él, pe ro que ha bía leí do con vo ra ci dad los li bros
de la gran co lec ción que te nía su pa dre y otros de los que ha bía
po di do dis po ner cuan do su pa dre tra ba jó ges tio nan do una pe‐ 
que ña bi blio te ca en Her tford. En 1837 (cuan do Da rwin ya ha‐ 
bía re gre sa do de su fa mo so via je), Wa lla ce en tró a tra ba jar con
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su her ma no ma yor Wi lliam, que era to pó gra fo. En es te tra ba jo,
dis fru tó de la vi da al ai re li bre, fas ci na do por los di fe ren tes ti‐ 
pos de es tra tos ro co sos que que da ban al des cu bier to cuan do se
rea li za ban obras pa ra abrir ca na les y cons truir ca rre te ras, e in‐ 
tri ga do por los fó si les que apa re cían du ran te es te pro ce so. Pe ro
el di ne ro y las perspec ti vas de fu tu ro que po día ofre cer la to po‐ 
gra fía era es ca sos en aque llos tiem pos, por lo que Wa lla ce se hi‐ 
zo du ran te un bre ve tiem po apren diz de re lo je ro, ac ti vi dad que
aban do nó só lo por que el re lo je ro se tras la dó a Lon dres, ciu dad
a la que Wa lla ce no qui so se guir le. En ton ces vol vió a tra ba jar
en la to po gra fía con Wi lliam, es ta vez par ti ci pan do en el pro‐ 
gra ma de par ce la ción de tie rras en el cen tro de Ga les —en
aquel mo men to Wa lla ce no era cons cien te de las im pli ca cio nes
po lí ti cas, pe ro más tar de de nos tó contra aquel «ro bo de tie‐ 
rras»—.[20] Los dos her ma nos se de di ca ron tam bién a la cons‐ 
truc ción, di se ñan do ellos mis mos las es truc tu ras con bas tan te
éxi to, a pe sar de que ca re cían de for ma ción co mo ar qui tec tos y
se ba sa ban ex clu si va men te en lo que po dían apren der en los li‐ 
bros. Sin em bar go, en tre unas co sas y otras, Al fred Wa lla ce se
iba in te re san do ca da vez más por el es tu dio del mun do na tu ral,
leía los li bros ade cua dos y co men za ba a reu nir una co lec ción
cien tí fi ca de flo res sil ves tres.

Es tos tiem pos re la ti va men te bue nos lle ga ron a su fin en
1843, cuan do el pa dre de Al fred mu rió y los tra ba jos de to po‐ 
gra fía fue ron es ca sean do ca da vez más a cau sa de la re ce sión
eco nó mi ca que afec tó al país (pa ra en ton ces, Da rwin ya se ha‐ 
bía ins ta la do en Do wn Hou se y ha bía es cri to al me nos dos bo‐ 
rra do res de la teo ría de la evo lu ción por se lec ción na tu ral). Al‐ 
fred vi vió du ran te unos po cos me ses en Lon dres con su her ma‐ 
no John, que era cons truc tor, so bre vi vien do gra cias a una pe‐ 
que ña he ren cia. Cuan do és ta se ago tó, en 1844, con si guió un
em pleo en una es cue la de Lei ces ter, don de en se ña ba no cio nes
bá si cas de lec tu ra, es cri tu ra y arit mé ti ca a los mu cha chos más
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jó ve nes, y ade más da ba cla ses de to po gra fía a los ma yo res (lo
que fue pro ba ble men te el mo ti vo fun da men tal por el que con‐ 
si guió es te em pleo, ya que cual quie ra po día en se ñar las le tras y
las cua tro re glas). Su sa la rio era de 30 li bras es ter li nas anua les,
con lo que po de mos ha cer nos una idea del va lor de las 50 li bras
que gas ta ron los jó ve nes Char les y Eras mus Da rwin en ins ta lar
el la bo ra to rio quí mi co en su ca sa. Wa lla ce te nía en ton ces 21
años de edad, jus to un año me nos de los que te nía Da rwin
cuan do ob tu vo su li cen cia tu ra en Cam bri dge, y rea li za ba un
tra ba jo sin sali das ni perspec ti vas. Sin em bar go, du ran te la épo‐ 
ca que pa só en Lei ces ter se pro du je ron dos acon te ci mien tos
im por tan tes. Le yó por pri me ra vez el En sa yo so bre el prin ci pio
de po bla ción de Mal thus, aun que es ta obra no pro du jo ini cial‐ 
men te un im pac to es pe cial so bre su for ma de pen sar, y co no ció
a otro na tu ra lis ta afi cio na do, pe ro en tu sias ta, Hen ry Ba tes 
(1825-1892), cu yo in te rés por la en to mo lo gía era un ade cua do
com ple men to del in te rés de Wa lla ce por las flo res.

Una tra ge dia fa mi liar res ca tó a Wa lla ce de aque lla vi da de
ma es tro de se gun da lí nea que él mis mo ha bía acep ta do. En fe‐ 
bre ro de 1845, su her ma no Wi lliam mu rió de neu mo nía y Al‐ 
fred, des pués de li qui dar los asun tos de Wi lliam, de ci dió asu‐ 
mir por su cuen ta el tra ba jo de to pó gra fo y se es ta ble ció en la
ciu dad de Nea th, en el sur de Ga les. Es ta vez las co sas le fue ron
bien; en aque lla épo ca ha bía mu cho tra ba jo de bi do al gran des‐ 
plie gue del fe rro ca rril y Al fred pu do reu nir rá pi da men te un pe‐ 
que ño ca pi tal, por pri me ra vez en su vi da. Lle vó a su ma dre y a
su her ma no John a vi vir con él en Nea th y, con la ayu da de
John, se in tro du jo una vez más en la ra ma de la ar qui tec tu ra y
las obras de cons truc ción. Su in te rés por la his to ria na tu ral se
de sa rro lló am plia men te y re ci bió un no ta ble im pul so de bi do a
la co rres pon den cia con Ba tes. Sin em bar go, Wa lla ce se sen tía
ca da vez más de si lu sio na do y frus tra do por el as pec to mer can‐ 
til de la to po gra fía y la cons truc ción, ya que le re sul ta ba di fí cil
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tra tar con em pre sas que le de bían di ne ro pe ro re tra sa ban los
pa gos, y se sen tía de pri mi do cuan do, a ve ces, te nía que en fren‐ 
tar se con pe que ños deu do res que real men te no po dían ha cer
fren te a los pa gos. Des pués de vi si tar Pa rís en sep tiem bre de
1847, don de vi si tó el Jar dín des Plan tes, Wa lla ce ideó un plan
pa ra cam biar su vi da de una vez por to das y le pro pu so a Ba tes
uti li zar la pe que ña canti dad de di ne ro que Wa lla ce ha bía acu‐ 
mu la do pa ra fi nan ciar una ex pe di ción de dos hom bres a Amé‐ 
ri ca del Sur. Una vez allí, po drían fi nan ciar sus tra ba jos so bre
his to ria na tu ral en vian do a Gran Bre ta ña es pe cí me nes que se‐ 
rían ven di dos a los mu seos y a los ri cos co lec cio nis tas par ti cu‐ 
la res que en aque llos tiem pos es ta ban siem pre a la bús que da de
cu rio si da des pro ce den tes de los tró pi cos (en par te gra cias a los
in for mes de Da rwin so bre el via je del Bea gle). Wa lla ce, que ha‐ 
bía lle ga do a creer fir me men te en la evo lu ción, de cía en su au‐ 
to bio gra fía: «[in clu so an tes de par tir pa ra es ta ex pe di ción], el
gran pro ble ma del ori gen de las es pe cies es ta ba ya for mu la do
con cla ri dad en mi men te… creía fir me men te que un es tu dio
com ple to y mi nu cio so de los fe nó me nos na tu ra les con du ci ría
en úl ti ma ins tan cia a una so lu ción del mis te rio».

Los más o me nos cua tro años ex plo ran do y reu nien do mues‐ 
tras y ejem pla res en las jun glas de Bra sil, a me nu do en unas
con di cio nes de du re za ex tre ma, die ron a Wa lla ce una ex pe rien‐ 
cia de pri me ra ma no con res pec to al mun do de los se res vi vos,
la mis ma que ha bía con se gui do Da rwin du ran te el via je del
Bea gle, y le ayu da ron a ha cer se una re pu ta ción de na tu ra lis ta
de bi da a los in for mes que pu bli có co mo re sul ta do de su tra ba jo
de cam po, y tam bién a los es pe cí me nes que re co gió. Sin em bar‐ 
go, la ex pe di ción es tu vo le jos de ser un triun fo. El her ma no
me nor de Al fred, Her bert, que via jó a Bra sil pa ra reu nir se con
él en 1849, mu rió de fie bre ama ri lla en 1851, y Al fred siem pre
se sin tió cul pa ble de la muer te de su her ma no, pen san do que
Her bert nun ca ha bría ido a Bra sil si él, Al fred, no hu bie ra es ta‐ 
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do allí. El pro pio Al fred Wa lla ce es tu vo a pun to de mo rir co mo
re sul ta do de su aven tu ra en Amé ri ca del Sur. Cuan do iba na ve‐ 
gan do de re gre so a su país, el bar co en que via ja ba, el ber gan tín
He len, que trans por ta ba una car ga de cau cho, se in cen dió y se
fue a pi que, lle ván do se con si go los me jo res es pe cí me nes de
Wa lla ce al fon do del mar. La tri pu la ción y los pa sa je ros es tu vie‐ 
ron diez días en el mar, en unos bo tes des cu bier tos, has ta ser
res ca ta dos, y Wa lla ce re gre só a In gla te rra a fi na les de 1852 ca si
sin un pe ni que (aun que ha bía to ma do la pre cau ción de ase gu‐ 
rar su co lec ción de es pe cí me nes en 150 li bras es ter li nas), sin
co sa al gu na que ven der, pe ro con unas ano ta cio nes que uti li zó
co mo ba se pa ra va rios in for mes cien tí fi cos y pa ra un li bro, Na‐ 

rra ti ve of Tra vels in the Ama zon and Rio Ne gro (Na rra ción de via‐ 

jes por el Ama zo nas y Rio Ne gro), que lo gró un mo des to éxi to.
Ba tes se ha bía que da do en Amé ri ca del Sur y re gre só tres años
más tar de con sus ejem pla res in tac tos, pe ro pa ra en ton ces Wa‐ 
lla ce es ta ba ya en el otro ex tre mo del pla ne ta.

Du ran te los seis me ses si guien tes, Wa lla ce asis tió a reu nio‐ 
nes cien tí fi cas, es tu dió in sec tos en el Mu seo Bri tá ni co, en‐ 
contró tiem po pa ra pa sar unas bre ves vaca cio nes en Sui za y
pla ni fi có la ex pe di ción si guien te. Tam bién co no ció a Da rwin
en una reu nión cien tí fi ca a prin ci pios de 1854, pe ro más tar de
nin guno de ellos pu do re cor dar los de ta lles de es te pri mer en‐ 
cuen tro. Más im por tan te es que am bos ini cia ron una co rres‐ 
pon den cia, co mo con se cuen cia del in te rés de Da rwin por un
in for me de Wa lla ce so bre la va ria bi li dad de las es pe cies de ma‐ 
ri po sas en la cuen ca del Ama zo nas; es to in du jo a Da rwin a con‐ 
ver tir se en uno de los clien tes de Wa lla ce, ya que le com pró al‐ 
gu nos ejem pla res que és te en vió des de el Ex tre mo Orien te, y, a
ve ces, en sus no tas se que ja ba (ama ble men te) de los cos tes del
en vío por bar co a In gla te rra. Wa lla ce fue al Ex tre mo Orien te
por que pen só que el me jor mo do de sa tis fa cer su in te rés por el
pro ble ma de las es pe cies se ría vi si tar una zo na del pla ne ta que
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no hu bie ra si do ex plo ra da con an te rio ri dad por otros na tu ra‐ 
lis tas, ya que así los es pe cí me nes que en via ra a In gla te rra ten‐ 
drían un va lor ma yor, tan to cien tí fi ca co mo eco nó mi ca men te,
y los in gre sos ob te ni dos por ellos le ser vi rían pa ra fi nan ciar se
ade cua da men te. Los es tu dios que rea li zó en el Mu seo Bri tá ni‐ 
co, así co mo sus con ver sacio nes con otros na tu ra lis tas, le con‐ 
ven cie ron de que el ar chi piéla go ma la yo en ca ja ba en sus pla nes
y con si guió reu nir di ne ro su fi cien te pa ra par tir ha cia allí en la
pri ma ve ra de 1854,[21] unos seis me ses an tes de que Da rwin co‐ 
men za ra a or ga ni zar su «enor me mon tón de no tas», y es ta vez
acom pa ña do por un ayu dan te de 16 años lla ma do Char les
Allen.

Es ta vez la ex pe di ción de Wa lla ce fue un éxi to en to dos los
sen ti dos, aun que de nue vo tu vo que so por tar la du re za de via‐ 
jar por re gio nes tro pi ca les don de po cos oc ci den ta les ha bían es‐ 
ta do has ta en ton ces. Es tu vo via jan do du ran te ocho años y en
es te tiem po pu bli có más de cua ren ta in for mes cien tí fi cos, que
re mi tió a va rios pe rió di cos in gle ses, re gre san do con sus co lec‐ 
cio nes de es pe cí me nes in tac tas. Ade más de de sa rro llar sus
ideas so bre la evo lu ción, su tra ba jo fue ex tra or di na ria men te
im por tan te pa ra es ta ble cer el há bi tat geo grá fi co de las dis tin tas
es pe cies, mos tran do có mo se ha bían ex ten di do de una is la a
otra (pos te rior men te es te tra ba jo se re la cio na ría con la idea de
de ri va con ti nen tal). Sin em bar go, por su pues to, es la evo lu ción
lo que nos in te re sa aquí. In flui do, co mo Da rwin, por la obra de
Lye ll, que de ter mi nó la gran an ti güe dad de la Tie rra (lo que Da‐ 
rwin en una oca sión lla mó «el re ga lo del tiem po») y el mo do en
que la acu mu la ción de pe que ños cam bios pue de pro du cir co mo
re sul ta do gran des cam bios, Wa lla ce de sa rro lló la teo ría de la
evo lu ción com pa ran do és ta con la ra mi fi ca ción de un enor me
ár bol, con dis tin tas ra mas que cre cen de un so lo tron co, di vi‐ 
dién do se y se pa rán do se has ta lle gar a dar pe que ños ta llos, que
si guen cre cien do, y que re pre sen tan la di ver si dad de las es pe‐ 
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cies de se res vi vos (to das ellas de ri va das de una ce pa co mún)
que exis ten en el mun do ac tual men te. Pre sen tó es tas teo rías en
un in for me pu bli ca do en 1855, sin ofre cer en aquel mo men to
ex pli ca ción al gu na so bre có mo o por qué se pro du ce la di vi sión
en es pe cies (es de cir, la di vi sión de las ra mas en dos o más ta llos
es tre cha men te re la cio na dos y que con ti núan cre cien do).

Da rwin y sus ami gos re ci bie ron con agra do es te in for me,
pe ro al gu nos, in clui do Lye ll, em pe za ron a preo cu par se por la
po si bi li dad de que Wa lla ce o al gún otro se ade lan ta se a Da rwin,
si és te no pu bli ca ba pron to sus tra ba jos —Lye ll aún no es ta ba
del to do con ven ci do con res pec to a la se lec ción na tu ral, pe ro
co mo ami go y buen cien tí fi co es ta ba de sean do que la teo ría se
pu bli ca se, por una par te pa ra es ta ble cer la prio ri dad de Da‐ 
rwin, y tam bién pa ra que se ini cia se un de ba te más am plio. El
cli ma de opi nión era en ton ces mu cho más fa vo ra ble a un de ba‐ 
te abier to so bre la evo lu ción, que lo que lo ha bía si do vein te
años an tes, pe ro Da rwin se guía sin ver la ur gen cia y con ti nua ba
se lec cio nan do la enor me canti dad de prue bas de que dis po nía
pa ra apo yar la idea de la se lec ción na tu ral. En su co rres pon‐ 
den cia con Wa lla ce de jó caer al gu nas alu sio nes en el sen ti do de
que es ta ba pre pa ran do una obra so bre el te ma pa ra su pu bli ca‐ 
ción, pe ro no da ba de ta lles so bre la teo ría; la in ten ción era ad‐ 
ver tir a Wa lla ce de que iba por de lan te de él en es te jue go par ti‐ 
cu lar. Pe ro es tas alu sio nes tu vie ron el efec to de ani mar a Wa lla‐ 
ce y es ti mu lar le pa ra que si guie ra de sa rro llan do sus pro pias
teo rías.

El acon te ci mien to lle gó en fe bre ro de 1858, cuan do Wa lla ce
se en contra ba en fer mo de unas fie bres en Te ma te, en las is las
Mo lu cas. Mien tras ya cía en ca ma to do el día, pen san do so bre el
pro ble ma de las es pe cies, Wa lla ce re cor dó la obra de Tho mas
Mal thus. Al pre gun tar se por qué en ca da ge ne ra ción hay al gu‐ 
nos in di vi duos que so bre vi ven, mien tras la ma yo ría pe re ce, se
dio cuen ta de que es to no se de bía al azar; los que vi vían y lue‐ 
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go, a su vez, se re pro du cían de bían ser los que es ta ban me jor
adap ta dos a las con di cio nes que pre do mi na ran en el en torno
en aquel mo men to. Los que eran más re sis ten tes a la en fer me‐ 
dad so bre vi vían a cual quier en fer me dad que pu die ran contraer,
los más rá pi dos es ca pa ban de los de pre da do res, y así su ce si va‐ 
men te. «En ton ces, de re pen te, se me ocu rrió que es te pro ce so
au to má ti co ne ce sa ria men te me jo ra ría la ra za, por que en ca da
ge ne ra ción los in di vi duos in fe rio res se rían ex ter mi na dos ine vi‐ 
ta ble men te y que da rían los su pe rio res —es de cir, so bre vi vi rían
los más ap tos».[22]

Es te es el as pec to cru cial de la teo ría de la evo lu ción por se‐ 
lec ción na tu ral. Pri me ro, los des cen dien tes se pa re cen a sus
pro ge ni to res, pe ro en ca da ge ne ra ción apa re cen li ge ras di fe‐ 
ren cias en tre unos in di vi duos y otros. Só lo los in di vi duos me‐ 
jor adap ta dos al en torno so bre vi ven pa ra re pro du cir se, por lo
que las li ge ras di fe ren cias que les ha cen te ner éxi to se trans mi‐ 
ten se lec ti va men te a la ge ne ra ción si guien te y se con vier ten en
nor ma. Cuan do las con di cio nes cam bian, o cuan do las es pe cies
co lo ni zan nue vos te rri to rios (co mo Da rwin vio en el ca so de
los pá ja ros de las is las Ga lá pa gos y Wa lla ce en el ar chi piéla go
Ma la yo), di chas es pe cies cam bian pa ra adap tar se a las nue vas
con di cio nes y co mo re sul ta do sur gen nue vas es pe cies. Lo que
ni Da rwin ni Wa lla ce sa bían, y no que da ría cla ro has ta bien en‐ 
tra do el si glo XX, era có mo se pro du cía la he ren cia o de dón de
pro ce dían las va ria cio nes (véa se el ca pí tu lo 14). Sin em bar go,
una vez ob ser va do el he cho de la he ren cia con le ves va ria cio‐ 
nes, la se lec ción na tu ral ex pli ca ba có mo, si pa sa ba un es pa cio
de tiem po su fi cien te, la evo lu ción pu do pro du cir un an tí lo pe
adap ta do a un es ti lo de vi da de apa cen ta mien to, así co mo el
pro pio pas to, un león adap ta do a co mer an tí lo pes, un pá ja ro
que de pen die ra de un cier to ti po de se mi llas pa ra su ali men ta‐ 
ción, o cual quier otra es pe cie de las que exis ten ac tual men te en
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la Tie rra, in clui da la es pe cie hu ma na, a par tir de un úni co ante‐ 
pa sa do co mún.

Fue la ex pe rien cia de es tas re fle xio nes en su le cho de en fer‐ 
mo du ran te el mes de fe bre ro de 1858 lo que in du jo a Wa lla ce a
es cri bir un in for me ti tu la do «On the Ten den cy of Va rie ties to De‐ 

part In de fi ni te ly from the Ori gi nal Ty pe» («So bre la ten den cia de

las va rie da des a trans for mar se in de fi ni da men te a par tir de un ti po

ori gi nal»), que en vió a Da rwin jun to con una car ta en la que le
pe día su opi nión so bre el con te ni do de es te tra ba jo. Es te en vío
lle gó a Do wn Hou se el 18 de ju nio de 1858. El sus to de Da rwin
al ver un tex to que se ade lan ta ba a sus pro pias teo rías, co mo
Lye ll y otros ya ha bían ad ver ti do que po día su ce der, se pro du jo
ca si si mul tá nea men te con otro sus to, pe ro és te más per so nal:
jus to diez día des pués, su hi jo pe que ño Char les Wa ring Da rwin
mo ría de es car la ti na. A pe sar de sus pro ble mas fa mi lia res, Da‐ 
rwin se preo cu pó in me dia ta men te de ser jus to con Wa lla ce, en‐ 
vian do el in for me a Lye ll, con el si guien te co men ta rio:

Vues tras pa la bras, en el sen ti do de que al guien se me an ti ci pa ría, se han he cho
rea li dad de una ma ne ra im pla ca ble… Ja más he vis to una coin ci den cia más sor‐ 
pren den te; si Wa lla ce hu bie ra te ni do el ma nus cri to que re dac té en 1842, no po‐ 
dría ha ber es cri to un re su men me jor… Por su pues to, lo voy a es cri bir in me dia ta‐ 
men te y se lo voy a ofre cer a al gu na re vis ta.[23]

Pe ro Lye ll, con jun ta men te con el na tu ra lis ta Jo se ph Hooker 
(1817-1911), otro miem bro del cír cu lo de cien tí fi cos que ro‐ 
dea ban a Da rwin, ideó un plan al ter na ti vo. Se hi cie ron car go
del asun to, qui tán do se lo a Da rwin de sus ma nos (Da rwin se
ale gró de que se en car ga ran de to do mien tras él asu mía la pér‐ 
di da de su pe que ño Char les, con so la ba a su Em ma y ha cía los
pre pa ra ti vos pa ra el fu ne ral), y se les ocu rrió la idea de aña dir
el es bo zo de la teo ría de Da rwin de 1844 al in for me de Wa lla ce,
y ofre cér se lo a la Lin nean So cie ty co mo una pu bli ca ción con‐ 
jun ta. El in for me se le yó an te la Lin nean So cie ty el 1 de ju lio,
sin que por el mo men to se or ga ni za ra nin gún gran re vue lo,[24] y
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se pu bli có a su de bi do tiem po con el im pre sio nan te tí tu lo On

the ten den cy of spe cies to form va rie ties; and on the per pe tua tion of

va rie ties and spe cies by na tu ral means of se lec tion (So bre la ten den‐ 

cia de las es pe cies a for mar va rie da des; y so bre la per pe tua ción de

las va rie da des y las es pe cies por me dios na tu ra les de se lec ción) por
Char les Da rwin Esq., FRS, FLS, & FGS y Al fred Wa lla ce Esq.,
edi ta do por sir Char les Lye ll, FRS, FLS, y J.  D. Flooker Esq., 
MD, VPRS, FLS, & c. ¡Lo de «& c.» es el no va más!

LA PU BLI CA CIÓN DE «EL ORI GEN DE LAS ES PE CIES» DE DARWIN

Se po dría pen sar que Wa lla ce tu vo que sen tir se más que en‐ 
fa da do por es te arro gan te mo do de dis po ner de su tra ba jo, sin
tan si quie ra con sul tar le, pe ro en rea li dad es tu vo en can ta do y,
en lo su ce si vo, siem pre se re fi rió a la teo ría de la evo lu ción por
se lec ción na tu ral lla mán do la da rwi nis mo, lle gan do in clu so a
es cri bir un li bro con es te tí tu lo. Mu cho más tar de, es cri bi ría lo
si guien te: «uno de los gran des lo gros de mi in for me de 1858 es
que obli gó a Da rwin a es cri bir y pu bli car su obra El ori gen de
las es pe cies sin más re tra sos».[25] Des de lue go, lo hi zo: On the

Ori gin of Spe cies by Means of Na tu ral Se lec tion, or the Pre ser va tion

of Fa vou red Ra ces in the Stru ggle for Li fe (So bre el ori gen de las es‐ 

pe cies me dian te la se lec ción na tu ral, o la sub sis ten cia de las ra zas

me jor do ta das en la lu cha por la vi da) fue pu bli ca do por John Mu‐ 
rray el 24 de no viem bre de 1859 y, cier ta men te pro du jo una
gran im pre sión en la co mu ni dad cien tí fi ca y en to do el mun do.
Da rwin con ti nuó es cri bien do otros li bros im por tan tes, acu mu‐ 
ló una gran for tu na y dis fru tó en su ve jez ro dea do por su fa mi‐ 
lia en Do wn Hou se, don de mu rió el 19 de abril de 1882; en ge‐ 
ne ral, sin em bar go, se man tu vo al mar gen del de ba te pú bli co
so bre la evo lu ción y la se lec ción na tu ral. Tam bién Wa lla ce es‐ 
cri bió más li bros, pros pe ró du ran te cier to tiem po, aun que de
una for ma más mo des ta, y se con vir tió en un en tu sias ta del es‐ 
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pi ri tis mo, lo cual en tur bió su re pu ta ción co mo cien tí fi co. Sus
ideas es pi ri tis tas im preg na ron tam bién sus teo rías so bre los se‐ 
res hu ma nos, a los que con si de ra ba es pe cial men te to ca dos por
Dios y no so me ti dos a las mis mas le yes evo lu cio nis tas que re‐ 
gían pa ra otras es pe cies. A los 43 años de edad, en 1866, se ca só
con An nie Mi tten, que en ton ces só lo te nía 18 años, y la pa re ja
tu vo una hi ja y un hi jo. Sin em bar go, vi vie ron aco sa dos por
unas es tre che ces eco nó mi cas que no ter mi na ron has ta 1880,
cuan do, co mo re sul ta do de una pe ti ción que fue ini cial men te
idea de Da rwin y Tho mas Hen ry Hu x ley,[26] y fue fir ma da por
va rios cien tí fi cos pro mi nen tes, la rei na Vic to ria con ce dió a
Wa lla ce una pen sión vi ta li cia de 200 li bras es ter li nas anua les.
Fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty en 1893, re ci bió la
Or den del Mé ri to en 1910 y mu rió en Broad s to ne, Dor set, el 7
de no viem bre de 1913. Char les Da rwin es el pri mer cien tí fi co
na ci do des pués de 1800 que apa re ce en es tas pá gi nas; Al fred
Wa lla ce es el pri me ro fa lle ci do des pués de 1900. A pe sar de que
la cien cia con si guió mu chos otros lo gros du ran te el si glo  XIX,
los avan ces pro ta go ni za dos por es tos dos cien tí fi cos es tán por
en ci ma de to dos ellos.
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Ca pí tu lo 10

ÁTO MOS Y MO LÉ CU LAS

Aun que la fi gu ra de Char les Da rwin do mi na en cual quier
ex po si ción so bre la cien cia en el si glo XIX, es te per so na je es en
cier to mo do una ano ma lía. Fue pre ci sa men te du ran te el si‐ 
glo XIX —que coin ci de ca si exac ta men te con la vi da de Da rwin
— cuan do la cien cia dio el vi ra je pa ra de jar de ser un pa sa tiem‐ 
po de ca ba lle ros, en el que los in te re ses y la ca pa ci dad de un so‐ 
lo in di vi duo po dían pro du cir un pro fun do im pac to, y con ver‐ 
tir se en to da una pro fe sión pa ra una po bla ción más am plia,
don de el pro gre so de pen de del tra ba jo de mu chos in di vi duos
que son, has ta cier to pun to, in ter cam bia bles. In clu so en el ca so
de la teo ría de la se lec ción na tu ral, co mo ya he mos vis to, si a
Da rwin no se le hu bie ra ocu rri do la idea, se le ha bría ocu rri do
a Wa lla ce, y a par tir de aho ra ve re mos ca da vez más fre cuen te‐ 
men te que los des cu bri mien tos se rea li zan más o me nos si mul‐ 
tá nea men te, sien do sus au to res dis tin tas per so nas que tra ba jan
in de pen dien te men te y, en gran me di da, sin que los unos co‐ 
noz can los ha llaz gos de los otros. La otra ca ra de la mo ne da,
des gra cia da men te, es que el nú me ro cre cien te de cien tí fi cos
trae con si go una iner cia ca da vez ma yor y la con si guien te re sis‐ 
ten cia a ad mi tir cam bios, lo que sig ni fi ca que, de ma sia do a me‐ 
nu do, cuan do al gún in di vi duo bri llan te da con una teo ría nue‐ 
va y pro fun da so bre el mo do en que fun cio na el mun do, es ta
teo ría no se acep ta in me dia ta men te o no se va lo ra su mé ri to,
por lo que pue de pa sar una ge ne ra ción has ta que se abre ca‐ 
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mino en el mun do de los co no ci mien tos cien tí fi cos acep ta dos
por to do el co lec ti vo.

En bre ve ve re mos có mo fun cio na es ta iner cia en el ca so de la
reac ción (o fal ta de reac ción) que pro vo ca ron las teo rías de
John Dal ton so bre los áto mos; tam bién la pro pia vi da de Dal‐ 
ton nos ofre ce rá un ejem plo pre ci so del mo do en que avan za la
cien cia. Cuan do Dal ton na ció, en 1766, pro ba ble men te no ha‐ 
bía en to do el mun do más de 300 per so nas a las que se pu die ra
apli car el ca li fi ca ti vo de cien tí fi cos se gún las pau tas ac tua les. Ha‐ 
cia 1800, cuan do Dal ton es ta ba a pun to de ter mi nar el tra ba jo
por el que es re cor da do ac tual men te, el nú me ro de es tos cien tí‐ 
fi cos au ténti cos es ta ría en torno al mi llar. En la épo ca en que
mu rió, en 1844, ha bía al re de dor de 10 000, y ha cia 1900 se rían
apro xi ma da men te 100 000. Po co más o me nos, el nú me ro de
cien tí fi cos es tu vo du pli cán do se ca da cin cuen ta años du ran te el
si glo XIX. Pe ro re cor de mos que la po bla ción to tal de Eu ro pa se
du pli có en tre 1750 y 1850, pa san do de unos 100 mi llo nes a al‐ 
re de dor de 200 mi llo nes; te nien do en cuen ta só lo la po bla ción
de Gran Bre ta ña, és ta se mul ti pli có por dos en tre 1800 y 1850,
au men tan do des de apro xi ma da men te 9 mi llo nes de ha bi tan tes
has ta unos 18 mi llo nes. Por lo tan to, el nú me ro de cien tí fi cos
cre ció en la mis ma pro por ción que la po bla ción to tal, y no de
una ma ne ra tan im pre sio nan te co mo pue de pa re cer a pri me ra
vis ta vien do só lo las ci fras del nú me ro de cien tí fi cos).[1]
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30. Sím bo los de Dal ton pa ra los ele men tos quí mi cos.

LOS TRA BA JOS DE HUM PH RY DAVY SO BRE LOS GA SES;
LA IN VES TI GA CIÓN ELEC TRO QUÍ MI CA

La tran si ción de la cien cia de afi cio na dos a la cien cia pro fe‐ 
sio nal que da muy bien ejem pli fi ca da si se ob ser va la ca rre ra de
Hum ph ry Da vy, que en rea li dad era más jo ven que Dal ton,
aun que su vi da fue más bre ve. Da vy na ció en Pen zan ce, Cor‐ 
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nua lles, el 17 de di ciem bre de 1778. Cor nua lles era en ton ces
to da vía un país ca si se pa ra do de In gla te rra y el idio ma de Cor‐ 
nua lles no es ta ba del to do muer to, pe ro Da vy tu vo des de su
tem pra na edad unas am bi cio nes que iban más allá de los con fi‐ 
nes de su con da do na ti vo. El pa dre de Da vy, Ro bert, po seía una
pe que ña gran ja y tam bién tra ba ja ba ta llan do la ma de ra, pe ro
nun ca co no ció el éxi to eco nó mi co. Su ma dre, Gra ce, pu so más
tar de una som bre re ría jun to con una mu jer fran ce sa que ha bía
es ca pa do de la Re vo lu ción, pe ro, a pe sar de su con tri bu ción a la
eco no mía fa mi liar, la si tua ción de la fa mi lia lle gó a ser tan di fí‐ 
cil que Hum ph ry, el ma yor de los cin co hi jos, tu vo que ir a los 9
años de edad a vi vir con el pa dre adop ti vo de su ma dre, John
To nkin, que era ci ru jano. En 1794, cuan do el pa dre de Hum ph‐ 
ry mu rió, de jan do a la fa mi lia na da más que deu das, fue To nkin
quien acon se jó a Da vy, que ha bía es tu dia do en la es cue la de en‐ 
se ñan za se cun da ria de Tru ro sin de mos trar nin gu na ca pa ci dad
in te lec tual ex tra or di na ria, que en tra ra co mo apren diz con el
far ma céu ti co lo cal, con la as pi ra ción, en úl ti ma ins tan cia, de ir
al gún día a Edim bur go a es tu diar me di ci na. Du ran te es te tiem‐ 
po, Da vy apren dió tam bién la len gua fran ce sa, que le en se ñó un
sacer do te fran cés re fu gia do y que pron to re sul ta ría de ines ti‐ 
ma ble uti li dad pa ra el jo ven.

Pa re ce ser que Da vy fue un apren diz pro me te dor y si guió un
pro gra ma au to di dac ta que re cuer da lo que hi zo Ben ja mín
Thomp son más o me nos a la mis ma edad. Des de lue go, po día
ha ber se con ver ti do en un buen far ma céu ti co e in clu so en mé‐ 
di co, pe ro el in vierno de 1797-1798 mar có un pun to de in fle‐ 
xión en la vi da del jo ven. A fi na les de 1797, po co an tes de cum‐ 
plir 19 años, le yó en su ver sión ori gi nal el Trai te Élé men tai re de
La voi sier y se que dó fas ci na do por la quí mi ca. Unas po cas se‐ 
ma nas an tes, la ma dre de Da vy, que se guía viu da y lu chan do
por lle gar a cu brir las ne ce si da des de la fa mi lia, ha bía acep ta do
co mo huésped pa ra el in vierno a un jo ven en fer mo de tu ber cu‐ 
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lo sis, en via do al cli ma re la ti va men te sua ve de Cor nua lles por
ra zo nes de salud. Es te jo ven re sul tó ser Gre go ry Wa tt, el hi jo de
Ja mes Wa tt, y ha bía es tu dia do quí mi ca en la Uni ver si dad de
Glas gow. Gre go ry Wa tt y Hum ph ry Da vy en ta bla ron una amis‐ 
tad que du ró has ta la muer te de Wa tt, acae ci da en 1805, cuan do
te nía 27 años de edad. La pre sen cia de Wa tt en Pen zan ce du‐ 
ran te aquel in vierno su pu so pa ra Da vy te ner a al guien con
quien com par tir su in te rés ca da vez ma yor por la quí mi ca. En
1798, tras rea li zar ex pe ri men tos por cuen ta pro pia, de sa rro lló
en un ma nus cri to bas tan te lar go sus teo rías so bre el ca lor y la
luz, cues tio nes que en aque llos tiem pos to da vía se tra ta ban en
el cam po de la quí mi ca. Mu chas de es tas teo rías, aun que hay
que des ta car que Da vy des car ta ba la teo ría del ca ló ri co, eran
in ge nuas y no re sis ti rían ac tual men te un exa men exhaus ti vo,
pe ro en cual quier ca so cons ti tuían un lo gro im pre sio nan te pa ra
un pro vin ciano au to di dac ta de 19 años. A tra vés de Gre go ry
Wa tt y de su pa dre Ja mes Wa tt, Hum ph ry Da vy fue pre sen ta do
por co rres pon den cia al doc tor Tho mas Be d does, de Bris tol, al
que en vió su in for me so bre el ca lor y la luz.

Be d does (1760-1808) ha bía si do alumno de Jo se ph Bla ck en
Edim bur go, an tes de tras la dar se a Lon dres y lue go a Ox ford,
don de ter mi nó sus es tu dios de me di ci na y en se ñó quí mi ca des‐ 
de 1789 has ta 1792. Pos te rior men te, le in tri gó el des cu bri‐ 
mien to de dis tin tos ga ses y de ci dió fun dar una clí ni ca pa ra in‐ 
ves ti gar el po ten cial de es tos ga ses en los tra ta mien tos mé di cos.
Aun que ac tual men te nos pue da re sul tar alar man te, te nía la idea
de que res pi rar hi dró geno po dría cu rar la tu ber cu lo sis. Se tras‐ 
la dó a Bris tol, don de es tu vo ejer cien do la me di ci na mien tras
con se guía fon dos pa ra lo que fue, a par tir de 1798, el Pneu ma‐ 
tic Ins ti tu te. Be d does ne ce si ta ba un ayu dan te pa ra que le ayu‐ 
da ra con los tra ba jos quí mi cos y el jo ven Da vy con si guió el em‐ 
pleo. Aban do nó Pen zan ce el 2 de oc tu bre de 1798, un par de
me ses an tes de cum plir los 20 años.
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Fue en Bris tol don de Da vy lle vó a ca bo los ex pe ri men tos que
hi cie ron que su nom bre fue ra más co no ci do, a sa ber, los ex pe‐ 
ri men tos con el gas que ac tual men te lla ma mos óxi do ni tro so.
No vien do otro mo do de ave ri guar có mo afec ta ba es te gas al
cuer po hu ma no, Da vy pre pa ró «cua tro cuar tos de ga lón» de
óxi do ni tro so en una bol sa de se da e inha ló su con te ni do, des‐ 
pués de ha ber va cia do sus pul mo nes lo más po si ble. Des cu brió
in me dia ta men te las pro pie da des em bria ga do ras de es te gas,
que pron to pa só a lla mar se «gas hi la ran te», al po ner se de mo da
en tre los que bus ca ban es te pla cer. Un po co más tar de, cuan do
una mue la del jui cio le es ta ba pro du cien do unas mo les tias con‐ 
si de ra bles, Da vy des cu brió tam bién, ac ci den tal men te, que el
óxi do ni tro so ali via ba la sen sación de do lor y lle gó a es cri bir,
en 1799, que «pro ba ble men te ten ga un uso be ne fi cio so du ran te
las ope ra cio nes qui rúr gi cas». En aque lla épo ca, des gra cia da‐ 
men te, no se hi zo ca so de es ta su ge ren cia, sien do el den tis ta
ame ri cano Ho ra ce We lls, en 1844, el que uti li zó por pri me ra
vez el «gas hi la ran te» pa ra las ex trac cio nes den ta rias.

Da vy con ti nuó ex pe ri men tan do en su pro pio cuer po con la
inha la ción de dis tin tos ga ses, con re sul ta dos ca si fa ta les en una
oca sión. Es ta ba ex pe ri men tan do con la sus tan cia co no ci da co‐ 
mo gas de agua (en rea li dad, una mez cla de mo n óxi do de car‐ 
bono e hi dró geno), que se ob te nía ha cien do que el va por de
agua pa sa ra so bre bra sas de car bón. El mo n óxi do de car bono es
ex tre ma da men te ve ne no so y pro du ce rá pi da men te y sin do lor
un pro fun do sue ño que con du ce a la muer te, ra zón por la cual
mu chos sui ci das op tan por ma tar se res pi ran do los ga ses del tu‐ 
bo de es ca pe de un co che. An tes de des ma yar se, Da vy tu vo el
tiem po jus to pa ra de jar caer de sus la bios la bo qui lla de la bol sa
de la que es ta ba res pi ran do, por lo que só lo su frió un te rri ble
do lor de ca be za al des per tar. Pe ro si se hi zo fa mo so fue pre ci‐ 
sa men te gra cias al óxi do ni tro so.
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Des pués de pa sar unos diez me ses ha cien do un es tu dio in‐ 
ten si vo so bre las pro pie da des quí mi cas y psi co ló gi cas de es te
gas, Da vy in for mó so bre sus des cu bri mien tos en un li bro de
más de 80 000 pa la bras, que es cri bió en me nos de tres me ses y
pu bli có en 1800. El rit mo al que iba avan zan do en su ca rre ra
no po día ser me jor. En 1800, cuan do hu bo fi na li za do sus tra ba‐ 
jos so bre el óxi do ni tro so, Da vy em pe zó a in te re sar se por la
elec tri ci dad, co mo con se cuen cia de las no ti cias que re ci bió so‐ 
bre el he cho de que Vol ta ha bía in ven ta do (o des cu bier to) la pi la
gal vá ni ca; co men zan do con el ex pe ri men to clá si co de des com‐ 
po ner el agua en hi dró geno y oxí geno por la ac ción de una co‐ 
rrien te eléc tri ca, Da vy pron to se con ven ció de que exis tía una
re la ción sig ni fi ca ti va en tre la quí mi ca y la elec tri ci dad. Cuan do
es ta ba ini cian do es tos es tu dios, el con de Ru m ford (co mo se lla‐ 
ma ba ya en ton ces Ben ja mín Thomp son) es ta ba in ten tan do po‐ 
ner en mar cha la Ro yal Ins ti tu tion (RI) en Lon dres. La RI se ha‐ 
bía fun da do en mar zo de 1799, pe ro el pri mer pro fe sor de quí‐ 
mi ca que se nom bró pa ra es ta ins ti tu ción, Tho mas Ga me tt, no
es ta ba dan do el re sul ta do que se es pe ra ba de él. Sus pri me ras
con fe ren cias ha bían fun cio na do bien, pe ro la se gun da tan da
ado le ció de fal ta de pre pa ra ción y de una pre sen ta ción ca ren te
de en tu sias mo. Ha bía ra zo nes pa ra que es to fue ra así: la es po sa
de Ga me tt ha bía fa lle ci do re cien te men te y pa re ce ser que, co‐ 
mo con se cuen cia, Tho mas ha bía per di do la ilu sión por rea li zar
cual quier ac ti vi dad. Ga me tt mu rió en 1802, cuan do só lo te nía
36 años de edad. Cua les quie ra que fue ran las cau sas del fra ca so
de Ga me tt, Ru m ford te nía que ac tuar rá pi da men te si que ría
que la RI se de sa rro lla ra a par tir de unos co mien zos pro me te‐ 
do res, por lo que pen só en Da vy, la es tre lla más bri llan te que
es ta ba as cen dien do en el fir ma men to de la quí mi ca en Gran
Bre ta ña, y le in vi tó a in cor po rar se a la ins ti tu ción co mo pro fe‐ 
sor ayu dan te de quí mi ca y di rec tor del la bo ra to rio de la RI, con
un sa la rio ini cial de 100 gui neas anua les, más el alo ja mien to en
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la RI, con la po si bi li dad de ser el su ce sor de Ga me tt en el pues‐ 
to más al to. Da vy acep tó y se hi zo car go del em pleo el 16 de fe‐ 
bre ro de 1801. Tu vo un bri llan te éxi to con sus con fe ren cias,
por una par te de bi do al con te ni do y a la emo ción que sus ci ta‐ 
ban sus char las, siem pre mi nu cio sa men te pre pa ra das y en sa ya‐ 
das, y por otra par te gra cias al atrac ti vo fí si co y al ca ris ma del
con fe ren cian te, lo cual ha cía que las jó ve nes de la bue na so cie‐ 
dad acu die ran en tro pel a las con fe ren cias, in de pen dien te men‐ 
te de cuál fue ra el con te ni do de és tas. Ga me tt, pre sio na do por
Ru m ford, no tar dó en di mi tir y Da vy se con vir tió en la es tre lla
de la RI, sien do nom bra do pro fe sor de quí mi ca en ma yo de
1802, po co an tes de que Ru m ford aban do na ra Lon dres pa ra
ins ta lar se en Pa rís. Da vy só lo con ta ba 23 años de edad y no ha‐ 
bía re ci bi do una edu ca ción for mal más allá de lo que la es cue la
se cun da ria de Tru ro le pu do ofre cer. En es te sen ti do, fue uno
de los úl ti mos en la co rrien te de gran des cien tí fi cos afi cio na dos
(aun que no era, en sen ti do es tric to, un ca ba lle ro); pe ro, co mo
em plea do a suel do de la RI, fue tam bién uno de los pri me ros
cien tí fi cos pro fe sio na les.

Aun que se le sue le re cor dar co mo un cien tí fi co «pu ro», los
ma yo res lo gros de Da vy con sis tie ron en pro mo cio nar la cien‐ 
cia en tre sus con tem po rá neos, tan to de un mo do ge ne ral en la
RI, co mo en tér mi nos de apli ca cio nes in dus tria les y, par ti cu lar‐ 
men te, ag rí co las. Por ejem plo, dio una fa mo sa se rie de con fe‐ 
ren cias, a tra vés de un con ve nio con la Jun ta de Agri cul tu ra, so‐ 
bre la im por tan cia de la quí mi ca pa ra la agri cul tu ra. La im por‐ 
tan cia del te ma y las ha bi li da des de Da vy co mo con fe ren cian te
que dan re fle ja das en el he cho de que más tar de, en 1810, le lla‐ 
ma ron de nue vo pa ra que re pi tie ra las con fe ren cias en Du blín,
co bran do 500 gui neas y aña dien do otra se rie de char las so bre
elec tro quí mi ca; un año más tar de dio allí otra se rie de con fe‐ 
ren cias, sien do sus ho no ra rios es ta vez 750 gui neas —más de
sie te ve ces el sa la rio que co bra ba ini cial men te en la RI en 1801.
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Tam bién se le con ce dió el tí tu lo de Doc tor en Le yes, Ho no ris
Cau sa, en el Tri ni ty Co lle ge de Du blín; fue el úni co tí tu lo que
re ci bió en to da su vi da.

Po de mos ha ce mos una idea de có mo era el mé to do de Da vy
pa ra pre pa rar las con fe ren cias a par tir de un in for me rea li za do
por John Dal ton cuan do es ta ba dan do una se rie de con fe ren‐ 
cias en el RI en di ciem bre de 1803 (el año en que Da vy se con‐ 
vir tió en miem bro de la Ro yal So cie ty). Dal ton nos cuen ta[2] que
es cri bió su pri me ra con fe ren cia con el tex to com ple to y, lue go,
Da vy le lle vó a la sa la de con fe ren cias la tar de an te rior al día en
que te nía que pro nun ciar la. Dal ton tu vo que leer la con fe ren cia
de prin ci pio a fin, mien tras Da vy es ta ba sen ta do en el rin cón
más apar ta do de la sa la y le es cu cha ba. «Al día si guien te, leí la
con fe ren cia an te una au dien cia de en tre 150 y 200 per so nas…
Al ter mi nar, re ci bí unos aplau sos muy ge ne ro sos». Sin em bar‐ 
go, Da vy, al igual que mu chos de sus con tem po rá neos (co mo ya
ve re mos), se mos tra ba rea cio a acep tar to das las im pli ca cio nes
del mo de lo ató mi co de Dal ton.

Las in ves ti ga cio nes elec tro quí mi cas que hi zo Da vy le lle va‐ 
ron a rea li zar un aná li sis y un re su men ma gis tra les de es ta jo‐ 
ven cien cia en la Bake rian Lec tu re de la Ro yal So cie ty en 1806
—por cier to, de una ma ne ra tan ma gis tral e im pre sio nan te que
al año si guien te la Aca de mia Fran ce sa le con ce dió una me da lla
y un pre mio, a pe sar de que Gran Bre ta ña y Fran cia es ta ban to‐ 
da vía en gue rra—. Po co des pués, ha cien do pa sar unas co rrien‐ 
tes eléc tri cas a tra vés de po ta sa y so da, con si guió ais lar dos me‐ 
ta les que has ta en ton ces ha bían si do des co no ci dos, a los que
lla mó po ta sio y so dio. En 1810, Da vy ais ló y dio nom bre al clo‐ 
ro. Tras de fi nir el con cep to de ele men to de ma ne ra pre ci sa co‐ 
mo una sus tan cia que no se pue de des com po ner me dian te nin‐ 
gún pro ce so quí mi co, de mos tró que el clo ro es un ele men to y
que el com po nen te cla ve de to dos los áci dos es el hi dró geno, y
no el oxí geno. Es te fue el pun to cul mi nan te de la ca rre ra de Da‐ 
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vy co mo cien tí fi co, aun que en mu chos as pec tos nun ca de sa rro‐ 
lló ple na men te to do su po ten cial real, de bi do en par te a que su
fal ta de for ma ción le lle vó a ve ces a rea li zar tra ba jos cha pu ce‐ 
ros que ca re cían de un aná li sis cuanti ta ti vo ade cua do, y en par‐ 
te tam bién por que la fa ma y la for tu na se le su bie ron a la ca be‐ 
za, de tal mo do que em pe zó a dis fru tar más de las opor tu ni da‐ 
des so cia les que le pro por cio na ba su po si ción que de su tra ba jo
cien tí fi co. Fue nom bra do ca ba lle ro en 1812, tres días an tes de
ca sar se con una viu da ri ca y unos po cos me ses an tes de nom‐ 
brar ayu dan te en el RI a Mi cha el Fa ra day (que se ría su su ce sor).
Aquel mis mo año di mi tió de su pues to de pro fe sor de quí mi ca
del RI, sien do su su ce sor in me dia to Wi lliam Bran de 
(1788-1866), pe ro se man tu vo en su car go de di rec tor del la bo‐ 
ra to rio. A con ti nua ción rea li zó un am plio re co rri do por Eu ro‐ 
pa con su es po sa (y con Fa ra day), gra cias a un pa sapor te es pe‐ 
cial que le pro por cio na ron los fran ce ses por ser un cien tí fi co
fa mo so (la gue rra, por su pues to, con ti nua ba y no ter mi nó has ta
1815). Fue des pués de que el gru po re gre sa ra a In gla te rra,
cuan do Da vy di se ñó la fa mo sa lám pa ra de se gu ri dad pa ra los
mi ne ros que lle va su nom bre, aun que al gu nos co men ta ris tas
su gie ren la po si bi li dad de que Fa ra day tu vie ra mu cho que ver
con ello, da do que el tra ba jo que le lle vó a ha cer es te di se ño fue
su ma men te me ti cu lo so y es me ra do, por lo tan to muy di fe ren te
de lo que Da vy so lía ha cer. En 1818, Da vy se con vir tió en ba ro‐ 
net y en 1820 fue ele gi do pre si den te de la Ro yal So cie ty, car go
en el que se es me ra ba con gran pla cer cuan do ha bía que de sa‐ 
rro llar el ce re mo nial inhe ren te a la je rar quía, y se con vir tió en
un es nob de tal ca li bre que, en 1824, fue el úni co miem bro que
se opu so a la elec ción de Fa ra day co mo miem bro de la ins ti tu‐ 
ción. Sin em bar go, a par tir de 1825, Da vy contra jo una en fer‐ 
me dad cró ni ca; se re ti ró de su tra ba jo co mo di rec tor del la bo‐ 
ra to rio del RI y ya no vol vió a de sem pe ñar pa pel al guno en los
asun tos de la cien cia bri tá ni ca. A par tir de 1827, via jó a Fran cia
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y a Ita lia, don de el cli ma era más be ne fi cio so pa ra su salud, y
mu rió, pro ba ble men te de un ata que al co ra zón, en Gi ne bra, el
29 de ma yo de 1829, a los 51 años de edad.

Si Hum ph ry Da vy fue una de las pri me ras per so nas que se
be ne fi ció de una len ta pro fe sio na li za ción de la cien cia, la ca rre‐ 
ra cien tí fi ca de John Dal ton (tal co mo fue) mues tra el lar go ca‐ 
mino que le que da ba aún por de lan te a es te pro ce so en las pri‐ 
me ras dé ca das del si glo  XIX. Dal ton na ció en el pue blo de Ea‐ 
gles field, Cum ber land, en 1766, pro ba ble men te la pri me ra se‐ 
ma na de sep tiem bre. Pro ce día de una fa mi lia de cuá que ros, pe‐ 
ro por al gu na ra zón la fe cha exac ta de su na ci mien to no fue
ins cri ta en el re gis tro cuá que ro. Sa be mos que tu vo tres her ma‐ 
nos que mu rie ron jó ve nes y otros dos, Jo na than y Ma ry, que
so bre vi vie ron. Jo na than era el ma yor, pe ro no hay da tos que
ates ti güen si Ma ry era ma yor o más jo ven que John. Su pa dre
era te je dor y la fa mi lia vi vía en una ca si ta de dos ha bi ta cio nes,
una de ellas des ti na da a tra ba jar y ha cer el res to de las ru ti nas
dia rias, y la otra uti li za da co mo dor mi to rio. Dal ton asis tió a
una es cue la cuá que ra don de, en vez de ser ati bo rra do con el la‐ 
tín, se le per mi tió de sa rro llar su afi ción por las ma te má ti cas.
Dal ton atra jo so bre sí la aten ción de un cuá que ro ri co, Elihu
Ro bin son, que le fa ci li tó el ac ce so a sus li bros y re vis tas. A los
12 años de edad, Dal ton tu vo que em pe zar a con tri buir a los in‐ 
gre sos fa mi lia res, por 1 que, al prin ci pio, in ten tó en se ñar a ni‐ 
ños que eran aún más jó ve nes, aun que al gu nos fue ran fí si ca‐ 
men te más gran des que él, im par tien do es tas cla ses pri me ro en
su pro pia ca sa y lue go en el tem plo cuá que ro, co bran do unas
ta ri fas mo des tas. Pe ro es ta ac ti vi dad no tu vo éxi to y Dal ton la
aban do nó pa ra de di car se a los tra ba jos ag rí co las. Sin em bar go,
en 1781, fue li be ra do de pa sar to da su vi da en el cam po, ya que
se reu nió con su her ma no Jo na than, que ayu da ba a uno de sus
pri mos, Geor ge Be w ley, a lle var una es cue la pa ra cuá que ros en
Ken dal, una ciu dad prós pe ra con una nu me ro sa po bla ción cuá‐ 
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que ra. En 1785, cuan do su pri mo se re ti ró, los dos her ma nos se
hi cie ron car go de la es cue la, mien tras su her ma na les lle va ba la
ca sa. John Dal ton per ma ne ció allí has ta 1793. Fue de sa rro llan‐ 
do gra dual men te su in te rés por la cien cia, mien tras res pon día y
plan tea ba pre gun tas en las re vis tas po pu la res de aque llos tiem‐ 
pos, y co men za ba una lar ga se rie de ob ser va cio nes me teo ro ló‐ 
gi cas, que ano tó dia ria men te des de el 24 de mar zo de 1787 has‐ 
ta su muer te.

Frus tra do por las opor tu ni da des li mi ta das y la es ca sa re mu‐ 
ne ra ción eco nó mi ca que le ofre cía aquel em pleo sin fu tu ro,
Dal ton em pe zó a am bi cio nar con ver tir se en abo ga do o mé di co,
y cal cu ló cuán to po dría cos tar le es tu diar me di ci na en Edim‐ 
bur go (co mo cuá que ro, por su pues to, no po día ir a Ox ford o a
Cam bri dge a es tu diar, in de pen dien te men te de los cos tes). Des‐ 
de lue go, te nía ca pa ci dad in te lec tual pa ra asu mir es te pro yec to,
pe ro al gu nos ami gos le ad vir tie ron de que no ha bía es pe ran za
de ob te ner los fon dos ne ce sa rios pa ra ha cer rea li dad su pre ten‐ 
sión. Por una par te pa ra ga nar un po co de di ne ro ex tra, y por
otra a fin de sa tis fa cer sus in cli na cio nes cien tí fi cas, Dal ton co‐ 
men zó a pro nun ciar con fe ren cias por las cua les co bra ba una
mo des ta ta ri fa, ex ten dien do gra dual men te su ám bi to geo grá fi‐ 
co has ta lle gar a Man ches ter. En par te co mo re sul ta do de la fa‐ 
ma que con si guió gra cias a es te tra ba jo, en 1793 lle gó a ser pro‐ 
fe sor de ma te má ti cas y fi lo so fía na tu ral en un col lege que se
aca ba ba de fun dar en 1786 en Man ches ter, que se lla ma ba sim‐ 
ple men te New Co lle ge. Po co des pués de tras la dar se a Man‐ 
ches ter, se pu bli có un li bro en el que da ba cuen ta de sus ob ser‐ 
va cio nes me teo ro ló gi cas y que ha bía es cri to mien tras es tu vo en
Ken dal. En un apén di ce de es te li bro, Dal ton ha bla so bre la na‐ 
tu ra le za del va por de agua y su re la ción con el ai re, des cri bien‐ 
do el va por co mo par tícu las que exis ten en tre las par tícu las del
ai re, de tal for ma que «las pre sio nes igua les y opues tas» ejer ci‐ 
das so bre una par tícu la de va por por las par tícu las de ai re «no
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pue den acer car la a nin gu na otra par tícu la de va por, sin la cual
no pue de pro du cir se la con den sación». En una vi sión re tros‐ 
pec ti va, es ta idea pue de con si de rar se co mo pre cur so ra de la
teo ría ató mi ca de Dal ton.[3]

Du ran te los 50 años que Dal ton vi vió allí, Man ches ter fue
una ciu dad que es tu vo cre cien do rá pi da men te, pues en aque lla
épo ca la in dus tria al go do ne ra es ta ba salien do de las ca sas par ti‐ 
cu la res y se con cen tra ba en fá bri cas si tua das en las ciu da des.
Aun que no es ta ba di rec ta men te im pli ca do en la in dus tria, Dal‐ 
ton for mó par te de las cau sas de su au ge, ya que la úni ca ra zón
que jus ti fi ca ba la exis ten cia de cen tros edu ca ti vos co mo el New
Co lle ge era sa tis fa cer la ne ce si dad que aque lla po bla ción cre‐ 
cien te te nía de de sa rro llar la ca pa ci dad téc ni ca que el nue vo
mo do de vi da re que ría. Dal ton en se ñó allí has ta 1799; en aque‐ 
lla épo ca era lo bas tan te bien co no ci do co mo pa ra ga nar se la
vi da de co ro sa men te co mo pre cep tor pri va do y se que dó en
Man ches ter du ran te el res to de su vi da. Una ra zón por la que
Dal ton lle gó a ser bien co no ci do, ca si des de el mo men to en que
lle gó a Man ches ter, fue que era cie go pa ra los co lo res. Pre via‐ 
men te, es ta pe cu lia ri dad no ha bía si do re co no ci da, pe ro Dal ton
lle gó a dar se cuen ta de que no po día ver los co lo res de la mis ma
for ma que los veían otras per so nas, y des cu brió que su her ma‐ 
no tam bién es ta ba afec ta do por es ta li mi ta ción. En par ti cu lar el
azul y el ro sa les re sul ta ban a am bos in dis tin gui bles. El 31 de
oc tu bre de 1794, Dal ton le yó un in for me an te la Li te ra ry and
Phi lo so phi cal So cie ty de Man ches ter en el que ex pli ca ba su
aná li sis de ta lla do del sín dro me que pron to lle gó a co no cer se
co mo dal to nis mo (un nom bre que to da vía se uti li za en al gu nos
lu ga res del mun do).

Du ran te apro xi ma da men te los diez años si guien tes, el apa‐ 
sio na do in te rés que sen tía Dal ton por la me teo ro lo gía le lle vó a
re fle xio nar pro fun da men te so bre la na tu ra le za de una mez cla
de ga ses, par tien do de las teo rías so bre el va por de agua que ya
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he mos men cio na do. Nun ca lle gó a de sa rro llar la teo ría de que
un gas es tu vie ra for ma do por un enor me nú me ro de par tícu las
en mo vi mien to cons tan te, que cho can unas con otras y con las
pa re des del re ci pien te que las con ten ga, sino que pen só so bre
los ga ses en tér mi nos es tá ti cos, co mo si es tu vie ran for ma dos
por par tícu las se pa ra das en tre sí me dian te mue lles. Sin em bar‐ 
go, in clu so con es ta des ven ta ja en la po si ción de par ti da, lle gó a
con si de rar la re la ción en tre los vo lú me nes que ocu pa ban dis‐ 
tin tos ga ses en con di cio nes di fe ren tes de tem pe ra tu ra y pre‐ 
sión, es tu dian do tam bién el mo do en que los ga ses se di sol vían
en agua y así mis mo el mo do en que in flu yen en las pro pie da‐ 
des glo ba les de los ga ses los pe sos de las dis tin tas par tícu las que
los cons ti tu yen. En 1801 ya ha bía des cu bier to la ley de las pre‐ 
sio nes par cia les, se gún la cual la pre sión to tal ejer ci da por una
mez cla de ga ses en el re ci pien te que la con tie ne es la su ma de
las pre sio nes que ejer ce rían por se pa ra do los dis tin tos ga ses en
las mis ma con di cio nes (es de cir, en el mis mo re ci pien te y a la
mis ma tem pe ra tu ra).

EL MO DE LO ATÓ MI CO DE JOHN DAL TON: PRI ME RA DI SER TA CIÓN

SO BRE PE SOS ATÓ MI COS

Es im po si ble re cons truir la tra yec to ria exac ta del pen sa‐ 
mien to de Dal ton, ya que sus ano ta cio nes son in com ple tas, pe‐ 
ro po co des pués de 1800 se con ven ció de que ca da ele men to
es ta ba for ma do por un ti po di fe ren te de áto mo que só lo exis tía
en ese ele men to, y el ras go dis tin ti vo fun da men tal que ha cía
que un ele men to fue ra dis tin to de otros era el pe so de sus áto‐ 
mos, te nien do el mis mo pe so to dos los áto mos de un ele men to
de ter mi na do, sin que di chos áto mos pu die ran di fe ren ciar se
unos de otros. Los áto mos de los ele men tos no po dían crear se
ni des truir se. Sin em bar go, los áto mos de los ele men tos po dían
com bi nar se ir nos con otros, si guien do unas re glas es pe cí fi cas,
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pa ra for mar «áto mos com pues tos» (lo que ac tual men te lla ma‐ 
ría mos mo lé cu las). Dal ton lle gó in clu so a in ven tar un sis te ma
de sím bo los pa ra re pre sen tar los dis tin tos ele men tos, aun que
es ta idea nun ca en contró una acep ta ción am plia, sien do muy
pron to su plan ta da por la no ta ción al fa bé ti ca que ac tual men te
nos re sul ta tan fa mi liar y que se ba sa en los nom bres de los ele‐ 
men tos (en al gu nos ca sos en sus nom bres la ti nos). Qui zás el
ma yor fa llo del mo de lo de Dal ton es que no se dio cuen ta de
que ele men tos co mo el hi dró geno se pre sen tan en for ma de
mo lé cu las (en la ter mi no lo gía ac tual) y no co mo áto mos in di vi‐ 
dua les —H2 en vez de H—. En par te por es ta ra zón, se equi vo có
en al gu nas com bi na cio nes mo le cu la res: se gún la no ta ción mo‐ 
der na, Dal ton ha bría pen sa do que el agua es HO en vez de H2O.

Aun que al gu nas par tes del mo de lo de Dal ton fue ron ex pli ca‐ 
das en di ver sos in for mes y con fe ren cias, la pri me ra ex po si ción
com ple ta de su teo ría se lle vó a ca bo en va rias con fe ren cias
pro nun cia das en la RI en di ciem bre de 1803 y ene ro de 1804,
en las que Da vy ayu dó a Dal ton a per fi lar su pre sen ta ción. El
sis te ma apa re ció ex pli ca do (sin des ta car en él nin gún mé ri to
par ti cu lar) por Tho mas Tho m son en la ter ce ra edi ción de su li‐ 
bro Sys tem of Che mis try en 1807, y en el li bro del pro pio Dal ton
ti tu la do A new Sys tem of Che mi cal Phi lo so phy, que in cluía una
lis ta de pe sos ató mi cos es ti ma dos y se pu bli có en 1808, aun que
Dal ton ya ha bía pre sen ta do la pri me ra ta bla de pe sos ató mi cos
al fi nal de un in for me en 1803.

A pe sar de la apa ren te mo der ni dad y de la tras cen den cia del
mo de lo de Dal ton, és te no con si guió con quis tar a la co mu ni dad
cien tí fi ca a fi na les de la pri me ra dé ca da del si glo XIX. A mu chas
per so nas les re sul tó di fí cil, a ve ces por mo ti vos fi lo só fi cos,
acep tar la idea de los áto mos (con la con si guien te im pli ca ción
de que no ha bía co sa al gu na en los es pa cios si tua dos en tre ellos)
e in clu so mu chos de aque llos que uti li za ron la idea la con si de‐ 
ra ron co mo un me ro ins tru men to heu rís ti co, una he rra mien ta
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que po día usar se pa ra ave ri guar el mo do en que se com por ta‐ 
ban los ele men tos, ha cien do «co mo si» es tu vie ran com pues tos
por unas par tícu las di mi nu tas, sin que tu vie ra que ser ne ce sa‐ 
ria men te cier to que «es tu vie ran» com pues tos por unas par‐ 
tícu las di mi nu tas. Hu bo que es pe rar ca si me dio si glo pa ra que
el áto mo de Dal ton se acep ta ra real men te co mo un con cep to
ca rac te rís ti co den tro de la quí mi ca, y só lo en los pri me ros años
del si glo XX (ca si cien años des pués de que Dal ton pre sen ta ra su
idea) se con si guió una de mos tra ción de fi ni ti va de la exis ten cia
de los áto mos. Por lo que res pec ta a Dal ton, ya no hi zo más
con tri bu cio nes al de sa rro llo de es tas teo rías, aun que fue col ma‐ 
do de ho no res du ran te to da su lar ga vi da: en tre otras co sas, se
con vir tió en miem bro de la Ro yal So cie ty en 1822 y su ce dió a
Da vy co mo uno de los ocho úni cos aso cia dos ex tran je ros que
ha bía en la Aca de mia Fran ce sa en 1830. Cuan do fa lle ció, el 27
de ju lio de 1844 en Man ches ter, se le or ga ni zó un fu ne ral por
to do lo al to, que cho ca ba ra di cal men te con su es ti lo de vi da
cuá que ro, in clui da una co mi ti va de cien ca rrua jes —pe ro, pa ra
en ton ces, la teo ría ató mi ca es ta ba ya ple na men te en ca mino de
lle gar a ser una teo ría acep ta da.

JÖNS BER ZE LIUS Y EL ES TU DIO DE LOS ELE MEN TOS

El si guien te pa so cru cial en el de sa rro llo de la teo ría de Dal‐ 
ton lo ha bía da do el quí mi co sue co Jöns Ber ze lius, que na ció en
Vä ver sun da el 20 de agos to de 1779. Su pa dre, que era ma es tro,
mu rió cuan do Ber ze lius te nía 4 años y su ma dre se ca só des‐ 
pués con un pas tor de la Igle sia, An ders Ek mar ck. En 1788,
cuan do mu rió su ma dre, Ber ze lius se fue a vi vir con la fa mi lia
de un tío y, en 1796, co men zó a es tu diar me di ci na en la Uni‐ 
ver si dad de Upp sa la y, aun que tu vo que in te rrum pir sus es tu‐ 
dios con el fin de tra ba jar pa ra pa gar las ta sas aca dé mi cas, con‐ 
si guió el tí tu lo de doc tor en me di ci na en 1802. Des pués de doc‐ 
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to rar se, Ber ze lius se tras la dó a Es to col mo, don de tra ba jó al
prin ci pio co mo ayu dan te, sin suel do, con el quí mi co Wilhelm
Hi sin ger (1766-1852), pos te rior men te tra ba jó en con di cio nes
si mi la res co mo ayu dan te del ca te drá ti co de me di ci na y far ma‐ 
cia en la Fa cul tad de Me di ci na de Es to col mo; lo hi zo tan bien
que, cuan do el ca te drá ti co mu rió, en 1807, Ber ze lius re ci bió el
nom bra mien to pa ra sus ti tuir le. Al po co tiem po, aban do nó la
me di ci na y se con cen tró ex clu si va men te en la quí mi ca.

Sus pri me ros tra ba jos se ci ñen a la ra ma de la elec tro quí mi ca
y se ins pi ró, al igual que Da vy, en la obra de Vol ta, pe ro, gra cias
a su for ma ción uni ver si ta ria, Ber ze lius fue un ex pe ri men ta dor
mu cho más me ti cu lo so que Da vy. Fue uno de los pri me ros que
for mu la ron la idea de que los com pues tos quí mi cos es tán for‐ 
ma dos por par tes eléc tri ca men te po si ti vas y par tes eléc tri ca‐ 
men te ne ga ti vas (lo cual es cier to en al gu na me di da, pe ro no es
una ver dad uni ver sal) y fue uno de los pri me ros que acep ta ron
con en tu sias mo la teo ría ató mi ca de Dal ton. A par tir de 1810,
Ber ze lius lle vó a ca bo una se rie de ex pe ri men tos pa ra me dir las
pro por cio nes en que se com bi nan los dis tin tos ele men tos en tre
sí y, en 1816, ha bía lle ga do ya a es tu diar 2000 com pues tos di fe‐ 
ren tes. Es tos ex pe ri men tos con tri bu ye ron en gran me di da a
pro por cio nar la ba se ex pe ri men tal que ne ce si ta ba la teo ría de
Dal ton, y die ron a Ber ze lius la po si bi li dad de rea li zar una ta bla
ra zo na ble men te exac ta con los pe sos ató mi cos de los cua ren ta
ele men tos que se co no cían en aque llos tiem pos, unos pe sos que
se me dían con re la ción al oxí geno, en vez de me dir se con res‐ 
pec to al hi dró geno. Tam bién fue el in ven tor del sis te ma al fa bé‐ 
ti co mo derno de no men cla tu ra pa ra los ele men tos, aun que tu‐ 
vo que pa sar mu cho tiem po has ta que el uso de es te sis te ma se
ge ne ra li zó. Mien tras tan to, Ber ze lius y sus co le gas ais la ron e
iden ti fi ca ron en Es to col mo va rios ele men tos «nue vos», en tre
los que se en contra ban el se le nio, el to rio, el li tio y el va na dio.
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Pre ci sa men te en torno a es ta épo ca, los quí mi cos em pe za ban
a con si de rar que los ele men tos se po dían agru par en «fa mi lias»
con pro pie da des quí mi cas si mi la res: Ber ze lius dio el nom bre
de «ha ló ge nos» (que sig ni fi ca «ge ne ra do res de sa les») al gru po
en el que fi gu ran el clo ro, el bro mo y el yo do; co mo se le da ba
es tu pen da men te in ven tar nom bres, tam bién acu ñó los tér mi‐ 
nos quí mi ca or gá ni ca, ca tá li sis y pro teí na. Su Tex tbook of Che mis‐ 
try (Li bro de tex to de quí mi ca), pu bli ca do por pri me ra vez en
1803, se ree di tó mu chas ve ces y ejer ció una gran in fluen cia en
el de sa rro llo pos te rior de la quí mi ca. Un he cho que nos da idea
de su im por tan cia co mo quí mi ca y de lo es ti ma do que era en
Sue cia es que el día de su bo da, en 1835, el rey de Sue cia le dio
el tí tu lo de ba rón. Mu rió en Es to col mo en 1848.

EL NÚ ME RO DE AVO GA DRO

Sin em bar go, ni Ber ze lius ni Dal ton (y des de lue go nin gún
otro) die ron in me dia ta men te con las dos ideas que con jun ta‐ 
men te hi cie ron que la teo ría ató mi ca avan za ra. Es tas ideas fue‐ 
ron for mu la das en 1811. En pri mer lu gar, el quí mi co fran cés
Jo se ph Louis Gay-Luss ac (1778-1850) cons ta tó en 1808, y pu‐ 
bli có en 1809, que los ga ses se com bi nan en pro por cio nes sim‐ 
ples de vo lu men, y que el vo lu men de los pro duc tos de la reac‐ 
ción, si és tos son tam bién ga seo sos, se re la cio na de una for ma
sim ple con los vo lú me nes de los ga ses que reac cio nan en tre sí.
Por ejem plo, dos vo lú me nes de hi dró geno se com bi nan con un
vo lu men de oxí geno pa ra pro du cir dos vo lú me nes de va por de
agua. Es te des cu bri mien to, jun to con unos ex pe ri men tos en los
que se de mos tra ba que to dos los ga ses obe de cen las mis mas le‐ 
yes de ex pan sión y com pre sión, con du je ron al ita liano Ama deo
Avo ga dro (1776-1856) a anun ciar, en 1811, su hi pó te sis se gún
la cual, a una tem pe ra tu ra da da, el mis mo vo lu men de cual‐ 
quier gas con tie ne el mis mo nú me ro de par tícu las. En rea li dad
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uti li zó la pa la bra mo lé cu las, pe ro don de Dal ton usa ba áto mo pa‐ 
ra de sig nar tan to lo que lla ma mos áto mos co mo lo que lla ma‐ 
mos mo lé cu las, Avo ga dro uti li zó mo lé cu la pa ra re fe rir se tan to a
lo que lla ma mos mo lé cu las co mo a lo que lla ma mos áto mos.
Pa ra sim pli fi car las co sas, nos aten dre mos aquí a la ter mi no lo‐ 
gía mo der na. La hi pó te sis de Avo ga dro ex pli ca ba el des cu bri‐ 
mien to de Gay-Luss ac si, por ejem plo, ca da mo lé cu la de oxí‐ 
geno con tie ne dos áto mos de es te ele men to, que pue den se pa‐ 
rar se pa ra re par tir se en tre las mo lé cu las de hi dró geno. Es ta
cons ta ta ción de que el oxí geno (y otros ele men tos) pue den
exis tir en una for ma mo le cu lar po lia tó mi ca (en es te ca so O2 en
vez de O) fue un pa so de ci si vo ha cia de lan te. De es ta ma ne ra,
dos vo lú me nes de hi dró geno con tie nen el do ble de mo lé cu las
que un vo lu men de oxí geno y, cuan do se com bi nan, ca da mo lé‐ 
cu la de oxí geno apor ta un áto mo a ca da par de mo lé cu las de hi‐ 
dró geno, pro du cien do el mis mo nú me ro de mo lé cu las que ha‐ 
bía en el vo lu men ini cial de hi dró geno.

Uti li zan do la no ta ción mo der na, 2H2 + O2 → 2H2O.

LA HI PÓ TE SIS DE WILLIAM PROUT SO BRE LOS PE SOS ATÓ MI COS

En aque lla épo ca, las teo rías de Avo ga dro ca ye ron en te rreno
bal dío y du ran te dé ca das ape nas hu bo mo vi mien to en el avan ce
del de sa rro llo de hi pó te sis ató mi cas, es te mo vi mien to se vio
obs ta cu li za do por la fal ta de ex pe ri men tos que pu die ran com‐ 
pro bar las hi pó te sis. Pa ra dó ji ca men te, los ex pe ri men tos rea li‐ 
za dos só lo sir vie ron pa ra ge ne rar una du da con si de ra ble con
res pec to a otra idea bri llan te que sur gió por aquel en ton ces. En
1815, el quí mi co bri tá ni co Wi lliam Prout (1785-1850), ba sán‐ 
do se en la obra de Dal ton, su gi rió que los pe sos ató mi cos de to‐ 
dos los ele men tos eran múl ti plos exac tos del pe so ató mi co del
hi dró geno, lo cual im pli ca ba que, en cier to mo do, los ele men‐ 
tos más pe sa dos que el hi dró geno po dían es tar for ma dos por
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es te ele men to. Sin em bar go, las téc ni cas ex pe ri men ta les de la
pri me ra mi tad del si glo XIX fue ron su fi cien te men te bue nas pa ra
de mos trar que es ta re la ción no se cum plía de una ma ne ra exac‐ 
ta, y que mu chos pe sos ató mi cos de ter mi na dos me dian te téc ni‐ 
cas quí mi cas no se po dían ex pre sar me dian te nú me ros que fue‐ 
ran múl ti plos per fec tos del pe so ató mi co del hi dró geno. Hu bo
que es pe rar al si glo  XX pa ra que se re sol vie ra es te pro ble ma
gra cias al des cu bri mien to de los isó to pos (áto mos del mis mo
ele men to con pe sos ató mi cos li ge ra men te di fe ren tes, pe ro ta les
que ca da isó to po tie ne un pe so ató mi co que es un múl ti plo
exac to del pe so de un áto mo de hi dró geno). La cues tión era que
los pe sos ató mi cos de ter mi na dos quí mi ca men te son una me dia
de los pe sos ató mi cos de to dos los isó to pos de un ele men to da‐ 
do. Tras la re so lu ción del pro ble ma, la hi pó te sis de Prout fue
con si de ra da una idea cla ve en re la ción con la na tu ra le za de los
áto mos.

Pe ro, aun que las su ti le zas de la quí mi ca a ni vel ató mi co no
ofre cie ron gran des re sul ta dos en la in ves ti ga ción du ran te me‐ 
dio si glo, sin em bar go se pro du jo un pro fun do de sa rro llo en el
co no ci mien to de lo que su ce día a un ni vel su pe rior de or ga ni‐ 
za ción den tro de la quí mi ca. Los in ves ti ga do res ha bían si do
cons cien tes du ran te mu cho tiem po de que exis tían dos va rie‐ 
da des de sus tan cias quí mi cas ta les que to do lo que se en cuen tra
en el mun do ma te rial se po día en cua drar en una de las dos. Al‐ 
gu nas, co mo el agua o la sal co mún, cuan do se ca len ta ban pa re‐ 
cían cam biar sus ca rac te rís ti cas (se po nían al ro jo vi vo, se fun‐ 
dían, se eva po ra ban, etc.), pe ro, al en friar se, vol vían a su es ta do
quí mi co ini cial. Otras, co mo el azú car o la ma de ra, se que da ban
com ple ta men te al te ra das por la ac ción del ca lor, de tal for ma
que re sul ta ba muy di fí cil, por ejem plo, «des que mar» un tro zo
de ma de ra. Fue en 1807 cuan do Ber ze lius for ma li zó la dis tin‐ 
ción en tre dos ti pos de ma te ria. Da do que el pri mer gru po de
sus tan cias es tá aso cia do con sis te mas no re la cio na dos con la
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ma te ria vi va, mien tras que el se gun do gru po es tá es tre cha men‐ 
te re la cio na do con sis te mas vi vos, eli gió pa ra es tos gru pos los
nom bres inor gá ni co y or gá ni co res pec ti va men te. A me di da que
la quí mi ca se fue de sa rro llan do, que dó ca da vez más cla ro que
la ma te ria or gá ni ca es tá for ma da por com pues tos que en gran
me di da son mu cho más com ple jos que los de la ma te ria inor gá‐ 
ni ca; sin em bar go, tam bién se pen sa ba que la na tu ra le za de las
sus tan cias or gá ni cas es ta ba re la cio na da con la pre sen cia de una
«fuer za vi tal» que ha cía que la quí mi ca ac tua ra de ma ne ra di fe‐ 
ren te en los se res vi vos y en la ma te ria iner te.

FRIE DRI CH WÖH LER: ES TU DIOS SO BRE SUS TAN CIAS OR GÁ NI CAS E

INOR GÁ NI CAS

La con se cuen cia era que las sus tan cias or gá ni cas «só lo» po‐ 
dían ser fa bri ca das por sis te mas vi vos y se pro du jo una gran
sor pre sa cuan do, en 1828, el quí mi co ale mán Frie dri ch Wöh ler 
(1800-1882) des cu brió ca sual men te, en el trans cur so de unos
ex pe ri men tos cu yo ob je ti vo era muy di fe ren te, que la urea (uno
de los com po nen tes que cons ti tu yen la ori na) se po día pro du cir
ca len tan do una sus tan cia que se lla ma ba cia na to de amo nio. El
cia na to de amo nio es ta ba en ton ces con si de ra do co mo una sus‐ 
tan cia inor gá ni ca, pe ro la de fi ni ción de sus tan cia «or gá ni ca»
cam bió a la luz de es te y de otros ex pe ri men tos si mi la res rea li‐ 
za dos con ma te rias or gá ni cas pro du ci das a par tir de sus tan cias
que nun ca se ha bían aso cia do con la vi da. A fi na les del si glo XIX

ya es ta ba cla ro que no ha bía una mis te rio sa fuer za vi tal que es‐ 
tu vie ra ac tuan do en la quí mi ca or gá ni ca y que exis ten dos co sas
que dis tin guen los com pues tos or gá ni cos de los inor gá ni cos.
En pri mer lu gar, los com pues tos or gá ni cos son a me nu do sus‐ 
tan cias com ple jas, en el sen ti do de que ca da mo lé cu la con tie ne
mu chos áto mos, ge ne ral men te de di ver sos ele men tos. En se‐ 
gun do lu gar, to dos los com pues tos or gá ni cos con tie nen car‐ 
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bono, sien do es te ele men to la cau sa de su com ple ji dad, ya que,
co mo ve re mos más ade lan te, los áto mos de car bono son ca pa‐ 
ces de com bi nar se de mu chas e in te re san tes ma ne ras con mu‐ 
chos otros áto mos y con otros áto mos de car bono. Es to sig ni fi‐ 
ca que el cia na to de amo nio, que con tie ne car bono, es tá con si‐ 
de ra do ac tual men te co mo una sus tan cia or gá ni ca —pe ro es to
no re du ce en mo do al guno la im por tan cia del des cu bri mien to
de Wöh ler—. Hoy en día es po si ble in clu so fa bri car ca de nas
com ple tas de ADN en el la bo ra to rio a par tir de sen ci llas sus‐ 
tan cias inor gá ni cas.

Ac tual men te, la de fi ni ción ha bi tual de mo lé cu la or gá ni ca di‐ 
ce que se lla ma así a cual quier mo lé cu la que con ten ga car bono,
y la quí mi ca or gá ni ca es la quí mi ca del car bono y sus com pues‐ 
tos. La vi da es tá con si de ra da co mo un pro duc to de la quí mi ca
del car bono que obe de ce a las mis mas re glas quí mi cas que ac‐ 
túan en to do el mun do de los áto mos y las mo lé cu las. Jun to con
las teo rías de la evo lu ción for mu la das por Da rwin y Wa lla ce,
es ta teo ría de lo or gá ni co pro du jo du ran te el si glo XIX un cam‐ 
bio im por tan te en las opi nio nes so bre el lu gar que ocu pa el ser
hu ma no en el uni ver so. La se lec ción na tu ral nos di ce que so‐ 
mos par te del reino ani mal, sin que ha ya prue ba al gu na de la
exis ten cia de un «al ma» hu ma na úni ca; la quí mi ca nos di ce que
los ani ma les y las plan tas for man par te del mun do fí si co, sin
que ha ya prue ba al gu na de la exis ten cia de una «fuer za vi tal»
es pe cial.

CON CEP TO DE VA LEN CIA

En la épo ca en que to do es to se iba acla ran do, sin em bar go,
la quí mi ca abor dó fi nal men te la cues tión de los áto mos. En tre
los con cep tos cla ve que emer gie ron de es tas dé ca das de con fu‐ 
sión, el quí mi co in glés Edward Frank land (1825-1899) dio en
1852 el pri mer aná li sis ra zo na ble men te cla ro de lo que se co‐ 
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no ce ría co mo va len cia: una me di da de la ca pa ci dad de los «áto‐ 
mos» de un ele men to de ter mi na do pa ra com bi nar se con otros
áto mos. En tre las mu chas ex pre sio nes uti li za das en los pri me‐ 
ros tiem pos pa ra ex pli car es ta pro pie dad, una de ellas, equi va‐ 
len cia, de ri vó ha cia la pa la bra va len cia uti li za da ac tual men te.
Por lo que res pec ta a las com bi na cio nes quí mi cas, en cier to
sen ti do dos canti da des de hi dró geno equi va len a una de oxí‐ 
geno, mien tras que una de ni tró geno equi va le a tres de hi dró‐ 
geno, y así su ce si va men te. En 1858, el es co cés Ar chi bald Cou‐ 
per (1831-1892) es cri bió un in for me en el que in tro du ce en la
quí mi ca el con cep to de en la ces, sim pli fi can do así la idea de va‐ 
len cia y el mo do en que los áto mos se com bi nan. Se gún es to, se
di ce que el hi dró geno tie ne va len cia 1, en el sen ti do de que
pue de for mar un en la ce con otro áto mo. El oxí geno tie ne va‐ 
len cia 2, por que pue de for mar dos en la ces. Así, con bas tan te ló‐ 
gi ca, ca da uno de los dos en la ces «per te ne cien tes» a un áto mo
de oxí geno pue de unir se con un áto mo de hi dró geno, for man‐ 
do una mo lé cu la de agua –H2O, o si se pre fie re H–O–H, don de
los guio nes re pre sen tan en la ces. De un mo do si mi lar, el ni tró‐ 
geno tie ne va len cia 3, es de cir, tres en la ces, por lo que pue de
com bi nar se con tres áto mos de hi dró geno a la vez, dan do amo‐ 
nia co, NH3. Pe ro los en la ces pue den for mar se tam bién en tre
dos áto mos de un mis mo ele men to, co mo su ce de con el oxí‐ 
geno O2, que se pue de re pre sen tar co mo O = O. Lo me jor del
ca so es que el car bono tie ne va len cia 4, por lo que pue de for‐ 
mar al mis mo tiem po cua tro en la ces in di vi dua les con cua tro
áto mos dis tin tos, in clu so con otros áto mos de car bono.[4] Es ta
pro pie dad es cru cial en la quí mi ca del car bono y Cou per su gi‐ 
rió in me dia ta men te que los com ple jos com pues tos de car bono
que cons ti tu yen la ba se de la quí mi ca or gá ni ca po drían con sis‐ 
tir en una ca de na de áto mos de car bono2 «dán do se la ma no»
con otros áto mos que es ta rían en gan cha dos a los en la ces «so‐ 
bran tes» a los la dos de la ca de na. La pu bli ca ción del in for me de
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Cou per se re tra só, y a cau sa de es to apa re ció la mis ma teo ría
an tes y de ma ne ra in de pen dien te pu bli ca da por el quí mi co ale‐ 
mán Frie dri ch Au gust Keku lé (1829-1896); es te he cho eclip só
en aquel mo men to la obra de Cou per. Sie te años más tar de,
Keku lé tu vo la ins pi ra da idea de que los áto mos de car bono po‐ 
drían unir se tam bién for man do ani llos (la ma ne ra más fre cuen‐ 
te se ría un ani llo de seis áto mos de car bono for man do un hexá‐ 
gono) con unos en la ces que sal drían ha cia el ex te rior del ani llo
pa ra co nec tar con otros áto mos (o in clu so con otros ani llos de
áto mos).

STA NIS LAO CAN NI Z ZA RO: LA DIS TIN CIÓN EN TRE ÁTO MOS Y

MO LÉ CU LAS

A fi na les de la dé ca da de 1850, al es tar ya en el ai re unas teo‐ 
rías co mo las de Cou per y Keku lé, to do es ta ba a pun to pa ra que
al guien re des cu brie ra la obra de Avo ga dro y la pu sie ra en el
con tex to ade cua do. Esa per so na fue Sta nis lao Can ni z za ro y,
aun que lo que real men te hi zo pue de ex pli car se de una ma ne ra
muy sen ci lla, tu vo una vi da tan in te re san te que es im po si ble re‐ 
sis tir se a la ten ta ción de des viar se bre ve men te pa ra en tre sa car
al gu nos de sus mo men tos más des ta ca dos. Can ni z za ro, hi jo de
un ma gis tra do, na ció en Pa ler mo, Si ci lia, el 13 de ju lio de 1826.
Es tu dió en Pa ler mo, Ná po les, Pi sa y Tu rín, an tes de co men zar a
tra ba jar co mo ayu dan te de la bo ra to rio en Pi sa, ac ti vi dad que
rea li zó des de 1845 a 1847. Des pués re gre só a Si ci lia pa ra lu‐ 
char en la fra ca sa da re be lión contra el ré gi men bor bó ni co del
rey de Ná po les, un epi so dio de la ola de le van ta mien tos que ha
he cho que los his to ria do res lla men al año 1848 «el año de las
re vo lu cio nes» en Eu ro pa (el pa dre de Can ni z za ro era en aque‐ 
lla épo ca je fe de po li cía, cir cuns tan cia que de bió de ha cer las
co sas el do ble de in te re san tes). Tras el fra ca so de la re be lión,
Can ni z za ro, que ha bía si do sen ten cia do a muer te en re bel día,
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mar chó al exi lio, con cre ta men te a Pa rís, don de tra ba jó con Mi‐ 
chel Che v reul (1786-1889), que era pro fe sor de quí mi ca en el
Mu seo de His to ria Na tu ral. En 1851, Can ni z za ro pu do re gre‐ 
sar a Ita lia, don de en se ñó quí mi ca en el Co lle gio Na zio na le de
Ale ssan dria, en el Pia mon te,[5] an tes de tras la dar se a Gé no va en
1855 co mo pro fe sor de quí mi ca. Fue pre ci sa men te es tan do en
Gé no va cuan do su po de la hi pó te sis de Avo ga dro y la si tuó en
el con tex to de los avan ces que ha bían te ni do lu gar en la quí mi‐ 
ca des de 1811. En 1858, jus to dos años des pués de la muer te de
Avo ga dro, Can ni z za ro es cri bió un opús cu lo (lo que ac tual men‐ 
te lla ma ría mos un bo rra dor) en el que es bo zó la di fe ren cia es‐ 
en cial en tre áto mos y mo lé cu las, des pe jan do la con fu sión que
exis tía des de la épo ca en que se ha bían pu bli ca do los tra ba jos
pre cur so res de Dal ton y Avo ga dro, y ex pli can do có mo el com‐ 
por ta mien to ob ser va do en los ga ses (las re glas de la com bi na‐ 
ción de vo lú me nes, las me di cio nes de la den si dad del va por,
etc.), jun to con la hi pó te sis de Avo ga dro, po día uti li zar se pa ra
cal cu lar los pe sos ató mi cos y mo le cu la res en re la ción con el pe‐ 
so de un áto mo de hi dró geno; ade más, tam bién con fec cio nó
una ta bla de pe sos ató mi cos y mo le cu la res. Es te opús cu lo cir‐ 
cu ló am plia men te en una con fe ren cia in ter na cio nal que se ce‐ 
le bró en Karl sruhe, Ale ma nia, en 1860, y tu vo una in fluen cia
de ci si va en las teo rías que lle va ron al co no ci mien to de la ta bla
pe rió di ca de los ele men tos.

Sin em bar go, al go dis tra jo a Can ni z za ro im pi dién do le se guir
de sa rro llan do es tas teo rías. A fi na les de 1860 se su mó a las tro‐ 
pas de Giu se ppe Ga ri bal di pa ra la in va sión de Si ci lia, que no
só lo ex pul só al ré gi men na po li tano de la is la, sino que con du jo
rá pi da men te a la uni fi ca ción de Ita lia ba jo el rei na do de Víc tor
Ma nuel  II de Cer de ña. En 1861, des pués de ha ber es ta do lu‐ 
chan do, Can ni z za ro ejer ció co mo ca te drá ti co de quí mi ca en
Pa ler mo, don de per ma ne ció has ta 1871, pa ra tras la dar se pos te‐ 
rior men te a Ro ma, don de, apar te de ser ca te drá ti co de quí mi ca
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en la uni ver si dad, fun dó el Ins ti tu to Ita liano de Quí mi ca, lle gó
a ser sena dor en el Par la men to y fue vi ce pre si den te del Sena do.
Mu rió en Ro ma el 10 de ma yo de 1910, tras ha ber vi vi do lo su‐ 
fi cien te pa ra ver có mo la exis ten cia real de los áto mos que da ba
con fir ma da más allá de to da du da ra zo na ble.

DESA RRO LLO DE LA TA BLA PE RIÓ DI CA POR MEN DE LEI EV Y OTROS

La his to ria del des cu bri mien to (o in ven ción) de la ta bla pe‐ 
rió di ca lle vó con si go una cu rio sa mez cla de co sas que ilus tran
la gran pro ba bi li dad de que, cuan do la si tua ción es tá ma du ra,
va rias per so nas rea li cen a la vez, pe ro in de pen dien te men te, el
mis mo des cu bri mien to, aun que tam bién de mues tra lo ha bi tual
que es el re cha zo a las nue vas ideas por par te de la vie ja guar‐ 
dia. A prin ci pios de la dé ca da de 1860, pi san do los ta lo nes a la
obra de Can ni z za ro, el quí mi co in dus trial in glés John New lan‐ 
ds (1837-1898) y el mi ne ra lo gis ta fran cés Ale xan dre Bé gu yer
de Chan cour tois (1820-1886) cons ta ta ron ca da uno por su la do
que, si los ele men tos se or de nan se gún sus pe sos ató mi cos, hay
una pau ta que se re pi te, en la cual los ele men tos si tua dos a in‐ 
ter va los re gu la res, con unos pe sos ató mi cos que di fie ren en
canti da des que son múl ti plos de ocho ve ces el pe so ató mi co del
hi dró geno, tie nen pro pie da des si mi la res los unos con res pec to
a los otros.[6] La obra de Bé gu yer, pu bli ca da en 1862, pa só sen‐ 
ci lla men te des aper ci bi da (de lo cual, en par te, pu do te ner él
mis mo la cul pa por no ex pli car cla ra men te su teo ría y no ha ber
apor ta do ni si quie ra un dia gra ma ex pli ca ti vo pa ra ilus trar di‐ 
cha teo ría), pe ro cuan do en 1864 y 1865 New lan ds, que no sa‐ 
bía na da del tra ba jo de Bé gu yer, pu bli có una se rie de in for mes
en los que se to ca ba el te ma, su frió un des tino aún peor que
con sis tió en ser ri di cu li za do sal va je men te por su co le gas, quie‐ 
nes de cían que la idea de or de nar los ele men tos quí mi cos se gún
sus pe sos ató mi cos no era más in te li gen te que or de nar los en
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or den al fa bé ti co se gún sus nom bres. El in for me cru cial que ex‐ 
po nía es ta teo ría exhaus ti va men te fue re cha za do por la Che mi‐ 
cal So cie ty y no se pu bli có has ta 1884, mu cho des pués de que
Di mi tri Men de lei ev hu bie ra re ci bi do to dos los ho no res co mo
in ven tor de la ta bla pe rió di ca. En 1887 la Ro yal So cie ty con ce‐ 
dió a New lan ds la me da lla Da vy, aun que nun ca lle ga ron a ele‐ 
gir lo miem bro de es ta so cie dad.

Pe ro hay que de cir que Men de lei ev ni si quie ra fue el ter ce ro
al que se le ocu rrió la idea de la ta bla pe rió di ca. Tal ho nor, las
co sas co mo son, le co rres pon de al quí mi co y fí si co ale mán Ju‐ 
lius Lo thar Me yer (1830-1895), aun que co mo él mis mo re co‐ 
no ció más tar de, has ta cier to pun to le fal tó va lor pa ra de fen der
sus con vic cio nes, sien do és ta la ra zón por la cual el pre mio re‐ 
ca yó fi nal men te en Men de lei ev. Me yer se dio a co no cer en el
ám bi to de la quí mi ca por ser el au tor de un li bro de tex to, Die
mo der nen Theo rien der Che mie [Las mo der nas teo rías de la quí mi‐ 
ca], que se pu bli có en 1864. Fue un se gui dor en tu sias ta de las
teo rías de Can ni z za ro y las ex pu so en es te li bro. Mien tras lo
es ta ba pre pa ran do, ob ser vó la re la ción exis ten te en tre las pro‐ 
pie da des de un ele men to quí mi co y su pe so ató mi co, pe ro no
qui so in cluir en un li bro de tex to una teo ría nue va que aún no
es ta ba de bi da men te com pro ba da, por lo que se li mi tó a ha cer
una me ra alu sión. Du ran te los años si guien tes, Me yer de sa rro‐ 
lló una ver sión más com ple ta de la ta bla pe rió di ca, pen san do en
in cluir la en la se gun da edi ción de su li bro, que es ta ba pre pa ra‐ 
da ya en 1868, pe ro no fue lle va da a la im pren ta has ta 1870. Por
aque lla épo ca, Men de lei ev ha bía pre sen ta do su ver sión de la ta‐ 
bla pe rió di ca, ig no ran do que to do aquel tra ba jo se ha bía es ta do
rea li zan do en la mis ma lí nea en la dé ca da de 1860. Me yer siem‐ 
pre re co no ció la prio ri dad de Men de lei ev, en gran me di da por‐ 
que és te ha bía te ni do el va lor (o el des ca ro) de dar un pa so que
Me yer nun ca ha bía da do, con sis ten te en pre de cir la ne ce si dad
de «nue vos» ele men tos pa ra lle nar los lu ga res que que da ban
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va cíos en la ta bla pe rió di ca. Sin em bar go, el tra ba jo que Me yer
ha bía rea li za do de ma ne ra in de pen dien te re ci bió un am plio re‐ 
co no ci mien to, por lo que Me yer y Men de lei ev com par tie ron la
me da lla Da vy en 1882.

Es un po co sor pren den te que Men de lei ev no tu vie ra co no ci‐ 
mien to de to dos los avan ces que ha bía rea li za do la quí mi ca en
Eu ro pa oc ci den tal du ran te la dé ca da de 1860.[7] El ha bía na ci do
en To bol sk, Si be ria, el 7 de fe bre ro de 1834 (27 de ene ro en el
ca len da rio an ti guo que se uti li za ba to da vía en Ru sia en aque llos
tiem pos), sien do el me nor de ca tor ce her ma nos. Su pa dre, Ivan
Pau lo vi ch, que era di rec tor de la es cue la lo cal, se que dó cie go
cuan do Di mi tri era to da vía un ni ño, por lo que fue su ma dre,
Ma r ya Di mi trie v na, quien tu vo que ha cer se car go en gran me‐ 
di da del man te ni mien to de la fa mi lia. Era una mu jer im ba ti ble
que mon tó una fá bri ca de vi drio pa ra con se guir in gre sos. El
pa dre de Men de lei ev mu rió en 1847 y un año más tar de la fá‐ 
bri ca de vi drio fue des trui da por un in cen dio. Los hi jos ma yo‐ 
res eran ya más o me nos in de pen dien tes y Ma r ya Di mi trie v na
es ta ba de ci di da a que su hi jo me nor re ci bie ra la me jor edu ca‐ 
ción po si ble, por lo que, a pe sar de sus di fi cul ta des eco nó mi cas,
se lo lle vó a San Pe tersbur go. De bi do a los pre jui cios exis ten tes
contra los es tu dian tes po bres que lle ga ban de las pro vin cias,
Men de lei ev no pu do con se guir una pla za en la uni ver si dad, pe‐ 
ro se ma tri cu ló co mo es tu dian te de ma gis te rio en 1850 en el
Ins ti tu to Pe da gó gi co, don de su pa dre ha bía ob te ni do el tí tu lo.
Su ma dre mu rió só lo diez se ma nas más tar de, pe ro, se gún pa‐ 
re ce, Di mi tri era tan de ci di do co mo lo ha bía si do ella. Des pués
de ter mi nar sus es tu dios y tra ba jar co mo ma es tro du ran te un
año en Odes sa, pre sen tó sus cre den cia les y lo gró que se le per‐ 
mi tie ra es tu diar quí mi ca en la Uni ver si dad de San Pe tersbur go,
don de se li cen ció en 1856. Des pués de un par de años tra ba jan‐ 
do en la uni ver si dad, Men de lei ev par ti ci pó en un pro gra ma de
es tu dios pa tro ci na do por el go bierno en Pa rís y Hei del berg,
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don de tra ba jó ba jo la di rec ción de Ro bert Bun sen y Gus tav Ro‐ 
bert Kir chho ff. En 1860 asis tió al con gre so de Karl sruhe, don‐ 
de co no ció a Can ni z za ro, que pu so allí en cir cu la ción su opús‐ 
cu lo so bre los pe sos ató mi cos y mo le cu la res. A su re gre so a San
Pe tersbur go, Men de lei ev se con vir tió en pro fe sor de quí mi ca
ge ne ral del Ins ti tu to Téc ni co de es ta ciu dad y ter mi nó su doc‐ 
to ra do en 1865; en 1866 lle gó a ser ca te drá ti co de quí mi ca de la
Uni ver si dad de San Pe tersbur go, pues to que ocu pó has ta que
fue obli ga do a «ju bi lar se» en 1891, aun que en ton ces só lo te nía
57 años de edad, pe ro se da ba la cir cuns tan cia de que ha bía to‐ 
ma do par ti do por los es tu dian tes du ran te una pro tes ta contra
el sis te ma aca dé mi co ru so. Pa sa dos tres años, se con si de ró que
ya ha bía ex pia do su cul pa y fue nom bra do di rec tor de la Ofi ci‐ 
na de Pe sos y Me di das, un pues to que ocu pó has ta su muer te,
acae ci da en San Pe tersbur go el 2 de fe bre ro de 1907 (20 de ene‐ 
ro se gún el ca len da rio an ti guo). Só lo le fal tó ser uno de los pri‐ 
me ros ga lar do na dos con el Pre mio No bel —fue no mi na do en
1906, pe ro per dió por un vo to fren te a Hen ri Moissan 
(1852-1907), que fue el pri me ro en ais lar el flúor—. Men de lei ev
fa lle ció an tes de que el co mi té de la fun da ción No bel se reu nie‐ 
ra otra vez (cu rio sa men te, al igual que Moissan).

Men de lei ev, co mo Me yer, se con vir tió en una fi gu ra co no ci‐ 
da por ha ber es cri to un li bro de tex to, Prin ci pios de quí mi ca, que
se pu bli có en dos vo lú me nes en 1868 y 1870. Tam bién co mo
Me yer, lle gó al co no ci mien to de la re la ción en tre las pro pie da‐ 
des quí mi cas de los ele men tos y sus pe sos ató mi cos mien tras
tra ba ja ba en su li bro y, en 1869, pu bli có el co no ci do in for me ti‐ 
tu la do «So bre la re la ción en tre las pro pie da des de los ele men‐ 
tos y sus pe sos ató mi cos».[8] El as pec to pri mor dial de la obra de
Men de lei ev, el ras go que le dis tin gue de las de más per so nas que
tu vie ron ideas pa re ci das más o me nos en la mis ma épo ca, es
que tu vo la au da cia de reor ga ni zar (li ge ra men te) el or den de los
ele men tos, con el fin de ha cer que en ca ja ran con la pau ta que él
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ha bía des cu bier to, y de de jar al gu nas ca si llas va cías en la ta bla
pe rió di ca pa ra los ele men tos que aún no ha bían si do des cu bier‐ 
tos. Los reor de na mien tos que hi zo fue ron real men te po ca co sa.
Al si tuar los ele men tos exac ta men te en or den se gún sus pe sos
ató mi cos, Men de lei ev se en contró con una dis po si ción en for‐ 
ma de re ji lla, pa re ci da a un ta ble ro de aje drez, en la que los ele‐ 
men tos apa re cían en fi las de ocho, unas en ci ma de las otras, de
tal for ma que los ele men tos que te nían pro pie da des quí mi cas
si mi la res que da ban unos de ba jo de otros en las co lum nas de la
ta bla. Sur gie ron al gu nas ex cep cio nes apa ren tes con res pec to a
es ta dis po si ción se gún el or den es tric to de au men to de los pe‐ 
sos ató mi cos (los más li ge ros en la par te su pe rior iz quier da del
«ta ble ro de aje drez» y los más pe sa dos en la par te in fe rior de‐ 
re cha). El te lu rio, por ejem plo, que da ba de ba jo del bro mu ro,
que te nía unas pro pie da des quí mi cas to tal men te di fe ren tes. Pe‐ 
ro, el pe so ató mi co del te lu rio es só lo un po qui to ma yor que el
del yo do (las me di cio nes mo der nas dan 127,60 pa ra el pe so
ató mi co del te lu rio y 126,90 pa ra el del yo do, es de cir, una di fe‐ 
ren cia de só lo un 0,55 por 100). Bas ta in ver tir el or den de es tos
dos ele men tos, po nien do el yo do, que tie ne unas pro pie da des
quí mi cas si mi la res a las del bro mo, ba jo es te úl ti mo, que es
don de cla ra men te le co rres pon de es tar se gún sus pro pie da des
quí mi cas.
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31. Una de las pri me ras ver sio nes de la ta bla de los ele men tos quí mi cos de
Men de lei ev, 1871.

Lo que en Men de lei ev fue un me ro ac to de fe, es ta ba ple na‐ 
men te jus ti fi ca do, tal co mo se vio con cla ri dad en el si glo  XX

con la in ves ti ga ción de la es truc tu ra del nú cleo, que es la par te
con si de ra da co mo el co ra zón del áto mo. Re sul ta que las pro‐ 
pie da des quí mi cas de un ele men to de pen den del nú me ro de
pro to nes que ha ya en el nú cleo de ca da áto mo, es de cir, del nú‐ 
me ro ató mi co, mien tras su pe so ató mi co de pen de del nú me ro
de pro to nes y neu tro nes que hay en el nú cleo. La ver sión mo‐ 
der na de la ta bla pe rió di ca or de na los ele men tos se gún los va‐ 
lo res cre cien tes de sus nú me ros ató mi cos, no se gún los va lo res
cre cien tes de sus pe sos ató mi cos; sin em bar go, en la gran ma‐ 
yo ría de los ca sos, los ele men tos que tie nen un nú me ro ató mi‐ 
co ma yor, sue len te ner tam bién un pe so ató mi co ma yor. Só lo
en unos po cos ca sos ra ros, la pre sen cia de un par su ple men ta‐ 
rio de neu tro nes ha ce que la su ce sión de los ele men tos or de na‐ 
dos por pe sos ató mi cos sea li ge ra men te di fe ren te de la que re‐ 
sul ta al or de nar los por sus nú me ros ató mi cos.

Sin em bar go, si es to fue ra to do lo que hi zo Men de lei ev, sin
co no cer se la exis ten cia de pro to nes y neu tro nes, que no se co‐ 
no cie ron has ta va rias dé ca das más tar de, su ver sión de la ta bla
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pe rió di ca ha bría si do pro ba ble men te re cha za da sin con tem pla‐ 
cio nes, al igual que lo fue ron las ver sio nes de sus pre de ce so res.
Pe ro, con el fin de ha cer que los ele men tos que te nían pro pie‐ 
da des quí mi cas si mi la res coin ci die ran unos de ba jo de los otros
en las co lum nas de su ta bla, Men de lei ev ha bía de ja do tam bién
al gu nas ca si llas va cías en su ta bla. Pa ra 1871 te nía ya una ver‐ 
sión me jo ra da de la ta bla, en la que apa re cía la to ta li dad de los
63 ele men tos que se co no cían en aque lla épo ca, con unos po cos
ajus tes, co mo el in ter cam bio de lu ga res en tre el te lu rio y el yo‐ 
do, y con tres ca si llas va cías, que, se gún afir mó, co rres pon dían
a tres ele men tos que aún es ta ban sin des cu brir. A par tir de las
pro pie da des de los ele men tos ad ya cen tes a las ca si llas li bres en
las co lum nas de la ta bla, Men de lei ev po día pre de cir con cier to
de ta lle cuá les se rían las pro pie da des de aque llos ele men tos des‐ 
co no ci dos. Du ran te los quin ce años si guien tes se lo gró des cu‐ 
brir los tres ele men tos ne ce sa rios pa ra lle nar los hue cos de la
ta bla, y re sul tó que te nían exac ta men te las pro pie da des que
Men de lei ev ha bía pre di cho —se tra ta ba del ga lio, des cu bier to
en 1875; el es can dio, que se co no ció en 1879; y el ger ma nio,
que se des cu brió en 1886—. Aun que la ta bla pe rió di ca de Men‐ 
de lei ev no con si guió ini cial men te una apro ba ción uni ver sal y,
de he cho, ha bía re ci bi do crí ti cas por pre ten der in ter fe rir con la
na tu ra le za cam bian do el or den de los ele men tos, al lle gar la dé‐ 
ca da de 1890 no era ya po si ble po ner en du da que la pe rio di ci‐ 
dad —se gún la cual los ele men tos for man fa mi lias en las que
di chos ele men tos tie nen pro pie da des quí mi cas si mi la res y den‐ 
tro de las cua les los pe sos ató mi cos de los dis tin tos ele men tos
di fie ren en múl ti plos de ocho ve ces el pe so ató mi co del hi dró‐ 
geno— era una ver dad pro fun da con res pec to a la na tu ra le za
del mun do quí mi co. Fue tam bién un ejem plo clá si co del mo do
en que fun cio na el mé to do cien tí fi co e in di ca ba el ca mino que
ha brían de se guir los cien tí fi cos en el si glo XX. A par tir de una
ma sa de da tos, Men de lei ev en contró una pau ta que le lle vó a



547

for mu lar una pre dic ción sus cep ti ble de ser com pro ba da ex pe‐ 
ri men tal men te; cuan do los ex pe ri men tos con fir ma ron su pre‐ 
dic ción, la hi pó te sis en que se ha bía ba sa do di cha pre dic ción
co bró fuer za.

Sin em bar go, aun que pue da re sul tar muy sor pren den te des‐ 
de un pun to de vis ta mo derno, ni si quie ra es to fue acep ta do
uni ver sal men te co mo prue ba de que los áto mos exis ten real‐ 
men te en for ma de pe que ñas en ti da des con sis ten tes que se
com bi nan en tre sí si guien do unas pau tas bien de fi ni das. Pe ro,
mien tras los quí mi cos ha bían se gui do una lí nea de in ves ti ga‐ 
ción con res pec to a la es truc tu ra in ter na de la ma te ria y ha bían
lle ga do a con se guir unas prue bas que, co mo mí ni mo, apo ya ban
la hi pó te sis ató mi ca, los fí si cos ha bían se gui do un ca mino di fe‐ 
ren te que les lle vó por fin a una prue ba in dis cu ti ble de la exis‐ 
ten cia del áto mo.

LA CIEN CIA DE LA TER MO DI NÁ MI CA

El te ma uni fi ca dor den tro de es ta lí nea de la fí si ca del si‐ 
glo XIX fue el es tu dio de ca lor y el mo vi mien to, que re ci bió el
nom bre de ter mo di ná mi ca. La ter mo di ná mi ca, por una par te,
sur gió de la Re vo lu ción In dus trial, que pro por cio nó a los fí si‐ 
cos di ver sos ejem plos del mo do en que ac túa el ca lor (co mo fue
el ca so de la má qui na de va por), in du cién do les a in ves ti gar qué
era exac ta men te lo que su ce día en aque llas má qui nas, y, por
otra par te, cons ti tu yó una apor ta ción re troa li men ta do ra a la
Re vo lu ción In dus trial, ya que un me jor co no ci mien to cien tí fi co
de lo que su ce día po si bi li tó el di se ño y la cons truc ción de má‐ 
qui nas más efi cien tes. Al co mien zo del si glo  XIX, co mo ya he‐ 
mos vis to, no ha bía con sen so en cuan to a la na tu ra le za del ca‐ 
lor y, tan to la hi pó te sis del ca ló ri co co mo la teo ría se gún la cual
el ca lor es una for ma del mo vi mien to, tu vie ron sus adep tos.
Ha cia me dia dos de la dé ca da de 1820, la ter mo di ná mi ca es ta ba
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em pe zan do a ser re co no ci da co mo una dis ci pli na cien tí fi ca,
aun que es te tér mino no exis tió has ta que Wi lliam Tho m son lo
acu ñó en 1849, y a me dia dos de la dé ca da de 1860 se ha bían es‐ 
ta ble ci do ya las le yes y los prin ci pios bá si cos. In clu so en ton ces,
fal ta ban to da vía unos cua ren ta años más pa ra que las con se‐ 
cuen cias de una pe que ña par te de es tos tra ba jos se uti li za ran en
la prue ba de fi ni ti va de la exis ten cia real de los áto mos.

Los des cu bri mien tos con cep tua les que fue ron la cla ve pa ra
lle gar a una com pren sión de la ter mo di ná mi ca in cluían el con‐ 
cep to de ener gía, la cons ta ta ción de que la ener gía se pue de
trans for mar de una for ma a otra, pe ro no pue de ser crea da ni
des trui da, y la com pro ba ción de que el tra ba jo es una for ma de
ener gía (co mo ya ha bía su ge ri do cla ra men te Ru m ford con su
in ves ti ga ción so bre el ca lor pro du ci do por una ta la dra do ra). Es
con ve nien te fe char los ini cios de la ter mo di ná mi ca co mo cien‐ 
cia a par tir de la pu bli ca ción, en 1824, de un li bro cu yo au tor
fue el fran cés Sadi Car not (1796-1832). En es te li bro, ti tu la do
Ré fle xions sur la puiss an ce mo ti ve du feu (Re fle xio nes so bre la po‐ 
ten cia mo triz del fue go), Car not ana li zó la efi cien cia de las má‐ 
qui nas en cuan to a con ver tir el ca lor en tra ba jo (dan do de pa so
una de fi ni ción cien tí fi ca del con cep to de tra ba jo), de mos tró
que el tra ba jo se pro du ce cuan do el ca lor pa sa de una tem pe ra‐ 
tu ra más al ta a otra más ba ja (de lo que se de du cía una for ma
pri mi ti va de la se gun da ley de la ter mo di ná mi ca: la cons ta ta‐ 
ción de que el ca lor siem pre flu ye de un ob je to más ca lien te a
otro más frío, y nun ca a la in ver sa) e in clu so lle gó a plan tear la
po si bi li dad de un mo tor de com bus tión in ter na. Por des gra cia,
Car not mu rió de có le ra a los 36 años de edad, y aun que sus
cua der nos con te nían más des cu bri mien tos re la cio na dos con
es ta teo ría, en la épo ca en que mu rió aún no ha bían si do pu bli‐ 
ca dos. Da da la cau sa de su muer te, la ma yo ría de los ma nus cri‐ 
tos fue ron que ma dos, jun to con sus efec tos per so na les; só lo
unas po cas pá gi nas so bre vi vie ron y en ellas hay in di cios de lo
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que pro ba ble men te ha bía con se gui do des cu brir. Sin em bar go,
fue Car not el pri me ro que cons ta tó cla ra men te que el ca lor y el
tra ba jo eran in ter cam bia bles, y el cien tí fi co que cal cu ló por pri‐ 
me ra vez cuán to tra ba jo (en tér mi nos de le van tar un cier to pe‐ 
so re co rrien do una dis tan cia ver ti cal) po día de sa rro llar una de‐ 
ter mi na da canti dad de ca lor (igual al ca lor que pier de un gra mo
de agua cuan do se en fría 1 °C). El li bro de Car not no tu vo mu‐ 
cha in fluen cia en sus tiem pos, pe ro fue men cio na do en 1834 en
una ex pli ca ción so bre la obra de Car not que apa re ce en un in‐ 
for me es cri to por Emi le Cla pe y ron (1799-1864). La obra de
Car not lle gó a ser co no ci da a tra vés de es te in for me y ejer ció
una cla ra in fluen cia so bre la ge ne ra ción de fí si cos que lle vó a
ca bo la re vo lu ción de la ter mo di ná mi ca, es pe cial men te Wi lliam
Tho m son y Ru dolf Clau sius.

Si la his to ria de Car not pa re ce com pli ca da, el mo do en que
los fí si cos lle ga ron a co no cer la na tu ra le za de la ener gía fue
real men te tor tuo so. La pri me ra per so na que real men te for mu‐ 
ló el prin ci pio de la con ser va ción de la ener gía y pu bli có un
cál cu lo co rrec to que de ter mi na ba el equi va len te me cá ni co del
ca lor[9] fue un fí si co ale mán, Ju lius Ro bert von Ma yer 
(1814-1878), que lle gó a sus con clu sio nes a par tir de unos es tu‐ 
dios so bre se res hu ma nos, no so bre má qui nas de va por, pe ro
es te per so na je fue am plia men te ig no ra do, o co mo mí ni mo in‐ 
fra va lo ra do, en sus tiem pos, prin ci pal men te co mo con se cuen‐ 
cia de ha ber lle ga do a ello por el ca mino «equi vo ca do», al me‐ 
nos se gún la opi nión de los fí si cos. En 1840, Ma yer, con su tí‐ 
tu lo uni ver si ta rio re cién ob te ni do, es ta ba tra ba jan do co mo mé‐ 
di co en un bar co ho lan dés que lle gó has ta las In dias Orien ta les.
En aque lla épo ca la san g ría era un mé to do que to da vía se uti li‐ 
za ba am plia men te, no só lo pa ra ali viar (su pues ta men te) los sín‐ 
to mas de las en fer me da des, sino co mo al go ru ti na rio en los
tró pi cos, don de, se gún se creía, la ex trac ción de un po co de
san gre ayu da ba a so por tar el ca lor. Ma yer co no cía bien los tra‐ 
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ba jos de La voi sier que ex pli ca ban có mo los ani ma les de san gre
ca lien te man te nían su tem pe ra tu ra gra cias a una com bus tión
len ta de los ali men tos me dian te oxí geno den tro del cuer po, ha‐ 
cien do los ali men tos el pa pel de com bus ti ble; sa bía que la san‐ 
gre ro ja cla ra era trans por ta da por to do el cuer po des de los
pul mo nes y a tra vés de las ar te rias, mien tras que la san gre de
co lor os cu ro, de fi cien te en oxí geno, es trans por ta da de vuel ta a
los pul mo nes a tra vés de las ve nas. Así, cuan do Ma yer abrió la
ve na de un ma ri ne ro de Ja va, se que dó asom bra do al des cu brir
que su co lor era cla ro, co mo el de la san gre ar te rial nor mal.
Com pro bó que su ce día lo mis mo con la san gre ve no sa del res to
de la tri pu la ción y con la su ya pro pia. Es se gu ro que mu chos
otros mé di cos te nían que ha ber vis to lo mis mo con an te rio ri‐ 
dad, pe ro Ma yer, que te nía en torno a los 25 años y ha bía ob te‐ 
ni do su tí tu lo re cien te men te, fue el úni co que tu vo la agu de za
su fi cien te pa ra com pren der lo que es ta ba pa san do. Ma yer se
dio cuen ta de que la ra zón por la que la san gre ve no sa cir cu la ba
con una ex tra or di na ria ri que za en oxí geno era que en el ca lor
de los tró pi cos el cuer po te nía que que mar me nos com bus ti ble,
y por lo tan to no ne ce si ta ba con su mir tan to oxí geno, pa ra
man te ner el cuer po ca lien te. Se per ca tó de que es to im pli ca ba
que to das las for mas de ca lor y ener gía son in ter cam bia bles —
el ca lor del es fuer zo mus cu lar, el ca lor del Sol, el ca lor ob te ni do
que man do car bón, o cual quier otro— y que el ca lor, o la ener‐ 
gía, nun ca se po día crear, sino só lo cam biar de una for ma a
otra.

Ma yer re gre só a Ale ma nia en 1841 y ejer ció allí la me di ci na.
Sin em bar go, al mis mo tiem po que tra ba ja ba co mo mé di co, fue
de sa rro llan do su in te rés por la fí si ca, le yen do mu cho, y a par tir
de 1842 pu bli có sus pri me ros in for mes cien tí fi cos lla man do la
aten ción (o in ten tan do lla mar la aten ción) so bre es tas teo rías.
En 1848 de sa rro lló sus teo rías so bre el ca lor y la ener gía pa ra
lle gar a una va lo ra ción, que co men ta re mos bre ve men te, de la
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edad de la Tie rra y del Sol. Sin em bar go, to da su obra pa só des‐ 
aper ci bi da en tre los fí si cos y Ma yer se de pri mió tan to por es ta
fal ta de re co no ci mien to que lle gó a in ten tar sui ci dar se en 1850,
sien do pos te rior men te con fi na do en va rias ins ti tu cio nes pa ra
en fer mos men ta les du ran te la dé ca da de 1850. Sin em bar go, a
par tir de 1858, Her mann von Hel mhol tz (1821-1894), Clau sius
y John Tyn da ll (1820-1893) re des cu brie ron su obra y le die ron
la cre di bi li dad que me re cía. Ma yer re co bró su salud y fue pre‐ 
mia do con la me da lla Co pley de la Ro yal So cie ty en 1871, sie te
años an tes de su muer te.

ESTU DIOS DE JAMES JOU LE SO BRE TER MO DI NÁ MI CA

El pri mer fí si co que abor dó real men te el con cep to de ener‐ 
gía (apar te del in for tu na do Car not, cu ya obra se per dió ca si
com ple ta men te) fue Ja mes Jou le (1818-1889), que na ció en Sal‐ 
ford, cer ca de Man ches ter, sien do hi jo del ri co pro pie ta rio de
una fá bri ca de cer ve za. Da do que pro ve nía de una fa mi lia do ta‐ 
da de me dios pro pios, Jou le no tu vo que preo cu par se de tra ba‐ 
jar pa ra ga nar se la vi da, pe ro, sien do aún ado les cen te, pa só un
cier to tiem po tra ba jan do en la fá bri ca de cer ve za, de la que se
su po nía que iba a he re dar una par te. Su ex pe rien cia di rec ta con
el fun cio na mien to de la ma qui na ria pu do des en ca de nar su in‐ 
te rés por el ca lor, al igual que los ga ses pro du ci dos en la fer‐ 
men ta ción ha bían con tri bui do a ins pi rar la obra de Pries tley. El
ca so es que el pa dre de Jou le ven dió la fá bri ca de cer ve za en
1854, cuan do Ja mes te nía 35 años, por lo que és te nun ca la he‐ 
re dó. Jou le es tu dió con pre cep to res, has ta que, en 1834, el pa‐ 
dre en vió a Ja mes y a su her ma no ma yor a es tu diar quí mi ca con
John Dal ton. Dal ton te nía por aquel en ton ces 68 años y un es‐ 
ta do de salud pre ca rio, pe ro se guía dan do cla ses par ti cu la res;
sin em bar go, los mu cha chos apren die ron muy po ca quí mi ca en
es tas cla ses, por que Dal ton in sis tía en en se ñar les pri me ro la
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obra de Eu cli des, lo cual le lle vó dos años a un rit mo de dos ho‐ 
ras re par ti das du ran te la se ma na, y lue go, en 1837, de jó de en‐ 
se ñar a cau sa de su en fer me dad. Pe ro Jou le con ser vó una re la‐ 
ción amis to sa con Dal ton, al que vi si ta ba de vez en cuan do pa ra
to mar el té, has ta que Dal ton fa lle ció en 1844. En 1838, Jou le
re for mó una de las ha bi ta cio nes de la ca sa fa mi liar pa ra con‐ 
ver tir la en un la bo ra to rio don de tra ba jó de ma ne ra in de pen‐ 
dien te. Era tam bién un miem bro ac ti vo de la So cie dad Li te ra ria
y Fi lo só fi ca de Man ches ter, don de so lía sen tar se jun to a Dal ton
en las con fe ren cias (in clu so an tes de ser miem bro de aque lla
so cie dad). De es ta ma ne ra, es ta ba siem pre al tan to de lo que su‐ 
ce día en el mun do cien tí fi co en el sen ti do más am plio.

Los pri me ros tra ba jos de Jou le se cen tra ron en el elec tro‐ 
mag ne tis mo, con la idea de in ven tar un mo tor eléc tri co que
fue ra más po ten te y efi cien te que las má qui nas de va por que se
uti li za ban por aquel en ton ces. Los in ten tos fue ron in fruc tuo‐ 
sos, pe ro le lle va ron a rea li zar una in ves ti ga ción so bre la na tu‐ 
ra le za del tra ba jo y de la ener gía. En 1841 es cri bió pa ra el Phi‐ 
lo so phi cal Ma ga zi ne y la So cie dad Li te ra ria y Fi lo só fi ca de Man‐ 
ches ter sen dos tra ba jos so bre la re la ción exis ten te en tre la elec‐ 
tri ci dad y el ca lor (una ver sión an te rior de es ta obra ha bía si do
re cha za da por la Ro yal So cie ty, aun que le pu bli ca ron un bre ve
ex trac to en el que se re su mían las ideas prin ci pa les). En 1842
pre sen tó sus teo rías en la reu nión anual de la Bri tish As so cia‐ 
tion for the Ad van ce ment of Scien ce (BA), un acon te ci mien to
pe ri pa té ti co que aquel año se ce le bró pre ci sa men te en Man‐ 
ches ter. En ton ces te nía tan só lo 23 años de edad. Du ran te los
años si guien tes, Jou le rea li zó su tra ba jo más im por tan te, a lo
lar go del cual lle vó a ca bo el clá si co ex pe ri men to de de mos trar
que el tra ba jo se con vier te en ca lor agi tan do el agua de un con‐ 
te ne dor me dian te una rue da con pa le tas y mi dien do el au men‐ 
to de la tem pe ra tu ra. Pe ro es te tra ba jo se dio a co no cer de una
for ma un tan to ex tra ña. En 1847 dio dos con fe ren cias en Man‐ 
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ches ter, en las que, en tre otras co sas, ha bló so bre la ley de la
con ser va ción de la ener gía y su im por tan cia en el mun do de la
fí si ca. Por lo que Jou le ha bía po di do sa ber, des de lue go na die
ha bía he cho al go pa re ci do con an te rio ri dad. An sio so por ver
sus teo rías pu bli ca das, Jou le or ga ni zó con ayu da de su her ma no
la pu bli ca ción de la ver sión ín te gra de sus con fe ren cias en un
pe rió di co, el Man ches ter Cou rier, an te la sor pre sa de los lec to res
ha bi tua les de es te me dio y sin co mu ni car la no ti cia a la co mu‐ 
ni dad cien tí fi ca. Sin em bar go, aquel año, más tar de, la BA ce le‐ 
bró su reu nión en Ox ford y allí Jou le ofre ció un re su men de sus
ideas. Un jo ven que se en contra ba en tre la au dien cia, Wi lliam
Tho m son (que en ton ces te nía 22  años) cap tó in me dia ta men te
la im por tan cia de es tas teo rías. Jou le y Tho m son se hi cie ron
ami gos y co la bo ra ron mu tua men te en los tra ba jos so bre la teo‐ 
ría de los ga ses y par ti cu lar men te so bre el mo do en que és tos se
en frían al ex pan dir se: es el prin ci pio se gún el cual fun cio nan
las má qui nas re fri ge ra do ras y se co no ce co mo efec to Jou le-
Tho m son. Des de el pun to de vis ta de la hi pó te sis ató mi ca, en
1848 Jou le pu bli có otro tra ba jo im por tan te, en el que cal cu la ba
la ve lo ci dad me dia a la que se mue ven las mo lé cu las de un gas.
Con si de ran do que el hi dró geno es tá for ma do por par tícu las di‐ 
mi nu tas que sal tan cho can do en tre sí y contra las pa re des del
re ci pien te que con ten ga al gas, a par tir del pe so de ca da par‐ 
tícu la y de la pre sión ejer ci da por el gas, cal cu ló que, a una tem‐ 
pe ra tu ra de 60 °F (unos 15,5 °C), y una pre sión co rres pon dien te
a 30 pul ga das (76,2 cm) de mer cu rio —más o me nos las con di‐ 
cio nes de una ha bi ta ción con un am bien te con for ta ble—, las
par tícu las del gas de bían mo ver se a una ve lo ci dad de 
6225,54 pies por se gun do (apro xi ma da men te 1897,54  me tros
por se gun do). Da do que las mo lé cu las de oxí geno pe san die ci‐ 
séis ve ces el pe so de las mo lé cu las de hi dró geno, y que la fór‐ 
mu la ade cua da im pli ca mul ti pli car por uno par ti do por la raíz
cua dra da de la ma sa, en el ai re or di na rio y en las mis mas con‐ 
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di cio nes las mo lé cu las de oxí geno se mue ven a un cuar to de la
ve lo ci dad de las de hi dró geno, es de cir a 1556,39 pies por se‐ 
gun do (unos 474,39 me tros por se gun do). Los tra ba jos de Jou le
so bre la di ná mi ca de ga ses y, es pe cial men te, so bre la ley de la
con ser va ción de la ener gía, re ci bie ron un am plio re co no ci‐ 
mien to a fi na les de la dé ca da de 1840, lle gan do in clu so a leer
un in for me cru cial so bre el te ma an te la Ro yal So cie ty en 1849
—lo que sin du da le com pen só en gran me di da por el re cha zo
de que ha bía si do ob je to su in for me an te rior— y en 1850 fue
ele gi do miem bro de di cha ins ti tu ción. Te nía ya al go más de
trein ta años y, co mo su ce de a me nu do, du ran te el res to de su
vi da no vol vió a lo grar na da que igua la ra en im por tan cia a sus
tra ba jos ini cia les. Así pues, la an tor cha pa só a Tho m son, Ja mes
Cle rk Ma xwe ll y Lu dwig Bol tz mann.

WILLIAM THO M SON (LORD KEL VIN) Y LAS LE YES DE LA

TER MO DI NÁ MI CA

Jou le ha bía na ci do con una cu cha ri lla de pla ta en la bo ca y,
en con se cuen cia, nun ca tra ba jó en un am bien te uni ver si ta rio.
En cam bio, Tho m son na ció con otro ti po de cu cha ri lla de pla ta
en su bo ca, por lo que se pa só ca si to da su vi da en en tor nos
uni ver si ta rios. Cuan do Wi lliam na ció, el 26 de ju nio de 1824,
su pa dre, Ja mes Tho m son, era ca te drá ti co de ma te má ti cas en la
Ro yal Aca de mi cal Ins ti tu tion de Bel fast (la ins ti tu ción pre cur‐ 
so ra de la Uni ver si dad de Bel fast). Wi lliam Tho m son tu vo va‐ 
rios her ma nos, pe ro su ma dre mu rió cuan do él te nía 6 años.
Wi lliam y su her ma no Ja mes (1822-1892), que tam bién lle gó a
ser fí si co, fue ron edu ca dos en ca sa por su pa dre y, cuan do és te
con si guió la pla za de ca te drá ti co de ma te má ti cas en la Uni ver‐ 
si dad de Glas gow, en 1832, a los dos mu cha chos se les per mi tió
asis tir allí a cla ses ma gis tra les y se ma tri cu la ron ofi cial men te
en la uni ver si dad en 1834, cuan do Wi lliam te nía 10 años —



555

aun que no con la in ten ción de que ob tu vie ra una li cen cia tu ra,
sino más bien pa ra re gu la ri zar el he cho de que es tu vie ra asis‐ 
tien do a las cla ses—. Wi lliam se tras la dó a la Uni ver si dad de
Cam bri dge en 1841 y se li cen ció en 1845, ha bien do ob te ni do
ya va rios pre mios por sus en sa yos cien tí fi cos y des pués de ha‐ 
ber pu bli ca do ya una se rie de tra ba jos en el Cam bri dge Ma the‐ 
ma ti cal Jour nal. Des pués de con se guir la li cen cia tu ra, Wi lliam
tra ba jó du ran te al gún tiem po en Pa rís, don de se fa mi lia ri zó con
la obra de Car not, pe ro el ma yor anhe lo de su pa dre era que
aquel hi jo tan bri llan te se reu nie ra con él en tran do a tra ba jar
tam bién en la Uni ver si dad de Glas gow: en 1846, cuan do el ca‐ 
te drá ti co de fi lo so fía na tu ral de es ta uni ver si dad fa lle ció (no de
ma ne ra ines pe ra da, pues to que era un an ciano), el ca te drá ti co
de ma te má ti cas ya ha bía ini cia do una cam pa ña, que fi nal men te
tu vo éxi to, con el pro pó si to de con se guir que su hi jo Wi lliam
fue ra ele gi do pa ra ocu par la pla za. Sin em bar go, Ja mes Tho m‐ 
son no vi vió mu cho pa ra dis fru tar de la nue va si tua ción, ya que
mu rió de có le ra en 1849. Wi lliam Tho m son si guió sien do ca te‐ 
drá ti co de fi lo so fía na tu ral en Glas gow des de 1846 (cuan do te‐ 
nía 22 años) has ta que se ju bi ló, a los 75 años, en 1899; des pués
de ju bi lar se, se ma tri cu ló co mo es tu dian te de in ves ti ga ción en
la uni ver si dad pa ra no per der la prác ti ca, con lo que, des pués
de ha ber si do en su in fan cia el es tu dian te más jo ven que hu bo
en aque lla uni ver si dad, lo gró lle gar a ser tam bién el más vie jo
que ha bía asis ti do nun ca a la Uni ver si dad de Glas gow. Fa lle ció
en Largs, Ayrshi re, el 17 de di ciem bre de 1907 y fue en te rra do
cer ca de Isaac New ton en la aba día de Wes t mins ter.

La fa ma de Tho m son y el ho nor de po der des can sar pa ra
siem pre en un lu gar tan es pe cial no se de bie ron úni ca men te a
sus lo gros cien tí fi cos. Su ma yor im pac to en la Gran Bre ta ña
vic to ria na lo con si guió por su vin cu la ción con la tec no lo gía
apli ca da. Fue res pon sa ble del éxi to del pri mer ca ble te le grá fi co
que fun cio nó a tra vés del océano Atlánti co (des pués de que dos
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in ten tos pre vios fra ca sa ran por no con tar con el be ne fi cio de
su gran pe ri cia) e hi zo una gran for tu na con sus pa ten tes de
dis tin tos in ven tos. En gran me di da por su éxi to con el ca ble
tran satlánti co, que en aque llos tiem pos fue tan im por tan te co‐ 
mo In ter net a prin ci pios del si glo XXI, Tho m son re ci bió el tí tu‐ 
lo de sir en 1866, y por ser una lum bre ra que guia ba el pro gre‐ 
so in dus trial fue nom bra do ba rón Kel vin de Largs en 1892, to‐ 
man do es te nom bre del pe que ño río que atra vie sa el em pla za‐ 
mien to de la Uni ver si dad de Glas gow. Aun que es te nom bra‐ 
mien to lle gó mu cho des pués de que hu bie ra rea li za do su im‐ 
por tan te obra cien tí fi ca, en los cír cu los cien tí fi cos se sue le
men cio nar a Tho m son lla mán do le lord Kel vin, o sen ci lla men te
Kel vin, en par te pa ra dis tin guir le del fí si co J. J. Tho m son, con el
que no le unía nin gu na re la ción de pa ren tes co. La es ca la de
tem pe ra tu ra ab so lu ta o ter mo di ná mi ca se lla ma es ca la Kel vin
en su ho nor.

Aun que tam bién tra ba jó en otros cam pos (in clui dos el mag‐ 
ne tis mo y la elec tri ci dad, de los que ha bla re mos en el pr óxi mo
ca pí tu lo), el tra ba jo más im por tan te de Tho m son con sis tió de
he cho en ha cer que la ter mo di ná mi ca lle ga ra a ser una dis ci pli‐ 
na cien tí fi ca en la se gun da mi tad del si glo XIX. Arran can do en
gran me di da de la obra de Car not, ya en 1848 Tho m son creó la
es ca la ab so lu ta de tem pe ra tu ras, que es tá ba sa da en la idea de
que el ca lor es equi va len te al tra ba jo y que un cier to cam bio en
la tem pe ra tu ra co rres pon de a una cier ta canti dad de tra ba jo.
Es to de fi ne la es ca la ab so lu ta y ade más trae con si go co mo con‐ 
se cuen cia que exis te una tem pe ra tu ra mí ni ma po si ble (−273 °C,
es cri ta en es ta es ca la co mo 0 K) a la que no se pue de rea li zar
más tra ba jo por que a es ta tem pe ra tu ra no se pue de ex traer más
ca lor del sis te ma. Por aque lla épo ca, en Ale ma nia, Ru dolf Clau‐ 
sius (1822-1888) es ta ba pu lien do y de sa rro llan do las teo rías de
Car not (cier ta men te, la obra de Car not ne ce si ta ba una re vi sión,
ya que, en tre otras co sas, és te ha bía uti li za do el con cep to de ca‐ 
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ló ri co). Tho m son su po de los tra ba jos de Clau sius a prin ci pios
de la dé ca da de 1850, cuan do ya es ta ba tra ba jan do en una lí nea
si mi lar. Am bos lle ga ron, más o me nos in de pen dien te men te, a
los prin ci pios cla ve de la ter mo di ná mi ca.

La pri me ra ley de la ter mo di ná mi ca, co mo mu chos ya sa ben,
di ce sen ci lla men te que el ca lor es tra ba jo, y es ta ley pro por cio‐ 
na una vi sión in tri gan te del mo do en que la cien cia del si‐ 
glo XIX, du ran te la dé ca da de 1850, lle gó a la con clu sión de que
era ne ce sa rio en ten der la co mo una ley de la na tu ra le za. La se‐ 
gun da ley de la ter mo di ná mi ca es en rea li dad mu cho más im‐ 
por tan te, po si ble men te la ley más im por tan te y fun da men tal de
to da la cien cia. En una de sus for mu la cio nes di ce que el ca lor
no pue de por sí mis mo pa sar de un ob je to más frío a otro más
ca lien te. Di cho así, es to re sul ta ob vio e ino cuo. Si se po ne un
cu bo de hie lo en una ja rra de agua ca lien te, el ca lor flu ye del
agua ca lien te al frío hie lo y lo de rri te; nun ca flu ye del hie lo al
agua, ha cien do que el hie lo se que de más frío y el agua se pon ga
más ca lien te. Si se enun cia de una ma ne ra más grá fi ca, la im‐ 
por tan cia uni ver sal de la se gun da ley re sul ta más evi den te. Es ta
ley di ce que las co sas se des gas tan —«to do» se des gas ta, in clui‐ 
do el pro pio uni ver so—. Des de otro pun to de vis ta, la canti dad
de de sor den que hay en el uni ver so —que se pue de me dir ma‐ 
te má ti ca men te me dian te una canti dad que Clau sius lla mó «en‐ 
tro pía»— siem pre au men ta glo bal men te. El or den só lo pue de
man te ner se o in cre men tar se en zo nas li mi ta das, co mo la Tie‐ 
rra, don de exis te un flu jo de ener gía pro ce den te del ex te rior
(en es te ca so, del Sol) gra cias al cual se pue de vi vir. Pe ro es una
ley de la na tu ra le za que la dis mi nu ción de la en tro pía que pro‐ 
du ce la vi da en la Tie rra al ali men tar se del Sol es me nor que el
au men to de en tro pía que va aso cia do a los pro ce sos que man‐ 
tie nen al Sol con su bri llo, sean cua les sean esos pro ce sos. Es to
no pue de con ti nuar eter na men te, ya que el su mi nis tro de ener‐ 
gía pro ce den te del Sol no es ina go ta ble. Fue es ta cons ta ta ción
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la que in du jo a Tho m son a es cri bir, en un in for me pu bli ca do en
1852, lo si guien te:

La Tie rra de be de ha ber exis ti do du ran te un pe río do de tiem po fi ni to en el pa‐ 
sa do, y una vez trans cu rri do un pe río do fi ni to en el fu tu ro la Tie rra de be rá ser de
nue vo un lu gar ina de cua do pa ra que el hom bre la ha bi te tal co mo es tá cons ti tui do
en el mo men to ac tual, a me nos que se ha yan rea li za do o se va yan a rea li zar unas
ope ra cio nes que son im po si bles si im pe ran las le yes a las que se en cuen tran so me‐ 
ti das las ope ra cio nes co no ci das que se es tán rea li zan do ac tual men te en el mun do
ma te rial.

Es te fue el pri mer re co no ci mien to cien tí fi co real de que la
Tie rra (y, por con si guien te, el uni ver so) tie ne un mo men to de‐ 
fi ni do en el que co mien za a exis tir y que se po dría da tar apli‐ 
can do prin ci pios cien tí fi cos. Cuan do el pro pio Tho m son apli có
prin ci pios cien tí fi cos a es te pro ble ma, con si guió ave ri guar la
edad del Sol cal cu lan do du ran te cuán to tiem po po dría ge ne rar
ca lor al rit mo de pro duc ción ac tual me dian te el pro ce so más
efi cien te que se co no cía en aque lla épo ca, es de cir, con tra yén‐ 
do se ba jo su pro pio pe so, con vir tien do gra dual men te la ener gía
gra vi ta to ria en ca lor. La res pues ta re sul tó ser unas cuan tas de‐ 
ce nas de años —una ex ten sión de tiem po mu cho me nor que la
es ta ble ci da por los geó lo gos en la dé ca da de 1850 y que pron to
se ría re co no ci da por los evo lu cio nis tas—. Por su pues to, la so lu‐ 
ción del rom pe ca be zas lle gó con el des cu bri mien to de la ra dio‐ 
ac ti vi dad y lue go con los tra ba jos de Al bert Eins tein, con cre ta‐ 
men te con la de mos tra ción de que la ma te ria es una for ma de
ener gía, in clu yen do su fa mo sa fór mu la E = mc2. To do es to lo
co men ta re mos en pr óxi mos ca pí tu los, pe ro el con flic to en tre,
por una par te, las ex ten sio nes tem po ra les de los geó lo gos y los
evo lu cio nis tas y, por otra par te, las ex ten sio nes plan tea das por
los fí si cos de la épo ca es tu vo re tum ban do du ran te to da la se‐ 
gun da mi tad del si glo XIX.

Es tos tra ba jos hi cie ron tam bién que sur gie ra un con flic to
en tre Tho m son y Her mann von Hel mhol tz (1821-1894), que
lle gó a unas con clu sio nes si mi la res con in de pen den cia de los
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ha llaz gos de Tho m son. Hu bo una ri ña po co edi fi can te en tre los
de fen so res de am bos a cau sa de la prio ri dad, ca re cien do de
sen ti do la dis cu sión, ya que no só lo el in for tu na do Ma yer sino
tam bién el aún más in for tu na do John Wa ters ton ha bían si do
los pri me ros. Wa ters ton (1811-1883?) era es co cés, na ci do en
Edim bur go, y tra ba jó en In gla te rra co mo in ge nie ro ci vil en los
fe rro ca rri les, an tes de tras la dar se a la In dia en 1839 pa ra en se‐ 
ñar a los hi jos más pe que ños de los que tra ba ja ban en la Com‐ 
pa ñía de las In dias Orien ta les. Aho rró lo su fi cien te pa ra ju bi‐ 
lar se a una tem pra na edad, en 1857, y re gre só a Edim bur go pa‐ 
ra de di car su tiem po a in ves ti gar en la dis ci pli na que pron to se
lla ma ría ter mo di ná mi ca y en otras áreas de la fí si ca. Pe ro lle va‐ 
ba ya mu chos años de di cán do se a la cien cia en su tiem po li bre
y en 1845 ha bía es cri to un in for me en el que ex pli ca ba có mo se
dis tri bu ye la ener gía en tre los áto mos y las mo lé cu las de un gas
se gún unas re glas es ta dís ti cas —no es que to das las mo lé cu las
ten gan la mis ma ve lo ci dad, sino que hay to da una ga ma de ve‐ 
lo ci da des dis tri bui das se gún re glas es ta dís ti cas en torno a la ve‐ 
lo ci dad me dia. En 1845, en vió des de la In dia a la Ro yal So cie ty
un in for me en el que ex pli ca ba es te tra ba jo, pe ro di cha ins ti tu‐ 
ción no só lo re cha zó el in for me, sino que al ca bo de po co tiem‐ 
po lo ha bía per di do (los miem bros de la co mi sión en car ga da de
va lo rar lo no lo en ten die ron y en con se cuen cia lo des car ta ron,
con si de rán do lo un dis pa ra te). En es te in for me apa re cían cál cu‐ 
los re la ti vos a las pro pie da des de los ga ses (ta les co mo sus ca lo‐ 
res es pe cí fi cos) ba sa dos en es tas teo rías, y eran es en cial men te
co rrec tos, pe ro Wa ters ton no se ha bía preo cu pa do de guar dar
una co pia y nun ca lo vol vió a es cri bir, aun que, tras re gre sar a
In gla te rra, pu bli có in for mes pa re ci dos (que fue ron am plia men‐ 
te ig no ra dos). Ade más, ade lan tán do se a Tho m son y Von Hel‐ 
mhol tz, pe ro ca si al mis mo tiem po que Ma yer, tu vo la mis ma
idea so bre el mo do en que el ca lor ne ce sa rio pa ra man te ner ca‐ 
lien te el Sol po dría ge ne rar se en pro ce sos gra vi ta to rios. Da do
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que nin guno de sus tra ba jos ob te nía el re co no ci mien to de bi do,
al igual que Ma yer, Wa ters ton en fer mó y ca yó en la de pre sión.
El 18 de ju nio de 1883, salió de su ca sa y nun ca re gre só. Aun‐ 
que en es ta his to ria hay al go así co mo un fi nal fe liz: en 1891, el
ma nus cri to per di do de Wa ters ton apa re ció en los só ta nos de la
Ro yal So cie ty y se pu bli có en 1892.

JAMES CLE RK MAXWE LL Y LUDWIG BOL TZ MANN: LA TEO RÍA

CI NÉ TI CA Y EL RE CO RRI DO LI BRE ME DIO DE LAS MO LÉ CU LAS

Pa ra en ton ces, ha cía tiem po que se ha bían de sa rro lla do la
teo ría ci né ti ca de los ga ses (la teo ría que tra ta de los ga ses con‐ 
si de ran do el mo vi mien to de sus áto mos y sus mo lé cu las) y las
teo rías de la me cá ni ca es ta dís ti ca (que apli can re glas es ta dís ti‐ 
cas pa ra ex pli car el com por ta mien to de los con jun tos de áto‐ 
mos y mo lé cu las). Las dos fi gu ras cla ve en el de sa rro llo de es tas
teo rías fue ron Ja mes Cle rk Ma xwe ll (que apa re ce rá en otro
con tex to en el pr óxi mo ca pí tu lo) y Lu dwig Bol tz mann 
(1844-1906). Des pués de que Jou le hu bo cal cu la do las ve lo ci da‐ 
des a las que se mue ven las mo lé cu las en un gas, Clau sius in tro‐ 
du jo la idea de re co rri do li bre me dio.[10] Ob via men te las mo lé‐ 
cu las no se des pla zan sin des via cio nes a las ve lo ci da des que
Jou le ha bía cal cu la do; las mo lé cu las cho can una y otra vez en‐ 
tre sí y sal tan en dis tin tas di rec cio nes. El re co rri do li bre me dio
es la dis tan cia me dia que re co rre la mo lé cu la en tre dos cho ques
su ce si vos con otras par tícu las y es un va lor muy pe que ño. En la
reu nión anual de la BA de 1859, ce le bra da aquel año en Aber‐ 
deen, Ma xwe ll pre sen tó un in for me que se ha cía eco, aun que
no lo co no cie ra, de bue na par te de los ma te ria les con te ni dos en
el in for me per di do de Wa ters ton. Es ta vez, el mun do cien tí fi co
es ta ba pre pa ra do pa ra agu zar el oí do y cen trar su aten ción en
el te ma. Ma xwe ll de mos tró que las ve lo ci da des de las par tícu las
de un gas se dis tri buían en torno a la ve lo ci dad me dia, cal cu ló
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la ve lo ci dad me dia de las mo lé cu las con te ni das en el ai re a 
60 °F [15,5 °C], dan do co mo va lor 1505 pies [unos 458,72 m]
por se gun do, y ade más de ter mi nó que el re co rri do li bre me dio
de di chas mo lé cu las era 1/447 000 de pul ga da [1/447 000 de 
2,54 cm o apro xi ma da men te 1/175 984 de cen tí me tro]. En
otras pa la bras, ca da mo lé cu la ex pe ri men ta 8.077 200 000 cho‐ 
ques por se gun do —más de ocho mil mi llo nes de cho ques por
se gun do—. Pre ci sa men te por lo cor to que es el re co rri do li bre
me dio y lo enor me que es la fre cuen cia de los cho ques se tie ne
la im pre sión de que un gas es un flui do li so y con ti nuo, cuan do
en rea li dad es tá for ma do por un gran nú me ro de par tícu las di‐ 
mi nu tas en mo vi mien to cons tan te, y sin que ha ya co sa al gu na
en tre las par tícu las. Aún más sig ni fi ca ti vo es el he cho de que
fue ra pre ci sa men te es te tra ba jo el que con du jo a un co no ci‐ 
mien to to tal de la re la ción exis ten te en tre ca lor y mo vi mien to
—la tem pe ra tu ra de un ob je to es una me di da de la ve lo ci dad
me dia a la que se es tán mo vien do los áto mos y las mo lé cu la que
cons ti tu yen di cho ob je to— y que se aban do na ra por fin el con‐ 
cep to de ca ló ri co.

Ma xwe ll si guió de sa rro llan do es tas teo rías du ran te la dé ca da
de 1860, apli cán do las pa ra ex pli car mu chas de las pro pie da des
ob ser va das en los ga ses, ta les co mo su vis co si dad y, co mo ya
he mos vis to, el mo do en que se en frían cuan do ex pan den su
vo lu men (lo que re sul ta ser de bi do a que los áto mos y las mo lé‐ 
cu las con te ni das en un gas se atraen en tre sí li ge ra men te, por lo
que se ha de rea li zar un tra ba jo pa ra su pe rar es ta atrac ción
cuan do el gas se ex pan de, fre nan do el mo vi mien to de es tas par‐ 
tícu las y ha cien do por con si guien te que el gas se que de más
frío). El aus tría co Lu dwig Bol tz mann asu mió las teo rías de Ma‐ 
xwe ll, pa ra pu lir las y per fec cio nar las; a su vez, en un in ter cam‐ 
bio cons truc ti vo, Ma xwe ll uti li zó al gu nas de las teo rías de Bol‐ 
tz mann pa ra con ti nuar con el per fec cio na mien to de la teo ría
ci né ti ca. Uno de los re sul ta dos de es te in ter cam bio es que la re‐ 
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gla es ta dís ti ca que des cri be la dis tri bu ción de las ve lo ci da des (o
ener gías ci né ti cas) de las mo lé cu las de un gas en torno a su ve‐ 
lo ci dad me dia se co no ce ac tual men te co mo dis tri bu ción de
Ma xwe ll-Bol tz mann.

Bol tz mann rea li zó otras mu chas con tri bu cio nes im por tan tes
a la cien cia, pe ro su apor ta ción prin ci pal fue la que rea li zó en el
cam po de la me cá ni ca es ta dís ti ca, don de las pro pie da des glo ba‐ 
les de la ma te ria (in clui da la se gun da ley de la ter mo di ná mi ca)
se de du cen con si de ran do las pro pie da des com bi na das de los
áto mos y las mo lé cu las que la cons ti tu yen, unas pro pie da des
que obe de cen a sen ci llas le yes de la fí si ca, es en cial men te las le‐ 
yes de New ton, y la ac ción cie ga del azar. En aquel mo men to se
con si de ra ba que di chas pro pie da des glo ba les de pen dían de los
con cep tos de áto mos y mo lé cu las, y siem pre se pen só de es te
mo do en el mun do an gloha blan te, don de la me cá ni ca es ta dís ti‐ 
ca se de sa rro lló has ta su pleno flo re ci mien to gra cias a los tra‐ 
ba jos del es ta dou ni den se Wi llard Gi bbs (1839-1903) —pre ci sa‐ 
men te el pri mer es ta dou ni den se (da do que Ru m ford se con si‐ 
de ra ba a sí mis mo co mo in glés) que rea li zó una con tri bu ción
sig ni fi ca ti va a la cien cia. Sin em bar go, in clu so a fi na les del si‐ 
glo XIX, es tas ideas eran to da vía muy cri ti ca das por los fi ló so fos
an tia to mis tas en el ám bi to de len gua ale ma na, y hu bo cien tí fi‐ 
cos, co mo Wilhelm Os twald (1853-1932), que in sis tie ron, in‐ 
clu so en el si glo XX, en que los áto mos eran un con cep to hi po‐ 
té ti co, tan só lo un ins tru men to heu rís ti co del que nos po dría‐ 
mos va ler pa ra ex pli car las pro pie da des ob ser va das en los ele‐ 
men tos quí mi cos. Bol tz mann, que por cier to su fría de de pre‐ 
sio nes, lle gó a es tar con ven ci do de que su tra ba jo nun ca re ci bi‐ 
ría el re co no ci mien to que me re cía. En 1898, pu bli có un in for‐ 
me en el que de ta lla ba sus cál cu los, con la es pe ran za ex pre sa de
«que, cuan do la teo ría de los ga ses re vi va de nue vo, no ha brá
de ma sia das co sas que ten gan que ser re des cu bier tas». Po co
des pués, en 1900, rea li zó un in ten to fa lli do por aca bar con su



563

pro pia vi da, aun que pro ba ble men te no fue el úni co, por lo cual
su in for me pue de con si de rar se co mo una es pe cie de no ta de
sui ci dio en len gua je cien tí fi co. Pa re ce ser que re cu pe ró el áni‐ 
mo du ran te cier to tiem po y via jó a Es ta dos Uni dos en 1904,
don de im par tió con fe ren cias en el World’s Fair de San Luis y
vi si tó la Uni ver si dad de Ca li for nia, con cre ta men te el cam pus
de Be rke ley y el de Stan ford, don de se co men tó su ex tra ño
com por ta mien to con sis ten te en «una mez cla de éx ta sis ma nía‐ 
co con la afec ta ción más bien pre ten cio sa de un fa mo so pro fe‐ 
sor ale mán».[11] Sin em bar go, la me jo ría men tal, si se pue de
con si de rar me jo ría es te com por ta mien to, no fue du ra de ra, ya
que Bol tz mann se ahor có du ran te unas vaca cio nes fa mi lia res
en Dui no, cer ca de Tries te, el 5 de sep tiem bre de 1906. Iro nías
de la vi da, lo que no sa bía Bol tz mann era que la obra que fi nal‐ 
men te con ven ce ría a los du bi ta ti vos, co mo Os twald, so bre la
rea li dad de los áto mos se ha bía pu bli ca do el año an te rior.

ALBERT EINS TEIN: EL NÚ ME RO DE AVO GA DRO, EL MO VI MIEN TO

BRO W NIANO Y POR QUÉ EL CIE LO ES AZUL

El au tor de la men cio na da obra fue el más fa mo so em plea do
de una ofi ci na de pa ten tes que ha exis ti do en la his to ria: Al bert
Eins tein. Ex pli ca re mos bre ve men te có mo lle gó a ser em plea do
de una ofi ci na de pa ten tes, pe ro lo que aquí pue de re sul tar ver‐ 
da de ra men te im por tan te es que, a prin ci pios de la dé ca da de
1900, Eins tein era un jo ven cien tí fi co bri llan te (te nía 26 años
en 1905) que rea li za ba sus tra ba jos con in de pen den cia de la co‐ 
mu ni dad aca dé mi ca tra di cio nal y que es ta ba ob se sio na do con
la idea de de mos trar que los áto mos eran rea les. Co mo es cri bió
más tar de en sus Au to bio gra phi cal No tes[12] (No tas au to bio grá fi‐ 
cas), en aque lla épo ca su in te rés se cen tra ba en la bús que da de
prue bas «que ga ran ti za rían, en la me di da de lo po si ble, la exis‐ 
ten cia de áto mos de un ta ma ño fi ni to de fi ni do». Eins tein lle vó
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a ca bo es ta in ves ti ga ción en el con tex to de los tra ba jos que rea‐ 
li zó cuan do in ten ta ba con se guir el doc to ra do, una ti tu la ción
que a co mien zos del si glo  XX era un re qui si to im pres cin di ble
pa ra cual quie ra que de sea ra ha cer ca rre ra en la in ves ti ga ción
den tro del ám bi to uni ver si ta rio. Eins tein ha bía ob te ni do en
1900 un di plo ma de la Ei dgenös sis che Te ch nis che Ho chs chu le
Zü ri ch (ETH: el equi va len te a una es cue la po li téc ni ca en la
Con fe de ra ción Hel vé ti ca), pe ro, aun que ha bía rea li za do ade‐ 
cua da men te sus exá me nes fi na les, su ac ti tud no le gran jeó las
sim pa tías de los pro fe so res de la ETH (uno de sus tu to res, Her‐ 
mann Mi nko wski (1864-1909) des cri bió al jo ven Al bert Eins‐ 
tein co mo «un va go re do ma do» que «nun ca se preo cu pó lo
más mí ni mo por apren der ma te má ti cas»), y Eins tein fue in ca‐ 
paz de con se guir un em pleo co mo ayu dan te de al guno los pro‐ 
fe so res de la ETH, así co mo de ob te ner bue nas re fe ren cias de
di chos pro fe so res pa ra op tar a un pues to aca dé mi co. En con se‐ 
cuen cia, tu vo di ver sos em pleos tem po ra les y a tiem po par cial
an tes de en trar a tra ba jar en la Ofi ci na Fe de ral de Pa ten tes ubi‐ 
ca da en Ber na, don de co men zó su ac ti vi dad la bo ral en 1902.
De di ca ba gran par te de su tiem po a in ten tar re sol ver pro ble‐ 
mas cien tí fi cos (no só lo su tiem po li bre, si no tam bién tiem po
de ofi ci na que ten dría que ha ber de di ca do a tra ba jar en las apli‐ 
ca cio nes de las pa ten tes) y pu bli có va rios tra ba jos en tre 1900 y
1905. Pe ro su pro yec to más im por tan te era ob te ner el doc to ra‐ 
do pa ra con se guir que le vol vie ran a abrir las puer tas de las ins‐ 
ti tu cio nes aca dé mi cas. La ETH no con ce día por sí mis ma tí tu‐ 
los de doc to ra do, pe ro exis tía un con ve nio en vir tud del cual
los li cen cia dos de la ETH po dían pre sen tar una te sis doc to ral
en la Uni ver si dad de Zu ri ch y és te es el ca mino que si guió
Eins tein. Des pués de un in ten to fa lli do con un tra ba jo que fi‐ 
nal men te de ci dió no pre sen tar, en 1905 es tu vo ya pre pa ra do
pa ra op tar al doc to ra do con un tra ba jo que re sul ta ría ple na‐ 
men te sa tis fac to rio se gún los cri te rios de los exa mi na do res de
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Zu ri ch:[13] se tra ta ba del pri me ro de los dos tra ba jos en los que
Eins tein de mos tra ba la exis ten cia real de los áto mos y las mo lé‐ 
cu las más allá de to da du da ra zo na ble.

Los cien tí fi cos que acep ta ban la teo ría de los áto mos ha bían
en contra do ya va rios pro ce di mien tos tos cos y di rec tos pa ra
cal cu lar las me di das de es tas pe que ñas par tícu las, unos pro ce‐ 
di mien tos que se re mon tan a los tra ba jos rea li za dos en 1816
por Tho mas Young (del cual ha bla re mos con más de ta lle en el
ca pí tu lo 11). Young de sa rro lló un mé to do pa ra cal cu lar las di‐ 
men sio nes de las mo lé cu las de agua a par tir del es tu dio de la
ten sión su per fi cial de un lí qui do —la elas ti ci dad de la su per fi‐ 
cie del agua con te ni da en un va so, que es lo que per mi te que
una agu ja de ace ro «flo te» so bre di cha su per fi cie, si la de po si ta‐ 
mos allí con su mo cui da do—. La ten sión su per fi cial se ex pli ca
en re la ción con las mo lé cu las del lí qui do por que di chas mo lé‐ 
cu las se atraen en tre sí —por de cir lo de al gu na ma ne ra, son pe‐ 
ga jo sas. En el cen tro del lí qui do la atrac ción se ejer ce uni for‐ 
me men te en to das las di rec cio nes, pe ro las mo lé cu las de la su‐ 
per fi cie no tie nen por en ci ma mo lé cu las ve ci nas que ejer zan
una atrac ción ha cia arri ba, por lo que la atrac ción a la que es tán
so me ti das ti ra de ellas só lo la te ral men te y ha cia aba jo, cohe sio‐ 
nán do las en una ca pa elás ti ca que cons ti tu ye la su per fi cie del lí‐ 
qui do. Young hi zo un ra zo na mien to con sis ten te en de cir que la
fuer za de la ten sión re sul tan te de be re la cio nar se con la mag ni‐ 
tud de la fuer za de atrac ción, que, a pri me ra vis ta, se po dría
con si de rar equi va len te a la mag ni tud del ta ma ño de las mo lé‐ 
cu las. A par tir de las me di cio nes de la ten sión su per fi cial, cal‐ 
cu ló que el ta ma ño de lo que él lla ma ba «par tícu las de agua»
de bía es tar «en tre dos mil y diez mil mi llo né si mas de pul ga da»,
lo cual co rres pon de a un va lor com pren di do en tre 5000 y 
25 000 mi llo né si mas de cen tí me tro, tan só lo unas diez ve ces
ma yor que las es ti ma cio nes ac tua les. Fue un lo gro im pre sio‐ 
nan te que se pro du jo jus to un año des pués de la ba ta lla de Wa‐ 



566

ter loo, pe ro la me di ción no fue lo bas tan te pre ci sa o con vin‐ 
cen te pa ra per sua dir a los que du da ban.

Du ran te la se gun da mi tad del si glo  XIX se rea li za ron va rias
es ti ma cio nes más pre ci sas, pe ro bas ta con que ci te mos una co‐ 
mo ejem plo. A me dia dos de la dé ca da de 1860, el quí mi co aus‐ 
tría co Johann Los ch mi dt[14] uti li zó una téc ni ca que en prin ci pio
re sul ta sor pren den te men te sen ci lla. Afir mó que en un lí qui do
to das las mo lé cu las es tán en con tac to con sus ve ci nas, sin que
ha ya es pa cio va cío en tre ellas, por lo que el vo lu men de un lí‐ 
qui do se ría igual a la su ma de los vo lú me nes de to das sus mo lé‐ 
cu las. Cuan do esa mis ma canti dad de lí qui do se va po ri za con‐ 
vir tién do se en un gas, el vo lu men de ca da una de las mo lé cu las
si gue sien do el mis mo, pe ro apa re cen en ton ces es pa cios va cíos
en tre ellas. A par tir de cál cu los del re co rri do li bre me dio, re la‐ 
cio na dos con la pre sión me di ble del gas y con el nú me ro de
Avo ga dro, con si guió un mo do in de pen dien te de ave ri guar qué
par te del gas era real men te es pa cio va cío. Aun que es te mé to do
re sul ta ba in clu so ele gan te, la di fi cul tad que se plan tea ba en la
dé ca da de 1860 es ta ba en que era pre ci so li cuar ga ses co mo el
ni tró geno y que las den si da des de es tos lí qui dos (el vo lu men de
una ma sa da da) te nían que cal cu lar se de di ver sas ma ne ras. In‐ 
clu so así, com bi nan do las dos se ries de cál cu los, Los ch mi dt
con si guió ha cer una es ti ma ción del ta ma ño de las mo lé cu las
con te ni das en el ai re (unas po cas mi llo né si mas de mi lí me tro) y
un va lor del nú me ro de Avo ga dro que era apro xi ma da men te 
0,5 × 1023 (o un cin co se gui do de veinti dós ce ros). Tam bién de‐ 
fi nió otro nú me ro im por tan te pa ra el es tu dio de los ga ses y re‐ 
la cio na do con el nú me ro de Avo ga dro —el nú me ro de mo lé cu‐ 
las exis ten tes en un me tro cú bi co de gas en con di cio nes nor‐ 
ma les de pre sión y tem pe ra tu ra, que ac tual men te se co no ce co‐ 
mo el nú me ro de Los ch mi dt y se gún las me di cio nes mo der nas
es 2,686 763 × 1025.
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Sin em bar go, el mo do en que Eins tein abor dó en su te sis
doc to ral el pro ble ma de de ter mi nar los ta ma ños de las mo lé cu‐ 
las no uti li za ba ga ses, sino so lu cio nes —con cre ta men te so lu‐ 
cio nes de azú car en agua—. Tam bién uti li zó los co no ci mien tos
de ter mo di ná mi ca que los cien tí fi cos ha bían ido ad qui rien do
du ran te la se gun da mi tad del si glo XIX. Re sul ta al prin ci pio bas‐ 
tan te sor pren den te, aun que no por eso de ja de ser cier to, el he‐ 
cho de que las mo lé cu las de una so lu ción se com por ten en cier‐ 
to mo do de una for ma muy pa re ci da a las mo lé cu las de un gas.
El mo do en que Eins tein hi zo uso de es te he cho in clu ye un fe‐ 
nó meno co no ci do co mo os mo sis. Ima gi ne mos un re ci pien te
que es tá lleno de agua has ta la mi tad y di vi di do en dos zo nas
por una ba rre ra con unos ori fi cios lo su fi cien te men te gran des
pa ra que las mo lé cu las de agua pue dan atra ve sar la. Por tér mino
me dio, se rá el mis mo el nú me ro de mo lé cu las que atra vie se la
ba rre ra en am bos sen ti dos ca da se gun do, por lo que el ni vel del
lí qui do se gui rá sien do tam bién el mis mo en las dos mi ta des del
re ci pien te. A con ti nua ción se po ne azú car en una de las mi ta‐ 
des del re ci pien te, ha cien do así una so lu ción. Da do que las mo‐ 
lé cu las del azú car son mu cho ma yo res que las mo lé cu las del
agua, no pue den atra ve sar la mem bra na se mi per mea ble, que es
co mo se lla ma a la ba rre ra. ¿Qué le su ce de al ni vel del lí qui do a
ca da la do de la mem bra na? La pri me ra vez que se en fren tan
con es te pro ble ma, la ma yo ría de las per so nas sue le pen sar que
la pre sen cia del azú car au men ta la pre sión en ese la do de la ba‐ 
rre ra, im pul san do más mo lé cu las de agua y ha cien do que el ni‐ 
vel au men te en el la do en que no hay azú car. En rea li dad su ce‐ 
de lo con tra rio, de acuer do con la se gun da ley de la ter mo di ná‐ 
mi ca.

El enun cia do de la se gun da ley en su ver sión sen ci lla, es de‐ 
cir, que el ca lor flu ye siem pre de un ob je to más ca lien te a otro
más frío, es un ejem plo con cre to de la ten den cia que tie nen to‐ 
das las di fe ren cias exis ten tes en el uni ver so a com pen sar se, lo
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cual es la ra zón por la que las co sas se van des gas tan do o aca‐ 
ban do. Por ejem plo, el ca lor flu ye des de las es tre llas ca lien tes al
frío del es pa cio en un in ten to de ni ve lar la tem pe ra tu ra de to do
el uni ver so. Un sis te ma en el que exis te una pau ta cla ra (o in‐ 
clu so una pau ta in de fi ni da) tie ne más or den, y por con si guien te
me nos en tro pía, que un sis te ma que ca re ce to tal men te de pau‐ 
tas (un ta ble ro de aje drez en blan co y ne gro tie ne una en tro pía
me nor que la de un ta ble ro si mi lar pin ta do en un tono gris uni‐ 
for me). Se po dría ex pre sar la se gun da ley di cien do que «la na‐ 
tu ra le za abo rre ce las di fe ren cias». En es te sen ti do, en el ejem‐ 
plo que aca ba mos de men cio nar, el agua atra vie sa la mem bra na
pa ra «en trar en» la di so lu ción, di lu yen do la fuer za de la di so lu‐ 
ción de azú car y ha cién do la ser me nos di fe ren te del agua pu ra
que que da al otro la do de la ba rre ra. El he cho es que el ni vel del
lí qui do «as cien de» en el la do de la ba rre ra don de es tá el azú car,
y «des cien de» don de só lo hay agua pu ra. Es te pro ce so con ti núa
has ta que el ex ce so de pre sión de bi do a la di fe ren cia de al tu ra
en tre la di so lu ción que es tá a un la do de la ba rre ra y el agua que
es tá al otro la do es su fi cien te men te gran de co mo pa ra contra‐ 
rres tar la pre sión del agua que in ten ta pa sar a tra vés de la
mem bra na (la pre sión os mó ti ca). Por con si guien te, la pre sión
os mó ti ca se pue de de ter mi nar sen ci lla men te mi dien do la di fe‐ 
ren cia de al tu ra una vez que el sis te ma se ha que da do es ta cio‐ 
na rio. La pre sión os mó ti ca, por su par te, de pen de del nú me ro
de mo lé cu las de la sus tan cia di suel ta (en es te ca so el azú car) que
ha ya den tro de la di so lu ción: cuan to más con cen tra da sea és ta,
ma yor es la pre sión. El ta ma ño de las mo lé cu las se in tro du ce en
el cál cu lo en tér mi nos de la frac ción del vo lu men de la so lu ción
que ocu pan real men te di chas mo lé cu las. Y, una vez más, in ter‐ 
vie ne en la his to ria el re co rri do li bre me dio de las mo lé cu las,
me dian te su re la ción con la ve lo ci dad a la cual se di fun den las
mo lé cu las a tra vés de la mem bra na. Jun tan do to do es to, Eins‐ 
tein cal cu ló en su te sis (que fue pu bli ca da en una ver sión li ge ra‐ 
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men te re vi sa da en 1906) que el nú me ro de Avo ga dro era 
2,1 × 1023 y que el diá me tro de las mo lé cu las de agua de bía ser
de unos po cos cien tos de mi llo né si mas de cen tí me tro. En la
ver sión pu bli ca da en 1906, con nue vos da tos ob te ni dos en ex‐ 
pe ri men tos más pre ci sos, Eins tein ajus tó el va lor del nú me ro
de Avo ga dro, au men tan do su va lor has ta 4,15 × 1023 y en 1911
las ci fras que dio fue ron 6,6 × 1023 —pe ro, pa ra en ton ces, unos
ex pe ri men tos que par tían de otro im por tan te in for me de Eins‐ 
tein ya ha bían apro xi ma do el nú me ro de Avo ga dro con una
pre ci sión con si de ra ble.[15]

Es te se gun do tra ba jo, que te nía co mo ob je ti vo apor tar prue‐ 
bas «que ga ran ti za ran, en la me di da de lo po si ble, la exis ten cia
de áto mos de un ta ma ño fi ni to de ter mi na do», que dó ter mi na‐ 
do y fue pu bli ca do en 1905. Pro por cio na ba una ima gen fí si ca
mu cho más sen ci lla pa ra en ten der de qué tra ta ba la cues tión, y
és ta fue una de las ra zo nes por las que se con vir tió en la prue ba
de ci si va que fi nal men te con ven ció a los úl ti mos es cép ti cos de
que los áto mos eran una rea li dad. Al mis mo tiem po in tro du jo
tam bién téc ni cas es ta dís ti cas que iban a te ner una im por tan cia
pro fun da en mu chas áreas de la fí si ca du ran te las dé ca das si‐ 
guien tes.

Es te tra ba jo clá si co de Eins tein tra ta ba so bre el fe nó meno
co no ci do co mo mo vi mien to bro w niano —aun que Eins tein no
lo co men zó con la in ten ción de ex pli car el mo vi mien to bro w‐ 
niano, sino que más bien de sa rro lla ba, a par tir de prin ci pios
fun da men ta les (su plan tea mien to ha bi tual pa ra abor dar cual‐ 
quier pro ble ma), el mo do en que la exis ten cia de los áto mos y
las mo lé cu las po dría per fi lar se a una es ca la lo su fi cien te men te
gran de co mo pa ra que pu die ra ver se, y «lue go» su ge ría que lo
que ha bía des cri to po dría co rres pon der a aquel fe nó meno ya
co no ci do—. De jó cla ra su pos tu ra en el pá rra fo ini cial del tra‐ 
ba jo:
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En es te in for me se de mos tra rá que, de acuer do con la teo ría ci né ti co-mo le cu lar
del ca lor, los cuer pos de ta ma ño mi cros có pi ca men te vi si ble sus pen di dos en lí qui‐ 
dos de ben rea li zar, co mo re sul ta do de mo vi mien tos mo le cu la res tér mi cos, unos
mo vi mien tos de tal mag ni tud que pue dan ser fá cil men te ob ser va bles me dian te un
mi cros co pio. Es po si ble que los mo vi mien tos que aquí se es tu dien sean idénti cos
a lo que se lla ma mo vi mien to mo le cu lar bro w niano; sin em bar go, los da tos de que
dis pon go so bre es te úl ti mo son tan im pre ci sos que no po dría for mar un jui cio al
res pec to.[16]

El mo vi mien to bro w niano to ma su nom bre del bo tá ni co es‐ 
co cés Ro bert Bro wn (1773-1858), que ob ser vó es te fe nó meno
mien tras es tu dia ba unos gra nos de po len a tra vés del mi cros co‐ 
pio en 1827. Ob ser vó que es tos gra nos (que ha bi tual men te tie‐ 
nen un diá me tro me nor que me dia cen té si ma de mi lí me tro) se
mo vían de un mo do es pas mó di co y zig za guean te cuan do flo ta‐ 
ban en el agua. Al prin ci pio se pen só que los gra nos es ta ban vi‐ 
vos y na da ban en el agua, pe ro pron to se vio cla ra men te que to‐ 
dos los gra nos di mi nu tos de cual quier ti po que es tu vie ran en
sus pen sión den tro de un lí qui do (o en el ai re) se mo vían de la
mis ma ma ne ra, aun que fue ran unas par tícu las (co mo las par‐ 
tícu las de hu mo que flo tan en el ai re) sin re la ción al gu na en ab‐ 
so lu to con los se res vi vos. En la dé ca da de 1860, a me di da que
la hi pó te sis ató mi ca co bra ba fuer za, va rias per so nas su gi rie ron
que es te mo vi mien to po dría es tar cau sa do por el im pac to de las
mo lé cu las del lí qui do con los gra nos —pe ro, pa ra que una mo‐ 
lé cu la pu die ra dar le un «em pu jón» me di ble a un grano de po‐ 
len, es ta mo lé cu la ten dría que te ner un ta ma ño que fue ra una
frac ción bas tan te gran de del ta ma ño del grano de po len, lo cual
era cla ra men te ri dícu lo—. Más tar de, pe ro to da vía en el si‐ 
glo XIX, el fí si co fran cés Louis-Geor ges Gouy (1854-1926) y en
In gla te rra Wi lliam Ra ms ay (1852-1916), in de pen dien te men te
el uno del otro, su gi rie ron que el mo vi mien to bro w niano se
po dría ex pli car me jor en tér mi nos es ta dís ti cos. Si una par tícu la
sus pen di da en el agua o en el ai re fue ra bom bar dea da cons‐ 
tante men te me dian te un gran nú me ro de mo lé cu las des de to‐ 
dos los la dos, la fuer za que se ejer ce ría so bre ella por tér mino
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me dio se ría la mis ma des de to das las di rec cio nes. Sin em bar go,
de vez en cuan do, só lo por azar, ha bría más mo lé cu las gol peán‐ 
do la por un la do que por otro, por lo que el grano se apar ta ría a
trom pi co nes del la do por don de se ejer cie ra un ex ce so de pre‐ 
sión. Pe ro no si guie ron es ta teo ría con to do de ta lle, y, cuan do
Eins tein de sa rro lló unas teo rías si mi la res de una ma ne ra es ta‐ 
dís ti ca ade cua da, es ca si se gu ro que no co no cía es tas pro pues‐ 
tas an te rio res (Eins tein era fa mo so por su cos tum bre de de sa‐ 
rro llar teo rías por sí mis mo, par tien do de prin ci pios fun da‐ 
men ta les, sin leer mi nu cio sa men te la in for ma ción pree xis ten te
en re la ción con el te ma en la li te ra tu ra cien tí fi ca pu bli ca da con
an te rio ri dad).

La ra zón por la cual el pa pel de Eins tein re sul tó tan in flu‐ 
yen te fue que era pre ci so —dio una so lu ción ma te má ti ca y es‐ 
ta dís ti ca exac ta al pro ble ma—. Se po dría pen sar que, ya que la
pre sión so bre el grano de po len, co mo pro me dio, es la mis ma
por to dos los la dos, es te grano de be ría es tar siem pre más o me‐ 
nos en el mis mo lu gar, me neán do se sin cam biar de si tio. Sin
em bar go, to do mo vi mien to es pas mó di co es alea to rio, por lo
que una vez que el grano se ha mo vi do un po co en una di rec‐ 
ción, es igual men te pro ba ble que se vuel va a mo ver en la mis‐ 
ma di rec ción, o que se mue va en la con tra ria, vol vien do a la po‐ 
si ción de par ti da, o que se mue va en cual quier otra di rec ción
dis tin ta de la an te rior. El re sul ta do es que si gue una tra yec to ria
zig za guean te en la que la dis tan cia que re co rre des de su pun to
de par ti da (me di da so bre una lí nea rec ta que atra vie sa los zig‐ 
za gueos) es siem pre pro por cio nal a la raíz cua dra da del tiem po
que ha trans cu rri do des de el pri mer gol pe. Es to es cier to in de‐ 
pen dien te men te del mo men to des de el que se em pie ce a me dir
(sea cual sea la sa cu di da que se con si de re co mo pri mer gol pe).
Es te pro ce so se co no ce ac tual men te co mo «re co rri do alea to‐ 
rio» y la es ta dís ti ca en que se ba sa (de sa rro lla da por Eins tein)
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re sul tó ser im por tan te, por ejem plo, pa ra des cri bir la de sin te‐ 
gra ción de ele men tos ra dio ac ti vos.

Eins tein uti li zó va lo res nu mé ri cos en sus cál cu los e hi zo una
pre dic ción, ba sa da en «la teo ría ci né ti co-mo le cu lar», que se
po dría com pro bar me dian te ob ser va cio nes si cual quier mi cros‐ 
co pis ta fue ra ca paz de ob ser var el mo vi mien to bro w niano con
la ne ce sa ria mi nu cio si dad. Eins tein ha lló una fór mu la que re la‐ 
cio na ba el nú me ro de Avo ga dro con la ve lo ci dad a la que se
mue ven las mo lé cu las y la ve lo ci dad me di ble a la que las par‐ 
tícu las se des vían de su po si ción ini cial a cau sa del mo vi mien to
bro w niano. Uti li zan do pa ra el nú me ro de Avo ga dro un va lor
de 6 × 1023 (un va lor que no se sacó de la man ga, sino que se ba‐ 
sa ba en otro tra ba jo que ha bía es ta do rea li zan do en 1905 y del
que ha bla re mos más tar de)[17] pa ra una par tícu la con un diá me‐ 
tro de una mi lé si ma de mi lí me tro que es tu vie ra en sus pen sión
den tro del agua a 17 °C, pre di jo una des via ción de seis mi lé si‐ 
mas de mi lí me tro en un mi nu to (la par tícu la re co rre rá el do ble
de dis tan cia en 4 mi nu tos, el cuádru plo de di cha dis tan cia en
16 mi nu tos, y así su ce si va men te). El fran cés Jean Pe rrin 
(1870-1942) acep tó el de sa fío de me dir es ta len ta des via ción
con la pre ci sión re que ri da y pu bli có los re sul ta dos de sus me di‐ 
cio nes du ran te los úl ti mos años de la pri me ra dé ca da del si‐ 
glo XX, an te lo cual Eins tein se apre su ró a es cri bir le, di cién do le:
«Ha bría pen sa do que era im po si ble in ves ti gar el mo vi mien to
bro w niano con tal pre ci sión; es una suer te pa ra es te te ma que
us ted lo ha ya abor da do». Una se ñal de lo im por tan te que re sul‐ 
ta ba en aque llos tiem pos es ta prue ba de la exis ten cia de los áto‐ 
mos y las mo lé cu las es que, en 1926, Pe rrin re ci bió el Pre mio
No bel por es te tra ba jo.

El pro pio Eins tein no ha bía ter mi na do aún del to do con la
bús que da de prue bas re la ti vas a la exis ten cia de los áto mos y la
in da ga ción pa ra de ter mi nar con exac ti tud el nú me ro de Avo ga‐ 
dro. En oc tu bre de 1910, es cri bió un in for me en el que ex pli ca‐ 
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ba que el co lor azul del cie lo se de be al mo do en que las mo lé‐ 
cu las de gas del ai re dis per san la luz. La luz azul se dis per sa de
es te mo do más fá cil men te que la luz ro ja o ama ri lla, y és ta es la
ra zón por la que la luz azul pro ce den te del Sol nos lle ga des de
el cie lo en to das las di rec cio nes, des pués de re bo tar de una mo‐ 
lé cu la a otra a tra vés de los cie los, mien tras que la luz di rec ta
del Sol es de co lor ana ran ja do. Ya en 1869, John Tyn da ll ha bía
ha bla do so bre es te ti po de dis per sión de la luz, pe ro en tér mi‐ 
nos del efec to que pro du cen so bre la luz las par tícu las de pol vo
que hay en el ai re —es ta dis per sión por efec to del pol vo, que
aún cap ta más azul de la luz so lar, es la ra zón por la cual el Sol
pa re ce más ro jo al ama ne cer y du ran te el oca so—. Otros cien tí‐ 
fi cos su ge rían, y eran su ge ren cias co rrec tas, que son las mo lé‐ 
cu las del ai re, y no el pol vo sus pen di do en el ai re, lo que ha ce
que el cie lo sea azul; pe ro fue Eins tein quien hi zo cál cu los apli‐ 
can do da tos nu mé ri cos, uti li zan do la in ten si dad del azul del
cie lo pa ra cal cu lar la cons tan te de Avo ga dro por otro mé to do, y
al mis mo tiem po apor tó prue bas que apo ya ban la rea li dad de la
exis ten cia de los áto mos y las mo lé cu las, por si aún hi cie ran
fal ta di chas prue bas en el año 1910.

Sin em bar go, a pe sar de lo atrac ti vo que pue da re sul tar es te
tra ba jo, su en can to pa li de ce al la do de la obra por la se re cuer da
prin ci pal men te a Eins tein, que tam bién tra ta de la luz, pe ro de
un mo do mu cho más fun da men tal. Con el fin de si tuar la teo ría
es pe cial de la re la ti vi dad en su con tex to, ne ce si ta mos re mon ta‐ 
mos pa ra exa mi nar el mo do en que el co no ci mien to de la na tu‐ 
ra le za de la luz se de sa rro lló du ran te el si glo XIX, y có mo es to
lle vó a Eins tein a va lo rar la ne ce si dad de rea li zar una mo di fi ca‐ 
ción en las má xi mas más ve ne ra das de to da la cien cia, las le yes
del mo vi mien to de New ton.
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Ca pí tu lo 11

HÁ GA SE LA LUZ

Has ta el fi nal del si glo  XVI II, la con cep ción de New ton con
res pec to a la luz co mo una co rrien te de par tícu las do mi na ba
so bre su ri val, que era el mo de lo on du la to rio de la luz, por una
par te a cau sa de la in fluen cia que ejer cía la ta lla cien tí fi ca de
New ton co mo orá cu lo de la cien cia, y por otra par te de bi do a la
evi den cia de que el mo de lo de par tícu las era real men te me jor
que el mo de lo on du la to rio. Sin em bar go, du ran te los más o
me nos cien años si guien tes, se de sa rro lló un nue vo co no ci‐ 
mien to de la na tu ra le za de la luz, que de mos tró, por pri me ra
vez, que in clu so New ton po día no ser in fa li ble en sus pro nun‐ 
cia mien tos. Pos te rior men te, a prin ci pios del si glo XX, tam bién
sus le yes del mo vi mien to de ja ron de ser la úl ti ma pa la bra en
me cá ni ca. En rea li dad, la in fluen cia de New ton fre nó el pro‐ 
gre so en es te sen ti do, ya que, de jan do a un la do la obra de Hu y‐ 
gens, que ya he mos men cio na do an te rior men te, ha cia fi na les
del si glo XVI II ha bía gran canti dad de prue bas de ri va das de ob‐ 
ser va cio nes que, si se hu bie ran con si de ra do con más en tu sias‐ 
mo, po dían ha ber lle va do a la im plan ta ción del mo de lo on du la‐ 
to rio un par de dé ca das an tes del mo men to en que real men te se
im plan tó. De he cho, sur gie ron ya al gu nas prue bas de que la luz
se des pla za ba co mo una on da, an tes in clu so de que New ton en‐ 
tra ra en es ce na, aun que la im por tan cia de es tos tra ba jos no fue
re co no ci da am plia men te en su épo ca. Es tas prue bas lle ga ron
con los tra ba jos del fí si co ita liano Fran ces co Gri mal di 



575

(1618-1663), pro fe sor de ma te má ti cas del co le gio de los je sui‐ 
tas de la Uni ver si dad de Bo lo nia, quien, co mo New ton más tar‐ 
de, es tu dió la luz ha cien do que un haz de luz so lar en tra ra a
tra vés de un pe que ño agu je ro en una ha bi ta ción os cu ra. Des cu‐ 
brió que, cuan do el haz de luz pa sa ba a tra vés de un se gun do
agu je ro pe que ño y lle ga ba has ta una pan ta lla, la ima gen que
for ma ba el pun to de luz so bre di cha pan ta lla te nía bor des co lo‐ 
rea dos y era li ge ra men te más an cha de lo que ten dría que ser si
la luz hu bie ra via ja do en lí nea rec ta a tra vés del agu je ro. Lle gó a
la con clu sión (co rrec ta) de que el haz se ha bía do bla do li ge ra‐ 
men te ha cia fue ra al pa sar por el agu je ro, un fe nó meno al que
dio el nom bre de di frac ción. Tam bién des cu brió que, cuan do un
pe que ño ob je to (co mo el fi lo de un cu chi llo) se co lo ca ba en el
haz de luz, la som bra que pro yec ta ba es te ob je to te nía bor des
co lo rea dos allí don de la luz ha bía su fri do una di frac ción en
torno al bor de del ob je to y se ha bía ido ha cia la som bra.[1] Es ta
es una prue ba di rec ta de que la luz se des pla za co mo una on da,
y el mis mo ti po de efec to se pue de ver cuan do las olas del mar,
o de un la go, pa san ro dean do obs tá cu los o a tra vés de es pa cios
si tua dos en tre obs tá cu los. Pe ro, cuan do se tra ta de la luz, da do
que las lon gi tu des de on da son tan pe que ñas, los efec tos son in‐ 
sig ni fi can tes y só lo se pue den de tec tar me dian te me di cio nes
muy mi nu cio sas. La obra de Gri mal di no se pu bli có has ta dos
años des pués de la muer te de es te cien tí fi co, y apa re ció en un
li bro ti tu la do Ph y si co-ma the sis de lu mi ne, co lo ri bus, et iri de; Gri‐ 
mal di ya no es ta ba allí pa ra pro mo ver o de fen der sus teo rías y
es pro ba ble que las po cas per so nas que su pie ron de la exis ten‐ 
cia de es te li bro en aque llos tiem pos fue ran in ca pa ces o no tu‐ 
vie ran vo lun tad de lle var a ca bo los de li ca dos ex pe ri men tos
que ha brían si do ne ce sa rios pa ra con fir mar los re sul ta dos. Un
lec tor de es te li bro que qui zá se da ría cuen ta de su im por tan cia
fue el pro pio New ton, que te nía 21 años cuan do Gri mal di mu‐ 
rió —pe ro pa re ce co mo si no hu bie ra apre cia do la con tun den‐ 
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cia de las prue bas de Gri mal di, se gún las cua les ni la re fle xión
ni la re frac ción po dían ex pli car los fe nó me nos ob ser va dos—.
Es ten ta dor, pe ro en úl ti ma ins tan cia es té ril, po ner se a es pe cu‐ 
lar so bre có mo po dría ha ber se de sa rro lla do la cien cia si New‐ 
ton hu bie ra asu mi do el mo de lo on du la to rio des pués de leer el
li bro de Gri mal di.

EL MO DE LO ON DU LA TO RIO DE LA LUZ VUEL VE A UN PRI MER

PLA NO

Des pués de que New ton mu rie ra en 1727, aun que el mo de lo
de la luz co mo co rrien te de par tícu las do mi na se el pen sa mien‐ 
to du ran te el res to del si glo XVI II, hu bo per so nas que tu vie ron
en cuen ta el mo de lo al ter na ti vo, es pe cial men te el ma te má ti co
sui zo Leo nhard Eu ler, al que ya he mos men cio na do an te rior‐ 
men te. Eu ler es re cor da do ha bi tual men te por sus tra ba jos de
ma te má ti ca pu ra don de de sa rro lló la idea del prin ci pio de la
mí ni ma ac ción (se gún el cual, en efec to, la na tu ra le za es pe re‐ 
zo sa; una ma ni fes ta ción de es te prin ci pio es que la luz via ja
siem pre en lí nea rec ta, es de cir, si guien do el ca mino más cor to).
Es te prin ci pio mar có el ca mino pa ra los tra ba jos de Jo se ph La‐ 
gran ge (1736-1813), que a su vez pro por cio na ron la ba se pa ra
la des crip ción ma te má ti ca del mun do cuánti co que se rea li zó
en el si glo  XX. Eu ler, co mo ya he mos men cio na do, in tro du jo
no ta cio nes ma te má ti cas ta les co mo i, e y π, y tam bién fue el
ejem plo ar que tí pi co de los pe li gros que en tra ña mi rar di rec ta‐ 
men te al Sol. En 1733, cuan do era ca te drá ti co de ma te má ti cas
en San Pe tersbur go, es ta lo cu ra le cos tó per der la vi sión en el
ojo de re cho. Es ta des gra cia se du pli có, ya que a fi na les de la dé‐ 
ca da de 1760 se que dó cie go del ojo iz quier do de bi do a las ca‐ 
ta ra tas, pe ro na da de es to con si guió fre nar su pro di gio sa pro‐ 
duc ción ma te má ti ca.
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Eu ler pu bli có su mo de lo pa ra la luz en 1746, mien tras es ta ba
tra ba jan do en la Aca de mia de las Cien cias de Fe de ri co el Gran‐ 
de en Ber lín (pos te rior men te Ca ta li na la Gran de le lla mó pa ra
que re gre sa ra a San Pe tersbur go, don de se que dó has ta el fi nal
de su vi da). Gran par te de la fuer za de los ar gu men tos de Eu ler
re si de en el mo do en que ma ne jó mi nu cio sa men te to das las di‐ 
fi cul ta des del mo de lo cor pus cu lar, in clui da la di fi cul tad de ex‐ 
pli car de es ta ma ne ra la di frac ción, así co mo la de de ta llar las
prue bas que apo ya ban el mo de lo on du la to rio. Eu ler plan teó
con cre ta men te una ana lo gía en tre las on das lu mi no sas y las on‐ 
das so no ras, y en una car ta es cri ta du ran te la dé ca da de 1760
de cía que la luz so lar es «con res pec to al éter lo que el so ni do es
con res pec to al ai re» y des cri bió el Sol co mo «una cam pa na cu‐ 
yo so ni do es la luz».[2] Es ta ana lo gía, aun que re sul ta muy grá fi‐ 
ca, es en el me jor de los ca sos im per fec ta y nos in di ca cuán lar‐ 
go era el ca mino que ha bía de re co rrer to da vía el de sa rro llo del
mo de lo on du la to rio a me dia dos del si glo XVI II; no es sor pren‐ 
den te que el mun do de la fí si ca no es tu vie ra aún lo su fi cien te‐ 
men te con ven ci do co mo pa ra cam biar sus pun tos de vis ta so‐ 
bre la na tu ra le za de la luz, has ta que las téc ni cas ex pe ri men ta‐ 
les que se per fec cio na ron en el si glo XIX hi cie ron que es ta cues‐ 
tión que da ra fue ra de to da du da. Pe ro la pri me ra per so na que
ha bría de dar un im pul so sig ni fi ca ti vo a es te cam bio de opi nión
te nía ya 10 años cuan do Eu ler mu rió en 1783.

THO MAS YOUNG: EL EX PE RI MEN TO DE LA REN DI JA DO BLE

Tho mas Young na ció en Mil ver ton, So mer set, el 13 de ju nio
de 1773. Fue un ni ño pro di gio que sa bía ya leer en in glés a los 2
años de edad, en la tín a los 6 y de allí pa só rá pi da men te al grie‐ 
go, el fran cés, el ita liano, el he breo, el cal deo, el si ría co, el sama‐ 
ri tano, el ára be, el per sa, el tur co y las len guas etió pi cas —to do
es to cuan do te nía 16 años—. Da do que na ció en una fa mi lia
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adi ne ra da (era hi jo de un ban que ro), Young tu vo la li ber tad ne‐ 
ce sa ria pa ra ha cer más o me nos lo que le gus ta ba y re ci bió una
edu ca ción muy po co re gla da cuan do era ni ño y ado les cen te.
Es ta ba cla ro que no ne ce si ta ba es te ti po de edu ca ción, por lo
que se de di có am plia men te a es tu diar por su cuen ta y se des‐ 
per tó en él un in te rés pre coz por la his to ria an ti gua y la ar‐ 
queo lo gía de Orien te Me dio (co mo se pue de de du cir de la lis ta
de idio mas), aun que tam bién apren dió fí si ca, quí mi ca y mu chas
más co sas. A los 19 años de edad, in flui do por su tío abue lo Ri‐ 
chard Bro ck lesby (1722-1797), un fí si co des ta ca do, Young co‐ 
men zó a es tu diar pa ra ha cer se mé di co, con la idea de tra ba jar
en la con sul ta que te nía su tío abue lo en Lon dres, y ha cer se car‐ 
go de ella a su de bi do tiem po. Es tu dió en Lon dres, Edim bur go
y Go tin ga, don de ob tu vo su tí tu lo de doc tor en me di ci na en
1796, via jó por Ale ma nia du ran te va rios me ses, an tes de asen‐ 
tar se du ran te cier to tiem po en Cam bri dge (aca ba ba de fa lle cer
su tío abue lo). Pa ra en ton ces, Young era ya co no ci do en los cír‐ 
cu los cien tí fi cos, des pués de ha ber ex pli ca do du ran te su pri mer
año co mo es tu dian te de me di ci na el me ca nis mo de en fo que de
los ojos, es de cir, el mo do en que los mús cu los cam bian la for‐ 
ma de la len te en ca da ojo. Co mo con se cuen cia de es te tra ba jo,
fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty cuan do só lo con ta ba 
21 años de edad. Du ran te los dos años que pa só en Cam bri dge,
re si dien do en el Em ma nuel Co lle ge, se ga nó el apo do de fe nó‐ 
meno Young, por su ha bi li dad y ver sati li dad. Pe ro Ri chard Bro‐ 
ck lesby le ha bía de ja do co mo he ren cia su ca sa de Lon dres y su
for tu na, por lo que en 1800 el jo ven re gre só allí, a los 27 años,
pa ra abrir su pro pia con sul ta mé di ca. Aun que ejer ció la me di ci‐ 
na du ran te el res to de su vi da, sien do mé di co del hos pi tal
St. Geor ge des de 1811 has ta su muer te el 10 de ma yo de 1829,
es to no le im pi dió con ti nuar rea li zan do im por tan tes y va ria das
con tri bu cio nes a la cien cia. Sin em bar go, hay que de cir que en
un mo men to da do de jó ver un in di cio de que no era del to do
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in fa li ble: en tre 1801 y 1803 Young dio cla ses ma gis tra les en la 
RI, pe ro és tas no tu vie ron éxi to, ya que es tu vie ron más allá de
lo que po día lle gar a cap tar la au dien cia.

En tre los mu chos te mas que le in te re sa ban, Young ex pli có
co rrec ta men te el as tig ma tis mo co mo un fe nó meno oca sio na do
por una cur va tu ra ina de cua da en la cór nea del ojo y fue la pri‐ 
me ra per so na que cons ta tó que la vi sión del co lor se pro du ce
co mo re sul ta do de una com bi na ción de tres co lo res pri ma rios
(ro jo, ver de y azul) que afec ta a dis tin tos re cep to res den tro del
ojo, y así ex pli có la ce gue ra a los co lo res co mo un tras torno de‐ 
bi do al fa llo en uno o más con jun tos de di chos re cep to res. Ade‐ 
más, cal cu ló los ta ma ños de las mo lé cu las (co mo ya vi mos en el
ca pí tu lo an te rior), tra ba jó co mo se cre ta rio de re la cio nes in ter‐ 
na cio na les en la Ro yal So cie ty y de sem pe ñó un pa pel des ta ca do
en el pro ce so de des ci frar la pie dra de Ro se tta, aun que no re ci‐ 
bió un re co no ci mien to in me dia to por es ta ta rea ya que el in‐ 
for me se pu bli có de for ma anó ni ma en 1819. Sin em bar go, lo
que aquí nos in te re sa son los tra ba jos por los que se re cuer da
prin ci pal men te a Young, es de cir, los ex pe ri men tos re la ti vos a
la luz con los que de mos tró que és ta se des pla za co mo una on‐ 
da.
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32. Di bu jos de Young en los que se mues tra có mo se pro pa gan las on das lu mi no sas.
(Young, A Cour se on Na tu ral Phi lo so phy and Me cha ni cal Ar ts, 1807).

Young co men zó a ex pe ri men tar con el fe nó meno de la in ter‐ 
fe ren cia de los ra yos lu mi no sos mien tras es ta ba en Cam bri dge,
a fi na les de la dé ca da de 1790. En Ou tli nes of Ex pe ri men ts and

En qui ries Res pec ting Sound and Li ght, pu bli ca do en 1800, com‐ 
pa ró y contras tó los mo de los contra pues tos de New ton y Hu y‐ 
gens, «salien do» en de fen sa del mo de lo on du la to rio de Hu y‐ 
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gens y pro po nien do que los co lo res di fe ren tes de la luz co rres‐ 
pon den a lon gi tu des de on da dis tin tas. En 1801, anun ció su
con tri bu ción cla ve a es te de ba te: la teo ría de la in ter fe ren cia de
las on das lu mi no sas. Es ta in ter fe ren cia se pro du ce exac ta men te
del mis mo mo do que in ter fie ren en tre sí las on das pro du ci das
en la su per fi cie del agua con te ni da en una char ca pa ra pro du cir
una com pli ca da pau ta de on du la cio nes (por ejem plo, cuan do
lan za mos dos gui ja rros a una char ca al mis mo tiem po, pe ro en
dis tin tos lu ga res). Young ex pu so pri me ro el mo do en que los
fe nó me nos que el pro pio New ton ha bía ob ser va do, ta les co mo
los ani llos de New ton, po dían ex pli car se me dian te la in ter fe‐ 
ren cia, y uti li zó los da tos ex pe ri men ta les de New ton pa ra cal‐ 
cu lar la lon gi tud de on da de la luz ro ja, ob te nien do 6,5 × 10−7

me tros (en uni da des mo der nas), y la de la luz vio le ta, que re sul‐ 
tó ser 4,4 × 10−7 me tros. Es tos nú me ros con cuer dan bien con
las me di cio nes ac tua les, por lo que que da de mos tra do que
New ton era un buen ex pe ri men ta dor y Young era un buen teó‐ 
ri co. Es te úl ti mo ideó des pués y lle vó a ca bo el ex pe ri men to
que lle va su nom bre: el ex pe ri men to de Young de la do ble ren‐ 
di ja.

En el ex pe ri men to de la do ble ren di ja, la luz (en el ca so ideal
se uti li za luz de un co lor pu ro —es de cir, una so la lon gi tud de
on da— aun que es to no es ab so lu ta men te ne ce sa rio) pa sa a tra‐ 
vés de una es tre cha ren di ja re cor ta da en un tro zo de car tu li na
(«es tre cha» quie re de cir que la ren di ja de be ser más o me nos
tan an cha co mo la lon gi tud de on da de la luz, apro xi ma da men‐ 
te una mi llo né si ma de me tro, de tal ma ne ra que pue de ser vir
una ren di ja he cha con una ho ja de afei tar). La luz que sa le por
la ren di ja se es par ce e in ci de so bre un se gun do tro zo de car tu li‐ 
na en el que hay dos ren di jas si mi la res pa ra le las. Cuan do la luz
sa le por es tas dos ren di jas se es par ce a su vez e in ci de so bre una
pan ta lla don de for ma una ima gen de luz y som bra, lla ma da es‐ 
pec tro in ter fe ren cial o es pec tro de in ter fe ren cias. Young ex pli‐ 



582

có que ha bía luz allí don de las on das que lle ga ban de las dos
ren di jas ca mi na ban lle van do el pa so, de tal for ma que los pi cos
de am bas on das se su ma ran; ha bía os cu ri dad don de las on das
pro ce den tes de las dos ren di jas no lle va ban el pa so con jun ta‐ 
men te (mar cha ban con des fa se), de tal for ma que el pi co de una
on da que da ba anu la do por el seno de la otra on da. El es pa cia‐ 
mien to exac to del es pec tro que se ve en la pan ta lla de pen de de
la lon gi tud de on da de los ra yos lu mi no sos, que se pue de cal cu‐ 
lar mi dien do el es pa cia mien to de las fran jas que apa re cen en la
pan ta lla. No hay en ab so lu to mo do al guno de ex pli car es te fe‐ 
nó meno si se con si de ra que la luz es co mo una co rrien te de di‐ 
mi nu tas ba las de ca ñón que van zum ban do por el es pa cio.
Young ter mi nó en lo es en cial su tra ba jo ha cia 1804, y en 1807
es cri bió lo si guien te:

El cen tro (del es pec tro) es tá siem pre cla ro, y las fran jas bri llan tes si tua das a ca‐ 
da la do se en cuen tran a dis tan cias ta les que la luz que les lle ga des de una de las
aber tu ras tie ne que ha ber re co rri do un es pa cio más lar go que la que lle ga des de la
otra, sien do la di fe ren cia en tre los re co rri dos igual a la am pli tud de una, dos, tres
o más de las su pues tas on du la cio nes, mien tras que los es pa cios os cu ros que apa re‐ 
cen co rres pon den a una di fe ren cia igual a la mi tad de una de las su pues tas on du‐ 
la cio nes, o a una y me dia, o a dos y me dia, o a más aún.[3]

Diez años más tar de, Young per fec cio nó to da vía más su mo‐ 
de lo su gi rien do que las on das lu mi no sas son pro du ci das por
una «on du la ción» trans ver sal que se mue ve de la do a la do, y no
por on das lon gi tu di na les (de em pu jar-ti rar) co mo las del so ni‐ 
do. Sin em bar go, le jos de con ven cer a sus co le gas, los tra ba jos
de Young so bre la luz só lo le re por ta ron in sul tos de los de más
fí si cos de Gran Bre ta ña, a los que irri ta ba la me ra su ge ren cia de
que cual quier co sa di cha por New ton pu die ra es tar equi vo ca da
y se bur la ban de la idea de que pu die ra ha cer se la os cu ri dad
«su per po nien do» dos ha ces de luz. Young, que se de di ca ba a
mu chas otras co sas al mis mo tiem po, su frió po co con to do es to
y, ade más, tam po co se vio fre na do el avan ce de la cien cia, por‐ 
que, ca si in me dia ta men te, lle ga ron otras prue bas si mi la res que
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apo ya ban la va li dez del mo de lo on du la to rio. Es tas prue bas
pro ve nían, cu rio sa men te, del país que era por en ton ces ene mi‐ 
go más en car ni za do de Gran Bre ta ña: Fran cia.

Au gus tin Fres nel na ció el 10 de ma yo de 1788 en Bro glie,
Nor man día. Era hi jo de un ar qui tec to que se re ti ró a sus pro‐ 
pie da des cam pes tres cer ca de Caen pa ra es ca par del tor be llino
de la Re vo lu ción Fran ce sa (un ca so que re cuer da al de la fa mi lia
d’Hé ri cy y al de Geor ges Cu vier). Fres nel re ci bió en se ñan za en
su pro pia ca sa has ta los 12 años. Pos te rior men te es tu dió en la
Eco le Cén tra le de Caen, an tes de tras la dar se a Pa rís en 1804
pa ra es tu diar in ge nie ría. En 1809 ob tu vo el tí tu lo de in ge nie ro
ci vil y tra ba jó pa ra el go bierno en pro yec tos de cons truc ción de
ca rre te ras en dis tin tas zo nas de Fran cia, al mis mo tiem po que
de sa rro lla ba un gran in te rés por la óp ti ca, si mul ta nean do sus
es tu dios cien tí fi cos con el tra ba jo co ti diano. Sin em bar go, da do
que Fres nel vi vía fue ra de los cír cu los de los cien tí fi cos aca dé‐ 
mi cos de Pa rís, pa re ce ser que no lle gó a co no cer los tra ba jos de
Young; lo que aún sor pren de más es que tam po co tu vie ra co no‐ 
ci mien to de la obra de Hu y gens y Eu ler, y que de sa rro lla ra fi‐ 
nal men te su pro pio mo de lo on du la to rio de la luz par tien do de
la na da. Fres nel tu vo la opor tu ni dad de de sa rro llar di cho mo‐ 
de lo en par te gra cias a la po lí ti ca. Aun que ha bía tra ba ja do co‐ 
mo em plea do del go bierno ba jo el ré gi men na po leó ni co sin dar
se ña les de in con for mis mo, cuan do Na po león fue de rro ta do por
los alia dos y en via do al exi lio en El ba, Fres nel, co mo mu chos
de sus con tem po rá neos, se de cla ró rea lis ta. Cuan do Na po león
re gre só del exi lio pa ra to mar el po der du ran te el epi so dio de
los Cien Días en 1815, Fres nel fue ex pul sa do de su em pleo, o lo
aban do nó vo lun ta ria men te en se ñal de pro tes ta (exis ten in for‐ 
ma cio nes contra dic to rias al res pec to), y fue en via do a su ca sa
de Nor man día, don de es tu vo ba jo arres to do mi ci lia rio. Fue allí
don de tu vo tiem po su fi cien te pa ra de sa rro llar sus teo rías an tes
de que Na po león fue ra de rro ca do de fi ni ti va men te. En ton ces,
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Fres nel pu do vol ver a su tra ba jo de in ge nie ro y la óp ti ca que dó
re le ga da, una vez más, a lo que era sim ple men te una ac ti vi dad
de afi cio na do.

El plan tea mien to de Fres nel pa ra el mo de lo on du la to rio de
la luz es ta ba ba sa do tam bién en la di frac ción, pe ro uti li zó una
so la ren di ja es tre cha pa ra pro yec tar los ra yos lu mi no sos so bre
una pan ta lla. Si la ren di ja es lo su fi cien te men te es tre cha, pro‐ 
du ce su pro pio es pec tro ca rac te rís ti co de ra yas de luz y som bra
so bre la pan ta lla. Sin en trar en de ta lles, la for ma más sen ci lla de
ex pli car có mo su ce de es to es ima gi nar que la luz se des vía li ge‐ 
ra men te al re de dor de ca da la do de la ren di ja, se dis per sa a par‐ 
tir de ca da bor de y se des pla za ha cia la pan ta lla por dos ca mi‐ 
nos li ge ra men te di fe ren tes, ta les que ca da uno de ellos co rres‐ 
pon de a un nú me ro dis tin to de lon gi tu des de on da. Pe ro tam‐ 
bién po de mos dar la vuel ta a es te ex pe ri men to co lo can do un
pe que ño obs tá cu lo (por ejem plo, una agu ja) en el ca mino de un
haz lu mi no so. En ton ces, la luz se des vía al re de dor del obs tá cu‐ 
lo (del mis mo mo do que las olas del mar se des vían al re de dor
de una ro ca que so bre sa le de la su per fi cie del agua) pa ra pro du‐ 
cir un es pec tro de di frac ción en la som bra del obs tá cu lo.

Una mues tra de lo po co que se ha bía va lo ra do el tra ba jo de
Young es que en 1817 la Aca de mia Fran ce sa, aun que co no cía
es te tra ba jo, ofre ció un pre mio pa ra quien pu die ra apor tar el
me jor es tu dio ex pe ri men tal so bre la di frac ción y lo apo ya ra en
un mo de lo teó ri co con el que pu die ra ex pli car en qué con sis tía
el fe nó meno. Es te con cur so dio co mo re sul ta do la pre sen ta ción
de tan só lo dos tra ba jos. Uno de ellos era tan cla ra men te ab sur‐ 
do que la Aca de mia ni si quie ra re gis tró el nom bre de la per so na
que lo ha bía pre sen ta do, y mu cho me nos de ta lles del tra ba jo en
sí mis mo. El otro tra ba jo era de Fres nel y fue pre sen ta do co mo
un in for me de 135 pá gi nas. Te nía que su pe rar un obs tá cu lo
bas tan te con si de ra ble: era, por su pues to, un mo de lo on du la to‐ 
rio y los tres jue ces que de ci dían en es te con cur so —el ma te má‐ 
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ti co Si méon-De nis Pois son (1781-1840), el fí si co Jean-Bap tis te
Biot (1774-1862) y el ma te má ti co y as tró no mo Pie rre-Si mon
La pla ce— eran to dos ellos new to nia nos de cla ra dos y, por con‐ 
si guien te, pre fe rían el mo de lo cor pus cu lar. Sus es fuer zos se
cen tra ron en bus car al gún fa llo en el mo de lo de Fres nel, y Pois‐ 
son, que era un mag ní fi co ma te má ti co, cre yó ha ber en contra do
uno. Cal cu ló que, se gún el mo de lo on du la to rio de la luz de
Fres nel, si un pe que ño ob je to re don do (co mo un ba lín de plo‐ 
mo) se sitúa en el ca mino de un haz lu mi no so, la luz que se des‐ 
vía ro dean do el ob je to pro du ci ría un pun to bri llan te exac ta‐ 
men te de trás del cen tro de di cho ob je to, don de, se gún el sen ti‐ 
do co mún, ten dría que es tar la som bra más os cu ra. Es to le pa‐ 
re ció a Pois son tan ab sur do co mo les ha bía pa re ci do a los bri tá‐ 
ni cos con tra rios al tra ba jo de Young la idea de que al su per po‐ 
ner dos ha ces de luz se po dría pro du cir la os cu ri dad to tal. Pe ro
los cál cu los no te nían na da de am bi guos. Co mo el pro pio Pois‐ 
son es cri bió:

Ha ga mos que unos ha ces lu mi no sos pa ra le los in ci dan so bre un dis co opa co,
sien do el en torno del dis co per fec ta men te trans pa ren te. El dis co pro yec ta una
som bra —por su pues to—, pe ro el cen tro de es ta som bra se rá un pun to lu mi no so.
Pa ra de cir lo con ci sa men te, no hay os cu ri dad en lu gar al guno a lo lar go de la per‐ 
pen di cu lar cen tral en la par te pos te rior de un dis co opa co (ex cep to in me dia ta‐ 
men te de trás del dis co). De he cho, la in ten si dad de la luz cre ce con ti nua men te a
par tir de ce ro des de el pun to si tua do in me dia ta men te de trás del fi no dis co. A una
dis tan cia me di da de trás del dis co que sea igual al diá me tro de és te, la in ten si dad
es ya un 80 por 100 de lo que se ría si no es tu vie ra el dis co. Por con si guien te, la in‐ 
ten si dad cre ce más len ta men te, acer cán do se al 100 por 100 de lo que se ría si el
dis co no es tu vie ra pre sen te.[4]

Pa ra los jue ces, es to re sul ta ba ab sur do, pe ro era lo que pre‐ 
de cía el mo de lo de Fres nel. Co mo bue nos cien tí fi cos, en la me‐ 
jor tra di ción new to nia na, es tos jue ces y el pre si den te del ju ra do
cons ti tui do pa ra su per vi sar el con cur so, el fí si co François Ara‐ 
go (1786-1853), or ga ni za ron las co sas pa ra rea li zar un ex pe ri‐ 
men to con el que com pro ba rían la pre dic ción. El pun to lu mi‐ 
no so que se ha bía pro nos ti ca do apa re ció exac ta men te don de
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Pois son, ba sán do se en el mo de lo de Fres nel, ha bía di cho que
es ta ría. En mar zo de 1819, Ara go co mu ni có lo si guien te al
Con se jo de la Aca de mia de las Cien cias:

Uno de los miem bros de la co mi sión [es ta ble ci da por la Aca de mia], el se ñor
Pois son, ha de du ci do a par tir de las in te gra les que ha apor ta do el au tor [Fres nel] el
cu rio so re sul ta do de que el cen tro de la som bra de una pan ta lla opa ca cir cu lar de‐ 
be… es tar ilu mi na da exac ta men te igual que si la pan ta lla no exis tie ra. La con clu‐ 
sión ha si do so me ti da a la prue ba del ex pe ri men to di rec to y la ob ser va ción ha
con fir ma do per fec ta men te los cál cu los.

El mé to do to tal men te cien tí fi co que New ton ha bía con ver ti‐ 
do en el fun da men to de la in ves ti ga ción del mun do, la «prue ba
del ex pe ri men to di rec to», ha bía de mos tra do que New ton es ta‐ 
ba en un error y la luz via ja ba co mo una on da. A par tir de aquel
mo men to, el mo de lo on du la to rio de la luz de jó de ser una me ra
hi pó te sis y as cen dió al ni vel de teo ría. La re pu ta ción de Fres nel
es ta ba ase gu ra da y, aun que só lo era un cien tí fi co a tiem po par‐ 
cial, lle vó a ca bo jun to con Ara go un im por tan te tra ba jo de de‐ 
sa rro llo de la teo ría on du la to ria de la luz, y fue ele gi do miem‐ 
bro de la Aca de mia Fran ce sa en 1823 y de la Ro yal So cie ty en
1825. En 1827 re ci bió la me da lla Ru m ford, cien años des pués
de la muer te de New ton y unos po cos días an tes de su pro pio
fa lle ci mien to, que se pro du jo a cau sa de la tu ber cu lo sis el 14 de
ju lio de aquel mis mo año. Fue ron ne ce sa rias va rias dé ca das pa‐ 
ra que la teo ría on du la to ria de la luz se de sa rro lla ra ade cua da‐ 
men te y, en par ti cu lar, pa ra que los fí si cos ave ri gua ran qué era
lo que se mo vía con las on das. Pe ro es to no im pi dió que se
avan za ra en la prác ti ca uti li zan do la luz. El pro pio Fres nel in‐ 
ven tó una len te muy efi caz for ma da por cír cu los anu la res con‐ 
cén tri cos de vi drio, ca da uno de ellos con una cur va tu ra li ge ra‐ 
men te di fe ren te (len te de Fres nel), que fue idea da ini cial men te
pa ra ser uti li za da en los fa ros de la cos ta. Sin em bar go, era la
luz en sí mis ma la que se es ta ba con vir tien do en lo que pro ba‐ 
ble men te ha ya si do el ins tru men to más va lio so den tro de la
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cien cia, con cre ta men te a tra vés de una nue va ra ma lla ma da es‐ 
pec tros co pia.

La es pec tros co pia es un ele men to con for ta ble den tro del
con jun to de ac ce so rios que uti li za la cien cia, una he rra mien ta
cien tí fi ca tan va lio sa y tan im por tan te que sor pren de oír que
no siem pre es tu vo a dis po si ción de los cien tí fi cos y que no se
em pe zó a co no cer has ta prin ci pios del si glo XIX. Es co mo si nos
di je ran que an tes de 1800 na die sa bía que el Pa pa era ca tó li co.
Pe ro, co mo tan tos otros avan ces cien tí fi cos, la es pec tros co pia
tu vo que es pe rar a que se de sa rro lla se la tec no lo gía ade cua da
pa ra po der tra ba jar con ella —en es te ca so, la com bi na ción de
un pris ma o de otros sis te mas pa ra des com po ner la luz en el es‐ 
pec tro de co lo res del ar co iris y un mi cros co pio que se pu die ra
uti li zar pa ra ex plo rar di cho es pec tro de ta lla da men te.

LAS RA YAS DE FRAUNHO FER

Cuan do se es tu dia la luz de es ta ma ne ra, se pue de ver que
exis ten mu chas ra yas dis tin tas y ní ti das en el es pec tro —unas
cla ras y otras os cu ras—. La pri me ra per so na que se dio cuen ta
de es to fue el fí si co y quí mi co in glés Wi lliam Wo llas ton 
(1766-1828), que hi zo que la luz so lar pa sa ra a tra vés de un
pris ma y es tu dió, en 1802, el es pec tro re sul tan te, tras am pliar
su ta ma ño, vien do que apa re cían al gu nas ra yas os cu ras. Wo llas‐ 
ton fue un buen cien tí fi co po li fa cé ti co de se gun da fi la que des‐ 
cu brió los ele men tos lla ma dos ro dio y pa la dio, y fue ade más
uno de los pri me ros de fen so res de la teo ría ató mi ca de Dal ton,
aun que nun ca apor tó a la cien cia una con tri bu ción que fue ra
real men te im por tan te. En cier to mo do, Wo llas ton nun ca se pu‐ 
so a in ves ti gar so bre su des cu bri mien to de las ra yas os cu ras del
es pec tro de la luz so lar, ta rea que que dó pen dien te pa ra que la
asu mie ra el fí si co in dus trial ale mán Jo sef von Fraunho fer 
(1787-1826), quien hi zo el mis mo des cu bri mien to, de ma ne ra
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in de pen dien te, en 1814, y, lo que es más im por tan te, es tu dió el
des cu bri mien to, rea li zan do una in ves ti ga ción ade cua da del fe‐ 
nó meno, ra zón por la cual las ra yas os cu ras del es pec tro so lar
se lla man ac tual men te ra yas de Fraunho fer, y no ra yas de Wo‐ 
llas ton. Fraunho fer in ven tó tam bién, en 1821, otra téc ni ca pa ra
des com po ner la luz en su es pec tro, las re des de di frac ción, que,
co mo su nom bre in di ca, pa ra su ac ción de pen den com ple ta‐ 
men te de la na tu ra le za on du la to ria de la luz. Sin em bar go, to do
es to se con si guió por que Fraunho fer tra ba ja ba en el la bo ra to rio
óp ti co del Ins ti tu to Me cá ni co-Op ti co de Mu ni ch, don de in ten‐ 
ta ba me jo rar la ca li dad del vi drio con el que se fa bri ca ban las
len tes y los pris mas que se iban a uti li zar lue go en tra ba jos
cien tí fi cos y en las in dus trias de al ta tec no lo gía de la épo ca. Su
des tre za hi zo ri ca a la em pre sa y pu so los fun da men tos pa ra
que Ale ma nia se con vir tie ra en una po ten cia in dus trial de pri‐ 
me ra fi la en lo re la ti vo a la fa bri ca ción de sis te mas óp ti cos du‐ 
ran te la ma yor par te del si glo.

EL ES TU DIO DE LA ES PEC TROS CO PIA Y EL ES PEC TRO DE LAS

ES TRE LLAS

Uno de los pri me ros des cu bri mien tos es pec tros có pi cos que
hi zo Fraunho fer fue que ha bía dos ra yas lu mi no sas ama ri llas en
el es pec tro de la luz pro ce den te de una lla ma. Pron to que dó
cla ro que ca da una de es tas ra yas te nía una lon gi tud de on da
es pe cial bien de fi ni da. En 1814, Fraunho fer es ta ba uti li zan do
las dos ra yas lu mi no sas ama ri llas (de las que se sa be ac tual men‐ 
te que es tán ori gi na das por el so dio y son res pon sa bles del co‐ 
lor ama ri llo que tie ne la luz del alum bra do pú bli co) co mo fuen‐ 
te de luz mo no cro má ti ca pu ra con la que pro bar las pro pie da‐ 
des óp ti cas de las dis tin tas cla ses de vi drio. Pre ci sa men te cuan‐ 
do com pa ra ba el efec to del vi drio so bre es te ti po de luz con el
efec to so bre la luz so lar, ob ser vó la apa ri ción de ra yas os cu ras
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en el es pec tro so lar, y gra cias a la ca li dad su pe rior de sus ins‐ 
tru men tos con si guió ver mu chas más que Wo llas ton, con tan do
un to tal de 576 en tre los ex tre mos ro jo y vio le ta del es pec tro, y
ade más re gis tró las lon gi tu des de on da de ca da una de ellas.
Tam bién ob ser vó unas ra yas si mi la res en el es pec tro de Ve nus y
las es tre llas. Al ob ser var que apa re cían las mis mas ra yas y las
mis mas lon gi tu des de on da en los es pec tros ob te ni dos usan do
las re des de di frac ción, de mos tró que eran una pro pie dad de la
pro pia luz, y no un fe nó meno pro du ci do por el vi drio de los
pris mas al ser atra ve sa do por los ra yos lu mi no sos. Fraunho fer
nun ca lle gó a des cu brir qué era lo que oca sio na ba las ra yas, pe‐ 
ro fue él quien per fec cio nó el uso de la es pec tros co pia den tro
de la cien cia.

Aun que mu chos in ves ti ga ron aquel fe nó meno re cien te men te
des cu bier to, los des cu bri mien tos cru cia les se rea li za ron en Ale‐ 
ma nia, sien do sus au to res Ro bert Bun sen (1811-1899) y Gus tav
Ro bert Kir chho ff (1824-1887), que tra ba ja ron jun tos en Hei‐ 
del berg du ran te las dé ca das de 1850 y 1860. No es me ra coin ci‐ 
den cia que se tra te del mis mo Ro bert Bun sen que dio su nom‐ 
bre al equi pa mien to de la bo ra to rio que nos re sul ta qui zá más
co no ci do, ya que el me che ro Bun sen fue un ins tru men to fun‐ 
da men tal pa ra el de sa rro llo de la es pec tros co pia.[5] Cuan do una
sus tan cia se ca lien ta en la cla ra lla ma de un me che ro Bun sen,
da un co lor ca rac te rís ti co a la lla ma, de pen dien do de cuál sea la
sus tan cia que se es tá ca len tan do (no de be ría ser sor pren den te
pa ra nin guno de no so tros oír que una sus tan cia que con tie ne
so dio, co mo la sal co mún, ha ce que la lla ma sea ama ri lla). In clu‐ 
so sin re cu rrir a la es pec tros co pia, és te es un mo do sen ci llo de
com pro bar si de ter mi na dos ele men tos es tán pre sen tes en un
com pues to quí mi co. Pe ro, con la ayu da de la es pec tros co pia, se
pue de ir más allá de de cir que un ele men to da co lor ama ri llo a
la lla ma, otro le da co lor ver de y un ter ce ro la po ne de co lor ro‐ 
sa; se pue de ver que ca da ele men to, cuan do es tá ca lien te, pro‐ 
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du ce en el es pec tro una pau ta ca rac te rís ti ca de ra yas lu mi no sas,
co mo el par de ra yas ama ri llas que es tán aso cia das con el so dio.
En ton ces, siem pre que vea mos esas ra yas en un es pec tro, sa‐ 
bre mos que el ele men to aso cia do a di chas ra yas es tá pre sen te
—in clu so, co mo su ce día a ve ces en el si glo XIX, aun que no su‐ 
pié se mos có mo for man los áto mos de los ele men tos di chas ra‐ 
yas—. Ca da es pec tro tie ne un va lor de iden ti fi ca ción si mi lar al
que pue dan te ner, en otro con tex to, las hue llas dac ti la res o los
có di gos de ba rras. Cuan do una sus tan cia es tá ca lien te, al irra‐ 
diar luz pro du ce ra yas lu mi no sas; cuan do la mis ma sus tan cia
es tá pre sen te, pe ro en frío, pro du ce ra yas os cu ras en el es pec‐ 
tro, ya que ab sor be luz de fon do pre ci sa men te con las mis mas
lon gi tu des de on da, en vez de irra diar luz, que es lo que ha ce
cuan do es tá ca lien te.[6] Rea li zan do una se rie de «prue bas de lla‐ 
ma» en el la bo ra to rio con dis tin tos ele men tos, era evi den te que
se po día for mar una co lec ción de pau tas es pec tra les ca rac te rís‐ 
ti cas aso cia das con ca da uno de los ele men tos co no ci dos. En
1859, Kir cho ff iden ti fi có las ra yas ca rac te rís ti cas del so dio en
los ra yos lu mi no sos pro ce den tes del Sol —una prue ba de que el
so dio es tá pre sen te en la at mós fe ra de nues tra es tre lla más cer‐ 
ca na. Otras ra yas del es pec tro so lar, y lue go del es pec tro de
otras es tre llas, fue ron pron to iden ti fi ca das con otros ele men‐ 
tos. En lo que fue el ejem plo más im pac tan te del po der de la es‐ 
pec tros co pia, los as tró no mos pu die ron des cu brir de qué es ta‐ 
ban he chas las es tre llas. En una sor pren den te in ver sión de es te
pro ce so, en 1868, du ran te un eclip se so lar, el as tró no mo fran‐ 
cés Pie rre Jan sen (1824-1907) y el as tró no mo in glés Nor man
Lo ck yer (1836-1920) des cu brie ron una pau ta de ra yas en el es‐ 
pec tro so lar que no se co rres pon día con la «hue lla dac ti lar» de
nin gún ele men to co no ci do exis ten te en la Tie rra; Lo ck yer de‐ 
du jo que de bía per te ne cer a al gún ele men to des co no ci do has ta
en ton ces, al que de no mi nó «he lio», to man do el nom bre de He‐ 
lios, la pa la bra que en grie go quie re de cir Sol. El he lio no se
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des cu brió en la Tie rra has ta 1895. Pa ra en ton ces, sin em bar go,
el rom pe ca be zas que era la na tu ra le za de la luz pa re cía ha ber se
re suel to to tal men te, gra cias a la com pren sión de lo que eran la
elec tri ci dad y el mag ne tis mo, que ha bía emer gi do gra cias a los
tra ba jos de Mi cha el Fa ra day, an ti guo ayu dan te de Hum ph ry
Da vy, y se ha bía de sa rro lla do ple na men te con las in ves ti ga cio‐ 
nes de Ja mes Cle rk Ma xwe ll, en lo que se con si de ró el avan ce
más pro fun do de la nue va fí si ca des de los tiem pos de New ton.

MICHA EL FARA DAY: ES TU DIOS SO BRE ELEC TRO MAG NE TIS MO

Fa ra day es ca si úni co en tre los cien tí fi cos de re nom bre en
cuan to al he cho de no ha ber rea li za do na da im por tan te an tes
de cum plir 30 años, pe ro lue go fue au tor de una de las con tri‐ 
bu cio nes más im por tan tes que hi zo su ge ne ra ción (o, en rea li‐ 
dad, cual quier otra ge ne ra ción), lle van do a ca bo su me jor tra‐ 
ba jo cuan do te nía más de 40 años. Han si do po cos los ca sos de
cien tí fi cos que con ti nua ron ac ti vos al más al to ni vel du ran te
sus úl ti mos años (Al bert Eins tein es un ejem plo ob vio), pe ro in‐ 
clu so és tos ha bían mos tra do sig nos de una des tre za inu sual
cuan do te nían en tre 20 y 30 años. Es ca si se gu ro, da dos sus lo‐ 
gros pos te rio res, que Fa ra day po dría ha ber lo he cho tam bién,
pe ro sus cir cuns tan cias le im pi die ron in clu so co men zar a rea li‐ 
zar in ves ti ga cio nes cien tí fi cas an tes de los 25 años —una edad
a la que Eins tein ya ha bía lle va do a ca bo, no só lo los tra ba jos
so bre los áto mos, ya men cio na dos en el ca pí tu lo an te rior, sino
tam bién la teo ría es pe cial de la re la ti vi dad y la obra por la que
re ci bi ría pos te rior men te el Pre mio No bel.

La fa mi lia Fa ra day pro ce día de lo que era en ton ces Wes t‐ 
mor land, al nor te de In gla te rra. El pa dre de Mi cha el, Ja mes, era
un he rre ro que se tras la dó al sur en 1791 pa ra bus car tra ba jo en
com pa ñía de su es po sa Ma ry y dos hi jos pe que ños, Ro bert, na‐ 
ci do en 1788, y Eli za be th, na ci da en 1787. La fa mi lia se es ta ble‐ 
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ció du ran te un bre ve tiem po en Newin gton, que era en ton ces
un pue blo de Su rrey y ac tual men te ha si do tra ga do por Lon‐ 
dres, don de na ció Mi cha el el 22 de sep tiem bre de 1791. Pe ro la
fa mi lia se tras la dó pron to a Lon dres, ins ta lán do se en unas ha‐ 
bi ta cio nes si tua das so bre una co che ra en Ja cob’s We ll Mews,
cer ca de Man ches ter Squa re, don de na ció otra hi ja, Mar ga ret,
en 1802. Aun que Ja mes Fa ra day era un buen he rre ro, te nía ma‐ 
la salud y a me nu do era in ca paz de tra ba jar (fa lle ció en 1810),
por lo que sus hi jos se cria ron en la po bre za, sin di ne ro pa ra lu‐ 
jos ta les co mo una edu ca ción que fue ra más allá de leer, es cri‐ 
bir y al go de arit mé ti ca (sin em bar go, in clu so es to los ha cía di‐ 
fe ren tes de la gen te más po bre de la épo ca). Pe ro era una fa mi‐ 
lia muy uni da, en la que se que rían mu cho los unos a los otros,
y se apo ya ban en gran me di da en su fe re li gio sa co mo miem‐ 
bros de una sec ta, los san de ma nia nos, que ha bía sur gi do en la
dé ca da de 1730 co mo una es ci sión de los pres bi te ria nos es co‐ 
ce ses. Su fir me creen cia en la sal va ción les ayu da ba a so por tar
más fá cil men te los mo men tos du ros de la vi da te rre nal, y la
doc tri na de la sec ta, ba sa da en la mo des tia, el re cha zo de la os‐ 
ten ta ción y la va ni dad, y el com pro mi so con las obras de ca ri‐ 
dad rea li za das con dis cre ción, con tri bu yó a ca rac te ri zar la vi da
de Fa ra day.

Cuan do te nía 13 años, Mi cha el Fa ra day co men zó a tra ba jar
co mo re ca dis ta pa ra Geor ge Rie beau, un li bre ro, en cua der na‐ 
dor y ven de dor de pe rió di cos que te nía un lo cal en Blan dford
Street, a la al tu ra de Baker Street, no le jos de don de re si día la
fa mi lia Fa ra day. Un año más tar de co men zó co mo apren diz de
Rie beau con las ta reas de en cua der na ción y pron to se tras la dó
a vi vir en ci ma del lo cal. Aun que se sa be po co so bre la vi da de
Fa ra day du ran te los cua tro años si guien tes, la fe liz at mós fe ra
fa mi liar exis ten te en el ne go cio de Rie beau y su be ne vo len cia
co mo pa trono pue de de du cir se del he cho de que uno de los tres
apren di ces que te nía en aque lla épo ca se con vir tió en can tan te
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pro fe sio nal y otro fue a ga nar se la vi da co mo co me dian te en los
tea tros de va rie da des, mien tras Fa ra day leía con vo ra ci dad los
gran des mon to nes de li bros que te nía a su al can ce y lle gó a
con ver tir se en un gran cien tí fi co. Por ejem plo, su fas ci na ción
por la elec tri ci dad, el área en la que ha ría pos te rior men te sus
ma yo res con tri bu cio nes a la cien cia, se vio es ti mu la da por pri‐ 
me ra vez gra cias a la lec tu ra de un ar tícu lo so bre el te ma en
una co pia de la ter ce ra edi ción de la En ci clo pe dia bri tá ni ca que
al guien ha bía lle va do al ta ller pa ra que se la en cua der na ran.

En 1810, el año en que mu rió su pa dre,[7] Fa ra day se con vir‐ 
tió en miem bro de la Ci ty Phi lo so phi cal So cie ty, que, a pe sar de
es te nom bre tan fla man te, era un gru po de jó ve nes an sio sos por
per fec cio nar su for ma ción de ma ne ra au to di dac ta, que se reu‐ 
nían pa ra co men tar los te mas del día, in clui dos los nue vos y
emo cio nan tes des cu bri mien tos cien tí fi cos, y que se tur na ban
pa ra dar con fe ren cias so bre te mas con cre tos (Ro bert Fa ra day
pa ga ba la sus crip ción de Mi cha el, un che lín, ya que Ro bert se
ha bía con ver ti do en ca be za de fa mi lia y tra ba ja ba co mo he rre‐ 
ro). A tra vés de sus dis cu sio nes y del in ter cam bio de co rres pon‐ 
den cia con los ami gos que en contró allí, Fa ra day co men zó a
de sa rro llar tan to sus co no ci mien tos cien tí fi cos co mo su des tre‐ 
za per so nal, tra ba jan do con per se ve ran cia pa ra me jo rar la gra‐ 
má ti ca, la or to gra fía y la pun tua ción. Lle vó a ca bo ex pe ri men‐ 
tos tan to de quí mi ca co mo de elec tri ci dad, co men tán do los con
sus com pa ñe ros, los «Ci ty Phi lo so phers», y tam bién to mó no‐ 
tas de ta lla das de los te mas que se dis cu tían en las reu nio nes y
lue go las en cua der nó cui da do sa men te. En 1812, cuan do se
acer ca ba ya a los 21 años de edad y se en contra ba al fi nal de su
eta pa de apren diz, te nía es cri tos cua tro vo lú me nes de su obra,
que el in dul gen te Rie beau, en can ta do de te ner a un jo ven fi ló‐ 
so fo en tre el per so nal de su ca sa, so lía mos trar con or gu llo a
sus ami gos y clien tes. Uno de es tos clien tes era un tal se ñor
Dan ce, y se que dó tan im pre sio na do que pi dió pres ta dos los li‐ 
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bros pa ra mos trár se los a su pa dre, un hom bre in te re sa do por la
cien cia; el se ñor Dan ce pa dre se que dó a su vez fa vo ra ble men te
im pre sio na do, por lo que re ga ló a Fa ra day en tra das pa ra que
pu die ra asis tir a una se rie de cua tro con fe ren cias so bre quí mi ca
im par ti das por Hum ph ry Da vy en la Ro yal Ins ti tu tion du ran te
la pri ma ve ra de 1812 (que re sul tó ser el úl ti mo cur so que Da vy
im par tió allí). Fa ra day apli có su pro ce di mien to a es tas con fe‐ 
ren cias y las re pro du jo por es cri to me ti cu lo sa men te, com ple‐ 
tán do las con dia gra mas y en cua der nán do las en un li bro, que
mos tró tam bién al se ñor Dan ce pa dre. Es te se sin tió en can ta do
an te tal res pues ta a su ge ne ro si dad.

Sin em bar go, aun que es tas con fe ren cias ha bían con fir ma do
el ar dien te de seo de Fa ra day de con ver tir se en un cien tí fi co, no
pa re cía ha ber nin gún mo do de que aquel de seo se hi cie ra rea li‐ 
dad. Su pe río do de apren di za je ter mi nó el 7 de oc tu bre de 1812
y co men zó a tra ba jar co mo en cua der na dor pa ra el se ñor De la
Ro che, que ha pa sa do a la his to ria co mo un pa trono di fí cil, pe‐ 
ro pro ba ble men te fue só lo un hom bre de ne go cios co rrien te
que es pe ra ba que sus em plea dos pu sie ran los cin co sen ti dos en
el tra ba jo. Pe ro la men te de Fa ra day es ta ba cier ta men te en otras
cues tio nes —es cri bió a to das las per so nas de las que pu do pen‐ 
sar que le ofre ce rían una so lu ción (in clui do el pre si den te de la
Ro yal So cie ty, sir Jo se ph Banks, que ni si quie ra se mo les tó en
con tes tar le), aun que fue ran tra ba jos de ni vel ín fi mo den tro del
mun do de la cien cia, pe ro to do fue en vano. Sin em bar go, a las
po cas se ma nas tu vo un gol pe de suer te que cam bia ría su vi da.
Da vy se que dó cie go tem po ral men te a cau sa de una ex plo sión
que se pro du jo en su la bo ra to rio y ne ce si tó a al guien que tu vie‐ 
ra al gu nos co no ci mien tos de quí mi ca pa ra que tra ba ja ra co mo
su se cre ta rio du ran te unos po cos días. Fa ra day con si guió el
em pleo (muy pro ba ble men te gra cias a una re co men da ción del
se ñor Dan ce pa dre). No hay cons tan cia del mo do en que se las
arre gló con su tra ba jo pa ra te ner tiem po li bre y po der de sem‐ 
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pe ñar sus fun cio nes co mo se cre ta rio de Da vy, pe ro el he cho de
que pu die ra ha cer lo su gie re que el se ñor De la Ro che no era tan
ex plo ta dor co mo lo sue len pin tar a ve ces. Cuan do Fa ra day tu vo
que vol ver a sus asun tos des pués de que Da vy se hu bo re cu pe‐ 
ra do, en vió a Da vy el cua derno con las no tas de las con fe ren‐ 
cias a las que ha bía asis ti do du ran te la pri ma ve ra, con una car ta
en la que le pe día, o prác ti ca men te, le su pli ca ba, que se le tu vie‐ 
ra en cuen ta pa ra al gún em pleo en la Ro yal Ins ti tu tion (RI),
aun que fue ra el tra ba jo más mo des to.

No ha bía va can tes, pe ro en ton ces lle gó la se gun da par te de
su gol pe de suer te. En fe bre ro de 1813, Wi lliam Pa y ne, ayu dan‐ 
te de la bo ra to rio en la RI y hom bre afi cio na do a la be bi da, tu vo
que ser des pe di do des pués de ha ber agre di do al fa bri can te de
ins tru men tos (no sa be mos cuál pu do ser el mo ti vo de la re yer‐ 
ta). Da vy ofre ció a Fa ra day el pues to, con la ad ver ten cia de que
«la cien cia era una aman te muy de sa bri da y, des de un pun to de
vis ta pe cu nia rio, re com pen sa ba po bre men te a los que se de di‐ 
ca ban por en te ro a su ser vi cio».[8] a Fa ra day no le im por tó.
Acep tó el tra ba jo por una gui nea a la se ma na, más el alo ja mien‐ 
to en dos ha bi ta cio nes si tua das en la par te más al ta del edi fi cio
de la RI en Al ber mar le Street, in clui das las ve las y con com bus‐ 
ti ble pa ra el fue go (el sa la rio era en rea li dad me nos que lo que
ha bía es ta do ga nan do co mo en cua der na dor). To mó po se sión
del pues to el 1 de mar zo de 1813 y, en tre otras co sas, se con vir‐ 
tió li te ral men te en el la va bo te llas de Hum ph ry Da vy. Sin em‐ 
bar go, des de un prin ci pio fue siem pre mu cho más que un la va-
bo te llas y tra ba jó con Da vy en ca si to dos los ex pe ri men tos que
és te lle vó a ca bo du ran te el tiem po en que per ma ne ció to da vía
en la RI.

La va lía de Fa ra day co mo ayu dan te que da cla ra si se con si‐ 
de ra el he cho de que seis me ses más tar de Da vy pi dió a Fa ra day
que le acom pa ña ra a él y a su es po sa a rea li zar un re co rri do por
Eu ro pa en ca li dad de ayu dan te cien tí fi co. La ra zón por la que
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los fran ce ses ac ce die ron gus to sos a pro por cio nar pa sapor tes al
gru po de Da vy fue que di cho gru po se pre sen tó co mo una ex‐ 
pe di ción cien tí fi ca que iba a in ves ti gar, en tre otras co sas, los
pro ce sos quí mi cos en las re gio nes vol cá ni cas. Cier ta men te se
tra ta ba de una ex pe di ción cien tí fi ca, pe ro la pre sen cia de lady
Da vy hi zo que al mis mo tiem po fue ra tam bién una es pe cie de
lu na de miel y a Fa ra day le plan teó al gu nos pro ble mas. De bi do
a que el ayu da de cá ma ra de Da vy se ne gó en el úl ti mo mo men‐ 
to a aven tu rar se por la Fran cia na po leó ni ca, a Fa ra day se le pi‐ 
dió que hi cie ra tra ba jo do ble, asu mien do las ta reas del cria do,
al mis mo tiem po que ayu da ba en los tra ba jos de quí mi ca. Pro‐ 
ba ble men te to do es to hu bie ra fun cio na do ra zo na ble men te bien
si Da vy no hu bie ra es ta do acom pa ña do por su es po sa, pe ro pa‐ 
re ce ser que lady Da vy se to mó muy en se rio la re la ción en tre
se ño ra y cria do, ha cién do le a Fa ra day la vi da tan du ra que más
de una vez és te es tu vo se ria men te ten ta do de aban do nar la ex‐ 
pe di ción y re gre sar a ca sa, pe ro con fuer za de vo lun tad re sis tió
has ta el fi nal y así pu do dis fru tar de una ex pe rien cia que cam‐ 
bió su vi da de una ma ne ra muy po si ti va.

An tes de que el gru po salie ra de via je, el 13 de oc tu bre de
1813, Fa ra day era un jo ven in ge nuo que nun ca ha bía via ja do a
más de 20 ki ló me tros del cen tro de Lon dres. Cuan do re gre sa‐ 
ron, año y me dio más tar de, Fa ra day ha bía co no ci do a mu chos
de los más des ta ca dos cien tí fi cos de Fran cia, Sui za e Ita lia, ha‐ 
bía vis to mon ta ñas y el mar Me di te rrá neo (así co mo el te les co‐ 
pio que uti li zó Ga li leo pa ra des cu brir las lu nas de Jú pi ter), y ya
no era só lo un ayu dan te de Da vy, sino que se ha bía con ver ti do
en su co la bo ra dor cien tí fi co. Ha bía apren di do a leer el fran cés
y el ita liano, y tam bién ha bla ba fran cés bas tan te bien. La RI re‐ 
co no ció in me dia ta men te que las ap ti tu des de Fa ra day ha bían
me jo ra do. Pa ra par ti ci par en el via je, Fa ra day ha bía te ni do que
re nun ciar a su em pleo en la RI, só lo seis me ses des pués de ha‐ 
ber lo acep ta do, pe ro con la ga ran tía de que a su re gre so vol ve‐ 
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ría a ser con tra ta do en con di cio nes no me nos fa vo ra bles. En
efec to, fue nom bra do di rec tor de man te ni mien to, ade más de
ayu dan te de la bo ra to rio y de la ges tión de la co lec ción mi ne ra‐ 
ló gi ca, vio su pa ga au men ta da has ta 30 che li nes se ma na les y re‐ 
ci bió pa ra su alo ja mien to unas ha bi ta cio nes me jo res que las an‐ 
te rio res en la RI. Cuan do Da vy, co mo ya he mos di cho, se re ti ró
de su tra ba jo co ti diano en la RI, Fa ra day au men tó de ca te go ría,
con si guien do una re pu ta ción de quí mi co co he ren te y fia ble,
aun que no mos tra ba to da vía in di cio al guno de ser un cien tí fi co
bri llan te. El 12 de ju nio de 1821, cuan do ha bía cum pli do 30
años de edad, se ca só con Sa rah Ba mard, otra san de ma nia na, y
am bos vi vie ron (la pa re ja no tu vo hi jos) «en ci ma del ne go cio»
en Al ber mar le Street has ta 1862 (los san de ma nia nos no pa re‐ 
cen ha ber si do afi cio na dos a salir mu cho de su am bien te; cin co
años más tar de, Mar ga ret, her ma na de Mi cha el, se ca só con
John, que era her ma no de Sa rah). Fue por aquel en ton ces cuan‐ 
do Fa ra day in ves ti gó por pri me ra vez los fe nó me nos eléc tri cos
que más tar de le ha rían fa mo so, aun que in clu so en ton ces, du‐ 
ran te una dé ca da, no pro fun di zó de ma sia do en el te ma.

En 1820, el da nés Hans Ch ris tian Oers ted (1777-1851) ha bía
des cu bier to que exis te un efec to mag né ti co aso cia do a las co‐ 
rrien tes eléc tri cas. Ob ser vó que, cuan do la agu ja mag né ti ca de
una brú ju la se sos tie ne so bre un ca ble por el que cir cu la co‐ 
rrien te eléc tri ca, la agu ja se des vía co lo cán do se trans ver sal al
ca ble, for man do con és te un án gu lo rec to. Es to era al go to tal‐ 
men te ines pe ra do, ya que pa re cía su ge rir la exis ten cia de una
fuer za mag né ti ca que es ta ría ac tuan do en un cír cu lo (o en una
se rie de cír cu los) al re de dor del ca ble, al go bas tan te di fe ren te de
las fuer zas ha bi tua les que ti ran o em pu jan y que son las fuer zas
con que los ima nes se atraen o se re pe len en tre sí, y del mo do
en que la elec tri ci dad es tá ti ca y la gra ve dad ac túan, es de cir,
cla ra men te co mo fuer zas de atrac ción, y en el ca so de la elec tri‐ 
ci dad es tá ti ca tam bién de re pul sión. Cuan do es tas no ti cias sen‐ 
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sacio na les se di fun die ron por Eu ro pa, mu chos re pi tie ron el ex‐ 
pe ri men to e in ten ta ron en con trar una ex pli ca ción pa ra el fe nó‐ 
meno. Uno de ellos fue Wi lliam Wo llas ton, al que se le ocu rrió
la idea de que la co rrien te eléc tri ca se des pla za re co rrien do una
tra yec to ria en for ma de hé li ce por el ca ble, co mo un ni ño que
des cien de por un to bo gán de fe ria, y que es ta co rrien te que se
re tor cía era la que da ba lu gar a la fuer za mag né ti ca cir cu lar. Se‐ 
gún el ra zo na mien to de Wo llas ton, un ca ble que lle ve co rrien te
eléc tri ca de be ría gi rar so bre su eje (co mo una peon za muy es‐ 
tre cha) si lo acer ca mos a un imán. En abril de 1821, Wo llas ton
vi si tó la Ro yal Ins ti tu tion y lle vó a ca bo al gu nos ex pe ri men tos
en co la bo ra ción con Da vy, in ten tan do re pro du cir es te efec to,
pe ro no lo con si guie ron. Fa ra day, que no ha bía es ta do pre sen te
du ran te es tos ex pe ri men tos, se su mó des pués a la ta rea de dar
una ex pli ca ción al res pec to.

Más tar de, tam bién du ran te el año 1821, la re vis ta An nals of

Phi lo so phy pi dió a Fa ra day que es cri bie ra un in for me his tó ri co
so bre el des cu bri mien to de Oers ted y sus re per cu sio nes. Da do
que Fa ra day era un hom bre con cien zu do, con el fin de rea li zar
es ta ta rea ade cua da men te, re pi tió to dos los ex pe ri men tos que
ha bía de ci di do ex pli car en su ar tícu lo. En el trans cur so de es tos
tra ba jos, se dio cuen ta de que un ca ble por el que cir cu la ra una
co rrien te eléc tri ca ten dría que mo ver se des cri bien do un cír cu‐ 
lo al re de dor de un imán fi jo, e ideó un ex pe ri men to pa ra de‐ 
mos trar es to, pe ro tam bién ideó otro en el que un imán se mo‐ 
vía al re de dor de un ca ble fi jo por el que cir cu la ba una co rrien te
eléc tri ca. «El ca ble», es cri bió Fa ra day, «tien de siem pre a co lo‐ 
car se en án gu lo rec to con res pec to al po lo [del imán], de he cho
tien de a mo ver se en cír cu lo al re de dor de él». Es to era bas tan te
di fe ren te del fe nó meno (ine xis ten te) que ha bía co men ta do Wo‐ 
llas ton, pe ro, cuan do el in for me de Fa ra day se pu bli có, en oc tu‐ 
bre de 1821, al gu nos que só lo te nían una va ga idea de lo que
Wo llas ton ha bía di cho (e in clu so Da vy, que ten dría que ha ber lo
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sa bi do me jor) pen sa ron que Fa ra day se ha bía li mi ta do a de mos‐ 
trar que Wo llas ton te nía ra zón, o que es ta ba in ten tan do ro bar
los mé ri tos de Wo llas ton por es te tra ba jo. Es ta si tua ción des‐ 
agra da ble pu do ser uno de los fac to res que in du je ron a Da vy a
in ten tar im pe dir que Fa ra day se con vir tie ra en miem bro de la
Ro yal So cie ty en 1824; sin em bar go, el he cho de que Fa ra day
fue ra ele gi do por una ma yo ría tan abru ma do ra po ne de ma ni‐ 
fies to que otros cien tí fi cos más perspi ca ces apre cia ron ple na‐ 
men te la im por tan cia y la ori gi na li dad de su obra. En efec to,
es te des cu bri mien to, que cons ti tu ye el fun da men to del mo tor
eléc tri co, hi zo que el nom bre de Fa ra day fue ra co no ci do en to‐ 
da Eu ro pa. Una mues tra de lo im por tan te que fue el des cu bri‐ 
mien to y de que el cam bio tec no ló gi co es ta ba ya en mar cha en
aque lla épo ca nos la da el he cho de que se s en ta años des pués de
la de mos tra ción he cha por Fa ra day con un só lo ca ble que des‐ 
cri bía cír cu los en torno a un imán, los tre nes eléc tri cos es tu vie‐ 
ran ya cir cu lan do por Ale ma nia, Gran Bre ta ña y Es ta dos Uni‐ 
dos.
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33. Fa ra day pro nun cian do una con fe ren cia en la Ro yal Ins ti tu tion.
The Illus tra ted Lon don News, 1846.

Fa ra day hi zo po co más en elec tri ci dad y mag ne tis mo du ran‐ 
te el res to de la dé ca da de 1820 (al me nos no hu bo avan ces rea‐ 
les cuan do, de vez en cuan do, hi zo bre ves in ten tos de abor dar
el te ma) pe ro lle vó a ca bo im por tan tes tra ba jos en el ám bi to de
la quí mi ca, sien do el pri me ro en li cuar el clo ro (en 1823) y des‐ 
cu brien do el com pues to que ac tual men te lla ma mos ben ceno
(en 1825 ), que es im por tan te por te ner la tí pi ca es truc tu ra de
ani llo que más tar de ex pli ca ría Keku lé y por que en el si glo XX

re sul tó ser fun da men tal en las mo lé cu las de la vi da. Fa ra day
tam bién lle gó a su ce der a Da vy co mo di rec tor del la bo ra to rio
de la Ro yal Ins ti tu tion en 1825, lo cual quie re de cir que se ocu‐ 
pa ba real men te de di ri gir las ta reas, y a fi na les de la dé ca da de
1820 in cre men tó los éxi tos de la RI crean do nue vas senes de
con fe ren cias di vul ga ti vas (mu chas de las cua les im par tió él
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mis mo) e ins ti tu yen do las con fe ren cias de Na vi dad pa ra ni ños.
Lo asom bro so no es que ya no se de di ca ra a es tu diar tan de te‐ 
ni da men te la elec tri ci dad y el mag ne tis mo, sino que en con tra ra
tiem po pa ra de di car se a cual quier ti po de in ves ti ga ción. Un in‐ 
di cio im por tan te del mo do en que la cien cia es ta ba cam bian do
es que Fa ra day, en 1826, es cri bie ra lo si guien te:

Pa ra cual quier per so na que de see de di car una par te de su tiem po a los ex pe ri‐ 
men tos quí mi cos es cier ta men te im po si ble leer to dos los li bros e in for mes que se
han pu bli ca do en re la ción con el te ma que es tá in ves ti gan do; el nú me ro de es tas
pu bli ca cio nes es in men so, y a ello se aña de el tra ba jo de cri bar las po cas ver da des
ex pe ri men ta les y teó ri cas que en gran canti dad de di chas pu bli ca cio nes es tán
mez cla das con mu chos ma te ria les ca ren tes de in te rés, y con enor mes do sis de
ima gi na ción y erro res. Es te tra ba jo es tal que mu chos de los que in ten tan rea li zar
el ex pe ri men to se ven in du ci dos de in me dia to a ha cer una se lec ción de lec tu ras y
así, ina d ver ti da men te, pa san por al to co sas que son real men te bue nas.[9]

Se tra ta ba de un pro ble ma que só lo po día ir a peor, y la res‐ 
pues ta de mu chos de los me jo res cien tí fi cos (co mo ya he mos
vis to en el ca so de Eins tein) ha con sis ti do a me nu do en re nun‐ 
ciar to tal men te a «es tar al día con la li te ra tu ra». En 1855, una
nue va do ta ción con vir tió a Fa ra day en ti tu lar de la cáte dra Fu‐ 
ller de quí mi ca en la Ro yal Ins ti tu tion, car go que se su ma ba al
de di rec tor de la bo ra to rio —pe ro, pa ra en ton ces, aun que ya te‐ 
nía más de cua ren ta años, ha bía vuel to con éxi to a de di car se a
los tra ba jos so bre elec tri ci dad y mag ne tis mo, que iban a pro‐ 
por cio nar le sus ma yo res lo gros.

LA IN VEN CIÓN DEL MO TOR ELÉC TRI CO Y DE LA DÍ NA MO

La cues tión que du ran te la dé ca da de 1820 ha bía es ta do aco‐ 
san do per sis ten te men te mu chas men tes, in clui da la de Fa ra day,
era la si guien te: si una co rrien te eléc tri ca pue de in du cir una
fuer za mag né ti ca en su pro xi mi dad, ¿pue de un imán in du cir
una co rrien te eléc tri ca? En 1824 se ha bía rea li za do un des cu‐ 
bri mien to cru cial, pe ro na die lo ha bía in ter pre ta do co rrec ta‐ 
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men te has ta el mo men to en que Fa ra day re to mó el pro ble ma
en la dé ca da de 1830. François Ara go ha bía des cu bier to que,
cuan do la agu ja mag né ti ca de una brú ju la es ta ba sus pen di da de
un hi lo so bre un dis co de co bre y el dis co gi ra ba (co mo un CD
gi ran do en el re pro duc tor) la agu ja era des via da. Los fí si cos in‐ 
gle ses Pe ter Bar low (1776-1862) y Sa muel Ch ris tie (1784-1865)
ha bían ob ser va do un efec to si mi lar, pe ro ha bían uti li za do dis‐ 
cos de hie rro. Da do que el hie rro es un ma te rial mag né ti co,
mien tras que el co bre no lo es, el des cu bri mien to de Ara go re‐ 
sul tó más sor pren den te y fi nal men te da ría más que pen sar. Ac‐ 
tual men te ex pli ca mos el fe nó meno co mo el re sul ta do del mo vi‐ 
mien to re la ti vo del dis co con duc tor con res pec to a la agu ja
mag né ti ca. Así se in du ce una co rrien te eléc tri ca en el dis co y
es ta co rrien te, a su vez, pro du ce una in duc ción mag né ti ca que
afec ta a la agu ja. Es ta ex pli ca ción se de be ex clu si va men te a los
tra ba jos rea li za dos por Fa ra day du ran te la dé ca da de 1830.

En la épo ca en que Fa ra day abor dó el pro ble ma, en 1831, es‐ 
ta ba cla ro que una co rrien te eléc tri ca que cir cu la ra por un ca‐ 
ble en ro lla do en una hé li ce (se sue le ha blar de una bo bi na, aun‐ 
que es to no es del to do exac to) ha ría que és te ac tua ra co mo una
ba rra iman ta da, con el po lo nor te en un ex tre mo de la bo bi na y
el po lo sur en el otro. Si el ca ble es tu vie ra en ro lla do al re de dor
de una ba rra de hie rro, es ta ba rra se con ver ti ría en un imán al
co nec tar la co rrien te. Pa ra ver si es te fe nó meno fun cio na ba a la
in ver sa, con una ba rra de hie rro mag ne ti za da que ha ría fluir la
co rrien te en un ca ble, Fa ra day lle vó a ca bo un ex pe ri men to uti‐ 
li zan do un ani llo de hie rro de unos 15 cen tí me tros de diá me‐ 
tro, don de el es pe sor del hie rro pro pia men te di cho era de unos
2 cen tí me tros. En ro lló dos bo bi nas de ca ble, en la dos opues tos
del ani llo, y co nec tó una de ellas a una ba te ría (mag ne ti zan do
así el hie rro a me di da que la co rrien te fluía a tra vés de la bo bi‐ 
na) y la otra a un me di dor sen si ble (un gal va nó me tro, ba sa do en
el efec to mo tor de la elec tri ci dad que Fa ra day ha bía des cri to en
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1821) pa ra de tec tar cual quier co rrien te que fue ra in du ci da
cuan do el hie rro se mag ne ti za ra. El ex pe ri men to cla ve tu vo lu‐ 
gar el 29 de agos to de 1831. Fa ra day ob ser vó con asom bro que
la agu ja del gal va nó me tro os ci la ba en el mo men to en que la
pri me ra bo bi na se co nec ta ba a la ba te ría y lue go vol vía al ce ro.
Cuan do se des co nec ta ba la ba te ría, la agu ja os ci la ba de nue vo.
Cuan do fluía una co rrien te eléc tri ca «con ti nua», pro du cien do
una in fluen cia mag né ti ca «con ti nua» en el ani llo, no se pro du‐ 
cía la co rrien te eléc tri ca in du ci da. Sin em bar go, du ran te el bre‐ 
ve mo men to en que la co rrien te eléc tri ca es ta ba «va rian do»
(tan to su bien do, co mo ba jan do), y la in fluen cia mag né ti ca va‐ 
ria ba tam bién (au men tan do o dis mi nu yen do), se pro du cía una
co rrien te in du ci da. En ex pe ri men tos pos te rio res, Fa ra day
pron to des cu brió que era su fi cien te mo ver una ba rra iman ta da
ha cia den tro y ha cia fue ra de una bo bi na de ca ble pa ra crear un
flu jo de co rrien te a tra vés del ca ble. Ha bía des cu bier to así que
del mis mo mo do que la elec tri ci dad en mo vi mien to (una co‐ 
rrien te flu yen do por un ca ble) in du ce mag ne tis mo en su pro xi‐ 
mi dad, tam bién un imán en mo vi mien to pro du ce una in duc‐ 
ción eléc tri ca en su en torno. Se tra ta ba pues de una si tua ción
cla ra men te si mé tri ca que ex pli ca el ex pe ri men to de Ara go y
ade más el por qué del he cho de que na die hu bie ra po di do ja más
in du cir una co rrien te eléc tri ca uti li zan do ima nes es tá ti cos.
Tras ha ber in ven ta do ya el mo tor eléc tri co, Fa ra day ha bía in‐ 
ven ta do aho ra el ge ne ra dor eléc tri co, o la di na mo, que uti li za el
mo vi mien to re la ti vo de bo bi nas de ca ble e ima nes pa ra ge ne rar
co rrien te eléc tri ca. Es te con jun to de des cu bri mien tos, que se
die ron a co no cer en un in for me leí do an te la Ro yal So cie ty el
24 de no viem bre de 1831, si tuó a Fa ra day en el ni vel más al to
en tre los cien tí fi cos de su épo ca.[10]

ESTU DIOS DE FARA DAY SO BRE LAS LÍ NEAS DE FUER ZA
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Fa ra day con ti nuó lle van do a ca bo tra ba jos re la cio na dos con
la elec tri ci dad y la quí mi ca (elec tro quí mi ca), mu chos de ellos
con im por tan tes apli ca cio nes in dus tria les e in ven tó tér mi nos
que aho ra nos re sul tan fa mi lia res, co mo elec tro li to, elec tro do, ion,

áno do y cá to do. Tam bién rea li zó una con tri bu ción cru cial pa ra
el co no ci mien to cien tí fi co de las fuer zas de la na tu ra le za, lo
cual tie ne una ma yor re le van cia en nues tra na rra ción de la his‐ 
to ria, aun que du ran te lar go tiem po se guar dó pa ra sí mis mo
sus gran des ideas so bre es tas im por tan tes cues tio nes. Uti li zó
por pri me ra vez la ex pre sión lí neas de fuer za en un in for me
cien tí fi co pu bli ca do en 1831, en el que de sa rro lla ba es te con‐ 
cep to a par tir del ex pe ri men to, de so bra co no ci do por nues tros
es co la res, con sis ten te en di se mi nar pe que ñas li ma du ras de hie‐ 
rro en un pa pel co lo ca do so bre una ba rra iman ta da y ob ser var
que las li ma du ras for man unas lí neas cur vas que unen los dos
po los. La idea de es tas lí neas, que par ten de po los mag né ti cos o
de par tícu las do ta das de car ga eléc tri ca, es es pe cial men te es cla‐ 
re ce do ra pa ra vi sua li zar la in duc ción mag né ti ca y la in duc ción
eléc tri ca. Si un con duc tor se en cuen tra es ta cio na rio con res‐ 
pec to a un imán, es tá es ta cio na rio en re la ción con las lí neas de
fuer za y no flu ye co rrien te al gu na. Pe ro si se mue ve con res pec‐ 
to al imán (o, lo que es igual, si el imán se mue ve con res pec to al
con duc tor), el con duc tor al mo ver se cor ta las lí neas de fuer za y
es es to lo que ge ne ra la co rrien te en el con duc tor. Cuan do un
cam po mag né ti co cre ce a par tir de ce ro, co mo su ce de en el ex‐ 
pe ri men to del ani llo de hie rro, el mo do en que Fa ra day en fo có
es te pro ce so con tem pla la exis ten cia de lí neas de fuer za que
sur gen del imán pa ra adop tar sus po si cio nes y atra vie san la
otra bo bi na del ani llo, pro du cien do una bre ve os ci la ción de la
co rrien te an tes de que el tra za do de las lí neas de fuer za se es ta‐ 
bi li ce.

Fa ra day va ci la ba en cuan to a la pu bli ca ción de es tas teo rías,
pe ro de sea ba ex po ner las (al go pa re ci do a la ac ti tud pos te rior de
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Da rwin, cuan do és te du da ba so bre la con ve nien cia de pu bli car
su teo ría de la se lec ción na tu ral, pe ro de sea ba de jar cla ra su
prio ri dad). El 12 de mar zo de 1832, Fa ra day es cri bió una no ta y
la in tro du jo en un so bre se lla do, fe cha do y ava la do por tes ti gos,
de po si tán do la en una ca ja fuer te en la Ro yal So cie ty, con ins‐ 
truc cio nes pa ra que el so bre se abrie ra des pués de su muer te.
Un frag men to de la no ta de cía lo si guien te:

Cuan do un imán ac túa so bre otro imán si tua do a una cier ta dis tan cia o so bre
un tro zo de hie rro, la cau sa in duc to ra (que, por el mo men to, lla ma ré «mag ne tis‐ 
mo») ac túa gra dual men te des de los cuer pos mag né ti cos y re quie re tiem po pa ra su
trans mi sión… Me in clino por afir mar que la di fu sión de las fuer zas mag né ti cas
des de un po lo mag né ti co se pue de com pa rar con las vi bra cio nes que pro du ce una
per tur ba ción so bre la su per fi cie del agua, o las pro du ci das en el ai re por fe nó me‐ 
nos acús ti cos: es de cir, me sien to in cli na do a pen sar que la teo ría de las vi bra cio‐ 
nes se rá apli ca ble a es tos fe nó me nos, del mis mo mo do que lo es al so ni do, y lo
más pro ba ble es que se pue da apli car tam bién a la luz.

Ya en 1832, Fa ra day su ge ría que las fuer zas mag né ti cas ne ce‐ 
si tan cier to tiem po pa ra des pla zar se por el es pa cio (re cha zan do
el con cep to new to niano de ac ción ins tan tá nea a dis tan cia),
pro po nien do que se tra ta ba de un mo vi mien to on du la to rio, e
in clu so re la cio nán do lo (aun que li ge ra men te) con la luz. Pe ro,
da da su for ma ción, Fa ra day ca re cía de la des tre za ma te má ti ca
ne ce sa ria pa ra lle var ade lan te sus teo rías, y és ta es la ra zón por
la que du da ba so bre la con ve nien cia de pu bli car las. Por otra
par te, da do que ca re cía de esa des tre za ma te má ti ca, se veía
obli ga do a de sa rro llar ana lo gías fí si cas pa ra ha cer com pren der
sus teo rías y las pre sen tó en pú bli co fi nal men te de es ta ma ne ra.
Sin em bar go, no lle gó a dar el pa so has ta des pués de ha ber su‐ 
fri do una gra ve cri sis ner vio sa oca sio na da por el ex ce so de tra‐ 
ba jo, a fi na les de la dé ca da de 1830. Una vez que se hu bo re cu‐ 
pe ra do de es ta cri sis,[11] qui zá por que se dio cuen ta de que no
vi vi ría eter na men te y de que ne ce si ta ba de jar a la pos te ri dad al‐ 
go más que la no ta se lla da que guar da ba en los só ta nos de la
Ro yal So cie ty, Fa ra day ai reó sus teo rías por pri me ra vez en la
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Ro yal Ins ti tu tion du ran te uno de los lla ma dos Dis cur sos de las
Ve la das de los Vier nes (que for ma ban par te del pro gra ma de
con fe ren cias que ha bía pues to en mar cha a fi na les de la dé ca da
de 1820).

La fe cha con cre ta fue el 19 de ene ro de 1844 y Fa ra day te nía
52 años de edad. El te ma de su char la fue la na tu ra le za de los
áto mos, y no era Fa ra day en aquel mo men to el úni co que los
con si de ra ba co mo unos ar ti lu gios heu rís ti cos, aun que es ta ba
cla ro que ha bía re fle xio na do so bre la cues tión más pro fun da‐ 
men te que mu chos de sus opo si to res con tem po rá neos, que
eran con tra rios a la hi pó te sis ató mi ca. En vez de con si de rar el
áto mo co mo un en te fí si co que es ta ba si tua do en el cen tro de
una red de fuer zas y que era la cau sa de la exis ten cia de aque llas
fuer zas, Fa ra day plan teó an te su au dien cia que te nía más sen ti‐ 
do con si de rar que la red de fuer zas era una rea li dad sub ya cen te
y que los áto mos úni ca men te exis tían co mo con cen tra cio nes en
las lí neas de fuer za que cons ti tuían la red —se gún la ter mi no lo‐ 
gía mo der na, el cam po de fuer zas. Fa ra day de jó cla ro que no
es ta ba pen san do so la men te en la elec tri ci dad y el mag ne tis mo.
Ha cien do un clá si co «ex pe ri men to men tal», pi dió a la au dien‐ 
cia que se ima gi na ra que el Sol se en contra ba so lo en el es pa cio.
¿Qué su ce de ría si la Tie rra apa re cie ra de re pen te en su lu gar, a
su de bi da dis tan cia del Sol? ¿Có mo «sa bría» el Sol que la Tie rra
es ta ba allí? ¿Có mo res pon de ría la Tie rra a la pre sen cia del Sol?
Se gún el ra zo na mien to que ex pu so Fa ra day, an tes in clu so de
que la Tie rra se co lo ca ra en su si tio, la red de fuer zas aso cia da
con el Sol —el cam po de fuer za— se ex ten de ría por to do el es‐ 
pa cio, in clui do el lu gar en el que la Tie rra es ta ba a pun to de
apa re cer. Así pues, en cuan to la Tie rra apa re cie ra, «sa bría» que
el Sol es ta ba allí y reac cio na ría an te el cam po en el que se ve ría
in mer sa. Por lo que res pec ta a la Tie rra, ese cam po «es» la rea‐ 
li dad que ella ex pe ri men ta. Pe ro el Sol no «sa bría» que la Tie‐ 
rra ha bía lle ga do has ta que hu bie ra pa sa do el tiem po ne ce sa rio
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pa ra que la in fluen cia gra vi ta to ria de la Tie rra se des pla za ra a
tra vés del es pa cio y lle ga ra al Sol. Fa ra day no te nía me dio al‐ 
guno pa ra ave ri guar cuán to se ría es te tiem po, pe ro la in fluen cia
gra vi ta to ria de la Tie rra se ex ten de ría co mo las lí neas de fuer za
mag né ti ca que se di fun den des de una bo bi na cuan do és ta se co‐ 
nec ta a una ba te ría. Se gún Fa ra day, las lí neas de fuer za mag né‐ 
ti cas, eléc tri cas y gra vi ta to rias lle na ban el es pa cio y cons ti tuían
la rea li dad con la que es ta rían in ter co nec ta das los en tes apa‐ 
ren te men te ma te ria les que con fi gu ran el mun do. El mun do
ma te rial, des de los áto mos has ta el Sol y la Tie rra (y más allá),
era sen ci lla men te el re sul ta do de los nu dos que se for ma ban en
los dis tin tos cam pos.

Es tas teo rías iban muy por de lan te de su épo ca, has ta el pun‐ 
to que no pro du je ron im pac to al guno en 1844, aun que des cri‐ 
ben cla ra men te (sin ma te má ti cas) el mo do en que los fí si cos
teó ri cos de hoy en día ven el mun do. Sin em bar go, en 1846, Fa‐ 
ra day vol vió a ha blar de su te ma, las lí neas de fuer za, du ran te
otro Dis cur so de las Ve la das de los Vier nes. Es ta vez ex pu so
unas teo rías que da rían fru to un par de dé ca das des pués. Es ta
oca sión se de bió en al gu na me di da a la suer te, aun que, des de
lue go, Fa ra day ha bía in ver ti do mu cho tiem po en la ela bo ra ción
de sus teo rías. El ora dor con el que se ha bía apa la bra do una
con fe ren cia en la RI el 10 de abril de 1846, un tal John Na pier,
tu vo que anu lar el com pro mi so una se ma na an tes de la fe cha
acor da da, por lo que de jó a Fa ra day sin tiem po pa ra en con trar
al gún sus ti tu to que no fue ra él mis mo. Sa tis fe cho de po der lle‐ 
nar el hue co, du ran te aque lla ve la da Fa ra day de di có la ma yor
par te del tiem po a re su mir un tra ba jo rea li za do por Char les
Whea ts to ne (1802-1875), que era ca te drá ti co de fí si ca ex pe ri‐ 
men tal en el King’s Co lle ge de Lon dres y, en tre otras co sas, ha‐ 
bía lle va do a ca bo ta reas im por tan tes e in te re san tes re la cio na‐ 
das con el so ni do. Da do que Whea ts to ne mos tra ba siem pre una
no to ria ti mi dez an te la po si bi li dad de dar con fe ren cias, Fa ra‐ 
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day sa bía que le ha cía un fa vor a su ami go si ex pli ca ba por él
sus tra ba jos. Sin em bar go, es to no lle na ba la to ta li dad del tiem‐ 
po dis po ni ble, por lo que al fi nal de la con fe ren cia Fa ra day aña‐ 
dió al go de sus pro pias teo rías so bre lí neas de fuer za. Su gi rió
que la luz se po día ex pli car en tér mi nos de vi bra cio nes de las lí‐ 
neas de fuer za eléc tri cas, de se chan do la vie ja teo ría se gún la
cual se ne ce si ta ba un me dio flui do (el éter) pa ra trans por tar las
on das lu mi no sas:

El pun to de vis ta que me atre vo a ex po ner aquí con si de ra la ra dia ción, por lo
tan to, co mo un ti po es pe cial de vi bra ción de las lí neas de fuer za que, co mo se sa‐ 
be, co nec tan las par tícu las y tam bién las ma sas de ma te ria. Mi teo ría se atre ve a
des car tar el éter, pe ro no las vi bra cio nes.

A con ti nua ción Fa ra day se ña ló que el ti po de vi bra cio nes a
las que se re fe ría eran trans ver sa les, unas on du la cio nes de la do
a la do que se des pla za ban si guien do las lí neas de fuer za, no
unas on das as cen den tes y des cen den tes co mo las del so ni do.
Ade más, in sis tió en que es ta pro pa ga ción se pro du cía en el
tiem po y aven tu ró la hi pó te sis de que la gra ve dad de bía fun cio‐ 
nar de un mo do si mi lar, ne ce si tan do tam bién tiem po pa ra des‐ 
pla zar se de un ob je to a otro.

Fa ra day con ti nuó en ac ti vo has ta los 60 años de edad y aún
des pués co mo con se je ro o ase sor del go bierno en cues tio nes
re la ti vas a la edu ca ción cien tí fi ca y tam bién en otras áreas. Fiel
a sus prin ci pios san de ma nia nos, re cha zó un tí tu lo de no ble za y
de cli nó en dos oca sio nes la in vi ta ción pa ra con ver tir se en pre‐ 
si den te de la Ro yal So cie ty —aun que es pro ba ble que es tas
ofer tas le re sul ta ran muy agra da bles al an ti guo apren diz de en‐ 
cua der na dor—. En 1861, a los 70 años de edad y sien do cons‐ 
cien te de que su ca pa ci dad men tal de caía, pre sen tó su di mi sión
en la RI, pe ro se le pi dió que se que da ra en el car go (en gran
me di da ho no rí fi co) de su pe rin ten den te. Man tu vo una cier ta re‐ 
la ción con la RI has ta 1865, pe ro su úl ti ma con fe ren cia den tro
de los Dis cur sos de la Ve la da de los Vier nes tu vo lu gar el 20 de
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ju nio de 1862, el año en que él y Sa rah aban do na ron Al ber mar‐ 
le Street y se mu da ron a una ca sa en Hamp ton Court que les
pro por cio nó gra cio sa men te la rei na Vic to ria a ins tan cias del
prín ci pe Al ber to. Fa ra day fa lle ció allí el 25 de agos to de 1867.
Só lo tres años an tes, Ja mes Cle rk Ma xwe ll ha bía pu bli ca do su
teo ría com ple ta del elec tro mag ne tis mo, que se de ri va ba di rec‐ 
ta men te de las teo rías de Fa ra day so bre lí neas de fuer za, y da ba
una ex pli ca ción de fi ni ti va so bre la na tu ra le za de la luz co mo
fe nó meno elec tro mag né ti co.

MEDI CIÓN DE LA VE LO CI DAD DE LA LUZ

En la épo ca en que Ma xwe ll de sa rro lla ba su teo ría del elec‐ 
tro mag ne tis mo y de la luz, ha bía apa re ci do otra prue ba ex pe ri‐ 
men tal de ci si va (o, más bien, dos prue bas re la cio na das en tre sí).
A fi na les de la dé ca da de 1840, el fí si co fran cés Ar mand Fi zeau 
(1819-1896), la pri me ra per so na que es tu dió el efec to Do ppler
pa ra la luz, ha bía rea li za do la pri me ra me di ción real men te pre‐ 
ci sa y fun da men ta da de la ve lo ci dad de la luz. Hi zo pa sar un
haz lu mi no so a tra vés de una ren di ja (co mo las as pi lle ras del
mu ro de un cas ti llo) abier ta en una rue da den ta da que gi ra ba,
de tal mo do que la luz re co rrie ra una tra yec to ria de 8 ki ló me‐ 
tros en tre la ci ma de la co li na de Su res nes y Mont mar tre, pa ra
re fle jar se en un es pe jo y vol ver, en tran do a tra vés de otra ren‐ 
di ja de la rue da den ta da. Es to só lo fun cio na ba si la rue da gi ra ba
a la ve lo ci dad ade cua da. Sa bien do a qué ve lo ci dad gi ra ba la
rue da, Fi zeau pu do me dir cuán to tar da ba la luz en ha cer to do
el re co rri do y así con si guió una es ti ma ción de su ve lo ci dad con
un error del 5 por 100 con res pec to al va lor de que se dis po ne
ac tual men te. En 1850, Fi zeau de mos tró tam bién que la luz se
des pla za más len ta men te a tra vés del agua que por el ai re, sien‐ 
do és ta una pre dic ción cla ve pa ra to dos los mo de los on du la to‐ 
rios de la luz y dan do así el car pe ta zo fi nal al mo de lo cor pus cu‐ 
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lar, que pre de cía que la luz via ja ba más rá pi do por el agua que
por el ai re. Léon Fou cault (1819-1868), que ha bía tra ba ja do con
Fi zeau so bre fo to gra fía cien tí fi ca du ran te la dé ca da de 1840
(tra ba jan do con jun ta men te, ob tu vie ron las pri me ras fo to gra fías
de la su per fi cie del Sol), es ta ba tam bién in te re sa do en me dir la
ve lo ci dad de la luz y lle vó a ca bo un ex pe ri men to di se ña do por
Ara go, y ba sa do en una idea de Whea ts to ne, uti li zan do ini cial‐ 
men te un equi po ins tru men tal que re ci bió de Ara go cuan do és‐ 
te per dió la vis ta en 1850. En es te ex pe ri men to la luz re bo ta ba
des de un es pe jo en ro ta ción has ta un es pe jo fi jo, y re gre sa ba
pa ra re bo tar de nue vo en el es pe jo ro ta to rio por se gun da vez.
La me di da de la des via ción del ra yo lu mi no so in di ca el es pa cio
que ha re co rri do el es pe jo ro ta to rio en el gi ro rea li za do mien‐ 
tras la luz re bo ta ba en el es pe jo fi jo, y así, sa bien do a qué ve lo‐ 
ci dad gi ra ba el es pe jo ro ta to rio, se po día cal cu lar la ve lo ci dad
de la luz. In vir tien do el plan tea mien to que ha bía se gui do Fi‐ 
zeau, en 1850 Fou cault uti li zó es te mé to do, en pri mer lu gar pa‐ 
ra de mos trar (muy po co an tes de que Fi zeau lo hi cie ra) que la
luz via ja más len ta men te en el agua que en el ai re, y des pués pa‐ 
ra me dir la ve lo ci dad de la luz. Pa ra 1862 ha bía con se gui do ya
per fec cio nar tan to es te ex pe ri men to, que lle gó a cal cu lar una
ve lo ci dad de 298 005 km/s, con un error del 1 por 100 con res‐ 
pec to al va lor ac tual, que es 299 792,5 km/s. Es ta me di ción tan
pre ci sa de la ve lo ci dad de la luz fue de un va lor in cal cu la ble en
el con tex to de la teo ría de Ma xwe ll.

Ma xwe ll des cen día, no de una, sino de dos fa mi lias es co ce sas
pro mi nen tes, la de los Ma xwe ll de Mi dd le bie y la de los Cle rk
de Pe ni cuik, vin cu la das en tre sí por dos ma tri mo nios en el si‐ 
glo XVI II. La he ren cia de las pro pie da des de Mi dd le bie y Pe ni‐ 
cuik se dis pu so de tal ma ne ra que am bas pro pie da des no pa sa‐ 
ran a la mis ma per so na: fue ron las tie rras de Mi dd le bie (unos
1500 acres de te rreno agro pe cua rio cer ca de Dal bea ttie, en Ga‐ 
llo way, en el ex tre mo su roes te de Es co cia) las que pa sa ron a ser
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pro pie dad del pa dre de Ma xwe ll, John Cle rk, quien en con se‐ 
cuen cia to mó el ape lli do Ma xwe ll; la pro pie dad de Pe ni cuik fue
la he ren cia que co rres pon dió al her ma no ma yor de John Cle rk,
Geor ge, quien co mo sir Geor ge Cle rk fue di pu ta do del Par la‐ 
men to por Mid lo thian y pres tó sus ser vi cios al go bierno que
en ca be za ba Ro bert Peel. La he ren cia de la pro pie dad de Mi dd‐ 
le bie no era co mo pa ra echar las cam pa nas al vue lo, ya que eran
tie rras po bres y ni si quie ra ha bía una ca sa ade cua da pa ra su
pro pie ta rio, por lo que John Cle rk Ma xwe ll re si dió la ma yor
par te del tiem po en Edim bur go, ejer cien do la abo ga cía de una
ma ne ra po co me tó di ca y más in te re sa do por man te ner se al día
en lo que es ta ba su ce dien do con la cien cia y la tec no lo gía (que,
co mo ya he mos vis to, era bas tan te im por tan te en aquel Edim‐ 
bur go de las pri me ras dé ca das del si glo  XIX). Pe ro, en 1824,
contra jo ma tri mo nio con Fran cés Cay, se hi zo cons truir una
ca sa en Mi dd le bie, se tras la dó a vi vir allí y co men zó a me jo rar
las tie rras, des pués de re ti rar las pie dras de los cam pos con el
fin de pre pa rar los pa ra los cul ti vos.

Ja mes Cle rk Ma xwe ll na ció el 13 de ju nio de 1831, no en
Ga llo way, sino en Edim bur go, adon de sus pa dres se ha bían
tras la da do pa ra ase gu rar se de que el par to se rea li za ra con las
aten cio nes mé di cas ade cua das. Es to era es pe cial men te im por‐ 
tan te, ya que la se ño ra Ma xwe ll te nía en ton ces 40 años y la
cria tu ra que ha bía da do a luz un par de años an tes, Eli za be th,
ha bía muer to al ca bo de ir nos po cos me ses. Ja mes, que fue hi jo
úni co, se crió en la nue va ca sa, Glen lair, ju gan do con los ni ños
del ve cin da rio y ad qui rien do un fuer te acen to de Ga llo way, a
pe sar de te ner unos ante pa sa dos al go aris to crá ti cos. Dal bea ttie
era cier ta men te un lu gar to da vía re mo to cuan do Ma xwe ll era
ni ño —aun que Glas gow es ta ba só lo a 110 ki ló me tros, re co rrer
es ta dis tan cia su po nía en ton ces un día en te ro de via je, y Edim‐ 
bur go es tu vo a dos días de dis tan cia has ta que en 1837 se inau‐ 
gu ró la lí nea fe rro via ria Glas gow-Edim bur go—. Co mo se pue‐ 
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de de du cir de esa ne ce si dad de lim piar los cam pos de pie dras
an tes de co men zar con los cul ti vos, la si tua ción de la fa mi lia
Ma xwe ll se pa re cía más a la de una fa mi lia de pio ne ros de lo
que en ton ces era el oes te de Es ta dos Uni dos, que a la de una fa‐ 
mi lia in gle sa que vi vie ra a po cos ki ló me tros de Bir min gham.

La ma dre de Ma xwe ll mu rió de cán cer a los 48 años de edad,
cuan do el ni ño te nía só lo 8, y con ello des apa re ció la po si bi li‐ 
dad de que al guien ejer cie ra al gu na in fluen cia pa ra re pri mir los
mo da les rús ti cos que es ta ba ad qui rien do el mu cha cho. Man tu‐ 
vo una es tre cha y fe liz re la ción con su pa dre, quien fo men tó el
de sa rro llo in te lec tual y la cu rio si dad del mu cha cho por el mun‐ 
do, pe ro al mis mo tiem po te nía al gu nas cos tum bres cu rio sas,
co mo di se ñar sus ro pas y sus cal za dos con un es ti lo que, aun‐ 
que po día ser cier ta men te prác ti co, no se guía los dic ta dos de la
mo da. La úni ca nu be ne gra que se cer nía so bre Glen lair era la
pre sen cia de un jo ven pre cep tor (po co más que un mu cha cho),
que fue con tra ta do pa ra que se hi cie ra car go de la for ma ción de
Ja mes más o me nos en la épo ca en que la ma dre de és te su fría
su en fer me dad ter mi nal. Pa re ce ser que es te pre cep tor se de di‐ 
ca ba li te ral men te a me ter le al chi co los co no ci mien tos a gol pes,
una si tua ción que se pro lon gó du ran te unos dos años, ya que
Ja mes se ne gó ob ce ca da men te a que jar se a su pa dre por el tra to
que re ci bía. Pe ro, a los 10 años de edad, Ja mes fue en via do a la
Edi n bur gh Aca de my pa ra re ci bir una edu ca ción ade cua da y
allí, du ran te el cur so, vi vía con una de sus tías.

La apa ri ción del mu cha cho en la Aca de mia, don de lle gó
cuan do el cur so ya ha bía em pe za do, vis tien do ro pas tos cas y
ha blan do con un acen to cam pe sino ce rra do, pro vo có la res‐ 
pues ta que era de es pe rar en sus com pa ñe ros, e in clu so des pués
de que al gu nas de las con fron ta cio nes ini cia les se hu bie ran re‐ 
suel to a pu ñe ta zos, Ma xwe ll no se pu do li brar de ser apo da do
co mo Da fty («chi fla do»), en alu sión a lo ex tra ño de su as pec to y
de sus mo da les, pe ro sin que ello im pli ca ra en mo do al guno la
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atri bu ción de fal ta de ca pa ci dad in te lec tual. Ma xwe ll en ta bló
una es tre cha amis tad con unos po cos com pa ñe ros y apren dió a
so por tar al res to. Dis fru ta ba cuan do su pa dre iba a Edim bur go
a vi si tar le, ya que a me nu do le lle va ba a ver de mos tra cio nes
cien tí fi cas —a los 12 años de edad pre sen ció una de mos tra ción
de fe nó me nos elec tro mag né ti cos y, en el mis mo año, asis tió
con su pa dre a una reu nión de la Ro yal So cie ty de Edim bur go
—. Al ca bo de unos po cos años, Ma xwe ll em pe zó a de mos trar
una des tre za ma te má ti ca inu sual y a los 14 años de edad in ven‐ 
tó un mo do de di bu jar un óva lo au ténti co (no una elip se), uti li‐ 
zan do un tro zo de cuer da con la que ha bía for ma do un bu cle.
Aun que es to re sul ta ba muy ori gi nal, no se tra ta ba real men te de
un avan ce re vo lu cio na rio, pe ro gra cias a las co ne xio nes que te‐ 
nía John Cle rk Ma xwe ll, con si guió que su tra ba jo se pu bli ca ra
en los Pro cee dings of the Ro yal So cie ty of Edi n bur gh, sien do és te
su pri mer in for me cien tí fi co. En 1847, cuan do te nía 16 años,
que era en ton ces la edad a la que se in gre sa ba en una uni ver si‐ 
dad es co ce sa, Ma xwe ll se tras la dó a la Uni ver si dad de Edim‐ 
bur go, don de es tu dió du ran te tres años, pe ro se mar chó de allí
sin ob te ner la li cen cia tu ra, in gre san do a con ti nua ción en Cam‐ 
bri dge (al prin ci pio en la Pe terhou se y lue go, al fi nal del pri mer
tri mes tre, en el Tri ni ty Co lle ge, don de en otros tiem pos ha bía
es ta do New ton). Allí se li cen ció en 1854, sien do el se gun do de
su pro mo ción. De bi do a que era un es tu dian te des ta ca do, Ma‐ 
xwe ll se con vir tió en miem bro del Tri ni ty Co lle ge, pe ro per ma‐ 
ne ció allí só lo has ta 1856, año en que se con vir tió en ca te drá ti‐ 
co de fi lo so fía na tu ral del Ma ris chal Co lle ge de Aber deen.

Es te bre ve pe río do co mo miem bro de Cam bri dge du ró jus to
lo su fi cien te pa ra que Ma xwe ll rea li za ra dos tra ba jos im por tan‐ 
tes: uno de ellos con sis tió en de sa rro llar la teo ría de la vi sión de
los co lo res a par tir del tra ba jo de Young, de mos tran do có mo
unos po cos co lo res bá si cos se po dían «mez clar» en tre sí pa ra
en ga ñar a los ojos de ma ne ra que és tos vie ran mu chos co lo res
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di fe ren tes (el ex pe ri men to clá si co pa ra de mos trar lo se rea li za
con una peon za pin ta da de dis tin tos co lo res, de tal mo do que,
cuan do la peon za gi ra, los co lo res se mez clan). El otro tra ba jo
fue un im por tan te in for me ti tu la do On Fa ra day’s Li nes of For ce,
en el que Ma xwe ll re co gía de ma ne ra com ple ta to dos los co no‐ 
ci mien tos so bre elec tro mag ne tis mo exis ten tes en aque lla épo ca
y se ña la ba cuán to que da ba por des cu brir, al mis mo tiem po que
es ta ble cía los fun da men tos pa ra sus es tu dios pos te rio res. El
tra ba jo de Ma xwe ll so bre la vi sión de los co lo res, que si guió
de sa rro llan do en años pos te rio res, fue el fun da men to del mé to‐ 
do uti li za do pa ra ha cer fo to gra fías en co lor com bi nan do to mas
mo no cro má ti cas rea li za das a tra vés de tres fil tros di fe ren tes
(ro jo, ver de y azul); es te tra ba jo tam bién es la ba se del sis te ma
uti li za do ac tual men te pa ra la te le vi sión en co lor y en los mo ni‐ 
to res de los or de na do res, así co mo en la im pre so ras de in yec‐ 
ción de tin ta en co lor.

Po co an tes de que Ja mes re ci bie ra el nom bra mien to pa ra su
pla za en Aber deen, fa lle ció su pa dre el 2 de abril de 1856; sin
em bar go, Ma xwe ll no es tu vo so lo du ran te mu cho tiem po, ya
que en 1858 se ca só con Ka the ri ne Ma ry Dewar, la hi ja del di‐ 
rec tor del col lege, que era sie te años ma yor que él. No tu vie ron
hi jos, pe ro Ka the ri ne tra ba jó co mo ayu dan te de su es po so en
gran par te de sus tra ba jos. No obs tan te, las re la cio nes fa mi lia‐ 
res no sir vie ron de na da cuan do, en 1860, el Ma ris chal Co lle ge
se fu sio nó con el King’s Co lle ge en Aber deen, for man do el nú‐ 
cleo de lo que lle ga ría a ser la Uni ver si dad de Aber deen. La ins‐ 
ti tu ción re sul tan te de la fu sión ne ce si ta ba só lo un ca te drá ti co
de fi lo so fía na tu ral y Ma xwe ll tu vo que mar char se, ya que te nía
me nos an ti güe dad que su co le ga del King’s Co lle ge (que era so‐ 
brino de Fa ra day, aun que es to no tu vo na da que ver con la elec‐ 
ción). El tra ba jo más va lio so que Ma xwe ll rea li zó en Aber deen
fue un es tu dio teó ri co so bre la na tu ra le za de los ani llos de
Saturno, en el cual de mos tró que los ani llos de bían de es tar for‐ 
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ma dos por mi ría das de pe que ñas par tícu las, o pe que ñas lu nas,
ca da una de las cua les des cri bi ría su pro pia ór bi ta al re de dor del
pla ne ta, y que es tos ani llos no po dían ser só li dos. Pa re ce pro ba‐ 
ble que el tra ta mien to ma te má ti co de es tas nu me ro sas par tícu‐ 
las, ne ce sa rio pa ra pro bar sus afir ma cio nes, con tri bu ye ra a si‐ 
tuar a Ma xwe ll en el ca mino que le lle va ría a rea li zar sus apor‐ 
ta cio nes a la teo ría ci né ti ca, ya men cio na das en el ca pí tu lo an‐ 
te rior, des pués de que la lec tu ra de la obra de Clau sius sus ci ta ra
su in te rés por el te ma. A fi na les del si glo XX, cuan do las son das
es pa cia les en via ron a la Tie rra imá ge nes en co lor de los ani llos
de Saturno, en es tas imá ge nes se uti li zó la téc ni ca fo to grá fi ca
de Ma xwe ll de los tres co lo res, pa ra pro por cio nar una vi sión de
las pe que ñas lu nas que ha bía pre di cho el pro pio Ma xwe ll —
ade más, las son das es pa cia les re mi tie ron las imá ge nes a tra vés
de on das de ra dio, otra pre dic ción (co mo ve re mos más ade lan‐ 
te) rea li za da tam bién por Ma xwe ll.

LA TEO RÍA COM PLE TA DEL ELEC TRO MAG NE TIS MO DE JAMES

CLE RK MAXWE LL

Des de Aber deen, Ma xwe ll y su es po sa re gre sa ron a Glen lair,
don de Ja mes su frió un bro te de vi rue la, aun que se re cu pe ró a
tiem po pa ra so li ci tar y con se guir la pla za de ca te drá ti co de fi lo‐ 
so fía na tu ral y as tro no mía en el King’s Co lle ge de Lon dres. Fue
allí don de ter mi nó su gran tra ba jo so bre elec tro mag ne tis mo,
pe ro tu vo que di mi tir del pues to en 1866 a cau sa de su ma la
salud —mien tras ca bal ga ba, ha bía pe ga do con la ca be za en la
ra ma de un ár bol y la he ri da le ha bía pro vo ca do un gra ve ata‐ 
que de eri si pe la, una en fer me dad in fla ma to ria (co mo sa be mos
ac tual men te, de bi da a una in fec ción por es trep to co cos) que se
ca rac te ri za por fuer tes do lo res de ca be za, vó mi tos y le sio nes de
co lor púr pu ra en la ca ra—. Ca be pen sar que la vi ru len cia de es‐ 



616

te ata que pu do ha ber es ta do re la cio na da con el he cho de ha ber
te ni do an te rior men te un bro te de vi rue la.

La gran obra de Ma xwe ll se ha bía es ta do ges tan do du ran te
unos diez años, des de que es te cien tí fi co co men zó a in te re sar se
por las lí neas de fuer za de Fa ra day. En la dé ca da de 1840, Wi‐ 
lliam Tho m son ha bía es ta ble ci do una ana lo gía ma te má ti ca en‐ 
tre el mo do en que flu ye el ca lor a tra vés de un só li do y las pau‐ 
tas que si guen las fuer zas eléc tri cas. Ma xwe ll to mó co mo pun to
de par ti da es tos es tu dios y bus có ana lo gías si mi la res, al tiem po
que se co mu ni ca ba con Tho m son man te nien do co rres pon den‐ 
cia me dian te una se rie de car tas que le ayu da ron a cla ri fi car sus
teo rías. De ca mino, Ma xwe ll dio con un mo de lo in ter me dio
ba sa do en una idea que aho ra nos pa re ce muy ex tra ña, se gún la
cual las fuer zas eléc tri cas y mag né ti cas eran trans mi ti das por
in te rac cio nes de vór ti ces, es de cir, de tor be lli nos que gi ra ban
en un flui do que lle na ba to do el es pa cio. Sin em bar go, lo ex tra‐ 
ño de es ta teo ría no fre nó el de sa rro llo de sus teo rías, por que,
co mo Ma xwe ll co men tó con mu cho acier to, to das las imá ge nes
fí si cas de es te ti po son me nos im por tan tes que las fór mu las
ma te má ti cas con las que se des cri be lo que es tá su ce dien do. En
1864, Ma xwe ll es cri bió lo si guien te:

Da do que exis ten per so nas con dis tin tas men ta li da des, la ver dad cien tí fi ca de‐ 
be ría pre sen tar se de ma ne ras di fe ren tes, y ten dría que con si de rar se igual men te
cien tí fi ca tan to si se pre sen ta en la for ma con sis ten te y con los vi vos co lo res de
una ilus tra ción fí si ca, co mo si sur ge con el as pec to pá li do y te nue de una ex pre‐ 
sión sim bó li ca.[12]

Es to es ca si lo más im por tan te que Ma xwe ll es cri bió en to da
su vi da. Cuan do la cien cia (es pe cial men te la teo ría cuán ti ca) se
de sa rro lló en el si glo XX, fue que dan do ca da vez más cla ro que
las imá ge nes y los mo de los fí si cos que uti li za mos pa ra in ten tar
ex pli car lo que su ce de a es ca las que van más allá del al can ce de
nues tros sen ti dos no son más que apo yos pa ra nues tra ima gi‐ 
na ción, y que só lo po de mos de cir que en de ter mi na das cir cuns‐ 



617

tan cias un fe nó meno con cre to se com por ta «co mo si» fue ra,
por ejem plo, una cuer da en vi bra ción, y no que «sea real men‐ 
te» una cuer da en vi bra ción (o, en ca da ca so, lo que co rres pon‐ 
da). Co mo ve re mos más tar de, hay cir cuns tan cias en las que es
bas tan te po si ble que di fe ren tes per so nas uti li cen mo de los dis‐ 
tin tos pa ra ima gi nar se el mis mo fe nó meno, aun que, ba sán do se
en las ma te má ti cas, lle guen a las mis mas pre dic cio nes so bre el
mo do en que el fe nó meno va a res pon der an te cier tos es tí mu‐ 
los. Avan zan do só lo un po co más en es ta his to ria, nos en con‐ 
tra re mos con que, aun que es bas tan te co rrec to de cir que la luz
se com por ta en mu chos ca sos co mo una on da (es pe cial men te
cuan do se des pla za de A a B), en otras cir cuns tan cias se com‐ 
por ta co mo una co rrien te de par tícu las di mi nu tas, tal co mo
New ton creía. No po de mos afir mar que la luz «es» una on da,
ni que «es» cor pus cu lar; só lo po de mos de cir que en de ter mi na‐ 
das cir cuns tan cias es «co mo» una on da o «co mo» una par tícu‐ 
la. Hay otra ana lo gía, to ma da tam bién de la cien cia del si glo XX,
que nos pue de ayu dar a cla ri fi car es ta cues tión. A ve ces me pre‐ 
gun tan si creo que «exis tió real men te» el Big Bang. La me jor
res pues ta es que las prue bas de que dis po ne mos son co he ren tes
con la teo ría se gún la cual el uni ver so que ve mos ac tual men te
evo lu cio nó a par tir de un es ta do fí si co de gran den si dad y ca lor
(con el Big Bang) ha ce al re de dor de 13 000 mi llo nes de años. En
es te sen ti do, sí creo que hu bo un Big Bang. Pe ro no es el mis mo
ti po de creen cia que la que pue do te ner con res pec to a que hay
un enor me mo nu men to a Ho ra tio Nel son en Tra fal gar Squa re.
Es te mo nu men to lo he vis to y lo he to ca do, por eso creo que
es tá allí. Des de lue go, no he vis to ni he to ca do el Big Bang, pe ro
el mo de lo del Big Bang es, en tre to das las que co noz co, la me jor
ma ne ra de re fle jar con una ima gen có mo era el uni ver so ha ce
mu cho tiem po y, ade más, es ta ima gen con cuer da con las ob ser‐ 
va cio nes y los cál cu los ma te má ti cos exis ten tes.[13] És tas son
cues tio nes im por tan tes que he mos de asi mi lar a me di da que
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nos mo ve mos des de la cien cia clá si ca de New ton (que tra ta, en
sen ti do am plio, de co sas que po de mos ver y to car) ha cia las
teo rías del si glo XX (que se re fie ren, en cier to mo do, a co sas que
no se pue de ver ni to car). Los mo de los son im por tan tes y úti les,
pe ro no son la ver dad; en la me di da en que exis te una ver dad
cien tí fi ca, és ta re si de en las ecua cio nes, y eran ecua cio nes lo
que Ma xwe ll en contró.

En 1861 y 1862, Ma xwe ll pu bli có una se rie de cua tro in for‐ 
mes ti tu la da On Ph y si cal Li nes of For ce, uti li zan do to da vía la
ima gen de los vór ti ces, pe ro exa mi nan do, en tre otras co sas, el
mo do en que las on das se pro pa ga rían en ta les cir cuns tan cias.
La ve lo ci dad a la que se des pla za ban di chas on das de pen día de
las pro pie da des del me dio, e in tro du cien do las pro pie da des
ade cua das pa ra que to do con cor da ra con lo que ya se sa bía so‐ 
bre elec tri ci dad y mag ne tis mo, Ma xwe ll des cu brió que el me‐ 
dio de bía trans mi tir las on das a la ve lo ci dad de la luz. Sus pro‐ 
pias pa la bras de jan tras lu cir la emo ción que le pro du jo es te
des cu bri mien to, tal co mo se pue de leer en uno de los in for mes
de 1862, don de uti li za cur si va pa ra po ner el én fa sis en la im‐ 
por tan cia del des cu bri mien to: «Di fí cil men te po de mos re sis tir‐ 
nos a ad mi tir la con clu sión de que la luz con sis te en unas on du la‐ 

cio nes trans ver sa les del mis mo me dio que es cau sa de los fe nó me nos

eléc tri cos y mag né ti cos».[14]

LA LUZ ES UN TI PO DE PER TUR BA CIÓN ELEC TRO MAG NÉ TI CA

Re fi nan do el so por te ma te má ti co de su teo ría, Ma xwe ll
pron to des cu brió que po día aban do nar los plan tea mien tos de
vór ti ces y de un me dio con in ci den cia. La ima gen fí si ca le ha bía
ayu da do a cons truir las ecua cio nes, pe ro una vez que és tas es‐ 
tu vie ron cons trui das, se que da ron so las —la ana lo gía ob via se
ha ría con una gran ca te dral me die val, cons trui da con ayu da de
un des ven ci ja do an da mia je de ma de ra, pa ra sos te ner se lue go
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por sí mis ma en to do su es plen dor, sin so por tes ex ter nos, una
vez que se ha re ti ra do el an da mia je—. En 1864, Ma xwe ll pu bli‐ 
có el más im por tan te de to dos sus in for mes, «A Dy na mi cal
Theo ry of the Elec tro mag ne tic Field» («Teo ría di ná mi ca del
cam po elec tro mag né ti co»), que com pen dia ba to do lo que se
pue de de cir, des de un pun to de vis ta clá si co, so bre elec tri ci dad
y mag ne tis mo en un con jun to de cua tro ecua cio nes, co no ci das
ac tual men te co mo las ecua cio nes de Ma xwe ll. Cual quier pro‐ 
ble ma re la cio na do con la elec tri ci dad y el mag ne tis mo se pue de
re sol ver uti li zan do di chas ecua cio nes, ex cep to aque llos ca sos
en los que hay que te ner en cuen ta cier tos fe nó me nos cuánti‐ 
cos. Da do que con un so lo con jun to de ecua cio nes era ya po si‐ 
ble re sol ver to dos los pro ble mas re la ti vos a elec tri ci dad y mag‐ 
ne tis mo, Ma xwe ll ha bía sa tis fe cho la po si bi li dad que ya in di ca‐ 
ban los tra ba jos de Fa ra day en cuan to a uni fi car dos fuer zas en
un so lo pa que te; don de an tes ha bía elec tri ci dad y mag ne tis mo,
a par tir de en ton ces exis tía un so lo cam po: el cam po elec tro‐ 
mag né ti co. Por to do es to es por lo que Ma xwe ll es tá si tua do
jun to a New ton en el pan teón de los gran des cien tí fi cos. En tre
am bos, con las le yes de New ton y su teo ría de la gra ve dad, y las
ecua cio nes de Ma xwe ll, se ex pli ca to do lo que se co no cía en fí‐ 
si ca a fi na les de la dé ca da de 1860. Sin lu gar a du das, el lo gro de
Ma xwe ll fue la apor ta ción más im por tan te de la fí si ca des de los
Prin ci pia de New ton. Ade más, ha bía al go es pe cial men te su cu‐ 
len to: las ecua cio nes de Ma xwe ll con tie nen una cons tan te, c,
que re pre sen ta la ve lo ci dad a la que se des pla zan las on das elec‐ 
tro mag né ti cas, y es ta cons tan te es tá re la cio na da con las pro pie‐ 
da des eléc tri cas y mag né ti cas me di bles de la ma te ria. En los ex‐ 
pe ri men tos rea li za dos pa ra me dir di chas pro pie da des, co mo
afir mó Ma xwe ll, «el úni co uso que se hi zo de la luz… fue pa ra
ver los ins tru men tos». Pe ro el nú me ro que se ob tu vo a par tir
de es tos ex pe ri men tos (el va lor de c), den tro del mar gen de
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error ex pe ri men tal, fue exac ta men te el de la ve lo ci dad de la luz
(en una de ter mi na ción que era bue na pa ra la épo ca).

Es ta ve lo ci dad se acer ca tan to a la de la luz que, se gún pa re ce, te ne mos po de ro‐ 
sas ra zo nes pa ra con cluir que la luz en sí mis ma (in clui do el ca lor irra dia do y
otras ra dia cio nes, si las hu bie ra) es una per tur ba ción elec tro mag né ti ca en for ma
de on das que se pro pa gan a tra vés del cam po elec tro mag né ti co se gún las le yes del
elec tro mag ne tis mo.[15]

La re fe ren cia a «otras ra dia cio nes» es sig ni fi ca ti va; Ma xwe ll
pre di jo que po dían exis tir ti pos de on das elec tro mag né ti cas
con lon gi tu des de on da mu cho ma yo res que la de la luz vi si ble
—lo que lla ma mos ac tual men te on das de ra dio—. A fi na les de
la dé ca da de 1880, el fí si co ale mán Hein ri ch Her tz (1857-1894)
lle vó a ca bo unos ex pe ri men tos que con fir ma ron la exis ten cia
de es tas on das, de mos tran do que se des pla za ban a la ve lo ci dad
de la luz y que, co mo la luz, po dían ser re fle ja das, re frac ta das y
di frac ta das. Fue una prue ba más de que la teo ría de la luz de
Ma xwe ll era co rrec ta.

Aun que las ecua cio nes y las prue bas ex pe ri men ta les son
irre fu ta bles, es muy útil, co mo Ma xwe ll in di có, dis po ner de un
mo de lo lleno de co lo ri do con el que ayu dar a la re fle xión —
siem pre que re cor de mos que el mo de lo no es la rea li dad, sino
sim ple men te un ar ti fi cio cons trui do pa ra ha ce mos una ima gen
de lo que su ce de—. En es te ca so, una ma ne ra de ima gi na mos la
pro pa ga ción de la luz (o de otra ra dia ción elec tro mag né ti ca) es
pen sar en una cuer da es ti ra da que se pue de me near des de un
ex tre mo. Re cor de mos que, se gún el des cu bri mien to de Fa ra‐ 
day, un cam po mag né ti co en mo vi mien to (o va ria ble) crea un
cam po eléc tri co, y un cam po eléc tri co en mo vi mien to crea un
cam po mag né ti co. Si se su mi nis tra ener gía sa cu dien do la cuer‐ 
da es ti ra da (lo cual es equi va len te a su mi nis trar ener gía a un
cam po elec tro mag né ti co ha cien do que una co rrien te flu ya, pri‐ 
me ro en una di rec ción y lue go en la con fia ría a tra vés de un ca‐ 
ble lar go o de un sis te ma de an te nas), es po si ble en viar on du la‐ 
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cio nes (u on das) a lo lar go de la cuer da. Es ta se agi ta ha cia arri‐ 
ba y ha cia aba jo pa ra pro du cir on das ver ti ca les, y ha cia los la‐ 
dos pa ra ge ne rar on das ho ri zon ta les. Una de las co sas que nos
di cen las ecua cio nes de Ma xwe ll es que las on das eléc tri cas y
mag né ti cas equi va len tes que se pro du cen den tro de una on da
elec tro mag né ti ca for man en tre sí án gu los rec tos —si, por ejem‐ 
plo, las on das eléc tri cas son ver ti ca les, en ton ces las on das mag‐ 
né ti cas son ho ri zon ta les. En cual quier pun to si tua do a lo lar go
de la tra yec to ria de la on da (o sea, a lo lar go de la cuer da), el
cam po eléc tri co es tá cam bian do cons tante men te a me di da que
pa san las on du la cio nes. Pe ro es to sig ni fi ca que de be ha ber un
cam po mag né ti co que va ría cons tante men te, pro du ci do por un
cam po eléc tri co. Por lo tan to, en ca da pun to si tua do a lo lar go
de la tra yec to ria de la on da (a lo lar go de la cuer da) hay un cam‐ 
po mag né ti co que cam bia cons tante men te y pro du ce un cam po
eléc tri co que cam bia cons tante men te. Las on das eléc tri cas y las
mag né ti cas avan zan jun tas al pa so, co mo en un haz de luz (o
co mo en las on das de ra dio), trans por tan do una ener gía que se
su mi nis tra en la fuen te de la ra dia ción.

Con su gran obra ya fi na li za da —la úl ti ma gran apor ta ción a
la cien cia clá si ca, den tro de la tra di ción new to nia na— Ma xwe ll,
que en 1866 só lo te nía 35 años, se ins ta ló có mo da men te en Ga‐ 
llo way, man te nién do se en con tac to por co rres pon den cia con
sus nu me ro sos ami gos cien tí fi cos y de di cán do se a es cri bir un
gran li bro, su Trea ti se on Elec tri ci ty and Mag ne tism (Tra ta do de

elec tri ci dad y mag ne tis mo), que se pu bli có en dos vo lú me nes en
1873. Re cha zó va rias ofer tas pa ra ocu par pres ti gio sos car gos
aca dé mi cos, pe ro ca yó en la ten ta ción de re gre sar a Cam bri dge
en 1871, don de so li ci tó la pri me ra cáte dra Ca ven dish de fí si ca
ex pe ri men tal y, lo que era mu cho más im por tan te, ins ta ló y di‐ 
ri gió el La bo ra to rio Ca ven dish.[16] Es te la bo ra to rio se inau gu ró
en 1874. Ma xwe ll vi vió to da vía lo su fi cien te pa ra po ner su se llo
en la ac ti vi dad del la bo ra to rio, que lle gó a ser el cen tro de in‐ 
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ves ti ga ción más im por tan te en re la ción con los nue vos des cu‐ 
bri mien tos lo gra dos en la fí si ca du ran te las dé ca das de re vo lu‐ 
ción cien tí fi ca que iban a lle gar in me dia ta men te. Pe ro Ma xwe ll
en fer mó gra ve men te en 1879 y fa lle ció el 5 de no viem bre de
aquel año a cau sa de la mis ma en fer me dad que ha bía ma ta do a
su ma dre, el cán cer, y a la mis ma edad, 48 años. Aquel mis mo
año, el 14 de mar zo, el que iba a ser el pri me ro en dar se cuen ta
de las im pli ca cio nes de las ecua cio nes de Ma xwe ll na cía en
Ulm, Ale ma nia. Se tra ta ba, por su pues to, de Al bert Eins tein.

La re la ción de Eins tein con el mun do del elec tro mag ne tis mo
co men zó, en cier to mo do, el año si guien te a su na ci mien to,
cuan do la fa mi lia se tras la dó a Mu ni ch. Allí su pa dre, Her mann,
se aso ció con su tío, Jakob, pa ra mon tar una em pre sa de in ge‐ 
nie ría eléc tri ca (con la ayu da de los fon dos su mi nis tra dos por la
fa mi lia de la ma dre de Al bert, Pau li ne) —un buen ejem plo de
có mo los des cu bri mien tos de Fa ra day ha bían en contra do, ya
en ton ces, una apli ca ción prác ti ca—. Téc ni ca men te la em pre sa
fue un éxi to, lle gan do en un mo men to da do a em plear a más de
200 per so nas y a ins ta lar luz eléc tri ca en pe que ñas ciu da des.
Pe ro an da ban siem pre es ca sos de fon dos y fi nal men te per die‐ 
ron las em pre sas que aca ba rían sien do los gi gan tes de la in dus‐ 
tria eléc tri ca ale ma na, en tre ellas Sie mens y la Edi son Com‐ 
pany ale ma na. Fue ron a la quie bra en 1894. Bus can do un en‐ 
torno eco nó mi co más con ve nien te, los dos her ma nos se tras la‐ 
da ron al nor te de Ita lia, don de su em pre sa ha bía rea li za do an te‐ 
rior men te tra ba jos por con tra to, pe ro allí no con si guie ron al‐ 
can zar más que un éxi to mo des to; es te tras la do les obli gó a de‐ 
jar en Ale ma nia a Al bert, que en ton ces te nía 15 años de edad,
pa ra que ter mi na ra su edu ca ción den tro del sis te ma edu ca ti vo
ale mán.

Es to no fue una bue na idea. Al bert era un jo ven in te li gen te y
con una men ta li dad in de pen dien te que no en ca ja ba con la rí gi‐ 
da dis ci pli na que se im po nía den tro del sis te ma edu ca ti vo de su
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país na tal, re cien te men te uni fi ca do y go ber na do por una tra di‐ 
ción mi li ta ris ta pru sia na que es ta ble cía el ser vi cio mi li tar obli‐ 
ga to rio pa ra to dos los hom bres jó ve nes. No es tá cla ro có mo
con si guió Eins tein pro vo car que le sa ca ran del Gymnasium

(«ins ti tu to»); se gún al gu nas in for ma cio nes, fue ex pul sa do des‐ 
pués de un pe río do de re bel día, mien tras que se gún otros fue él
mis mo quien lo or ga ni zó to do por su cuen ta. En cual quier ca‐ 
so, con ven ció al mé di co de la fa mi lia de que su fría un tras torno
ner vio so a cau sa del cual pre ci sa ba re po so to tal, y pro vis to del
cer ti fi ca do co rres pon dien te se mar chó pa ra reu nir se con la fa‐ 
mi lia (sus pa dres y su her ma na me nor Ma ja, ya que no te nía
más her ma nos), lle gan do a Ita lia a prin ci pios de 1895. Tras re‐ 
nun ciar a su na cio na li dad ale ma na, que era el úni co mo do se‐ 
gu ro de evi tar el ser vi cio mi li tar, pa só al gún tiem po tra ba jan do
en el ne go cio fa mi liar, y más tiem po aún par ti ci pan do de los
de lei tes que ofre cía Ita lia, an tes de rea li zar los exá me nes de in‐ 
gre so pa ra ac ce der a la Es cue la Po li téc ni ca Fe de ral de Sui za (Ei‐ 
dgenös sis che Te ch nis che Ho chs chu le, o ETH) de Zu ri ch, don de
con si guió ob te ner una li cen cia tu ra —no era un tí tu lo tan pres‐ 
ti gio so co mo los de las gran des uni ver si da des ale ma nas, pe ro al
me nos era un tí tu lo—. En el oto ño de 1895, a Eins tein le fal ta‐ 
ban 18 me ses pa ra te ner la edad a la que los es tu dian tes so lían
in gre sar en la ETH (18 años), y ade más ha bía aban do na do el
Gymnasium sin ob te ner di plo ma al guno, sal vo una car ta de un
pro fe sor en la que se cer ti fi ca ba su des tre za en ma te má ti cas.
Da das las cir cuns tan cias, no nos sor pren de que sus pen die ra en
el exa men de in gre so, pe ro se gu ra men te fue un du ro gol pe pa ra
un chi co tan en greí do co mo era Eins tein. Tu vo que pa sar un
cur so en te ro en una es cue la se cun da ria sui za, en Aaru, al sur de
Zu ri ch, pa ra con se guir fi nal men te in gre sar en la ETH en 1896.
Fue uno de los años más fe li ces de su vi da, du ran te el cual es tu‐ 
vo alo ja do en la ca sa de Jost Win te ler, el di rec tor del ins ti tu to al
que asis tía, y en ta bló amis tad pa ra to da la vi da con la fa mi lia
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Win te ler (más tar de Ma ja, la her ma na de Al bert, se ca só con el
hi jo de Jost Win te ler, Paul).

En Zu ri ch, de di ca do ofi cial men te al es tu dio de las ma te má ti‐ 
cas y la fí si ca, Eins tein dis fru tó ple na men te de la vi da (lo cual al
fi nal des em bo có en de jar em ba ra za da a su no via Mi le va Ma ric;
el hi jo ile gí ti mo fue da do en adop ción) y tra ba jó lo mí ni mo ne‐ 
ce sa rio pa ra sa tis fa cer a sus pro fe so res, mien tras leía y es tu dia‐ 
ba mu chos te mas al mar gen del pro gra ma ofi cial de es tu dios.
Con fian do más que nun ca en sus pro pias ca pa ci da des, es pe ra ba
ha cer bri llante men te los exá me nes fi na les y con se guir un em‐ 
pleo en al gún pues to mo des to den tro de la pro pia ETH o en al‐ 
gu na uni ver si dad. Efec ti va men te, hi zo bien los exá me nes, li‐ 
cen cián do se en ju lio de 1900, aun que no de for ma bri llan te —
cier ta men te no con la bri llan tez su fi cien te pa ra contra rres tar el
re cha zo de los pro fe so res a dar un em pleo a al guien que por su
tem pe ra men to no pa re cía ca paz de tra ba jar du ro y con se rie‐ 
dad. Así es co mo Al bert Eins tein lle gó en 1905 a la si tua ción de
es tar tra ba jan do en una ofi ci na de pa ten tes en Ber na, des pués
de ha ber se ca sa do con Mi le va en 1903, y con un hi jo pe que ño,
Hans Al bert, na ci do el 14 de ma yo de 1904. El se gun do hi jo le‐ 
gí ti mo, Eduard, na ció el 28 de ju lio de 1910.

La pri me ra pie dra de la teo ría es pe cial de la re la ti vi dad de
Eins tein, pu bli ca da en 1905, fue la cons tan cia de la ve lo ci dad
de la luz. En la épo ca en que de sa rro lló su teo ría, ya ha bía prue‐ 
bas ex pe ri men ta les de que la ve lo ci dad de la luz es siem pre la
mis ma, in de pen dien te men te de que la per so na que rea li ce la
me di ción es té en mo vi mien to. Pe ro es im por tan te te ner en
cuen ta que Eins tein, aun que co no cía es tos tra ba jos, no es tu vo
in flui do por ellos. Lo que ca rac te ri zó su plan tea mien to del pro‐ 
ble ma fue el he cho de que par tió de las ecua cio nes de Ma xwe ll.
Es tas ecua cio nes con tie nen una cons tan te, c, que se iden ti fi ca
con la ve lo ci dad de la luz. Por lo que res pec ta a la de ter mi na‐ 
ción del va lor de c, en las ecua cio nes no se con tem pla que ha ya
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que te ner en cuen ta el mo do en que el ob ser va dor se mue ve
con re la ción a la luz. Se gún las ecua cio nes de Ma xwe ll, to dos
los ob ser va do res me di rán la mis ma ve lo ci dad de la luz, c, tan to
si es tán es ta cio na rios, si se mue ven ha cia la fuen te de luz, o si se
es tán ale jan do de di cha fuen te (o, in clu so, si se es tán des pla zan‐ 
do con cual quier án gu lo a tra vés del haz lu mi no so). Es to
contra di ce al sen ti do co mún y al mo do en las ve lo ci da des se
su man o res tan se gún lo es ta ble ci do en la me cá ni ca new to nia‐ 
na. Si un vehícu lo se mue ve ha cia no so tros por una ca rre te ra
rec ta a 100 km por ho ra y cir cu la mos en la di rec ción con tra ria
a 50 km por ho ra, el vehícu lo se es tá apro xi man do a no so tros
con una ve lo ci dad re la ti va de 150 km por ho ra; si cir cu la mos a
50 km por ho ra y el co che que va por de lan te en la mis ma di‐ 
rec ción lle va una ve lo ci dad de 100 km por ho ra, en ton ces es te
co che cir cu la a una ve lo ci dad re la ti va de 50 km por ho ra con
res pec to a no so tros. Pe ro, se gún las ecua cio nes de Ma xwe ll, en
cual quie ra de las dos si tua cio nes la ve lo ci dad de la luz pro ce‐ 
den te de los fa ros de lan te ros o de las lu ces tra se ras del otro
vehícu lo es siem pre c, tan to con res pec to a no so tros «co mo» en
re la ción al con duc tor del otro vehícu lo (y, de he cho, tam bién
con res pec to a cual quier per so na que es té al bor de de la ca rre‐ 
te ra). A po co que pen se mos, es tá cla ro que las le yes del mo vi‐ 
mien to de New ton y las ecua cio nes de Ma xwe ll no pue den
cum plir se al mis mo tiem po. La ma yo ría de los que re fle xio na‐ 
ron so bre es to an tes de 1905 su pu sie ron que te nía que ha ber
al go que no era del to do cier to en la teo ría de Ma xwe ll, es de‐ 
cir, en lo úl ti mo que ha bía en tra do en el sa co. Eins tein, que
siem pre fue un ico no clas ta, tu vo la te me ri dad de so pe sar el ca‐ 
so al ter na ti vo —que Ma xwe ll te nía ra zón y New ton, al me nos
en es te ca so con cre to, es ta ba equi vo ca do—. Es ta fue la ba se de
su gran idea. Sin em bar go, va le la pe na exa mi nar tam bién las
prue bas ex pe ri men ta les, que con fir man ple na men te el acier to
de Ma xwe ll.
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ALBERT MICHEL SON EDWARD MOR LEY:

EL EX PE RI MEN TO DE MICHEL SON-MOR LEY: SO BRE LA LUZ

Aun que Fa ra day ha bía in ten ta do en 1846 «des car tar la exis‐ 
ten cia del éter», es te con cep to se ne ga ba a des apa re cer, ya que
en un ar tícu lo pu bli ca do en la En c y clo pae dia Bri tan ni ca en 1878
(só lo un año an tes de su muer te), el pro pio Ma xwe ll ha bía pro‐ 
pues to un ex pe ri men to pa ra me dir la ve lo ci dad de la Tie rra
con res pec to al éter (por uti li zar una ex pre sión más mo der na),
uti li zan do ha ces de luz pa ra rea li zar el ex pe ri men to. Es te con‐ 
sis tía en di vi dir en dos un ra yo de luz y en viar ca da uno de los
ra yos re sul tan tes a rea li zar un via je en tre dos es pe jos, con un
con jun to de es pe jos ali nea do en la di rec ción del mo vi mien to de
la Tie rra a tra vés del es pa cio (y, su pues ta men te, a tra vés del
éter) y el otro for man do án gu los rec tos con el pri me ro. Des‐ 
pués de re bo tar en tre sus res pec ti vos es pe jos, los ra yos de luz
po dían reu nir se de nue vo e in ter fe rir mu tua men te. Si el ex pe ri‐ 
men to se or ga ni za ba de tal mo do que ca da ra yo de luz cu brie ra
la mis ma dis tan cia, en ton ces, de bi do al mo vi mien to de la Tie‐ 
rra a tra vés del éter, de be rían in ver tir tiem pos di fe ren tes en re‐ 
co rrer sus tra yec to rias, y aca ba rían por des fa sar se el uno con
res pec to al otro, pro du cien do un pa trón de in ter fe ren cias pa re‐ 
ci do al que se ob ser va ba en el ex pe ri men to de la do ble ren di ja.
El de sa fío que su po nía lle var a ca bo tal ex pe ri men to, con la
pre ci sión re que ri da pa ra com pro bar es ta pre dic ción, fue asu‐ 
mi do por el fí si co ame ri cano Al bert Mi chel son (1852-1931), al
prin ci pio en so li ta rio, mien tras tra ba ja ba en el la bo ra to rio de
Her mann von Hel mhol tz en Ber lín en 1881, y pos te rior men te
en co la bo ra ción con Edward Mor ley (1838-1923) en Ohio en
1887. Des cu brie ron, con una gran pre ci sión, que no ha bía
prue bas de que la Tie rra se mo vie ra con re la ción al éter —o,
por de cir lo de otra ma ne ra, la ve lo ci dad de la luz tie ne el mis‐ 
mo va lor cuan do se mi de en la di rec ción del mo vi mien to de la
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Tie rra y cuan do se mi de for man do án gu los rec tos con di cha di‐ 
rec ción del des pla za mien to de nues tro pla ne ta—. De he cho, es
la mis ma en cual quier di rec ción. Po dían dar un gi ro a los ins‐ 
tru men tos sin que se ob ser va ra va ria ción al gu na, del mis mo
mo do que po dían rea li zar el ex pe ri men to a dis tin tas ho ras del
día (es de cir, en di fe ren tes es ta dios de la ro ta ción te rres tre), po‐ 
dían rea li zar lo en dis tin tos mo men tos del año (es de cir, en di fe‐ 
ren tes pun tos de la ór bi ta de la Tie rra al re de dor del Sol), y
siem pre se ob te nía la mis ma res pues ta: no se pro du cía in ter fe‐ 
ren cia al gu na en tre los dos ra yos de luz.

Mi chel son, que te nía una es pe cie de ob se sión por la luz, ideó
y pu so en prác ti ca re pe ti da men te dis tin tos ex pe ri men tos ca da
vez más per fec cio na dos pa ra me dir la ve lo ci dad de la luz (por
su pues to, el ex pe ri men to Mi chel son-Mor ley no te nía por qué
me dir la ve lo ci dad real de la luz, ya que só lo bus ca ba «di fe ren‐ 
cias» en tre los dos ra yos de luz). Mi chel son re ci bió el Pre mio
No bel en 1907 por la ex ce len te pre ci sión de to dos sus tra ba jos,
pe ro in clu so en ton ces es ta ba to da vía le jos de dar por zan ja do el
te ma de la luz. En el úl ti mo tra ba jo que lle vó a ca bo, en 1926,
cuan do te nía ya 73 años de edad, hi zo que la luz efec tua ra un
re co rri do de ida y vuel ta en tre las ci mas de dos mon ta ñas de
Ca li for nia. De ter mi nó su ve lo ci dad con un va lor de 
299 796 ± 4 km/s, coin ci dien do, den tro de los már ge nes de
error ex pe ri men tal, con el me jor va lor co no ci do ac tual men te,
que es de 299 792,458 km/s. En rea li dad, el va lor ac tual se «de‐ 
fi ne» hoy en día co mo la ve lo ci dad de la luz, lo que sig ni fi ca
que la lon gi tud es tán dar del me tro que da es pe ci fi ca da me dian te
es tas me di cio nes.[17]

Muy po co des pués de que Mi chel son y Mor ley in for ma ran
so bre sus re sul ta dos ex pe ri men ta les de fi ni ti vos, el ma te má ti co
y fí si co ir lan dés Geor ge Fi tz ge rald (1851-1901), que tra ba ja ba
en el Tri ni ty Co lle ge, en Du blín, pro pu so una ex pli ca ción. Fi tz‐ 
ge rald ha bía si do uno de los pri me ros cien tí fi cos que se to ma‐ 
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ron en se rio las ecua cio nes de Ma xwe ll y de sa rro lló el te ma de
lo que ac tual men te lla ma mos on das de ra dio an tes de que Her‐ 
tz lle va ra a ca bo sus ex pe ri men tos. En 1889 Fi tz ge rald su gi rió
que el he cho de que el ex pe ri men to de Mi chel son-Mor ley no
con si guie ra me dir nin gún cam bio en la ve lo ci dad de la luz, in‐ 
de pen dien te men te del mo do en que los ins tru men tos es tu vie‐ 
ran orien ta dos con res pec to al mo vi mien to de la Tie rra a tra vés
del es pa cio, se po dría ex pli car si to do el ins tru men tal (en rea li‐ 
dad, to da la Tie rra) se en co gie ra o contra je ra en una pe que ñí si‐ 
ma me di da en la di rec ción de su mo vi mien to —en una canti‐ 
dad que de pen de ría de su ve lo ci dad y po dría cal cu lar se exac ta‐ 
men te a par tir del he cho de que el ex pe ri men to die ra re sul ta do
ne ga ti vo. Es ta mis ma idea fue plan tea da de ma ne ra in de pen‐ 
dien te en la dé ca da de 1890 por el fí si co ho lan dés Hen drik Lo‐ 
ren tz (1853-1928), que tra ba jó en Lei den y de sa rro lló la teo ría
de una for ma más com ple ta (en gran me di da por que tu vo la
bue na suer te de so bre vi vir a Fi tz ge rald, que mu rió jo ven a cau‐ 
sa de una úl ce ra de es tó ma go oca sio na da por el ex ce so de tra‐ 
ba jo). Lo ren tz con si guió en 1904 la for ma de fi ni ti va de las
ecua cio nes de lo que se co no ce co mo trans for ma ción de Lo‐ 
ren tz. Ha cien do ca so omi so de la prio ri dad his tó ri ca, ac tual‐ 
men te co no ce mos el efec to de con trac ción co mo con trac ción
de Lo ren tz-Fi tz ge rald.

ALBERT EINS TEIN: LA TEO RÍA ES PE CIAL DE LA RE LA TI VI DAD

Es tos tra ba jos de Lo ren tz se con si de ran a ve ces al go así co‐ 
mo un pre ce den te de la teo ría es pe cial de la re la ti vi dad de
Eins tein, su gi rien do im plí ci ta men te que to do lo que Eins tein
hi zo fue po ner los pun tos so bre las íes. Pe ro es to es tá le jos de
ser así. El ti po de con trac ción que Fi tz ge rald y Lo ren tz pre vie‐ 
ron se re fe ría a que las par tícu las car ga das eléc tri ca men te (áto‐ 
mos) de una sus tan cia de ter mi na da se acer ca ban ca da vez más
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en tre sí a me di da que la fuer za de atrac ción mu tua au men ta ba a
cau sa de su mo vi mien to —aun que aho ra se pa mos que es ta teo‐ 
ría es erró nea, en ton ces no era una idea del to do des ca be lla da,
da dos los des cu bri mien tos de Fa ra day so bre el mo do en que el
mo vi mien to afec ta ba a la elec tri ci dad y al mag ne tis mo. Por
otro la do, par tien do de prin ci pios bá si cos, ba sa dos en el he cho
de que las ecua cio nes de Ma xwe ll de ter mi nan un va lor úni co
pa ra la ve lo ci dad de la luz, Eins tein de sa rro lló unas ecua cio nes
que eran ma te má ti ca men te idén ti cas a las ecua cio nes de la
trans for ma ción de Lo ren tz, pe ro que con si de ra ban que era el
pro pio es pa cio ocu pa do por un ob je to el que se con traía, en la
di rec ción del mo vi mien to de di cho ob je to, con res pec to a un
ob ser va dor. Es tas ecua cio nes ex pre san tam bién la di la ta ción
del tiem po (los re lo jes en mo vi mien to se mue ven más len ta‐ 
men te, en re la ción con el tiem po me di do por un ob ser va dor
que se en cuen tra en re po so) y un au men to en la ma sa de los ob‐ 
je tos que es tán en mo vi mien to. La teo ría es pe cial de la re la ti vi‐ 
dad po ne de ma ni fies to que nin gún ob je to que co mien ce a mo‐ 
ver se a una ve lo ci dad in fe rior a la de la luz pue de ace le rar se
has ta so bre pa sar la ve lo ci dad de la luz (una for ma de re fle xio‐ 
nar so bre es to es te ner en cuen ta que su ma sa se vol ve ría in fi ni‐ 
ta al lle gar a la ve lo ci dad de la luz, de tal for ma que se ne ce si ta‐ 
ría una canti dad in fi ni ta de ener gía pa ra ha cer que el ob je to se
mo vie ra más rá pi do). Ade más, en re la ción con el mo do en que
la ma sa de pen de de la ve lo ci dad, es ta teo ría po ne de ma ni fies to
la equi va len cia de ma sa y ener gía en la fór mu la más fa mo sa que
exis te en la cien cia: E = mc2.

Pe ro ¿con res pec to a quién son re la ti vas es tas me di cio nes?
La otra ca rac te rís ti ca fun da men tal de la teo ría es pe cial de la re‐ 
la ti vi dad, jun to con el va lor cons tan te de la ve lo ci dad de la luz,
es que no exis te en el es pa cio un es ta do de re po so pre fe ren te.
Eins tein vio que no ha bía en el uni ver so un mar co de re fe ren‐ 
cia pre fe ren te —nin gún «es pa cio ab so lu to» con res pec to al cual
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se pue da me dir el mo vi mien to—. To do mo vi mien to es re la ti vo
(de ahí el nom bre de la teo ría) y cual quier ob ser va dor que no
es té so me ti do a una ace le ra ción pue de con si de rar se a sí mis mo
en re po so y me dir cual quier otro mo vi mien to en re la ción con
su mar co de re fe ren cia. Es ta teo ría es «es pe cial» en el sen ti do
de que es res trin gi da: se tra ta de un ca so es pe cial en el que no
se con si de ran las ace le ra cio nes. To dos los ob ser va do res que se
mue van a ve lo ci da des cons tan tes los unos en re la ción con los
otros tie nen el mis mo de re cho a de cir que se en cuen tran en re‐ 
po so y a me dir cual quier mo vi mien to en re la ción con ellos
mis mos. En las ecua cio nes exis te una si me tría que re sul ta có‐ 
mo da y es en cial, lo cual sig ni fi ca que va rios ob ser va do res que
se en cuen tren en dis tin tos mar cos de re fe ren cia (mo vién do se
los unos en re la ción con los otros) ob tie nen las mis mas res‐ 
pues tas en sus ex pe ri men tos cuan do com pa ran sus ano ta cio‐ 
nes, a pe sar de que di sien tan con res pec to al mo do en que han
con se gui do di chas res pues tas. Por ejem plo, si ob ser va mos una
na ve es pa cial que via je a una gran ve lo ci dad (gran de en pro por‐ 
ción a la ve lo ci dad de la luz) ha cia una es tre lla si tua da a 10 años
luz de dis tan cia, si la na ve no se des pla za más rá pi da men te que
la luz, nos pa re ce rá que el tiem po que tar da la na ve en rea li zar
es te re co rri do es me nos de 10 años «se gún los re lo jes si tua dos
en la na ve es pa cial», ya que los re lo jes que se en cuen tran en
mo vi mien to an dan más des pa cio. A la tri pu la ción de la na ve es‐ 
pa cial le pa re ce rá tam bién que el via je ha du ra do el mis mo
tiem po que no so tros he mos cal cu la do; sin em bar go, di rán que
sus re lo jes fun cio nan co mo han fun cio na do siem pre y que su
via je se ha acor ta do por que se ha con traí do el es pa cio que les
se pa ra ba de aque lla es tre lla dis tan te, a cau sa del mo vi mien to
re la ti vo de to das las es tre llas del uni ver so «que se des pla za ban»
con res pec to a la na ve es pa cial, que ellos tie nen de re cho a con‐ 
si de rar en re po so. Si cual quier ob ser va dor a ve que el re loj del
ob ser va dor B se es tá atra san do y que sus re glas de me dir se han
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con traí do, en ton ces el ob ser va dor B per ci be que los re lo jes y
las re glas de me dir del ob ser va dor A es tán afec ta dos exac ta‐ 
men te de la mis ma ma ne ra y en la mis ma pro por ción, sin que
nin guno de ellos cons ta te na da ex tra ño en sus pro pios ins tru‐ 
men tos de me dir. Un cu rio so re sul ta do de to do es to es que pa‐ 
ra cual quier ob je to que via je a la ve lo ci dad de la luz el tiem po
per ma ne ce in mó vil. Des de el pun to de vis ta de un fo tón (un
cuan to de luz, tal co mo ex pli ca re mos en el ca pí tu lo 13) no se
tar da ab so lu ta men te na da en re co rrer los 150 mi llo nes de ki ló‐ 
me tros que se pa ran a la Tie rra del Sol. Des de nues tro pun to de
vis ta, es to se de be a que cual quier re loj que via je con el fo tón
per ma ne ce ría pa ra do; des de el pun to de vis ta del fo tón, se de be
a que a unas ve lo ci da des tan al tas (re cor de mos que el fo tón
pue de con si de rar se a sí mis mo co mo un ob je to en re po so), el
es pa cio que se pa ra el Sol y la Tie rra se con trae has ta des apa re‐ 
cer, por lo que ob via men te no se tar da tiem po en re co rrer lo.
Por su pues to, aun que ta les de duc cio nes pue dan pa re cer ex tra‐ 
ñas, es de una im por tan cia cru cial el he cho de que las pre dic‐ 
cio nes de la teo ría es pe cial de la re la ti vi dad ha yan que da do
con fir ma das mu chas ve ces me dian te ex pe ri men tos (por ejem‐ 
plo, uti li zan do ha ces de par tícu las que se ace le ran has ta con se‐ 
guir que su ve lo ci dad es té muy cer ca de la ve lo ci dad de la luz) y
con una pre ci sión de mu chas ci fras de ci ma les. Es ta es la ra zón
por la que es una teo ría, y no se ha que da do en una me ra hi pó‐ 
te sis. Sin em bar go, es tos efec tos só lo se po nen de ma ni fies to
cuan do los ob je tos se mue ven a una ve lo ci dad muy pr óxi ma a
la de la luz, y a es to se de be que en la vi da co ti dia na no sea mos
cons cien tes de ellos y, en con se cuen cia, no nos pa rez can ló gi‐ 
cos. Pe ro, no obs tan te, se ha com pro ba do que son rea les.

MINKO WSKY: LA UNIÓN GEO MÉ TRI CA DEL ES PA CIO Y EL TIEM PO

SE GÚN LA TEO RÍA ES PE CIAL DE LA RE LA TI VI DAD
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Se ría un error pen sar que los con tem po rá neos de Eins tein
no lle ga ron a com pren der en 1905 la teo ría es pe cial de la re la‐ 
ti vi dad. El he cho de que Mi chel son re ci bie ra el Pre mio No bel
un par de años más tar de es un re fle jo sig ni fi ca ti vo del he cho
de que mu chos fí si cos com pren die ron tan to la im por tan cia de
las ecua cio nes de la trans for ma ción de Lo ren tz, co mo la de los
tra ba jos de Eins tein. Sin em bar go, es cier to que las teo rías de
Eins tein no co men za ron a pro du cir real men te un gran im pac‐ 
to, y que las im por tan tes di fe ren cias en tre su obra y la de Lo‐ 
ren tz y Fi tz ge rald no se apre cia ron ple na men te, has ta des pués
de 1908, cuan do el an ti guo pro fe sor de Eins tein, Mi nko wski (el
que ha bía ca li fi ca do a Eins tein de «va go re do ma do»), pre sen tó
la idea no só lo en tér mi nos de ecua cio nes ma te má ti cas, sino
tam bién en tér mi nos de geo me tría cua tri di men sio nal, la geo‐ 
me tría del es pa cio y el tiem po (fu sio na dos ac tual men te co mo el
es pa cio-tiem po). En una con fe ren cia que dio en Co lo nia aquel
año, Mi nko wski (que ha bía na ci do en 1864 y mu rió a cau sa de
las com pli ca cio nes de un ata que de apen di ci tis só lo un año des‐ 
pués de pro nun ciar es ta con fe ren cia) de cía lo si guien te:

Por con si guien te, el es pa cio por sí mis mo, y el tiem po por sí mis mo, es tán con‐ 
de na dos a des va ne cer se has ta con ver tir se en me ras som bras, y só lo al gún ti po de
unión de am bos pre ser va rá la exis ten cia de una rea li dad in de pen dien te.

Aun que Eins tein, al prin ci pio, no vio con agra do es ta geo‐ 
me tri za ción de sus teo rías, co mo ve re mos más ade lan te, fue
pre ci sa men te es ta unión geo mé tri ca del es pa cio y el tiem po lo
que con du ci ría a la teo ría que se con si de ra en ge ne ral co mo su
ma yor lo gro: la teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad.

Des pués de 1905, la fí si ca ya no vol ve ría a ser lo mis mo (y
to da vía te ne mos que co men tar lo que yo con si de ro el lo gro
más im por tan te de Eins tein du ran te su annus mirabilis: el tra ba‐ 
jo por el que re ci bió el Pre mio No bel y que es ta ble ció los fun‐ 
da men tos de la teo ría cuán ti ca). En el si glo XX la fí si ca fun da‐ 
men tal se de sa rro lla ría por ca mi nos que nun ca po drían ha ber
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ima gi na do los pio ne ros clá si cos, co mo New ton o in clu so Ma‐ 
xwe ll. Sin em bar go, en la cien cia clá si ca (y en par ti cu lar en la fí‐ 
si ca clá si ca) es ta ba to da vía por lle gar un gran triun fo, que sur‐ 
gió cuan do cier tas teo rías que es en cial men te eran an te rio res a
1905 se apli ca ron al ma yor rom pe ca be zas que se ha plan tea do a
es ca la hu ma na: la na tu ra le za del ori gen y de la evo lu ción de la
Tie rra.
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Ca pí tu lo 12

EL ÚL TI MO GRAN TRIUN FO
DE LA CIEN CIA CLÁ SI CA

El úl ti mo gran triun fo de la cien cia clá si ca de pen día de un
des cu bri mien to que, vis to re tros pec ti va men te, per te ne ce al
mun do pos tclá si co del si glo  XX («pos tclá si co» en el sen ti do
cien tí fi co, no en el li te ra rio o ar tís ti co, sig ni fi ca que la la bor
cien tí fi ca es tá ba sa da en la teo ría de la re la ti vi dad y en la me cá‐ 
ni ca cuán ti ca). El des cu bri mien to al que nos re fe ri mos es el de
la ra dio ac ti vi dad (que en rea li dad se hi zo en el si glo XIX). La ra‐ 
dio ac ti vi dad pro por cio nó una fuen te de ca lor que pu do evi tar
que el in te rior de la Tie rra se en fria ra con vir tién do se en una
ma sa só li da, un blo que iner te, en la es ca la tem po ral que re que‐ 
rían las teo rías uni for mi ta ria nis tas o ac tua lis tas de sa rro lla das
por Lye ll y sus pre de ce so res. Se rían ne ce sa rias las teo rías de la
re la ti vi dad y la fí si ca cuán ti ca pa ra avan zar, a par tir del des cu‐ 
bri mien to de la ra dio ac ti vi dad, has ta una ex pli ca ción del fe nó‐ 
meno y el co no ci mien to de có mo la con ver sión de ma sa en
ener gía man tie ne el bri llo de las es tre llas. Pe ro, al igual que Ga‐ 
li leo pu do es tu diar la ma ne ra en que los pén du los os ci lan y las
bo las ba jan por pla nos in cli na dos sin sa ber có mo fun cio na la
gra ve dad, to do lo que aque llos geo fí si cos ne ce si ta ban sa ber so‐ 
bre la ra dio ac ti vi dad era que és ta pro por cio na ba la ma ne ra de
man te ner ca lien te el in te rior de la Tie rra —que exis tía una
fuen te de ener gía pa ra ali men tar los pro ce sos fí si cos que han
con fi gu ra do la su per fi cie del pla ne ta du ran te un in men so pe‐ 
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río do de tiem po y con ti núan ha cién do lo ac tual men te—. Gra‐ 
cias a es te co no ci mien to, pu die ron de sa rro llar la geo lo gía has ta
lle gar a la geo fí si ca, ex pli can do así el ori gen de los con ti nen tes
y de las cuen cas oceá ni cas, la apa ri ción de te rre mo tos, la for‐ 
ma ción de los vol ca nes y las mon ta ñas, la ero sión de la tie rra, y
mu chas otras co sas más; to do es to lo ex pli ca ron me dian te unos
ra zo na mien tos cien tí fi cos que po drían ha ber com pren di do
per fec ta men te Isaac New ton o Ga li leo Ga li lei, no di ga mos Wi‐ 
lliam Tho m son o Ja mes Cle rk Ma xwe ll.

CON TRAC CIO NIS MO: ¿NUES TRO PLA NE TA SE ES TÁ ARRU GAN DO?

A pe sar de la im por tan cia que tu vo la in fluen cia de Lye ll (es‐ 
pe cial men te en el mun do an glo par lan te y so bre to do en Char‐ 
les Da rwin), no de be ría mos que da mos con la idea de que el
uni for mi ta ria nis mo bo rró to do lo an te rior des pués de la pu bli‐ 
ca ción de sus Prin ci ples of Geo lo gy o de que la ma yo ría de los
geó lo gos del si glo  XIX se in te re sa ron de ma sia do por el de ba te
re la ti vo a las cau sas fí si cas de la con fi gu ra ción del glo bo te rrá‐ 
queo. En rea li dad ni si quie ra po de mos de cir que hu bie ra un de‐ 
ba te; hu bo dis tin tos cien tí fi cos que pro pu sie ron dis tin tos mo‐ 
de los, ca da uno de los cua les te nía sus par ti da rios, pe ro los ri‐ 
va les no se reu nie ron pa ra dis cu tir los mé ri tos de los mo de los
contra pues tos ni en tra ron de lleno en nin gún ti po de con fron‐ 
ta ción a tra vés de las pu bli ca cio nes im pre sas. La pri me ra ta rea,
que fue en gran me di da el tra ba jo de van guar dia du ran te to do
el si glo XIX, con sis tió en rea li zar el tra ba jo de cam po pa ra po ner
en or den los es tra tos y pro por cio nar a los geó lo gos una cro no‐ 
lo gía re la ti va con la que po der fun cio nar, de tal mo do que se
su pie ra qué ro cas eran más an ti guas y cuá les más re cien tes. A
me di da que la in ves ti ga ción iba ha cien do sur gir teo rías so bre el
ori gen de aque llos es tra tos, se man te nían las ten den cias del
uni for mi ta ria nis mo o ac tua lis mo, y se pen sa ba de for ma ge ne‐ 
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ra li za da que, aun que en el pa sa do hu bie ra ac tua do el mis mo ti‐ 
po de fuer zas que ac túa en la ac tua li dad (por ejem plo, te rre mo‐ 
tos y vol ca nes), di chas fuer zas po dían ha ber si do más po de ro sas
en el pa sa do, cuan do la Tie rra era más jo ven y su pues ta men te
es ta ba más ca lien te. El uni for mi ta ria nis mo de Lye ll de cía que
los con ti nen tes se po dían con ver tir en fon dos ma ri nos, y que
los fon dos oceá ni cos as cen dían pa ra for mar con ti nen tes; pe ro,
otra es cue la de pen sa mien to, tam bién ac tua lis ta, co no ci da co‐ 
mo el per ma nen tis mo, sos te nía que los con ti nen tes siem pre ha‐ 
bían si do con ti nen tes y los océa nos siem pre ha bían si do océa‐ 
nos. Los per ma nen tis tas eran es pe cial men te fuer tes en Nor tea‐ 
mé ri ca, don de Ja mes Da na (1850-1892), ca te drá ti co de his to ria
na tu ral y de geo lo gía en la Uni ver si dad de Ya le, era su de fen sor
más des ta ca do. Li ga ba es ta hi pó te sis con la idea de que la Tie‐ 
rra se es ta ba en co gien do gra dual men te, con tra yén do se a me di‐ 
da que se en fria ba, y que las cor di lle ras co mo la de los mon tes
Apa la ches ha bían sur gi do en rea li dad por que la cor te za de la
Tie rra se arru ga ba al contraer se (una teo ría que no de ja ba de
ser ra zo na ble, da dos los co no ci mien tos de la épo ca).

En Eu ro pa, la teo ría del con trac cio nis mo se de sa rro lló si‐ 
guien do lí neas di fe ren tes, co mo una va rian te del ca tas tro fis mo.
Es ta teo ría cul mi nó, du ran te las dé ca das fi na les del si glo XIX, en
una sín te sis de teo rías más an ti guas de sa rro lla da por Eduard
Suess (1831-1914), que na ció en Lon dres co mo hi jo de un co‐ 
mer cian te ale mán de la nas, pe ro se tras la dó con su fa mi lia,
sien do aún un ni ño, pri me ro a Pra ga y lue go a Vie na, don de fi‐ 
nal men te lle gó a ser ca te drá ti co de geo lo gía en la uni ver si dad.
El mo de lo de Suess con si de ra ba que la con trac ción era la fuer‐ 
za mo triz que des en ca de na ba brus cas ace le ra cio nes en las
trans for ma cio nes drás ti cas, es tan do di chas ace le ra cio nes se pa‐ 
ra das por lar gos in ter va los de cal ma re la ti va, en una Tie rra que
se en fria ba y se con traía. Su gi rió que las ma sas te rres tres ac tua‐ 
les de Aus tra lia, la In dia y Áfri ca eran frag men tos de una ma sa
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de tie rra mu cho más gran de (a la que lla mó con ti nen te de Gon‐ 
dwa na, se gún el nom bre de una re gión de la In dia) que ha bía
exis ti do en otros tiem pos en el he mis fe rio sur y que en gran
par te se ha bía hun di do en el in te rior de la Tie rra cuan do és te se
es ta ba en frian do. Se gún es ta teo ría, la cor te za de la Tie rra, al
arru gar se, ha bía for ma do ple ga mien tos (ca de nas mon ta ño sas y
rifts[*]), y enor mes por cio nes de la cor te za (tan to en el Atlánti co,
co mo en zo nas del he mis fe rio sur) se ha bían hun di do en el es‐ 
pa cio que ha bía que da do li bre en el in te rior cuan do és te se en‐ 
frió y se contra jo, for man do nue vas cuen cas oceá ni cas en tre
ma sas de tie rra que an tes ha bían es ta do co nec ta das; pe ro to do
es to su ce dió de for ma re pen ti na y no co mo un pro ce so con ti‐ 
nuo y gra dual. Es te mo de lo no se sos tu vo cuan do se rea li za ron
las in ves ti ga cio nes ade cua das. Por ejem plo, la canti dad de arru‐ 
ga mien tos y ple ga mien tos ne ce sa rios pa ra for mar tan só lo los
Al pes, mo de lan do (se gún la sín te sis de Suess) 1200 ki ló me tros
de cor te za pa ra pro du cir 150 ki ló me tros de mon ta ñas, co rres‐ 
pon de ría a un en fria mien to de 1200º. Se rían aún ma yo res los
en fria mien tos ne ce sa rios pa ra pro du cir los en co gi mien tos que
su pues ta men te ha brían he cho sur gir la cor di lle ra del Hi ma la ya,
las mon ta ñas Ro co sas y los An des, que se for ma ron bá si ca men‐ 
te al mis mo tiem po que las mon ta ñas de los Al pes. Pe ro el gol pe
de ci si vo contra to dos es tos mo de los fue el des cu bri mien to de
la ra dio ac ti vi dad, rea li za do ca si en el mis mo mo men to en que
Suess de sa rro lla ba su sín te sis y que de mos tra ba que el in te rior
de la Tie rra en ab so lu to se es ta ba en frian do de una ma ne ra
drás ti ca. Sin em bar go, la his to ria de la sín te sis de Suess es im‐ 
por tan te por dos ra zo nes. En pri mer lu gar, po ne de ma ni fies to
que a prin ci pios del si glo XX no exis tía un «mo de lo es tán dar»
pa ra la his to ria de la Tie rra; en se gun do lu gar, nos dio un nom‐ 
bre, Gon dwa na, que em pe za ría a re sul tar fa mi liar cuan do que‐ 
dó es ta ble ci da la teo ría de la de ri va con ti nen tal. No obs tan te,
aun que es ta teo ría tam bién se ha bía ai rea do du ran te el si‐ 
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glo XIX, no fue acep ta da de for ma ge ne ral has ta bien en tra da la
se gun da mi tad del si glo XX, es de cir, ha ce me nos de cin cuen ta
años.

PRI ME RAS HI PÓ TE SIS SO BRE LA DE RI VA CON TI NEN TAL

En tre las dis tin tas va ria cio nes so bre el te ma de la de ri va
con ti nen tal ex pues tas en el si glo  XIX es ta ba la teo ría se gún la
cual los con ti nen tes po drían es tar asen ta dos so bre ir nos ci‐ 
mien tos cris ta li nos mag ne ti za dos y es ta rían des pla zán do se ha‐ 
cia el nor te, em pu ja dos por un flu jo mag né ti co. Tam bién se su‐ 
ge ría que la Tie rra ori gi nal men te, no só lo era de un ta ma ño
me nor que el que tie ne hoy en día, sino que ade más te nía for ma
te traé dri ca y, por aña di du ra, los con ti nen tes ha brían es ta do
jun tos, pe ro se ha brían des ga ja do unos de otros por efec to de
una ex pan sión ca tas tró fi ca que tam bién lan zó a la Lu na fue ra
de la cuen ca me di te rrá nea y la co lo có en su ór bi ta ac tual. En
1858, el año an te rior a la pu bli ca ción de El ori gen de las es pe cies,
An to nio Sni der Pe lle gri ni, un ame ri cano que tra ba ja ba en Pa rís,
pu bli có un li bro, La Créa tion et ses mys tè res de voi lés, en el que
plan tea ba un cu rio so mo de lo ba sa do en su in ter pre ta ción de la
Bi blia. El mo de lo in cluía una se rie de ca tás tro fes que ha brían
te ni do lu gar en la Tie rra mien tras és ta se con traía rá pi da men te
al prin ci pio de su his to ria. Va le la pe na men cio nar lo úni ca men‐ 
te por que en es te li bro apa re ció pu bli ca do por pri me ra vez un
ma pa en el que se unían los con ti nen tes de am bos la dos del
océano Atlánti co y que se uti li zó pa ra ex pli car las si mi li tu des
en tre los fó si les ha lla dos en ya ci mien tos de car bón si tua dos en
la dos opues tos del océano. Es te ma pa se ha ree di ta do nu me ro‐ 
sas ve ces, dan do la im pre sión equí vo ca de Sni der Pe lle gri ni ha‐ 
bía lo gra do real men te un mo de lo co he ren te de la de ri va con ti‐ 
nen tal. Una ver sión al go más cien tí fi ca (pe ro tam bién ca tas tro‐ 
fis ta) de los mo vi mien tos con ti nen ta les fue la pro pues ta por
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Os mond Fis her en un in for me pu bli ca do en la re vis ta cien tí fi ca
Na tu re el 12 de ene ro de 1882. Asu mió una teo ría pro pues ta
por el as tró no mo Geor ge Da rwin (1845-1912), uno de los hi jos
de Char les Da rwin, se gún la cual la Lu na se ha bría for ma do
cuan do la jo ven Tie rra se es cin dió en dos tro zos de si gua les.
Fis her su gi rió que la cuen ca del Pa cí fi co mar ca ba la he ri da de‐ 
ja da por la Lu na al des ga jar se de la Tie rra y que los ma te ria les
con ti nen ta les del otro la do del mun do se ha brían ro to y sus
frag men tos se ha brían se pa ra do cuan do el res to de la su per fi cie
te rres tre se ha bría des pla za do len ta men te en di rec ción al hue co
pa ra co men zar a re lle nar lo.

ALFRED WEGE NER: EL PA DRE DE LA TEO RÍA DE LA DE RI VA

CON TI NEN TAL

Du ran te las pri me ras dé ca das del si glo XX apa re cie ron tam‐ 
bién otras ver sio nes de la de ri va con ti nen tal. Pe ro la que (por
fin) dio en la dia na e in flu yó de fi ni ti va men te en el de sa rro llo de
las cien cias que es tu dian la Tie rra fue la que pro pu so el me teo‐ 
ró lo go ale mán Al fred We ge ner, ini cial men te en 1912. Da do que
pro ce día de una dis ci pli na cien tí fi ca di fe ren te (en pri mer lu gar
es tu dió as tro no mía), We ge ner sa bría pro ba ble men te po co so‐ 
bre la plé to ra de an ti guas teo rías so bre la de ri va con ti nen tal (lo
que se gu ra men te era lo me jor, da do lo ab sur das que eran al gu‐ 
nas de ellas). Sus teo rías lle ga ron a te ner gran in fluen cia, no só‐ 
lo por que de sa rro lló un mo de lo más com ple to que los de sus
pre de ce so res, sino por que du ran te va rias dé ca das hi zo cam pa‐ 
ña pa ra di fun dir las, bus can do más prue bas que apo ya ran su
idea, de fen dien do su mo de lo fren te a las crí ti cas que sur gían y
pu bli can do un li bro que lle gó a edi tar se cua tro ve ces an tes de
que él mu rie ra en 1930. We ge ner ar mó un gran es cán da lo con
su teo ría so bre la de ri va con ti nen tal, en vez de li mi tar se a pu‐ 
bli car la y de jar la aban do na da a su suer te pa ra que se fue ra a pi‐ 
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que o se man tu vie ra a flo te por su cuen ta. Aun que mu chos de‐ 
ta lles de sus teo rías eran in co rrec tos, su con cep to glo bal ha re‐ 
sis ti do la prue ba del pa so del tiem po, y a We ge ner se le re co no‐ 
ce ac tual men te, con to da jus ti cia, co mo el pa dre de la teo ría de
la de ri va con ti nen tal, tal co mo hoy en día se for mu la.

We ge ner na ció en Ber lín el 1 de no viem bre de 1880 y es tu‐ 
dió en las uni ver si da des de Hei del berg, Inns bru ck y Ber lín,
con si guien do su doc to ra do en as tro no mía en es ta úl ti ma en
1905. Des pués en tró en el Ob ser va to rio Aero náu ti co Pru siano,
en Te gel, don de tra ba jó du ran te cier to tiem po jun to con su
her ma no Kurt (tra ba ja ron li te ral men te jun tos cuan do em pren‐ 
die ron un vue lo en glo bo que du ró 52 ho ras y me dia, un tiem‐ 
po ré cord, pa ra pro bar unos ins tru men tos). Des de 1906 has ta
1908, We ge ner tra ba jó co mo me teo ró lo go pa ra una ex pe di ción
da ne sa al in te rior de Groen lan dia y, a la vuel ta, se in cor po ró a
la Uni ver si dad de Mar bur go co mo pro fe sor de me teo ro lo gía y
as tro no mía. Pu bli có un li bro de tex to de me teo ro lo gía en 1911,
pe ro pa ra en ton ces ya es ta ba de sa rro llan do sus teo rías so bre la
de ri va con ti nen tal, que se edi ta ron por pri me ra vez en 1912, en
un par de in for mes ba sa dos en con fe ren cias que ha bía da do en
Frank furt del Main y en Mar bur go en ene ro de aquel año. Co‐ 
mo We ge ner re cor da ría más tar de, en 1910 uno de sus co le gas
de Mar bur go ha bía re ci bi do un nue vo atlas del mun do y, mien‐ 
tras lo mi ra ba, a We ge ner le lla mó la aten ción (co mo a otros
an te rior men te) el he cho de que pa re cía que la cos ta es te de Su‐ 
da mé ri ca y la cos ta oes te de Áfri ca ten dría que en ca jar la una
con la otra, co mo las pie zas de un puzle, su gi rien do la po si bi li‐ 
dad de que en al gún tiem po hu bie ran po di do es tar jun tas. Aun‐ 
que se que dó in tri ga do, la idea le pa re ció im pro ba ble y no la
de sa rro lló has ta la pri ma ve ra de 1911, cuan do en contró un in‐ 
for me en el que se ha bla ba de las si mi li tu des pa leon to ló gi cas
en tre los es tra tos de Bra sil y los de Áfri ca. Es ta prue ba se pre‐ 
sen ta ba en el in for me pa ra apo yar la idea de que pu die ra ha ber
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exis ti do un puen te de tie rra que hu bie ra uni do los dos con ti‐ 
nen tes; pe ro We ge ner vio las co sas de otra ma ne ra. En la pri‐ 
me ra edi ción de lo que se con ver ti ría en su obra ma es tra, Die
En ts tehung der Kon ti nen te und Ozea ne, pu bli ca da en 1915, afir‐ 
ma ba lo si guien te:[1]

Es to me in du jo a em pren der un exa men rá pi do de las in ves ti ga cio nes re le van‐ 
tes lle va das a ca bo en los cam pos de la geo lo gía y la pa leon to lo gía. Es te exa men
co rro bo ró in me dia ta men te y con fuer za mis su po si cio nes, de tal mo do que arrai‐ 
gó en mi men te la con vic ción de que la teo ría [de la de ri va con ti nen tal] te nía bá si‐ 
ca men te va li dez.

Otra prue ba más con tri bu yó a per sua dir a We ge ner de que
es ta ba en ca mino de lle gar a al go —el en ca je de los con ti nen tes
co mo pie zas de un pu z le es aún me jor si se com pa ra no las lí‐ 
neas cos te ras ac tua les, que de pen den de la al tu ra que tie ne el
océano aho ra, sino los bor des de la pla ta for ma con ti nen tal, que
son los au ténti cos bor des de los con ti nen tes, don de exis te un
hun di mien to abrup to ha cia el fon do oceá ni co—. Sin em bar go,
aun que es ta idea ha bía arrai ga do, va rios acon te ci mien tos dis‐ 
tra je ron a We ge ner y re tra sa ron el de sa rro llo com ple to de su
teo ría. Po co des pués de la pre sen ta ción de sus pri me ras teo rías
so bre la de ri va en aque llas con fe ren cias de ene ro de 1912, We‐ 
ge ner par tió con otra ex pe di ción a Groen lan dia, de la cual re‐ 
gre só en 1913, año en que contra jo ma tri mo nio con El se Kö‐ 
ppen.[2] To dos los pla nes que la pa re ja hi zo pa ra lle var una tran‐ 
qui la vi da aca dé mi ca se tras to ca ron con el es ta lli do de la pri‐ 
me ra gue rra mun dial, ya que We ge ner fue lla ma do a fi las co mo
te nien te en la re ser va y pres tó ser vi cios en el fren te oc ci den tal,
don de fue he ri do dos ve ces du ran te los pri me ros me ses de la
con tien da; fue de cla ra do inú til pa ra con ti nuar pres tan do el ser‐ 
vi cio ac ti vo y, des pués de re cu pe rar se, tra ba jó en el ser vi cio
me teo ro ló gi co del ejérci to. Pre ci sa men te du ran te su ba ja por
con va le cen cia es cri bió la pri me ra ver sión de su fa mo so li bro
(cu yo tí tu lo se pue de tra du cir co mo El ori gen de los con ti nen tes y
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de los océa nos). Fue in sig ni fi can te el im pac to que pro du jo es te li‐ 
bro en su épo ca. Se pu bli có en 1915, en un mo men to ál gi do de
la gue rra, y era po co más que un fo lle to, ya que só lo te nía 94
pá gi nas. Des pués de la gue rra, We ge ner tra ba jó pa ra el La bo ra‐ 
to rio de la Ma ri na Ale ma na en Ham bur go (de nue vo jun to a su
her ma no) y fue tam bién pro fe sor de me teo ro lo gía en la re cién
fun da da Uni ver si dad de Ham bur go. Con si guió fa ma co mo me‐ 
teo ró lo go des ta ca do, aun que tam bién con ti nuó tra ba jan do en
su mo de lo de de ri va con ti nen tal, sacan do nue vas edi cio nes de
su li bro, ca da una más vo lu mi no sa que la an te rior, en 1920 y
1922. Sus ami gos se in quie ta ron pen san do que es te li bro po día
per ju di car la re pu ta ción del me teo ró lo go, pe ro, in de pen dien te‐ 
men te de lo que los de más pen sa ran so bre la de ri va con ti nen‐ 
tal, We ge ner era tan bue no en su es pe cia li dad pro fe sio nal que
en 1924 fue nom bra do ca te drá ti co de me teo ro lo gía de la Uni‐ 
ver si dad de Graz, en Aus tria. Aquel mis mo año, pu bli có, jun to
con Wla di mir Kö ppen, lo que fue el pri mer in ten to de dar una
ex pli ca ción de la evo lu ción del cli ma en tiem pos pa sa dos, ba‐ 
sán do se en la de ri va con ti nen tal, y tam bién se pu bli có tan to la
tra duc ción fran ce sa co mo la in gle sa de la ter ce ra edi ción (1922)
de El ori gen de los con ti nen tes y de los océa nos. Pe ro, jus to cuan do
We ge ner pa re cía es tar con si guien do que cre cie ra la au dien cia
pa ra sus teo rías, le fue arre ba ta da la opor tu ni dad de se guir pro‐ 
mo cio nán do las, aun que pre pa ró una cuar ta edi ción de su li bro,
en la que res pon día a las crí ti cas a la ter ce ra edi ción sur gi das en
el mun do an glo par lan te que aca ba ba de co no cer sus teo rías.
Es ta cuar ta edi ción se pu bli có en 1929. En 1930, We ge ner, que
te nía ya 49 arios de edad, par tió de nue vo a Groen lan dia, pa ra
to mar par te en una nue va ex pe di ción, es ta vez di ri gién do la; el
ob je ti vo de es ta ex pe di ción era re co ger prue bas que apo ya ran
la hi pó te sis de la de ri va. La ex pe di ción se vio en apu ros en el
de so la do cas que te gla ciar de Groen lan dia y, da do que las pro vi‐ 
sio nes em pe za ban a es ca sear en el cam pa men to que ha bían es‐ 
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ta ble ci do en el in te rior del te rri to rio, el 1 de no viem bre de
1930 (el día en que cum plía 50 años) We ge ner par tió en com pa‐ 
ñía de un es qui mal ha cia la ba se prin ci pal si tua da en la cos ta.
Pe ro nun ca lle gó. Du ran te la pri ma ve ra si guien te, su cuer po fue
ha lla do en el cas que te gla ciar, en la ru ta que en la za ba los dos
cam pa men tos, cui da do sa men te en vuel to en su sa co de dor mir
y con los es quíes plan ta dos ha cia arri ba mar can do el lu gar; de
su com pa ñe ro nun ca más se su po. A par tir de en ton ces, la teo‐ 
ría de la de ri va con ti nen tal ten dría que hun dir se o salir a flo te
sin la ayu da de su prin ci pal de fen sor.

LA PRUE BA DE LA EXIS TEN CIA DE PAN GEA

El mo de lo de We ge ner con si de ra ba que la Tie rra es ta ba for‐ 
ma da por una se rie de ca pas su per pues tas, cu ya den si dad au‐ 
men ta ba des de la cor te za ha cia el nú cleo. Cons ta tó que los con‐ 
ti nen tes y los fon dos oceá ni cos son bá si ca men te di fe ren tes,
des cri bien do los con ti nen tes co mo blo ques de ro ca gra ní ti ca li‐ 
ge ra (co no ci da co mo sial, una abre via tu ra de sí li ce-alu mi nio,
alu dien do a su com po si ción) flo tan do ge ne ral men te so bre ro‐ 
cas ba sál ti cas más den sas (si ma, con trac ción de sí li ce mag ne sio),
que, ba jo una ca pa de se di men tos, son las ro cas que for man el
fon do oceá ni co. Di jo que los blo ques con ti nen ta les ac tua les si‐ 
guen te nien do es en cial men te los mis mos ras gos ge ne ra les que
han te ni do des de que se frac cio nó un úni co su per con ti nen te,
Pan gea, que con te nía to da la su per fi cie te rres tre del pla ne ta a
fi na les de la era me so zoi ca (ha ce al re de dor de 150 mi llo nes de
años, se gún la da ta ción mo der na). Un im por tan te pun to dé bil
del mo de lo de We ge ner es que no apor ta ba ra zo nes que jus ti fi‐ 
ca ran la frag men ta ción de Pan gea y, con res pec to a las cau sas
de la de ri va con ti nen tal, só lo po día ale gar ideas más bien va gas,
co mo una «re ti ra da del po lo» oca sio na da por fuer zas cen trí fu‐ 
gas, o po si bles efec tos de las ma reas. Pe ro fue más allá que sus
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pre de ce so res al se ña lar que los em pla za mien tos de los rift val‐ 
leys o va lles del ri ft (co mo el Va lle del Gran Ri ft, que se en cuen‐ 
tra en Áfri ca orien tal) se rían las ubi ca cio nes de una frac tu ra
con ti nen tal in ci pien te, in di can do que cual quie ra que fue se el
pro ce so que im pul sa la de ri va con ti nen tal, és te con ti núa to da‐ 
vía ac tual men te. De es ta ma ne ra, We ge ner hi zo que su ver sión
de la teo ría de la de ri va con ti nen tal fue se una ver sión uni for‐ 
mi ta ria nis ta (o ac tua lis ta). Es cru cial el he cho de que tam bién
ba sa ra sus teo rías en el ta ma ño cons tan te de la Tie rra, en la que
no se ha brían pro du ci do con trac cio nes o ex pan sio nes ca tas tró‐ 
fi cas (ni si quie ra gra dua les). Una de las ca rac te rís ti cas más flo‐ 
jas del mo de lo era que We ge ner su po nía que los con ti nen tes se
ha bían abier to ca mino a tra vés del si ma del fon do ma rino, una
hi pó te sis que los geó lo gos en con tra ron di fí cil de acep tar (con
ra zón). Pe ro We ge ner re la cio nó sus teo rías con el mo do en que
las mon ta ñas se ha bían for ma do a lo lar go de los bor des orien‐ 
ta les de los con ti nen tes ame ri ca nos del nor te y del sur, cuan do
es tos con ti nen tes se ha bían se pa ra do y ale ja do de Eu ro pa y
Áfri ca, in di can do que los con ti nen tes se ha bían arru ga do al
abrir se pa so a tra vés del si ma. Al gu nas ca de nas mon ta ño sas,
co mo la del Hi ma la ya, si tua das en el cen tro de gran des ma sas
te rres tres, po drían ex pli car se co mo el re sul ta do de la co li sión
en tre con ti nen tes.

Los de ta lles de la hi pó te sis de We ge ner te nía as pec tos acer‐ 
ta dos y otros erró neos. En lo que es ta hi pó te sis re sul ta ba es pe‐ 
cial men te bue na era en las prue bas que re co gía de la pa leo cli‐ 
ma to lo gía, con las que de mos tra ba que en un pa sa do le jano la
gla cia ción se ha bía pro du ci do si mul tá nea men te en con ti nen tes
que ac tual men te se en cuen tran le jos los unos de los otros y a
gran dis tan cia de las re gio nes po la res; apar te del he cho de que
We ge ner so lía ig no rar a me nu do las prue bas que no apo ya ban
sus te sis, con lo que ha cía que los geó lo gos des con fia ran de la
teo ría en su to ta li dad, di cha teo ría re sul ta ba es pe cial men te ma‐ 
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la en la creen cia de que la de ri va con ti nen tal su ce día con tan ta
ra pi dez que Groen lan dia se ha bía se pa ra do de Es can di na via
ha ce tan só lo en tre 50 000 y 100 000 años, y se des pla za ba ha‐ 
cia el oes te a una ve lo ci dad de 11 me tros por año. Es te plan tea‐ 
mien to pro ve nía de las in ves ti ga cio nes geo dé si cas rea li za das en
1823 y 1907, y las me di cio nes eran sen ci lla men te ine xac tas; ac‐ 
tual men te, uti li zan do la me di ción de dis tan cias por lá ser des de
los saté li tes, sa be mos que el Atlánti co real men te se es tá ex pan‐ 
dien do a una ve lo ci dad de un par de cen tí me tros por año (fue
su pues ta men te por me jo rar los da tos geo dé si cos por lo que
We ge ner hi zo su úl ti mo y fa tal via je al cas que te gla ciar de
Groen lan dia). Pe ro la con tri bu ción más va lio sa que hi zo We ge‐ 
ner al de sa rro llo de la teo ría de la de ri va con ti nen tal fue su sín‐ 
te sis, el he cho de reu nir prue bas pa ra apo yar la exis ten cia en el
pa sa do del su per con ti nen te de Pan gea re la cio nan do las cor di‐ 
lle ras, las ro cas se di men ta rias, las ci ca tri ces de ja das por las an‐ 
ti guas gla cia cio nes y la dis tri bu ción, no só lo de los fó si les, sino
tam bién de las plan tas y los ani ma les vi vos. En una ana lo gía
muy ex pre si va, We ge ner hi zo una com pa ra ción con una ho ja
de pa pel im pre so des ga rra da en tro zos. Si los tro zos pu die ran
en ca jar se de tal mo do que las pa la bras im pre sas se jun ta ran pa‐ 
ra for mar fra ses con sen ti do, ha bría una prue ba irre fu ta ble de
que el en ca je de los tro zos era co rrec to; de la mis ma ma ne ra, el
ti po de prue bas que We ge ner reu nió for mó un «tex to» geo ló gi‐ 
co co he ren te cuan do se jun ta ban los frag men tos de Pan gea. Fue
es ta am plia ga ma de prue bas la que jus ti fi có la de ri va con ti nen‐ 
tal, in clu so an tes de que se lle ga ra a com pren der ple na men te
los me ca nis mos.

LA TÉC NI CA RA DIO AC TI VA PA RA ME DIR LA EDAD DE LAS RO CAS

En 1907, des pués de su pe rar los exá me nes pa ra ob te ner una
be ca del Es ta do que le pro por cio nó trein ta che li nes se ma na les
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(una li bra y me dia) du ran te el cur so aca dé mi co. Es to no era su‐ 
fi cien te pa ra vi vir, ni si quie ra en 1907, y no ha bía po si bi li dad
al gu na de que sus pa dres le ayu da ran eco nó mi ca men te; Hol mes
tu vo que arre glár se las lo me jor que pu do.

Por aque lla épo ca, tan to la ra dio ac ti vi dad co mo la edad de la
Tie rra eran te mas cien tí fi cos de gran ac tua li dad y el ame ri cano
Ber tram Bol twood (1870-1927) ha bía de sa rro lla do re cien te‐ 
men te una téc ni ca pa ra fe char las mues tras de ro cas a par tir de
las pro por cio nes de plo mo y de isó to pos de ura nio que con te‐ 
nían. Da do que la de sin te gra ción ra dio ac ti va del ura nio pro du‐ 
ce fi nal men te plo mo, con una es ca la de tiem pos ca rac te rís ti ca
(co mo ve re mos en el ca pí tu lo 13), la me di ción de es tas pro por‐ 
cio nes pue de re ve lar la edad de las ro cas. Co mo pro yec to pa ra
la li cen cia tu ra en el úl ti mo cur so, Hol mes uti li zó es ta téc ni ca
pa ra da tar mues tras de ro cas de vo nia nas pro ce den tes de No‐ 
rue ga, ob te nien do co mo re sul ta do una edad de 370 mi llo nes de
años. Cuan do ape nas ha bían trans cu rri do diez años des de el
co mien zo del si glo XX, in clu so un es tu dian te que to da vía no te‐ 
nía una li cen cia tu ra po día fe char un frag men to de ro ca, que
des de lue go no era en ab so lu to la ro ca más an ti gua de la cor te‐ 
za te rres tre, vien do que la edad de di cha ro ca es ta ba muy le jos,
por ex ce so, de la es ca la tem po ral asig na da al sis te ma so lar se‐ 
gún la teo ría de que el Sol li be ra ba ca lor só lo co mo con se cuen‐ 
cia de su co lap so gra vi ta to rio. Tras ob te ner la li cen cia tu ra en
1910 con una re pu ta ción bri llan te, pe ro con un mon tón de
deu das acu mu la das du ran te sus años de es tu dian te, Hol mes es‐ 
tu vo en can ta do de con se guir un pues to de tra ba jo bien pa ga do
pa ra seis me ses, co mo geó lo go en car ga do de rea li zar pros pec‐ 
cio nes en Mo zam bi que, con una re tri bu ción de 35 li bras es ter‐ 
li nas men sua les. Un gra ve bro te de fie bres pa lú di cas re tra só su
re gre so a ca sa y él mis mo contra jo la ma la ria (lo que de re bo te
fue una suer te, ya que le im pi dió in cor po rar se al ejérci to du‐ 
ran te la pri me ra gue rra mun dial). Cuan do su si tua ción fi nan‐ 
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cie ra es tu vo por fin en or den (con el tra ba jo en Mo zam bi que
con si guió ga nar 89 li bras, 7 che li nes y 3 pe ni ques), Hol mes pu‐ 
do en trar a for mar par te de la plan ti lla del Im pe rial Co lle ge
(que era la ins ti tu ción en que se ha bía con ver ti do el Ro yal Co‐ 
lle ge of Scien ce en 1910), don de per ma ne ció has ta 1920, ob te‐ 
nien do el doc to ra do en 1917. Pos te rior men te tra ba jó en Bir‐ 
ma nia pa ra una em pre sa pe tro lí fe ra y lue go re gre só a Gran
Bre ta ña en 1924, pa ra con ver tir se en ca te drá ti co de geo lo gía de
la Uni ver si dad de Durham. Se tras la dó a la Uni ver si dad de
Edim bur go en 1943 y se ju bi ló en 1956. Pa ra en ton ces ya ha bía
de sa rro lla do com ple ta men te la téc ni ca de la ra dio ac ti vi dad pa‐ 
ra de ter mi nar la edad de las ro cas y ha bía cal cu la do la edad de
la Tie rra en 4500 ± 100 mi llo nes de años.[3] Mien tras tan to, es‐ 
cri bió un li bro de tex to que ha te ni do una gran in fluen cia en tre
los geó lo gos, Prin ci ples of Ph y si cal Geo lo gy (con un tí tu lo ele gi do
de li be ra da men te co mo re co no ci mien to a Lye ll), que se pu bli có
por pri me ra vez en 1944 y que en su ce si vas edi cio nes re vi sa das
ha si do des de en ton ces un tex to de re fe ren cia. Par te de su éxi to
se ex pli ca por el mo do en que Hol mes abor dó la ta rea de ha cer
que la geo lo gía fue se in te li gi ble. Co mo es cri bió más tar de a un
ami go, «pa ra con se guir un gran nú me ro de lec to res en los paí‐ 
ses an glo par lan tes, bas ta con pen sar en el alumno más es tú pi do
que se ha ya te ni do ja más y en có mo le ex pli ca ría mos el te ma a
di cho alumno».[4]

LA EX PLI CA CIÓN DE HOL MES SO BRE LA DE RI VA CON TI NEN TAL

El in te rés de Hol mes por la de ri va con ti nen tal fue sus ci ta do,
ca si con to da se gu ri dad, an tes de 1920 por uno de sus co le gas
del Im pe rial Co lle ge, John Evans, que leía en ale mán con flui‐ 
dez y se con vir tió pron to en un en tu sias ta de las teo rías de We‐ 
ge ner (pos te rior men te es cri bió el pró lo go de la pri me ra edi ción
in gle sa del li bro de We ge ner). En In gla te rra se aca ba ba de pu‐ 
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bli car la ter ce ra edi ción cuan do Hol mes re gre só de Bir ma nia, y
pa re ce ser que es to fue lo que le im pul só a ini ciar su in ves ti ga‐ 
ción so bre la de ri va con ti nen tal, du ran te un des can so en el tra‐ 
ba jo so bre el ura nio y el plo mo, al po co tiem po de ha ber se ins‐ 
ta la do en Durham. Aun que co men zó op tan do por la hi pó te sis
de la con trac ción, sus co no ci mien tos so bre la ra dio ac ti vi dad y
el po ten cial que és ta pro por cio na ba pa ra ge ne rar ca lor en el in‐ 
te rior de la Tie rra pron to le hi cie ron cam biar sus pun tos de
vis ta. La idea de que la con vec ción po dría es tar aso cia da con la
for ma ción de las mon ta ñas y con la de ri va con ti nen tal, sur gió
en su men te a raíz de la dis cu sión so bre es tos te mas plan tea da
en la alo cu ción pre si den cial de A. J. Bu ll an te la Geo lo gi cal So‐ 
cie ty de Lon dres en 1927 (só lo cien años des pués de que Char‐ 
les Da rwin in gre sa ra en la Uni ver si dad de Cam bri dge pa ra in‐ 
ten tar con ver tir se en pas tor pro tes tan te). En di ciem bre de
aquel año, Hol mes pre sen tó un in for me en la Geo lo gi cal So cie‐ 
ty de Edim bur go en el que exa mi na ba es tas teo rías. Su ge ría
que, aun que los con ti nen tes de he cho flo ta ban en un ma te rial
más den so, más o me nos co mo We ge ner plan tea ba, sin em bar‐ 
go no se des pla za ban a tra vés del si ma. En cam bio, es te ma te‐ 
rial más den so sí que se mo vía muy len ta men te, im pul sa do por
co rrien tes de con vec ción pro du ci das por el ca lor que se ge ne‐ 
ra ba en el in te rior de la Tie rra, frac tu rán do se en al gu nos lu ga‐ 
res (co mo en el ca so de la cor di lle ra o dor sal oceá ni ca que re co‐ 
rre el cen tro del océano Atlánti co)[*] y ade más em pu jan do y ale‐ 
jan do los con ti nen tes a ca da la do de la frac tu ra, mien tras di‐ 
chos con ti nen tes cho ca ban en otras zo nas del glo bo. Apar te del
ca len ta mien to ra dio ac ti vo, el com po nen te de ci si vo del mo de lo
de Hol mes era el tiem po —las ro cas «só li das», ca len ta das des de
aba jo, po dían de he cho es ti rar se y fluir, co mo una me la za muy
es pe sa (o co mo la «ma si lla má gi ca» que se pue de en con trar en
al gu nas ju gue te rías), pe ro só lo de una for ma muy len ta—. No es
sor pren den te que uno de los pri me ros geó lo gos que acep ta ron
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la de ri va con ti nen tal fue ra tam bién uno de los pri me ros que
cal cu la ron cuanti ta ti va men te la enor me edad de la Tie rra y se
im pli ca ron ac ti va men te en la ta rea de ob te ner una me di ción de
di cha edad. En 1930, Hol mes rea li zó su in for me más de ta lla do
de la de ri va con ti nen tal, en el que des cri bía có mo las co rrien tes
de con vec ción que ac tua ban en el in te rior de la Tie rra co mo re‐ 
sul ta do del ca lor ge ne ra do por la de sin te gra ción ra dio ac ti va
po dían ha ber cau sa do la frag men ta ción de Pan gea, pri me ro en
dos gran des ma sas te rres tres (Gon dwa na en el he mis fe rio sur y
Lau ra sia en el he mis fe rio nor te), que a su vez se frac tu ra ron y
se des pla za ron a la de ri va pa ra con fi gu rar las for mas te rres tres
que ve mos hoy en día en la su per fi cie de la Tie rra. To do es to se
pu bli có en Tran sac tions of the Geo lo gi cal So cie ty of Glas gow, in‐ 
clu yen do un cál cu lo muy pr óxi mo a las me di cio nes ac tua les y
se gún el cual las co men tes de con vec ción mo ve rían los con ti‐ 
nen tes a una ve lo ci dad de unos 5 cen tí me tros por año —lo su fi‐ 
cien te pa ra con fi gu rar la cuen ca atlán ti ca a par tir de una frac‐ 
tu ra que se pro du jo en la cor te za te rres tre du ran te un in ter va lo
de tiem po de unos 100 mi llo nes de años.

En 1930 se ha bían per fi la do ya mu chos as pec tos de la ver‐ 
sión mo der na de la de ri va con ti nen tal, pe ro Hol mes pre sen tó
las prue bas de la exis ten cia de di cha de ri va en el ca pí tu lo fi nal
de sus Prin ci ples of Ph y si cal Geo lo gy en 1944, ar gu men tan do cla‐ 
ra men te a fa vor de es ta teo ría, pe ro tam bién se ña lan do ho nes‐ 
ta men te los pun tos dé bi les de la ver sión del pro pio We ge ner:

We ge ner pu so en or den una im pre sio nan te co lec ción de he chos y opi nio nes.
No se po día ne gar que al gu nas de sus prue bas eran con vin cen tes, pe ro su de fen sa
es ta ba ba sa da en la es pe cu la ción y en ale ga tos es pe cia les, en tal me di da que pro‐ 
vo có una tor men ta de crí ti cas ad ver sas. Lo que es más, los geó lo gos en su ma yo ría
eran rea cios a ad mi tir la po si bi li dad de la de ri va con ti nen tal, por que nin gún pro‐ 
ce so na tu ral re co no ci do pa re cía te ner la más re mo ta po si bi li dad de cau sar es te fe‐ 
nó meno… Sin em bar go, el as pec to real men te im por tan te no es tan to des men tir
los pun tos de vis ta par ti cu la res de We ge ner, sino de ci dir, a par tir de prue bas re le‐ 
van tes, si la de ri va con ti nen tal es o no un ti po ge nui no de mo vi mien to te rres tre.
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Las ex pli ca cio nes pue den es pe rar has ta que se pa mos con se gu ri dad qué es lo que
ne ce si ta una ex pli ca ción.

Y jus to al fi nal de su ca pí tu lo so bre la de ri va con ti nen tal,
des pués de de fen der la con vec ción co mo la fuer za mo triz de
to do el pro ce so, Hol mes es cri bió lo si guien te:

Sin em bar go, se de be re co no cer con cla ri dad que las teo rías de es ta ín do le que
son me ra men te es pe cu la ti vas y es tán in ven ta das es pe cial men te pa ra sa tis fa cer los
re qui si tos, no pue den te ner va lor cien tí fi co has ta que con si gan el re fren do me‐ 
dian te prue bas in de pen dien tes.

Me pre gun to si Hol mes sa bía lo cer ca que es ta ba de ser un
eco de las pa la bras que pu so Ar thur Co nan Do y le en bo ca de su
ho mó ni mo de fic ción en A Scan dal in Bohe mia (Es cán da lo en
Bohe mia):

Es un error ca pi tal teo ri zar an tes de te ner los da tos. Sin dar se cuen ta, uno em‐ 
pie za a re tor cer los he chos pa ra ade cuar los a las teo rías, en vez de ha cer que las
teo rías se ade cúen a los he chos.

En tre 1930 y 1944 no su ce dió prác ti ca men te na da que re for‐ 
za ra la de fen sa de la de ri va con ti nen tal, pre ci sa men te por que
no ha bía nue vos he chos que per mi tie ran con ti nuar. Des de lue‐ 
go, en tre la vie ja guar dia ha bía una cier ta re sis ten cia fren te a las
teo rías nue vas, só lo por que eran nue vas —siem pre hay per so‐ 
nas rea cias a de se char to do lo que les han en se ña do con el fin
de asu mir nue vos co no ci mien tos so bre el mun do, in de pen‐ 
dien te men te de lo irre fu ta bles que sean las prue bas—. Pe ro, en
el con tex to de las dé ca das de 1930 y 1940, las prue bas que apo‐ 
ya ban la teo ría de la de ri va con ti nen tal eran más bien con vin‐ 
cen tes (qui zás in clu so muy con vin cen tes, si se acep ta ba la obra
de Hol mes), pe ro no irre fu ta bles. Exis tían otras teo rías muy
bien con si de ra das y que ri va li za ban con és ta, so bre to do el per‐ 
ma nen tis mo, y ade más, da do que We ge ner ha bía muer to y Hol‐ 
mes se con cen tra ba en sus téc ni cas de da ta ción, no ha bía na die
que asu mie ra la de fen sa de la de ri va con ti nen tal, que fue per‐ 
dien do gra dual men te el fa vor de que ha bía go za do (has ta el
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pun to de que prác ti ca men te la úni ca crí ti ca que re ci bió el gran
li bro de Hol mes pro ce día de per so nas que con si de ra ban in de‐ 
bi da la in clu sión de un ca pí tu lo en el que se de fen dían unas
teo rías tan ex cén tri cas). Lo que hi zo que la teo ría de la de ri va
con ti nen tal fue ra en un pri mer mo men to res pe ta ble, y lue go un
pa ra dig ma acep ta do co mo el mo de lo es tán dar de la ma ne ra en
que la Tie rra se com por ta, fue ron des de lue go las nue vas prue‐ 
bas evi den cia les —nue vas prue bas que apa re cie ron en las dé ca‐ 
das de 1950 y 1960 gra cias a la nue va tec no lo gía, que se de sa‐ 
rro lló en par te co mo re sul ta do del gran im pul so que la se gun da
gue rra mun dial dio a to das las cien cias tec no ló gi cas—. Se tra ta
asi mis mo del pri mer ejem plo que en con tra re mos en es te li bro
so bre có mo la cien cia se con vir tió en una dis ci pli na don de el
pro gre so real só lo po día con se guir se con el tra ba jo en gran des
pro yec tos de un gran nú me ro de per so nas que eran prác ti ca‐ 
men te in ter cam bia bles. In clu so al guien co mo New ton hu bie ra
si do in ca paz de ob te ner to da la in for ma ción ne ce sa ria pa ra
rea li zar el avan ce de ci si vo que con vir tió la hi pó te sis de la de ri‐ 
va con ti nen tal en la teo ría de la tec tó ni ca de pla cas, aun que sin
du da él hu bie ra si do ca paz de en sam blar to das las prue bas pa ra
for mar un mo de lo co he ren te.

A pe sar de que los ade lan tos tec no ló gi cos pro ce den tes de la
se gun da gue rra mun dial con tri bu ye ron fi nal men te a pro por‐ 
cio nar las prue bas de ci si vas que apo ya ban la teo ría de la de ri va
con ti nen tal, du ran te la dé ca da de 1940 mu chos geó lo gos se en‐ 
contra ban tra ba jan do en pro yec tos re la cio na dos con cues tio nes
bé li cas, o pres tan do ser vi cios en las fuer zas ar ma das, o vi vien‐ 
do en paí ses ocu pa dos don de ha bía po cas opor tu ni da des pa ra
ha cer in ves ti ga cio nes cien tí fi cas glo ba les. En el pe río do in me‐ 
dia ta men te pos te rior a la gue rra, la re cons truc ción de Eu ro pa y
los cam bios drás ti cos en la re la ción en tre la cien cia y el go‐ 
bierno en Es ta dos Uni dos con tri bu ye ron a re tra sar el de sa rro‐ 
llo y la apli ca ción de las nue vas téc ni cas. En tre tan to, aun que se
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pu bli ca ban in for mes so bre la de ri va con ti nen tal (tan to a fa vor,
co mo en contra), es te te ma que dó es tan ca do y re le ga do a un se‐ 
gun do pla no den tro de las cien cias geo ló gi cas. Sin em bar go, la
teo ría es ta ba lis ta y es pe ran do en tre bas ti do res cuan do co men‐ 
za ron a apa re cer las nue vas prue bas, que en otra si tua ción ha‐ 
brían re sul ta do ex tre ma da men te des con cer tan tes y di fí ci les de
ex pli car.

LAS IN VER SIO NES GEO MAG NÉ TI CAS Y EL NÚ CLEO FUN DI DO DE LA

TIE RRA

La pri me ra prue ba nue va sur gió a par tir del es tu dio del mag‐ 
ne tis mo fó sil —el mag ne tis mo en contra do en mues tras de ro‐ 
cas que for man par te de es tra tos an ti guos. El im pul so pa ra em‐ 
pren der es te tra ba jo lle gó ini cial men te de la in ves ti ga ción rea li‐ 
za da so bre el cam po mag né ti co te rres tre, cu yo ori gen era to da‐ 
vía un enig ma en la dé ca da de 1940. Wal ter El sas ser 
(1904-1991), uno de los mu chos cien tí fi cos na ci dos en Ale ma‐ 
nia que aban do na ron es te país cuan do Adolf Hi tler lle gó al po‐ 
der y aca ba ron ins ta lán do se en Es ta dos Uni dos, co men zó a fi‐ 
na les de la dé ca da de 1930 a de sa rro llar la teo ría de que el mag‐ 
ne tis mo te rres tre se ge ne ra en una di na mo in te rior na tu ral y,
po co des pués de ter mi nar la gue rra, en 1946, pu bli có de ta lla da‐ 
men te sus teo rías. La idea fue de sa rro lla da pos te rior men te por
el geo fí si co bri tá ni co Edward Bu llard (1907-1980), que du ran te
la gue rra ha bía es ta do tra ba jan do so bre téc ni cas pa ra des mag‐ 
ne ti zar bar cos (de gauss ing o de si man ta ción) con el fin de pro te‐ 
ger los contra las mi nas mag né ti cas. A fi na les de la dé ca da de
1940, Bu llard es ta ba tra ba jan do en la Uni ver si dad de To ron to,
don de con ti nuó de sa rro llan do el mo de lo del cam po mag né ti co
te rres tre co mo pro duc to de la cir cu la ción de flui dos con duc to‐ 
res den tro del ca lien te nú cleo flui do del pla ne ta (di cho de una
for ma más sen ci lla, con vec ción y ro ta ción en hie rro fun di do).
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Du ran te la pri me ra mi tad de la dé ca da de 1950, co mo di rec tor
del Na tio nal Ph y si cal La bo ra to ry del Reino Uni do en Lon dres,
uti li zó el pri mer or de na dor elec tró ni co de que dis po nían en es‐ 
ta ins ti tu ción, pa ra rea li zar las pri me ras si mu la cio nes nu mé ri‐ 
cas de es te pro ce so si mi lar a una di na mo.

Por aque lla épo ca, las me di cio nes del mag ne tis mo fó sil ha‐ 
bían de mos tra do que el cam po mag né ti co de la Tie rra ha bía te‐ 
ni do la mis ma orien ta ción re la ti va a las ro cas du ran te los úl ti‐ 
mos 100 000 años. Las ro cas se mag ne ti zan cuan do se de po si‐ 
tan co mo un ma te rial fun di do que flu ye des de los vol ca nes o
des de las frac tu ras que se for man en la cor te za te rres tre y, una
vez que se asien tan, con ser van la pau ta del cam po mag né ti co
en el que se han for ma do, con vir tién do se en al go si mi lar a las
ba rras iman ta das. Pe ro, es pe cial men te los in ves ti ga do res bri tá‐ 
ni cos (so bre to do pe que ños gru pos que tra ba ja ban en las uni‐ 
ver si da des de Lon dres, Cam bri dge y New cas tle-upon-Ty ne)
ha bían des cu bier to que en ro cas más an ti guas la di rec ción del
mag ne tis mo fó sil po día ser bas tan te di fe ren te de la orien ta ción
ac tual del cam po geo mag né ti co, co mo si el cam po o las ro cas
hu bie ran cam bia do de po si ción des pués de que se so li di fi ca ran
los es tra tos. Lo que aún re sul ta ba más ex tra ño era que, se gún
des cu brie ron, pa re cía ha ber mo men tos en el pa sa do geo ló gi co
en que el cam po elec tro mag né ti co ha bía te ni do el sen ti do
opues to al que tie ne hoy en día, con un in ter cam bio de los po‐ 
los mag né ti cos nor te y sur. Fue ron es tas evi den cias elec tro‐ 
mag né ti cas las que ca len ta ron el de ba te so bre de ri va con ti nen‐ 
tal a prin ci pios de la dé ca da de 1960; al gu nos in ves ti ga do res
uti li za ron las orien ta cio nes mag né ti cas de las ro cas en mo men‐ 
tos con cre tos del pa sa do geo ló gi co co mo las «mar cas im pre‐ 
sas» que ha bían de ser com pa ra das a am bos la dos de las jun tu‐ 
ras de las re cons truc cio nes con ti nen ta les, y des cu brie ron que
di chas re cons truc cio nes coin ci dían am plia men te con las que
ha bía plan tea do We ge ner.
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Mien tras se ha cía to do es to, se ha bía pro du ci do un enor me
de sa rro llo de los co no ci mien tos re la ti vos a los fon dos ma ri nos,
que cons ti tu yen dos ter cios de la su per fi cie de la cor te za te rres‐ 
tre. An tes de la pri me ra gue rra mun dial es tos fon dos eran to da‐ 
vía en gran me di da un mun do mis te rio so e inex plo ra do. La ne‐ 
ce si dad de en con trar mo dos de contra rres tar la ame na za de los
su bma ri nos fa vo re ció el de sa rro llo de una tec no lo gía que ser vi‐ 
ría pa ra iden ti fi car lo que ha bía ba jo la su per fi cie del océano
(es pe cial men te la lo ca li za ción por re so nan cia o so nar) y tam‐ 
bién se in cen ti vó la uti li za ción de es ta tec no lo gía, no só lo pa ra
de tec tar su bma ri nos di rec ta men te, sino, des pués de la gue rra,
tam bién pa ra tra zar los ma pas de los fon dos ma ri nos, en par te
por cu rio si dad cien tí fi ca, pe ro tam bién (en la me di da en que es‐ 
to in te re sa ba a los go bier nos que ma ne ja ban mu cho di ne ro) pa‐ 
ra lo ca li zar los lu ga res don de po dían es con der se los su bma ri‐ 
nos. Era pre ci sa men te es ta tec no lo gía la que, a fi na les de la dé‐ 
ca da de 1930, ha bía em pe za do a com ple tar las ca rac te rís ti cas
de con torno de los fon dos ma ri nos, sien do el des cu bri mien to
más no ta ble la pre sen cia de un sis te ma de ele va cio nes, una cor‐ 
di lle ra en me dio del océano, no só lo la que re co rría el océano
Atlánti co, sino una es pe cie de es pi na dor sal que se ex ten día por
el cen tro del mar Ro jo. Du ran te la se gun da gue rra mun dial se
pro du jo una enor me me jo ra en la tec no lo gía uti li za da pa ra es te
ti po de tra ba jos y la Gue rra Fría es ti mu ló el man te ni mien to de
un al to ni vel de fi nan cia ción con ti nua da, ya que los su bma ri nos
pro vis tos de ar mas nu clea res se con vir tie ron en los sis te mas de
ar ma men to pri ma rios. En Es ta dos Uni dos, por ejem plo, la
Scri pps Ins ti tu tion of Ocea no gra phy te nía en 1941 un pre su‐ 
pues to de po co me nos de 100 000 dó la res, una plan ti lla de
26 per so nas y po seía un pe que ño bar co. En 1948, con ta ba con
un pre su pues to de po co me nos de un mi llón de dó la res, una
plan ti lla de 250 per so nas y cua tro bar cos.[5] Lo que los cien tí fi‐ 
cos que tra ba ja ban en la Scri pps Ins ti tu tion of Ocea no gra phy y
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otros in ves ti ga do res oceá ni cos des cu brie ron fue al go bas tan te
ines pe ra do. An tes de la dé ca da de 1940, los geó lo gos ha bían su‐ 
pues to que el fon do ma rino cons ti tuía la par te más an ti gua de
la cor te za te rres tre —in clu so los par ti da rios de la de ri va con ti‐ 
nen tal pen sa ban de es ta ma ne ra—. Por que se su po nía que eran
an ti guos, se creía tam bién que los fon dos ma ri nos es ta ban cu‐ 
bier tos de enor mes canti da des de se di men tos an ti guos ero sio‐ 
na dos en tie rra fir me du ran te in men sos pe río dos de tiem po,
for man do un es tra to es en cial men te des pro vis to de ras gos dis‐ 
tin ti vos y que po día te ner un es pe sor de 5 o 10  ki ló me tros.
Ade más, se su po nía que la pro pia cor te za si tua da de ba jo del se‐ 
di men to te nía un es pe sor de va rias de ce nas de ki ló me tros, co‐ 
mo la cor te za de los con ti nen tes. Cuan do se ob tu vie ron mues‐ 
tras de los fon dos oceá ni cos y se lle va ron a ca bo los exá me nes
co rres pon dien tes, se de mos tró que to das es tas ideas es ta ban
equi vo ca das. Só lo hay una fi na ca pa de se di men tos y di fí cil‐ 
men te se pue de de cir que sea ab so lu ta men te di fe ren te de los
bor des de los con ti nen tes. To das las ro cas de los fon dos ma ri‐ 
nos son jó ve nes, en con trán do se las más re cien tes pr óxi mas a
las dor sa les oceá ni cas, que son ca rac te rís ti cas geo ló gi ca men te
ac ti vas don de la ac ti vi dad vol cá ni ca su bma ri na mar ca la lí nea
de una frac tu ra en la cor te za te rres tre (por lo tan to al gu nas de
es tas ro cas han na ci do li te ral men te ayer mis mo, en el sen ti do
de que es en ton ces cuan do se so li di fi ca ron a par tir del mag ma
fun di do). Las in ves ti ga cio nes sís mi cas de mues tran que el es pe‐ 
sor de la cor te za te rres tre en el fon do de los océa nos es de 5 a
7 ki ló me tros, lo que re sul ta muy po co en com pa ra ción con una
me dia de 34 ki ló me tros, que es el es pe sor de la cor te za con ti‐ 
nen tal (en al gu nos lu ga res, el es pe sor de la cor te za con ti nen tal
al can za en tre 80 y 90 ki ló me tros).

EL MO DE LO DE LA «EX PAN SIÓN DE LOS FON DOS MA RI NOS»
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Las pie zas del rom pe ca be zas que da ron en sam bla das de una
ma ne ra ló gi ca en 1960 gra cias a los tra ba jos del geó lo go ame ri‐ 
cano Ha rry He ss (1906-1969), de la Uni ver si dad de Prin ce ton.
Se gún es te mo de lo, que lle va el nom bre de «ex pan sión de los
fon dos ma ri nos»;[6] las dor sa les o cor di lle ras oceá ni cas se ori gi‐ 
nan en la ma te ria flui da del man to te rres tre (la ca pa de ma te rial
ro co so pa re ci do a la me la za que se en cuen tra di rec ta men te de‐ 
ba jo de la cor te za só li da) por efec to de las co rrien tes de con‐ 
vec ción que as cien den flu yen do des de zo nas pro fun das si tua‐ 
das ba jo la su per fi cie. Es ta ma te ria ca lien te no es lí qui da en el
sen ti do en que lo es el agua de los océa nos, pe ro es tá lo bas tan‐ 
te ca lien te co mo pa ra fluir len ta men te co mo re sul ta do de la
con vec ción, al go pa re ci do, en cier to mo do, al vi drio ca lien te.[7]

La ac ti vi dad vol cá ni ca aso cia da con las cor di lle ras o dor sa les
oceá ni cas mar ca el lu gar don de es ta ma te ria ca lien te aflo ra
rom pien do la su per fi cie. Pos te rior men te se ex tien de a am bos
la dos de la dor sal, em pu jan do y ale jan do a los con ti nen tes que
se en cuen tran a ca da la do de la cuen ca oceá ni ca, so li di fi cán do‐ 
se las ro cas más jó ve nes jun to a las dor sa les ac tua les, mien tras
las que son más an ti guas, de po si ta das de ce nas o cien tos de mi‐ 
llo nes de años an tes, se que dan más apar ta das de las dor sa les,
en los lu ga res ha cia los que han si do em pu ja das pa ra ha cer si tio
a los ma te ria les nue vos. Así pues, no es ne ce sa rio que los con ti‐ 
nen tes se abran ca mino a tra vés de la cor te za oceá ni ca —que
pre ci sa men te es lo más ra zo na ble, ya que las in ves ti ga cio nes de
los fon dos ma ri nos no han pro por cio na do prue bas de ello—.
La nue va cor te za oceá ni ca que se crea de es ta ma ne ra es la cau‐ 
sa de que el océano Atlánti co sea ca da vez más an cho, sien do la
ve lo ci dad del en s an cha mien to de ir nos 2 cen tí me tros por año,
apro xi ma da men te la mi tad de la ve lo ci dad que su ge ría Hol mes.
En el mo de lo de He ss hay cier tos ecos de las teo rías de Hol mes,
pe ro la di fe ren cia cru cial en tre am bos es que allí don de Hol mes
só lo po día ha blar en tér mi nos ge ne ra les ba sa dos en las le yes
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fun da men ta les de la fí si ca, He ss po seía prue bas di rec tas de lo
que es ta ba su ce dien do y po día po ner en sus cál cu los ci fras ob‐ 
te ni das en las me di cio nes de la cor te za oceá ni ca. En su mo de lo
Hol mes ig no ra ba am plia men te las cuen cas oceá ni cas, por la
sen ci lla ra zón de que en su épo ca se sa bía muy po co so bre di‐ 
chas cuen cas; una vez que se hu bo asi mi la do el tra ba jo de He ss,
pa ra lo cual tu vo que pa sar la ma yor par te de la dé ca da de 1960,
las cuen cas oceá ni cas lle ga ron a ser con si de ra das co mo los lu‐ 
ga res don de trans cu rría la ac ción en el pro ce so de la de ri va
con ti nen tal, mien tras que los pro pios con ti nen tes se li mi ta ban
li te ral men te a de jar se lle var co mo re sul ta do de la ac ti vi dad aso‐ 
cia da con la cor te za de los fon dos oceá ni cos.

Aun que el océano Atlánti co se ha ce ca da vez más an cho, es to
no sig ni fi ca que la Tie rra se es té ex pan dien do a la ve lo ci dad re‐ 
que ri da pa ra ex pli car la for ma ción de to da la cuen ca atlán ti ca
du ran te un par de cien tos de mi llo nes de años, apro xi ma da‐ 
men te el 5 por 100 de la edad de la Tie rra, es de cir, a la ve lo ci‐ 
dad que exi gi rían es tas me di cio nes. En al gu nos lu ga res las co‐ 
rrien tes de con vec ción van ha cia arri ba, pe ro en otros se des‐ 
pla zan ha cia aba jo. El se gun do com po nen te fun da men tal del
mo de lo de He ss de la ex pan sión de los fon dos oceá ni cos fue la
hi pó te sis de que en al gu nas par tes del mun do (so bre to do a lo
lar go del bor de oc ci den tal del océano Pa cí fi co), la del ga da cor‐ 
te za oceá ni ca se es tá hun dien do ba jo los bor des de una cor te za
con ti nen tal más grue sa, su mer gién do se de nue vo en el man to
que se en cuen tra de ba jo de ella. Es to ex pli ca tan to la pre sen cia
de zan jas oceá ni cas muy pro fun das en es tas zo nas del mun do,
co mo los te rre mo tos y la for ma ción de vol ca nes en lu ga res co‐ 
mo Ja pón —hay is las co mo las del Ja pón cu ya exis ten cia se de be
to tal men te a la ac ti vi dad tec tó ni ca[8] aso cia da con es te as pec to
de la ex pan sión de los fon dos oceá ni cos—. El océano Atlánti co
se es tá en s an chan do, mien tras el océano Pa cí fi co se es tre cha. Al
fi nal, si es te pro ce so con ti núa, Amé ri ca y Asia cho ca rán, for‐ 
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man do un nue vo su per con ti nen te; en tre tan to, el mar Ro jo, en
su to ta li dad, con su pro pia dor sal en ex pan sión, se ña la el lu gar
de una nue va re gión con ac ti vi dad de ma te ria que flu ye en sen‐ 
ti do as cen den te, rom pien do la cor te za te rres tre y crean do una
hen di du ra que co mien za a em pu jar a Áfri ca ale ján do la de Ara‐ 
bia, que se iría ha cia el es te.

Cuan do se de sa rro lló es te mo de lo, re sul tó que ser vía tam‐ 
bién pa ra ex pli car otros fe nó me nos, co mo la fa lla de San An‐ 
drés, en Ca li for nia, don de el en s an cha mien to del Atlánti co ha
em pu ja do a Amé ri ca ha cia el oes te, has ta in va dir una zo na de
ex pan sión me nos ac ti va que exis tió an te rior men te en lo que
era, ha ce cien tos de mi llo nes de años, una cuen ca del Pa cí fi co
aún más an cha. Fa llas co mo la de San An drés pro por cio nan
tam bién prue bas que apo yan las nue vas teo rías, co mo al gu nos
geó lo gos se apre su ra ron a in di car. En di chos lu ga res, los blo‐ 
ques de la cor te za te rres tre se des pla zan los unos con res pec to
a los otros a una ve lo ci dad de unos po cos cen tí me tros por año,
apro xi ma da men te a las mis mas ve lo ci da des que exi ge la nue va
ver sión de la teo ría de la de ri va con ti nen tal, y de mues tran que
la Tie rra «só li da» no es tá en ab so lu to fi ja en una pau ta geo grá‐ 
fi ca per ma nen te. La ana lo gía tra di cio nal, que nun ca se ha po di‐ 
do me jo rar has ta aho ra, di ce que la ex pan sión de los fon dos
ma ri nos es co mo una len ta cin ta trans por ta do ra, que se en ro lla
sin fi nal dan do vuel tas y vuel tas. En to da la su per fi cie del glo bo
exis te una com pen sación en las ex pan sio nes y con trac cio nes,
de tal for ma que el pla ne ta con ser va siem pre el mis mo ta ma ño.
[9]

El mo de lo de He ss, y las prue bas en las que se ba sa ba, ins pi‐ 
ra ron a una nue va ge ne ra ción de geo fí si cos la idea de asu mir el
de sa fío de cons truir una teo ría com ple ta que ex pli ca se có mo
fun cio na la Tie rra, co men zan do a par tir de di cho mo de lo. Uno
de los ju ga do res más des ta ca dos en lo que se pa re cía mu cho a
un jue go en equi po fue Dan McKen zie (na ci do en 1942), de la
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Uni ver si dad de Cam bri dge. McKen zie re cuer da[10] que fue una
con fe ren cia pro nun cia da por He ss en Cam bri dge en 1962,
cuan do Dan era to da vía un es tu dian te, lo que dis pa ró su ima gi‐ 
na ción y le lle vó a re fle xio nar so bre los pro ble mas que el mo‐ 
de lo to da vía no ha bía con se gui do re sol ver. En con se cuen cia
McKen zie co men zó a bus car otras prue bas que lo jus ti fi ca ran.
Otros geo fí si cos al go más ve te ra nos que tra ba ja ban tam bién en
Cam bri dge se sin tie ron asi mis mo ins pi ra dos tras la con fe ren‐ 
cia y dos de ellos, el doc to ran do Fre de ri ck Vi ne (1939-1988) y
el di rec tor de su te sis Dru m mond Ma tthews (na ci do en 1931),
tra ba ja ron jun tos al año si guien te en una in ves ti ga ción cru cial
que re la cio na ba la prue ba de las in ver sio nes elec tro mag né ti cas
con el mo de lo de de ri va con ti nen tal ba sa do en la ex pan sión de
los fon dos ma ri nos.

A prin ci pios de la dé ca da de 1960, al tiem po que au men ta ba
el vo lu men de da tos re la ti vos a la his to ria mag né ti ca de la Tie‐ 
rra ob te ni dos en los con ti nen tes, se ha bía em pe za do a re co pi lar
la pau ta del mag ne tis mo en dis tin tas zo nas de los fon dos ma ri‐ 
nos, uti li zan do pa ra ello unos mag ne tó me tros que re mol ca ban
los bu ques geo fí si cos. Uno de los pri me ros es tu dios de ta lla dos
de es te ti po se rea li zó al nor des te del Pa cí fi co, cer ca de las cos‐ 
tas de la is la de Van cou ver, en torno a un fe nó meno geo ló gi co
co no ci do co mo el ridge[*] de Juan de Fu ca. Es tos es tu dios pu sie‐ 
ron de ma ni fies to una pau ta ra ya da de mag ne tis mo en las ro cas
del fon do ma rino, con unas fran jas que se di bu ja ban más o me‐ 
nos en di rec ción nor te-sur; en una fran ja las ro cas se en contra‐ 
ban mag ne ti za das de acuer do con el cam po geo mag né ti co ac‐ 
tual, pe ro en las fran jas ad ya cen tes las ro cas te nían el mag ne tis‐ 
mo con tra rio. Cuan do se tra za ron en un ma pa, som brean do en
ne gro una de las orien ta cio nes y de jan do la otra de co lor blan‐ 
co, la pau ta re sul tan te pa re cía un có di go de ba rras li ge ra men te
dis tor sio na do. Vi ne y Ma tthews su gi rie ron que es tas pau tas se
pro du cían co mo re sul ta do de la ex pan sión de los fon dos ma ri‐ 



660

nos. Las ro cas fun di das que fluían des de una dor sal o una cres‐ 
ta oceá ni ca, al de po si tar se, se mag ne ti za ban con el mag ne tis mo
co rres pon dien te en aquel mo men to al cam po mag né ti co te‐ 
rres tre. Sin em bar go, las prue bas con ti nen ta les mos tra ban que
el cam po mag né ti co de la Tie rra in ver tía su di rec ción de vez en
cuan do en el tiem po geo ló gi co.[11] Si Vi ne y Ma tthews es ta ban
en lo cier to, es to sig ni fi ca ba dos co sas. La pri me ra, que la pau ta
de las fran jas mag né ti cas en el fon do oceá ni co de be ría guar dar
co rre la ción con la pau ta de las in ver sio nes geo mag né ti cas que
re ve la ban las ro cas con ti nen ta les, pro por cio nan do un mo do de
com pa rar en tre sí las dos pau tas y ajus tar la da ta ción mag né ti ca
de las ro cas. La se gun da co sa se ría la si guien te: da do que, se gún
la teo ría de He ss, la cor te za se ex pan de equi ta ti va men te a los
dos la dos de una dor sal oceá ni ca, la pau ta de mag ne tis mo ob‐ 
ser va da a un la do de la dor sal de be ría ser co mo la ima gen en un
es pe jo de la pau ta que se ve al otro la do de la dor sal. Si fue ra
así, ten dría mos una con fir ma ción irre fu ta ble de que el mo de lo
de ex pan sión de los fon dos ma ri nos cons ti tuía una bue na ex‐ 
pli ca ción del fun cio na mien to de la Tie rra.

MÁS TEO RÍAS SO BRE LA DE RI VA CON TI NEN TAL

Con los da tos li mi ta dos de que se dis po nía en 1963, los ar gu‐ 
men tos que pre sen ta ron Vi ne y Ma tthews só lo po dían ser su‐ 
ge ren cias, y no prue bas con clu yen tes que apo ya ran las teo rías
de la ex pan sión de los fon dos ma ri nos y de la de ri va con ti nen‐ 
tal. Pe ro Vi ne, en co la bo ra ción con He ss y con el geo fí si co ca‐ 
na dien se Tu zo Wil son (1908-1993), con ti nuó de sa rro llan do las
teo rías, te nien do en cuen ta los nue vos da tos so bre mag ne tis mo
que es ta ban lle gan do de to do el mun do, y pron to con si guió que
su ar gu men ta ción fue ra irre fu ta ble. Una de las apor ta cio nes
de ci si vas he chas por Wil son fue la cons ta ta ción de que una
dor sal en ex pan sión co mo la que re co rría el océano Atlánti co
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no te nía que ser ne ce sa ria men te una ca rac te rís ti ca con ti nua,
sino que po día es tar for ma da por sec cio nes es tre chas que se
hu bie ran des pla za do la te ral men te unas con res pec to a otras (a
lo lar go de las de no mi na das fa llas de trans for ma ción), co mo si
no exis tie ra una so la cin ta trans por ta do ra muy am plia, sino
una se rie de es tre chas cin tas trans por ta do ras si tua das unas al
la do de otras; Wil son tam bién de sem pe ñó un pa pel im por tan te
en ca jan do en una to do glo bal co he ren te mu chas de las ideas de
la nue va ver sión de la de ri va con ti nen tal. Fue un des ta ca do de‐ 
fen sor de es tas ideas y acu ñó el tér mino pla ca pa ra de no mi nar
ca da una de las por cio nes rí gi das de la cor te za te rres tre (por‐ 
cio nes oceá ni cas, con ti nen ta les, o una com bi na ción de am bos
ti pos) que se des pla zan por la ac ción de fuer zas aso cia das con la
ex pan sión de los fon dos ma ri nos y con la de ri va con ti nen tal.

Las prue bas de ci si vas a fa vor del mo de lo de ex pan sión de los
fon dos ma ri nos lle gó en 1965, cuan do un equi po que via ja ba a
bor do del bu que de in ves ti ga cio nes El ta nin lle vó a ca bo tres re‐ 
co no ci mien tos mag né ti cos trans ver sa les a tra vés de la dor sal
del Pa cí fi co orien tal, co no ci da co mo East Pa cific Rise. Es tos re‐ 
co no ci mien tos pu sie ron de ma ni fies to una lla ma ti va si mi li tud
en tre las fran jas mag né ti cas aso cia das con la dor sal del Pa cí fi co
orien tal y las aso cia das con el ridge (cres ta) de Juan de Fu ca, más
al nor te —pe ro tam bién, des de la pau ta de un la do de la dor sal
has ta la ima gen de esa pau ta, co mo en un es pe jo, en el otro la do
de la dor sal, mues tran una si me tría la te ral tan pro nun cia da que
cuan do los grá fi cos se su per pu sie ron, do blan do la ho ja a lo lar‐ 
go de la lí nea que in di ca ba la dor sal, am bos coin ci dían uno en‐ 
ci ma del otro—. Los re sul ta dos se anun cia ron en abril de 1966
du ran te una reu nión de la Ame ri can Geo ph y si cal Union, que se
ce le bró en Was hin gton DC; a con ti nua ción fue ron pu bli ca dos
en la re vis ta Scien ce, en un in for me que cons ti tu yó un hi to de ci‐ 
si vo.[12]
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EL «EN CA JE DE BULLARD» DE LOS CON TI NEN TES

En tre tan to, el plan tea mien to tra di cio nal pa ra reu nir prue bas
a fa vor de la de ri va con ti nen tal ha bía re ci bi do un im pul so. A
prin ci pios de la dé ca da de 1960, Bu llard (que en ton ces era di‐ 
rec tor del De par ta men to de Geo de sia y Geo fí si ca en Cam bri‐ 
dge) de fen dió el ar gu men to de que las prue bas geo ló gi cas que
apo ya ban la teo ría de la de ri va con ti nen tal ha bían su pe ra do ya
las di fi cul ta des con que el mo de lo se ha bía tro pe za do en las dé‐ 
ca das de 1920 y 1930, y pre sen tó su ale ga to a fa vor de di cha
teo ría en una reu nión de la Geo lo gi cal So cie ty de Lon dres en
1963. Du ran te el año si guien te con tri bu yó a or ga ni zar un con‐ 
gre so de dos días so bre de ri va con ti nen tal en la Ro yal So cie ty,
don de se dis cu tió so bre to dos los tra ba jos más re cien tes, pe ro,
pa ra dó ji ca men te, el ma yor éxi to lo tu vo la nue va ver sión de
una idea muy vie ja —una re cons truc ción de la Pan gea rea li za da
a mo do de en sam bla je de un rom pe ca be zas—. Es ta re cons truc‐ 
ción uti li za ba lo que se pre sen tó co mo un mé to do ob je ti vo, ba‐ 
sa do en una re gla ma te má ti ca pa ra tras la dar ob je tos de un lu‐ 
gar a otro so bre la su per fi cie de una es fe ra (el teo re ma de Eu‐ 
ler), y ade más se lle vó a ca bo una re cons truc ción real pa ra con‐ 
se guir el «me jor en ca je», de fi ni do ma te má ti ca men te y rea li za‐ 
do me dian te un or de na dor elec tró ni co, con el fin de ob te ner
co rres pon den cias im par cia les y ob je ti vas. El re sul ta do fue sor‐ 
pren den te men te si mi lar al en ca je de los con ti nen tes rea li za do
por We ge ner y, a de cir ver dad, apor ta ba po cas no ve da des. Sin
em bar go, en 1964 la gen te to da vía se de ja ba im pre sio nar por
los or de na do res y ade más, su ce día al go más sig ni fi ca ti vo y que
no ha bía su ce di do cua ren ta años an tes: es ta ban dis pues tos a to‐ 
mar se la de ri va con ti nen tal en se rio, da do el pe so de otras
prue bas que los cien tí fi cos ha bían ido reu nien do. Cua les quie ra
que fuesen las ra zo nes psi co ló gi cas, el «en ca je de Bu llard» de
los con ti nen tes, pu bli ca do en 1965,[13] ha pa sa do a la his to ria
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co mo un mo men to de ci si vo en el de sa rro llo de la teo ría de la
de ri va con ti nen tal.

TEC TÓ NI CA DE PLA CAS

A fi na les de 1966, las prue bas que co rro bo ra ban la teo ría de
la de ri va con ti nen tal y la ex pan sión de los fon dos ma ri nos eran
irre fu ta bles, pe ro to da vía no ha bían si do reu ni das en un con‐ 
jun to co he ren te y com ple to. La ma yo ría de los jó ve nes geo fí si‐ 
cos en tu sias tas y con afa nes in no va do res abor da ron el pro ble‐ 
ma, com pi tien do unos con otros pa ra ser los pri me ros en pu‐ 
bli car al go. Es ta ca rre ra la ga na ron Dan McKen zie (que aca ba ba
de doc to rar se en 1966) y su co le ga Ro bert Pa rker, que pu bli ca‐ 
ron un in for me en Na tu re en 1967,[14] in tro du cien do por pri‐ 
me ra vez la ex pre sión tec tó ni ca de pla cas pa ra re fe rir se al con‐ 
jun to glo bal de es tas teo rías y uti li zán do lo pa ra des cri bir de ta‐ 
lla da men te la ac ti vi dad geo fí si ca de la zo na del Pa cí fi co —la
pla ca del Pa cí fi co, co mo se co no ce ac tual men te— en cuan to al
mo do en que las pla cas se des pla zan so bre la su per fi cie de una
es fe ra (de nue vo el teo re ma de Eu ler). Ja son Mor gan, de la Uni‐ 
ver si dad de Prin ce ton, tu vo una idea si mi lar, que pu bli có unos
po cos me ses más tar de y, aun que que da ban por com ple tar mu‐ 
chos de ta lles (y si guen es tu dián do se aún en la ac tua li dad), a fi‐ 
na les de aquel año se ha bía fi na li za do lo que a ve ces se de no mi‐ 
na «la en las cien cias de la Tie rra».[15] La es en cia de la tec tó ni ca
de pla cas es que las re gio nes del glo bo que es tán sís mi ca men te
inac ti vas lo es tán por que for man pla cas rí gi das (seis gran des
pla cas y al re de dor de una do ce na de otras más pe que ñas, que
cu bren la to ta li dad de la su per fi cie del pla ne ta). Una pla ca pue‐ 
de es tar for ma da só lo por cor te za oceá ni ca o só lo por cor te za
con ti nen tal, o por am bas; sin em bar go, la ma yor par te de la ac‐ 
ti vi dad geo ló gi ca sig ni fi ca ti va que se pro du ce en la su per fi cie
de la Tie rra tie ne lu gar en las fron te ras en tre pla cas —los már‐ 
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ge nes o bor des de las pla cas—. Los már ge nes cons truc ti vos son
lu ga res don de, co mo ya he mos vis to, se es tá crean do una nue va
cor te za oceá ni ca en las dor sa les oceá ni cas y es ta nue va cor te za
se ex tien de por am bos la dos. Los már ge nes des truc ti vos son re‐ 
gio nes en las que una pla ca se des li za ba jo el bor de de otra, in‐ 
tro du cién do se en el man to con un án gu lo de unos 45 gra dos y
fun dién do se de nue vo en el mag ma que es tá de ba jo. Fi nal men‐ 
te, los már ge nes con ser va do res son re gio nes don de la cor te za
ni se crea ni se des tru ye, pe ro las pla cas se ro zan la te ral men te,
pa san do la una jun to a la otra en un mo vi mien to de ro ta ción,
co mo es tá su ce dien do ac tual men te a lo lar go de la fa lla de San
An drés. Prue bas ta les co mo la exis ten cia ac tual de an ti guas
cor di lle ras y de lo que en otros tiem pos fue ron fon dos ma ri nos
en el co ra zón de los con ti nen tes de mues tra que to da es ta ac ti‐ 
vi dad tec tó ni ca se ha es ta do pro du cien do des de mu cho an tes
de rom per se la Pan gea, y que los su per con ti nen tes se han frag‐ 
men ta do re pe ti das ve ces y se han re cons trui do con con fi gu ra‐ 
cio nes di fe ren tes a cau sa de la ac ti vi dad que se de sa rro lla en la
su per fi cie de un pla ne ta que no des can sa.
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34. En ca je de los con ti nen tes an tes de la aper tu ra del Atlánti co.

En 1969, cuan do se creó la Open Uni ver si ty en Gran Bre ta‐ 
ña, es tas teo rías y el res to de lo que cons ti tuía la tec tó ni ca de
pla cas em pe za ban a re sul tar ya fa mi lia res a los pro fe sio na les y
se ha bían pu bli ca do en las pá gi nas de re vis tas de di vul ga ción
co mo Scien ti fic Ame ri can y New Scien tist, pe ro to da vía no se ha‐ 
bían in tro du ci do en los li bros de tex to. Con el fin de po ner se al
día, de acuer do con su ima gen vi bran te de ins ti tu ción jo ven, el
per so nal de la Open Uni ver si ty es cri bió rá pi da men te su pro pio
li bro de tex to, el pri me ro que se con fi gu ra ba en torno a la teo‐ 
ría glo bal de la tec tó ni ca de pla cas. Co mo hay que tra zar una lí‐ 
nea en al gún lu gar, se pue de con si de rar (aun que al go ar bi tra‐ 
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ria men te) que la pu bli ca ción de Un ders tan ding the Ear th[16] en
1970, jus to al fi nal de la dé ca da que vio la «re vo lu ción» en las
cien cias de la Tie rra, fue el mo men to en que la teo ría de la de ri‐ 
va con ti nen tal se con vir tió en la nue va or to do xia —el úl ti mo
gran triun fo de la cien cia clá si ca.

Con la acep ta ción del he cho de que los con ti nen tes se ha bían
des pla za do que dó es ta ble ci da una nue va ba se pa ra la com pren‐ 
sión de otras ca rac te rís ti cas de la Tie rra, en par ti cu lar la re la‐ 
ción en tre los se res vi vos y su cam bian te en torno glo bal. El va‐ 
lor de la luz que es to apor ta se pue de ilus trar me dian te un
ejem plo. Al fred Rus se ll Wa lla ce, du ran te el tiem po que pa só en
las is las del ar chi piéla go ma la yo, ob ser vó que ha bía una cla ra
di fe ren cia en tre las es pe cies del no roes te y las del su des te. Es ta
re gión si tua da en tre Asia y Aus tra lia es tá ca si com ple ta men te
lle na de is las, cu yo ta ma ño va ría des de el de Bor neo y Nue va
Gui nea, has ta el de los más di mi nu tos ato lo nes, y, a pri me ra
vis ta, no con tie ne ba rre ra al gu na que pue da re sul tar in su pe ra‐ 
ble pa ra el mo vi mien to de las es pe cies en am bas di rec cio nes.
Sin em bar go, Wa lla ce des cu brió que se pue de mar car una es‐ 
tre cha fran ja en el ma pa (co no ci da ac tual men te co mo la lí nea
de Wa lla ce), que se ex tien de más o me nos del su roes te al nor‐ 
des te en tre Bor neo y Nue va Gui nea, con una fau na asiá ti ca cla‐ 
ra men te di fe ren cia da ha cia el no roes te de es ta zo na de tran si‐ 
ción, y una fau na aus tra lia na cla ra men te di fe ren cia da ha cia el
su des te, y con muy es ca sas zo nas en que es ta di fe ren cia se di fu‐ 
mi ne. En aque lla épo ca es to era un gran mis te rio, pe ro se pue de
ex pli car en el con tex to de la tec tó ni ca de pla cas, don de hay es‐ 
tu dios re cien tes que re ve lan que du ran te la frag men ta ción de la
par te sur del su per con ti nen te de Gon dwa na, In do-Asía se se pa‐ 
ró pri me ro y se des pla zó ha cia el no roes te, don de la se lec ción
na tu ral ejer ció unas pre sio nes evo lu ti vas dis tin tas de las que
ac tua ron en el con ti nen te Aus tra lia-An tár ti da, que se ha bía
que da do atrás. En una fa se de ac ti vi dad tec tó ni ca pos te rior,
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Aus tra lia-Nue va Gui nea se se pa ró de la An tár ti da y se des pla zó
rá pi da men te (pa ra lo ha bi tual en la ve lo ci dad de des pla za mien‐ 
to de los con ti nen tes) ha cia el nor te, al can zan do fi nal men te a
Asia. Los dos con ti nen tes han vuel to re cien te men te a apro xi‐ 
mar se de nue vo, y to da vía no ha ha bi do tiem po pa ra que las es‐ 
pe cies de am bos la dos se mez clen en una pro por ción sig ni fi ca‐ 
ti va cru zan do la lí nea de Wa lla ce. El pro pio We ge ner co men tó
es ta po si bi li dad (en la ter ce ra edi ción de su li bro, en 1924, só lo
se s en ta y cin co años des pués de que Da rwin y Wa lla ce pu bli ca‐ 
sen su teo ría de la se lec ción na tu ral, y on ce años des pués de la
muer te de Wa lla ce); pe ro fue ne ce sa ria la teo ría de la tec tó ni ca
de pla cas pa ra ex pli car es ta cues tión.

La de ri va con ti nen tal es im por tan te pa ra ex pli car mu chos
as pec tos de la evo lu ción de la vi da en la Tie rra, y es es pe cial‐ 
men te re le van te pa ra el te ma que tra ta mos aquí: el mo do en
que la cien cia ha pu li do nues tros co no ci mien tos so bre la re la‐ 
ción exis ten te en tre los se res hu ma nos y el uni ver so en sen ti do
am plio, y nues tro con ti nuo avan ce des de una fa se cen tral gra‐ 
cias a los nue vos des cu bri mien tos. Co mo Wa lla ce, Char les Da‐ 
rwin ex pli có có mo ac túa la evo lu ción, pe ro apar te de de di car se
a es to, Da rwin era geó lo go y se gu ra men te le hu bie ra in tri ga do
y en can ta do co no cer las nue vas teo rías so bre el mo do en que la
de ri va con ti nen tal y el cli ma se han aso cia do pa ra con fi gu rar
nues tra es pe cie. El re la to co mien za con la his to ria de los pe río‐ 
dos gla cia les.

LA HIS TO RIA DE LAS GLA CIA CIO NES: JEAN DE CHAR PEN TIER

In clu so an tes del co mien zo del si glo XIX hu bo quie nes pen sa‐ 
ron que la gla cia ción en Eu ro pa ha bía si do mu cho más ex ten sa
en el pa sa do que en la ac tua li dad. La prue ba más ob via de es te
he cho es la pre sen cia de enor mes can tos ro da dos que es tán de‐ 
po si ta dos le jos de los es tra tos a los que per te ne cen, de bi do a
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que fue ron trans por ta dos has ta allí por los gla cia res, que des de
en ton ces no han ce sa do de fun dir se y re tro ce der —des de lue go,
no sor pren de que una de las pri me ras per so nas que lla mó la
aten ción so bre es tos de pó si tos «errá ti cos» fue ra un sui zo, Ber‐ 
nard Kuhn, en 1787—. En cam bio, sí es más sor pren den te que
se le ocu rrie ra es ta idea sien do una per so na que for ma ba par te
del cle ro; los co no ci mien tos que se trans mi tían en aque lla épo‐ 
ca ha bla ban de que to dos aque llos fe nó me nos po dían ex pli car‐ 
se co mo efec tos del di lu vio bí bli co, in de pen dien te men te de lo
que los ha bi tan tes de las mon ta ñas pu die ran pen sar a par tir de
las prue bas que les pro por cio na ba su con tac to co ti diano con
los efec tos pro du ci dos por los gla cia res. Ca si to dos acep ta ban
los co no ci mien tos que ha bían re ci bi do, y los de fen so res de la
idea de que la gla cia ción ex pli ca ba los de pó si tos errá ti cos cons‐ 
ti tu ye ron du ran te dé ca das una mi no ría muy re du ci da. En tre
és tos se en contra ba Ja mes Hu tton, que se con ven ció tras ver las
prue bas du ran te una vi si ta a las mon ta ñas del Ju ra; tam bién ca‐ 
be ci tar al no rue go Jens Es ma rk, que es cri bió sus in for mes du‐ 
ran te la dé ca da de 1820, y al ale mán Rei nhard Be mhar di, que
su po de los tra ba jos de Es ma rk y pu bli có un ar tícu lo en 1832,
en el que su ge ría que el cas que te gla ciar del po lo ha bía lle ga do
en otros tiem pos por el sur has ta el cen tro de Ale ma nia. Es to
su ce día só lo un año an tes de que Char les Lye ll plan tea ra la teo‐ 
ría de que los de pó si tos errá ti cos en rea li dad ha bían si do trans‐ 
por ta dos por el hie lo, pe ro no por los gla cia res —en el ter cer
vo lu men de Prin ci ples of Geo lo gy su ge ría que los gran des can tos
ro da dos po dían ha ber se des pla za do in crus ta dos en ice bergs o
de po si ta dos so bre pla ta for mas de hie lo, que flo ta rían en la su‐ 
per fi cie de las aguas du ran te el di lu vio uni ver sal—. Pe ro la ca‐ 
de na de teo rías que des em bo có fi nal men te en un au ténti co mo‐ 
de lo de los pe río dos gla cia les, no co men zó con nin guno de los
gran des nom bres de la cien cia del si glo XIX, sino con un mon ta‐ 
ñe ro sui zo, Jean-Pie rre Pe rrau din.[17]
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En los va lles de mon ta ña que en ton ces es ta ban sin hie los, Pe‐ 
rrau din ob ser vó có mo las su per fi cies de ro cas du ras, que no
po dían ser afec ta das por la in tem pe rie fá cil men te, es ta ban re‐ 
co rri das por ci ca tri ces pro du ci das por al go que ha bía pre sio na‐ 
do fuer te men te so bre ellas, y cons ta tó que la ex pli ca ción más
ve ro sí mil era que ha bían si do es co plea das o ras pa das por las
ro cas que ha bían arras tra do los an ti guos gla cia res. En 1815, es‐ 
cri bió so bre es tas teo rías a Jean de Char pen tier, que así se lla‐ 
ma ba en ton ces y era un in ge nie ro de mi nas, ade más de un co‐ 
no ci do na tu ra lis ta que se in te re sa ba por la geo lo gía más allá de
lo que re que ría es tric ta men te el ejer ci cio de su pro fe sión. Na‐ 
ció co mo Johann von Char pen tier, en 1786, en la ciu dad ale ma‐ 
na de Frei berg, pe ro se tras la dó a Sui za en 1813 y adop tó la
ver sión fran ce sa de su nom bre; per ma ne ció allí, con cre ta men te
en Bex, en el va lle del Aar, du ran te el res to de su vi da, has ta su
muer te, acae ci da en 1855. La idea de que los de pó si tos errá ti‐ 
cos fue ran trans por ta dos por los gla cia res le pa re cía a Char‐ 
pen tier de ma sia do ex tra va gan te co mo pa ra ser acep ta da en
aque lla épo ca, aun que tam po co le im pre sio na ba la teo ría de
que el agua los hu bie ra arras tra do has ta los lu ga res en que se
en contra ban en aquel mo men to. Pe rrau din con ti nuó, co mo un
in trépi do, pre sen tan do sus prue bas a cual quie ra que qui sie ra
oír le y en contró un oyen te re cep ti vo en Ig na ce Ve ne tz, un in ge‐ 
nie ro de ca mi nos cu ya pro fe sión, co mo en Char pen tier la su ya,
fo men ta ba en él un am plio co no ci mien to de la geo lo gía. Ve ne tz
se fue con ven cien do gra dual men te an te la evi den cia, in clu yen‐ 
do en tre las prue bas los mon to nes de de tri tos ha lla dos va rios
ki ló me tros más allá del fi nal del gla ciar de Fles ch. Es tos mon‐ 
to nes de de tri tos pa re cían ser mo rre nas ter mi na les (mon to nes
de ba su ra geo ló gi ca que ha bía que da do en los ex tre mos fi na les
de los gla cia res) de una épo ca en que el gla ciar se ex ten día más
aba jo por el va lle. En 1829 pre sen tó su ar gu men ta ción a fa vor
de la an te rior gla cia ción en la reu nión anual de la So cie dad Sui‐ 
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za de Cien cias Na tu ra les, don de prác ti ca men te la úni ca per so‐ 
na a la que con ven ció fue Char pen tier, un vie jo co no ci do con
quien ya ha bía co men ta do al gu nas de es tas teo rías. Fue Char‐ 
pen tier quien to mó en ton ces el re le vo, reu nien do más prue bas
du ran te los cin co años si guien tes y pre sen tan do una ar gu men‐ 
ta ción aún más mi nu cio sa en la So cie dad de Cien cias Na tu ra les
en 1834. Es ta vez, dio la im pre sión de que na die que da ba con‐ 
ven ci do (qui zás en par te de bi do a que el mo de lo de trans por te
en el hie lo de Lye ll pa re cía re sol ver al gu nos de los mis te rios
que sur gían al ex pli car los de pó si tos errá ti cos re cu rrien do al
di lu vio uni ver sal). De he cho, un miem bro de la au dien cia,
Louis Aga s siz, se irri tó tan to al oír men cio nar es tos con cep tos
que, si guien do la me jor tra di ción cien tí fi ca, ex pre só su des‐ 
apro ba ción y exi gió que se de ja ra de ha blar de ta les ton te rías de
una vez por to das.

LOUIS AGA S SIZ Y EL MO DE LO GLA CIAL

Aga s siz (que fue bau ti za do con los nom bres Jean Louis Ro‐ 
dol phe, pe ro siem pre fue co no ci do co mo Louis) era un jo ven
que vi vía con pri sa. Na ció en Mo tier-en-Vu ly, en Sui za, el 28 de
ma yo de 1807, y es tu dió me di ci na en Zu ri ch, Hei del berg y Mu‐ 
ni ch, an tes de tras la dar se en 1831 a Pa rís, don de re ci bió la in‐ 
fluen cia de Geor ges Cu vier, que en ton ces es ta ba ya cer ca del fi‐ 
nal de su vi da. Pa ra en ton ces Aga s siz ya se ha bía in te re sa do por
la pa leon to lo gía y pron to se con vir tió en el ex per to en pe ces
fó si les más des ta ca do a ni vel mun dial. En 1832, Aga s siz re gre só
a Sui za, don de fue nom bra do ca te drá ti co de his to ria na tu ral en
una fa cul tad uni ver si ta ria y un mu seo de his to ria na tu ral re‐ 
cien te men te crea dos en Neu chátel, la ca pi tal de la re gión don de
él se ha bía cria do. Es ta zo na de Sui za te nía en aque lla épo ca un
do ble es ta tus que re sul ta ba cu rio so. A par tir de 1707, aun que
era una zo na fran có fo na, for mó par te de los do mi nios del rey
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de Pru sia (ex cep to du ran te un bre ve in te rreg no na po leó ni co).
En 1815, Neu chátel se unió a la Con fe de ra ción Hel vé ti ca, pe ro
el vín cu lo con Pru sia no fue re co no ci do for mal men te, ni tam‐ 
po co re vo ca do for mal men te (una de las ra zo nes por las que
Aga s siz es tu dió en Ale ma nia) y la fa cul tad uni ver si ta ria re cien‐ 
te men te crea da se man te nía con fon dos pru sia nos. Cuan do to‐ 
mó po se sión de la cáte dra, Aga s siz ya co no cía a Char pen tier (se
ha bían co no ci do cuan do Aga s siz era to da vía un es co lar en Lau‐ 
sa na), al que ad mi ra ba y res pe ta ba, y ha bía vi si ta do al an ciano
apro ve chan do pa ra tra ba jar unas vaca cio nes du ran te las cua les
es tu vie ron es tu dian do la geo lo gía de la re gión si tua da al re de‐ 
dor de Bex. Char pen tier in ten tó con ven cer a Aga s siz de que
ha bía exis ti do una gran gla cia ción; Aga s siz in ten tó en con trar
prue bas de que no ha bía exis ti do.

Des pués de pa sar otro ve rano ha cien do geo lo gía con Char‐ 
pen tier en los al re de do res de Bex du ran te 1836, Aga s siz se que‐ 
dó com ple ta men te con ven ci do y asu mió la de fen sa de es ta idea
con to do el ar dor evan gé li co de un con ver so. El 24 de ju nio de
1837 asom bró a los sa bios miem bros de la So cie dad Sui za de
Cien cias Na tu ra les (reu ni dos pre ci sa men te en Neu chátel) al di‐ 
ri gir se a ellos, en sus fun cio nes de pre si den te, no con una con‐ 
fe ren cia an ti ci pa da so bre pe ces fó si les, sino con una apa sio na da
pre sen ta ción a fa vor del mo de lo gla cial, en la que uti li zó el tér‐ 
mino pe río do gla cial (Eis zeit; Aga s siz con si guió es te tér mino co‐ 
mo un prés ta mo del bo tá ni co Karl Schim per, unos de sus ami‐ 
gos y co le gas). Es ta vez la idea real men te cau só sen sación. No
es que la gen te es tu vie ra con ven ci da, sino que el en tu sias mo de
Aga s siz, y su po si ción co mo pre si den te, hi cie ron que la idea no
pu die ra ser ig no ra da. In clu so con si guió arras trar a las mon ta‐ 
ñas a los miem bros de la So cie dad que aún era rea cios, pa ra que
vie ran las prue bas por sí mis mos, se ña lán do les las ci ca tri ces
que la gla cia ción ha bía de ja do en las ro cas du ras (al gu nos to da‐ 
vía pre ten die ron ex pli car que aque llas ci ca tri ces eran las hue‐ 
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llas que ha bían de ja do unos ca rros al pa sar por allí). Sus co le gas
se que da ron im pa si bles, pe ro Aga s siz, en cual quier ca so, si guió
ade lan te, de ci di do a en con trar prue bas irre fu ta bles que res pal‐ 
da ran el mo de lo del pe río do gla cial. Pa ra ello, Aga s siz ins ta ló
un pe que ño ob ser va to rio (en rea li dad una pe que ña ca ba ña) so‐ 
bre el gla ciar de Aar con el fin de me dir el mo vi mien to del hie‐ 
lo hin can do es ta cas en él y ano tan do la ve lo ci dad a la que avan‐ 
za ba. Con gran sor pre sa por su par te, en las vi si tas que rea li zó
du ran te los ve ra nos de los tres años si guien tes des cu brió que el
hie lo se mo vía aún más rá pi do que lo que él ha bía pre vis to y
que, en su avan ce, in clu so po día trans por tar enor mes can tos
ro da dos. En tu sias ma do con es tos des cu bri mien tos, en 1840
Aga s siz pu bli có (pri va da men te, en Neu chátel) su li bro ti tu la do
Étu des sur les Gla ciers (Es tu dios so bre los gla cia res), que sir vió pa‐ 
ra asen tar fir me men te el mo de lo del pe río do gla cial en el rue do
del de ba te pú bli co.

De he cho, Aga s siz se lan zó to tal men te al ata que. Es muy di‐ 
fí cil no sor pren der se y to mar no ta (a fa vor o en contra) cuan do
un cien tí fi co ar gu men ta que en otros tiem pos to do el pla ne ta
es tu vo cu bier to por el hie lo y que de fien de sus ideas con el ti po
de len gua je que ve mos a con ti nua ción:

El de sa rro llo de es tas enor mes ca pas de hie lo de bió te ner co mo con se cuen cia la
des truc ción de to da la vi da or gá ni ca so bre la su per fi cie de la Tie rra. El sue lo de
Eu ro pa, cu bier to an te rior men te por una ve ge ta ción tro pi cal y ha bi ta do por ma na‐ 
das de ele fan tes gi gan tes cos, hi po pó ta mos enor mes y ani ma les car ní vo ros des co‐ 
mu na les, que dó en te rra do «re pen ti na men te» ba jo una vas ta ex ten sión de hie lo
que cu bría las lla nu ras, los la gos, los ma res y las me s e tas por igual. A es to si guió el
si len cio de la muer te… los bro tes se se ca ron, las co rrien tes de agua ce sa ron de
fluir, y los ra yos de sol que se al za ban so bre aque lla tie rra he la da… se en contra ban
só lo con el sil bi do de los vien tos del nor te y con el so ni do ca ver no so de las grie tas
que se abrían ras gan do la su per fi cie de aquel enor me océano de hie lo.

Es tas fan tás ti cas exa ge ra cio nes con si guie ron eno jar in clu so
a Char pen tier, que pu bli có en 1841 su pro pio in for me so bre el
mo de lo del pe río do gla cial (más so brio, aun que me nos en tre te‐ 
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ni do). Es ta ver sión de las gla cia cio nes pre sen ta da por Char pen‐ 
tier re le gó a la de Aga s siz al te rreno de los ca tas tro fis tas, co mo
se des pren de del tér mino re pen ti na men te, re du cien do así sus
po si bi li da des de ha llar acep ta ción por par te de Lye ll y sus se‐ 
gui do res. Pe ro las prue bas con ti nua ron acu mu lán do se y, fi nal‐ 
men te, re sul tó im po si ble se guir ig no ran do el he cho de que ha‐ 
bía exis ti do al me nos un gran pe río do gla cial; no hu bo que es‐ 
pe rar de ma sia do tiem po pa ra que Lye ll se con ven cie ra de que
al mo de lo se le po día qui tar sus ador nos ca tas tro fis tas y ha cer lo
así acep ta ble pa ra los ac tua lis tas (o uni for mi ta ria nis tas).

Va rios años atrás, Aga s siz ha bía vi si ta do Gran Bre ta ña pa ra
es tu diar al gu nas co lec cio nes de pe ces fó si les, y pa só un cier to
tiem po en Ox ford con Wi lliam Bu ck land, el vie jo men tor de
Lye ll (aun que era un ca tas tro fis ta de cla ra do), con el que en ta bló
amis tad. Un año des pués de que Aga s siz hu bie ra so bre sal ta do a
sus co le gas con su con fe ren cia de Neu chátel, Bu ck land asis tió a
un con gre so cien tí fi co en Frei berg, don de oyó a Aga s siz ex po‐ 
ner sus teo rías, y lue go con ti nuó via je has ta Neu chátel en com‐ 
pa ñía de su es po sa pa ra ver las prue bas por sí mis mo. Es ta ba
in tri ga do, pe ro no se con ven ció in me dia ta men te. Sin em bar go,
en 1840, Aga s siz hi zo otro via je a Gran Bre ta ña pa ra es tu diar
los pe ces fó si les y apro ve chó la oca sión pa ra asis tir a la reu nión
anual de la Bri tish As so cia tion for the Ad van ce ment of Scien ce
(que aquel año se ce le bró en Glas gow) y pre sen tar allí su mo de‐ 
lo del pe río do gla cial. Des pués de la reu nión, Aga s siz se unió a
Bu ck land y a otro geó lo go, Ro bert Mu chi son (1792-1871), pa ra
re co rrer Es co cia ha cien do tra ba jo de cam po, y las prue bas a fa‐ 
vor del mo de lo en contra das du ran te su re co rri do con ven cie‐ 
ron fi nal men te a Bu ck land de que Aga s siz te nía ra zón. A con ti‐ 
nua ción, Aga s siz pro si guió su via je ha cia Ir lan da, mien tras Bu‐ 
ck land vi si ta ba Kin nordy, adon de Char les y Ma ry Lye ll se ha‐ 
bían tras la da do pa ra pa sar una tem po ra da, des pués de la reu‐ 
nión de Glas gow. En unos días, apro ve chan do las prue bas de
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una an ti gua gla cia ción que se po dían ob ser var en el en torno in‐ 
me dia to, Bu ck land con si guió con ven cer a Lye ll, y el 15 de oc‐ 
tu bre de 1840 es cri bió a Aga s siz lo si guien te:

¡Lye ll ha acep ta do ple na men te la teo ría que us ted pro po ne! Al mos trar le yo un
her mo so gru po de mo rre nas si tua do a me nos de dos mi llas de la ca sa de su pa dre,
acep tó la teo ría al ins tan te co mo al go que le per mi tía re sol ver una canti dad enor‐ 
me de di fi cul ta des que le ha bía traí do de ca be za du ran te to da su vi da, y no só lo
és tas, sino otras mo rre nas si mi la res y de tri tos de mo rre nas que cu bren la mi tad de
los con da dos ve ci nos pue den ex pli car se me dian te la teo ría ela bo ra da por us ted, y
Lye ll ha acep ta do mi pro pues ta de re fle jar to do es to en un ma pa del con da do y ex‐ 
pli car lo en un in for me que lee rá en la Geo lo gi cal So cie ty al día si guien te de que
us ted ha ga su ex po si ción.[18]

La con ver sión de Lye ll a la nue va teo ría no fue tan dra má ti ca
co mo pa re ce, pues to que, co mo mues tra el tex to ci ta do, ya ha‐ 
bía es ta do dán do le vuel tas al ori gen que po drían te ner es tos fe‐ 
nó me nos geo ló gi cos; ha bía vi si ta do tam bién Sue cia en 1834, y
es im po si ble que no ob ser va ra allí las prue bas de que ha bía te‐ 
ni do lu gar una gla cia ción, aun que no las in ter pre ta ra así de in‐ 
me dia to. A di fe ren cia del di lu vio uni ver sal, la gla cia ción en ca‐ 
ja ba en el uni for mi ta ria nis mo —des pués de to do, tam bién hoy
en día hay gla cia res en la Tie rra.

Bu ck land men cio na ba en aque lla car ta que iba a ce le brar se
en Lon dres una fu tu ra reu nión de la Geo lo gi cal So cie ty, en la
cual ya es ta ba pre vis to que Aga s siz par ti ci pa ra co mo ora dor.
Fi nal men te, hu bo po nen cias del pro pio Aga s siz, de Bu ck land y
de Lye ll, to das de fen dien do el mo de lo del pe río do gla cial, que
se ex pu sie ron en dos reu nio nes de la Geo lo gi cal So cie ty y se le‐ 
ye ron el 18 de no viem bre y el 2 de di ciem bre. Pa sa rían otros
vein te años o más an tes de que el mo de lo fue ra acep ta do ple na‐ 
men te, pe ro pa ra los as pec tos que aquí nos in te re san, po de mos
ci tar es tas reu nio nes, don de geó lo gos des ta ca dos y re co no ci dos
co mo Bu ck land y Lye ll co men za ron a pre di car el evan ge lio, co‐ 
mo el mo men to en que el mo de lo del pe río do gla cial salió del
fri go rí fi co. La si guien te pre gun ta cru cial que ha bría que res‐ 
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pon der se ría: «¿Qué fue lo que hi zo que la Tie rra se en fria ra
du ran te los pe río dos gla cia les?». Sin em bar go, an tes de que
vea mos có mo se res pon dió a es ta pre gun ta, de be mos echar un
rá pi do vis ta zo a lo que le su ce dió a Aga s siz des pués de 1840.

En 1833, Aga s siz ha bía con traí do ma tri mo nio con Cé ci le
Braun, una mu cha cha que ha bía co no ci do cuan do era es tu dian‐ 
te en Hei del berg. La pa re ja fue muy fe liz al prin ci pio y tu vo un
hi jo (Ale xan der, na ci do en 1835) y lue go dos hi jas (Pau li ne e
Ida). Sin em bar go, ha cia me dia dos de la dé ca da de 1840, la re la‐ 
ción en tre Aga s siz y su es po sa se ha bía de te rio ra do y en la pri‐ 
ma ve ra de 1845 Cé ci le se mar chó de Sui za pa ra vi vir con su
her ma no en Ale ma nia, lle ván do se con si go a sus dos hi jas pe‐ 
que ñas, pe ro de jan do con su pa dre al hi jo ma yor pa ra que ter‐ 
mi na ra los es tu dios que ha bía em pe za do en Sui za. Ha cia es ta
épo ca exis tía un fac tor que con tri bu yó a la rup tu ra del ma tri‐ 
mo nio: Aga s siz atra ve sa ba un pe río do de se rias di fi cul ta des fi‐ 
nan cie ras de bi das a su im pru den te par ti ci pa ción en un ne go cio
edi to rial que no tu vo éxi to. Con es te pa no ra ma, en 1846 se
mar chó de Eu ro pa pa ra lo que se su po nía que iba a ser un via je
de un año de du ra ción a Es ta dos Uni dos, don de te nía pre vis to
ob ser var los fe nó me nos geo ló gi cos del Nue vo Mun do con sus
pro pios ojos y dar una se rie de con fe ren cias en Bos ton. Se que‐ 
dó en can ta do de ver las abun dan tes prue bas de gla cia ción que
en contró allí —pa ra dar con al gu nas de ellas, bas ta ba con dar
un pa seo des de los mue lles de Ha li fax, Nue va Es co cia, don de el
bar co an cló an tes de se guir via je a Bos ton— y de des cu brir que
sus teo ría so bre los pe río dos gla cia les no só lo le ha bían pre ce‐ 
di do a tra vés del Atlánti co, sino que ha bían si do acep ta das por
la ma yo ría de los geó lo gos ame ri ca nos. Es tos es tu vie ron tam‐ 
bién en can ta dos con Aga s siz y de ci die ron ayu dar le. En 1847 se
fun dó es pe cial men te pa ra él una nue va cáte dra en Har vard, lo
cual re sol vía sus pro ble mas eco nó mi cos y le pro por cio na ba
una si tua ción aca dé mi ca se gu ra. Se con vir tió en ca te drá ti co de
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zoolo gía y geo lo gía, ins ta lán do se allí pa ra el res to de su vi da y
fun dan do el Mu seo de Zoolo gía Com pa ra da en 1859 (el año en
que se pu bli có El ori gen de las es pe cies de Da rwin). Aga s siz ejer‐ 
ció una in fluen cia im por tan te en el de sa rro llo de la me to do lo‐ 
gía uti li za da en Es ta dos Uni dos pa ra en se ñar los te mas en los
que él ha bía tra ba ja do, in sis tien do en la ne ce si dad de in ves ti gar
di rec ta men te los fe nó me nos na tu ra les; ade más fue un con fe‐ 
ren cian te muy po pu lar que con tri bu yó a di fun dir el in te rés por
la cien cia fue ra de las uni ver si da des. Sin em bar go, na die es per‐ 
fec to: du ran te los úl ti mos años de su vi da, Aga s siz se ne gó a
acep tar la teo ría de la se lec ción na tu ral.

Su emi gra ción a Amé ri ca re sul tó ser opor tu na, tan to por ra‐ 
zo nes po lí ti cas, co mo por otras ra zo nes per so na les. En 1848, la
olea da de su ce sos re vo lu cio na rios que tu vie ron lu gar en Eu ro‐ 
pa al can zó tam bién Neu châ tel y se rom pie ron fi nal men te los
vín cu los de es ta ciu dad con Pru sia. La fa cul tad uni ver si ta ria,
que ha bía si do ele va da al ran go de aca de mia en 1838, sien do
Aga s siz su pri mer rec tor, per dió sus sub ven cio nes y tu vo que
ce rrar. La agi ta ción que re co rrió Eu ro pa in du jo a mu chos na‐ 
tu ra lis tas a cru zar el Atlánti co, acu dien do al gu nos de ellos a
tra ba jar con Aga s siz, con lo que los tra ba jos que se rea li za ban
en Har vard re ci bie ron un buen im pul so. Tam bién en 1848 lle gó
de Eu ro pa la no ti cia de que Cé ci le ha bía muer to de tu ber cu lo‐ 
sis y Pau li ne e Ida se ha bían ido a vi vir con su abue la sui za, Ro‐ 
se Aga s siz, mien tras su her ma no ma yor, que se ha bía reu ni do
con la fa mi lia en Frei burg un año an tes, per ma ne cía en es ta
ciu dad con su tío pa ra ter mi nar su pe río do de es co la ri za ción.
En 1849, Ale xan der se reu nió con Louis en Cam bri dge, Ma ss a‐ 
chu se tts; aca bó con vir tién do se en un des ta ca do na tu ra lis ta y
fun dó la ra ma ame ri ca na de la fa mi lia Aga s siz. En 1850, Louis
se ca só en se gun das nup cias con Eli za be th Ca ry e hi zo que sus
dos hi jas, de 13 y 9 años de edad res pec ti va men te, se tras la da‐ 
ran des de a Eu ro pa a Es ta dos Uni dos pa ra reu nir se con la fa mi‐ 
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lia. Du ran te ca si un cuar to de si glo Aga s siz dis fru tó tan to de la
fe li ci dad do més ti ca co mo del éxi to aca dé mi co en su nue vo país.
Fa lle ció en Cam bri dge el 14 de di ciem bre de 1873.

LA TEO RÍA AS TRO NÓ MI CA DE LAS GLA CIA CIO NES

Las raíces de lo que a ve ces se lla ma teo ría as tro nó mi ca de
las gla cia cio nes se re mon tan al des cu bri mien to que hi zo Johan‐ 
nes Ke pler a prin ci pios del si glo XVII, cuan do cons ta tó que las
ór bi tas de los pla ne tas (in clui da la Tie rra) al re de dor del Sol son
elíp ti cas, y no cir cu la res. Pe ro la his to ria co mien za real men te
en 1842 —po co des pués de que Aga s siz hu bie ra pu bli ca do su
pro pio li bro so bre los pe río dos gla cia les— con la pu bli ca ción
de un li bro ti tu la do Ré vo lu tions de la mer (Re vo lu cio nes del mar),
cu yo au tor era el ma te má ti co fran cés Jo se ph Adhé mar 
(1797-1862). Da do que la Tie rra se mue ve des cri bien do una
elip se al re de dor del Sol, en una par te de su ór bi ta (du ran te par‐ 
te del año) es tá más cer ca del Sol que cuan do se en cuen tra en el
otro ex tre mo de su ór bi ta (du ran te la otra mi tad del año). Ade‐ 
más, el eje so bre el que gi ra la Tie rra es tá in cli na do con res pec‐ 
to a una lí nea ima gi na ria que unie ra la Tie rra en ro ta ción con
el Sol, for man do di cho eje un án gu lo de 23 gra dos y 30 mi nu‐ 
tos con la ver ti cal a di cha lí nea. De bi do al efec to gi ros có pi co de
la ro ta ción de la Tie rra, en una es ca la tem po ral de años o si glos,
es ta in cli na ción siem pre apun ta en la mis ma di rec ción con res‐ 
pec to a las es tre llas, lo que sig ni fi ca que, a me di da que va mos
gi ran do al re de dor del Sol, pri me ro se in cli na ha cia el Sol un
he mis fe rio y lue go el otro, sien do uno de ellos ca da vez el que
re ci be pre fe ren te men te el ca lor del Sol—. Es ta es la ra zón por
la que te ne mos las es ta cio nes.[19] Una vez al año, el 4 de ju lio, la
Tie rra se en cuen tra a una dis tan cia má xi ma del Sol, y es el 3 de
ene ro cuan do es tá más cer ca de es te as tro —pe ro la di fe ren cia
su po ne me nos del 3 por 100 de los 150 mi llo nes de ki ló me tros
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que se pue den con si de rar co mo dis tan cia me dia al Sol. Cuan do
la Tie rra es tá más le jos del Sol es du ran te el ve rano del he mis‐ 
fe rio nor te y, por con si guien te, es en ton ces cuan do se des pla za
a la ve lo ci dad más len ta que re gis tra re co rrien do su ór bi ta (re‐ 
cor de mos las le yes de Ke pler). Adhé mar ex pu so el si guien te ra‐ 
zo na mien to (co rrec to): da do que la Tie rra se mue ve más len ta‐ 
men te cuan do es in vierno en el he mis fe rio sur, el nú me ro de
ho ras de os cu ri dad to tal que se vi ven en el po lo Sur en in‐ 
vierno, es ma yor que el nú me ro de ho ras de luz so lar con ti nua
que se re gis tran en di cha re gión du ran te el ve rano del he mis fe‐ 
rio sur, cuan do la Tie rra es tá en el ex tre mo opues to de su ór bi‐ 
ta y se des pla za a la ve lo ci dad má xi ma. Adhé mar pen sa ba que,
se gún el sig ni fi ca do de to do es to, la re gión po lar del sur se iba
en frian do a me di da que trans cu rrían los si glos, y que el cas que‐ 
te gla ciar de la An tár ti da (que en su opi nión es ta ba cre cien do)
era la prue ba de ello.

EL MO DE LO DE LA ÓR BI TA ELÍP TI CA

Sin em bar go, es to mis mo pue de su ce der al re vés. Al igual
que una peon za, la Tie rra se bam bo lea mien tras ro ta, pe ro, da‐ 
do que es mu cho más gran de que la peon za de un ni ño, el bam‐ 
bo leo (co no ci do co mo pre ce sión de los equi noc cios) es len to y
ma jes tuo so. Es la cau sa de que la di rec ción a la que apun ta el
eje de ro ta ción de la Tie rra con res pec to a las es tre llas des cri ba
un cír cu lo en el cie lo una vez ca da 22 000  años.[20] En con se‐ 
cuen cia, ha ce 11 000 años, la pau ta de las es ta cio nes en re la ción
con la ór bi ta elíp ti ca es ta ba in ver ti da —los in vier nos del nor te
se pro du cían cuan do la Tie rra es ta ba más ale ja da del Sol y se
des pla za ba más len ta men te—. Adhé mar con si de ró que te nía
que exis tir un ci clo al terno de pe río dos gla cia les, que afec ta rían
pri me ro al he mis fe rio sur y lue go al he mis fe rio nor te, que se
cu bri ría de hie lo 11 000 años más tar de. Adhé mar se ima gi nó
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có mo, al fi nal de un pe río do gla cial, cuan do el he mis fe rio he la‐ 
do se ca len ta ra, los ma res roe rían la ba se de un enor me cas que‐ 
te de hie lo, des gas tán do lo has ta de jar lo co mo un cham pi ñón
ines ta ble, has ta que to da la ma sa de hie lo res tan te se hun die ra y
se des hi cie ra en el océano y en via ra una enor me ola que se aba‐ 
lan za ría so bre el he mis fe rio opues to —de aquí ve nía el tí tu lo de
su li bro—. De he cho, to da la ba se del mo de lo de Adhé mar era
tan ines ta ble co mo las pla cas de hie lo que en su ima gi na ción se
hun dían y se des ha cían. La idea de que un he mis fe rio de la Tie‐ 
rra se ca lien ta mien tras el otro se en fría es del to do equi vo ca da.
Co mo se ña ló en 1852 el cien tí fi co ale mán Ale xan der von
Hum bol dt (1769-1859), unos cál cu los as tro nó mi cos rea li za dos
cien años atrás, que se re mon tan a los tra ba jos del ma te má ti co
fran cés Jean d’Alem bert (1717-1783), de mos tra ban que el efec‐ 
to de en fria mien to en que se ba sa ba Adhé mar que da com pen‐ 
sa do to tal men te por el ca lor su ple men ta rio que ese mis mo he‐ 
mis fe rio re ci be du ran te el ve rano, cuan do la Tie rra es tá en la
po si ción más pr óxi ma al Sol (y es to es exac to, ya que am bos
efec tos de pen den de la ley del in ver so del cua dra do). La canti‐ 
dad to tal de ca lor que re ci be ca da he mis fe rio en el trans cur so
de un año siem pre es igual a la canti dad to tal de ca lor que re ci‐ 
be el he mis fe rio opues to du ran te ese mis mo año. Por su pues to,
en el si glo XX, cuan do se lle gó a co no cer me jor el re gis tro geo‐ 
ló gi co y se dis pu so de téc ni cas ra dio ac ti vas pa ra la da ta ción,
que dó cla ro que no exis te una pau ta al ter na de gla cia cio nes en
el sur y en el nor te ca da 11 000 años. Sin em bar go, aun que el
mo de lo de Adhé mar era erró neo, su li bro sir vió co mo es tí mu lo
pa ra que en la his to ria de la cien cia sur gie ra otra per so na que
to ma ra el re le vo en el es tu dio de las in fluen cias or bi ta les so bre
el cli ma.

JAMES CRO LL
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Ja mes Cro ll na ció en Car gi ll, Es co cia, el 2 de ene ro de 1821.
La fa mi lia po seía una pe que ña par ce la de tie rra, pe ro su prin ci‐ 
pal fuen te de in gre sos era el tra ba jo del pa dre de Cro ll co mo
can te ro. Es te ofi cio le obli ga ba a es tar de via je du ran te lar gas
tem po ra das, mien tras su fa mi lia te nía que en car gar se de sa car
ade lan te la gran ja. El mu cha cho re ci bió só lo una edu ca ción ele‐ 
men tal, pe ro leía ávi da men te y apren dió los fun da men tos de la
cien cia a par tir de los li bros. In ten tó tra ba jar en dis tin tos ofi‐ 
cios, co men zan do co mo cons truc tor de mo li nos, pe ro des cu‐ 
brió que al go cu rio so le su ce día: «la fuer te ten den cia na tu ral de
mi men te a pen sar de ma ne ra abs trac ta me in ca pa ci ta ba en
cier to mo do pa ra los de ta lles prác ti cos del tra ba jo co ti diano».
[21] La si tua ción se com pli có aún más cuan do su co do iz quier do,
le sio na do en un ac ci den te que su frió sien do to da vía un mu cha‐ 
cho, se fue an qui lo san do ca si has ta el pun to de que dar inú til la
ar ti cu la ción. Es to su pu so pa ra Cro ll una li mi ta ción de las opor‐ 
tu ni da des que po día te ner pa ra tra ba jar, pe ro le dio aún más
tiem po pa ra pen sar y leer. Es cri bió un li bro, The Phi lo so phy of
Theism, que se pu bli có en Lon dres en 1857 y, sor pren den te‐ 
men te, con si guió po cos be ne fi cios. Dos años más tar de en‐ 
contró su tra ba jo ideal al con se guir un pues to co mo por te ro en
el An der so nian Co lle ge and Mu seum de Glas gow. «Des pués de
to do», es cri bió Cro ll, «nun ca he es ta do en un lu gar tan apro‐ 
pia do pa ra mí… Mi sa la rio era pe que ño, eso es cier to, po co más
de lo su fi cien te pa ra po der sub sis tir; pe ro es to se veía com pen‐ 
sa do por ven ta jas de otro ti po». Se re fe ría a te ner ac ce so a la
ex ce len te bi blio te ca cien tí fi ca del An der so nian Co lle ge, a la paz
y la tran qui li dad, y a dis po ner de mu cho tiem po pa ra pen sar.
Una de las co sas que Cro ll le yó allí fue el li bro de Adhé mar;
uno de los te mas so bre los que re fle xio nó fue el mo do en que
los cam bios en la for ma de la ór bi ta te rres tre po dían afec tar al
cli ma.
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Es ta idea sur gió a par tir del aná li sis de ta lla do del mo do en
que la ór bi ta de la Tie rra cam bia con el tiem po, un aná li sis que
ha bía lle va do a ca bo el ma te má ti co fran cés Ur bain Le ve rrier 
(1811-1877). A Le ve rrier se le re cuer da so bre to do por los tra‐ 
ba jos que des em bo ca ron en el des cu bri mien to del pla ne ta Nep‐ 
tuno en 1846, aun que John Cou ch Ada ms (1819-1892) rea li zó
en In gla te rra, de ma ne ra in de pen dien te, los mis mos cál cu los.
Aque llos tra ba jos de Le ve rrier fue ron una ta rea rea li za da a fon‐ 
do y pre de cían la exis ten cia de Nep tuno ba sán do se en la le yes
de New ton y en el mo do en que las ór bi tas de otros pla ne tas se
veían per tur ba das por una in fluen cia gra vi ta to ria in vi si ble, tras
ha ber se re co no ci do la in fluen cia gra vi ta to ria que to dos los pla‐ 
ne tas co no ci dos ejer cían los unos so bre los otros. Fue al go mu‐ 
cho más trans cen den te que el des cu bri mien to de Urano rea li‐ 
za do por Wi lliam Hers chel (1738-1822) en 1781, aun que es te
des cu bri mien to cau sa ra gran emo ción a ni vel po pu lar por ser
el pri mer pla ne ta des cu bier to des de la Edad An ti gua. El des cu‐ 
bri mien to de Hers chel fue cues tión de suer te (en la me di da en
que cons truir el me jor te les co pio del mun do y ser un ob ser va‐ 
dor ex ce len te es cues tión de suer te). En cam bio, la exis ten cia de
Nep tuno se pre di jo ma te má ti ca men te (co mo el re gre so del co‐ 
me ta Ha lley en 1758) y el he cho cons ti tu yó una gran vin di ca‐ 
ción de las le yes de New ton y del mé to do cien tí fi co. Sin em bar‐ 
go, es ta pre dic ción re qui rió unos cál cu los te rri ble men te la bo‐ 
rio sos con pa pel y lá piz en una épo ca en que no exis tían or de‐ 
na do res, pe ro uno de los fru tos de aque llos tra ba jos fue el aná‐ 
li sis más pre ci so rea li za do has ta en ton ces so bre el mo do en que
cam bia la for ma de la ór bi ta de la Tie rra, en una es ca la tem po‐ 
ral de apro xi ma da men te 100 000 años. A ve ces la ór bi ta es más
elíp ti ca y otras ve ces más cir cu lar. Aun que la canti dad «to tal»
de ca lor que el pla ne ta re ci be del Sol du ran te un año com ple to
es siem pre la mis ma, cuan do la ór bi ta es cir cu lar, la canti dad de
ca lor que lle ga al pla ne ta des de el Sol ca da se ma na es la mis ma
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a lo lar go de to do el año; cuan do la ór bi ta es elíp ti ca, se re ci be
más ca lor du ran te una se ma na en la que la Tie rra es tá cer ca del
Sol, que en una se ma na en la que la Tie rra es tá al otro ex tre mo
de su ór bi ta. Cro ll se pre gun ta ba si es to po dría ex pli car los pe‐ 
río dos gla cia les.

El mo de lo que Cro ll de sa rro lló par tía del he cho de que se
pro du ci ría un pe río do gla cial en cual quier he mis fe rio que su‐ 
frie ra unos in vier nos muy du ros; com bi nó los cam bios de ex‐ 
cen tri ci dad de la elip se cal cu la dos por Le ve rrier con el efec to
de la pre ce sión de los equi noc cios pa ra cons truir un mo de lo en
el que los pe río dos gla cia les al ter nos de ca da he mis fe rio se en‐ 
cua dra ban en una era gla cial cu ya du ra ción se ría de cien tos de
mi les, de años. Se gún es te mo de lo, la Tie rra ha bía es ta do en
una era gla cial des de ha ce apro xi ma da men te 250 000 años has‐ 
ta ha ce unos 80 000 años, y des de en ton ces se en contra ba en un
pe río do ca lien te en tre eras gla cia les, de no mi na do pe río do in‐ 
ter gla cial. Cro ll en tró aún más en de ta lles, dan do in clu so una
ex pli ca ción co he ren te so bre el pa pel que de sem pe ña ban las co‐ 
rrien tes oceá ni cas en el cli ma, y pu bli có una se rie de in for mes
que co men zó con su pri mer ar tícu lo so bre pe río dos gla cia les
pu bli ca do en el Phi lo so phi cal Ma ga zi ne en 1864, cuan do él te nía
43 años. Sus tra ba jos atra je ron in me dia ta men te la aten ción de
mu chos, y Cro ll no tar dó en sa tis fa cer su am bi ción de to da la
vi da de con ver tir se en un cien tí fi co con de di ca ción ex clu si va.
En 1867, acep tó un pues to en la Geo lo gi cal Sur vey of Sco tland,
y en 1876, el año si guien te a la pu bli ca ción de su li bro Cli ma te
and Ti me, fue ele gi do miem bro de la Ro yal So cie ty (po si ble‐ 
men te, en tre to dos los que re ci bie ron ese ho nor, fue ra el úni co
que ha bía si do an tes por te ro). En 1885, cuan do te nía ya
64  años, pu bli có otro li bro ti tu la do Cli ma te and Cos mo lo gy.
Cro ll mu rió en Per th el 15 de di ciem bre de 1890. Tu vo tiem po
de ver có mo su mo de lo del pe río do gla cial en contra ba una am‐ 
plia acep ta ción y ejer cía una gran in fluen cia, a pe sar de que, en
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rea li dad, ha bía muy po cas prue bas geo ló gi cas con sis ten tes que
pu die ran res pal dar lo.

En Cli ma te and Ti me, Cro ll ha bía in di ca do cuál po día ser el
ca mino pa ra se guir per fec cio nan do el mo de lo as tro nó mi co de
los pe río dos gla cia les, su gi rien do que los cam bios en la in cli na‐ 
ción del eje de la Tie rra po drían tam bién de sem pe ñar un pa pel
en di cho mo de lo. Se tra ta de la in cli na ción, ac tual men te de
23  gra dos y me dio, que es la cau sa de las es ta cio nes. En los
tiem pos de Cro ll se sa bía que la in cli na ción cam bia (con un ba‐ 
lan ceo ha cia arri ba y ha cia aba jo, en tre unas des via cio nes ex‐ 
tre mas de ir nos 22 gra dos y unos 25 gra dos con res pec to a la
ver ti cal), pe ro na die, ni si quie ra Le ve rrier, ha bía cal cu la do con
pre ci sión cuán to se in cli na ba, ni cuál era la es ca la de tiem po de
es te mo vi mien to (en rea li dad, tar da al re de dor de 40 000  años
en in cli nar se des de su po si ción más ver ti cal has ta la po si ción
in fe rior y vol ver a su bir has ta la po si ción ini cial). Cro ll es pe cu‐ 
ló con la idea de que cuan do el eje de la Tie rra es tá en la po si‐ 
ción más ver ti cal, se ría más pro ba ble que se pro du je ra un pe‐ 
río do gla cial, ya que en ton ces am bas re gio nes po la res re ci bi‐ 
rían me nos ca lor del Sol, aun que es to no pa sa ba de ser una
con je tu ra. Sin em bar go, a fi na les del si glo XIX, to das es tas teo‐ 
rías em pe za ron a caer en des gra cia, a me di da que co men za ron
a acu mu lar se las prue bas geo ló gi cas que evi den cia ban que des‐ 
de el úl ti mo pe río do gla cial no ha bían trans cu rri do 80 000
 años, sino en tre 10 000 y 15 000 años, lo cual su po nía una dis‐ 
cre pan cia to tal con la hi pó te sis de Cro ll. Ha ce 80 000  años, el
he mis fe rio nor te, en vez de es tar ca len tán do se, es ta ba en tran do
en la fa se más fría del úl ti mo pe río do gla cial —jus to lo con tra‐ 
rio de lo que exi gía el mo de lo de Cro ll (y una cla ve im por tan te
que na die to mó en cuen ta en aque lla épo ca)—. Al mis mo tiem‐ 
po, los me teo ró lo gos cal cu la ron que los cam bios en la canti dad
de ca len ta mien to so lar pro du ci dos por es tos fac to res as tro nó‐ 
mi cos, aun sien do rea les, eran de ma sia do pe que ños pa ra ex pli‐ 
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car las gran des di fe ren cias de tem pe ra tu ra en tre los pe río dos
in ter gla cia les y los pe río dos gla cia les. Sin em bar go, las prue bas
geo ló gi cas de mos tra ron por aquel en ton ces que ha bía exis ti do
to da una su ce sión de pe río dos gla cia les y, si no sur gía otra co sa,
el mo de lo as tro nó mi co pre de cía un rit mo re pe ti do de ci clos de
gla cia ción. La per so na que asu mió la des alen ta do ra ta rea de
per fec cio nar los cál cu los as tro nó mi cos y ver si los ci clos se
ajus ta ban a los mo de los geo ló gi cos fue el in ge nie ro ser bio Mi‐ 
lu tin Mi lanko vi tch, que na ció en Da lj el 28 de ma yo de 1879 (lo
que le ha cía ser só lo dos me ses más jo ven que Al bert Eins tein).

EL MO DE LO DE MILANKO VI TCH

En aque llos días, Ser bia aca ba ba de con ver tir se en un reino
in de pen dien te (en 1882), des pués de si glos de do mi na ción ex‐ 
tran je ra (prin ci pal men te la de los tur cos), aun que ha bía si do un
prin ci pa do au tó no mo ba jo so be ra nía tur ca des de 1829. Se po‐ 
día con si de rar a Ser bia co mo par te de un fer men to de Es ta dos
bal cá ni cos que gra dual men te iban ad qui rien do su in de pen den‐ 
cia en una zo na si tua da en tre el Im pe rio tur co que se de rrum‐ 
ba ba al sur y el Im pe rio aus trohún ga ro al nor te, que tam po co
go za ba de bue na salud. Mi lanko vi tch, a di fe ren cia de Cro ll, re‐ 
ci bió una edu ca ción con ven cio nal y se gra duó en el Ins ti tu to
Tec no ló gi co de Vie na, ob te nien do el doc to ra do en 1904. Des‐ 
pués, se que dó en Vie na y tra ba jó co mo in ge nie ro (en el di se ño
de gran des es truc tu ras de hor mi gón) du ran te cin co años, has ta
que re gre só a Ser bia, en 1909, tras con se guir la cáte dra de ma‐ 
te má ti cas apli ca das en la Uni ver si dad de Bel gra do. En com pa‐ 
ra ción con las bri llan tes lu ces de Vie na, don de Mi lanko vi tch
po día ha ber he cho una bue na ca rre ra pro fe sio nal, Bel gra do te‐ 
nía mu cho de lu gar apar ta do y re tra sa do, pe ro Mi lu tin de sea ba
ayu dar al país en que ha bía na ci do, que ne ce si ta ba más in ge nie‐ 
ros bien pre pa ra dos, y de ci dió ha cer to do lo que pu die ra co mo
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pro fe sor. En se ñó me cá ni ca, por su pues to, y tam bién fí si ca teó‐ 
ri ca y as tro no mía. So bre la mar cha re co bró asi mis mo su gran
ob se sión por el cli ma. Mu cho más tar de,[22] ha bla ría ro mán ti ca‐ 
men te del mo men to en que de ci dió de sa rro llar un mo de lo ma‐ 
te má ti co pa ra ex pli car los dis tin tos cli mas de la Tie rra, Ve nus y
Mar te: si tuó la de ci sión en una con ver sación sos te ni da tras ha‐ 
ber be bi do abun dante men te du ran te una ce na en 1911, cuan do
te nía 32 años, aun que qui zá sea me jor to mar se es ta de cla ra ción
con re ser vas. Lo im por tan te es que, en torno a aque lla épo ca,
Mi lanko vi tch ini ció real men te un pro yec to cu yo ob je ti vo era
no só lo cal cu lar có mo ten drían que ser las tem pe ra tu ras en
aquel mo men to en lu ga res de los tres pla ne tas si tua dos a di fe‐ 
ren tes la ti tu des (apor tan do un mo do de ve ri fi car el mo de lo as‐ 
tro nó mi co com pa rán do lo con las ob ser va cio nes rea li za das, al
me nos en la Tie rra), sino tam bién de ter mi nar có mo ha bían va‐ 
ria do esas tem pe ra tu ras por efec to de los rit mos as tro nó mi cos
cam bian tes —con tem pe ra tu ras rea les, no só lo la afir ma ción
más im pre ci sa de que en de ter mi na dos mo men tos de es tos ci‐ 
clos un he mis fe rio de la Tie rra es ta ba más frío que en otros
mo men tos—. To do es to no se po día re cal car sin ayu das me cá‐ 
ni cas —sim ple men te con po ten cia men tal, lá piz (o plu ma) y pa‐ 
pel—, so bre to do no sien do só lo pa ra un pla ne ta, sino pa ra tres.
El es tu dio fue mu cho más allá de to do lo que Cro ll ha bía te ni do
en cuen ta: a pe sar de que Mi lanko vi tch co men zó con una ven‐ 
ta ja enor me al des cu brir que el ma te má ti co ale mán Lu dwig Pil‐ 
grim ya ha bía cal cu la do (en 1904) el mo do en que las tres pau‐ 
tas bá si cas de ex cen tri ci dad, pre ce sión e in cli na ción ha bían
cam bia do du ran te el úl ti mo mi llón de años, aún así el cien tí fi co
ser bio ne ce si tó tres dé ca das pa ra rea li zar la ta rea de una ma ne‐ 
ra com ple ta.

El cli ma en una zo na de un pla ne ta es tá de ter mi na do por la
dis tan cia de di cho pla ne ta al Sol, la la ti tud de la zo na en cues‐ 
tión y el án gu lo con el que los ra yos so la res cho can contra el
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sue lo a esa la ti tud.[23] Es tos cál cu los pa re cen sen ci llos en prin ci‐ 
pio, pe ro re sul tan in creí ble men te te dio sos en la prác ti ca, y se
con vir tie ron en una par te im por tan te de la vi da de Mi lanko vi‐ 
tch, ya que le hi cie ron es tar ocu pa do en su ca sa du ran te par te
de ca da ve la da. In clu so se lle va ba con si go los li bros e in for mes
im por tan tes cuan do se iba de vaca cio nes con su es po sa y su hi‐ 
jo. En 1912, es ta lló la pri me ra de una se rie de gue rras bal cá ni‐ 
cas. Bul ga ria, Ser bia, Gre cia y Mon te ne gro ata ca ron al im pe rio
tur co, con si guien do un rá pi da vic to ria y ga nan do te rri to rios.
En 1913, en el trans cur so de una dis pu ta so bre el bo tín, Bul ga‐ 
ria ata có a los que has ta en ton ces ha bían si do sus alia dos y fue
de rro ta da. Por su pues to, to das es tas agi ta cio nes que se pro du‐ 
je ron en los Bal ca nes con tri bu ye ron al es ta lli do de la pri me ra
gue rra mun dial en 1914, des pués del ase si na to del ar chi du que
Fran cis co Fe man do per pe tra do por un ser bio bos nio en Sa ra je‐ 
vo el 18 de ju nio de aquel año. Co mo in ge nie ro, Mi lanko vi tch
sir vió en el ejérci to ser bio du ran te la pri me ra gue rra de los Bal‐ 
ca nes, pe ro no en el fren te, lo que le dio mu cho tiem po pa ra re‐ 
fle xio nar so bre sus cál cu los. Co men zó a pu bli car in for mes so‐ 
bre sus tra ba jos, de mos tran do, en tre otras co sas, que el efec to
de in cli na ción era más im por tan te que lo que ha bía su ge ri do
Cro ll, pe ro, da do que sus pu bli ca cio nes es ta ban en ser bio y a
cau sa del pe río do de tur bu len cia po lí ti ca que Eu ro pa es ta ba vi‐ 
vien do, se les pres tó muy po ca aten ción. Cuan do es ta lló la pri‐ 
me ra gue rra mun dial, Mi lanko vi tch se en contra ba de vi si ta en
Da lj, su ciu dad na tal, que fue in va di da por el ejérci to aus tro-
hún ga ro. Fue he cho pri sio ne ro de gue rra, pe ro a fi na les de año
su con di ción de aca dé mi co dis tin gui do le va lió ser li be ra do de
la pri sión y se le per mi tió vi vir en Bu da pest, don de tra ba jó rea‐ 
li zan do sus cál cu los du ran te los cua tro años si guien tes. El fru to
de es te es fuer zo fue una des crip ción ma te má ti ca de los cli mas
en la Tie rra, Ve nus y Mar te en el mo men to pre sen te, y es te tra‐ 
ba jo se pu bli có en 1920 en un li bro que tu vo una am plia y fa vo‐ 
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ra ble aco gi da. Es te li bro in cluía tam bién prue bas ma te má ti cas
de que las in fluen cias as tro nó mi cas po dían al te rar la canti dad
de ca lor que lle ga ba a las di fe ren tes la ti tu des, sien do es ta al te ra‐ 
ción su fi cien te pa ra pro vo car pe río dos gla cia les, aun que Mi‐ 
lanko vi tch aún no ha bía de sa rro lla do los de ta lles. Sin em bar go,
es te as pec to ca ren cial de su tra ba jo fue in me dia ta men te asu mi‐ 
do por Vla di mir Kö ppen, y dio co mo re sul ta do una fruc tí fe ra
co rres pon den cia en tre Kö ppen y Mi lanko vi tch, ade más de la
pos te rior in cor po ra ción de es tas teo rías al li bro que es cri bió
Kö ppen, jun to con Al fred We ge ner, so bre el cli ma.

Kö ppen apor tó una nue va idea cla ve al co no ci mien to del
mo do en que los rit mos as tro nó mi cos afec tan al cli ma en la
Tie rra. Cons ta tó que lo im por tan te no era la tem pe ra tu ra que
se re gis tra en in vierno, sino la del ve rano. En la ti tu des al tas
(pen sa ba es pe cial men te en el he mis fe rio nor te), siem pre ha ce el
frío su fi cien te co mo pa ra que cai ga la nie ve en in vierno. Lo que
im por ta es cuán ta de esa nie ve per ma ne ce sin fun dir se du ran te
el ve rano. Por lo tan to, el fac tor cla ve pa ra que se pro duz can
pe río dos gla cia les es que los ve ra nos sean fres cos, no que los
in vier nos sean ex tra or di na ria men te fríos, in clu so aun que esos
ve ra nos fres cos ven gan acom pa ña dos de in vier nos re la ti va‐ 
men te sua ves. Es to es exac ta men te lo con tra rio de lo que Cro ll
ha bía pen sa do, y ex pli ca de ma ne ra in me dia ta por qué el úl ti‐ 
mo pe río do gla cial fue in ten so ha ce unos 80 000 años y ter mi‐ 
nó ha ce al re de dor de 10 000-15 000 años. Cuan do Mi lanko vi‐ 
tch rea li zó un in for me de ta lla do de es te fe nó meno, cal cu lan do
las va ria cio nes de las tem pe ra tu ras en la Tie rra en tres la ti tu des
di fe ren tes (55  gra dos, 60  gra dos y 65  gra dos de la ti tud nor te)
con si guió lo que pa re cía ser una bue na con cor dan cia en tre los
rit mos as tro nó mi cos y la pau ta de pe río dos gla cia les del pa sa‐ 
do, se gún las prue bas geo ló gi cas de que se dis po nía en la dé ca‐ 
da de 1920.
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Con la pu bli ci dad que die ron a es tas teo rías Kö ppen y We ge‐ 
ner en su li bro Los cli mas en el pa sa do geo ló gi co, pa re ció du ran te
un tiem po que el mo de lo as tro nó mi co de los pe río dos gla cia les
ha bía ma du ra do por fin has ta con ver tir se en una teo ría he cha y
de re cha. En 1930, Mi lanko vi tch pu bli có to da vía más re sul ta dos
ob te ni dos a par tir de nue vos cál cu los, es ta vez co rres pon dien‐ 
tes a ocho la ti tu des di fe ren tes, pa ra lue go con ti nuar ex tra po‐ 
lan do los cál cu los a los ocho años si guien tes, en el sen ti do de
pro nos ti car có mo res pon de rían las ca pas de hie lo exis ten tes
fren te a los cam bios de tem pe ra tu ra. Es ta ba im pri mién do se un
li bro que re su mía el tra ba jo de to da su vi da, El ca non de in so la‐ 
ción y el pro ble ma del pe rio do gla cial, cuan do las tro pas ale ma nas,
en 1941, in va die ron Yu gos la via (que se ha bía fun da do tras la
pri me ra gue rra mun dial e in cluía a Ser bia). A los 63 años de
edad, Mi lanko vi tch de ci dió que el tiem po que te nía li bre du‐ 
ran te la ocu pa ción lo de di ca ría a es cri bir sus me mo rias, que
fue ron pu bli ca das fi nal men te por la Aca de mia Ser bia de las
Cien cias en 1952. Des pués de vi vir con tran qui li dad su épo ca
de ju bi la do, Mi lanko vi tch fa lle ció el 12 de di ciem bre de 1958.
Sin em bar go, pa ra en ton ces su mo de lo ha bía de ja do de ser el
mo de lo fa vo ri to, ya que las nue vas evi den cias geo ló gi cas (más
de ta lla das, aun que to da vía bas tan te in com ple tas) no pa re cían
en ca jar con di cho mo de lo tan ade cua da men te co mo ha bían en‐ 
ca ja do las prue bas más an ti guas y me nos pre ci sas.

LAS TEO RÍAS MO DER NAS RE LA TI VAS A LOS PE RÍO DOS GLA CIA LES

La ver dad es que los da tos geo ló gi cos sen ci lla men te no eran
lo bas tan te bue nos co mo pa ra re sis tir una com pa ra ción con clu‐ 
yen te con el mo de lo as tro nó mi co ac tual, que es ex tra or di na ria‐ 
men te de ta lla do. Ade más, el he cho de que un con jun to de ter‐ 
mi na do de da tos en ca ja ra o no en el mo de lo no re ve la ba nin gu‐ 
na ver dad pro fun da en re la ción con el fun cio na mien to del pla‐ 
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ne ta. Co mo su ce dió con la teo ría de la de ri va con ti nen tal, la
au tén ti ca com pro ba ción del mo de lo no lle ga ría has ta el mo‐ 
men to en que se dis pu so de unas me di cio nes del re gis tro geo‐ 
ló gi co mu cho más pre ci sas, pa ra lo cual fue ron ne ce sa rias téc‐ 
ni cas y tec no lo gías nue vas. Es tas me di cio nes cul mi na ron en la
dé ca da de 1970, cuan do el mo de lo as tro nó mi co (que aho ra se
de no mi na fre cuen te men te «mo de lo de Mi lanko vi tch») ya se
ha bía per fec cio na do, uti li zan do com pu ta do ras elec tró ni cas,
has ta un gra do de pre ci sión con el que Mi lanko vi tch ni si quie ra
hu bie ra lle ga do a so ñar. La prue ba geo ló gi ca cru cial sur gió a
par tir de tes ti gos de se di men tos ex traí dos de los fon dos ma ri‐ 
nos, don de las ca pas de se di men tos ha bían ido su per po nién do‐ 
se año tras año, una en ci ma de otra. Es tos se di men tos se pue‐ 
den da tar uti li zan do téc ni cas de da ta ción que aho ra son ha bi‐ 
tua les, en tre las cua les ca be ci tar la téc ni ca ra dio ac ti va y la geo‐ 
mag né ti ca, y se des cu bre que con tie nen ves ti gios de cria tu ras
di mi nu tas que vi vie ron y mu rie ron en los océa nos ha ce mu cho
tiem po. Es tos ves ti gios apa re cen en for ma de con chas cre tá ceas
que que da ron de po si ta das cuan do mu rie ron las cria tu ras que
vi vían den tro de ellas. Por una par te, las con chas in di can qué
es pe cies pro li fe ra ron en dis tin tas épo cas y es tos da tos cons ti tu‐ 
yen en sí mis mos una guía pa ra co no cer el cli ma en di chas épo‐ 
cas; por otra par te, el aná li sis de los isó to pos del oxí geno con te‐ 
ni dos en esas con chas pue de apor tar in di ca cio nes di rec tas so‐ 
bre la tem pe ra tu ra que ha bía en la épo ca en que aque llas cria tu‐ 
ras es ta ban vi vas, por que los se res vi vos ab sor ben los dis tin tos
isó to pos del oxí geno en pro por cio nes di fe ren tes se gún la tem‐ 
pe ra tu ra del am bien te y la canti dad de agua que se des pren de
de las ca pas de hie lo. Los tres rit mos as tro nó mi cos se po nen de
ma ni fies to cla ra men te en es tos re gis tros co mo la pul sación del
cli ma cam bian te du ran te el úl ti mo mi llón de años o más. En
ge ne ral se con si de ra que el mo men to en que el mo de lo que dó
de fi ni ti va men te per fi la do es el de la pu bli ca ción de un in for me
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cru cial en el que se re co pi la ban to das las prue bas y que apa re‐ 
ció en la re vis ta Scien ce en 1976,[24] exac ta men te cien años des‐ 
pués de la pu bli ca ción del li bro de Cro ll Cli ma te and Ti me. Sin
em bar go, que dó pen dien te una in tri gan te cues tión, que tie ne
una im por tan cia cru cial pa ra nues tra pro pia exis ten cia. ¿Por
qué es la Tie rra tan sen si ble a es tos cam bios cla ra men te pe que‐ 
ños que se pro du cen en la canti dad de luz so lar que lle ga a las
dis tin tas la ti tu des?

La res pues ta nos re mi te a la de ri va con ti nen tal. Re tro ce dien‐ 
do tan só lo un pa so des de el pri mer pla no que ocu pa ba el cam‐ 
bio cli má ti co en el mo de lo de Mi lanko vi tch, el re gis tro geo ló gi‐ 
co, que ac tual men te co no ce mos bien y he mos da ta do con pre‐ 
ci sión, nos di ce que el es ta do na tu ral de la Tie rra du ran te la
ma yor par te de su his to ria ha si do la au sen cia to tal de hie lo (ex‐ 
cep to qui zás en las ci mas de mon ta ñas muy al tas). Mien tras las
co rrien tes oceá ni cas ca lien tes pue dan lle gar has ta las re gio nes
po la res, no im por ta que és tas re ci ban muy po ca luz so lar, ya
que el agua ca lien te im pi de que se for me hie lo en el mar. Pe ro,
oca sio nal men te, co mo re ve lan las ci ca tri ces de ja das por las an‐ 
ti guas gla cia cio nes, a in ter va los de tiem po se pa ra dos por cien‐ 
tos de mi llo nes de años, uno u otro de los he mis fe rios se su‐ 
mer ge en un pe río do de frío que du ra va rios mi llo nes de años;
po de mos lla mar lo una épo ca gla cial, to man do el tér mino uti li‐ 
za do por Cro ll y dán do le un sig ni fi ca do si mi lar, pe ro con una
es ca la tem po ral más lar ga. Por ejem plo, en el Pér mi co hu bo una
épo ca gla cial que du ró ir nos 20 mi llo nes de año; es ta épo ca gla‐ 
cial ter mi nó ha ce al re de dor de 250 mi llo nes de años. La ex pli‐ 
ca ción de un su ce so de es te ti po es que, de vez en cuan do, la de‐ 
ri va con ti nen tal trans por ta una gran su per fi cie de tie rra so bre
uno de los po los o has ta un lu gar pr óxi mo al po lo. Es to pro du‐ 
ce dos efec tos. En pri mer lu gar, cor ta (o al me nos obs ta cu li za)
el su mi nis tro de agua ca lien te pro ce den te de la ti tu des in fe rio‐ 
res, de tal for ma que en in vierno la re gión afec ta da lle ga a que‐ 
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dar se real men te muy fría. En se gun do lu gar, el con ti nen te pro‐ 
por cio na una su per fi cie so bre la cual la nie ve pue de caer, de po‐ 
si tar se y acu mu lar se has ta for mar una gran ca pa de hie lo o un
cas que te gla ciar. Ac tual men te, la An tár ti da cons ti tu ye un ejem‐ 
plo ac ti vo de es te pro ce so, que pro du ce una épo ca gla cial a la
que los rit mos as tro nó mi cos afec tan só lo le ve men te.

Des pués de ter mi nar la épo ca gla cial que se pro du jo en el
Pér mi co (cu yo fi nal se de bió al he cho de que la de ri va con ti‐ 
nen tal abrió ca mino una vez más a las aguas ca lien tes, per mi‐ 
tien do que lle ga ran has ta las re gio nes po la res), el pla ne ta dis‐ 
fru tó de ir nos 200 mi llo nes de años de ca lor, un tiem po du ran‐ 
te el cual pro li fe ra ron los di no sau rios. Sin em bar go, ha ce unos
55 mi llo nes de años co men zó un en fria mien to gra dual y ha ce
10 mi llo nes de años vol vie ron los gla cia res, pri me ro a las mon‐ 
ta ñas de Ala ska y, po co des pués, a la An tár ti da, don de el cas‐ 
que te gla ciar cre ció tan to que, ha ce cin co mi llo nes de años, su
ta ma ño era ma yor que el ac tual. El he cho de que los gla cia res se
ex ten die ran por am bos he mis fe rios al mis mo tiem po es un fe‐ 
nó meno im por tan te. Mien tras la An tár ti da cu bría el po lo Sur y
los gla cia res se iban for man do allí tal co mo ya he mos ex pli ca‐ 
do, la re gión del po lo Nor te tam bién se en frió y aca bó he lán do‐ 
se, in clu so a pe sar de que es te po lo no es ta ba cu bier to por tie‐ 
rra fir me, sino por el océano Ár ti co. La cau sa de es to es que la
de ri va con ti nen tal fue ce rran do gra dual men te un ani llo de tie‐ 
rra ca si com ple ta men te ce rra do en torno al océano Ár ti co, ce‐ 
rran do el pa so a gran par te de las aguas ca lien tes que en otro
ca so hu bie ran im pe di do la for ma ción de hie los. Es pe cial men te
la pre sen cia de Groen lan dia des vía ac tual men te la co rrien te del
Gol fo ha cia el es te, don de ca lien ta las is las Bri tá ni cas y la zo na
no roes te del con ti nen te eu ro peo. Se for mó una del ga da ca pa de
hie lo so bre el océano po lar y des de ha ce unos tres mi llo nes de
años hay mu cho más hie lo so bre las tie rras que lo ro dean. Es ta
si tua ción, en la que el océano po lar es tá ro dea do de tie rra so bre
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la cual la nie ve pue de caer y asen tar se, pe ro don de se fun de du‐ 
ran te los ca lien tes ve ra nos, re sul ta ser es pe cial men te sen si ble a
los rit mos as tro nó mi cos. Du ran te los úl ti mos cin co mi llo nes de
años, apro xi ma da men te, ha per ma ne ci do en un es ta do que
pue de ser úni co en to da su his to ria, con cas que tes gla cia res so‐ 
bre am bos po los, ge ne ra dos por dos con fi gu ra cio nes geo grá fi‐ 
cas te rres tres y ma rí ti mas cla ra men te dis tin tas. Es to, y en par‐ 
ti cu lar la geo gra fía del he mis fe rio nor te, ha ce que el pla ne ta sea
sen si ble a los rit mos as tro nó mi cos, que se ma ni fies tan con gran
in ten si dad en el re gis tro geo ló gi co de los tiem pos geo ló gi cos
re cien tes.

EL IM PAC TO SO BRE LA EVO LU CIÓN

Den tro de la pre sen te épo ca gla cial, el efec to de es ta pul‐ 
sación cli má ti ca es pro du cir una su ce sión de pe río dos gla cia les
com ple tos, ca da uno de apro xi ma da men te 100 000 años de du‐ 
ra ción, se pa ra dos por pe río dos más tem pla dos, co mo el que es‐ 
ta mos vi vien do ac tual men te, que son unos pe río dos in ter gla‐ 
cia les de unos 10 000 años de du ra ción. Se gún es ta es ti ma ción,
el ac tual pe río do in ter gla cial lle ga ría a su fin de for ma na tu ral
den tro de un par de mi le nios —un tiem po más bre ve que la du‐ 
ra ción de la his to ria hu ma na re gis tra da has ta la fe cha—. Pe ro el
fu tu ro que da más allá del al can ce de es te li bro. Tam bién hay
me nos os ci la cio nes de los cam bios cli má ti cos su per pues tas a
es ta pau ta prin ci pal por la com bi na ción de rit mos que in ves ti‐ 
gó Mi lanko vi tch. La su ce sión de es tos pe río dos gla cia les, da ta‐ 
da por la téc ni ca ra dio ac ti va uti li zan do isó to pos del po ta sio y el
ar gón, co mien za ha ce po co más de 3,6 mi llo nes de años. En
aque lla épo ca, nues tros ante pa sa dos vi vían en el Gran Va lle del
Ri ft (pro duc to de la ac ti vi dad tec tó ni ca de las pla cas), en Áfri ca
orien tal, don de una for ma an ces tral de ho mí ni do dio lu gar a
tres for mas mo der nas: el chim pan cé, el go ri la y no so tros mis‐ 
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mos.[25] Es pre ci sa men te en esa épo ca don de el re gis tro fó sil su‐ 
mi nis tra prue bas di rec tas de la exis ten cia de un ho mí ni do que
an da ba er gui do: es tas prue bas son hue llas de los pies im pre sas
en sue los blan dos que lue go se en du re cie ron (co mo las hue llas
de ma nos de ar tis tas im pre sas so bre una ace ra en Ho ll ywood),
y tam bién hue sos fó si les. Aun que na die pue de sa ber con se gu ri‐ 
dad, sin ayu da de la má qui na del tiem po, qué fue exac ta men te
lo que con vir tió a un ho mí ni do de Áfri ca orien tal en el Ho mo
sapiens ha ce tres o cua tro mi llo nes de años, es fá cil su po ner
que la pul sación del cli ma de sem pe ñó un pa pel cru cial, y es di‐ 
fí cil des car tar la con clu sión de que es ta pul sación cli má ti ca fue
al me nos par cial men te res pon sa ble. En Áfri ca orien tal, lo im‐ 
por tan te no fue ron tan to las fluc tua cio nes de las tem pe ra tu ras
—que da ban va ria cio nes im por tan tes en la ti tu des al tas— co mo
el he cho de que du ran te un pe río do gla cial com ple to los océa‐ 
nos es tán tan fríos que pro du cen me nos eva po ra ción y, en con‐ 
se cuen cia, me nos llu via, por lo que la Tie rra es tá más se ca y los
bos ques re tro ce den. Es ta si tua ción tu vo que ha ber au men ta do
la com pe ten cia en tre los ho mí ni dos de los bos ques (in clui dos
nues tros ante pa sa dos), al ver se obli ga dos en cier ta me di da a
salir de los bos ques y vi vir en las lla nu ras. Allí, exis tió una fuer‐ 
te pre sión se lec ti va so bre es tos in di vi duos y só lo los que se
adap ta ran al nue vo mo do de vi da po drían so bre vi vir. Si la si‐ 
tua ción hu bie ra con ti nua do in va ria ble in de fi ni da men te, po‐ 
drían ha ber se ex tin gui do por la com pe ti ción con los ha bi tan tes
de las lla nu ras, que es ta ban me jor adap ta dos. Sin em bar go, des‐ 
pués de apro xi ma da men te cien mil años, las con di cio nes se
sua vi za ron y los des cen dien tes de los que ha bían so bre vi vi do a
aquel pro ce so de cri ba y se lec ción na tu ral tu vie ron opor tu ni‐ 
dad de apro ve char los bos ques en ex pan sión, re pro du cir se y
criar a sal vo de los de pre da do res de las lla nu ras, y au men tar su
nú me ro. Re pi tien do es te pro ce so diez o vein te ve ces, es fá cil
ver co mo un efec to de tr in que te ha bría se lec cio na do a los in di‐ 
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vi duos se gún su in te li gen cia y adap ta bi li dad co mo re qui si tos
cla ve pa ra so bre vi vir en los bor des de los bos ques —mien tras
que, tras vol ver al cen tro del bos que, las lí neas de ho mí ni dos
que tu vie ron más éxi to se adap ta ron aún me jor a la vi da en los
ár bo les, y se con vir tie ron en chim pan cés y go ri las.

Es ta his to ria es qui zá tan plau si ble co mo lo era la teo ría de la
de ri va con ti nen tal en los tiem pos de Ar thur Hol mes. Pe ro, in‐ 
clu so si los de ta lles son in co rrec tos, es di fí cil pen sar que pue da
ser una coin ci den cia el he cho de que en ca jen con pre ci sión la
pau ta cli má ti ca que em pe zó ha ce en tre tres y cua tro mi llo nes
de años y el de sa rro llo de los se res hu ma nos a par tir de los mo‐ 
nos de la se l va, que tam bién co men zó ha ce en tre tres y cua tro
mi llo nes de años. De be mos nues tra exis ten cia a la com bi na ción
de la de ri va con ti nen tal, que es ta ble ció unas con di cio nes ex‐ 
cep cio na les idea les pa ra que los ci clos as tro nó mi cos afec ta ran
al cli ma de la Tie rra, y los pro pios rit mos as tro nó mi cos. El lo te
in clu ye prin ci pios fí si cos bá si cos (tan bá si cos co mo el co no ci‐ 
mien to de la con vec ción, que mue ve la de ri va con ti nen tal), la
di ná mi ca new to nia na y la gra ve dad (que ex pli ca los ci clos as‐ 
tro nó mi cos y ha ce que és tos sean pre de ci bles), la quí mi ca (pa ra
ana li zar las mues tras pro ce den tes de los fon dos ma ri nos), el
elec tro mag ne tis mo (pa ra la da ta ción geo mag né ti ca), el co no ci‐ 
mien to de las es pe cies y del mun do vi vo que de sa rro lla ron con
sus tra ba jos al gu nos cien tí fi cos co mo Ray y Lin neo, y la teo ría
de la evo lu ción por se lec ción na tu ral de Da rwin-Wa lla ce. Se
tra ta de una idea que, por una par te, nos po ne a no so tros mis‐ 
mos en perspec ti va co mo una de las for mas de la vi da en la Tie‐ 
rra, crea da por el mis mo pro ce so de se lec ción na tu ral que ha
crea do to das las de más es pe cies, y, por otra par te, co ro na triun‐ 
fal men te tres si glos de cien cia «clá si ca» que co men za ron con
los tra ba jos de Ga li leo Ga li lei e Isaac New ton. Po dría mos pen‐ 
sar que va le la pe na con ti nuar en es ta lí nea. Sin em bar go, a fi‐ 
na les del si glo XX, bue na par te de la cien cia no la ha se gui do tan
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fiel men te, sino que ha ido más allá de la cien cia clá si ca, in tro‐ 
du cien do cam bios que son aje nos a los au ténti cos fun da men tos
de la vi sión new to nia na del mun do. To do co men zó jus to al fi‐ 
nal del si glo XIX, con la re vo lu ción cuán ti ca,[26] que al te ró com‐ 
ple ta men te el mo do en que los fí si cos re fle xio na ban so bre el
mun do a es ca las muy pe que ñas.
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Quin ta Par te

TIEM POS MO DER NOS
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Ca pí tu lo 13

EL ES PA CIO IN TE RIOR

LA IN VEN CIÓN DEL TU BO DE VA CÍO

La ma yor re vo lu ción de la his to ria de la cien cia co men zó
cuan do a me dia dos del si glo XIX, se in ven tó un ti po de bom ba
de va cío que su po nía un per fec cio na mien to de los ti pos que ha‐ 
bían exis ti do has ta en ton ces. Pa ra ver en perspec ti va la im por‐ 
tan cia de es te in ven to, que pue de pa re cer tri vial com pa ra do
con la tec no lo gía mo der na, con si de re mos el ti po de equi pa‐ 
mien to con el que tra ba ja ba Mi cha el Fa ra day cuan do que ría in‐ 
ves ti gar el com por ta mien to de la elec tri ci dad en au sen cia de ai‐ 
re. A fi na les de la dé ca da de 1830, Fa ra day es ta ba in ves ti gan do
las des car gas en el va cío uti li zan do una bo te lla de cris tal en la
que ha bía un úni co elec tro do fi ja do en su in te rior. La bo ca de la
bo te lla es ta ba «se lla da» (su po nien do que és ta sea la pa la bra
ade cua da) me dian te un cor cho, a tra vés del cual se in tro du cía
una cla vi ja, que era el otro elec tro do y que se po día mo ver ha‐ 
cia den tro y ha cia fue ra pa ra co lo car lo en dis tin tas po si cio nes.
Es te apa ra to es ta ba le jos de ser her mé ti co y, en el in te rior del
re ci pien te, só lo se po día man te ner ba ja la pre sión me dian te un
bom beo cons tan te (y aún así en nin gún lu gar se con se guía el
va cío, ni na da pa re ci do), uti li zan do un equi pa mien to que, en
prin ci pio, di fe ría po co de las bom bas de va cío uti li za das por
Otto von Gue ri cke dos si glos atrás, y que es es en cial men te lo
mis mo que las bom bas mo der nas de in flar las rue das de las bi‐ 
ci cle tas. Fue el ale mán Hein ri ch Gei ss ler (1814-1879) quien dio
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el pa so ha cia de lan te en Bonn a fi na les de la dé ca da de 1850. Su
bom ba de va cío per fec cio na da uti li za ba mer cu rio pa ra ha cer
un con tac to her mé ti co, se llan do to das las co ne xio nes y ca ni llas
uti li za das en el pro ce so de sa car el ai re de un re ci pien te de cris‐ 
tal. El re ci pien te de cris tal que se iba a va ciar se co nec ta ba me‐ 
dian te un tu bo a una de las ra mas de una vál vu la de do ble pa so
que lo co mu ni ca ba con un glo bo de vi drio, que a su vez es ta ba
co nec ta do me dian te un tu bo fle xi ble a un de pó si to lleno de
mer cu rio. La otra ra ma de la vál vu la de do ble pa so co nec ta ba el
glo bo de vi drio con la at mós fe ra ex te rior. Con la vál vu la abier‐ 
ta de for ma que el glo bo de vi drio es tu vie ra co nec ta do con la
at mós fe ra ex te rior, se al za ba el de pó si to de mer cu rio, pa ra que
la pre sión del mer cu rio hi cie ra que el ai re salie ra del glo bo.
Lue go se con mu ta ba la vál vu la a la otra ra ma (la del re ci pien te
de cris tal don de se que ría ha cer el va cío) y se ba ja ba el de pó si to
de mer cu rio, ha cien do así que el ai re flu ye ra des de el re ci pien te
de cris tal ha cia el in te rior del glo bo de vi drio. Re pi tien do es te
pro ce so un nú me ro su fi cien te de ve ces, se con si gue fi nal men te
un va cío muy «po ten te» en la bo te lla de cris tal. Aún me jor:
Gei ss ler, que fue ini cial men te so pla dor de vi drio, de sa rro lló
una téc ni ca pa ra se llar dos elec tro dos in tro du ci dos en un re ci‐ 
pien te de cris tal en el que se ha bía he cho el va cío, crean do así
un tu bo en el que ha bía un va cío per ma nen te. Ha bía in ven ta do
el tu bo de va cío. El pro pio Gei ss ler y otros fue ron me jo ran do
es ta téc ni ca du ran te los años y dé ca das si guien tes, has ta que a
me dia dos de la dé ca da de 1880 re sul tó po si ble ha cer tu bos de
va cío en los que la pre sión era só lo unas po cas diez mi lé si mas
de la pre sión at mos fé ri ca a ni vel del mar en la Tie rra. Fue es ta
tec no lo gía la que con du jo al des cu bri mien to de los elec tro nes
(«ra yos ca tó di cos») y de los ra yos  X, fo men tán do se así unos
tra ba jos que des em bo ca rían en el des cu bri mien to de la ra dio‐ 
ac ti vi dad.
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«RAYOS CA TÓ DI COS» Y «RA YOS CA NA LES»

En la dé ca da de 1860, Ju lius Plü cker (1801-1868), un ca te‐ 
drá ti co de fí si ca de la Uni ver si dad de Bonn, que en otro ca so
hu bie ra per ma ne ci do en el ano ni ma to, tu vo la suer te de ser una
de las pri me ras per so nas que tu vie ron ac ce so a la nue va tec no‐ 
lo gía del tu bo del va cío de Gei ss ler. Lle vó a ca bo una se rie de
ex pe ri men tos en los que in ves ti gó la na tu ra le za de la in can des‐ 
cen cia que se veía en di chos tu bos cuan do una co rrien te eléc‐ 
tri ca fluía en tre los elec tro dos (és ta es es en cial men te la tec no lo‐ 
gía de los tu bos de neón), y fue uno de los dis cí pu los de Plü‐ 
cker, Johann Hi ttorf (1824-1914), el pri me ro en dar se cuen ta
de que los ra yos in can des cen tes emi ti dos des de el cá to do (elec‐ 
tro do ne ga ti vo) en es tos tu bos pa re cían se guir tra yec to rias rec‐ 
ti lí neas. En 1876, Eu gen Gol d s tein (1850-1930), que en ton ces
es ta ba tra ba jan do con Her mann von Hel mhol tz en Ber lín, dio a
aque llas lí neas in can des cen tes el nom bre de «ra yos ca tó di cos».
De mos tró que es tos ra yos po dían pro yec tar som bras y, co mo
hi cie ron tam bién va rios de sus con tem po rá neos, com pro bó
que eran des via dos por los cam pos mag né ti cos, pe ro pen só que
eran on das elec tro mag né ti cas si mi la res a la luz. En 1886, Gol d‐ 
s tein des cu brió otro ti po de «ra yos» que eran emi ti dos des de
unos ori fi cios exis ten tes en los áno dos (elec tro dos po si ti vos) de
los tu bos de des car ga que es ta ba uti li zan do en aquel mo men to;
los lla mó «ra yos ca na les», se gún la pa la bra ale ma na em plea da
pa ra de sig nar a di chos ori fi cios. Ac tual men te sa be mos que es‐ 
tos «ra yos» son cho rros de io nes do ta dos de car ga po si ti va, es
de cir, áto mos que han per di do uno o más elec tro nes.

Ya en 1871, en un in for me pu bli ca do por la Ro yal So cie ty, el
in ge nie ro eléc tri co Cro mwe ll Flee twood Var ley (1828-1883)
su ge ría que los ra yos ca tó di cos po dían ser «par tícu las de ma te‐ 
ria ate nua das, pro yec ta das por la elec tri ci dad des de el po lo ne‐ 
ga ti vo»,[1] y es ta idea de dar una ex pli ca ción cor pus cu lar pa ra
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los ra yos fue lue go re to ma da por Wi lliam Crookes (1832-1919)
.

WILLIAM CROOKES: EL TU BO DE CROOKES Y LA IN TER PRE TA CIÓN

COR PUS CU LAR DE LOS RA YOS CA TÓ DI COS

Crookes, que na ció el 17 de ju nio de 1832 en Lon dres, fue el
ma yor de die ci séis her ma nos, y su pa dre era sas tre y hom bre de
ne go cios. Su ca rre ra pro fe sio nal co mo cien tí fi co no fue na da
ha bi tual y se sa be po co so bre la pri me ra fa se de su edu ca ción,
pe ro a fi na les de la dé ca da de 1840 era ayu dan te de Au gust von
Ho ffmann en el Ro yal Co lle ge of Che mis try. Tra ba jó en el De‐ 
par ta men to de Me teo ro lo gía del Ra dcli ffe Ob ser va to ry en Ox‐ 
ford en 1854 y 1855, y lue go co mo pro fe sor de quí mi ca en el
Ches ter Tra i ning Co lle ge du ran te el año aca dé mi co 1855-1856.
Pe ro pos te rior men te he re dó de su pa dre una canti dad de di ne‐ 
ro que le bas ta ba pa ra ser eco nó mi ca men te in de pen dien te y re‐ 
gre só a Lon dres, don de mon tó un la bo ra to rio de quí mi ca pri‐ 
va do y fun dó la pu bli ca ción se ma nal Che mi cal News, que edi tó
has ta 1906. Crookes te nía in te rés por mu chas co sas (in clui do el
es pi ri tis mo), pe ro só lo ha bla re mos del pa pel que de sem pe ñó en
la his to ria del des cu bri mien to de los elec tro nes. Es to fue con se‐ 
cuen cia de su in ven ción de un tu bo de va cío me jor que los que
exis tían has ta el mo men to (lla ma do tu bo de Crookes), con el
que se crea ba un va cío aún me jor (más ri gu ro so) que el que po‐ 
dían con se guir sus co le gas con tem po rá neos de la zo na con ti‐ 
nen tal eu ro pea. Con un va cío me jor, Crookes pu do rea li zar ex‐ 
pe ri men tos que, se gún él, apor ta ban una prue ba de fi ni ti va de la
na tu ra le za cor pus cu lar de los ra yos ca tó di cos. Una par te de
esos ex pe ri men tos con sis tía en co lo car una cruz de Mal ta me‐ 
tá li ca en el tu bo y ob te ner una som bra ní ti da men te per fi la da de
la cruz en la in can des cen cia pro du ci da cuan do los ra yos cho ca‐ 
ban contra la pa red del tu bo de cris tal si tua da de trás de la cruz.
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Tam bién co lo có una pe que ñí si ma rue da de pa le tas en la tra yec‐ 
to ria del haz de ra yos ca tó di cos, de mos tran do así que, da do que
el im pac to de los ra yos ha cía gi rar la rue da, los ra yos te nían ve‐ 
lo ci dad. En 1879 dio ar gu men tos a fa vor de la in ter pre ta ción
cre pus cu lar de los ra yos ca tó di cos y és ta pron to se con vir tió en
la in ter pre ta ción ad mi ti da por la ma yo ría de los fí si cos bri tá ni‐ 
cos. Sin em bar go, la si tua ción era bas tan te di fe ren te en el con‐ 
ti nen te, es pe cial men te en Ale ma nia, don de a prin ci pios de la
dé ca da de 1880 Hein ri ch Her tz rea li zó unos ex pe ri men tos que
pa re cían de mos trar que los cam pos eléc tri cos no pro du cían
efec to al guno so bre es tos ra yos (sa be mos ac tual men te que es to
se de bía a que sus tu bos de va cío con te nían de ma sia do gas re si‐ 
dual, que se io ni za ba e in ter fe ría con los elec tro nes), y se es ta‐ 
ble ció fir me men te la idea de que los ra yos ca tó di cos eran un ti‐ 
po de on da elec tro mag né ti ca. En par te por que el des cu bri‐ 
mien to de los ra yos X (de los cua les ha bla re mos más tar de con
de ta lle) des vió la aten ción de los fí si cos, es ta si tua ción no se re‐ 
sol vió de fi ni ti va men te has ta fi na les de la dé ca da de 1890.

SE DE MUES TRA QUE LOS RA YOS CA TÓ DI COS SE MUE VEN MU CHO

MÁS LEN TA MEN TE QUE LA LUZ

Las prue bas de que los ra yos ca tó di cos no po dían ser sen ci‐ 
lla men te un ti po de ra dia ción elec tro mag né ti ca lle ga ron en
1894, cuan do J. J. Tho m son, en In gla te rra, de mos tró que se
des pla za ban mu cho más len ta men te que la luz (re cor de mos que
las ecua cio nes de Ma xwe ll nos di cen que to das las ra dia cio nes
elec tro mag né ti cas se des pla zan a la ve lo ci dad de la luz). En
1897 eran ca da vez más con tun den tes las prue bas de que los
ra yos ca tó di cos trans por ta ban car ga eléc tri ca. Unos ex pe ri‐ 
men tos rea li za dos en 1895 por Jean Pe rrin (del que es tu vi mos
ha blan do en el ca pí tu lo 10) fue ron, en tre otros, los que de mos‐ 
tra ron que los ra yos ca tó di cos se des vían la te ral men te por efec‐ 
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to de un cam po mag né ti co, del mis mo mo do que lo ha ría un
haz de par tícu las do ta das de car ga eléc tri ca. Ade más, Pe rrin ha‐ 
bía de mos tra do tam bién que, cuan do los ra yos ca tó di cos cho‐ 
can contra una pla ca de me tal, la pla ca ad quie re car ga ne ga ti va.
En 1897 Pe rrin es ta ba tra ba jan do en unos ex pe ri men tos des ti‐ 
na dos a pro bar las pro pie da des que te nían las par tícu las de
aque llos «ra yos», cuan do otros cien tí fi cos se le ade lan ta ron —
Wal ter Kau fmann en Ale ma nia y, de una ma ne ra de ci si va, J. J.
Tho m son en In gla te rra—. Kau fmann, que tra ba ja ba en Ber lín,
es ta ba es tu dian do el mo do en que los ra yos ca tó di cos eran des‐ 
via dos por los cam pos eléc tri cos y mag né ti cos en tu bos de va‐ 
cío que con te nían ga ses de dis tin tos ti pos y con di fe ren tes pre‐ 
sio nes re si dua les. A par tir de es tos ex pe ri men tos pu do de du cir
la pro por ción en tre la car ga de es tas par tícu las y sus ma sas:
e/m. Es pe ra ba que es ta pro por ción die se va lo res dis tin tos se gún
los ga ses uti li za dos, por que creía que es ta ba mi dien do las pro‐ 
pie da des de lo que ac tual men te lla ma mos io nes, es de cir, áto‐ 
mos que ha bían ad qui ri do una car ga por ha ber es ta do en con‐ 
tac to con el cá to do. Se sor pren dió al ver que siem pre ob te nía el
mis mo va lor pa ra e/m. Tho m son (que, por cier to, no te nía re la‐ 
ción al gu na con el Wi lliam Tho m son que lle gó a ser lord Kel‐ 
vin) tam bién mi dió el va lor de e/m, pe ro uti li zan do una téc ni ca
muy es me ra da en la que un haz de ra yos ca tó di cos era des via do
en una di rec ción por un cam po mag né ti co, y lue go en sen ti do
con tra rio por otro cam po mag né ti co, de tal mo do que los dos
efec tos se com pen sa ban con to da exac ti tud, anu lán do se mu tua‐ 
men te. Pe ro «no» se sor pren dió al des cu brir que siem pre con‐ 
se guía el mis mo va lor pa ra es ta pro por ción, por que pen só des‐ 
de el prin ci pio que es ta ba ma ne jan do cho rros de par tícu las
idén ti cas emi ti das por el cá to do. Ex pre só su re sul ta do a la in‐ 
ver sa, es de cir co mo m/e, e in di có que el he cho de que de es ta
ma ne ra se ob tu vie ra un va lor tan pe que ño pa ra es te nú me ro,
com pa ra do con el re sul ta do equi va len te que se ob te nía pa ra el
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hi dró geno (lo que aho ra sa be mos que son los io nes de hi dró‐ 
geno, equi va len tes a pro to nes), sig ni fi ca ba que la ma sa de la
par tícu la en cues tión era muy pe que ña, o bien que su car ga era
muy gran de, o una com bi na ción de am bas co sas. En una con fe‐ 
ren cia pro nun cia da en la Ro yal Ins ti tu tion el 30 de abril de
1897, Tho m son co men tó que «la su po si ción de que exis ta un
es ta do de la ma te ria más fi na men te di vi di do que el áto mo es en
cier to mo do sor pren den te».[2] Más tar de es cri bió lo si guien te:
«Mu cho des pués, un dis tin gui do co le ga que ha bía es ta do pre‐ 
sen te du ran te mi con fe ren cia me di jo que pen sa ba que yo ha bía
es ta do to mán do les el pe lo».[3]

EL DES CU BRI MIEN TO DEL ELEC TRÓN

A pe sar de to do, 1897 se con si de ra a me nu do el año del
«des cu bri mien to» del elec trón. Pe ro el au ténti co des cu bri‐ 
mien to lle gó dos años más tar de, en 1899, cuan do Tho m son
con si guió me dir la car ga eléc tri ca en sí mis ma, uti li zan do una
téc ni ca con sis ten te en car gar eléc tri ca men te unas go ti tas de
agua y con tro lar las me dian te cam pos eléc tri cos. Fue es ta me di‐ 
ción de e la que le per mi tió ob te ner un va lor real pa ra m, de‐ 
mos tran do que las par tícu las (a las que él lla mó «cor pús cu los»)
que for man los ra yos ca tó di cos tie nen ca da una de ellas so la‐ 
men te al re de dor de dos mi lé si mas de la ma sa de un áto mo de
hi dró geno y son «una par te de la ma sa del áto mo que se li be ra
y que da se pa ra da del áto mo ori gi nal».[4] En otras pa la bras, por
muy asom bro so que pue da ser el des cu bri mien to, de fi ni ti va‐ 
men te el áto mo «no» era in di vi si ble. Pe ro ¿quién fue el que se
atre vió a de jar caer es ta bom ba?

Tho m son na ció en Chee tham Hi ll, cer ca de Man ches ter, el
18 de di ciem bre de 1856. Fue bau ti za do co mo Jo se ph John, pe‐ 
ro de adul to siem pre fue co no ci do sen ci lla men te por sus ini cia‐ 
les «J. J.». Cuan do te nía 14 años de edad, co men zó a es tu diar
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in ge nie ría en el Owens Co lle ge (la ins ti tu ción pre cur so ra de la
Uni ver si dad de Man ches ter), pe ro su pa dre, un an ti cua rio es pe‐ 
cia li za do en li bros, fa lle ció dos años más tar de y las con si guien‐ 
tes res tric cio nes en la eco no mía fa mi liar hi cie ron que J. J. tu‐ 
vie ra que cam biar se a un cur so de fí si ca, quí mi ca y ma te má ti‐ 
cas, pa ra el que re ci bió una be ca. En 1876 se tras la dó al Tri ni ty
Co lle ge de Cam bri dge (de nue vo con una be ca) y ob tu vo la li‐ 
cen cia tu ra en ma te má ti cas en 1880, que dán do se lue go de fi ni ti‐ 
va men te en Cam bri dge du ran te el res to de su vi da, si ex cep tua‐ 
mos unas bre ves vi si tas a Prin ce ton. A par tir de 1880 Tho m son
tra ba jó en el Ca ven dish La bo ra to ry; su ce dió a lord Ra y le igh en
la di rec ción de es ta ins ti tu ción en 1884 (la uni ver si dad ha bía
que ri do nom brar a Wi lliam Tho m son pe ro és te pre fi rió que‐ 
dar se en Glas gow) y ocu pó el pues to has ta 1919, año en que di‐ 
mi tió, pa ra ser di rec tor del Tri ni ty Co lle ge, sien do el pri mer
cien tí fi co que fue nom bra do pa ra es te car go, en el que per ma‐ 
ne ció has ta su muer te, acae ci da el 30 de agos to de 1940. En
1906 re ci bió el Pre mio No bel por su tra ba jo so bre los elec tro‐ 
nes y en 1908 le fue otor ga do el tí tu lo de sir.

El he cho de que Tho m son, sien do ma te má ti co, op ta ra por
ser ca te drá ti co de fí si ca ex pe ri men tal y di rec tor del Ca ven dish
La bo ra to ry pu do ser una elec ción ins pi ra da, o bien un gol pe de
suer te. Te nía una ra ra ha bi li dad pa ra idear ex pe ri men tos que
re ve la rían ver da des fun da men ta les so bre el mun do fí si co (co‐ 
mo el ex pe ri men to pa ra me dir e/m), y tam bién po día usar su
des tre za pa ra se ña lar por qué los ex pe ri men tos di se ña dos por
otros no fun cio na ban co mo era de es pe rar —in clu so cuan do la
per so na que ha bía pre pa ra do el ex pe ri men to no po día ver qué
era lo qué ha bía ido mal—. Sin em bar go, era no ta ble men te tor‐ 
pe cuan do se tra ta ba de ma ne jar apa ra tos de li ca dos, has ta tal
pun to que, se gún se de cía, sus co le gas in ten ta ban im pe dir le la
en tra da a los la bo ra to rios en los que ellos es ta ban tra ba jan do (a
me nos que ne ce si ta ran su pun to de vis ta con res pec to a los
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pun tos dé bi les de al gún ex pe ri men to que se les re sis tía). Ca si se
po dría de cir que J. J. Tho m son fue el úl ti mo ex pe ri men ta lis ta
teó ri co. El he cho de que sie te de los fí si cos que tra ba ja ron co‐ 
mo ayu dan tes de Tho m son re ci bie ran pre mios No bel nos da
una me di da de su ha bi li dad y del mo do en que el Ca ven dish
La bo ra to ry se du cía a mu chos de los me jo res fí si cos pa ra que
fue ran a tra ba jar a Cam bri dge a fi na les del si glo  XIX y prin ci‐ 
pios del XX. En to do es te éxi to, Tho m son de sem pe ñó un pa pel
muy im por tan te co mo ma es tro, guía y di rec tor (muy apre cia do)
de de par ta men to.

Aun que el Ca ven dish La bo ra to ry en nin gún ca so aca pa ra ba
el mer ca do des pués de un éxi to de es te ti po, co mo se de mos tró
con los des cu bri mien tos de los ra yos X y de la ra dio ac ti vi dad,
el equi po de Tho m son ha bi tual men te se apre su ra ba a ex plo tar
las im pli ca cio nes de sus lo gros, in clu so cuan do és tos se ha bían
con se gui do en al gún otro lu gar. Ge ne ral men te, los au to res de
los gran des des cu bri mien tos cien tí fi cos han si do ca si siem pre
jó ve nes apre su ra dos y lle nos de ideas bri llan tes. Pe ro, a fi na les
del si glo  XIX, gra cias al per fec cio na mien to de la tec no lo gía de
los tu bos de va cío, se abrie ron nue vos y am plios ca mi nos en la
in ves ti ga ción cien tí fi ca, con cre ta men te en la ra ma de la cien cia
que lle gó a co no cer se co mo fí si ca ató mi ca y que era en sí mis‐ 
ma muy jo ven. En ta les cir cuns tan cias, y ha bien do un mon tón
de des cu bri mien tos que es ta ban li te ral men te dan do vuel tas a la
es pe ra de al guien que los rea li za se, la ex pe rien cia y el ac ce so a
la nue va tec no lo gía te nían tan to va lor co mo la ju ven tud y el en‐ 
tu sias mo. Por ejem plo, no se po dría de cir que Wilhelm Rön‐ 
tgen es tu vie ra en la flor de su ju ven tud cuan do hi zo el des cu‐ 
bri mien to de los ra yos X.

WILHELM RÖN TGEN Y EL DES CU BRI MIEN TO DE LOS RA YOS X
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Rön tgen na ció en Len nep, Ale ma nia, el 27 de mar zo de 1845
y si guió una tra yec to ria con ven cio nal a tra vés del sis te ma aca‐ 
dé mi co, lle gan do a ser ca te drá ti co de fí si ca de la Uni ver si dad
de Wür z burg en 1888. Era un fí si co co he ren te y con bue na ca‐ 
pa ci dad que tra ba ja ba en dis tin tas áreas den tro de la fí si ca, sin
es ta ble cer nin gu na dis tin ción es pe cial. Sin em bar go, en no‐ 
viem bre de 1895, cuan do te nía 50 años, Rön tgen es ta ba es tu‐ 
dian do el com por ta mien to de los ra yos ca tó di cos uti li zan do un
di se ño per fec cio na do de tu bo de va cío (los dis tin tos di se ños se
de no mi na ban se gún los nom bres de los pio ne ros de la tec no lo‐ 
gía, co mo tu bos de Hi ttorf o tu bos de Crookes, pe ro los prin ci‐ 
pios en que se ba sa ban eran los mis mos pa ra to dos ellos). En
1894, Phi li pp Le nard ha bía de mos tra do, par tien do de los tra ba‐ 
jos de Her tz, que los ra yos ca tó di cos po dían atra ve sar fi nas ho‐ 
jas de me tal sin de jar ori fi cio al guno. En aque lla épo ca, es to se
in ter pre tó co mo una prue ba de que es tos «ra yos» de bían de ser
on das, ya que se su po nía que las par tícu las de bían de jar al gu na
hue lla de su pa so (por su pues to, pen sa ban en tér mi nos de par‐ 
tícu las cu yo ta ma ño fue ra al me nos igual al de los áto mos). Par‐ 
tien do de es te des cu bri mien to, Rön tgen tra ba jó con un tu bo de
va cío com ple ta men te re cu bier to con una fi na car tu li na ne gra.
Su idea era blo quear el pa so de la luz in can des cen te que se pro‐ 
du cía den tro del tu bo con el fin de de tec tar el más le ve ras tro
de ra yos ca tó di cos que pu die ra pe ne tra en el cris tal del pro pio
tu bo. Uno de los mo dos ha bi tua les de de tec tar los ra yos ca tó di‐ 
cos con sis tía en uti li zar una pan ta lla de pa pel pin ta da con cia‐ 
nu ro de pla tino y ba rio que se vol vía fluo res cen te cuan do los
ra yos im pac ta ban so bre ella. El 8 de no viem bre de 1895, Rön‐ 
tgen ha bía de ja do una pan ta lla de és tas a un la do del apa ra to,
fue ra de la lí nea de im pac to de los ra yos ca tó di cos, ya que es ta
pan ta lla no te nía na da que ver con el ex pe ri men to que es ta ba
rea li zan do. Pa ra su sor pre sa, ob ser vó que la pan ta lla ad qui ría
un bri llo fluo res cen te cuan do el tu bo de va cío es ta ba fun cio‐ 
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nan do con el la bo ra to rio a os cu ras. Des pués de lle var a ca bo
unas me ti cu lo sas in ves ti ga cio nes pa ra ase gu rar se de que ha bía
des cu bier to real men te un fe nó meno nue vo, Rön tgen pre sen tó
un in for me so bre es te des cu bri mien to an te la Wür z burg Ph y‐ 
sika lis ch-Me di zi nis che Ge se lls cha ft «So cie dad Fí si co-Mé di ca
de Wür z burg» el 28 de di ciem bre; di cho in for me se pu bli có en
ene ro de 1896. El des cu bri mien to de lo que el pro pio Rön tgen
lla mó «ra yos  X», pe ro que en el mun do ger ma noha blan te se
sue le de no mi nar «ra yos Rön tgen», cau só sen sación, en gran
me di da por la ca pa ci dad que tie nen es tos ra yos pa ra pe ne trar
en el cuer po hu ma no y pro por cio nar imá ge nes fo to grá fi cas del
es que le to. Los pri me ros ejem pla res del in for me re la ti vo al des‐ 
cu bri mien to, en los que se in cluían, en tre otras co sas, fo to gra‐ 
fías por ra yos X de una ma no de la es po sa de Rön tgen, se di‐ 
fun die ron el 1 de ene ro de 1896 y, al ca bo de una se ma na, co‐ 
men za ron a apa re cer en los pe rió di cos los pri me ros re por ta jes
so bre es te ha llaz go sen sacio nal. El 13 de ene ro, Rön tgen rea li zó
una de mos tra ción del fe nó meno an te el em pe ra dor Gui ller‐ 
mo II en Ber lín, y se pu bli ca ban tra duc cio nes al in glés de es te
in for me en la re vis ta Na tu re el 23 de ene ro (el mis mo día en que
Rön tgen da ba su úni ca con fe ren cia pú bli ca so bre el te ma en
Wür z burg) y tam bién en Scien ce el 14 de fe bre ro. En mar zo de
1896, Rön tgen pu bli có otros dos in for mes so bre los ra yos  X,
pe ro és tas fue ron sus úl ti mas con tri bu cio nes al te ma, aun que
si guió en ac ti vo den tro de la cien cia, lle gan do a ser ca te drá ti co
de fí si ca en Mu ni ch en 1900. Mu rió el 10 de fe bre ro de 1923.
Su gran con tri bu ción a la cien cia le va lió en 1901 el Pre mio
No bel de fí si ca, el pri me ro que se con ce dió en es ta ra ma de la
cien cia.
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35. Ra dio gra fía rea li za da por Rön tgen en 1895 a la ma no de su pro pia es po sa,
mos tran do el ani llo de bo da.

Ca si des de el prin ci pio, los fí si cos su pie ron gran canti dad de
co sas so bre el com por ta mien to de los ra yos X. Aun que no sa‐ 
bían exac ta men te qué eran es tos ra yos. Se pro du cían cuan do
los ra yos ca tó di cos in ci dían so bre las pa re des de cris tal de un
tu bo de va cío (por lo tan to la pro ce den cia de la ener gía que
trans por ta ban no era nin gún mis te rio) y se ex ten dían des de es‐ 
ta fuen te en to das las di rec cio nes. Se pro pa ga ban en lí nea rec ta,
co mo la luz, afec ta ban al ma te rial fo to grá fi co, y no eran des via‐ 



709

dos por los cam pos eléc tri cos ni por los cam pos mag né ti cos.
Sin em bar go, a di fe ren cia de la luz, no pa re cía que ex pe ri men‐ 
ta ran re fle xión o re frac ción, y du ran te mu chos años no es tu vo
cla ro si eran on das o par tícu las. Es to no im pi dió que los ra‐ 
yos X se uti li za ran am plia men te du ran te la dé ca da que si guió a
su des cu bri mien to, no só lo en las apli ca cio nes mé di cas in me‐ 
dia tas (aun que con al gu nos des afor tu na dos efec tos se cun da rios
por el des co no ci mien to de los pe li gros que con lle va una ex po‐ 
si ción ex ce si va), sino tam bién en la fí si ca, don de, por ejem plo,
de mos tra ron ser idea les pa ra io ni zar ga ses. Has ta más o me nos
des pués del año 1910 no lle gó a es tar cla ro que los ra yos X son
en rea li dad un ti po de on da elec tro mag né ti ca con lon gi tu des de
on da mu cho más cor tas que la luz vi si ble (o in clu so que la luz
ul tra vio le ta), y que sí ex pe ri men tan re fle xión y re frac ción,
cuan do los an ti cá to dos son los ade cua dos. Sin em bar go, por lo
que res pec ta al de sa rro llo de la fí si ca ató mi ca, lo más im por tan‐ 
te del des cu bri mien to de los ra yos X es que con du jo, ca si in me‐ 
dia ta men te, al des cu bri mien to de otro ti po de ra dia ción mu cho
más in tri gan te.

LA RA DIO AC TI VI DAD: BEC QUE REL Y LOS CURIE

Si ha ha bi do al gu na vez un cien tí fi co que ha ya es ta do en el
lu gar ade cua do en el mo men to ade cua do, ése fue Hen ri Be c‐ 
que rel. El abue lo de Hen ri, An toi ne Be c que rel (1788-1878), fue
un pio ne ro en el es tu dio de los fe nó me nos eléc tri cos y lu mi nis‐ 
cen tes, con tan to éxi to que en 1838 se fun dó pa ra él una cáte‐ 
dra de fí si ca en el Mu seo Fran cés de His to ria Na tu ral. El ter cer
hi jo de An toi ne, Ale xan dre-Ed mond Be c que rel (1820-1891),
tra ba jó jun to a su pa dre en Pa rís y lle gó a in te re sar se por el
com por ta mien to de los só li dos fos fo res cen tes —cris ta les que
res plan de cen en la os cu ri dad—. En 1878, cuan do An toi ne mu‐ 
rió, Ed mond (que era co mo se le lla ma ba ha bi tual men te) le su‐ 
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ce dió en la cáte dra. Pa ra en ton ces, su pro pio hi jo, Hen ri Be c‐ 
que rel (1852-1908), se guía ya la tra di ción fa mi liar de de di car se
a la fí si ca. Hen ri ob tu vo su doc to ra do en la Fa cul tad de Cien‐ 
cias, en Pa rís, el año 1888. En 1891, cuan do Ed mond mu rió,
Hen ri se con vir tió en ca te drá ti co de fí si ca del Mu seo Fran cés
de His to ria Na tu ral, aun que tam bién tra ba jó al mis mo tiem po
co mo in ge nie ro je fe en el De par ta men to de Puen tes y Ca rre te‐ 
ras en Pa rís. A su vez, cuan do Hen ri fa lle ció, le su ce dió en la
cáte dra su pro pio hi jo, Jean (1878-1953); y tu vo que su ce der
que Jean se re ti ra ra en 1948 sin ha ber te ni do hi jos, pa ra que la
cáte dra del Mu seo Fran cés de His to ria Na tu ral fue ra con ce di‐ 
da, por pri me ra vez des de su crea ción 110 años an tes, a al guien
que no fue ra un Be c que rel. En me dio de es ta di n as tía se en‐ 
contra ba pues Hen ri Be c que rel, quien el 20 de ju nio de 1896
es ta ba en una reu nión en la Aca de mia Fran ce sa de las Cien cias,
don de lle ga ron a sus oí dos no ti cias de úl ti ma ho ra so bre los ra‐ 
yos X, que ha bla ban, en tre otras co sas, del des cu bri mien to de
una zo na bri llan te en las pa re des de cris tal de un tu bo de ra yos
ca tó di cos y de que es ta zo na bri llan te coin ci día con el lu gar
don de los ra yos cho ca ban con el cris tal y lo po nían fluo res cen‐ 
te. Es to le su gi rió la idea de que los ob je tos fos fo res cen tes, que
tam bién re lu cen en la os cu ri dad, po drían pro du cir ra yos  X, e
in me dia ta men te se pu so a com pro bar es ta hi pó te sis uti li zan do
la gran va rie dad de ma te ria les fos fo res cen tes que se ha bían
acu mu la do en el mu seo des de la épo ca de su abue lo.

La ca rac te rís ti ca cru cial de es tos ma te ria les fos fo res cen tes
era que de bían ser ex pues tos a la luz so lar pa ra con se guir que
res plan de cie ran. Es ta ex po si ción, por ra zo nes des co no ci das, los
car ga ba de ener gía, de tal for ma que des pués re lu cían en la os‐ 
cu ri dad du ran te cier to tiem po, apa gán do se po co a po co a me‐ 
di da que la ener gía pro ce den te de la luz so lar se iba ago tan do.
En su in ves ti ga ción so bre los ra yos X, Be c que rel en vol vió cui‐ 
da do sa men te unas pla cas fo to grá fi cas en dos ho jas de grue so
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pa pel ne gro, de tal for ma que la luz no pu die ra pe ne trar, y co‐ 
lo có ca da una de es tas pla cas en vuel tas ba jo una cu be ta don de
ha bía sa les fos fo res cen tes que ha bían si do «car ga das» pre via‐ 
men te me dian te su ex po si ción a la luz so lar. Es bas tan te se gu ro
que, tras des en vol ver y re ve lar es tas pla cas, en el ca so de al gu‐ 
nas de es tas sa les des cu bri ría que las pla cas pre sen ta ban un es‐ 
bo zo del ma te rial fos fo res cen te —y si un ob je to de me tal, co mo
por ejem plo una mo ne da, ha bía si do co lo ca do en tre la cu be ta
de sa les fos fo res cen tes y las pla cas en vuel tas, en ton ces, al ha cer
el re ve la do de las pla cas, és tas mos tra ban la si lue ta del ob je to
de me tal—. Pa re cía ser que los ra yos X po dían ser pro du ci dos
por la ac ción de la luz so lar so bre las sa les fos fo res cen tes, así
co mo por la ac ción de los ra yos ca tó di cos so bre un cris tal, y so‐ 
bre es tos re sul ta dos se in for mó de bi da men te a la co mu ni dad
cien tí fi ca.

Sin em bar go, a fi na les de fe bre ro de 1896, Be c que rel pre pa ró
otro ex pe ri men to. Co lo có una pie za de co bre con for ma de
cruz en tre las pla cas fo to grá fi cas en vuel tas y la cu be ta de las sa‐ 
les fos fo res cen tes (un com pues to de ura nio) y es pe ró a que
salie ra el sol. El cie lo de Pa rís es tu vo en ca po ta do du ran te va rios
días y, el 1 de mar zo, can sa do de es pe rar, Be c que rel de ci dió
que, de to das for mas, ha ría el re ve la do de las pla cas (no es tá cla‐ 
ro si la idea de rea li zar es te ex pe ri men to de con trol fue un ca‐ 
pri cho o una de ci sión de li be ra da). Pa ra su sor pre sa, des cu brió
que se ha bía for ma do la si lue ta de la cruz de co bre. Aun que las
sa les fos fo res cen tes no da ban res plan dor al guno, e in clu so a
pe sar de que no se ha bían car ga do me dian te la luz so lar, al me‐ 
nos en el ca so de los com pues tos de ura nio ha bían pro du ci do lo
que pa re cía ser ra yos  X.[5] El as pec to más im pac tan te de es te
des cu bri mien to fue cons ta tar que, apa ren te men te, las sa les
pro du cían ener gía a par tir de na da, co sa que pa re cía contra de‐ 
cir uno de los dog mas más sagra dos de la fí si ca: la ley de la con‐ 
ser va ción de la ener gía.
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Es te des cu bri mien to no pro du jo el im pac to ge ne ra li za do
que ha bía te ni do el des cu bri mien to de los ra yos X, por que fue‐ 
ra del cír cu lo de ex per tos cien tí fi cos (e in clu so pa ra mu chos
cien tí fi cos) pa re cía co mo si se tra ta ra so la men te de otra ver sión
de los ra yos X. El pro pio Be c que rel no tar dó en de jar el asun to
y de di car se a otro te ma, aun que pre via men te rea li zó al gu nos
es tu dios so bre las pro pie da des de la ra dia ción que ha bía des cu‐ 
bier to y de mos tró en 1899 que di cha ra dia ción po día ser des‐ 
via da por un cam po mag né ti co, por lo que no po día ser una ra‐ 
dia ción de ra yos  X, sino de al go que es tu vie ra for ma do por
par tícu las car ga das. Pe ro los que se hi cie ron car go de rea li zar
una in ves ti ga ción de ta lla da de es te fe nó meno fue ron, en Pa rís,
Ma rie y Pie rre Cu rie (con quie nes Be c que rel com par tió el Pre‐ 
mio No bel en 1903), y Er nest Ru ther ford (de quien ha bla re mos
más ade lan te), que co men zó las in ves ti ga cio nes ini cial men te en
el Ca ven dish La bo ra to ry.

Es el nom bre de Ma rie Cu rie el que en la opi nión pú bli ca
apa re ce más es tre cha men te vin cu la do con las pri me ras in ves ti‐ 
ga cio nes so bre ra dio ac ti vi dad (un tér mino que ella acu ñó). Es to
se de be en par te a que su pa pel fue real men te im por tan te, y en
par te a que era una mu jer y apor tó uno de los po cos mo de los
de par ti ci pa ción fe men i na en la cien cia, lo cual ga ran ti za ba que
la pren sa se ocu pa ría del asun to, aun que tam bién las di fí ci les
con di cio nes en que tu vo que tra ba jar pro por cio nan un ele men‐ 
to no ve les co a la his to ria. Pa re ce ser que to do es to im pre sio nó
al co mi té pa ra la con ce sión del Pre mio No bel, ya que con ce dió
a Ma rie Cu rie dos ve ces es te pre mio prác ti ca men te por el mis‐ 
mo tra ba jo el Pre mio No bel de fí si ca en 1903 y el de quí mi ca
en 1911—. Na ci da en Var so via el 7 de no viem bre de 1867, su
nom bre fue ini cial men te Ma r ya Sk lo do wska y no te nía nin gu‐ 
na po si bi li dad de asis tir a una uni ver si dad en lo que en ton ces
era la zo na ru sa de una Po lo nia di vi di da. Tu vo gran des di fi cul‐ 
ta des pa ra reu nir los fon dos que le per mi tie ron tras la dar se a
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Pa rís en 1891 pa ra es tu diar en la Sor bo na. Mien tras es ta ba es‐ 
tu dian do pa ra con se guir la li cen cia tu ra, se pue de de cir que li te‐ 
ral men te se mo ría de ham bre en una buhar di lla. Fue en la Sor‐ 
bo na don de co no ció al que en 1895 se con ver ti ría en su ma ri‐ 
do, Pie rre Cu rie, hi jo de un mé di co, que ha bía na ci do el 15 de
ma yo de 1859 y, cuan do Ma rie le co no ció, es ta ba es ta ble ci do y
te nía ya una ex ce len te re pu ta ción co mo ex per to en las pro pie‐ 
da des de los ma te ria les mag né ti cos. Po co des pués de contraer
ma tri mo nio, Ma rie se que dó em ba ra za da y, en con se cuen cia,
has ta sep tiem bre de 1897 no pu do de di car se a su te sis doc to ral
so bre la «ra dia ción del ura nio». En aque lla épo ca, nin gu na mu‐ 
jer ha bía ob te ni do ja más un doc to ra do en nin gu na uni ver si dad
eu ro pea, aun que El sa Neu mann, en Ale ma nia, pron to lo ob ten‐ 
dría. Sien do mu jer pio ne ra en el mun do cien tí fi co, se le per mi‐ 
tió bas tan te a re ga ña dien tes el uso de un co ber ti zo con go te ras
pa ra que de sa rro lla ra allí su tra ba jo no se le con sin tió el ac ce so
a los la bo ra to rios prin ci pa les por te mor a que la ex ci ta ción se‐ 
xual que po dría pro du cir su pre sen cia obs ta cu li za ra las ta reas
de los in ves ti ga do res.

Ma rie hi zo su pri mer gran des cu bri mien to en fe bre ro de
1898 que la pe ch blen da (el mi ne ral del que se ex trae el ura nio)
es «más» ra dio ac ti va que el pro pio ura nio, por lo que ha de
con te ner otro ele men to al ta men te ra dio ac ti vo. El des cu bri‐ 
mien to fue tan im por tan te que Pie rre aban do nó las in ves ti ga‐ 
cio nes que es ta ba rea li zan do y unió sus es fuer zos a los de Ma‐ 
rie pa ra ais lar es te ele men to, que has ta en ton ces era des co no ci‐ 
do; des pués de un in ten so tra ba jo des cu brie ron en rea li dad dos
ele men tos, uno al que lla ma ron «po lo nio» (un ges to abier ta‐ 
men te po lí ti co con res pec to a su país, que ofi cial men te no exis‐ 
tía) y otro que de no mi na ron «ra dio». En mar zo de 1902 con si‐ 
guie ron fi nal men te ais lar un de ci gra mo de ra dio a par tir de to‐ 
ne la das de pe ch blen da, una canti dad su fi cien te pa ra po der ana‐ 
li zar lo quí mi ca men te y en con trar su lu gar en la ta bla pe rió di ca.
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Ma rie ob tu vo su doc to ra do un año más tar de —el mis mo año
en que re ci bió su pri mer Pre mio No bel—. Fue Pie rre quien mi‐ 
dió la asom bro sa canti dad de ener gía que pro du cía el ra dio —
su fi cien te pa ra que ca da gra mo de ra dio ca len ta ra un gra mo y
un ter cio de agua des de el pun to de con ge la ción has ta el pun to
de ebu lli ción en una ho ra—. Ade más, es ta ac ti vi dad pa re cía no
te ner fin, ya que un so lo gra mo de ra dio era ca paz de ca len tar
una y otra vez un gra mo y otro de agua de la mis ma ma ne ra
has ta el pun to de ebu lli ción —era co mo ob te ner al go a par tir de
na da, en una vio la ción fla gran te de la ley de con ser va ción de la
ener gía—. Es te des cu bri mien to fue tan im por tan te co mo el
des cu bri mien to del ra dio en sí mis mo e hi zo que el equi po ob‐ 
tu vie ra un re co no ci mien to ca da vez ma yor. Sin em bar go, jus to
cuan do la pa re ja Cu rie co men za ba a dis fru tar una vi da más
con for ta ble co mo re sul ta do de su éxi to, el 19 de abril de 1906
Pie rre mu rió al res ba lar cru zan do una ca lle en Pa rís, ya que tu‐ 
vo la ma la suer te de que las rue das de un co che de ca ba llos le
aplas ta ran el crá neo. Pa re ce al ta men te pro ba ble que el res ba lón
fue ra con se cuen cia de los ata ques de vér ti go que pa de cía, oca‐ 
sio na dos por lo que ac tual men te se con si de ra que fue una en‐ 
fer me dad de bi da a la ra dia ción. Ma rie mu rió en una clí ni ca de
la Al ta Sa bo ya el 4 de ju lio de 1934 a cau sa de la leu ce mia, sien‐ 
do fi nal men te víc ti ma tam bién de una en fer me dad pro du ci da
por la ra dia ción. Sus cua der nos de la bo ra to rio son to da vía tan
ra dio ac ti vos que se con ser van en un baúl fo rra do de plo mo, y
só lo se sacan de allí oca sio nal men te y con gran des me di das de
pre cau ción.

Los des cu bri mien tos de los ra yos X y de la ra dia ción «ató‐ 
mi ca», e in clu so la iden ti fi ca ción del elec trón, cons ti tu yen só lo
una pri me ra fa se de des cu bri mien tos den tro de to do el de sa‐ 
rro llo del co no ci mien to del mun do su ba tó mi co en rea li dad,
fue ron el des cu bri mien to de que exis tía un mun do su ba tó mi co
que ha bía que ex plo rar—. El cien tí fi co que, más que nin gún
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otro, dio for ma al mun do su ba tó mi co po nien do un cier to or‐ 
den en es tos des cu bri mien tos y de du cien do la pri me ra ex pli ca‐ 
ción de la es truc tu ra del áto mo fue Er nest Ru ther ford. Ru ther‐ 
ford ha bía na ci do el 30 de agos to de 1871 en una co mu ni dad
ru ral de la Is la del Sur de Nue va Ze lan da. En aque lla épo ca ha‐ 
bía po co más que co mu ni da des ru ra les en Nue va Ze lan da, que
no fue re cla ma da co mo te rri to rio pro pio por Gran Bre ta ña
has ta ma yo de 1840, en gran me di da pa ra evi tar que Fran cia es‐ 
ta ble cie ra allí una co lo nia. Los pa dres de Ru ther ford ha bían lle‐ 
ga do am bos a Nue va Ze lan da sien do ni ños, jun to con sus pa‐ 
dres (es co ce ses por la lí nea pa ter na e in gle ses por par te de su
ma dre), for man do par te de la pri me ra olea da de co lo nos. Co mo
su ce día a me nu do en las co mu ni da des de pio ne ros, las fa mi lias
so lían ser nu me ro sas; Er nest (cu yo nom bre fue re gis tra do en
rea li dad co mo Ear nest, por un error en el re gis tro de la igle sia,
aun que él nun ca lo uti li zó con es ta or to gra fía) for ma ba par te de
una se rie de do ce her ma nos, y te nía cua tro tíos de la fa mi lia de
su ma dre y tres tías por el la do pa terno. Na ció en el mu ni ci pio
de Spring Gro ve, cer ca de la ciu dad de Nel son, pe ro a cau sa de
los cam bios en las de li mi ta cio nes mu ni ci pa les su lu gar de na ci‐ 
mien to se en cuen tra ac tual men te en el mu ni ci pio de Bri gh twa‐ 
ter. La fa mi lia se tras la dó a otro lu gar si tua do a unos po cos ki‐ 
ló me tros de dis tan cia, lla ma do Fo xhi ll, cuan do Er nest te nía
cin co años y me dio.

Ru ther ford fue de ni ño un es tu dian te ca paz, pe ro no des ta‐ 
ca do, que, se gún pa re ce, a fuer za de tra ba jar du ro lle ga ba jus to
a ren dir lo su fi cien te pa ra con se guir por los pe los las be cas que
le per mi ti rían pa sar al ni vel edu ca ti vo si guien te. De es ta ma ne‐ 
ra, ob tu vo el tí tu lo de gra dua do en le tras que con ce día el Can‐ 
ter bu ry Co lle ge, Ch ris tchur ch, en 1892 (en el pro gra ma ha bía
asig na tu ras tan to de cien cias co mo de le tras), pa ra lue go con se‐ 
guir en 1893 una li cen cia tu ra, ba sa da en par te en una ori gi nal
in ves ti ga ción re la cio na da con la elec tri ci dad y el mag ne tis mo
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(aquel año so la men te ca tor ce es tu dian tes ob tu vie ron en Nue va
Ze lan da el tí tu lo de li cen cia do). En aque lla épo ca Ru ther ford
era ya bri llan te aca dé mi ca men te, pe ro in clu so así le re sul tó im‐ 
po si ble con se guir un tra ba jo co mo ma es tro (su pri me ra op ción)
y prác ti ca men te ha bía ago ta do las po si bi li da des de es tu dio
exis ten tes en Nue va Ze lan da. Se tra zó un plan pa ra con ti nuar
sus es tu dios en Eu ro pa con una be ca; sin em bar go, pa ra po der
so li ci tar aque lla fi nan cia ción, te nía que ser un es tu dian te ma‐ 
tri cu la do en la uni ver si dad, por lo que en 1894 se ins cri bió en
un cur so de gra dua do en cien cias que le re sul ta ba más bien su‐ 
per fluo y con ti nuó tra ba jan do en la in ves ti ga ción mien tras se
ga na ba el sus ten to en un prin ci pio co mo pre cep tor (y pro ba‐ 
ble men te con al gu na ayu da eco nó mi ca de su fa mi lia). Por suer‐ 
te pa ra Ru ther ford, un pro fe sor de la Ch ris tchur ch Boy’s Hi gh
School ca yó en fer mo en no viem bre de 1894 y Ru ther ford pu do
asu mir par te de su tra ba jo.
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36. Dia gra ma de Ru ther ford en el que se mues tra có mo se des vían las par tícu las al fa
cuan do pa san cer ca de un nú cleo pe sa do. (Ru ther ford, A Newer Al che my, 1937).

La be ca a la que Ru ther ford as pi ra ba for ma ba par te de un
pro gra ma bri tá ni co es ta ble ci do en 1851 pa ra ce le brar la Ex po‐ 
si ción Uni ver sal. Es ta be ca pro por cio na ba una fi nan cia ción pa‐ 
ra dos años (con una mo des ta do ta ción de 150 li bras es ter li nas
anua les) pa ra que es tu dian tes de in ves ti ga ción pro ce den tes de
Gran Bre ta ña, Ir lan da, Ca na dá, Aus tra lia y Nue va Ze lan da pu‐ 
die ran es tu diar en cual quier lu gar del mun do, pe ro el nú me ro
de be cas es ta ba es tric ta men te li mi ta do y no se ofre cían to dos
los años a cual quier país. En 1895 só lo se ofre ció una be ca pa ra
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Nue va Ze lan da y se pre sen ta ron dos can di da tos, que te nían que
com pe tir en tre sí en Lon dres rea li zan do una di ser ta ron en la
que de bían ex pli car en qué con sis tían sus pro yec tos de in ves ti‐ 
ga ción. Ga nó Ja mes Ma elau rin, un quí mi co de Au ck land. Pe ro
Ma clau rin ha bía con se gui do un em pleo en Au ck land y aca ba ba
de ca sar se re cien te men te. Cuan do lle gó el mo men to de to mar
la de ci sión, ale gó que no po día acep tar la ofer ta. Así fue co mo
Ru ther ford re ci bió la be ca y en el oto ño de 1895 se in cor po ró
al Ca ven dish La bo ra to ry, sien do la pri me ra per so na que en tra‐ 
ba en la Uni ver si dad de Cam bri dge co mo es tu dian te de in ves ti‐ 
ga ción has ta en ton ces el úni co mo do de con ver tir se en miem‐ 
bro de aque lla co mu ni dad tan ex clu si va era co men zar co mo es‐ 
tu dian te de li cen cia tu ra y abrir se ca mino pa ra ir as cen dien do
—. Es to su ce dió só lo dos me ses an tes de que Rön tgen des cu‐ 
brie ra los ra yos X y un par de años an tes de que Tho m son mi‐ 
die ra el va lor de e/m pa ra el elec trón. Ru ther ford fue en ton ces
el hom bre ade cua do que es ta ba en el lu gar ade cua do en el mo‐ 
men to ade cua do «y ade más» era un jo ven que te nía pri sa; la
com bi na ción de to do es to le lle va ría a un éxi to es pec ta cu lar en
el mun do de la cien cia.

Tas pri me ras in ves ti ga cio nes que Ru ther ford ha bía rea li za do
en Nue va Ze lan da ha bía te ni do co mo ob je to, en tre otras co sas,
las pro pie da des mag né ti cas del hie rro, que de mos tró uti li zan do
on das de ra dio de al ta fre cuen cia (só lo seis años des pués de que
Her tz hu bie ra des cu bier to las on das de ra dio). Co mo par te de
es te tra ba jo, Ru ther ford cons tru yó un de tec tor de on das de ra‐ 
dio, que re sul tó ser un apa ra to muy sen si ble pa ra la épo ca —
uno de los pri me ros re cep to res de ra dio—. Su in ves ti ga ción
con ti nuó ini cial men te una lí nea si mi lar en Cam bri dge, don de
rea li zó ex pe ri men tos de trans mi sio nes de ra dio a lar ga dis tan‐ 
cia (en rea li dad, al go me nos de cua tro ki ló me tros), apro xi ma‐ 
da men te al mis mo tiem po que Gu gliel mo Mar co ni ha cía ex pe‐ 
ri men tos si mi la res en Ita lia —aun que ha ha bi do va rias re cla‐ 
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ma cio nes de prio ri dad, es im po si ble ac tual men te de ci dir quién
fue en rea li dad el pri me ro que con si guió trans mi tir a es tas dis‐ 
tan cias. Mien tras Ru ther ford es ta ba in te re sa do en los as pec tos
cien tí fi cos de es ta in ves ti ga ción y pron to se des vió ha cia la
emo cio nan te in ves ti ga ción de la fí si ca su ba tó mi ca, Mar co ni es‐ 
ta ba pen san do des de un prin ci pio en las po si bi li da des de la te‐ 
le gra fía sin hi los, con los re sul ta dos que ya co no ce mos to dos.

DES CU BRI MIEN TO DE LOS RA YOS AL FA, BE TA Y GA M MA

En la pri ma ve ra de 1896, Ru ther ford es ta ba tra ba jan do so‐ 
bre el te ma de los ra yos X, ba jo la su per vi sión de Tho m son. El
tra ba jo con jun to de am bos cien tí fi cos in cluía una in ves ti ga ción
so bre el mo do en que los ra yos X io ni za ban los ga ses y de mos‐ 
tra ron con prue bas muy con sis ten tes que es tos ra yos eran una
for ma más ener gé ti ca de luz (es de cir, con lon gi tud de on da
más cor ta), y por lo tan to unas on das elec tro mag né ti cas a las
que eran apli ca bles las ecua cio nes de Ma xwe ll (así se co nec ta ba,
en una re la ción re tros pec ti va, con el tra ba jo de Ru ther ford so‐ 
bre on das elec tro mag né ti cas en la ban da de fre cuen cias de las
on das de ra dio, más allá del ex tre mo de lon gi tu des de on da lar‐ 
gas del es pec tro vi si ble). Ru ther ford no tar dó en po ner se a in‐ 
ves ti gar la ra dia ción des cu bier ta por Be c que rel, y des cu brió
que es ta ba for ma da por dos com po nen tes: una (a la que lla mó
«ra dia ción al fa») que te nía cor to al can ce y se de te nía al cho car
con una ho ja de pa pel o tras re co rrer unos po cos cen tí me tros
en el ai re, y la otra (a la que lla mó «ra dia ción be ta») que te nía
un al can ce mu cho más lar go y un po der de pe ne tra ción mu cho
ma yor. Mien tras es ta ba tra ba jan do en Ca na dá en 1900, Ru ther‐ 
ford iden ti fi có un ter cer ti po de ra dia ción, a la que lla mó «ra‐ 
dia ción ga m ma».[6] Ac tual men te sa be mos que los ra yos al fa son
cho rros de par tícu las, sien do ca da una de ellas es en cial men te lo
mis mo que un áto mo de he lio al que le fal tan dos elec tro nes (al‐ 
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go que Ru ther ford com pro bó en 1908). Tam bién sa be mos que
los ra yos be ta son cho rros de elec tro nes de al ta ener gía (elec‐ 
tro nes que se mue ven muy rá pi do), es de cir, co mo los ra yos ca‐ 
tó di cos, pe ro más ener gé ti cos. Con res pec to a los ra yos ga m ma,
se tra ta de una for ma ener gé ti ca de ra dia ción elec tro mag né ti ca
con lon gi tu des de on da aún más cor tas que las de los ra yos X.

El via je de Ru ther ford a Ca na dá fue en gran me di da la con‐ 
se cuen cia de una pe cu lia ri dad que exis tía en las re glas a las que
es ta ban su je tos los es tu dian tes de in ves ti ga ción. La be ca que le
ha bían con ce di do en 1851 le sub ven cio na ba só lo du ran te dos
años, pe ro las re glas de Cam bri dge de cían que, in de pen dien te‐ 
men te de los mé ri tos, só lo era po si ble so li ci tar ser miem bro de
la uni ver si dad des pués de per ma ne cer allí cua tro años (una re‐ 
li quia de la épo ca en que to dos los que se in te gra ban en el sis te‐ 
ma de Cam bri dge en tra ban por la vía de ser un es tu dian te de
li cen cia tu ra). Aun que Ru ther ford re ci bió fi nan cia ción me dian‐ 
te otra be ca pa ra un año más, es ta ba más o me nos obli ga do a
mar char se en 1898 (las re glas pa ra ser miem bro cam bia ron al
año si guien te). Afor tu na da men te, que dó va can te una cáte dra en
la McGi ll Uni ver si ty de Montreal y Ru ther ford con si guió el
pues to. Te nía 27 años cuan do re ci bió el nom bra mien to y, aun‐ 
que ha bía rea li za do in ves ti ga cio nes de al to ni vel en Cam bri dge,
no te nía el doc to ra do, que en aque llos tiem pos no era es en cial
pa ra ha cer una ca rre ra aca dé mi ca en el do mi nio de las cien cias.
[7] Fue en Montreal, tra ba jan do con un in glés de ori gen, Fre de‐ 
ri ck So ddy (1877-1956), don de Ru ther ford des cu brió que du‐ 
ran te el pro ce so que li be ra la ra dia ción des cu bier ta por Be c‐ 
que rel (co no ci da ac tual men te co mo de sin te gra ción ra dio ac ti‐ 
va), un áto mo de un ele men to se con vier te en un áto mo de otro
ele men to di fe ren te. Cuan do un áto mo emi te par tícu las al fa o
be ta (di cho con más ri gor y ade lan tán do nos só lo un po co a la
cro no lo gía, el emi sor se ría el nú cleo del áto mo), lo que que da es
un ti po de áto mo di fe ren te. La co la bo ra ción en tre Ru ther ford y
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So ddy re sol vió tam bién el mis te rio de la re ser va ina go ta ble de
ener gía que pa re cía te ner los ma te ria les ra dio ac ti vos, co mo el
ra dio. Des cu brie ron que es ta trans for ma ción de los áto mos
cum ple una re gla muy cla ra, se gún la cual una cier ta pro por‐ 
ción de los áto mos que ini cial men te es tán pre sen tes en la
mues tra se de sin te gra rán en un cier to tiem po. En la ma yo ría de
los ca sos es to se ex pre sa de no mi nán do lo pe río do de de sin te‐ 
gra ción. En el ra dio, por ejem plo, unas me di cio nes pre ci sas de
la ve lo ci dad a la que la ra dia ción dis mi nu ye en el la bo ra to rio
in di can que si es te ele men to emi te par tícu las al fa du ran te 1602
años, la mi tad de los áto mos se ha brá de sin te gra do con vir tién‐ 
do se en áto mos de un gas lla ma do ra dón. Du ran te los 1602
años si guien tes, se de sin te gra rá la mi tad de los áto mos que
que dan (un cuar to de la mues tra ori gi nal), y así su ce si va men te.
Es to sig ni fi ca dos co sas. En pri mer lu gar, el ra dio que se en‐ 
cuen tra en la tie rra ac tual men te no pue de ha ber es ta do aquí
des de que se for mó el pla ne ta, sino que ha te ni do que ser pro‐ 
du ci do más o me nos in situ (hoy en día lo sa be mos por la de sin‐ 
te gra ción del ura nio ra dio ac ti vo, que tie ne una vi da mu cho
más lar ga); en se gun do lu gar, la re ser va de ener gía que con tie‐ 
nen el ra dio y otros ele men tos ra dio ac ti vos no es en ab so lu to
ina go ta ble. In clu so un ca len ta dor de agua que fun cio ne a par tir
de la ener gía pro ce den te del ra dio se que da rá fi nal men te sin
ener gía uti li za ble, ya que el ra dio cons ti tu ye una re ser va fi ni ta
de ener gía (de la mis ma ma ne ra que un cam po pe tro lí fe ro
cons ti tu ye una re ser va fi ni ta de ener gía), y des de lue go no se
vio la la ley de la con ser va ción de la ener gía. Fue Ru ther ford
quien in di có que es ta re ser va de ener gía pro por cio na ba a la
Tie rra la po si bi li dad de te ner un tiem po de vi da de al me nos
cien tos de mi llo nes de años, lo que ins pi ró di rec ta men te la obra
de Ber tram Bol twood (que oyó a Ru ther ford ha blar del te ma
du ran te una con fe ren cia so bre ra dio ac ti vi dad que és te pro nun‐ 
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ció en Ya le) y pre pa ró el ca mino pa ra los tra ba jos de Ar thur
Hol mes, al que ya men cio na mos en el ca pí tu lo 12.

Aun que en Ca na dá fue fe liz y tu vo un gran éxi to, Ru ther ford
se sen tía preo cu pa do por ha ber se ale ja do de la co rrien te prin ci‐ 
pal en la que se de sa rro lla ba la in ves ti ga ción en fí si ca que se es‐ 
ta ba rea li zan do en Eu ro pa. Por es te mo ti vo, re cha zó una ofer ta
lu cra ti va que le hi cie ron des de Ya te y re gre só a In gla te rra en
1907, pa ra tra ba jar co mo ca te drá ti co de fí si ca en la Uni ver si‐ 
dad de Man ches ter, don de ha bía unas ex ce len tes ins ta la cio nes
pa ra la in ves ti ga ción. Un in di cio de la ra pi dez con que la fí si ca
es ta ba avan zan do en aque lla épo ca es el he cho de que en el pla‐ 
zo de un año el equi po de Ru ther ford ya ha bía ave ri gua do que
las par tícu las al fa son lo mis mo que unos áto mos de he lio que
han per di do dos uni da des de car ga eléc tri ca ne ga ti va (por que,
co mo sa be mos ac tual men te, han per di do dos elec tro nes). Un
año des pués de es to, en 1909, las par tícu las al fa, pro du ci das por
la ra dio ac ti vi dad na tu ral, se es ta ban ya uti li zan do pa ra com‐ 
pro bar la es truc tu ra del áto mo.[8] Es te es pro ba ble men te el tra‐ 
ba jo por el que Ru ther ford se hi zo más fa mo so, aun que en rea‐ 
li dad los ex pe ri men tos fue ron rea li za dos por Hans Ge iger 
(1882-1945) y por un es tu dian te lla ma do Er nest Marsden 
(1889-1970), ba jo la di rec ción de Ru ther ford. No es ca sua li dad
que pos te rior men te Hans Ge iger de sa rro lla ra el de tec tor de ra‐ 
dia cio nes que lle va su nom bre (con ta dor Ge iger), ya que, por
su pues to, es tos ex pe ri men tos no se po dían rea li zar si no era
po si ble de tec tar las par tícu las al fa en dis tin tos lu ga res, des pués
de que hu bie ran te ni do su in te rac ción con los áto mos —en los
ex pe ri men tos clá si cos lle va dos a ca bo por Ge iger y Marsden se
tra ta ba de unos áto mos que es ta ban en una fi na ho ja de oro ha‐ 
cia la cual se di ri gían las par tícu las al fa.

EL MO DE LO ATÓ MI CO DE RUTHER FORD



723

An tes de que se lle va ran a ca bo es tos ex pe ri men tos, el mo de‐ 
lo de áto mo que te nía más acep ta ción era pro ba ble men te el que
ha bía de sa rro lla do J. J. Tho m son, en el que el áto mo se veía co‐ 
mo al go pa re ci do a una san día —una es fe ra de ma te ria car ga da
po si ti va men te en la que es ta ban in crus ta dos los elec tro nes con
su car ga ne ga ti va, co mo las pe pi tas de la san día—. Pe ro, cuan do
las par tícu las al fa, de car ga po si ti va, se dis pa ra ban contra la fi na
ho ja de oro, la ma yo ría la atra ve sa ba di rec ta men te, al gu nas
eran des via das li ge ra men te ha cia un la do, y unas po cas re bo ta‐ 
ban ha cia atrás, co mo una pe lo ta de te nis cuan do cho ca contra
un mu ro de la dri llo. El he cho de que las par tícu las al fa lle va ran
dos uni da des de car ga po si ti va po día su po ner que, oca sio nal‐ 
men te, fue ran re pe li das al acer car se a otras con cen tra cio nes de
ma sa car ga das tam bién po si ti va men te. Fue Ru ther ford quien
in ter pre tó es tos re sul ta dos con si de rán do los una cla ra se ñal de
que la ma yor par te de la ma sa y la car ga del áto mo es ta ba con‐ 
cen tra da en un nú cleo cen tral di mi nu to, ro dea do por una nu be
de elec tro nes. La ma yo ría de las par tícu las al fa nun ca en tran en
con tac to con el nú cleo cen tral (un nom bre acu ña do, en es te
con tex to, por el pro pio Ru ther ford en 1912, un año des pués de
que los re sul ta dos de Ge iger y Marsden fue ran anun cia dos ofi‐ 
cial men te), sino que se abren pa so di rec ta men te a tra vés de la
nu be de elec tro nes. Una so la par tícu la al fa tie ne un pe so que es
8000 ve ces el de un elec trón, por lo que los elec tro nes no tie‐ 
nen ni la más re mo ta es pe ran za de des viar a las par tícu las al fa.
Si una par tícu la al fa lle ga a pa sar cer ca del nú cleo de un áto mo
(que en el ca so del oro pe sa 49 ve ces más que una par tícu la al‐ 
fa), la car ga po si ti va del nú cleo da un em pu jón a la par tícu la,
des vián do la ha cia un la do. Só lo en ra ras oca sio nes su ce de que
la par tícu la se di ri ja di rec ta men te ha cia el nú cleo, en cu yo ca so
es re pe li da y sa le por don de ha ve ni do.

Otros ex pe ri men tos pos te rio res de mos tra ron que el nú cleo
ocu pa só lo al re de dor de una cien mi lé si ma del diá me tro de un
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áto mo; nor mal men te, un nú cleo de 10−13 cen tí me tros de diá‐ 
me tro es tá em po tra do den tro de una nu be de elec tro nes de
10−8 cen tí me tros de diá me tro. Ha blan do en tér mi nos muy
apro xi ma ti vos, las des pro por cio nes son co mo la de un grano de
are na con res pec to al Car ne gie Ha ll. Los áto mos es tán for ma‐ 
dos en su ma yo ría por es pa cio va cío, ocu pa do to do él por una
red de fuer zas elec tro mag né ti cas que ac túan en tre las car gas
po si ti vas y las ne ga ti vas. Es to sig ni fi ca (lo cual se gu ra men te ha‐ 
bría en can ta do a Fa ra day) que to do lo que con si de ra mos ma te‐ 
ria só li da, in clui do el li bro que es tá us ted le yen do y la si lla en la
que se sien ta, es en su ma yor par te es pa cio va cío, ocu pa do
com ple ta men te por una red de fuer zas elec tro mag né ti cas que
ac túan en tre las car gas po si ti vas y las ne ga ti vas.

LA DE SIN TE GRA CIÓN RA DIO AC TI VA

Ru ther ford te nía to da vía por de lan te una bri llan te ca rre ra,
pe ro na da de lo que con si guie se se ría tan im por tan te co mo su
mo de lo ató mi co, por el que con to da se gu ri dad ten dría que ha‐ 
ber re ci bi do un se gun do Pre mio No bel, es ta vez el de fí si ca.
Du ran te la pri me ra gue rra mun dial, tra ba jó de sa rro llan do téc‐ 
ni cas de de tec ción de su bma ri nos en las que se uti li za ba el so‐ 
ni do (in clui do el pre cur sor de lo que se ría el As dic y el So nar), y
en 1919 su ce dió a Tho m son co mo pro fe sor y di rec tor del Ca‐ 
ven dish La bo ra to ry. El mis mo año, con ti nuan do la lí nea de ex‐ 
pe ri men tos an te rio res rea li za dos por Marsden, des cu brió que
los áto mos de ni tró geno bom bar dea dos con par tícu las al fa se
con ver tían en una for ma del oxí geno, con la emi sión de un nú‐ 
cleo de hi dró geno (un pro tón: Ru ther ford acu ñó tam bién es te
tér mino, que apa re ció por pri me ra vez en una obra im pre sa en
1920). Es ta fue la pri me ra trans mu ta ción ar ti fi cial de un ele‐ 
men to. Es ta ba cla ro que es te pro ce so con lle va ba un cam bio en
el nú cleo del áto mo, y mar có el co mien zo de la fí si ca nu clear.
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Me dian te ex pe ri men tos rea li za dos con jun ta men te con Ja mes
Cha dwi ck (1891-1974) en tre 1920 y 1924, Ru ther ford de mos‐ 
tró que la ma yo ría de los ele men tos más li ge ros emi tían pro to‐ 
nes cuan do eran bom bar dea dos con par tícu las al fa. Des de en‐ 
ton ces has ta su tem pra na muer te (el 19 de oc tu bre de 1937, por
com pli ca cio nes re sul tan tes de un pro ble ma de her nia que tu vo
du ran te mu chos años) el pa pel que de sem pe ñó fue prin ci pal‐ 
men te el de ejer cer una gran in fluen cia co mo guía de una nue‐ 
va ge ne ra ción de fí si cos en el Ca ven dish La bo ra to ry; ha bía si do
nom bra do sir en 1914 y se con vir tió en ba rón Ru ther ford of
Nel son en 1931, só lo un año an tes de que que da ra fi na li za do el
mo de lo nu clear del áto mo gra cias al des cu bri mien to (o iden ti‐ 
fi ca ción) de los neu tro nes, rea li za do por Cha dwi ck.

LA EXIS TEN CIA DE LOS ISÓ TO POS

En tre 1912, año en que Ru ther ford dio nom bre al nú cleo del
áto mo, y 1932, cuan do Cha dwi ck iden ti fi có los neu tro nes,
apar te del des cu bri mien to de que los nú cleos de un ele men to
pue den trans for mar se en nú cleos de otro ele men to, el acon te‐ 
ci mien to más im por tan te pa ra el co no ci mien to del áto mo fue
el des cu bri mien to de que ca da ele men to pue de pre sen tar se en
va rie da des di fe ren tes. El au tor de es te des cu bri mien to fue
Fran cis As ton (1877-1945), que lo hi zo cuan do es ta ba tra ba jan‐ 
do jun to con Tho m son en el Ca ven dish La bo ra to ry a fi na les de
la se gun da dé ca da del si glo XX. Fre de ri ck So ddy, que en ton ces
tra ba ja ba en la Uni ver si dad de Glas gow, ha bía su ge ri do en
1911 que al gu nos as pec tos mis te rio sos del com por ta mien to
quí mi co po drían en ten der se si los ele men tos se pre sen ta sen en
va rie da des di fe ren tes, que tu vie ran pro pie da des quí mi cas idén‐ 
ti cas, pe ro pe sos ató mi cos di fe ren tes. En 1913 dio a es tas va rie‐ 
da des el nom bre de «isó to pos» (en tre otras co sas, co mo ya he‐ 
mos di cho, la exis ten cia de isó to pos ex pli ca al gu nas de las reor‐ 
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de na cio nes que Men de lei ev tu vo que ha cer en la ta bla pe rió di‐ 
ca). La prue ba de la exis ten cia de los isó to pos sur gió a par tir de
los tra ba jos de As ton, en los que se rea li zó el con trol del mo do
en que los «ra yos» o ra dia cio nes de car ga po si ti va pro du ci dos
en tu bos de des car ga (en rea li dad io nes, es de cir, áto mos pri va‐ 
dos de al gu nos de sus elec tro nes) son des via dos por los cam pos
eléc tri cos y mag né ti cos. Se tra ta ba de una apli ca ción de la téc‐ 
ni ca uti li za da por Tho m son pa ra me dir el va lor de e/m en el ca‐ 
so del elec trón; As ton es ta ba mi dien do el va lor de e/m en los
io nes y, da do que e era un va lor co no ci do, eso sig ni fi ca ba que
po día cal cu lar su ma sa. Con la mis ma car ga eléc tri ca, las par‐ 
tícu las que se mue ven a la mis ma ve lo ci dad en el mis mo cam po
eléc tri co, cuan to más pesen ex pe ri men ta ran una des via ción la‐ 
te ral me nor por ca da me tro que avan cen, y cuan to me nos
pesen se rán des via das más. Es ta es la ba se de lo que se co no ce
co mo es pec tró gra fo de ma sas, un apa ra to que As ton uti li zó pa‐ 
ra de mos trar que ele men tos co mo el oxí geno se pre sen tan en
rea li dad en dis tin tas va rie da des, con áto mos de ma sa di fe ren te.
Un áto mo de la for ma más co mún de oxí geno, por ejem plo, tie‐ 
ne una ma sa que es igual a 16 ve ces la ma sa de un áto mo de hi‐ 
dró geno; pe ro los áto mos de oxí geno pro du ci dos cuan do Ru‐ 
ther ford bom bar deó ni tró geno con par tícu las al fa te nían una
ma sa igual a 17 ve ces la del áto mo de hi dró geno. La ra zón por
la que es to era así no se co no ció has ta que Cha dwi ck rea li zó
sus tra ba jos du ran te la dé ca da de 1930, aun que los ha llaz gos de
As ton tu vie ron en sí mis mos la im por tan cia su fi cien te pa ra que
en 1922 se le con ce die ra el Pre mio No bel de quí mi ca (So ddy
ha bía re ci bi do el mis mo pre mio en 1921). En 1900, co mo ya
he mos vis to, exis tía aún una opo si ción con si de ra ble fren te a la
idea de los áto mos co mo en ti da des fí si cas rea les; en la pri me ra
dé ca da del si glo XX, in clu so las prue bas irre fu ta bles pre sen ta das
por Eins tein a fa vor de la exis ten cia de los áto mos se ba sa ban
en da tos es ta dís ti cos re fe ri dos a gran des nú me ros de es tas par‐ 
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tícu las. Sin em bar go, en 1920, los ex pe ri men tos en los que se
ma ne ja ban unos po cos áto mos (acer cán do se mu cho al ni vel de
áto mos in di vi dua les) es ta ban lle gan do a ser una ru ti na.

EL DES CU BRI MIEN TO DEL NEU TRÓN

El tra ba jo por el que Cha dwi ck re ci bió su pro pio Pre mio
No bel de fí si ca en 1935 se lle vó a ca bo en 1932, co mo con ti‐ 
nua ción de los des cu bri mien tos rea li za dos por Wal ter Bo the 
(1891-1957) en Ale ma nia y por los Jo liot-Cu rie, Fré dé ric 
(1900-1958) e Irè ne (1897-1956), en Fran cia.[9] Bo the ha bía
des cu bier to en 1930 que el be ri lio ex pues to a las par tícu las al fa
pro du cía una nue va for ma de ra dia ción, que in ten tó ex pli car
ha blan do de ra yos ga m ma. Los Jo liot-Cu rie die ron un pa so más
allá. A fi na les de ene ro de 1932, in for ma ron de que ha bían des‐ 
cu bier to que, cuan do el be ri lio era bom bar dea do me dian te par‐ 
tícu las al fa, los áto mos bom bar dea dos (en rea li dad, sus nú cleos,
co mo ellos mis mos pu die ron com pro bar) emi tían cier to ti po de
ra dia ción des pro vis ta de car ga eléc tri ca, que era di fí cil de de‐ 
tec tar. Es ta ra dia ción, a su vez, ha cía que unos pro to nes, que
son fá ci les de de tec tar, fue ran emi ti dos por la pa ra fi na (por los
nú cleos de los áto mos con te ni dos en la pa ra fi na). Tam bién pen‐ 
sa ron que es ta ra dio ac ti vi dad ar ti fi cial in du ci da en el be ri lio
era una for ma in ten sa de ra dia ción ga m ma, pe ro Cha dwi ck
cons ta tó que lo que es ta ba su ce dien do era que la ra dia ción al fa
es ta ba em pu jan do a unas par tícu las neu tras a salir fue ra de los
nú cleos del be ri lio, y que aque llas par tícu las neu tras es ta ban a
su vez em pu jan do a unos pro to nes (nú cleos de hi dró geno) a
salir de la pa ra fi na, que con tie ne mu chos áto mos de hi dró geno.
En ex pe ri men tos pos te rio res, en los que los ob je ti vos bom bar‐ 
dea dos eran áto mos de bo ro, Cha dwi ck con fir mó la exis ten cia
de es ta par tícu la neu tra y cal cu ló su ma sa, que es li ge ra men te
ma yor que la del pro tón.
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No de ja de ser pa ra dó ji co que Cha dwi ck lle va ra a ca bo su
obra más im por tan te a lo lar go de unos po cos días de tra ba jo
fre né ti co en fe bre ro de 1932, es ti mu la do por el anun cio que los
Jo liot-Cu rie ha bían he cho en Pa rís. Du ran te to da la dé ca da de
1920, el equi po del Ca ven dish La bo ra to ry, y en par ti cu lar Cha‐ 
dwi ck, ha bía es ta do bus can do, una y otra vez, una en ti dad neu‐ 
tra for ma da por un pro tón y un neu trón fir me men te uni dos,
que pa re cía ser ne ce sa ria pa ra ex pli car có mo po dían exis tir, en
ge ne ral, las par tícu las al fa y los nú cleos (se pen sa ba en ton ces
que las par tícu las al fa es ta ban for ma das por cua tro pro to nes
uni dos con dos elec tro nes). Ru ther ford ha bía lle ga do in clu so a
uti li zar la pa la bra neu trón, pro ba ble men te ya en 1920, pa ra re‐ 
fe rir se a esa unión de un pro tón y un elec trón, aun que la pri‐ 
me ra vez que apa re ció di cha pa la bra im pre sa en una pu bli ca‐ 
ción fue en 1921.[10] Es to ex pli ca por qué Cha dwi ck, cuan do re‐ 
ci bió las no ti cias de Pa rís, se pu so en mo vi mien to con tan ta ra‐ 
pi dez pa ra lle gar a lo que aho ra sa be mos que es la con clu sión
co rrec ta. Con el des cu bri mien to del neu trón, to dos los com po‐ 
nen tes del áto mo que he mos es tu dia do en la es cue la se ha bían
iden ti fi ca do ya, só lo unos se ten ta años an tes de la pu bli ca ción
de es te li bro. Sin em bar go, con el fin de ave ri guar có mo es tán
en sam bla das las dis tin tas par tes del áto mo y, en par ti cu lar, por
qué una nu be de elec tro nes con car gas ne ga ti vas no cae so bre el
nú cleo, que tie ne car ga po si ti va, he mos de re mon tar nos una
vez más a fi na les del si glo XIX y a otro mis te rio re la ti vo a la na‐ 
tu ra le za de la luz.

Di cho mis te rio se re fe ría a la na tu ra le za de la ra dia ción elec‐ 
tro mag né ti ca emi ti da por un irra dia dor ideal per fec to: un
cuer po ne gro. Un cuer po ne gro per fec to es un cuer po ideal que
ab sor be to das las ra dia cio nes que le lle gan y, cuan do un ob je to
así es tá ca lien te, emi te una ra dia ción de una ma ne ra que es to‐ 
tal men te in de pen dien te de la ma te ria de que es té he cho el ob je‐ 
to, de pen dien do só lo de su tem pe ra tu ra. Si te ne mos un re ci‐ 
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pien te se lla do, pe ro que tie ne un pe que ño ori fi cio, ese ori fi cio
ac túa co mo un cuer po ne gro; cuan do ca len ta mos el re ci pien te,
la ra dia ción se agi ta re co rrien do to do su in te rior y se mez cla
per fec ta men te an tes de es ca par por el ori fi cio en la for ma de
una ra dia ción de un cuer po ne gro. Es to pro por cio nó a los fí si‐ 
cos una he rra mien ta pa ra es tu diar tal ra dia ción y, al mis mo
tiem po, otro nom bre pa ra de no mi nar la: «ra dia ción de una ca‐ 
vi dad». Sin em bar go, mu chos ob je tos, co mo por ejem plo un
tro zo de hie rro, se com por tan apro xi ma da men te co mo un
cuer po ne gro cuan do son ca len ta dos e irra dian ener gía. A fi na‐ 
les de la dé ca da de 1850, Gus tav Ro bert Kir chho ff (1824-1887)
des cri bió y es tu dió la ra dia ción de los cuer pos ne gros, pe ro du‐ 
ran te las dé ca das si guien tes, aun que mu chos in ves ti ga do res lo
in ten ta ron, se com pro bó que era di fí cil en con trar un mo de lo
ma te má ti co que des cri bie ra con pre ci sión el es pec tro de aque‐ 
lla ra dia ción emi ti da por un cuer po ne gro que se po nía de ma‐ 
ni fies to en los ex pe ri men tos. Aun que no se ría apro pia do en trar
en de ta lles en es te li bro, las ca rac te rís ti cas cru cia les de es te es‐ 
pec tro de los cuer pos ne gros son que tie ne un pi co en una cier‐ 
ta ban da de lon gi tu des de on da, con me nos ener gía emi ti da,
tan to a lon gi tu des de on da más cor tas co mo a lon gi tu des de
on da más lar gas, y que la po si ción de es te pi co en el es pec tro
elec tro mag né ti co se des pla za ha cia lon gi tu des de on da más
cor tas cuan do au men ta la tem pe ra tu ra del cuer po ne gro. Así,
por ejem plo, el he cho de que un tro zo de hie rro ca len ta do al
ro jo vi vo es té me nos ca lien te que uno cu ya in can des cen cia es
de co lor ama ri llo es tá re la cio na do con el he cho de que el hie rro
emi te ra dia cio nes más o me nos co mo un cuer po ne gro. Es ta re‐ 
la ción en tre el co lor y la tem pe ra tu ra es vi tal en la as tro no mía,
don de se uti li za pa ra me dir la tem pe ra tu ra de las es tre llas.

MAX PLAN CK Y LA CONS TAN TE DE PLAN CK, LA RA DIA CIÓN DE LOS

CUER POS NE GROS Y LA EXIS TEN CIA DE LOS CUAN TOS DE ENER GÍA
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Uno de los fí si cos que lu cha ron por en con trar un mo de lo
ma te má ti co pa ra la ra dia ción de los cuer pos ne gros fue Max
Plan ck (1858-1947), que lle gó a ser ca te drá ti co de fí si ca teó ri ca
de la Uni ver si dad de Ber lín en 1892. Su for ma ción ini cial se si‐ 
tua ba en el do mi nio de la ter mo di ná mi ca, y des de 1895 en ade‐ 
lan te es tu vo in ten tan do en con trar un mo do de de du cir la ley
de la ra dia ción de los cuer pos ne gros re fi rién do la a la en tro pía
de una se rie de os ci la do res elec tro mag né ti cos (re cor de mos que
en aque lla épo ca el elec trón no ha bía si do iden ti fi ca do, por lo
que Plan ck y sus con tem po rá neos es ta ban en gran me di da a os‐ 
cu ras en re la ción con lo que po dían ser exac ta men te aque llos
os ci la do res). El mo de lo de Plan ck pa só por su ce si vos per fec cio‐ 
na mien tos en un in ten to de ob te ner un en ca je per fec to en tre la
teo ría y los ex pe ri men tos. Fi nal men te, Plan ck lo con si guió, pe‐ 
ro só lo a cos ta de in cluir en su mo de lo la idea de lo que él de‐ 
no mi nó «ele men tos de ener gía», por ana lo gía con los ele men‐ 
tos quí mi cos. En es te mo de lo, la ener gía to tal de to dos esos os‐ 
ci la do res que se en cuen tran en un cuer po ne gro se di vi de en un
nú me ro fi ni to (pe ro muy gran de) de par tes igua les (pe ro di mi‐ 
nu tas), de ter mi na do por una cons tan te a la que lla mó a h.[*] Es ta
cons tan te ha pa sa do a la his to ria con el nom bre de cons tan te de
Plan ck. Plan ck hi zo pú bli ca es ta ver sión de su mo de lo en una
reu nión de la Aca de mia de las Cien cias de Ber lín, el 14 de di‐ 
ciem bre de 1900. En par te por la coin ci den cia (cues tión de ca‐ 
len da rio) de que es ta teo ría «re vo lu cio na ria» se pre sen ta ra al
co mien zo del si glo  XX, es ta fe cha se sue le con si de rar co mo el
ini cio de la re vo lu ción cuán ti ca den tro de la fí si ca. Sin em bar‐ 
go, ni Plan ck, ni los co le gas su yos que asis tie ron a la pre sen ta‐ 
ción, pen sa ron de es ta ma ne ra. No con si de ra ban los cuan tos de
ener gía co mo al go real, sino co mo un ar ti lu gio ma te má ti co
tem po ral que des apa re ce ría cuan do se de sa rro lla ra un mo de lo
me jor. Des pués de to do, el mo de lo de Plan ck ya ha bía pa sa do
por mu chas mo di fi ca cio nes; ¿por qué no iba a ser po si ble se‐ 
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guir ajus tán do lo? En aque lla épo ca na die su gi rió, ni Plan ck, ni
nin gún otro, que la no ción de cuan tos de ener gía se co rres pon‐ 
die ra con una rea li dad fí si ca. La au tén ti ca re vo lu ción cuán ti ca
co men zó cin co años más tar de, cuan do Al bert Eins tein hi zo su
pri me ra con tri bu ción es pec ta cu lar al de ba te.

ALBERT EINS TEIN Y LOS CUAN TOS DE LUZ

De to dos los in for mes que Eins tein pu bli có en 1905, el úni co
que él des ta có per so nal men te co mo «muy re vo lu cio na rio»[11]

fue el que ver sa ba so bre los cuan tos de luz (no fue el úni co que
lo va lo ró así, ya que se tra ta del tra ba jo por el que re ci bió fi nal‐ 
men te el Pre mio No bel). Eins tein uti li zó un plan tea mien to ter‐ 
mo di ná mi co dis tin to del de Plan ck, ba sán do se en la de ri va ción
pro ba bi lís ti ca que hi zo Bol tz mann re la cio nan do pro ba bi li dad y
en tro pía, y des cu brió que la ra dia ción elec tro mag né ti ca se
com por ta «co mo si es tu vie ra cons ti tui da por cuan tos de ener‐ 
gía in de pen dien tes en tre sí».[12] Cal cu ló que, cuan do un «os ci la‐ 
dor» (es de cir, un áto mo) emi tía o ab sor bía una ra dia ción elec‐ 
tro mag né ti ca, lo ha cía en uni da des dis cre tas que eran múl ti plos
de hν, don de ν es la fre cuen cia de la ra dia ción que se emi te o se
ab sor be (la fre cuen cia es es en cial men te el in ver so de la lon gi‐ 
tud de on da). En aquel mis mo in for me bre ve, Eins tein ex pli có
el mo do en que la ra dia ción elec tro mag né ti ca pue de ex pul sar
elec tro nes de la su per fi cie de un tro zo de me tal —el efec to fo‐ 
toe léc tri co. En 1902, Phi li pp Le nard, con ti nuan do en la lí nea
de es tu dios an te rio res so bre el efec to fo toe léc tri co, ha bía des‐ 
cu bier to que, cuan do se pro yec ta luz de una de ter mi na da lon‐ 
gi tud de on da (de un co lor de ter mi na do) so bre una su per fi cie,
los elec tro nes emi ti dos tie nen to dos ellos la mis ma ener gía, pe‐ 
ro es ta ener gía es di fe ren te pa ra di fe ren tes lon gi tu des de on da
de la luz. No im por ta ba que la fuen te de luz fue ra más bri llan te
o más dé bil —el nú me ro de elec tro nes emi ti dos era ma yor
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cuan do la luz era más bri llan te, pe ro ca da uno de ellos se guía
te nien do la mis ma ener gía—. Es to se po día ex pli car, en el mo‐ 
de lo de Eins tein, si la luz de una lon gi tud de on da de ter mi na da
(fre cuen cia) es ta ba for ma da por un cho rro de cuan tos de luz
in di vi dua les, ca da uno de ellos con la mis ma ener gía hν. Ca da
uno de es tos cuan tos pue de dar la mis ma canti dad de ener gía a
un elec trón del me tal, ra zón por la cual to dos los elec tro nes
emi ti dos tie nen la mis ma ener gía. Sin em bar go, el fe nó meno
des cu bier to por Le nard no po día ex pli car se de nin gu na ma ne ra
con el mo de lo on du la to rio de la luz. Aun que Eins tein re cal có la
ín do le pro vi sio nal de sus teo rías (in clu so en el tí tu lo del in for‐ 
me: «So bre un en fo que heu rís ti co con res pec to a la pro duc ción
y trans for ma ción de la luz»), a di fe ren cia de Plan ck, pa re cía es‐ 
tar con ven ci do en su fue ro in terno de que los cuan tos de luz
(no se bau ti za ron co mo «fo to nes» has ta 1926, cuan do el quí mi‐ 
co es ta dou ni den se Gil bert Lewis les dio es te nom bre) eran rea‐ 
les. Acep tó ple na men te que se tra ta ba de una teo ría re vo lu cio‐ 
na ria y ex pli có lo si guien te:

Se gún la hi pó te sis que he mos con si de ra do aquí, en la pro pa ga ción de un ra yo
de luz emi ti do des de una fuen te pun tual, la ener gía no se dis tri bu ye de for ma con‐ 
ti nua por vo lú me nes de es pa cio ca da vez ma yo res, sino que es tá for ma da por un
nú me ro fi ni to de cuan tos de ener gía lo ca li za dos en pun tos con cre tos del es pa cio y
es tos cuan tos se des pla zan sin di vi dir se, pu dien do ser ge ne ra dos o ab sor bi dos
úni ca men te co mo uni da des com ple tas.

Es te pá rra fo mar ca el au ténti co co mien zo de la re vo lu ción
cuán ti ca. De pen dien do de los dis tin tos ex pe ri men tos, se po día
con si de rar que la luz se com por ta ba co mo una on da (el ex pe ri‐ 
men to de la do ble ren di ja) o co mo un cho rro de par tícu las (se‐ 
gún el efec to fo toe léc tri co). ¿Có mo po día ser es to?

Los con tem po rá neos de Eins tein eran muy cons cien tes de
las con se cuen cias re vo lu cio na rias de es te plan tea mien to, pe ro
no es ta ban en ab so lu to con ven ci dos. Ha bía una per so na en
par ti cu lar que se en fu re ció an te lo que con si de ra ba un ab sur do
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y, ade más, es ta ba en si tua ción de po der ha cer al go al res pec to.
Se tra ta ba de Ro bert Mi llikan (1868-1953), un fí si co ex pe ri‐ 
men tal es ta dou ni den se que tra ba ja ba en la Uni ver si dad de Chi‐ 
ca go. No po día ad mi tir la idea de que los cuan tos de luz exis tie‐ 
ran en la rea li dad y se de ci dió a de mos trar que la in ter pre ta‐ 
ción del efec to fo toe léc tri co for mu la da por Eins tein era erró‐ 
nea. Tras rea li zar una lar ga se rie de di fí ci les ex pe ri men tos, lo
úni co que pu do de mos trar fue que Eins tein te nía ra zón y, de
pa so, con si guió cal cu lar un va lor muy pre ci so de la cons tan te
de Plan ck: 6,57 × 10−27. En la me jor tra di ción cien tí fi ca, fue es ta
con fir ma ción ex pe ri men tal de la hi pó te sis de Eins tein la que
pu so de ma ni fies to cla ra men te, ha cia 1915, que ha bía al go in te‐ 
re san te en la idea de los cuan tos de luz (y re sul tó aún más im‐ 
pac tan te por el he cho de que di cha con fir ma ción la ob tu vie ra
pre ci sa men te un es cép ti co que in ten ta ba de mos trar que aque lla
idea era erró nea). Ha cia el fi nal de su vi da, Mi llikan co men ta ba
pe sa ro so: «in ver tí diez años de mi vi da com pro ban do aque lla
fór mu la que plan teó Eins tein en 1905 y, en contra de to das mis
ex pec ta ti vas, en 1915 me vi obli ga do a re co no cer que se ha bía
con fir ma do sin am bi güe da des, a pe sar de no re sul tar ra zo na‐ 
ble».[13] El con sue lo de Mi llikan fue el Pre mio No bel de fí si ca
que re ci bió en 1923, por su obra y por la ex ce len te pre ci sión de
su me di ción de la car ga del elec trón; no es ca sua li dad que a
Eins tein se le con ce die ra el Pre mio No bel en 1922 (aun que
real men te era el de 1921, que se ha bía pos pues to al año si‐ 
guien te). Pe ro pa ra en ton ces la idea de los cuan tos ya ha bía de‐ 
mos tra do su uti li dad pa ra ex pli car el com por ta mien to de los
elec tro nes den tro de los áto mos, aun que to da vía no se com‐ 
pren día to tal men te el fe nó meno cuánti co.

El pro ble ma que plan tea ba el mo de lo ató mi co de Ru ther ford
—con sis ten te en un di mi nu to nú cleo cen tral ro dea do de una
nu be de elec tro nes que se mue ven en un es pa cio va cío— era la
fal ta de al go que im pi die ra a los elec tro nes caer so bre el nú cleo.
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Des pués de to do, el nú cleo tie ne car ga po si ti va y los elec tro nes
tie nen car ga ne ga ti va, por lo que han de atraer se mu tua men te.
Pa ra bus car un mo do de es ta bi li zar es te sis te ma, se po dría es ta‐ 
ble cer una ana lo gía con los pla ne tas que gi ran en ór bi tas al re‐ 
de dor del Sol, pe ro des gra cia da men te tal ana lo gía no se sos tie‐ 
ne. Por su pues to, los pla ne tas son atraí dos por el Sol me dian te
la fuer za de la gra ve dad y «que rrían» caer ha cia él, pe ro su mo‐ 
vi mien to los man tie ne en sus ór bi tas, ya que en cier to sen ti do
la fuer za cen trí fu ga com pen sa el ti rón de la gra ve dad. Pe ro los
elec tro nes no pue den des cri bir ór bi tas al re de dor del nú cleo de
la mis ma ma ne ra, por que tie nen car ga eléc tri ca y, ade más, da do
que tie nen que cam biar de di rec ción pa ra mo ver se en una ór bi‐ 
ta al re de dor del nú cleo, tie nen una ace le ra ción en el ca so de la
Lu na cuan do des cri be su ór bi ta al re de dor de la Tie rra, la ace le‐ 
ra ción sig ni fi ca un cam bio en la ve lo ci dad o en la di rec ción del
mo vi mien to, o en am bas—. Una car ga eléc tri ca que se ace le ra
emi ti rá ener gía en for ma de on das elec tro mag né ti cas y, a me di‐ 
da que pier de ener gía, un elec trón «en ór bi ta» al re de dor de un
nú cleo cae ría en di cho nú cleo des cri bien do una es pi ral y el áto‐ 
mo se co lap sa ría en una es ca la de tiem po del or den de una
diez mil mi llo né si ma de se gun do.[14] No hay mo do de re sol ver
es te di le ma en el mar co de la fí si ca clá si ca de New ton y Ma‐ 
xwe ll. La ra zón por la que los áto mos son es ta bles se ex pli ca to‐ 
tal men te gra cias a la fí si ca cuán ti ca, y la pri me ra per so na que se
dio cuen ta de có mo po dría su ce der es to fue el da nés Niels
Bohr.

NIELS BOHR. EL PRI MER MO DE LO CUÁNTI CO DEL ÁTO MO

Bohr na ció en Co penha gue el 7 de oc tu bre de 1885. Pro ce‐ 
día de una fa mi lia de aca dé mi cos (su pa dre fue ca te drá ti co de
fi sio lo gía en la Uni ver si dad de Co penha gue y Ha rald, her ma no
de Niels, lle gó a ser ca te drá ti co de ma te má ti cas en la mis ma
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uni ver si dad) y re ci bió una bue na edu ca ción cien tí fi ca, que cul‐ 
mi nó con un doc to ra do en fí si ca de la Uni ver si dad de Co‐ 
penha gue en 1911 (su pa dre ha bía muer to de un ata que al co ra‐ 
zón unos po cos me ses an tes). En sep tiem bre de 1911 fue a tra‐ 
ba jar por un año ba jo la di rec ción de J. J. Tho m son en el Ca‐ 
ven dish La bo ra to ry, pe ro le re sul tó di fí cil adap tar se, en par te
por su in glés im per fec to y su ti mi dez, en par te por que sus in te‐ 
re ses den tro de la in ves ti ga ción no en ca ja ban bien con los de
aque lla ins ti tu ción en aque lla épo ca, y en par te por que J. J.
Tho m son, que en ton ces te nía una edad en torno a los 55 años,
no era ya tan re cep ti vo a las ideas nue vas co mo lo ha bía si do en
otros tiem pos. No obs tan te, en oc tu bre Ru ther ford pro nun ció
una con fe ren cia en Cam bri dge, ex pli can do su úl ti mo tra ba jo y
cau san do una fuer te im pre sión en el jo ven Bohr. Un mes más
tar de, Bohr fue a Man ches ter a vi si tar a un an ti guo co le ga de su
pa dre; es te ami go de la fa mi lia, a ins tan cias de Bohr, in vi tó a
Ru ther ford a que se reu nie ra con ellos pa ra ce nar. A pe sar de la
ba rre ra del len gua je, Ru ther ford y Bohr hi cie ron bue nas mi gas
in me dia ta men te, ya que, ade más de te ner am bos in te re ses cien‐ 
tí fi cos co mu nes, Ru ther ford com pren día lo que era sen tir se in‐ 
tru so en Cam bri dge cuan do uno es tá em pe zan do la ca rre ra
pro fe sio nal. Co mo con se cuen cia de es te en cuen tro, en mar zo
de 1912 Bohr se tras la dó a Man ches ter pa ra pa sar allí los úl ti‐ 
mos seis me ses de su es tan cia en In gla te rra. Fue en Man ches ter
don de de sa rro lló el pri mer mo de lo cuánti co del áto mo, ba sa do
di rec ta men te en el mo de lo de Ru ther ford, aun que le lle vó más
de seis me ses ter mi nar es te tra ba jo.

Bohr re gre só a Di na mar ca du ran te el ve rano de 1912, se ca‐ 
só con su no via Mar gre the Nor lund el 1 de agos to y en oto ño
ocu pó un pues to de do cen te en la Uni ver si dad de Co penha gue.
Fue allí don de ter mi nó una tri lo gía de in for mes so bre la es truc‐ 
tu ra del áto mo, que fue ron pu bli ca dos to dos ellos an tes de fi na‐ 
li zar el año 1913 y que cons ti tu ye ron la ba se del tra ba jo por el
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que re ci bi ría el Pre mio No bel en 1922. La gran ge nia li dad, o
ha bi li dad, de Bohr a lo lar go de to da su ca rre ra fue sa ber hil va‐ 
nar to dos los ele men tos de la fí si ca que re sul ta ran ne ce sa rios
con el fin de ela bo rar, pa ra cual quier fe nó meno, un mo de lo que
fun cio na se. No se preo cu pa ba de ma sia do por la co he ren cia in‐ 
ter na del mo de lo, siem pre que és te fue ra útil pa ra dar una ima‐ 
gen de lo que es ta ba su ce dien do y, co sa que era de ci si va, pro‐ 
por cio na ra pre dic cio nes que en ca ja ran con los re sul ta dos de
los ex pe ri men tos. El mo de lo ató mi co de Ru ther ford-Bohr, por
ejem plo, con tie ne ele men tos de la teo ría clá si ca (la idea de los
elec tro nes des cri bien do ór bi tas) y ele men tos de la teo ría cuán‐ 
ti ca (la idea de que la ener gía só lo se emi te o se ab sor be en
cuan tos dis cre tos, hν); pe ro, sin em bar go, con te nía las ideas de
fí si ca su fi cien tes pa ra sa car de apu ros a los fí si cos has ta que pu‐ 
die ran en con trar al go me jor. De he cho, la teo ría fí si ca que
apor ta es tan bue na que si gue sien do en es en cia el mo de lo que
es tu dia mos en la es cue la y prác ti ca men te no es ne ce sa rio que
de mos aquí más de ta lles al res pec to. Bohr di jo que los elec tro‐ 
nes te nían que per ma ne cer en las ór bi tas que des cri ben al re de‐ 
dor del nú cleo por que no son ca pa ces fí si ca men te de emi tir
una ra dia ción de for ma con ti nua, co mo lo ten drían que ha cer si
se cum plie ran las le yes clá si cas. Un elec trón só lo pue de emi tir
cuan tos de ener gía, de uno en uno, y es to se co rres pon de con el
he cho de que di cho elec trón sal ta de una ór bi ta a otra, co mo si
el pla ne ta Mar te emi tie ra de re pen te un es ta lli do de ener gía y
apa re cie ra en la ór bi ta de la Tie rra. Ca da ór bi ta es ta ble co rres‐ 
pon de a una cier ta canti dad fi ja de ener gía, pe ro no exis ten ór‐ 
bi tas in ter me dias, por lo que es im po si ble que un elec trón se
mue va re co rrien do una tra yec to ria en es pi ral ha cia el in te rior
del áto mo. En ton ces, ¿por qué no se van to dos los elec tro nes de
un sal to has ta el nú cleo? Bohr ar gu men tó (com ple ta men te ad

hoc) que ca da una de las ór bi tas po si bles só lo te nía «es pa cio»
pa ra un cier to nú me ro de elec tro nes, y que los elec tro nes que
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es tu vie ran más apar ta dos del nú cleo no po dían en trar de un
sal to en ór bi tas más in ter nas que ya es ta ban lle nas (del mis mo
mo do que Mar te no po dría, se gún es ta ana lo gía, me ter se en la
ór bi ta de la Tie rra, por que ya es tá ocu pa da por la pro pia Tie‐ 
rra). En el ca so de los elec tro nes más cer ca nos al nú cleo, su ce‐ 
de ría sen ci lla men te que tie nen prohi bi do en trar en el cen tro
del áto mo, pe ro la ex pli ca ción de es to úl ti mo to da vía se ha ría
es pe rar (co mo ya ve re mos, lle gó un po co más de diez años des‐ 
pués, cuan do We mer Hei sen berg des cu brió el prin ci pio de in‐ 
cer ti dum bre).

To do es to, por su pues to, es po co más que un ges to de ca ra a
la ga le ría, un mo de lo bo ni to sin fun da men tos es truc tu ra les. Pe‐ 
ro Bohr hi zo al go mu cho me jor que es to. Ca da «sal to» de un
elec trón de una ór bi ta a otra se co rres pon de con la emi sión de
un de ter mi na do cuan to de ener gía, que co rres pon de a una de‐ 
ter mi na da lon gi tud de on da de la luz. Si un gran nú me ro de
áto mos (por ejem plo, una mues tra de gas hi dró geno) es tán to‐ 
dos irra dian do ener gía de es ta ma ne ra, los cuan tos (fo to nes)
for ma rán en con jun to una lí nea bri llan te en el es pec tro en la
po si ción co rres pon dien te a esa lon gi tud de on da. Cuan do Bohr
in tro du jo las ma te má ti cas en es te mo de lo y cal cu ló có mo se ría
emi ti da la ener gía al sal tar los elec tro nes a ni ve les in fe rio res (o,
a la in ver sa, có mo se ab sor be ría ener gía cuan do los elec tro nes
sal ta ran de una ór bi ta po si ble a otra de ni vel su pe rior), des cu‐ 
brió que las po si cio nes de las lí neas es pec tra les que pre de cía el
mo de lo en ca ja ban exac ta men te con las po si cio nes de las lí neas
ob ser va das en los es pec tros ex pe ri men ta les.[15] La fí si ca cuán ti‐ 
ca ha bía ex pli ca do por qué y có mo ca da ele men to pro du cía su
pro pia hue lla dac ti lar úni ca en el es pec tro. El mo de lo po día ser
un en dia bla do mo sai co de ideas vie jas y nue vas, pe ro fun cio na‐ 
ba.

Las pre gun tas a las que da ba res pues ta el mo de lo de Ru ther‐ 
ford-Bohr eran tan tas co mo las que de ja ba plan tea das, pe ro de‐ 
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mos tra ba que el ca mino pa ra avan zar en es tas teo rías pa sa ba
por la fí si ca cuán ti ca y, jun to con la obra teó ri ca de Eins tein y
los ex pe ri men tos de Mi llikan, se ña la ba la ru ta que se te nía que
se guir pa ra avan zar ha cia una teo ría cuán ti ca com ple ta, que se
de sa rro lla ría en la dé ca da de 1920. El pro pio Bohr se con vir tió
en un ex per to co ti za do tan pron to co mo se pro pa ga ron al gu nas
fil tra cio nes re la ti vas a es te tra ba jo, in clu so an tes de que pu bli‐ 
ca ra los tres in for mes. A co mien zos de 1914, la Uni ver si dad de
Co penha gue ofre ció la crea ción de una cáte dra de fí si ca teó ri ca
pa ra Bohr, si és te de sea ba acep tar la. En ton ces Ru ther ford le es‐ 
cri bió ofre cién do le un nom bra mien to pa ra dos años en Man‐ 
ches ter co mo lec tor, un pues to que de ja ba a su ti tu lar tiem po
li bre pa ra de di car se a la in ves ti ga ción, sin te ner que rea li zar ta‐ 
reas do cen tes o ad mi nis tra ti vas. Tras con ven cer a la Uni ver si‐ 
dad de Co penha gue pa ra que le es pe ra ra, Bohr, que en ton ces
só lo te nía 29 años de edad, apro ve chó aque lla opor tu ni dad de
tra ba jar con Ru ther ford du ran te una tem po ra da. A pe sar del
co mien zo de la gue rra (Di na mar ca se man tu vo neu tral du ran te
la pri me ra gue rra mun dial), los Bohr lle ga ron sanos y sal vos a
In gla te rra en un bar co, y a su de bi do tiem po, en 1916, hi cie ron
el via je de re gre so. Aun que re ci bió va rias ofer tas, in clui do un
pues to fi jo y de fi ni ti vo en Man ches ter, Bohr pre fi rió que dar se
en Di na mar ca, don de su pres ti gio le per mi tió ob te ner fi nan cia‐ 
ción pa ra crear un cen tro de in ves ti ga ción, lla ma do Ins ti tu to de
Fí si ca Teó ri ca, en Co penha gue —co no ci do ac tual men te co mo
Ins ti tu to Niels Bohr. El ins ti tu to atra jo du ran te los años si‐ 
guien tes a la ma yo ría de los gran des fí si cos de la épo ca pa ra vi‐ 
si tas bre ves o es tan cias lar gas y cons ti tu yó un fo ro don de se
po día dis cu tir a fon do so bre las teo rías re la ti vas a la nue va fí si‐ 
ca cuán ti ca. En la dé ca da de 1930, el pro pio Bohr se in te re só
por la fí si ca nu clear y la po si bi li dad de ob te ner ener gía me‐ 
dian te la fi sión nu clear; cuan do Di na mar ca fue ocu pa da por
tro pas ale ma nas du ran te la se gun da gue rra mun dial, le pro du jo
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una gran preo cu pa ción la po si bi li dad de que los na zis con si‐ 
guie ran ar mas ató mi cas y es ca pó a Gran Bre ta ña a tra vés de
Sue cia. Jun to con su hi jo Aage Bohr (que tam bién re ci bió un
pre mio No bel, en 1975) tra ba jó co mo ase sor en el Pro yec to
Manha ttan. Des pués de la gue rra, Niels Bohr pro mo vió los
usos pa cí fi cos de la ener gía ató mi ca y fue una de las fi gu ras
des ta ca das que par ti ci pa ron en la fun da ción del CERN, el cen‐ 
tro eu ro peo pa ra la in ves ti ga ción de la fí si ca de par tícu las crea‐ 
do en Sui za. Fa lle ció el 18 de no viem bre de 1962 y fue su hi jo
Aage Bohr quien le su ce dió en la di rec ción del Ins ti tu to de Fí si‐ 
ca Teó ri ca de Co penha gue.

Una de las me jo res ca rac te rís ti cas del mo de lo ató mi co de
Bohr y de los per fec cio na mien tos de que fue ob je to en la dé ca‐ 
da de 1920 fue que pro por cio na ba una ba se pa ra com pren der
la quí mi ca —es de cir, có mo y por qué al gu nos ele men tos reac‐ 
cio na ban en tre sí pa ra for mar com pues tos, mien tras otros no
lo ha cían—. Pe ro re ser va re mos es ta his to ria pa ra el pr óxi mo
ca pí tu lo, don de tra ta re mos de la quí mi ca de la vi da. De mo‐ 
men to, lo que que re mos es con ti nuar nues tro via je ha cia el in‐ 
te rior del áto mo, pa ra ver có mo la nue va fí si ca cuán ti ca con du‐ 
jo al co no ci mien to del nú cleo y abrió las puer tas al nue vo mun‐ 
do de la fí si ca de par tícu las.

LOUIS DE BRO GLIE

De jan do a un la do mu chas pis tas y ca mi nos fal sos que ter mi‐ 
na ron en ca lle jo nes sin sali da, y los de ta lles de al gu nos im por‐ 
tan tes tra ba jos téc ni cos so bre la es ta dís ti ca de los cuan tos de
luz, el si guien te pa so de ci si vo ha cia la fí si ca cuán ti ca lle gó en
1924, cuan do el fí si co fran cés Louis de Bro glie (1892-1987) ex‐ 
pu so su te sis doc to ral en la Sor bo na (pu bli ca da en 1925), pre‐ 
sen tan do en ella la teo ría de que, al igual que las on das elec tro‐ 
mag né ti cas se po dían ex pli car en tér mi nos de par tícu las, to das
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las par tícu las de la ma te ria, ta les co mo los elec tro nes, se po dían
ex pli car en tér mi nos de on das. De Bro glie co men zó tar de con
la fí si ca (con más de trein ta años, cuan do le yó aque lla te sis), por
una par te de bi do a que su aris to crá ti ca fa mi lia ha bía in ten ta do
que en tra ra en la ca rre ra di plo má ti ca, pa ra lo cual em pe zó a es‐ 
tu diar his to ria en la Sor bo na en 1909, an tes de pa sar se a la fí si‐ 
ca muy en contra de los de seos de su pa dre, y por otra par te
tam bién a cau sa de la pri me ra gue rra mun dial, du ran te la cual
pres tó ser vi cios co mo es pe cia lis ta en ra dio, des ti na do a la To‐ 
rre Ei ffel. Pe ro lo cier to es que su po re cu pe rar el tiem po per di‐ 
do, con ci bien do una idea cla ve pa ra com pren der el mun do su‐ 
ba tó mi co, gra cias a la cual ga nó el Pre mio No bel en 1929.
Aque lla idea re sul ta ba ex tra or di na ria men te sen ci lla, pe ro era
co mo una bur la al sen ti do co mún.

De Bro glie par tió de dos fór mu las re la ti vas a los cuan tos de
luz (de aho ra en ade lan te los lla ma re mos fo to nes, aun que es te
tér mino se acu ñó un par de años des pués de rea li zar se es te tra‐ 
ba jo). Una de ellas la co no ce mos ya: E = hν La otra la ha bía de‐ 
du ci do Eins tein a par tir de la teo ría de la re la ti vi dad y re la cio na
el mo men to de un fo tón (p, pues to que m se ha uti li za do ya pa ra
la ma sa) con la ve lo ci dad a la que se mue ve (c, la ve lo ci dad de la
luz) y la ener gía que trans por ta: E = pc. Po nien do es tas dos
ecua cio nes jun tas, De Bro glie ob tu vo hν = pc, o p = hν/c Da do
que la lon gi tud de on da de la ra dia ción elec tro mag né ti ca (ha bi‐ 
tual men te ex pre sa da me dian te la le tra grie ga lamb da, λ) se re la‐ 
cio na con la fre cuen cia me dian te la fór mu la λ = c/ν, es to sig ni‐ 
fi ca que pλ = h. Di cho en pa la bras, el mo men to de una «par‐ 
tícu la» mul ti pli ca do por su lon gi tud de on da es igual a la cons‐ 
tan te de Plan ck. En 1924, es ta idea no re sul ta ba tan sor pren‐ 
den te en re la ción con la luz, pe ro De Bro glie su gi rió que tam‐ 
bién era apli ca ble a otras par tícu las tra di cio na les, y en par ti cu‐ 
lar a los elec tro nes. Ba sán do se en es to, de sa rro lló un mo de lo
ató mi co en el que los elec tro nes es ta ban re pre sen ta dos por on‐ 
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das que se des pla za ban por las «ór bi tas», co mo una ser pien te
si nuo sa que se muer de la co la. De Bro glie di jo que los di fe ren‐ 
tes ni ve les de ener gía de los elec tro nes del áto mo se co rres pon‐ 
den con dis tin tos ar mó ni cos de es tas on das, co mo cuan do se
to can las no tas en una cuer da de gui ta rra, y que só lo po dían
exis tir ór bi tas en las que es tos ar mó ni cos en ca ja ran exac ta men‐ 
te, re for zán do se en tre sí los pi cos y los va lles de la on da, en vez
de anu lar se unos a otros. El di rec tor de su te sis, Paul Lan ge vin 
(1872-1946), se que dó ano na da do an te to do es to y mos tró la
te sis a Eins tein, quien opi nó que era un tra ba jo co he ren te y que
cons ti tuía bas tan te más que un me ro jue go ma te má ti co.

De Bro glie ob tu vo su tí tu lo de doc tor y, cuan do se le pre gun‐ 
tó en el exa men oral có mo po dría com pro bar se su teo ría, in di‐ 
có que se gún su fór mu la los elec tro nes de be rían te ner exac ta‐ 
men te las lon gi tu des de on da ade cua das pa ra su frir una di frac‐ 
ción al atra ve sar las re des cris ta li nas. En dos ex pe ri men tos in‐ 
de pen dien tes rea li za dos en 1927, uno por Clin ton Da vis son 
(1881-1958) y Les ter Ger mer (1896-1971) en Es ta dos Uni dos,
y otro por Geor ge Tho m son (1892-1975) en Aber deen, Es co‐ 
cia, se con fir mó la pre dic ción de De Bro glie. Da vis son y Tho m‐ 
son com par tie ron en 1937 el Pre mio No bel; Ger mer se lo per‐ 
dió, pre su mi ble men te por que «só lo» era un es tu dian te cuan do
hi zo es te tra ba jo con Da vis son. Sin em bar go, co mo se ha di cho
a me nu do, el Pre mio No bel com par ti do que se con ce dió a
Geor ge Tho m son, el hi jo de J. J. Tho m son, ilus tra ma ra vi llo sa‐ 
men te el he cho de que la na tu ra le za del mun do cuánti co es tá
más allá de lo que nos di ría el sen ti do co mún. J. J. ob tu vo el
pre mio por de mos trar que los elec tro nes son par tícu las. A
Geor ge se le con ce dió por de mos trar que los elec tro nes son
on das. La ver dad es que am bos te nían ra zón.

Pa ra en ton ces, se ha bía lo gra do tam bién lo que se con si de ra
la prue ba de fi ni ti va de que los fo to nes exis ten, y es ta prue ba
sur gió de los tra ba jos de Ar thur Comp ton (1892-1962), rea li za‐ 
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dos pri me ro en la Uni ver si dad de Was hin gton, en San Louis, y
lue go en Chi ca go. En una se rie de ex pe ri men tos en los que los
ra yos  X su frían una dis per sión por efec to de los elec tro nes
con te ni dos en los áto mos, Comp ton de ter mi nó a fi na les de
1923 que es ta dis per sión só lo po día ex pli car se ha blan do de un
in ter cam bio de mo men tos en tre par tícu las. Re ci bió el Pre mio
No bel por es te tra ba jo en 1927. Co mo otro ejem plo de la ex tra‐ 
ña ló gi ca que ope ra en el mun do cuánti co, bas te de cir que fue
es te tra ba jo —que tra ta ba a los elec tro nes co mo par tícu las—
pa ra lle gar a de ter mi nar que la ra dia ción elec tro mag né ti ca es a
la vez on da y par tícu la el que, en par te, ins pi ró a De Bro glie la
idea de de mos trar que los elec tro nes se pue den com por tar
tam bién co mo on das. Lo que la fór mu la de De Bro glie nos di ce
es que «to do» tie ne un ca rác ter dual de on da y par tícu la. De bi‐ 
do a que el mo men to es tá re la cio na do con la ma sa (ex cep to en
el ca so de la luz, que es a me nu do un ca so es pe cial y don de los
fo to nes no tie nen ma sa en el sen ti do ha bi tual del tér mino) y
pues to que la cons tan te de Plan ck tie ne un va lor tan pe que ño,
el «ca rác ter de on da» de un ob je to co ti diano, tal co mo una per‐ 
so na, una ca sa o una pe lo ta, es tan in sig ni fi can te que nun ca se
pue de per ci bir. El ca rác ter de on da só lo lle ga a ser im por tan te
cuan do la ma sa de un ob je to tie ne (en las uni da des apro pia das)
apro xi ma da men te un va lor igual o me nor que la cons tan te de
Plan ck. Es to sig ni fi ca que el as pec to on du la to rio de la dua li dad
on da-par tícu la prác ti ca men te no tie ne re le van cia por en ci ma
del ni vel mo le cu lar, no pue de ser to tal men te ig no ra do en el ca‐ 
so de áto mos com ple tos, es un fac tor im por tan te pa ra ex pli car
el com por ta mien to de los pro to nes y los neu tro nes, y es ab so‐ 
lu ta men te cru cial a la ho ra de in ten tar ex pli car el com por ta‐ 
mien to de los elec tro nes den tro o fue ra del áto mo. Es te as pec to
on du la to rio tam bién nos di ce que no hay es pe ran za al gu na de
que po da mos en ten der lo que es «real men te» un elec trón si nos
re mi ti mos a la ex pe rien cia co ti dia na y de sen ti do co mún. Li te‐ 
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ral men te no se pa re ce a na da que ha ya mos vis to ja más. To do lo
que po de mos es pe rar es ha llar ecua cio nes o fór mu las —mo de‐ 
los ma te má ti cos— que nos di gan có mo se com por tan los elec‐ 
tro nes en dis tin tas cir cuns tan cias, a ve ces más bien co mo una
on da, y otras ve ces más co mo una par tícu la. Es to es exac ta‐ 
men te lo que es ta ba pa san do en la me cá ni ca cuán ti ca, ape nas
un po co an tes de que se se ca ra la tin ta con la que De Bro glie es‐ 
ta ba es cri bien do su te sis.

LA ECUA CIÓN DE ON DA DE ERWIN SCH RÖ DIN GER PA RA LOS

ELEC TRO NES.
EL PLAN TEA MIEN TO BA SA DO EN LAS PAR TÍCU LAS PA RA EX PLI CAR

EL MUN DO CUÁNTI CO DE LOS ELEC TRO NES

Es te mo de lo ma te má ti co tan com ple to que ex pli ca ba el com‐ 
por ta mien to de los elec tro nes con te ni dos en los áto mos no se
de sa rro lló una so la vez, sino dos ve ces du ran te los me ses si‐ 
guien tes a la pu bli ca ción de las teo rías de De Bro glie. La lí nea
di rec ta que par tía de De Bro glie lle gó has ta el fí si co aus tría co
Erwin Sch rö din ger (1887-1961), ca te drá ti co de fí si ca en Zu ri‐ 
ch, que de sa rro lló un mo de lo ba sa do com ple ta men te en las on‐ 
das. Sch rö din ger se sen tía fe liz al pen sar que ha bía de vuel to al‐ 
go de cor du ra al ex tra ño mun do de la fí si ca su ba tó mi ca, ex pli‐ 
cán do la me dian te al go tan có mo do y fa mi liar co mo una ecua‐ 
ción de on da. Pe ro pa ra la épo ca en que se pu bli có su obra, en
1926, ya se le ha bía ade lan ta do en la im pren ta otra des crip ción
ma te má ti ca com ple ta del com por ta mien to de los elec tro nes en
los áto mos, que po nía el én fa sis es en cial men te en el plan tea‐ 
mien to de los elec tro nes co mo par tícu las y en el sal to cuánti co
de un ni vel de ener gía al si guien te. Es te plan tea mien to fue es‐ 
bo za do ini cial men te por el ale mán Wer ner Hei sen berg 
(1901-1976), y pron to fue asu mi do y de sa rro lla do por sus co le‐ 
gas de la Uni ver si dad de Go tin ga Max Born (1882-1970) y Pas‐ 
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cual Jor dan (1902-1980), pa ra ser lue go adop ta do por el jo ven
fí si co bri tá ni co Paul Di rac (1902-1984). Di rac de sa rro lló en
prin ci pio un for ma lis mo ma te má ti co más abs trac to pa ra ex pli‐ 
car el com por ta mien to de los elec tro nes en los áto mos (¡una
ter ce ra teo ría cuán ti ca com ple ta!), de mos tran do pos te rior men‐ 
te que los otros dos plan tea mien tos es ta ban en rea li dad in clui‐ 
dos en di cho for ma lis mo y eran ma te má ti ca men te equi va len tes
en tre sí, del mis mo mo do que, cuan do ele gi mos en tre me dir
una dis tan cia en mi llas o me dir la en ki ló me tros, la op ción to‐ 
ma da no cam bia la dis tan cia que es ta mos mi dien do. To dos es‐ 
tos cien tí fi cos, ex cep to Jor dán (una mis te rio sa abe rra ción por
par te del co mi té de los pre mios No bel), aca ba ron re ci bien do
pre mios No bel por sus di ver sas con tri bu cio nes a la teo ría
cuán ti ca.

El re sul ta do de es te fre nesí de ac ti vi da des fue que en 1927
los fí si cos dis po nían de to do un sur ti do de mo de los ma te má ti‐ 
cos que po dían uti li zar pa ra cal cu lar el com por ta mien to de en‐ 
ti da des cuán ti cas en tre las que fi gu ra ban los elec tro nes. La ma‐ 
yo ría, co mo Sch rö din ger, pre fe ría la co mo di dad de tra ba jar con
una ecua ción de on da que les re sul ta ba fa mi liar; sin em bar go,
no ha bía que pen sar de nin gún mo do que es to im pli ca se que la
ver sión on du la to ria de la rea li dad cuán ti ca con te nía una ver‐ 
dad más pro fun da que la ver sión cor pus cu lar o me dian te par‐ 
tícu las (en to do ca so, por lo fa mi liar que re sul ta ba, el plan tea‐ 
mien to me dian te la me cá ni ca on du la to ria pue de en cu brir la
au tén ti ca na tu ra le za del mun do cuánti co). Se tra ta sim ple men te
de fa ce tas dis tin tas de un to do que es en cier to mo do di fe ren te
de cual quier co sa que po da mos ver en nues tra rea li dad co ti dia‐ 
na, pe ro que a ve ces pue de com por tar se co mo una par tícu la y a
ve ces co mo una on da. Los cien tí fi cos si guen aún dis cu tien do
so bre qué pue de sig ni fi car to do es to «real men te», pe ro pa ra lo
que aquí nos ocu pa es su fi cien te to mar el plan tea mien to prag‐ 
má ti co y de cir que la me cá ni ca cuán ti ca fun cio na, en el sen ti do
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de que ha ce pre dic cio nes que lue go se con fir man en los ex pe ri‐ 
men tos, por lo que no es es pe cial men te re le van te lo que sig ni fi‐ 
ca.

EL PRIN CI PIO DE IN CER TI DUM BRE DE HEI SEN BERG:
LA DUA LI DAD ON DA-PAR TÍCU LA

Sin em bar go, Hei sen berg hi zo otra con tri bu ción a la fí si ca
cuán ti ca que es dig na de ser co men ta da aquí: su fa mo so prin ci‐ 
pio de in cer ti dum bre. Es te prin ci pio es tá re la cio na do con la
idea de dua li dad on da-par tícu la y di ce que cier tos pa res de
pro pie da des cuán ti cas, ta les co mo la po si ción y el mo men to,
nun ca pue den pre ci sar se con exac ti tud am bas al mis mo tiem‐ 
po; siem pre que da un re si duo de in cer ti dum bre (re la cio na do
con el ta ma ño de la cons tan te de Plan ck, por lo que sus efec tos
só lo se ma ni fies tan a es ca las muy pe que ñas) en el va lor de al
me nos uno de es tos pa rá me tros. Cuan to ma yor sea la pre ci sión
con que se de ter mi na una de las pro pie da des del par, me nor es
la pre ci sión con que se de ter mi na la otra. Es to «no» es sim ple‐ 
men te cues tión de que nues tros apa ra tos ha gan me di cio nes im‐ 
per fec tas por que per tur ben el mun do cuánti co cuan do in ten ta‐ 
mos me dir lo, es de cir, por ejem plo, que al in ten tar me dir la po‐ 
si ción de un elec trón le de mos un em pu jón y cam bie mos su
mo men to. Es una ca rac te rís ti ca fun da men tal del mun do
cuánti co, de tal for ma que el pro pio elec trón no «co no ce» al
mis mo tiem po dón de es tá exac ta men te y adon de va exac ta‐ 
men te en un mo men to da do. Co mo es cri bió el pro pio Hei sen‐ 
berg en un in for me pu bli ca do en 1927, «en prin ci pio, no po de‐ 

mos co no cer el pre sen te con to dos sus de ta lles».

Es te as pec to del mo do en que fun cio na el uni ver so re sul tó
ser tan fun da men tal que es po si ble cons truir to do el edi fi cio de
la me cá ni ca cuán ti ca par tien do del prin ci pio de in cer ti dum bre,
aun que és te no es lu gar pa ra en trar a fon do en es ta cues tión.
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Sin em bar go, el po der del prin ci pio de in cer ti dum bre se pue de
vis lum brar vol vien do al mis te rio de por qué los elec tro nes que
es tán en el áto mo no caen to dos ellos so bre el nú cleo, aun que
lo tu vie ran que ha cer me dian te una se rie de sal tos, en vez de
des cri bir una es pi ral ha cia el in te rior. Cuan do un elec trón es tá
en ór bi ta al re de dor de un nú cleo, su mo men to que da muy bien
de ter mi na do por las pro pie da des de su ór bi ta, por lo que to da
la in cer ti dum bre exis ten te en el par mo men to-po si ción ha de
con cen trar se en la po si ción —po dría es tar a un la do de la ór bi‐ 
ta o en el otro la do (o, si se pre fie re otra ima gen, po dría ser una
on da que se pro pa ga por to da la ór bi ta)—. Aho ra bien, si ca ye ra
di rec ta men te en el nú cleo, su po si ción que da ría muy bien de‐ 
ter mi na da, pre ci sa men te den tro del vo lu men del nú cleo. Su
mo men to tam bién es ta ría muy bien de ter mi na do, ya que el
elec trón no se des pla za ría ha cia nin gún lu gar. Es to vio la ría el
prin ci pio de in cer ti dum bre (si se quie re pen sar de otro mo do,
se po dría de cir que el nú cleo es de ma sia do pe que ño pa ra que la
on da aso cia da con el elec trón cu pie ra en él. Si se in tro du cen los
nú me ros ade cua dos, con el mo men to ade cua do que tie ne un
elec trón den tro de un áto mo, re sul ta que el ta ma ño de la ór bi ta
más pe que ña que re co rre un elec trón den tro de un áto mo es
tan pe que ño co mo pue da ser sin vio lar el prin ci pio de in cer ti‐ 
dum bre. Me dian te el prin ci pio de in cer ti dum bre de la me cá ni‐ 
ca cuán ti ca se de ter mi nan los ta ma ños au ténti cos de los áto‐ 
mos y el he cho de que, des pués de to do, ¡los áto mos exis ten!).

LA ECUA CIÓN DE DIRAC PA RA EL ELEC TRÓN

Fue ron ne ce sa rias un par de dé ca das des pués de los pro gre‐ 
sos rea li za dos a me dia dos de la de 1920 pa ra atar to dos los ca‐ 
bos per di dos. Es to fue de bi do en par te a la in te rrup ción y a la
de sor ga ni za ción que se pro du jo en la in ves ti ga ción cien tí fi ca a
cau sa de la se gun da gue rra mun dial. Sin em bar go, an tes de que
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lle ga ra es ta in te rrup ción se re gis tra ron dos nue vos avan ces
cien tí fi cos que re sul ta ron cru cia les. En 1927, Di rac pu bli có un
in for me en el que pre sen ta ba una ecua ción de on da pa ra un
elec trón que sa tis fa cía ple na men te los re qui si tos de la teo ría es‐ 
pe cial de la re la ti vi dad; es ta ecua ción fue la úl ti ma y de fi ni ti va
pa la bra so bre el te ma, «la» ecua ción del elec trón. Sin em bar go,
cu rio sa men te es ta ecua ción te nía dos so lu cio nes, ca si de la mis‐ 
ma ma ne ra que una ecua ción sen ci lla y tri vial co mo x2 = 4 tie ne
dos so lu cio nes: x = 2 y x = −2. Pe ro ¿qué sig ni fi ca ba en la ecua‐ 
ción de Di rac la «so lu ción ne ga ti va», en es te ca so mu cho más
com pli ca da? Pa re cía re fe rir se a una par tícu la que tu vie ra unas
pro pie da des opues tas a las del elec trón: en tre otras, la más no‐ 
ta ble se ría po seer car ga po si ti va en vez de car ga ne ga ti va. Al
prin ci pio, Di rac in ten tó ha cer que es ta so lu ción en ca ja ra con el
pro tón, que de he cho tie ne car ga po si ti va, pe ro, por su pues to,
tie ne una ma sa muy ex ce si va pa ra ser un «elec trón ne ga ti vo».
[16] En 1931, Di rac cons ta tó (jun to con otros in ves ti ga do res) que
la ecua ción pre de cía en rea li dad la exis ten cia de una par tícu la
has ta en ton ces des co no ci da, que ten dría la mis ma ma sa que el
elec trón, pe ro con car ga po si ti va. In ves ti ga cio nes pos te rio res
so bre es ta ecua ción plan tea ban la teo ría de que, si ha bía su fi‐ 
cien te ener gía dis po ni ble (por ejem plo, pro ce den te una ra dia‐ 
ción ga m ma), en ton ces esa ener gía se po dría con ver tir, en con‐ 
so nan cia con la fór mu la de Eins tein E = mc2, en un «par» de
par tícu las: un elec trón or di na rio y un elec trón ne ga ti vo. Pe ro la
ener gía no po día con ver tir se en una so la par tícu la, y tam po co
en dos elec tro nes or di na rios, ya que es to vio la ría el prin ci pio
de la con ser va ción de la car ga eléc tri ca; sin em bar go, si se crea‐ 
ra un par po si ti vo-ne ga ti vo, to das las pro pie da des, ex cep to la
ma sa (crea da por la ener gía su mi nis tra da), se com pen sa rían en‐ 
tre sí, anu lán do se.

LA EXIS TEN CIA DE LA ANTI MA TE RIA
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En va rios ex pe ri men tos rea li za dos en 1932 y 1933, Carl An‐ 
der son (1905-1991), que tra ba ja ba en Ins ti tu to de Tec no lo gía
de Ca li for nia, en contró el ras tro de es ta hi po té ti ca par tícu la de
car ga po si ti va cuan do es tu dia ba los ra yos cós mi cos. Aun que no
se dio cuen ta de que el po si trón, que es co mo él lo lla mó, se ha‐ 
bía ori gi na do en rea li dad en la cá ma ra de nie bla uti li za da pa ra
es tu diar los ra yos cós mi cos, co mo con se cuen cia del pro ce so de
pro duc ción de pa res pre di cho por Di rac, sin em bar go otros
cien tí fi cos no tar da ron en re la cio nar am bas co sas. La anti ma te‐ 
ria, que fue el nom bre por el que se co no ció es ta dua li dad, era
una ca rac te rís ti ca real del mun do fí si co y ac tual men te sa be mos
que to do ti po de par tícu la tie ne una anti ma te ria equi va len te
do ta da de pro pie da des cuán ti cas opues tas.

LA FUER ZA NU CLEAR FUER TE

Pa ra ver en perspec ti va el úl ti mo des cu bri mien to cru cial de
la dé ca da de 1930, he mos de re tro ce der unos diez años, has ta
prin ci pios de la dé ca da de 1920. En aque lla épo ca, to da vía no se
ha bía des cu bier to el neu trón y exis tían va rios mo de los pa ra la
par tícu la al fa con la que se in ten ta ba ex pli car es ta par tícu la co‐ 
mo una com bi na ción de cua tro pro to nes y dos elec tro nes. Se
veía cla ro que una com bi na ción así no se po dría sos te ner y ten‐ 
dría que ex plo tar y dis gre gar se a cau sa de la re pul sión elec tros‐ 
tá ti ca. En un in for me pu bli ca do en 1921, Cha dwi ck y su co le ga
Étien ne Bie ler es cri bie ron que es te ti po de mo de lo de la par‐ 
tícu la al fa era co rrec to, que sus com po nen tes ten drían que
man te ner se uni das por «fuer zas de una in ten si dad muy gran‐ 
de», y lle ga ron a la si guien te con clu sión: «te ne mos plan tea da la
ne ce si dad de en con trar al gún cam po de fuer za que re pro duz ca
es tos efec tos».[17] Es ta con clu sión es apli ca ble con el mis mo ri‐ 
gor a los mo de los que con si de ran que la par tícu la al fa es tá for‐ 
ma da por dos pro to nes y dos neu tro nes, y tam bién, de he cho, a
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to dos los nú cleos, que son es en cial men te unas bo las for ma das
por neu tro nes y pro to nes, do ta das de una car ga glo bal po si ti va.
Al gún ti po de fuer za fuer te, que a dis tan cias muy cor tas, co mo
el diá me tro de un nú cleo, se ría más fuer te que la fuer za eléc tri‐ 
ca, de be ría su pe rar la re pul sión eléc tri ca y man te ner uni do to‐ 
do lo que hay en el nú cleo. De una ma ne ra bas tan te pro sai ca, a
es ta fuer za se le dio el nom bre de «fuer za nu clear fuer te» o
sen ci lla men te «fuer za fuer te». Otros ex pe ri men tos pos te rio res
de mos tra ron que es ta fuer za es unas cien ve ces más fuer te que
la fuer za eléc tri ca, ra zón por la cual hay al re de dor de cien pro‐ 
to nes en el nú cleo es ta ble más gran de que se co no ce; si hu bie ra
más pro to nes, la re pul sión eléc tri ca su pe ra ría a la fuer za fuer te,
ha cien do que el nú cleo ex plo ta se y se dis gre ga se. Pe ro la fuer za
nu clear fuer te, a di fe ren cia de la fuer za eléc tri ca, la fuer za mag‐ 
né ti ca y la fuer za gra vi ta to ria, no obe de ce a una ley del in ver so
del cua dra do. Des de lue go es muy in ten sa en un ra dio de 10−13

cen tí me tros, pe ro no pro du ce un efec to sen si ble más allá de es‐ 
te ra dio de ac ción. Es ta es la ra zón por la cual los nú cleos tie‐ 
nen el ta ma ño que tie nen —si la fuer za nu clear fuer te tu vie ra
un al can ce ma yor, los nú cleos ten drían en co rres pon den cia un
ta ma ño más gran de.

La úl ti ma pie za del pu z z le ató mi co que dó por fin co lo ca da
en su lu gar, den tro de un pu z z le que ha bía ido ad qui rien do ca‐ 
da vez ma yor im por tan cia du ran te to da la dé ca da de 1920. Es ta
pie za era el pro ce so de la de sin te gra ción be ta, en la que un áto‐ 
mo (en rea li dad el nú cleo de un áto mo) emi te un elec trón[*] y se
con vier te en un áto mo del ele men to que ocu pa la ca si lla si tua‐ 
da a su de re cha en la ta bla pe rió di ca. Una vez que el neu trón
fue des cu bier to, que dó cla ro que lo que su ce de en es te pro ce so
es que un neu trón se trans for ma en un pro tón y un elec trón.
Los neu tro nes se de sin te gran es pon tá nea men te de es ta ma ne ra
cuan do se que dan aban do na dos a su suer te fue ra del nú cleo de
un áto mo. Sin em bar go, es im por tan te ob ser var que de nin gún
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mo do su ce de que el elec trón es té «den tro» del neu trón y se es‐ 
ca pe de allí —co mo se des pren de cla ra men te, en tre otras co sas,
de la in cer ti dum bre cuán ti ca, es to no es po si ble. Lo que su ce de
es que la ma sa-ener gía de un neu trón se con vier te en la ma sa-
ener gía de un elec trón y un pro tón, que dan do una par te de la
ma sa-ener gía ini cial pa ra pro por cio nar la ener gía ci né ti ca ne‐ 
ce sa ria pa ra que el elec trón sal ga a to da ve lo ci dad del lu gar
don de se pro du ce la de sin te gra ción.

El enig ma es ta ba en el he cho de que el elec trón que salía de
es ta ma ne ra y a to da ve lo ci dad de un nú cleo pa re cía ca paz de
trans por tar cual quier canti dad de ener gía, has ta un va lor má xi‐ 
mo cla ra men te de fi ni do. Es to di fe ría bas tan te del com por ta‐ 
mien to de las par tícu las al fa que eran emi ti das du ran te la de‐ 
sin te gra ción al fa. En la de sin te gra ción al fa, to das las par tícu las
emi ti das por un ti po de ter mi na do de nú cleo pue den emer ger
con la mis ma ener gía ci né ti ca, o pue den emer ger con una cier ta
ener gía me nor, pe ro van acom pa ña das de una ra dia ción ga m‐ 
ma, que es una ra dia ción ener gé ti ca. Las ener gías trans por ta das
por la par tícu la al fa y por la ra dia ción ga m ma siem pre se su‐ 
man dan do el mis mo má xi mo de ener gía pa ra un ti po de ter mi‐ 
na do de nú cleo, y la ener gía li be ra da de es ta for ma es igual a la
di fe ren cia de ma sa-ener gía exis ten te en tre el nú cleo ori gi nal y
el que re sul ta des pués de la de sin te gra ción —por lo que la ener‐ 
gía se con ser va. Pe ro las par tícu las al fa emi ti das só lo pue den
te ner cier tas canti da des dis cre tas de ener gía, por que los fo to‐ 
nes de la ra dia ción ga m ma se pre sen tan co mo cuan tos de ener‐ 
gía y só lo pue den trans por tar cier tas canti da des dis cre tas de
ener gía co mo con tri bu ción por su par te al to tal. De ma ne ra si‐ 
mi lar, el mo men to y el mo men to an gu lar se con ser van en la de‐ 
sin te gra ción al fa. Pe ro en la ra dia ción be ta, aun que ha bía un
má xi mo de ener gía cla ra men te de fi ni do pa ra los elec tro nes
emi ti dos por un de ter mi na do ti po de nú cleo, pa re cía que es tos
elec tro nes po dían emer ger con cual quier canti dad de ener gía
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in fe rior a di cho má xi mo, co mo ellos qui sie ran, pu dien do ba jar
has ta ca si el ce ro de ener gía, y no ha bía nin gún fo tón acom pa‐ 
ñan te que se lle va ra la ener gía so bran te. Al prin ci pio, da ba la
im pre sión de que los ex pe ri men tos po dían es tar equi vo ca dos,
pe ro a fi na les de la dé ca da de 1920 que dó cla ro que exis tía real‐ 
men te un «es pec tro» con ti nuo de ener gías del elec trón, aso cia‐ 
das con la de sin te gra ción be ta. Pa re cía que otras pro pie da des
tam po co se con ser va ban en es te pro ce so, pe ro aquí no es ne ce‐ 
sa rio que en tre mos en más de ta lles.

A fi na les de 1930, Wol fgang Pau li (1900-1958) plan teó una
hi pó te sis es pe cu la ti va pa ra ex pli car lo que es ta ba su ce dien do.
Po dre mos va lo rar lo asom bro sa que les pa re ció es ta hi pó te sis a
mu chos de sus co le gas si re cor da mos que en aque lla épo ca las
dos úni cas par tícu las tra di cio na les que los fí si cos co no cían
eran el elec trón y el pro tón (in clu so en ton ces el fo tón no es ta ba
con si de ra do co mo par tícu la de la mis ma ma ne ra que las men‐ 
cio na das, y el neu trón es ta ba aún por des cu brir), de tal mo do
que cual quier su ge ren cia so bre la po si ble exis ten cia de otra
«nue va» par tícu la (y no di ga mos la exis ten cia de una par tícu la
que ade más era in vi si ble) era ca si un sa cri le gio. En una car ta fe‐ 
cha da el 4 de di ciem bre de 1930, Pau li es cri bió lo si guien te:

He en contra do una sali da des es pe ra da… A sa ber, la po si bi li dad de que en el nú‐ 
cleo pu die ran exis tir par tícu las eléc tri ca men te neu tras, que lla ma ré neu tro nes…
El es pec tro be ta con ti nuo se ría en ton ces com pren si ble a par tir del su pues to de
que en la de sin te gra ción be ta se emi te un neu trón jun to con el elec trón, de tal mo‐ 
do que la su ma de las ener gías del elec trón y el neu trón es cons tan te.[18]

En otras pa la bras, el «neu trón» de Pau li de sem pe ña ba la
mis ma fun ción que la ra dia ción ga m ma en la de sin te gra ción al‐ 
fa, pe ro con la di fe ren cia de que po día trans por tar cual quier
canti dad de ener gía ci né ti ca, has ta el má xi mo dis po ni ble, y no
se pre sen ta ba en cuan tos de la mis ma for ma en que se pre sen‐ 
ta ban los fo to nes de la ra dia ción ga m ma.
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LA FUER ZA NU CLEAR DÉ BIL; LOS NEU TRI NOS

Una se ñal del es ca so im pac to que tu vo el re me dio des es pe ra‐ 
do de Pau li es que du ran te dos años el nom bre neu trón se ha bía
apli ca do a la par tícu la nu clear iden ti fi ca da por Cha dwi ck, que
des de lue go no era en ab so lu to la par tícu la en la que ha bía pen‐ 
sa do Pau li. Pe ro el pro ble ma del «es pec tro be ta con ti nuo» no se
po día des car tar, por lo que en 1933 En ri co Fer mi (1901-1954),
con la ven ta ja de sa ber que el neu trón exis tía, to mó la idea de
Pau li y la de sa rro lló has ta crear un mo de lo com ple to, en el que
el pro ce so de de sin te gra ción se des en ca de na por la ac ción de
un nue vo cam po de fuer zas, que pron to se co no ció co mo el
cam po de la fuer za nu clear dé bil (en contra po si ción con la
fuer za nu clear fuer te). El mo de lo de Fer mi des cri be có mo, ade‐ 
más de la fuer za nu clear fuer te que man tie ne jun tos a los pro‐ 
to nes y los neu tro nes en el nú cleo, ha bía tam bién una fuer za
dé bil de cor to al can ce que po día ha cer que el neu trón se de sin‐ 
te gra ra dan do lu gar a un pro tón y un elec trón «más» otra par‐ 
tícu la sin car ga, a la que Fer mi lla mó «neu trino» (con el di mi‐ 
nu ti vo ita liano pa ra re fe rir se a un «neu trón pe que ño»), a di fe‐ 
ren cia de la es pe cu la ción de Pau li, la de Fer mi apor ta ba un mo‐ 
de lo ma te má ti co que in di ca ba cla ra men te có mo se dis tri buía la
ener gía de los elec tro nes emi ti da du ran te la de sin te gra ción be‐ 
ta, y con cor da ba con los ex pe ri men tos. In clu so así, cuan do Fer‐ 
mi en vió el in for me so bre es te tra ba jo a la re vis ta Na tu re en
Lon dres, di cho in for me fue re cha za do por con si de rar se «de‐ 
ma sia do es pe cu la ti vo» y fi nal men te se pu bli có en una re vis ta
ita lia na. Aun que el in for me es ta ba bien ra zo na do y du ran te los
años si guien tes se apor ta ron prue bas cir cuns tan cia les que apo‐ 
ya ban la idea, el neu trino de mos tró ser tan es qui vo que no lle gó
a de tec tar se di rec ta men te has ta me dia dos de la dé ca da de 1950.
Pa ra ha cer nos una idea del tour de force ex pe ri men tal que se or‐ 
ga ni zó, es su fi cien te que pen se mos que, si un haz de neu tri nos
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atra vie sa una pa red de plo mo de un es pe sor de 3000 años luz,
só lo la mi tad de es tos neu tri nos es cap tu ra da por los nú cleos de
los áto mos de plo mo que se ha llen en su ca mino.

La iden ti fi ca ción del neu trino com ple ta el con jun to de par‐ 
tícu las y fuer zas que son res pon sa bles del mo do en que las co‐ 
sas se com por tan en nues tro en torno co ti diano. Es ta mos he‐ 
chos de áto mos. Los áto mos es tán he chos de pro to nes, neu tro‐ 
nes y elec tro nes. El nú cleo con tie ne pro to nes y neu tro nes que
se man tie nen uni dos por efec to de la fuer za nu clear fuer te, y en
él pue de pro du cir se la de sin te gra ción be ta por efec to de la
fuer za nu clear dé bil (y des de el nú cleo, en al gu nos ca sos, se
emi ten par tícu las al fa co mo re sul ta do de un rea jus te in terno de
di cho nú cleo). Los elec tro nes se en cuen tran en una nu be si tua‐ 
da en el ex te rior del nú cleo, que se man tie ne por la ac ción de
unas fuer zas elec tro mag né ti cas, pe ro los elec tro nes só lo pue‐ 
den ocu par de ter mi na dos ni ve les de ener gía, se gún las re glas de
la fí si ca cuán ti ca. A gran es ca la, la gra ve dad es im por tan te pa ra
man te ner jun tos tro zos más gran des de ma te ria. En es ta es ca la
me nor he mos de preo cu par nos por cua tro par tícu las (el pro‐ 
tón, el neu trón, el elec trón y el neu trino, más las an ti par tícu las
co rres pon dien tes que lle van aso cia das) y de be mos te ner en
cuen ta cua tro fuer zas (la fuer za elec tro mag né ti ca, las fuer zas
nu clea res fuer te y dé bil, y la fuer za de la gra ve dad). Es to es su‐ 
fi cien te pa ra ex pli car to do lo que pue den de tec tar nues tros
sen ti dos, des de el mo do en que bri llan las es tre llas has ta el pro‐ 
ce so de la di ges tión de ali men tos en nues tros cuer pos, des de la
ex plo sión de una bom ba de hi dró geno has ta el mo do en que los
cris ta les de hie lo for man co pos de nie ve.

ELEC TRO DI NÁ MI CA CUÁN TI CA

De he cho, apar te de la gra ve dad, y de la for ma li mi ta da en
que la fuer za nu clear dé bil nos afec ta a tra vés de la ra dio ac ti vi‐ 



754

dad, ca si to do lo que hay en el en torno hu ma no es tá afec ta do
ca si en te ra men te por la in te rac ción de los elec tro nes en tre sí
mis mos, o con los nú cleos de car ga po si ti va de los áto mos, y
con la ra dia ción elec tro mag né ti ca. Es tas in te rac cio nes se ri gen
por las le yes de la me cá ni ca cuán ti ca que se agru pa ron en una
teo ría com ple ta de la luz (ra dia ción elec tro mag né ti ca) y la ma‐ 
te ria en la dé ca da de 1940. Di cha teo ría se co no ce co mo elec‐ 
tro di ná mi ca cuán ti ca, o EDC,[*] y es pro ba ble men te la teo ría
cien tí fi ca que se ha de sa rro lla do con más éxi to has ta el mo‐ 
men to. En rea li dad, la EDC fue de sa rro lla da de ma ne ra in de‐ 
pen dien te por tres cien tí fi cos. El pri me ro que con si guió pre‐ 
sen tar una teo ría com ple ta fue Si ni ti ro To mo na ga (1906-1979),
que tra ba jó pri me ro en con di cio nes di fí ci les y lue go en con di‐ 
cio nes es pan to sas en To kio du ran te y des pués de la se gun da
gue rra mun dial; a cau sa de es tas di fi cul ta des, su obra se pu bli có
más tar de de lo nor mal y coin ci dió apro xi ma da men te con los
in for mes que des cri bían los tra ba jos de otros dos pio ne ros: los
es ta dou ni den ses Ju lián Schwin ger (1918-1994) y Ri chard Fe‐ 
yn man (1918-1988). Los tres com par tie ron el Pre mio No bel en
1965. To mo na ga y Schwin ger tra ba ja ron am bos den tro de lo
que se po dría lla mar en aque lla épo ca el mar co ma te má ti co tra‐ 
di cio nal de la me cá ni ca cuán ti ca (una tra di ción que se re mon‐ 
ta ba a lo su mo a dos dé ca das), ela bo ran do su teo ría di rec ta‐ 
men te a par tir de los tra ba jos que se ha bían es ta do rea li zan do
des de los pri me ros avan ces con se gui dos en la dé ca da de 1920,
y en par ti cu lar a par tir de la obra de Di rac. Fe yn man uti li zó un
plan tea mien to di fe ren te, rein ven tan do la me cá ni ca cuán ti ca
prác ti ca men te des de el prin ci pio. Sin em bar go, to dos es tos
plan tea mien tos eran ma te má ti ca men te equi va len tes, del mis mo
mo do que las ver sio nes de la me cá ni ca cuán ti ca ela bo ra das por
Flei sen berg-Born-Jor dan, Sch rö din ger y Di rac son to das ma te‐ 
má ti ca men te equi va len tes. Pe ro no es ne ce sa rio que en tre mos
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en de ta lles aquí, ya que exis te una ní ti da ima gen fí si ca que nos
pue de dar una idea de lo que su ce de en es tos mo de los.

Cuan do dos par tícu las pro vis tas de car ga, co mo se rían dos
elec tro nes, o un elec trón y un pro tón, ac túan re cí pro ca men te,
se pue de pen sar que lo ha cen me dian te un in ter cam bio de fo to‐ 
nes. Dos elec tro nes, por ejem plo, pue den mo ver se el uno ha cia
el otro, in ter cam biar fo to nes y ser des via dos ha cia nue vas tra‐ 
yec to rias. Es es te in ter cam bio de fo to nes lo que pro du ce la re‐ 
pul sión, que se com por ta co mo si guien do una ley de la in ver sa
del cua dra do, que emer ge de for ma na tu ral des de la EDC. Las
fuer zas nu clea res dé bil y fuer te se pue den ex pli car de una ma‐ 
ne ra si mi lar en tér mi nos de in ter cam bio de par tícu las pa re ci‐ 
das al fo tón (es ta ex pli ca ción de la fuer za dé bil ha te ni do tan to
éxi to que se ha in cor po ra do ac tual men te al elec tro mag ne tis mo
pa ra for mar un mo de lo es pe cí fi co, lla ma do in te rac ción elec tro‐ 
dé bil; la ex pli ca ción de la fuer za nu clear fuer te ha te ni do un
éxi to al go me nos cla mo ro so), y se cree que la gra ve dad tam bién
po dría ex pli car se me dian te el in ter cam bio de unas par tícu las
lla ma das gra vi to nes, aun que to da vía no se ha de sa rro lla do un
mo de lo com ple to pa ra la gra ve dad cuán ti ca. Sin em bar go, es
po si ble ha cer se una idea de la pre ci sión de la elec tro di ná mi ca
cuán ti ca en sí mis ma ob ser van do tan só lo una pro pie dad del
elec trón, lla ma da mo men to mag né ti co.[19] En una ver sión ini‐ 
cial de la EDC ela bo ra da por Di rac a fi na les de la dé ca da de
1920, eli gien do ade cua da men te las uni da des, pa ra es ta pro pie‐ 
dad se pre di ce un va lor igual a 1. Con las mis mas uni da des,
cier tos ex pe ri men tos dan pa ra el mo men to mag né ti co del elec‐ 
trón un va lor de 1,00115965 221, con una in cer ti dum bre o
error de ± 4 en el úl ti mo dí gi to. Es tas pre dic cio nes son ya en sí
mis mas un lo gro con si de ra ble, que en la dé ca da de 1930 con‐ 
ven ció a los fí si cos de que la EDC iba por el ca mino co rrec to.
Sin em bar go, la ver sión fi nal de la EDC pre di ce un va lor de 
1,00115965 246, con una in cer ti dum bre de ± 20 en los úl ti mos
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dí gi tos. La con cor dan cia en tre la teo ría y la com pro ba ción ex‐ 
pe ri men tal es del 0,00000 001 por 100, una di fe ren cia que, co‐ 
mo a Fe yn man le gus ta ba de cir, es equi va len te a me dir la dis‐ 
tan cia des de Nue va Yo rk has ta Los Án ge les con un error igual
al diá me tro de un pe lo hu ma no. Se tra ta, con mu cho, de la con‐ 
cor dan cia más pre ci sa en tre la teo ría y la com pro ba ción ex pe‐ 
ri men tal que se ha ya da do en nin gún ex pe ri men to rea li za do en
la Tie rra,[20] y es un ejem plo au ténti co de có mo la cien cia pue de
ex pli car muy bien el com por ta mien to del mun do fí si co en el
que vi vi mos nues tras vi das co ti dia nas, y de lo le jos que he mos
lle ga do des de que Ga li leo y New ton co men za ron a com pa rar la
teo ría con la ob ser va ción y los ex pe ri men tos de un mo do real‐ 
men te cien tí fi co.

¿EL FU TU RO? QUA RKS Y CUER DAS

En la se gun da mi tad del si glo XX, cuan do los fí si cos rea li za‐ 
ban com pro ba cio nes en el in te rior de los nú cleos e in ves ti ga‐ 
ban fe nó me nos de al ta ener gía uti li zan do unos gi gan tes cos ace‐ 
le ra do res de par tícu las, des cu brie ron to do un mun do de par‐ 
tícu las su ba tó mi cas. Jus to en el pri mer ni vel de es te nue vo
mun do, vie ron la po si bi li dad de con si de rar que los pro to nes y
los neu tro nes es tán for ma dos por unas par tícu las lla ma das
qua rks, que se man tie nen uni das por el in ter cam bio de unas
en ti da des aná lo gas a los fo to nes, y que la fuer za nu clear fuer te
no es más que una ma ni fes ta ción ex ter na de la ac tua ción de es‐ 
ta fuer za más pro fun da. A prin ci pios del si glo XXI, en vir tud de
las evi den cias ob te ni das, mu chos fí si cos es tán con ven ci dos de
que to das es tas «par tícu las» pue den en ten der se me jor co mo
ma ni fes ta cio nes de unos ni ve les aún más pro fun dos de ac ti vi‐ 
dad en los que ha bría unos di mi nu tos bu cles de «cuer das» vi‐ 
bran tes. Pe ro es de ma sia do pron to pa ra po der es cri bir la his to‐ 
ria com ple ta de to dos es tos tra ba jos, y pa re ce más apro pia do
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ter mi nar es te re la to con cre to al ni vel de nú cleos y áto mos —
que en rea li dad si gue sien do el ni vel más pro fun do que tie ne un
im pac to en lo re la ti vo a nues tra vi da co ti dia na—. En par ti cu lar,
co mo ve re mos en el pr óxi mo ca pí tu lo, es to do lo que ne ce si ta‐ 
mos pa ra ex pli car de qué mo do ac túa la vi da.
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Ca pí tu lo 14

EL ÁM BI TO DE LA VI DA

LOS OB JE TOS MÁS COM PLE JOS DEL UNI VER SO

En tre to do lo que co no ce mos del uni ver so, no so tros mis mos
so mos lo más com pli ca do. Es to se de be a que en la es ca la cós‐ 
mi ca de las co sas so mos de ta ma ño me diano. Co mo ya he mos
vis to, los ob je tos pe que ños, co mo los áto mos, es tán for ma dos
por unos po cos com po nen tes sim ples que obe de cen unas po cas
le yes sen ci llas. Co mo ve re mos en el pr óxi mo ca pí tu lo, el uni‐ 
ver so com ple to es tan gran de que se pue den ig no rar las su ti le‐ 
zas de ob je tos tan gran des co mo las es tre llas, y el cos mos en su
to ta li dad se pue de con si de rar co mo un ob je to úni co for ma do
por una dis tri bu ción ra zo na ble men te con ti nua de ma sa-ener‐ 
gía, que a su vez cum ple unas po cas le yes muy sen ci llas. Sin
em bar go, a una es ca la a la que los áto mos pue den unir se pa ra
for mar mo lé cu las, aun que las le yes sean tam bién muy sim ples,
el nú me ro de com pues tos po si bles —el nú me ro de dis tin tas
ma ne ras en que los áto mos pue den unir se pa ra for mar mo lé cu‐ 
las— es tan gran de que pue de exis tir una enor me va rie dad de
co sas di fe ren tes que tie nen es truc tu ras com pli ca das y que pue‐ 
den dar lu gar a in te rac cio nes unas con otras de ma ne ras su ti les.
La vi da tal co mo la co no ce mos es una ma ni fes ta ción de es ta ca‐ 
pa ci dad que po seen los áto mos pa ra for mar una com ple ja va‐ 
rie dad de mo lé cu las gran des. Es ta com ple ji dad co mien za en la
es ca la si guien te a la de los áto mos, con mo lé cu las sen ci llas ta les
co mo el agua y el anhí dri do car bó ni co; ter mi na don de las mo‐ 
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lé cu las em pie zan a aplas tar se y de jar de exis tir a cau sa de la
gra ve dad, cuan do se tra ta del in te rior de ob je tos que tie nen el
ta ma ño de los gran des pla ne tas, e in clu so los áto mos se pue den
ver to tal men te des po ja dos de sus elec tro nes, si pen sa mos en
ob je tos del ta ma ño de las es tre llas.

El ta ma ño exac to del tro zo de ma te ria que se ne ce si ta pa ra
des truir la com ple ji dad de la que de pen de la vi da, tal co mo la
co no ce mos, es tá de ter mi na do por las di fe ren tes in ten si da des
de las fuer zas elec tro mag né ti ca y gra vi ta to ria. Las fuer zas eléc‐ 
tri cas que man tie nen jun tas a las mo lé cu las son 1036 ve ces más
fuer tes que las fuer zas gra vi ta to rias que in ten tan aplas tar a las
mo lé cu las y aca bar con su exis ten cia en un tro zo de ma te ria.
Cuan do los áto mos es tán jun tos en un tro zo de ma te ria, no hay
una car ga eléc tri ca glo bal, por que ca da áto mo es eléc tri ca men te
neu tro. Por lo tan to, ca da áto mo ac túa prác ti ca men te por su
cuen ta cuan do re sis te fren te a la gra ve dad me dian te la fuer za
de la elec tro di ná mi ca cuán ti ca. Pe ro, la in ten si dad de la fuer za
gra vi ta to ria que ac túa ha cia den tro en ca da áto mo del tro zo de
ma te ria au men ta ca da vez que se aña de un nue vo áto mo a di‐ 
cho tro zo de ma te ria. La canti dad de ma sa que hay en una es fe‐ 
ra de una cier ta den si dad es pro por cio nal al cu bo del ra dio
(cuan do la den si dad es cons tan te), pe ro la in ten si dad de la fuer‐ 
za gra vi ta to ria va dis mi nu yen do se gún una ley del in ver so del
cua dra do, por lo que con res pec to al ra dio de un tro zo de ma‐ 
te ria, la gra ve dad que se ma ni fies ta en la su per fi cie «ga na te‐ 
rreno» a las fuer zas eléc tri cas se gún una po ten cia de ex po nen te
dos ter cios. Es to sig ni fi ca que, da do que 36 es los dos ter cios de
54, cuan do 1036 áto mos es tán jun tos en un so lo tro zo de ma te‐ 
ria, la gra ve dad pre do mi na y las mo lé cu las com pli ca das se
rom pen y se dis gre gan.

Su pon ga mos que par ti mos de un con jun to de ob je tos for ma‐ 
dos res pec ti va men te por 10 áto mos, 100 áto mos, 1000 áto mos,
y así uno tras otro, de tal for ma que ca da tro zo con tie ne 10 ve‐ 
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ces el nú me ro de áto mos del an te rior. El vi ge si mo cuar to ob je to
se rá tan gran de co mo un te rrón de azú car, el vi ge si mo sép ti mo
ten drá apro xi ma da men te el ta ma ño de un gran ma mí fe ro, el
quin cua gé si mo cuar to se rá del ta ma ño del pla ne ta Jú pi ter y el
quin cua gé si mo sép ti mo se rá apro xi ma da men te tan gran de co‐ 
mo el Sol, don de in clu so los áto mos son des trui dos por la gra‐ 
ve dad, de jan do una mez cla de nú cleos y elec tro nes li bres lla‐ 
ma da plas ma. En es ta es ca la lo ga rít mi ca, el ta ma ño de los se res
hu ma nos es tá ca si exac ta men te a me dio ca mino en tre los áto‐ 
mos y las es tre llas. El ob je to tri gé si mo no veno de es te con jun to
se ría equi va len te a una ro ca de apro xi ma da men te un ki ló me tro
de diá me tro, y el do mi nio de las for mas vi vas, al que no so tros
per te ne ce mos, se po dría si tuar ra zo na ble men te en tre el ta ma ño
de los te rro nes de azú car y los de las ro cas gran des. Es te es más
o me nos el do mi nio que in ves ti ga ron Char les Da rwin y sus su‐ 
ce so res al de sa rro llar la teo ría de la evo lu ción por se lec ción na‐ 
tu ral. Sin em bar go, la ba se de la com ple ji dad de la vi da que ve‐ 
mos a nues tro al re de dor a es tas es ca las de pen de de los pro ce sos
quí mi cos que tie nen lu gar en un ni vel un po co más pro fun do,
don de, co mo sa be mos ac tual men te, el ADN es el com po nen te
cla ve de la vi da. La his to ria del pro ce so que cul mi nó en la iden‐ 
ti fi ca ción del ADN co mo la cla ve de la vi da es la se gun da gran
his to ria de la cien cia del si glo XX y, co mo la his to ria de la fí si ca
cuán ti ca, co men zó ca si exac ta men te con el ama ne cer del nue vo
si glo, aun que en es te úl ti mo ca so ha bía exis ti do un pre cur sor
de los nue vos des cu bri mien tos que ha bía si do ig no ra do.

CHAR LES DARWIN Y LAS TEO RÍAS DE LA EVO LU CIÓN EN EL SI GLO

XIX

Des de los tiem pos del gran de ba te pro vo ca do por la pu bli ca‐ 
ción de El ori gen de las es pe cies en 1859, el co no ci mien to del
pro ce so de evo lu ción por se lec ción na tu ral tu vo du ran te el res‐ 
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to del si glo XIX, en el me jor de los ca sos, un mo men to des ta ca‐ 
do, pe ro se pue de de cir que lue go hu bo un re tro ce so. Una de
las ra zo nes, ya men cio na da aquí, fue el pro ble ma de la es ca la de
tiem po ne ce sa ria pa ra la evo lu ción. Es te pro ble ma no se re sol‐ 
vió has ta el si glo XX, y su re so lu ción só lo fue po si ble gra cias al
co no ci mien to de la ra dio ac ti vi dad. Sin em bar go, aun que Da‐ 
rwin (y otros) de fen die ron la ne ce si dad de una lar ga es ca la de
tiem po pa ra que se pro du je ra la evo lu ción, la fuer za de las ar‐ 
gu men ta cio nes ale ga das por los fí si cos (en par ti cu lar Wi lliam
Tho m son/lord Kel vin) pu so in clu so a Da rwin a la de fen si va.
Otra ra zón, aún más im por tan te, fue que Da rwin y sus con tem‐ 
po rá neos no co no cían el me ca nis mo me dian te el cual las ca rac‐ 
te rís ti cas de una ge ne ra ción pa san a la si guien te —el me ca nis‐ 
mo de la he ren cia—. Es te me ca nis mo tam po co que dó cla ro
has ta bien en tra do el si glo XX.

La pre sen ta ción de las ideas per so na les de Da rwin so bre la
he ren cia se hi zo por pri me ra vez en 1868, en un ca pí tu lo in‐ 
clui do al fi nal de su li bro Va ria tion of Ani mals and Plan ts un der

Do mes ti ca tion; es tas ideas re fle ja ban el mo do en que pen sa ban
mu chos bió lo gos de la épo ca, aun que era Da rwin el que ofre cía
el mo de lo más com ple to, al que dio el nom bre de «pan gé ne sis»,
del grie go «pan», pa ra in di car que to das las cé lu las del cuer po
con tri buían a la he ren cia, y con la pa la bra «gé ne sis» pa ra evo‐ 
car la idea de re pro duc ción. Se gún su teo ría, ca da una de las cé‐ 
lu las del cuer po con tri bu ye con unas par tícu las di mi nu tas a las
que lla mó «ge m mu les», que son trans por ta das por to do el
cuer po y se al ma ce nan en las cé lu las re pro duc to ras, óvu los o
es per ma to zoi des, pa ra ser tras la da das a la ge ne ra ción si guien te.
Su mo de lo in cor po ra ba tam bién la idea de he ren cia com bi na‐ 
da, que di ce que cuan do dos in di vi duos se aso cian pa ra pro du‐ 
cir su des cen den cia, es ta des cen den cia es una com bi na ción de
las ca rac te rís ti cas de los pro ge ni to res. Des de un pun to de vis ta
mo derno, re sul ta asom bro so ver al pro pio Char les Da rwin
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pro mo cio nan do es ta idea, que im pli ca que, por ejem plo, los hi‐ 
jos de una mu jer al ta y un hom bre ba jo al can za rían una al tu ra
in ter me dia. Es to es tá com ple ta men te en contra del prin ci pio
bá si co de la evo lu ción por se lec ción na tu ral: di cho prin ci pio es
la exi gen cia de va ria ción en tre los in di vi duos pa ra que se pro‐ 
duz ca la se lec ción, ya que la he ren cia com bi na da pro du ci ría al
ca bo de unas po cas ge ne ra cio nes una po bla ción uni for me. El
he cho de que Da rwin lle ga ra tan si quie ra a ba ra jar se me jan te
idea mues tra lo le jos que es ta ban en aque llos tiem pos los bió lo‐ 
gos de te ner un co no ci mien to ver da de ro so bre lo que era la he‐ 
ren cia. Es en es te con tex to en el que ve mos que las nu me ro sas
re vi sio nes que hi zo Da rwin de El ori gen de las es pe cies ten dían
ca da vez más ha cia la pos tu ra de La mar ck, mien tras sus con tra‐ 
rios ar gu men ta ban que la evo lu ción no po día pro du cir se me‐ 
dian te aque lla se rie de pe que ños pa sos que se plan tea ba en la
ver sión ori gi nal de la se lec ción na tu ral, por que no se rían via‐ 
bles las for mas in ter me dias (ta les co mo una pro to ji ra fa con un
cue llo más lar go que el de un cier vo, pe ro de ma sia do cor to pa‐ 
ra ra mo near en las co pas de los ár bo les).[1] Los crí ti cos de Da‐ 
rwin, co mo el in glés de fla man te nom bre St  Geor ge Ja ck son
Mi vart (1827-1900), su gi rie ron que la evo lu ción re que ría que
de una ge ne ra ción a la si guien te se pro du je ran cam bios re pen‐ 
ti nos en la es truc tu ra del cuer po, sien do en efec to po si ble que
un cier vo fue ra pa dre de una ji ra fa. Pe ro tam po co co no cían los
me ca nis mos que po dían po ner en mar cha es te pro ce so (ex cep to
la ma no de Dios), mien tras que Da rwin al me nos iba por el ca‐ 
mino co rrec to cuan do des ta có la im por tan cia de ca da una de
las cé lu las en la re pro duc ción, e in clu so cuan do for mu ló su teo‐ 
ría de que las cé lu las re pro duc to ras con te nían unas «par tícu‐ 
las» di mi nu tas que trans por ta ban la in for ma ción de una ge ne‐ 
ra ción a la si guien te.

EL PA PEL DE LAS CÉ LU LAS EN LOS PRO CE SOS VI TA LES: LA DI VI SIÓN
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El pa pel de las cé lu las co mo com po nen tes fun da men ta les de
los se res vi vos no em pe zó a cla ri fi car se has ta fi na les de la dé ca‐ 
da de 1850, jus to cuan do Da rwin pre sen tó su teo ría de la evo‐ 
lu ción por se lec ción na tu ral an te una am plia au dien cia. Es ta
cons ta ta ción se de bió en gran me di da a la me jo ra de los ins tru‐ 
men tos de mi cros co pía y las téc ni cas de ob ser va ción. Ma tthias
Sch lei den (1804-1881) plan teó en 1838 la idea de que to dos los
te ji dos ve ge ta les es tán for ma dos por cé lu las y, un año más tar‐ 
de, Theo dor Schwann (1810-1882) am plió es ta teo ría a los ani‐ 
ma les, su gi rien do que to dos los se res vi vos es tán com pues tos
por cé lu las. Es to lle vó a la idea [plan tea da, en tre otros, por John
Good sir (1814-1867)] de que las cé lu las só lo pue den sur gir a
par tir de otras cé lu las, por di vi sión de és tas, y fue es ta ex pli ca‐ 
ción la que asu mió Ru dolf Vir chow (1821-1902) co mo pun to
de par ti da y la de sa rro lló en un li bro, Die Ce llu lar pa tho lo gie, pu‐ 
bli ca do en 1858. Vir chow, que en ton ces era pro fe sor de pa to lo‐ 
gía en Ber lín, afir mó ex plí ci ta men te que «to da cé lu la se de ri va
de una cé lu la pree xis ten te», y apli có es ta doc tri na en su pro pio
cam po, el de la me di ci na, su gi rien do que la en fer me dad no es
más que la res pues ta de una cé lu la (o cé lu las) an te unas con di‐ 
cio nes anor ma les. En par ti cu lar, de mos tró que los tu mo res se
pro du cen a par tir de cé lu las que exis ten con an te rio ri dad en el
cuer po. Es ta idea re sul tó enor me men te fruc tí fe ra en mu chos
as pec tos y des en ca de nó un ex plo sión de in te rés por el es tu dio
de las cé lu las; sin em bar go, Vir chow pu so to dos los hue vos teó‐ 
ri cos en una mis ma ces ta y se opu so ra di cal men te a la teo ría de
la in fec ción por «gér me nes» (tam bién re cha zó la teo ría de la
evo lu ción por se lec ción na tu ral). A cau sa de es ta ac ti tud, aun‐ 
que rea li zó mu chas con tri bu cio nes im por tan tes a la me di ci na,
pres tó ser vi cios en el Rei chs tag o Par la men to ale mán (don de
for mó par te de la opo si ción a Otto von Bis mar ck) y tra ba jó en
las ex ca va cio nes ar queo ló gi cas que lle va ron a des cu brir el em‐ 
pla za mien to de la Tro ya de Ho me ro en 1879, sin em bar go no
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rea li zó más con tri bu cio nes di rec tas a la his to ria que es ta mos
re la tan do aquí.

EL DES CU BRI MIEN TO DE LOS CRO MO SO MAS Y SU PA PEL EN LA

HE REN CIA

Las téc ni cas mi cros có pi cas de que se dis po nía en la épo ca
eran más que ade cua das pa ra mos trar la es truc tu ra de la cé lu la
co mo una bol sa lle na de una sus tan cia ge la ti no sa y acuo sa con
una con cen tra ción de ma te ria en el cen tro. Es ta con cen tra ción
cen tral se de no mi nó nú cleo. De he cho, es tas téc ni cas mi cros có‐ 
pi cas eran tan bue nas que, a fi na les de la dé ca da de 1870, Her‐ 
mann Fol (1845-1892) y Oskar Her twig (1849-1922), ca da uno
por su la do, ob ser va ron la pe ne tra ción del es per ma to zoi de en
el óvu lo (tra ba ja ron con eri zos de mar, que te nían la va lio sí si ma
pro pie dad de ser trans pa ren tes) y vie ron có mo dos nú cleos se
fu sio na ban pa ra for mar un so lo nú cleo nue vo, com bi nan do el
ma te rial pro por cio na do por am bos pro ge ni to res, es de cir, he‐ 
re da do de és tos. En 1879, otro ale mán, Wal ther Fle m ming 
(1843-1915), des cu brió que el nú cleo con tie ne unas es truc tu ras
fi la men to sas que ab sor ben in me dia ta men te las tin tu ras co lo‐ 
rea das que uti li zan los mi cros co pis tas pa ra te ñir las cé lu las y
des ta car su es truc tu ra; a es tos fi la men tos se le dio el nom bre de
cro mo so mas. En la dé ca da de 1880, Fle m ming y el bel ga
Edouard van Be ne den (1846-1910) ob ser va ron, in de pen dien te‐ 
men te el uno del otro, el mo do en que los cro mo so mas se du‐ 
pli ca ban y se re par tían en tre las dos cé lu las hi jas cuan do una
cé lu la se di vi día. Au gust Weis mann (1834-1914), cuan do tra ba‐ 
ja ba en la Uni ver si dad de Fri bur go, re to mó es ta lí nea de es tu‐ 
dio en la dé ca da de 1880. Fue Weis mann quien in di có que los
cro mo so mas eran los por ta do res de la in for ma ción he re di ta ria,
afir man do que «la he ren cia se lle va a ca bo me dian te la trans mi‐ 
sión de una ge ne ra ción a otra de una sus tan cia que tie ne una
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cons ti tu ción quí mi ca y, so bre to do, mo le cu lar cla ra men te de fi‐ 
ni da».[2] Dio a es ta sus tan cia el nom bre de «cro ma ti na» y des‐ 
cri bió los dos ti pos de di vi sión ce lu lar que se pro du cen en es‐ 
pe cies co mo la nues tra. Cuan do se rea li za el ti po de di vi sión
ce lu lar que es tá aso cia do con el cre ci mien to y el de sa rro llo, to‐ 
dos los cro mo so mas de la cé lu la se du pli can an tes de que és ta
se di vi da, de tal for ma que ca da cé lu la hi ja re ci be una co pia del
con jun to ori gi nal de cro mo so mas; du ran te el ti po de di vi sión
ce lu lar que da lu gar al óvu lo o a los es per ma to zoi des, la canti‐ 
dad de cro ma ti na se di vi de en dos par tes igua les, de tal for ma
que só lo se re cu pe ra un con jun to com ple to de cro mo so mas
cuan do dos de es tas cé lu las se fu sio nan pa ra crear la cé lu la po‐ 
ten cial que da rá lu gar al de sa rro llo de un nue vo in di vi duo.[3]

Fue Weis mann quien de mos tró, du ran te los pri me ros años del
si glo XX, que las cé lu las res pon sa bles de la re pro duc ción no es‐ 
tán im pli ca das en otros pro ce sos que tie nen lu gar en el cuer po,
y las cé lu las que for man el res to del cuer po no es tán im pli ca das
en la fa bri ca ción de cé lu las re pro duc to ras, por lo que la teo ría
de la pan gé ne sis de Da rwin es de fi ni ti va men te fal sa, y por otra
par te, se po día des car tar la teo ría de La mar ck, se gún la cual hay
in fluen cias ex te rio res pro ce den tes del en torno que cau san di‐ 
rec ta men te va ria cio nes de una ge ne ra ción a otra (aun que es to
no im pi dió a los la mar ckia nos con ti nuar de fen dien do sus te sis
has ta bien en tra do el si glo XX). El des cu bri mien to pos te rior de
que la ra dia ción pue de cau sar lo que ac tual men te co no ce mos
co mo mu ta cio nes, por da ños pro du ci dos di rec ta men te en el 
ADN de las cé lu las re pro duc to ras, no re du ce en ab so lu to el po‐ 
der de los ar gu men tos de Weis mann, ya que es tos cam bios
alea to rios son ca si in va ria ble men te per ju di cia les y, cier ta men‐ 
te, no con tri bu yen a que los des cen dien tes de los or ga nis mos
afec ta dos se adap ten me jor a su en torno.

LA PAN GÉ NE SIS IN TRA CE LU LAR
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Apro xi ma da men te al mis mo tiem po que Weis mann rea li za‐ 
ba prue bas en el in te rior de la cé lu la pa ra iden ti fi car las sus tan‐ 
cias quí mi cas por ta do ras de la he ren cia, el bo tá ni co ho lan dés
Hu go de Vries (1848-1935) tra ba ja ba con plan tas en te ras pa ra
ave ri guar el mo do en que las ca rac te rís ti cas se trans mi tían de
una ge ne ra ción a la si guien te. En 1889, só lo sie te años des pués
de la muer te de Da rwin, De Vries pu bli có un li bro, ti tu la do La

pan gé ne sis in tra ce lu lar, en el que in ten ta ba adap tar las teo rías de
Da rwin a la ima gen del fun cio na mien to de las cé lu las que en‐ 
ton ces es ta ba co men zan do a es bo zar se. Com bi nan do es to con
ob ser va cio nes re la ti vas al mo do en que ac túa la he ren cia en las
plan tas, De Vries su gi rió que las ca rac te rís ti cas de una es pe cie
de bían es tar for ma das por un gran nú me ro de uni da des dis tin‐ 
tas, li ga da ca da una de ellas a un so lo fac tor he re di ta rio que se
trans mi tía de una ge ne ra ción a la si guien te con ma yor o me nor
in de pen den cia de los de más fac to res. Dio a los fac to res he re di‐ 
ta rios el nom bre de «pan ge nes», de ri va do del tér mino pan gé‐ 
ne sis acu ña do por Da rwin; des pués de los es tu dios rea li za dos
por Weis mann (y otros), que de mos tra ban que no es el cuer po
en su to ta li dad el que par ti ci pa en la pro duc ción de es tos fac to‐ 
res he re di ta rios, se su pri mió tran qui la men te el «pan», que dan‐ 
do el tér mino mo derno «gen», que aho ra nos re sul ta tan fa mi‐ 
liar y que fue uti li za do por pri me ra vez por el da nés Wilhelm
Johann sen en 1909.

GRE GOR MEN DEL: EL PA DRE DE LA GE NÉ TI CA

En la dé ca da de 1890, De Vries lle vó a ca bo una se rie de ex‐ 
pe ri men tos me dian te el cul ti vo de plan tas, en los que re gis tró
me ti cu lo sa men te el mo do en que se po día se guir la pis ta a las
ca rac te rís ti cas par ti cu la res a tra vés de las ge ne ra cio nes (ca rac‐ 
te rís ti cas ta les co mo la al tu ra de una plan ta o el co lor de sus
flo res). Al mis mo tiem po, en In gla te rra, se pu bli ca ron es tu dios
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si mi la res rea li za dos por Wi lliam Ba te son (1861-1926), quien
pos te rior men te acu ñó el tér mino «ge né ti ca» pa ra re fe rir se al
es tu dio del mo do en que fun cio na la he ren cia. En 1899,
De Vries es ta ba ya en con di cio nes de pre pa rar la pu bli ca ción de
su obra y, mien tras lo ha cía, rea li zó un re pa so de la li te ra tu ra
cien tí fi ca con el fin de si tuar sus con clu sio nes en el con tex to
ade cua do. Fue en ton ces cuan do des cu brió que ca si to das las
con clu sio nes a las que ha bía lle ga do en re la ción con la he ren cia
ya ha bían si do pu bli ca das en dos in for mes, po co leí dos y me nos
fre cuen te men te ci ta dos, de un mon je mo ra vo lla ma do Gre gor
Men del. En rea li dad, el pro pio Men del ha bía ex pli ca do su obra
en dos in for mes que le yó an te la So cie dad de Cien cias Na tu ra‐ 
les en Brünn (que ac tual men te se lla ma Brno y es tá en la Re pú‐ 
bli ca Che ca) el año 1865 y que pu bli có un año más tar de en las
ac tas de es ta so cie dad. Es fá cil ima gi nar se có mo se sin tió
De Vries cuan do hi zo es te des cu bri mien to. Sin em bar go, qui zá
con una cier ta fal ta de sin ce ri dad, pu bli có sus pro pios ha llaz gos
en dos in for mes que apa re cie ron a prin ci pios de 1900: el pri‐ 
me ro de ellos, en fran cés, no men cio na ba a Men del, pe ro el se‐ 
gun do, pu bli ca do en ale mán, re co no ce ca si ple na men te los mé‐ 
ri tos de su pre de ce sor, co men tan do que «el he cho de que es ta
im por tan te mo no gra fía se ci te só lo en ra ras oca sio nes hi zo que
yo mis mo no tu vie ra co no ci mien to de ella has ta ha ber ter mi na‐ 
do la ma yo ría de mis ex pe ri men tos y ha ber de du ci do por mi
cuen ta, de ma ne ra in de pen dien te, las cues tio nes an te rior men te
men cio na das»,[4] y re su mien do:

A par tir de és te y de otros mu chos ex pe ri men tos sa qué la con clu sión de que la
ley de se gre ga ción de hí bri dos, tal co mo la des cu brió Men del pa ra los gui san tes,
tie ne una apli ca ción muy ge ne ral en el reino ve ge tal y una im por tan cia bá si ca pa‐ 
ra el es tu dio de las uni da des de que se com po ne el ca rác ter de la es pe cie.

Es ta ba cla ro que se tra ta ba de una teo ría cu yo mo men to ha‐ 
bía lle ga do. En Ale ma nia, Karl Co rrens (1864-1933), mien tras
tra ba ja ba si guien do una lí nea si mi lar, ha bía en contra do tam‐ 
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bién re cien te men te los in for mes de Men del y, cuan do es ta ba
pre pa ran do su pro pia obra pa ra que fue se pu bli ca da, re ci bió
una co pia del in for me en fran cés es cri to por De Vries. Ade más,
en Aus tria, Eri ch Ts cher mak von Se ysene gg su frió un per can ce
si mi lar.[5] El re sul ta do glo bal fue que pron to que dó fir me men te
es ta ble ci da la ba se ge né ti ca de la he ren cia, y ca da uno de los
tres re des cu bri do res de los prin ci pios bá si cos de la he ren cia,
re co no cie ron a Men del sus mé ri tos en la for ma de bi da, co mo
au ténti co des cu bri dor de las le yes de la he ren cia. Des de lue go
es to fue así, pe ro el rá pi do re co no ci mien to de la prio ri dad de
Men del no ha de ser con si de ra do úni ca men te co mo un ac to de
ge ne ro si dad de sin te re sa da —des pués de to do, sien do tres cien‐ 
tí fi cos los que re cla ma ban el «des cu bri mien to» en 1900, a ca da
uno de ellos le con ve nía re co no cer la obra de un pre de ce sor ya
fa lle ci do, en vez de en trar en dis cu sio nes en tre ellos so bre
quién ha bía he cho el tra ba jo pri me ro. No obs tan te, de es tos he‐ 
chos se pue de ex traer una lec ción his tó ri ca im por tan te. Va rias
per so nas hi cie ron, con in de pen den cia mu tua, unos des cu bri‐ 
mien tos si mi la res a fi na les de la dé ca da de 1890 por que era el
mo men to opor tuno y es ta ba he cho el tra ba jo bá si co de iden ti fi‐ 
ca ción del nú cleo y el des cu bri mien to de los cro mo so mas. Re‐ 
cor de mos que el nú cleo no se iden ti fi có has ta el mis mo año,
1858, en que se le yó el in for me con jun to de Da rwin y Wa lla ce
en la Lin nean So cie ty, mien tras que los re sul ta dos de Men del se
pu bli ca ron en 1866. Fue un tra ba jo ins pi ra do, pe ro se ade lan ta‐ 
ba a su tiem po, y no se en ten dió el sen ti do que te nía has ta que
los cien tí fi cos hu bie ron vis to real men te den tro de la cé lu la los
«fac to res de la he ren cia» y el mo do en que se se pa ra ban y re‐ 
com bi na ban pa ra for mar nue vos pa que tes de in for ma ción ge‐ 
né ti ca. Sin em bar go, aun que la obra de Men del no tu vo de he‐ 
cho, se gún pa re ce, nin gu na in fluen cia en ab so lu to So bre el de‐ 
sa rro llo de la cien cia bio ló gi ca en la se gun da mi tad del si‐ 
glo XIX, va le la pe na echar un rá pi do vis ta zo a las co sas que hi‐ 
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zo, tan to pa ra re ba tir al gu nas ideas fal sas que se han di vul ga do
so bre es te hom bre, co mo pa ra po ner de re lie ve el as pec to real‐ 
men te im por tan te de su obra, que a me nu do se pa sa por al to.

37. Gre gor Men del, 1880.

Men del no era un hor ti cul tor ru ral con há bi tos de mon je
que tu vo un día la suer te de des cu brir al go. Te nía una for ma‐ 
ción cien tí fi ca y sa bía exac ta men te qué es ta ba ha cien do; fue
ade más uno de los pri me ros que apli ca ron el ri gu ro so mé to do
de las cien cias fí si cas a la bio lo gía. Na ció el 22 de ju lio de 1822
en Hein zen dorf, Mo ra via, que en ton ces for ma ba par te del Im‐ 
pe rio aus tría co, y fue bau ti za do con el nom bre de Johann, aun‐ 
que lue go adop tó el de Gre gor al en trar en una or den re li gio sa.
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Es tá cla ro que Men del fue un ni ño ex tra or di na ria men te in te li‐ 
gen te, pe ro pro ce día de una fa mi lia de gran je ros po bres, que
ago tó to dos sus re cur sos eco nó mi cos pa ra en viar al bri llan te
jo ven a un cen tro de en se ñan za se cun da ria (Gymnasium) y a
cur sar unos es tu dios de dos años en el Ins ti tu to Fi lo só fi co de
Ol mü tz, con in ten ción de pre pa rar le pa ra la uni ver si dad. Pe ro,
da do que es te úl ti mo tra mo for ma ti vo es ta ba más allá de sus
po si bi li da des eco nó mi cas, en 1843 Men del se hi zo sacer do te
co mo úni co me dio pa ra con ti nuar sus es tu dios, tras ha ber si do
re co men da do por un ca za ta len tos, el abad del mo nas te rio de
San to To más de Brünn (Brno). Es te abad, Cy ri ll Franz Na pp,
ha bía em pren di do la ta rea de con ver tir el mo nas te rio en un
cen tro in te lec tual de pri mer or den, don de en tre los mon jes ha‐ 
bía un bo tá ni co, un as tró no mo, un fi ló so fo y un com po si tor,
to dos ellos con una ex tra or di na ria re pu ta ción fue ra de los mu‐ 
ros del mo nas te rio. El abad Na pp es ta ba an sio so por aña dir a
su co mu ni dad más pen sa do res, re clu tan do jó ve nes bri llan tes
do ta dos de ca pa ci dad, pe ro sin otras po si bi li da des que en trar
en una or den re li gio sa. El abad co no ció a Men del cuan do se lo
pre sen tó el pro fe sor de fí si ca que le ha bía da do cla ses al mu‐ 
cha cho en Ol mü tz, un pro fe sor que ha bía tra ba ja do an te rior‐ 
men te en Brünn. Men del ter mi nó sus es tu dios de teo lo gía en
1848 y tra ba jó co mo pro fe sor su plen te en el Gymnasium de la
lo ca li dad y pos te rior men te en la es cue la téc ni ca, aun que, a cau‐ 
sa de los gra ves tras tor nos que le pro du cían sus ner vios cuan do
iba a exa mi nar se, sus pen dió re pe ti da men te los exá me nes que le
hu bie ran per mi ti do re gu la ri zar su po si ción.

Men del de mos tró tal ca pa ci dad que, en 1851, a los 29 años
de edad, fue en via do a es tu diar a la Uni ver si dad de Vie na, don‐ 
de Ch ris tian Do ppler era ca te drá ti co de fí si ca (por si tuar la
épo ca en otro con tex to re le van te en Vie na, Johann Strauss hi jo
te nía 26 años en 1851). Só lo se le per mi tió au sen tar se del mo‐ 
nas te rio du ran te dos años pa ra te ner es ta pri vi le gia da opor tu‐ 
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ni dad, pe ro Men del si mul ta neó en aque lla épo ca es tu dios de fí‐ 
si ca ex pe ri men tal, es ta dís ti ca y pro ba bi li dad, la teo ría ató mi ca
de la fí si ca y fi sio lo gía ve ge tal, en tre otras co sas. No ob tu vo li‐ 
cen cia tu ra al gu na —eso no en tra ba en los pla nes del abad— pe‐ 
ro re gre só a Brünn me jor pre pa ra do que nun ca pa ra de sem pe‐ 
ñar su ta rea do cen te. Sin em bar go, es to no era su fi cien te pa ra
saciar su sed de co no ci mien tos cien tí fi cos. En 1856, Men del
co men zó ti na in ves ti ga ción exhaus ti va so bre el mo do en que
ac túa la he ren cia en los gui san tes,[6] lle van do a ca bo du ran te
sie te años unos ex pe ri men tos es me ra dos y pre ci sos que le lle‐ 
va ron a des cu brir el mo do en que fun cio na la he ren cia. Dis po‐ 
nía de una par ce la de tie rra de 33 me tros de lon gi tud por 7 me‐ 
tros de an cho en el huer to del mo nas te rio, ade más de un in ver‐ 
na de ro y to do el tiem po li bre que po día ro bar de sus de be res
do cen tes y re li gio sos. Tra ba jó con unas 28 000 plan tas, de las
cua les 12 835 es ta ban so me ti das a una ob ser va ción me ti cu lo sa.
Ca da plan ta es ta ba iden ti fi ca da in di vi dual men te y sus des cen‐ 
dien tes es ta ban re gis tra dos co mo en un ár bol fa mi liar, mar can‐ 
do es to un contras te cla ro con el mo do en que ha bían tra ba ja do
los bió lo gos an te rior men te, plan tan do va rie da des «en ma sa» e
in ten tan do sa car al gu na con se cuen cia ló gi ca de la con fu sión de
hí bri dos que da ban co mo re sul ta do los ex pe ri men tos (o se li mi‐ 
ta ban sen ci lla men te a es tu diar las plan tas en es ta do sil ves tre).
En tre otras co sas, es to sig ni fi ca ba que Men del te nía que po li ni‐ 
zar a ma no ca da una de sus plan tas ex pe ri men ta les, es pol vo‐ 
rean do po len de una úni ca plan ta de ter mi na da en las flo res de
otra úni ca plan ta de ter mi na da, y tam bién lle va ba un re gis tro
don de ano ta ba mi nu cio sa men te lo que ha cía.
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38. Dia gra ma que mues tra plan tas de gui san tes y que ilus tra un as pec to del tra ba jo

de Men del so bre la he ren cia ge né ti ca.
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de Men del so bre la he ren cia ge né ti ca.
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LAS LE YES DE LA HE REN CIA DE MEN DEL

La cla ve de la obra de Men del —el as pec to que a me nu do se
pa sa por al to— es que tra ba ja ba co mo un fí si co, rea li zan do ex‐ 
pe ri men tos re pe ti bles y, lo más im por tan te, apli can do mé to dos
es ta dís ti cos ade cua dos al aná li sis de los re sul ta dos, tal co mo le
ha bían en se ña do en Vie na. Lo que su tra ba jo de mos tra ba era
que en una plan ta ha bía al go que de ter mi na ba las ca rac te rís ti‐ 
cas de su for ma glo bal. Po dría mos lla mar a ese al go por su
nom bre mo derno: gen. Los ge nes se pre sen tan a pa res, de tal
ma ne ra que (en uno de los ejem plos es tu dia dos por Men del)
hay un gen L que da co mo re sul ta do se mi llas li sas, y otro gen R,
cu yo re sul ta do son se mi llas ru go sas, pe ro una plan ta de ter mi‐ 
na da lle va rá una de las com bi na cio nes po si bles: LL, RR o LR.
Sin em bar go, só lo uno de los ge nes del par se re fle ja rá en el ti‐ 
po de se mi lla (en lo que se lla ma el «fe no ti po»). Si la plan ta lle‐ 
va LL o RR, no tie ne más op ción que uti li zar el gen apro pia do y
pro du cir se mi llas li sas o ru go sas, se gún el ca so. Pe ro si lle va la
com bi na ción LR, se po dría es pe rar que la mi tad de las plan tas
pro du je ra se mi llas ru go sas y la otra mi tad se mi llas li sas, pe ro
no es así. El gen R que da ig no ra do y só lo el gen L se ma ni fies ta
en el fe no ti po. En es te ca so, se di ce que L es do mi nan te y R es
re ce si vo. Men del de du jo to do es to a par tir de las es ta dís ti cas,
que en es te ca so par ten de ob ser var que, cuan do las plan tas RR
(es de cir, las plan tas que siem pre pro du cen se mi llas ru go sas) se
cru zan con plan tas LL (las que siem pre pro du cen se mi llas li sas),
el 75 por 100 de la des cen den cia tie ne se mi llas li sas y só lo un
25 por 100 tie ne se mi llas ru go sas. Por su pues to, la ra zón es hay
dos mo dos de con se guir des cen den cia RL (RL y LR) que son
equi va len tes. Con se cuen te men te, en la ge ne ra ción si guien te,
los in di vi duos se dis tri bu yen equi ta ti va men te en cua tro ge no ti‐ 
pos: RR, RL, LR y LL, de los cua les só lo los RR ten drán se mi llas
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ru go sas. Só lo ob ser van do la pri me ra ge ne ra ción, aun que Men‐ 
del rea li zó las es ta dís ti cas lle gan do has ta los «nie tos» y más
allá, és te es el ejem plo más sen ci llo del ti po de aná li sis que
Men del apli có en sus es tu dios (y lue go lo hi cie ron De Vries, Ba‐ 
te son, Co rrens, Von Se ysene gg y mu chos otros). Men del ha bía
de mos tra do de for ma con clu yen te que la he ren cia no fun cio na
mez clan do las ca rac te rís ti cas de los dos pro ge ni to res, sino to‐ 
man do ca rac te rís ti cas in di vi dua les de ca da uno de ellos. A
prin ci pios de la dé ca da de 1900, a par tir de la obra de cien tí fi‐ 
cos co mo Wi lliam Su tton en la Uni ver si dad de Co lum bia, que‐ 
dó cla ro que son los cro mo so mas los que trans por tan los ge nes,
y que los cro mo so mas se pre sen tan en pa res, con un cro mo so‐ 
ma he re da do de ca da pro ge ni tor. En el ti po de di vi sión ce lu lar
que pro du ce las cé lu las se xua les, es tos pa res se se pa ran, pe ro
(se gún sa be mos ac tual men te) des pués de que en los cro mo so‐ 
mas em pa re ja dos se pro duz ca el cor te de tro zos de ma te rial
que lue go se in ter cam bian en tre sí, ha cien do que nue vas com‐ 
bi na cio nes de ge nes pa sen a la ge ne ra ción si guien te.

Los des cu bri mien tos de Men del fue ron pre sen ta dos en la
So cie dad de Cien cias Na tu ra les de Brünn, an te una au dien cia
bas tan te des con cer ta da (po cos bió lo gos en ten dían al go de es ta‐ 
dís ti ca en aque llos tiem pos), en 1865, cuan do Men del te nía 42
años de edad. Es tos in for mes fue ron en via dos a otros bió lo gos,
con los cua les Men del man te nía co rres pon den cia, pe ro en
aque lla épo ca na die su po apre ciar su im por tan cia. Qui zá Men‐ 
del po dría ha ber pro mo cio na do su obra más ac ti va men te pa ra
ase gu rar se de que se le pres ta ba más aten ción; sin em bar go, en
1868 Cy ri ll Franz Na pp fa lle ció y Gre gor Johann Men del fue
ele gi do pa ra su ce der le co mo abad. Sus nue vas obli ga cio nes le
de ja ban po co tiem po pa ra de di car se a la cien cia y su pro gra ma
ex pe ri men tal de cul ti vo de plan tas que dó prác ti ca men te aban‐ 
do na do cuan do su pro mo tor te nía 46 años, aun que vi vió has ta
el 6 de ene ro de 1884.



776

El re des cu bri mien to de las le yes de la he ren cia de Men del a
prin ci pios del si glo XX, com bi na do con la iden ti fi ca ción de los
cro mo so mas, pro por cio nó las cla ves pa ra com pren der có mo
fun cio na la evo lu ción a ni vel mo le cu lar. El si guien te pa so im‐ 
por tan te lo dio el es ta dou ni den se Tho mas Hunt Mor gan, que
na ció en Le xin gton, Ken tu cky, el 25 de sep tiem bre de 1866 y
lle gó a ser ca te drá ti co de zoolo gía en la Uni ver si dad de Co lum‐ 
bia en 1904. Mor gan des cen día de una fa mi lia pro mi nen te —
uno de sus abue los fue Fran cis Sco tt Key, que es cri bió el himno
na cio nal de Es ta dos Uni dos; su pa dre pres tó ser vi cios du ran te
cier to tiem po co mo cón sul de Es ta dos Uni dos en Me s si na, Si ci‐ 
lia; y uno de sus tíos ha bía si do co ro nel en el ejérci to con fe de‐ 
ra do—. Del mis mo mo do que Ro bert Mi llikan era es cép ti co
con res pec to a las teo rías de Eins tein re la ti vas al efec to fo toe‐ 
léc tri co (y a otro bri llan te ejem plo de có mo fun cio na el mé to do
cien tí fi co), Mor gan te nía du das con res pec to a to do el asun to
de la he ren cia men de lia na, unas du das que se ba sa ban en la idea
de que los su pues tos «fac to res» pa sa ban de una ge ne ra ción a la
si guien te. Exis tía la po si bi li dad de que di chos fac to res pu die ran
ser trans mi ti dos por los cro mo so mas, pe ro Mor gan no es ta ba
con ven ci do y co men zó a rea li zar una se rie de ex pe ri men tos
que le lle va rían a re ci bir en 1933 el Pre mio No bel. El ob je ti vo
que per se guía con es tos ex pe ri men tos era pro bar que las sen ci‐ 
llas le yes des cu bier tas por Men del cons ti tuían co mo mu cho un
ca so es pe cial, sien do apli ca bles só lo a unas po cas ca rac te rís ti cas
sim ples de al gu nas plan tas en par ti cu lar, sin que fue ra po si ble
una apli ca ción ge ne ral al mun do de los se res vi vos.

EL ES TU DIO DE LOS CRO MO SO MAS

El or ga nis mo que Mor gan eli gió pa ra sus tra ba jos fue la di‐ 
mi nu ta mos ca de la fru ta, la dro so fi la (gé ne ro Drosophila). Es te
nom bre sig ni fi ca «aman te del ro cío», pe ro son en rea li dad las
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sus tan cias en fer men ta ción, no el ro cío, lo que atrae a es tas
mos cas a la fru ta que se es tá pu drien do. A pe sar de las di fi cul ta‐ 
des ob vias que plan tea tra ba jar con in sec tos en vez de con
plan tas, la Drosophila tie ne una gran ven ta ja pa ra los in ves ti ga‐ 
do res de la he ren cia. Mien tras Men del te nía que es pe rar du‐ 
ran te un año pa ra ob ser var a la si guien te ge ne ra ción de gui san‐ 
tes en ca da eta pa de su pro gra ma de cul ti vo, las pe que ñas mos‐ 
cas (ca da una de ellas con una lon gi tud de unos 3 mi lí me tros)
pro du cen una nue va ge ne ra ción ca da dos se ma nas y ca da hem‐ 
bra po ne cien tos de hue vos de una vez. Sin em bar go, fue só lo
cues tión de suer te que la Drosophila tu vie ra úni ca men te cua tro
pa res de cro mo so mas, lo que ha cía que pa ra Mor gan fue ra más
fá cil in ves ti gar el mo do en los ca rac te res pa sa ban de una ge ne‐ 
ra ción a la si guien te.[7]

En to das las es pe cies que se re pro du cen se xual men te hay un
par de cro mo so mas que tie ne una im por tan cia es pe cial. Aun‐ 
que los cro mo so mas in di vi dua les tie nen am bos un as pec to si‐ 
mi lar en la ma yo ría de las pa re jas de cro mo so mas, en el par de
cro mo so mas que de ter mi nan el sexo hay una di fe ren cia cla ra
en cuan to a la for ma de esos cro mo so mas: pre ci sa men te por
esas for mas se co no cen co mo cro mo so ma X y cro mo so ma Y.
Po dría mos pen sar que exis ten tres com bi na cio nes po si bles que
pue den pre sen tar se en un in di vi duo: XX, XY e YY. Sin em bar‐ 
go, en las hem bras las cé lu las siem pre tie nen el par XX, mien‐ 
tras que en los ma chos la com bi na ción es XY.[8] Por lo tan to, un
in di vi duo nue vo de be he re dar un cro mo so ma X de su ma dre, y
pue de he re dar el cro mo so ma X o el y de su pa dre; si he re da un
cro mo so ma X de su pa dre, se rá hem bra; si he re da un cro mo so‐ 
ma Y, se rá ma cho. La cues tión es que Mor gan des cu brió una
va rie dad de mos cas, en tre sus dro so fi las, que te nían ojos blan‐ 
cos en vez de los ha bi tua les ojos ro jos. Un me ti cu lo so pro gra‐ 
ma de re pro duc ción y el aná li sis es ta dís ti co de los re sul ta dos
de mos tró que el gen (un tér mino que Mor gan adop tó y pro mo‐ 
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cio nó) res pon sa ble del co lor de los ojos del in sec to te nía que
es tar en el cro mo so ma X y que era re ce si vo. En los ma chos, si
el gen de es ta va rian te (la di fe ren tes va rie da des de un gen de‐ 
ter mi na do se lla man ale los) es ta ba pre sen te en su úni co cro mo‐ 
so ma X, en ton ces te nían los ojos blan cos. Pe ro, en la hem bra, el
ale lo en cues tión te nía que es tar pre sen te en los dos cro mo so‐ 
mas X pa ra que la ca rac te rís ti ca de los ojos blan cos apa re cie ra
en el fe no ti po.

Es te pri mer re sul ta do ani mó a Mor gan a se guir con su tra‐ 
ba jo en la se gun da dé ca da del si glo XX, en co la bo ra ción con un
equi po de es tu dian tes de in ves ti ga ción. Los tra ba jos rea li za dos
por es te equi po pu sie ron de ma ni fies to que los cro mo so mas
lle van una co lec ción de ge nes co mo si fue ran cuen tas en sar ta‐ 
das en un ca ble y que, du ran te el pro ce so de pro duc ción de es‐ 
per ma to zoi des o de óvu los, los cro mo so mas de ca da pa re ja se
par ten y se vuel ven a unir for man do nue vas com bi na cio nes de
ale los. Los ge nes que es tán ale ja dos unos de otros den tro del
cro mo so ma tie nen una pro ba bi li dad ma yor de que dar se pa ra‐ 
dos cuan do se pro du ce es te pro ce so de cru ce y re com bi na ción,
mien tras que los ge nes que es tán cer ca den tro del cro mo so ma
ra ra vez se se pa ran; es te ex pe ri men to de Mor gan, y mu chos
otros tra ba jos rea li za dos con gran es me ro, pro por cio na ron la
ba se pa ra es ta ble cer el or den de los ge nes a lo lar go del cro mo‐ 
so ma. Aun que to da vía que da ban por ha cer una gran canti dad
de tra ba jos de es te ti po —y se ha ría uti li zan do la tec no lo gía
per fec cio na da de que se dis po nía a fi na les del si glo  XX—, la
épo ca en que la he ren cia men de lia na y la ge né ti ca al can za ron
en con jun to, por fin, su ma yo ría de edad pue de si tuar se en
1915, cuan do Mor gan y sus co le gas A. H. Sturte vant, C. B. Bri‐ 
dges y H. J. Mu ller pu bli ca ron su li bro The Me cha nism of Men‐ 

de lian He re di ty, que se con vir tió en un clá si co. El pro pio Mor‐ 
gan es cri bió a con ti nua ción The Theo ry of the Ge ne (1926), se
tras la dó a Cal te ch en 1928, re ci bió el Pre mio No bel en 1933 y
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fa lle ció en Co ro na del Mar, Ca li for nia, el 4 de di ciem bre de
1945.

La evo lu ción por se lec ción na tu ral só lo fun cio na si exis te
una va rie dad de in di vi duos a par tir de los cua les se pue de ha cer
la se lec ción. Por lo tan to, la teo ría de sa rro lla da por Mor gan y
sus co le gas —en la que se afir ma que la cons tan te reor ga ni za‐ 
ción de las po si bi li da des ge né ti cas den tro del pro ce so de re pro‐ 
duc ción fa vo re ce la di ver si dad ex pli ca tam bién por qué pa ra las
es pe cies que se re pro du cen se xual men te es tan fá cil adap tar se a
los cam bios de las con di cio nes del en torno. Las es pe cies ase‐ 
xua les tam bién evo lu cio nan, pe ro más len ta men te. En los se res
hu ma nos, por ejem plo, hay al re de dor de 30 000 ge nes que de‐ 
ter mi nan el fe no ti po. Al go más del 93 por 100 de es tos ge nes
son ho mo ci go tos, lo cual sig ni fi ca que en to dos los se res hu ma‐ 
nos es tos ge nes son los mis mos den tro de ca da cro mo so ma del
par en cues tión. Só lo me nos del 7 por 100 son he te ro ci go tos, lo
que sig ni fi ca que hay al gu na po si bi li dad de que exis tan di fe ren‐ 
tes ale los pa ra ese gen de ter mi na do con te ni do en los cro mo so‐ 
mas em pa re ja dos de una per so na con cre ta ele gi da al azar. Es tos
ale los di fe ren tes han sur gi do por un pro ce so de mu ta ción, del
cual ha bla re mos más tar de, y se en cuen tran en la re ser va ge né‐ 
ti ca, pe ro tie nen po co efec to, a me nos que su pon gan una ven ta‐ 
ja al apa re cer en el fe no ti po (las mu ta cio nes per ju di cia les no
tar dan en des apa re cer; de es to se tra ta pre ci sa men te en la se lec‐ 
ción na tu ral). Si hay unos 2000 pa res de ge nes que se pre sen tan
al me nos en dos va rie da des (al gu nos tie ne más de dos ale los),
es to sig ni fi ca que el nú me ro de ma ne ras en que dos in di vi duos
pue den ser di fe ren tes el uno del otro es el re sul ta do de ha cer 2
ele va do a 2000 (22000 ma ne ras). Es un nú me ro tan in creí ble‐ 
men te gran de que in clu so los nú me ros que se ba ra jan en as tro‐ 
no mía (co mo los que ve re mos en el pr óxi mo ca pí tu lo) pa li de‐ 
cen al com pa rar los con él, y la in ter pre ta ción es no só lo que no
hay dos per so nas en la Tie rra que sean ge né ti ca men te idén ti cas
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(sal vo los ge me los que com par ten el mis mo ge no ti po por que
pro ce den de un mis mo óvu lo fer ti li za do), sino que no hay dos
per so nas que ha yan si do exac ta men te igua les en tre to das las
que han vi vi do has ta la fe cha. Es to nos in di ca en cier to mo do lo
am plia que es la va rie dad en la que ac túa la se lec ción na tu ral. A
par tir de 1915, a me di da que la na tu ra le za de los cro mo so mas,
del sexo, de la re com bi na ción y de la he ren cia fue que dan do
más cla ra, la gran pre gun ta que se iba per fi lan do era qué su ce‐ 
día a un ni vel más pro fun do, den tro del nú cleo y den tro de los
pro pios cro mo so mas. Cuan do los cien tí fi cos se pu sie ron a in‐ 
ves ti gar los se cre tos de la vi da a ni vel mo le cu lar, el mo do de
res pon der a es ta pre gun ta iba a in cluir los úl ti mos avan ces en
me cá ni ca cuán ti ca y en quí mi ca; pe ro los pri me ros pa sos en el
ca mino que con du ci ría a la do ble hé li ce del ADN se ha bían da‐ 
do ya ca si me dio si glo an tes y con unos pro ce di mien tos cla ra‐ 
men te an ti cua dos.

LOS ÁCI DOS NU CLEI COS

Los pri me ros pa sos los dio el bio quí mi co sui zo Frie dri ch
Mies cher (1844-1895). Su pa dre (que tam bién se lla ma ba Frie‐ 
dri ch) fue ca te drá ti co de ana to mía y fi sio lo gía en Ba si lea des de
1837 has ta 1844, an tes de tras la dar se a Ber na, y el tío ma terno
del jo ven Frie dri ch, Wilhelm Flis (1831-1904), ocu pó la mis ma
cáte dra en tre 1857 y 1872. Ejer ció una in fluen cia es pe cial men‐ 
te fuer te so bre su so brino, que só lo era 13 años más jo ven que
él y es tu dió me di ci na en Ba si lea an tes de ir a la Uni ver si dad de
Tu bin ga, don de es tu dió quí mi ca or gá ni ca con Fé lix Flo ppe-Se‐ 
y ler (1825-1895) des de 1868 has ta 1869, pa san do lue go una
tem po ra da en Lei pzig, an tes de re gre sar a Ba si lea. En 1872,
cuan do His se tras la dó en sen ti do in ver so, aban do nan do Ba si‐ 
lea pa ra ir a Lei pzig, su cáte dra se di vi dió en dos, una de ana to‐ 
mía y otra de fi sio lo gía; el jo ven Mies cher con si guió la cáte dra



781

de fi sio lo gía, en par te co mo re sul ta do de un cla ro ne po tis mo.
Per ma ne ció en el pues to has ta que fa lle ció, de tu ber cu lo sis, el
16 de agos to de 1895, jus to tres días des pués de ha ber cum pli‐ 
do 51 años.

Mies cher fue a tra ba jar a Tu bin ga por que es ta ba in te re sa do
en in ves ti gar la es truc tu ra de la cé lu la (un in te rés que fo men ta‐ 
ba su tío y que era al go muy ac tual en la co rrien te prin ci pal de
la in ves ti ga ción bio ló gi ca que se es ta ba rea li zan do en aque lla
épo ca); Ho ppe-Se y ler no só lo ha bía mon ta do el pri mer la bo ra‐ 
to rio de di ca do a lo que aho ra se lla ma bio quí mi ca, sino que ha‐ 
bía si do an te rior men te ayu dan te de Ru dolf Vir chow, ma ni fes‐ 
tan do siem pre un vi vo in te rés por el fun cio na mien to de las cé‐ 
lu las —re cor de mos que Vir chow, ape nas diez años an tes de que
Mies cher fue ra a Tu bin ga, ha bía es ta ble ci do la doc tri na se gún
la cual las cé lu las vi vas son crea das só lo por otras cé lu las vi vas.
Des pués de dis cu tir las po si bi li da des de su pri mer pro yec to
pro pio de in ves ti ga ción con Ho ppe-Se y ler, Mies cher em pren‐ 
dió una in ves ti ga ción so bre las cé lu las blan cas de la san gre hu‐ 
ma na, co no ci das co mo leu co ci tos. Des de un pun to de vis ta, si
no es té ti co, al me nos prác ti co, es tas cé lu las ofre cían la gran
ven ta ja de es tar dis po ni bles en gran des canti da des, ya que se
po dían ob te ner a par tir de los ven da jes em pa pa dos de pus que
pro por cio na ba una clí ni ca qui rúr gi ca si tua da en las pro xi mi da‐ 
des. Se sa bía ya que las pro teí nas eran las sus tan cias cons ti tu ti‐ 
vas más im por tan tes del cuer po hu ma no, y se es pe ra ba que la
in ves ti ga ción lle va da a ca bo por Mies cher con se gui ría iden ti fi‐ 
car las pro teí nas que par ti ci pa ban en los pro ce sos quí mi cos de
la cé lu la y que eran, por con si guien te, la cla ve de la vi da. Tras
su pe rar las di fi cul ta des que plan tea ba el la va do de los ven da jes
pa ra ob te ner cé lu las in tac tas y sin da ños, y so me tién do las lue go
a un aná li sis quí mi co, Mies cher pron to des cu brió que el ci to‐ 
plas ma acuo so que lle na el vo lu men de la cé lu la fue ra del nú‐ 
cleo es real men te ri co en pro teí nas; sin em bar go, es tu dios pos‐ 
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te rio res de mos tra ron que ha bía al go más en las cé lu las. Des‐ 
pués de re ti rar to do el ma te rial ex terno y de re co ger gran des
canti da des de nú cleos no da ña dos y sin res to de ci to plas ma (al‐ 
go que na die ha bía con se gui do has ta en ton ces), Mies cher pu do
ana li zar la com po si ción del nú cleo y des cu brió que pre sen ta ba
di fe ren cias no ta bles con res pec to a la com po si ción de las pro‐ 
teí nas. Es ta sus tan cia del nú cleo, a la que lla mó «nu cleí na»,
con tie ne gran canti dad de car bono, hi dró geno, oxí geno y ni‐ 
tró geno, al igual que otras mo lé cu las or gá ni cas, pe ro tam bién
des cu brió que con te nía unas canti da des sig ni fi ca ti vas de fós fo‐ 
ro, a di fe ren cia de lo que se en contra ba en las de más pro teí nas.
En el ve rano de 1869, Mies cher ya ha bía con fir ma do que la
nue va sus tan cia pro ce día de los nú cleos de las cé lu las y la ha bía
iden ti fi ca do, no só lo en los leu co ci tos del pus, sino tam bién en
cé lu las de fer men tos, en el ri ñón, en los gló bu los ro jos y en
otros te ji dos.

Cuan do se dio a co no cer, el des cu bri mien to de Mies cher no
cau só la gran sen sación que po dría mos ima gi nar, de he cho,
trans cu rrió mu cho tiem po an tes de que al guien, apar te de Ho‐ 
ppe-Se y ler, tu vie ra no ti cia de ello. En el oto ño de 1869 Mies‐ 
cher se tras la dó a Lei pzig, don de pu so sus des cu bri mien tos por
es cri to y los re mi tió a Tu bin ga pa ra que fue ran pu bli ca dos en
una re vis ta que edi ta ba Ho ppe-Se y ler. A és te le re sul tó di fí cil
creer que aque llos re sul ta dos eran cier tos y se de di có a ha cer
tiem po mien tras dos de sus alum nos rea li za ban ex pe ri men tos
pa ra con fir mar los. Más tar de, en ju lio de 1870, co men zó la
gue rra fran co-pru sia na y el con si guien te de sor den ge ne ra li za‐ 
do re tra só la pu bli ca ción de la re vis ta. El in for me apa re ció pu‐ 
bli ca do fi nal men te en la pri ma ve ra de 1871, jun to con el tra ba‐ 
jo que con fir ma ba los ha llaz gos de Mies cher y acom pa ña do de
una no ta de Ho ppe-Se y ler en la que és te ex pli ca ba que la pu bli‐ 
ca ción se ha bía re tra sa do por cir cuns tan cias im pre vis tas. Mies‐ 
cher con ti nuó sus es tu dios so bre la nu cleí na des pués de con‐ 
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ver tir se en ca te drá ti co en Ba si lea, con cen trán do se en el aná li sis
de los es per ma to zoi des del sal món. El es per ma to zoi de es ca si
en su to ta li dad un nú cleo, con tan só lo un ves ti gio de ci to plas‐ 
ma, por que su úni ca fi na li dad es fu sio nar se con el nú cleo de un
óvu lo, que es una cé lu la mu cho me jor do ta da, y apor tar ma te‐ 
rial he re di ta rio pa ra la ge ne ra ción si guien te. El sal món pro du‐ 
ce enor mes canti da des de es per ma y adel ga za en su via je ha cia
las zo nas de de so ve, a me di da que par te de su te ji do cor po ral se
va con vir tien do en ma te rial re pro duc tor. De he cho, Mies cher
se ña ló que las pro teí nas es truc tu ra les del cuer po de ben rom‐ 
per se y con ver tir se así en es per ma to zoi des, sien do im por tan te
en sí mis ma es ta cons ta ta ción de que dis tin tas par tes del cuer‐ 
po pue den des com po ner se pa ra lue go re com po ner se de otra
for ma. En el trans cur so de es te tra ba jo des cu brió que la nu cleí‐ 
na era una mo lé cu la gran de que con te nía va rios gru pos áci dos;
fue Ri chard Alt mann, unos de los dis cí pu los de Mies cher, quien
en 1889 in tro du jo el tér mino «áci do nu clei co» pa ra de sig nar a
es tas mo lé cu las. Sin em bar go, Mies cher fa lle ció sin ha ber lle ga‐ 
do a co no cer la im por tan cia real de lo que ha bía des cu bier to.

Co mo prác ti ca men te to dos sus co le gas bio quí mi cos, Mies‐ 
cher no lle gó a dar se cuen ta de que la nu cleí na po día ser la por‐ 
ta do ra de la in for ma ción he re di ta ria. Es tu vie ron de ma sia do
cer ca de las mo lé cu las pa ra ver una ima gen glo bal de la cé lu la
en ac ción, y con si de ra ron que aque llas mo lé cu las apa ren te‐ 
men te sen ci llas eran só lo al gu na cla se de ma te rial es truc tu ral,
qui zás un an da mia je pa ra es truc tu ras pro tei cas más com pli ca‐ 
das. Sin em bar go, los bió lo gos ce lu la res, pro vis tos de las nue vas
téc ni cas de co lo ra ción que po nen a la vis ta los cro mo so mas,
po dían ver real men te có mo se com par tía el ma te rial ge né ti co
cuan do las cé lu las se di vi dían y fue ron mu cho más rá pi dos a la
ho ra de dar se cuen ta de la im por tan cia de la nu cleí na. En 1885,
Oskar Her twig es cri bió que «la nu cleí na, no só lo es la sus tan cia
res pon sa ble de la fer ti li za ción, sino tam bién de la trans mi sión
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de las ca rac te rís ti cas he re di ta rias»,[9] mien tras que, en un li bro
pu bli ca do en 1896,[10] el bió lo go es ta dou ni den se Ed mund Wil‐ 
son (1856-1939) es cri bió, de una for ma más exa ge ra da, lo si‐ 
guien te:

La cro ma ti na ha de con si de rar se co mo la ba se fí si ca de la he ren cia. Aho ra bien,
se sa be que la cro ma ti na es muy pa re ci da, si no idén ti ca, a una sus tan cia co no ci da
co mo nu cleí na… un com pues to quí mi co, bas tan te bien de fi ni do, de áci do nu clei‐ 
co (un áci do or gá ni co com ple jo y ri co en fós fo ro) y al bú mi na, y así lle ga mos a la
no ta ble con clu sión de que la he ren cia qui zá se efec túe por la trans mi sión fí si ca de
un com pues to de ter mi na do que pa sa de los pro ge ni to res a la des cen den cia.

Pe ro aún ha bía que re co rrer un tor tuo so ca mino an tes de
que se con fir ma ra la «no ta ble con clu sión» de Wil son.

TRA BA JOS ORIEN TA DOS HA CIA EL DES CU BRI MIEN TO DEL ADN Y
EL ARN

Con se guir pro gre sos por ese ca mino de pen día de que se
iden ti fi ca ra la es truc tu ra de la nu cleí na, y los blo ques bá si cos
que cons ti tu yen las mo lé cu las im por tan tes (aun que no, de mo‐ 
men to, los de ta lles re la ti vos al mo do en que los blo ques cons ti‐ 
tu yen tes se unen en tre sí) es tu vie ron ya to dos ellos iden ti fi ca‐ 
dos al ca bo de un po cos años des pués de la muer te de Mies cher
—al gu nos in clu so an tes de que mu rie ra. El blo que cons ti tu yen‐ 
te que da su nom bre al ADN es la ri bo sa, un azú car cu ya es‐ 
truc tu ra cen tral con sis te en cua tro áto mos de car bono uni dos
con un áto mo de oxí geno en un ani llo pen ta go nal, con otros
áto mos (so bre to do pa res hi dró ge nooxí geno, OH) li ga dos a los
vér ti ces. Es tos áto mos li ga dos a los vér ti ces pue den sus ti tuir se
por otras mo lé cu las, li gan do así las uni da des de ri bo sa a ellas.
El se gun do blo que cons ti tu yen te, que se une pre ci sa men te de
es te mo do, es un gru po mo le cu lar que con tie ne fós fo ro y se co‐ 
no ce co mo gru po fos fa to sa be mos aho ra que es tos gru pos fos‐ 
fa to ac túan co mo vín cu los en tre los pen tá go nos de ri bo sa en
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una ca de na al ter nan te. El ter cer y úl ti mo blo que cons ti tu yen te
se pre sen ta en cin co va rie da des, lla ma das «ba ses», co no ci das
co mo gua ni na, aden i na, ci to si na, ti mi na y ura cil, que se sue len
men cio nar sen ci lla men te me dian te sus ini cia les: G, A, C, T y U.
Pos te rior men te se des cu brió que ca da ba se es tá uni da a ca da
uno de los ani llos de azú car de la ca de na, pe ga da y so bre salien‐ 
do la te ral men te. El pen tá gono de ri bo sa es el que da su nom bre
a to da la mo lé cu la en su glo ba li dad: áci do ri bo nu clei co o ARN;
un ti po ca si idénti co de mo lé cu la (no iden ti fi ca da has ta fi na les
de la dé ca da de 1920) en la que ca da uni dad de azú car tie ne un
áto mo de oxí geno me nos (H don de la ri bo sa tie ne OH) re ci be el
nom bre de áci do de so xi rri bo nu clei co (ADN). La otra di fe ren cia
en tre el ARN y el ADN es que, aun que ca da uno de ellos con‐ 
tie ne só lo cua tro de las ba ses, el ARN con tie ne G, A, C y U,
mien tras el ADN con tie ne G, A, C y T. Fue es te des cu bri mien to
el que re for zó la idea de que la nu cleí na no era más que una
mo lé cu la es truc tu ral y re tra só el de sa rro llo de un co no ci mien‐ 
to ade cua do del pa pel que de sem pe ña con res pec to a la he ren‐ 
cia.

LA HI PÓ TE SIS TE TRA NU CLEÓ TI DA

El ma yor res pon sa ble de es te ma len ten di do fue el es ta dou ni‐ 
den se na ci do en Ru sia Phoe bus Le ve ne (1869-1940), que fue
miem bro fun da dor del Ro cke fe ller Ins ti tu te de Nue va Yo rk en
1905 y pa só allí el res to de su vi da la bo ral. De sem pe ñó un pa pel
des ta ca do en la iden ti fi ca ción del mo do en que es ta ban uni dos
en tre sí los blo ques cons ti tu yen tes del ARN y fue, de he cho,
quien por fin iden ti fi có el ADN en 1929; sin em bar go, co me tió
un error in com pren si ble que, gra cias a su pres ti gio e in fluen cia
co mo bio quí mi co de pri me ra fi la, tu vo des gra cia da men te una
in ci den cia muy am plia. Cuan do Le ve ne na ció (el mis mo año en
que Mies cher des cu brió la nu cleí na) en la pe que ña ciu dad de
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Sagor, Le ve ne re ci bió el nom bre ju dío de Fis hel, que se cam bió
por el ru so Feo dor al tras la dar se su fa mi lia a San Pe tersbur go
cuan do el ni ño te nía dos años de edad. En 1891, cuan do la fa‐ 
mi lia emi gró a Es ta dos Uni dos pa ra es ca par de los úl ti mos po‐ 
gro mos an ti ju díos, Le ve ne cam bió su nom bre por el de Phoe‐ 
bus, cre yen do equi vo ca da men te que és te era el equi va len te en
in glés; en el mo men to en que des cu brió que te nía que ha ber
ele gi do el de Theo do re, no pa re cía ya muy opor tuno vol ver a
cam biar lo. La equi vo ca ción in com pren si ble de Le ve ne se pro‐ 
du jo co mo re sul ta do de los aná li sis de canti da des re la ti va men te
gran des de áci do nu clei co. Cuan do des com pu so el áci do nu‐ 
clei co en sus blo ques cons ti tu yen tes pa ra rea li zar un aná li sis,
re sul tó que con te nía unas canti da des ca si igua les de G, A, C y U
(las cé lu las de fer men tos uti li za das en es te tra ba jo pro du cían 
ARN). Es to le lle vó a la con clu sión de que el áci do nu clei co era
una es truc tu ra sim ple for ma da por cua tro uni da des que se re‐ 
pe tían, uni das unas a otras del mo do que ya he mos ex pli ca do;
in clu so pa re cía po si ble que una so la mo lé cu la de ARN con tu‐ 
vie ra só lo una uni dad de ca da una de las cua tro ba ses. Es te con‐ 
jun to de ideas lle gó a ser co no ci do co mo hi pó te sis te tra nu cleó‐ 
ti da pe ro en vez de ser tra ta da co mo una hi pó te sis que te nía
que com pro bar se ade cua da men te, se le con ce dió la ca te go ría
de dog ma y fue acep ta da, más o me nos sin cues tio na mien tos,
por un nú me ro ex ce si vo de con tem po rá neos y su ce so res in me‐ 
dia tos de Le ve ne. Pues to que se sa bía que las pro teí nas eran
unas mo lé cu las muy com pli ca das for ma das por una gran va rie‐ 
dad de ami noá ci dos uni dos en tre sí de dis tin tas ma ne ras, ad‐ 
qui ría ca da vez ma yor fuer za la idea de que to da la in for ma ción
im por tan te de la cé lu la es ta ba con te ni da en la es truc tu ra de las
pro teí nas y que los áci dos nu clei cos pro por cio na ban sim ple‐ 
men te una sen ci lla es truc tu ra de so por te que man te nía a las
pro teí nas en su si tio. Des pués de to do, hay muy po ca in for ma‐ 
ción en un men sa je que con tie ne só lo una pa la bra, GACU, re‐ 
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pe ti da in fi ni tas ve ces. Sin em bar go, ha cia fi na les de la dé ca da
de 1920, em pe za ban a sur gir prue bas evi den tes que lle va rían al
co no ci mien to de que los áci dos nu clei cos son al go más que un
an da mia je. El pri mer in di cio apa re ció en 1928, un año an tes de
que Le ve ne iden ti fi ca ra fi nal men te el ADN.

La cla ve sur gió a par tir de los tra ba jos de Fred Gri ffi th 
(1881-1941), un mi cro bió lo go bri tá ni co que tra ba ja ba co mo
mé di co mi li tar pa ra el Mi nis te rio de Sani dad en Lon dres. Es ta‐ 
ba in ves ti gan do la bac te ria que cau sa la neu mo nía, sin in ten‐ 
ción al gu na de in da gar en las ver da des pro fun das re la ti vas a la
he ren cia. Pe ro, del mis mo mo do que las mos cas de la fru ta se
re pro du cen más rá pi do que las plan tas de los gui san tes y por
con si guien te, en cir cuns tan cias ade cua das, mues tran con ma‐ 
yor ra pi dez có mo fun cio na la he ren cia, asi mis mo mi croor ga‐ 
nis mos ta les co mo las bac te rias se re pro du cen a ma yor ve lo ci‐ 
dad que las mos cas de la fru ta, pro du cién do se va rias ge ne ra cio‐ 
nes en cues tión de ho ras, y pue den mos trar en unas cuan tas se‐ 
ma nas el ti po de cam bios que só lo se pon drían de ma ni fies to en
mu chos años de tra ba jo con la Drosophila. Gri ffi th ha bía des cu‐ 
bier to la exis ten cia de dos ti pos de bac te rias neu mo có ci cas,
unas que eran vi ru len tas y oca sio na ban una en fer me dad que a
me nu do re sul ta ba mor tal, y otras que pro du cían una pa to lo gía
le ve o nin gu na pa to lo gía en ab so lu to. En ex pe ri men tos rea li za‐ 
dos con ra to nes y cu yo ob je ti vo era la ob ten ción de al gu na in‐ 
for ma ción que pu die ra ser vir pa ra en con trar el tra ta mien to de
la neu mo nía en las per so nas, Gri ffi th des cu brió que me dian te
el ca lor se po día ma tar a los neu mo co cos del ti po pe li gro so y
que es tas bac te rias muer tas po dían in yec tar se a los ra to nes sin
que les pro du je ra en fer me dad al gu na. Pe ro, cuan do es tas bac te‐ 
rias muer tas se mez cla ban con bac te rias de la va rie dad no le tal
de neu mo co cos, es ta mez cla era pa ra los ra to nes ca si tan vi ru‐ 
len ta co mo una ce pa pu ra de neu mo co cos vi ru len tos vi vos. Sin
em bar go, Gri ffi th no lle gó a des cu brir có mo ha bía su ce di do es‐ 
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to y mu rió an tes de que se co no cie ra la ver da de ra im por tan cia
de su tra ba jo (re sul tó muer to en un ata que aé reo du ran te la
Blitz krieg o «gue rra re lám pa go»), pe ro su des cu bri mien to pro‐ 
vo có un cam bio de di rec ción en los tra ba jos del mi cro bió lo go
es ta dou ni den se Oswald Ave ry (1877-1955), que ha bía es ta do
tra ba jan do con de di ca ción com ple ta so bre la neu mo nía en el
Ro cke fe ller Ins ti tu te de Nue va Yo rk des de 1913.

Du ran te la dé ca da de 1930, y pos te rior men te en la de 1940,
Ave ry y su equi po in ves ti ga ron, me dian te una se rie de ex pe ri‐ 
men tos lar gos, cau tos y cui da do sos, el mo do en que una for ma
de neu mo co cos po día trans for mar se en otra. Pri me ro re pi tie‐ 
ron los ex pe ri men tos de Gri ffi th, pe ro lue go des cu brie ron que
cul ti var una co lo nia de neu mo co cos no le ta les en una cu be ta de
cris tal (una cu be ta de Pe tri) que con te nía tam bién cé lu las muer‐ 
tas tra ta das con ca lor pro ce den tes de una ce pa vi ru len ta bas ta‐ 
ba pa ra que to da la co lo nia se trans for ma ra en neu mo co cos del
ti po vi ru len to. Al go se trans mi tía des de las cé lu las muer tas a
los neu mo co cos vi vos, se in cor po ra ba a su es truc tu ra ge né ti ca
y los trans for ma ba. Pe ro ¿qué era? El si guien te pa so era rom per
las cé lu las por un pro ce di mien to de he lar las y ca len tar las al ter‐ 
na ti va men te, uti li zan do des pués una cen tri fu ga do ra pa ra se pa‐ 
rar los res tos só li dos y lí qui dos re sul tan tes. Fi nal men te el agen‐ 
te trans for ma dor, fue ra lo que fue se, es ta ba en la par te lí qui da,
no en los só li dos in so lu bles, con lo cual se re du cía el ám bi to de
bús que da. To do es te tra ba jo man tu vo ocu pa das a va rias per so‐ 
nas en el la bo ra to rio de Ave ry has ta me dia dos de la dé ca da de
1930. En es te pun to, Ave ry, que an te rior men te ha bía es ta do su‐ 
per vi san do los tra ba jos de su la bo ra to rio, pe ro no se ha bía im‐ 
pli ca do di rec ta men te en aque llos ex pe ri men tos, de ci dió lan zar‐ 
se a la ofen si va to tal pa ra iden ti fi car el agen te trans for ma dor.
Lo hi zo con la ayu da de dos jó ve nes in ves ti ga do res, el ca na‐ 
dien se de ori gen Co lin Ma cLeod (1909-1972) y, a par tir de
1940, Ma cl yn Mc Car ty (1911-), de Sou th Bend, In dia na.
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En par te de bi do a la in sis ten cia de Ave ry en pres tar una
aten ción es me ra da a los de ta lles, en par te por la in te rrup ción
oca sio na da por la se gun da gue rra mun dial, y en par te tam bién
por que lo que des cu brie ron era tan sor pren den te que pa re cía
di fí cil de creer,[11] hu bo que es pe rar has ta 1944 pa ra que Ave ry,
Ma cLeod y Mc Car ty es cri bie ran su in for me de fi ni ti vo so bre la
iden ti fi ca ción de la sus tan cia quí mi ca res pon sa ble de la trans‐ 
for ma ción que ha bía ob ser va do pri me ro Gri ffi th en 1928. De‐ 
mos tra ron que la sus tan cia trans for ma do ra era el ADN, y no
una pro teí na, co mo se ha bía su pues to de ma ne ra ge ne ra li za da
has ta en ton ces. Pe ro, in clu so en aquel in for me de 1944, no fue‐ 
ron tan le jos co mo pa ra iden ti fi car el ADN con el ma te rial ge‐ 
né ti co, aun que Ave ry, que te nía 67 años (una edad no ta ble pa ra
al guien que se im pli ca ba en una in ves ti ga ción cien tí fi ca tan
fun da men tal), hi zo in di ca cio nes en ese sen ti do a su her ma no
Roy.[12]

LAS RE GLAS DE CHAR GA FF

Sin em bar go, las im pli ca cio nes es tu vie ron cla ras pa ra los que
te nían ojos en la ca ra y, pa san do de nue vo la an tor cha, el in for‐ 
me de Ave ry, Ma cLeod y Mc Car ty de 1944 pro vo có el si guien te
pa so fun da men tal, que fue da do por Erwin Char ga ff (1905-).
Char ga ff na ció en Vie na, don de ob tu vo su doc to ra do en 1928,
el año del des cu bri mien to de Gri ffi th, pa só dos años en Ya le,
re gre só lue go a Eu ro pa, don de tra ba jó en Ber lín y Pa rís, an tes
de es ta ble cer se de fi ni ti va men te en Es ta dos Uni dos en 1935;
pa só el res to de su vi da pro fe sio nal en la Uni ver si dad de Co‐ 
lum bia. Acep tan do las prue bas de que el ADN po día trans mi tir
in for ma ción ge né ti ca, Char ga ff se dio cuen ta de que las mo lé‐ 
cu las de ADN te nían que pre sen tar se en una gran va rie dad de
ti pos, con una es truc tu ra in ter na más com pli ca da que lo que se
ha bía su pues to pre via men te. Uti li zan do la es pec tros co pia ul‐ 
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tra vio le ta y las nue vas téc ni cas de cro ma to gra fía so bre pa pel
(que nos re sul ta fa mi liar en su for ma más sen ci lla uti li za da en
los ex pe ri men tos que vi mos en la es cue la: las tin tas se des com‐ 
po nen en sus co lo res in te gran tes cuan do via jan a di fe ren tes ve‐ 
lo ci da des por el pa pel se can te), Char ga ff y sus co le gas con si‐ 
guie ron de mos trar que, aun que la com po si ción del ADN era la
mis ma en ca da una de las es pe cies que es tu dia ron, es sin em‐ 
bar go di fe ren te de una es pe cie a otra en cier tos de ta lles (aun‐ 
que si gue sien do ADN, por su pues to). Su gi rió que de be ría ha‐ 
ber tan tos ti pos di fe ren tes de ADN co mo es pe cies exis ten en el
mun do. Pe ro, ade más de es ta va rie dad a gran es ca la, tam bién
des cu brió que hay un cier to gra do de uni for mi dad sub ya cen te
a es ta com ple ji dad de las mo lé cu las de ADN. Las cua tro ba ses
di fe ren tes ha lla das en las mo lé cu las de ADN se pre sen tan en
dos va rie da des. La gua ni na y la aden i na per te ne cen a una fa mi‐ 
lia de sus tan cias quí mi cas co no ci das co mo pu ri nas, mien tras
que la ci to si na y la ti mi na son am bas pi ri mi di nas. Es to se su po
cuan do las re glas de Char ga ff fue ron pu bli ca das por su pro pio
au tor en 1950. Es tas re glas de cían que, en pri mer lu gar, la
canti dad to tal de pu ri na que es tá pre sen te en una mues tra de 
ADN (G + A) es siem pre igual a la canti dad to tal de pi ri mi di na
que es tá pre sen te (C + T); en se gun do lu gar, la canti dad de A es
la mis ma que la de T, mien tras que la canti dad de G es igual a la
canti dad de C. Es tas re glas son una de las cla ves pa ra com pren‐ 
der la fa mo sa es truc tu ra de do ble hé li ce del ADN. Sin em bar go,
con el fin de va lo rar co mo se man tie ne uni da es ta es truc tu ra,
ne ce si ta mos ha cer un in ven ta rio de los avan ces que se pro du je‐ 
ron en quí mi ca jus to des pués de la re vo lu ción cuán ti ca.

LA QUÍ MI CA DE LA VI DA

Co men zan do por la obra de Niels Bohr y cul mi nan do en la
dé ca da de 1920, la fí si ca cuán ti ca con si guió ex pli car las pau tas
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en contra das en la ta bla pe rió di ca de ele men tos y dio al gu nas
ideas so bre por qué al gu nos áto mos de sean unir se a otros áto‐ 
mos pa ra for mar mo lé cu las, mien tras otros no lo ha cen. Los
de ta lles de los mo de los de pen den de los cál cu los rea li za dos so‐ 
bre el mo do en que la ener gía se dis tri bu ye en tre los elec tro nes
den tro de un áto mo, que es siem pre una dis tri bu ción en ca mi‐ 
na da a mi ni mi zar la ener gía glo bal del áto mo, sal vo que al gu na
in fluen cia ener gé ti ca pro ce den te del ex te rior ha ya ex ci ta do al
áto mo. Aquí no es ne ce sa rio que en tre mos en de ta lles, sino que
po de mos sal tar di rec ta men te a las con clu sio nes, que ya es ta ban
cla ras in clu so en el mo de lo ató mi co de Bohr, aun que lle ga ron a
es tar me jor fun da men ta das tras los avan ces de la dé ca da de
1920. La di fe ren cia más im por tan te es que, mien tras Bohr con‐ 
si de ró ini cial men te a los elec tro nes co mo di mi nu tas par tícu las
du ras, la teo ría cuán ti ca los con si de ra co mo unas en ti da des ex‐ 
ten di das en el es pa cio, de tal ma ne ra que un so lo elec trón pue‐ 
de ro dear el nú cleo del áto mo, co mo una on da.

Las pro pie da des cuán ti cas de los elec tro nes só lo per mi ten
que cier to nú me ro de ellos ocu pen ca da ni vel de ener gía den tro
del áto mo y, aun que no es es tric ta men te pre ci so, se pue de pen‐ 
sar que es tos ni ve les de ener gía se co rres pon den con las dis tin‐ 
tas ór bi tas exis ten tes al re de dor del nú cleo. A ve ces, los quí mi‐ 
cos lla man shells o «ca pas» a es tos es ta dos de ener gía y, aun que
ca da ca pa pue de es tar ocu pa da por va rios elec tro nes, ha bría
que con si de rar que ca da elec trón se ex tien de por to da la ca pa.
Re sul ta que las ca pas que es tán lle nas, en el sen ti do de que tie‐ 
nen el má xi mo nú me ro de elec tro nes per mi ti do, son ca pas
ener gé ti ca men te fa vo re ci das en com pa ra ción con las que só lo
es tán lle nas par cial men te. Sea cual sea el ele men to del que es te‐ 
mos ha blan do, el es ta do de ener gía mí ni ma de ca da áto mo (la
ca pa «más cer ca na al nú cleo») tie ne es pa cio só lo pa ra dos elec‐ 
tro nes den tro de ella. La ca pa si guien te tie ne es pa cio pa ra ocho
elec tro nes, y lo mis mo la ter ce ra ca pa, aun que con es to ya nos
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me te ría mos en com pli ca cio nes que ex ce den el al can ce de es te
li bro. Un áto mo de hi dró geno tie ne un so lo pro tón en su nú‐ 
cleo y, por con si guien te, en la úni ca ca pa ocu pa da no hay más
que un elec trón. Des de un pun to de vis ta ener gé ti co, es un es‐ 
ta do me nos de sea ble que te ner dos elec tro nes en esa ca pa, por
lo que el hi dró geno pue de con se guir al me nos una si tua ción de
lleno par cial en su ca mino ha cia el es ta do más de sea ble unién‐ 
do se con otros áto mos de tal mo do que lo gre al me nos com par‐ 
tir un se gun do elec trón. Por ejem plo, en las mo lé cu las de hi‐ 
dró geno (H2), ca da áto mo apor ta un elec trón al par que am bos
com par ten y que ro dea am bos nú cleos, pro du cien do la ilu sión
de que la ca pa es tá com ple ta. Sin em bar go, el he lio, que tie ne
dos elec tro nes en su úni ca ca pa ocu pa da, se en cuen tra en un
es ta do ener gé ti co muy fa vo ra ble, una es pe cie de nir va na ató‐ 
mi co, por lo que no reac cio na con otros ele men tos.

As cen dien do en la es ca la de com ple ji dad, el li tio, que es el
ele men to si guien te, tie ne tres pro to nes en su nú cleo (más cua‐ 
tro neu tro nes, ha bi tual men te) y por con si guien te tres elec tro‐ 
nes en su nu be elec tró ni ca. Dos de és tos en ca jan en la pri me ra
ca pa, que dan do otro pa ra ocu par la ca pa si guien te. La ca rac te‐ 
rís ti ca más im por tan te de un áto mo en su re la ción con otro
áto mo es la ca pa ocu pa da más ex ter na, en es te ca so, el úni co
elec trón que hay en la ca pa ocu pa da más ex ter na, ra zón por la
cual el li tio, di cho bre ve men te, es tá an sio so por dar par ti ci pa‐ 
ción en su elec trón so li ta rio y es al ta men te reac ti vo, con unas
pro pie da des quí mi cas si mi la res a las del hi dró geno. El nú me ro
de pro to nes que hay en un nú cleo es lo que lla ma mos el nú me‐ 
ro ató mi co del ele men to. Aña dien do pro to nes al nú cleo y elec‐ 
tro nes a la se gun da ca pa (e ig no ran do los neu tro nes, que prác‐ 
ti ca men te no de sem pe ñan nin gu na fun ción en los as pec tos quí‐ 
mi cos a es te ni vel), nos en contra mos con el neón, que tie ne en
to tal diez pro to nes y diez elec tro nes, dos de és tos en la ca pa
más in ter na y ocho en la se gun da ca pa. Co mo el he lio, el neón
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es un gas iner te —y con es to, se pue de en ten der por qué se re‐ 
pi ten las pau tas de las pro pie da des quí mi cas en tre ele men tos
si tua dos a ocho ca si llas de dis tan cia en la ta bla pe rió di ca—.
Bas ta rá con po ner un ejem plo más. Si aña di mos otro pro tón y
otro elec trón, pa sa mos del neón al so dio, que tie ne dos ca pas
in ter nas re ple tas y un só lo elec trón fue ra de es tas ca pas, y ob‐ 
ser va mos que el so dio, cu yo nú me ro ató mi co es 11, tie ne unas
pro pie da des quí mi cas si mi la res a las del li tio, cu yo nú me ro ató‐ 
mi co es 3.

EL MO DE LO DEL EN LA CE CO VA LEN TE Y LA QUÍ MI CA DEL CAR BONO

La teo ría de que se for man en la ces en tre áto mos cuan do és‐ 
tos com par ten pa res de elec tro nes pa ra lo grar com ple tar de
ma ne ra efec ti va sus ca pas fue de sa rro lla da en 1916, ini cial men‐ 
te en sus as pec tos cua li ta ti vos, por el es ta dou ni den se Gil bert
Lewis (1875-1946). Es ta teo ría se co no ce co mo mo de lo del en‐ 
la ce co va len te y tie ne una im por tan cia es pe cial a la ho ra de ex‐ 
pli car la quí mi ca del car bono, que es la ba se fun da men tal de la
vi da, co mo se pue de ver has ta en el ejem plo más sen ci llo. El
car bono tie ne seis pro to nes en su nú cleo (y ca sual men te seis
neu tro nes), más seis elec tro nes en su nu be elec tró ni ca. Dos de
es tos elec tro nes, co mo de cos tum bre, se en cuen tran en la ca pa
más in ter na, que dan do así cua tro pa ra ocu par la se gun da ca pa,
exac ta men te la mi tad del nú me ro ne ce sa rio pa ra que la ca pa es‐ 
té com ple ta. Ca da uno de esos cua tro elec tro nes pue de em pa‐ 
re jar se con el elec trón que le ofre ce un áto mo de hi dró geno,
con lo que se for ma una mo lé cu la de me tano (CH4), en la que el
áto mo de car bono si tua do en el cen tro se ha ce la ilu sión de que
tie ne una ca pa com ple ta de ocho elec tro nes, y ca da uno de los
cua tro áto mos de hi dró geno que es tán al re de dor tie ne la ilu‐ 
sión de te ner una ca pa com ple ta con dos elec tro nes. Si hu bie ra
cin co elec tro nes en la ca pa más ex ter na, el áto mo cen tral só lo
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ne ce si ta ría for mar tres en la ces pa ra com ple tar su jue go; si tu‐ 
vie ra só lo tres elec tro nes, só lo po dría for mar tres en la ces, por
más que «qui sie ra» for mar cin co. Cua tro en la ces es el má xi mo
que un áto mo pue de for mar,[13] y los en la ces son tan to más
fuer tes cuan to más cer ca es té la ca pa con res pec to al nú cleo
cen tral, ra zón por la cual el car bono es «ideal» pa ra for mar
com pues tos. Sus ti tu yen do uno o más de los áto mos de hi dró‐ 
geno por al go más exó ti co —qui zá, in clu so otros áto mos de
car bono o gru pos fos fa to—, se em pie za a ver por qué la quí mi‐ 
ca del car bono tie ne tan to po ten cial pa ra pro du cir una am plia
va rie dad de mo lé cu las com ple jas.

EL EN LA CE IÓ NI CO

No obs tan te, hay otro mo do en que los áto mos pue den for‐ 
mar en la ces, lo cual nos ha ce vol ver al ca so del li tio y el so dio.
Am bos pue den for mar en la ces de es te mo do, pe ro uti li za re mos
el so dio co mo ejem plo, ya que es te ti po de en la ce se en cuen tra
en una sus tan cia muy fre cuen te en la vi da co ti dia na: la sal co‐ 
mún, Na Cl. Es te en la ce se co no ce co mo en la ce ió ni co y fue ron
va rias per so nas las que de sa rro lla ron es te con cep to en los años
de cam bio del si glo XIX al XX, aun que la ma yor par te del mé ri to
por los as pec tos bá si cos de es ta idea co rres pon da pro ba ble‐ 
men te al sue co Svan te Arrhe nius (1859-1927), que re ci bió el
Pre mio No bel en 1903 por su tra ba jo so bre los io nes en so lu‐ 
ción. El so dio, co mo ya he mos vis to, tie ne dos ca pas in ter nas
re ple tas y un úni co elec trón que que da fue ra y so lo. Si pu die ra
li brar se de es te elec trón so li ta rio, se que da ría con una dis po si‐ 
ción de sus elec tro nes ener gé ti ca men te ven ta jo sa, si mi lar a la
del neón (no del to do idén ti ca a la del neón, por que el pro tón
de más que tie ne el so dio en su nú cleo sig ni fi ca que se man tie‐ 
ne uni do a sus elec tro nes con al go más de fuer za, aun que la di‐ 
fe ren cia sea muy pe que ña). El clo ro, por otra par te, tie ne na da
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me nos que 17 elec tro nes en su nu be elec tró ni ca (y, por su pues‐ 
to, 17 pro to nes en su nú cleo), dis pues tos en dos ca pas com ple‐ 
tas y una ter ce ra ca pa con sie te elec tro nes, en la que que da un
«hue co» don de po dría en ca jar otro elec trón. Si un áto mo de
so dio ce de com ple ta men te un elec trón a un áto mo de clo ro,
am bos con si guen el nir va na, pe ro a cos ta de ad qui rir una car ga
eléc tri ca glo bal —po si ti va pa ra el so dio y ne ga ti va pa ra el clo ro
—. Los io nes re sul tan tes de so dio y clo ro se man tie nen uni dos
por fuer zas eléc tri cas en una es truc tu ra cris ta li na, que se pa re‐ 
ce bas tan te a una úni ca mo lé cu la gi gan tes ca —las mo lé cu las de
Na Cl no exis ten co mo uni da des in de pen dien tes, de la ma ne ra
que lo ha cen las mo lé cu las de H2O de CH4.

Sin em bar go, en la fí si ca cuán ti ca las co sas ra ra vez es tán tan
cla ra men te per fi la das o son tan evi den tes co mo nos gus ta ría
que fue ran, por lo que es me jor con si de rar que los en la ces quí‐ 
mi cos son una mez cla de los dos ti pos que he mos men cio na do,
sien do al gu nos más bien co va len tes, pe ro con al go de ió ni cos,
otros más ió ni cos con al go de co va len tes, y otros más o me nos
al 50 por 100 (in clu so en las mo lé cu las de hi dró geno se pue de
ver có mo un áto mo de hi dró geno ce de com ple ta men te su elec‐ 
trón al otro áto mo de hi dró geno). Sin em bar go, to das es tas
imá ge nes no son na da más (y na da me nos) que un apo yo pa ra
nues tra ima gi na ción. Lo que im por ta es que las ener gías que
in ter vie nen en el pro ce so pue den cal cu lar se, y con gran pre ci‐ 
sión. De he cho, un año des pués de que Sch rö din ger pu bli ca se
su ecua ción de on da de la me cá ni ca cuán ti ca, y só lo un año an‐ 
tes del tra ba jo fun da men tal de Gri ffi th so bre los neu mo co cos,
en 1927, dos fí si cos ale ma nes, Wal ter Hei tler (1904-1981) y
Fri tz Lon don (1900-1954), ha bían uti li za do es te plan tea mien to
ma te má ti co pa ra cal cu lar la va ria ción que se pro du cía en la
ener gía glo bal cuan do dos áto mos de hi dró geno, ca da uno con
su pro pio elec trón so li ta rio, se com bi na ban pa ra for mar una
mo lé cu la de hi dró geno con dos elec tro nes com par ti dos. La va‐ 
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ria ción de la ener gía, que cal cu la ron con gran pre ci sión, se co‐ 
rres pon día con la canti dad de ener gía que, se gún sa bían ya los
quí mi cos a par tir de sus ex pe ri men tos, era ne ce sa ria pa ra rom‐ 
per el en la ce en tre los áto mos de la mo lé cu la de hi dró geno.
Otros cál cu los pos te rio res, rea li za dos cuan do se per fec cio nó la
teo ría cuán ti ca, con cor da ban in clu so me jor con los ex pe ri men‐ 
tos. Los cál cu los in di ca ban que no ha bía ar bi tra rie da des en la
dis po si ción de los elec tro nes den tro de los áto mos, ni en la de
los áto mos den tro de las mo lé cu las, y que las dis po si cio nes or‐ 
de na das que re sul tan más es ta bles en los áto mos y en las mo lé‐ 
cu las son aque llas que re quie ren un mí ni mo de ener gía. Es to
te nía una im por tan cia de ci si va pa ra ha cer de la quí mi ca una
cien cia cuanti ta ti va por lo me nos has ta el ni vel mo le cu lar; pe ro
el éxi to de es te plan tea mien to fue una de las pri me ras y más
po de ro sas prue bas de que la fí si ca cuán ti ca es apli ca ble en ge‐ 
ne ral, y de un mo do muy pre ci so al mun do ató mi co, no só lo a
ca sos ais la dos es pe cia les co mo la di frac ción de los áto mos al
atra ve sar cris ta les.

El cien tí fi co que en ca jó to das las pie zas y con vir tió a la quí‐ 
mi ca en una ra ma de la fí si ca fue el es ta dou ni den se Li nus Pau‐ 
ling (1901-1994). Fue uno más de aque llos cien tí fi cos que tu‐ 
vie ron la vir tud de ser el hom bre ade cua do, en el lu gar ade cua‐ 
do y en el mo men to pre ci so. Ob tu vo su tí tu lo de in ge nie ría
quí mi ca en el Agri cul tu ral Co lle ge del Es ta do de Ore gón (una
ins ti tu ción pre cur so ra de la Uni ver si dad Es ta tal de Ore gón) en
1922, de di cán do se lue go a pre pa rar el doc to ra do de quí mi ca fí‐ 
si ca en Cal te ch; se le con ce dió es te tí tu lo en 1925, el año en que
co men za ron a lla mar la aten ción las teo rías de Louis de Bro glie
so bre on das elec tró ni cas. Du ran te los dos años si guien tes,
exac ta men te du ran te la épo ca en que se es ta ba per fi lan do de fi‐ 
ni ti va men te la me cá ni ca cuán ti ca, Pau ling vi si tó Eu ro pa con
una be ca Gu ggenheim. Tra ba jó du ran te unos po cos me ses en
Mu ni ch, lue go en Co penha gue en el ins ti tu to que di ri gía Niels
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Bohr, pa só un cier to tiem po con Erwin Sch rö din ger en Zu ri ch
y vi si tó el la bo ra to rio de Wi lliam Bra gg en Lon dres.

Bra gg, y en par ti cu lar su hi jo Law ren ce, son tam bién fi gu ras
cla ve en la his to ria del des cu bri mien to de la es truc tu ra del 
ADN. Bra gg pa dre, lla ma do Wi lliam Hen ry, aun que siem pre se
le co no ció co mo Wi lliam Bra gg, vi vió des de 1862 has ta 1942.
Se li cen ció en la Uni ver si dad de Cam bri dge en 1884 y, des pués
de pa sar un año tra ba jan do con J. J. Tho m son, se tras la dó a la
Uni ver si dad de Ade lai da, en Aus tra lia, don de na ció su hi jo Wi‐ 
lliam Law ren ce, al que siem pre se co no ció co mo Law ren ce
Bra gg. Wi lliam Bra gg tra ba jó so bre los ra yos al fa y los ra yos X.
Des pués de re gre sar a In gla te rra en 1909, don de tra ba jó pri me‐ 
ro en la Uni ver si dad de Lee ds has ta 1915 y se tras la dó más tar‐ 
de al Uni ver si ty Co lle ge de Lon dres, in ven tó el pri mer es pec‐ 
tró me tro de ra yos X, pa ra me dir la lon gi tud de on da de di cha
ra dia ción. En 1923 fue nom bra do di rec tor de la Ro yal Ins ti tu‐ 
tion, a la que dio nue va vi da co mo cen tro de in ves ti ga ción y
don de fun dó el la bo ra to rio que Pau ling vi si ta ría unos po cos
años más tar de. Fue Wi lliam Bra gg quien tu vo pri me ro la idea
de uti li zar la di frac ción de los ra yos X pa ra de ter mi nar la es‐ 
truc tu ra de mo lé cu las or gá ni cas com ple jas, aun que la tec no lo‐ 
gía de que dis po nía en la dé ca da de 1920 no es ta ba to da vía a la
al tu ra de es ta em pre sa.

Law ren ce Bra gg (1890-1971) es tu dió ma te má ti cas en la Uni‐ 
ver si dad de Ade lai da (li cen cián do se en 1908) y lue go se tras la‐ 
dó a Cam bri dge, don de ini cial men te con ti nuó es tu dian do ma‐ 
te má ti cas, pe ro pos te rior men te, en 1910, cam bió es tos es tu dios
por los de fí si ca, aten dien do a las su ge ren cias de su pa dre, y se
li cen ció en fí si ca en 1912. Así pues, Law ren ce aca ba ba de em‐ 
pe zar co mo es tu dian te de in ves ti ga ción en Cam bri dge y Wi‐ 
lliam era ca te drá ti co en Lee ds cuan do lle gó de Ale ma nia la no‐ 
ti cia de que Max von Laue (1879-1960) que tra ba ja ba en la
Uni ver si dad de Mu ni ch, ha bía ob ser va do la di frac ción de los
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ra yos X al atra ve sar es truc tu ras cris ta li nas.[14] Es te fe nó meno es
exac ta men te equi va len te al mo do en que la luz su fre una di‐ 
frac ción en el ex pe ri men to de la do ble ren di ja, pe ro, da do que
las lon gi tu des de on da de los ra yos  X son mu cho más cor tas
que las de la luz, el es pa cia mien to en tre las «ren di jas» de be ser
mu cho me nor; su ce de que el es pa cia mien to en tre las ca pas de
áto mos que for man un cris tal es jus to el ade cua do pa ra es te
asun to. Los tra ba jos de ja ron cla ro que los ra yos X son en rea li‐ 
dad una for ma de on da elec tro mag né ti ca, co mo la luz, pe ro con
lon gi tu des de on da más cor tas; la im por tan cia de es te des cu bri‐ 
mien to se pue de ca li brar te nien do en cuen ta el he cho de que
Von  Laue re ci bió el Pre mio No bel por es te tra ba jo só lo dos
años más tar de, en 1914.

LA LEY DE BRA GG. LA QUÍ MI CA CO MO UNA RA MA DE LA FÍ SI CA

El equi po de Von Laue ha bía des cu bier to unas pau tas de di‐ 
frac ción cier ta men te com pli ca das, pe ro no fue ca paz de de du‐ 
cir in me dia ta men te de ta lle al guno so bre có mo se re la cio nan
es tas pau tas con la es truc tu ra de los cris ta les a tra vés de los
cua les ex pe ri men tan su di frac ción los ra yos X. Los Bra gg de ba‐ 
tie ron so bre los nue vos des cu bri mien tos, in ter cam bian do opi‐ 
nio nes en tre am bos, y ca da uno tra ba jó so bre as pec tos di fe ren‐ 
tes del pro ble ma. Fue Law ren ce Bra gg quien des cu brió las re‐ 
glas que ha cían po si ble pre de cir exac ta men te dón de se pro du‐ 
ci rían las zo nas bri llan tes en una pau ta de di frac ción cuan do
un haz de ra yos X con una lon gi tud de on da de ter mi na da cho‐ 
ca con un án gu lo de in ci den cia co no ci do contra una red cris ta‐ 
li na que tie ne un es pa cia mien to con cre to en tre sus áto mos. Ca‐ 
si en el mo men to en que se des cu brió la di frac ción de los ra‐ 
yos X, que dó es ta ble ci do que di cha di frac ción se po día usar pa‐ 
ra com pro bar las es truc tu ras de los cris ta les, una vez que se ha‐ 
bía me di do las lon gi tu des de on da im pli ca das (que es don de en‐ 
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tra ría el es pec tró me tro de Wi lliam Bra gg, cons trui do en 1913).
La re la ción que des cu brió Law ren ce no tar da ría en co no cer se
co mo ley de Bra gg, e hi zo po si ble tra ba jar en am bas di rec cio‐ 
nes: mi dien do el es pa cia mien to de las zo nas bri llan tes ob te ni‐ 
das en el es pec tro, se po dría de ter mi nar la lon gi tud de on da de
los ra yos X, si se co no ce pre via men te el es pa cia mien to de los
áto mos den tro del cris tal; y, a la in ver sa, co no cien do la lon gi‐ 
tud de on da de los ra yos X, se po dría uti li zar la mis ma téc ni ca
pa ra me dir el es pa cia mien to de los áto mos del cris tal, aun que
pron to se vio que la in ter pre ta ción de los da tos era te rri ble‐ 
men te com pli ca da pa ra las es truc tu ras or gá ni cas com ple jas.
Fue es te tra ba jo el que pu so de ma ni fies to que en sus tan cias co‐ 
mo el clo ru ro de so dio (Na Cl) no hay mo lé cu las in di vi dua les,
sino una se rie de io nes de so dio e io nes de clo ro dis pues tos se‐ 
gún una pau ta geo mé tri ca. Los dos Bra gg, pa dre e hi jo, tra ba ja‐ 
ron y pu bli ca ron jun tos du ran te los dos años si guien tes y es cri‐ 
bie ron el li bro ti tu la do X Ra ys and Cr ys tal Struc tu re, que se pu‐ 
bli có en 1915, só lo vein te años des pués del des cu bri mien to de
los ra yos X. El año an te rior, Law ren ce se ha bía con ver ti do en
miem bro del Tri ni ty Co lle ge, pe ro su ca rre ra aca dé mi ca se vio
in te rrum pi da por la gue rra, ya que tu vo que pres tar ser vi cios
co mo ase sor téc ni co del ejérci to bri tá ni co en Fran cia; mien tras
es ta ba de di ca do a es ta ac ti vi dad se en te ró, en 1915, de que a su
pa dre y a él mis mo se les ha bía con ce di do el Pre mio No bel por
sus tra ba jos. Law ren ce fue la per so na más jo ven que re ci bía es‐ 
te ga lar dón (a los 25 años), y los Bra gg son el úni co equi po for‐ 
ma do por pa dre e hi jo que ha com par ti do el pre mio por su tra‐ 
ba jo con jun to so bre es pec tros co pia de los ra yos  X. En 1919,
Law ren ce Bra gg lle gó a ser ca te drá ti co de fí si ca de la Uni ver si‐ 
dad de Man ches ter y en 1938 su ce dió a Ru ther ford co mo di‐ 
rec tor del Ca ven dish La bo ra to ry, de lo que pron to ha bla re mos
al vol ver a la his to ria de la do ble hé li ce. En 1954, cuan do se
mar chó de Cam bri dge, lle gó tam bién a ser di rec tor de la Ro yal
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Ins ti tu tion, car go en el que se man tu vo has ta su ju bi la ción en
1966.

LINUS PAU LINO

Sien do es tu dian te, Pau ling apren dió bas tan te so bre la cris ta‐ 
lo gra fía de ra yos X, en gran me di da gra cias al li bro es cri to por
Wi lliam y Law ren ce Bra gg, y en 1922 ha bía lle va do a ca bo ya su
pri me ra de ter mi na ción de una es truc tu ra cris ta li na uti li zan do
es ta téc ni ca (el cris tal era de mo lib de ni ta). Cuan do re gre só a
Es ta dos Uni dos, pa ra ac ce der en 1927 a una pla za en Cal te ch,
don de se con ver ti ría en pro fe sor con de di ca ción com ple ta en
1931, Pau ling ma ne ja ba con fa ci li dad to dos los co no ci mien tos
más ac tua li za dos so bre cris ta lo gra fía de ra yos X y no tar dó en
de sa rro llar un con jun to de re glas pa ra in ter pre tar los es pec tros
de di frac ción de los ra yos X ob te ni dos con cris ta les más com‐ 
ple jos. Law ren ce Bra gg de sa rro lló prác ti ca men te el mis mo
con jun to de re glas al mis mo tiem po, pe ro Pau ling las pu bli có
pri me ro, pa ra dis gus to de Bra gg, y has ta aho ra se han co no ci do
siem pre co mo re glas de Pau ling. Es to des en ca de nó en tre Pau‐ 
ling y Bra gg una cier ta ri va li dad que iba a du rar has ta la dé ca da
de 1950 y de sem pe ña ría un pa pel en el des cu bri mien to de la
es truc tu ra del ADN.

Sin em bar go, en es ta épo ca, lo que más in te re sa ba a Pau ling
era la es truc tu ra del en la ce quí mi co, que es tu vo ex pli can do en
tér mi nos de me cá ni ca cuán ti ca du ran te más o me nos los sie te
años si guien tes. Ya en 1931, des pués de otra vi si ta a Eu ro pa du‐ 
ran te la cual se em be bió de las nue vas teo rías de fí si ca cuán ti ca,
es cri bió un gran in for me ti tu la do «The Na tu re of the Che mi cal
Bond» («La na tu ra le za del en la ce quí mi co»), que se pu bli có en
el Jour nal of the Ame ri can Che mi cal So cie ty, y don de se ex po nía
to do el tra ba jo bá si co y fun da men tal. A és te le si guie ron otros
seis in for mes más, en los que se fue ela bo ran do el te ma du ran te
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los dos años si guien tes, apa re cien do lue go un li bro en el que se
re co pi la ba to do. «En 1935», co men ta ba Pau ling más tar de, «fui
cons cien te de que te nía unos co no ci mien tos prác ti ca men te
com ple tos so bre la na tu ra le za del en la ce quí mi co».[15] Ob via‐ 
men te, lo que ha bía que ha cer era se guir ha cia ade lan te, uti li‐ 
zan do es tos co no ci mien tos pa ra di lu ci dar la es truc tu ra de mo‐ 
lé cu las or gá ni cas com ple jas, ta les co mo las pro teí nas (re cor de‐ 
mos que el ADN no es ta ba aún con si de ra do co mo una mo lé cu‐ 
la muy com ple ja a me dia dos de la dé ca da de 1930). Es tas es‐ 
truc tu ras die ron lu gar a una in ves ti ga ción en dos di rec cio nes
—la quí mi ca y el co no ci mien to del en la ce quí mi co re ve la ron a
cien tí fi cos co mo Pau ling el mo do en que po dían en ca jar en tre
sí las su bu ni da des de las gran des mo lé cu las (en el ca so de las
pro teí nas las su bu ni da des son los ami noá ci dos), mien tras que la
cris ta lo gra fía de ra yos X les re ve la ba las for mas glo ba les de las
mo lé cu las. La quí mi ca só lo per mi tía cier tas dis po si cio nes or de‐ 
na das de las su bu ni da des, y só lo cier tas dis po si cio nes po dían
pro du cir las pau tas de di frac ción ob ser va das. Com bi nan do am‐ 
bas in for ma cio nes con la cons truc ción de mo de los (a ve ces tan
sen ci llos co mo tro zos de pa pel re cor ta dos se gún las for mas de
las su bu ni da des mo le cu la res y en ca ja dos co mo pie zas de un
pu z z le, y otras ve ces mo de los más com pli ca dos en tres di men‐ 
sio nes) se eli mi na ban mu chas al ter na ti vas im po si bles y fi nal‐ 
men te, des pués de tra ba jar mu cho y muy du ra men te, es ta com‐ 
bi na ción em pe zó a re ve lar las es truc tu ras de cier tas mo lé cu las
muy im por tan tes pa ra la vi da. Una enor me canti dad de tra ba‐ 
jos lle va dos a ca bo por in ves ti ga do res co mo el pro pio Pau ling,
Des mond Be mal (1901-1971), Do ro thy Ho dgkin (1910-1994),
Wi lliam As tbu ry (1889-1961), John Ken drew (1917-1977), Max
Pe ru tz (1914-2002) y Law ren ce Bra gg, dio a los bio quí mi cos la
po si bi li dad de de ter mi nar, du ran te las cua tro dé ca das si guien‐ 
tes, la es truc tu ra de mu chas bio mo lé cu las, ta les co mo la he mo‐ 
glo bi na, la in su li na y la mio glo bi na o pro teí na de los mús cu los.
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Prác ti ca men te no es ne ce sa rio su bra yar la im por tan cia de es te
tra ba jo, tan to des de el pun to de vis ta de los co no ci mien tos
cien tí fi cos, co mo por sus im pli ca cio nes pa ra me jo rar el cui da‐ 
do de la salud hu ma na; pe ro, co mo nos su ce de con la me di ci na,
no po de mos en trar aquí en los de ta lles de la his to ria. El hi lo
que de sea mos to mar y se guir, de ca mino ha cia la de ter mi na‐ 
ción de la es truc tu ra del ADN, es la in ves ti ga ción de la es truc‐ 
tu ra de cier tas pro teí nas que lle va ron a ca bo Pau ling y sus ri va‐ 
les bri tá ni cos; pe ro, an tes de que lo ha ga mos, hay al go más que
de be mos men cio nar en re la ción con la quí mi ca cuán ti ca.

LA NA TU RA LE ZA DEL EN LA CE DE HI DRÓ GENO

La exis ten cia de los lla ma dos «en la ces de hi dró geno» ilus tra
la im por tan cia que tie ne la fí si ca cuán ti ca pa ra la quí mi ca —en
par ti cu lar pa ra la quí mi ca de la vi da— y cla ri fi ca el mo do en
que el mun do cuánti co di fie re del mun do que per ci bi mos en la
vi da co ti dia na—. Los quí mi cos sa bían ya que en de ter mi na das
cir cuns tan cias es po si ble for mar vín cu los en tre mo lé cu las en
las que hay un áto mo de hi dró geno, es ta ble cien do una es pe cie
de puen te. Ya en 1928, Pau ling es cri bió so bre es te en la ce de hi‐ 
dró geno, que es más dé bil que un en la ce nor mal co va len te o ió‐ 
ni co, y vol vió so bre el te ma en la dé ca da de 1930, pri me ro a
pro pó si to del hie lo (don de los en la ces de hi dró geno for man
puen tes en tre las mo lé cu las de agua), y pos te rior men te, jun to
con su co le ga Al fred Mir sky, apli có es ta idea a las pro teí nas.
Pa ra en ten der la for ma ción del en la ce de hi dró geno es ne ce sa‐ 
rio pen sar que el elec trón úni co que es tá aso cia do con el pro‐ 
tón en el áto mo de hi dró geno es tá co mo ex ten di do, o un ta do,
en la nu be de car ga eléc tri ca, en vez de ima gi nar lo co mo una
di mi nu ta bo la de bi llar. Cuan do el áto mo de hi dró geno va a
par ti ci par en la for ma ción de un en la ce con ven cio nal, por
ejem plo con un áto mo de oxí geno, que atrae fuer te men te al
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elec trón del hi dró geno, la nu be de car ga eléc tri ca se ve em pu ja‐ 
da ha cia el otro áto mo, de jan do só lo un del ga do re cu bri mien to
de car ga ne ga ti va en el otro la do del áto mo de hi dró geno. A di‐ 
fe ren cia de lo que su ce de con to dos los de más áto mos quí mi ca‐ 
men te reac ti vos (el he lio no es quí mi ca men te reac ti vo), el hi‐ 
dró geno no po see otros elec tro nes en ca pas más in ter nas que le
ayu den a contra rres tar la car ga po si ti va de su pro tón, por lo
que al go de su car ga po si ti va se ha ce «vi si ble» pa ra cua les quie‐ 
ra otros áto mos o mo lé cu las que se en cuen tren en las pro xi mi‐ 
da des. Es ta car ga po si ti va atrae rá a cual quier áto mo cer cano
que ten ga una pre pon de ran cia de car ga ne ga ti va —tal co mo el
áto mo de oxí geno de una mo lé cu la de agua, que ha ad qui ri do
una car ga ne ga ti va su ple men ta ria pro por cio na da por sus dos
áto mos de hi dró geno—. En las mo lé cu las de agua, la car ga po‐ 
si ti va de ca da uno de los dos áto mos de hi dró geno pue de así es‐ 
ta ble cer un vín cu lo con la nu be de elec tro nes de otra mo lé cu la
de agua (una por ca da áto mo de hi dró geno), sien do es to lo que
da al hie lo una es truc tu ra cris ta li na tan ba ja que lo ha ce flo tar
en el agua. El mé ri to del tra ba jo de Pau ling so bre el hie lo es tá
en que, una vez más, po ne va lo res nu mé ri cos en to do es to, cal‐ 
cu lan do las ener gías re la cio na das con el pro ce so[16] y de mos‐ 
tran do que en ca jan con los va lo res ob te ni dos en los ex pe ri‐ 
men tos. En sus ma nos, la idea del en la ce de hi dró geno ad qui rió
pre ci sión y se con vir tió en cien cia cuanti ta ti va, de jan do de ser
una idea cua li ta ti va y va ga. En las pro teí nas, tal co mo Pau ling y
Mir sky de mos tra ron a me dia dos de la dé ca da de 1930, cuan do
las mo lé cu las pro tei cas de ca de na lar ga se plie gan pa ra dar for‐ 
mas com pac tas (al go no muy di fe ren tes del mo do en que el ju‐ 
gue te co no ci do co mo ser pien te de Ru bik se plie ga dan do for‐ 
mas com pac tas), los que las man tie nen en es tas for mas son los
en la ces de hi dró geno que ope ran en tre dis tin tas par tes de la
mis ma ca de na. Es to fue un des cu bri mien to cla ve, ya que la for‐ 
ma de una mo lé cu la de pro teí na es vi tal pa ra la ac ti vi dad que
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de sa rro lla den tro de la ma qui na ria ce lu lar, y to do es to se pro‐ 
du ce gra cias a un fe nó meno, el en la ce de hi dró geno, que no se
pue de ex pli car ade cua da men te sal vo en tér mi nos de fí si ca
cuán ti ca. No es ca sua li dad que nues tro co no ci mien to de la ba se
mo le cu lar de la vi da lle ga ra des pués de ha ber se lo gra do el co‐ 
no ci mien to de las re glas de la me cá ni ca cuán ti ca y, una vez
más, ve mos que la cien cia pro gre sa por evo lu ción, y no por re‐ 
vo lu ción.

ESTU DIOS SO BRE LAS PRO TEÍ NAS FI BRO SAS

El pri mer gran triun fo lo gra do a par tir de la com bi na ción de
un co no ci mien to teó ri co del mo do en que las su bu ni da des de
las pro teí nas pue den en ca jar en tre sí y de las pau tas de di frac‐ 
ción de los ra yos  X pro du ci das por mo lé cu las com ple tas (en
rea li dad por mu chas mo lé cu las com ple tas co lo ca das unas al la‐ 
do de otras en una mues tra), lle gó a prin ci pios de la dé ca da de
1950 con la de ter mi na ción de la es truc tu ra bá si ca de to da una
fa mi lia de pro teí nas, las de ti po fi bro so que se en cuen tran en el
pe lo, la la na y las uñas de los de dos. Lo que iba a ser un lar go
ca mino ha cia di cho triun fo co men zó cuan do Wi lliam As tbu ry
es ta ba tra ba jan do en el equi po de cris ta ló gra fos de Wi lliam
Bra gg en la Ro yal Ins ti tu tion de Lon dres du ran te la dé ca da de
1920. Fue allí don de As tbu ry ini ció sus tra ba jos so bre ma cro‐ 
mo lé cu las bio ló gi cas, es tu dian do me dian te la di frac ción de ra‐ 
yos X al gu nas de es tas fi bras y con si guien do las pri me ras imá‐ 
ge nes de pro teí nas fi bro sas por di frac ción de ra yos  X, pa ra
con ti nuar lue go es ta lí nea de in ves ti ga ción des pués de tras la‐ 
dar se a la Uni ver si dad de Lee ds en 1928. En la dé ca da de 1930
de sa rro lló un mo de lo pa ra la es truc tu ra de es tas pro teí nas que,
en rea li dad, no era co rrec to, pe ro fue As tbu ry quien de mos tró
que las mo lé cu las de las pro teí nas glo bu la res (co mo la he mo‐ 
glo bi na y la mio glo bi na) es tán for ma das por pro teí nas de ca de‐ 
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na lar ga (ca de nas po li pép ti das) que es tán re ple ga das for man do
bo las.

LA ES TRUC TU RA DE AL FA-HÉ LI CE

Pau ling en tró en es ta his to ria a fi na les de la dé ca da de 1930,
y más tar de re cor da ba có mo «pa só el ve rano de 1937 es for zán‐ 
do se por ha llar un mo do de en ro llar una ca de na po li pép ti da en
tres di men sio nes, que fue ra com pa ra ble con los da tos ob te ni‐ 
dos me dian te ra yos X que ha bía apor ta do As tbu ry».[17] Pe ro ha‐ 
ría fal ta mu cho más que un so lo ve rano pa ra re sol ver el pro ble‐ 
ma. Las pro teí nas fi bro sas pa re cían más pro me te do ras, pe ro
de bi do a la in ter fe ren cia de la se gun da gue rra mun dial, fue a fi‐ 
na les de la dé ca da de 1940 cuan do, por un la do Pau ling y sus
co le gas de Cal te ch (es pe cial men te Ro bert Co rey), y por otro la‐ 
do Law ren ce Bra gg y su equi po de Cam bri dge, con si guie ron al‐ 
can zar la so lu ción. El equi po de Bra gg fue el que pu bli có pri‐ 
me ro, en 1950 —pe ro pron to se vio que su mo de lo era de fec‐ 
tuo so, aun que una gran par te de su con te ni do era ver dad—. El
equi po de Pau ling dio con la so lu ción co rrec ta en 1951, al
cons ta tar que la es truc tu ra bá si ca de las pro teí nas fi bro sas es ta‐ 
ba for ma da por gran des ca de nas po li pép ti cas en ro lla das una en
la otra a mo do de hé li ce, co mo los ca bos de cuer da que se en ro‐ 
llan jun tos pa ra for mar una so ga. Los en la ces de hi dró geno de‐ 
sem pe ña ban un pa pel im por tan te en cuan to a man te ner la for‐ 
ma de las es pi ra les. Es te ha llaz go fue en sí mis mo un triun fo es‐ 
pec ta cu lar, pe ro el mun do de la bio quí mi ca se sin tió ca si des‐ 
bor da do cuan do el equi po de Cal te ch pu bli có sie te in for mes
dis tin tos en el nú me ro de ma yo de 1951 de los Pro cee dings of the

Na tio nal Aca de my of Scien ces. En es tos in for mes se ex pli ca ba de‐ 
ta lla da men te la es truc tu ra del ca be llo, las plu mas, los mús cu los,
la se da, el as ta y otras pro teí nas, así co mo lo que se de no mi nó
es truc tu ra de al fa-hé li ce de las pro pias fi bras. El he cho de que
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la es truc tu ra fue ra he li coi dal hi zo cier ta men te que otros em pe‐ 
za ran a pen sar en las hé li ces co mo es truc tu ras po si bles pa ra
otras ma cro mo lé cu las bio ló gi cas, pe ro igual de im por tan te fue
el des bor dan te éxi to del plan tea mien to glo bal uti li za do por
Pau ling, en el que se com bi na ban los da tos ob te ni dos me dian te
ra yos X, la cons truc ción de mo de los y un co no ci mien to teó ri co
de la quí mi ca cuán ti ca. Co mo Pau ling re cal có, la es truc tu ra de
al fa-hé li ce fue de ter mi na da «no por de duc ción di rec ta a par tir
de ob ser va cio nes ex pe ri men ta les rea li za das en las pro teí nas,
sino por con si de ra cio nes teó ri cas ba sa das en el es tu dio de sus‐ 
tan cias más sen ci llas».[18] Es te ejem plo sir vió de ins pi ra ción pa‐ 
ra la obra de los dos cien tí fi cos que muy pron to de ter mi na rían
la es truc tu ra del pro pio ADN, lle ván do se el pre mio en las mis‐ 
mas na ri ces, no só lo del equi po de Cal te ch, sino tam bién de
otro gru po que es ta ba tra ba jan do so bre el mis mo pro ble ma en
Lon dres.

Era ob vio que Pau ling di ri gi ría en ton ces su aten ción al
ADN, que, co mo ya he mos vis to, ha bía si do iden ti fi ca do co mo
ma te rial ge né ti co en la dé ca da de 1940).[19] Es fá cil ima gi nar có‐ 
mo Law ren ce Bra gg, al que Pau ling ya le ha bía ga na do dos ve‐ 
ces por la ma no, po día ha ber an sia do una opor tu ni dad pa ra in‐ 
ten tar que la es truc tu ra del ADN se de ter mi na ra en su pro pio
la bo ra to rio de Cam bri dge. De he cho es to no ha bría si do po si‐ 
ble, no por ra zo nes cien tí fi cas, sino por las res tric cio nes que
im po nía a la li ber tad de los cien tí fi cos la li mi ta da fi nan cia ción
que se des ti na ba a la in ves ti ga ción cien tí fi ca en Gran Bre ta ña,
don de la eco no mía se re cu pe ra ba to da vía len ta men te de los
efec tos de la gue rra. Só lo ha bía dos gru pos ca pa ces de abor dar
el pro ble ma de la es truc tu ra del ADN, uno di ri gi do por Max
Pe ru tz en el Ca ven dish La bo ra to ry, y otro que di ri gía John
Ran da ll (1905-1984) en el King’s Co lle ge de Lon dres, am bos fi‐ 
nan cia dos por la mis ma or ga ni za ción, el Me di cal Re sear ch
Coun cil (MRC); ade más, ha bía ra zo nes ob vias pa ra evi tar una
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du pli ca ción de es fuer zos que su pon dría de rro char unos re cur‐ 
sos li mi ta dos. Se lle gó fi nal men te a un acuer do (na da for mal,
sino más bien un pac to bien en ten di do en tre ca ba lle ros) por el
que el equi po del King’s Co lle ge ten dría prio ri dad en el in ten to
de des ve lar la es truc tu ra del ADN. La pe ga, pa ra cual quie ra que
es tu vie ra al tan to de es tas co sas, era que el equi po del King’s
Co lle ge, di ri gi do por Mau ri ce Wi lkins (1916-), no pa re cía te ner
mu cha pri sa por ter mi nar el tra ba jo, y ade más te nía la des ven‐ 
ta ja de que Ro salind Frank lin (1920-1958), una jo ven in ves ti ga‐ 
do ra que rea li za ba unas ex ce len tes fo to gra fías del ADN me‐ 
dian te la di frac ción de ra yos X y te nía que ha ber si do co la bo ra‐ 
do ra de Wi lkins, se vio am plia men te mar gi na da del tra ba jo por
el pro pio Wi lkins a cau sa de una dis cre pan cia de ca rac te res
que, se gún pa re ce, pu do ha ber es ta do ba sa da, al me nos en par‐ 
te, en pre jui cios contra ella por ser mu jer.

FRAN CIS CRI CK Y JAMES WATSON: EL MO DE LO DE LA DO BLE

HÉ LI CE DEL ADN

Fue el de sor den exis ten te den tro del equi po del King’s Co lle‐ 
ge («equi po» só lo de nom bre) el que abrió una ven ta na de
opor tu ni da des pa ra un te me ra rio y jo ven es ta dou ni den se, Ja‐ 
mes Wa tson (1928-), que se en tre nó en Cam bri dge en 1951 con
una be ca de pos doc to ra do, es ta ba fir me men te de ci di do a in ves‐ 
ti gar la es truc tu ra del ADN y no sa bía na da so bre pac tos en tre
ca ba lle ros in gle ses, ni le im por ta ban. A Wa tson se le asig nó es‐ 
pa cio pa ra tra ba jar en la mis ma ha bi ta ción en la que es ta ba un
es tu dian te in glés de doc to ra do (pa ra lo cual es ta ba ya bas tan te
en tra do en años), Fran cis Cri ck (1916-), que re sul tó te ner una
for ma ción y unos plan tea mien tos com ple men ta rios con res‐ 
pec to a los de Wa tson, y pron to fue re clu ta do pa ra la cau sa.
Cri ck ha bía co men za do co mo fí si co y, du ran te la gue rra, rea li‐ 
zó tra ba jos so bre mi nas pa ra el Mi nis te rio de Ma ri na bri tá ni co.
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Sin em bar go, co mo mu chos fí si cos de su ge ne ra ción, per dió la
ilu sión por la fí si ca al ver las apli ca cio nes de es ta ra ma de la
cien cia a la gue rra. Tam bién co mo mu chos de sus con tem po rá‐ 
neos, fue in flui do por el li bro What is Li fe?, es cri to por Erwin
Sch rö din ger y pu bli ca do en 1944, en el que el gran fí si co exa‐ 
mi na ba el pro ble ma de lo que ac tual men te se lla ma có di go ge‐ 
né ti co des de el pun to de vis ta de un fí si co. Aun que en la épo ca
en que es cri bió el li bro Sch rö din ger no sa bía que los cro mo so‐ 
mas es ta ban he chos de ADN, afir mó en tér mi nos ge ne ra les que
«la par te más es en cial de una cé lu la vi va» —la fi bra de los cro‐ 
mo so mas— pue de lla mar se con ra zón «un cris tal ape rió di co»,
es bo zan do así una dis tin ción en tre un cris tal or di na rio, co mo
los de la sal co mún, con su eter na re pe ti ción de una pau ta bá si‐ 
ca sen ci lla, y la es truc tu ra que se po dría ver en «por ejem plo,
un ta piz de Ra fa el, que no mues tra una abu rri da re pe ti ción,
sino un di se ño ela bo ra do, co he ren te y lleno de sig ni fi ca do», in‐ 
clu so a pe sar de es tar he cho con unos po cos co lo res dis pues tos
de ma ne ras di fe ren tes. Otro mo do de con si de rar el al ma ce na‐ 
mien to de in for ma ción con sis te en uti li zar las le tras del al fa be‐ 
to, que ex pre san la in for ma ción con pa la bras, o un có di go co‐ 
mo el Mor se, con sus pun tos y guio nes or ga ni za dos en de ter‐ 
mi na das pau tas pa ra re pre sen tar las le tras del al fa be to. En tre
va rios ejem plos de los mo dos en que la in for ma ción se po día
al ma ce nar y trans mi tir en un cris tal ape rió di co, Sch rö din ger
in di có que, con un có di go si mi lar al al fa be to Mor se, pe ro con
tres sím bo los, no só lo pun tos y guio nes, uti li za dos en gru pos
de diez, «po drían for mar se 88 572 “le tras” di fe ren tes». Con es‐ 
tos an te ce den tes, el fí si co Cri ck se su mó en 1949 a la uni dad
del MRC en el Ca ven dish La bo ra to ry, co mo es tu dian te de in‐ 
ves ti ga ción, a los 33 años de edad. En re la ción con el te ma de
su te sis, es tu vo es tu dian do los po li pép ti dos y las pro teí nas me‐ 
dian te ra yos X (y con si guió el doc to ra do en 1953); sin em bar go,
siem pre se rá re cor da do por el tra ba jo que es ta ba rea li zan do al
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mis mo tiem po y de ma ne ra no ofi cial, a ins tan cias de Wa tson,
en vez de con cen trar se co mo de bía en su doc to ra do.

Es te tra ba jo es ta ba to tal men te al mar gen de lo ofi cial —de
he cho, Bra gg ad vir tió en dos oca sio nes a Cri ck que de ja ra el es‐ 
tu dio del ADN al equi po del King’s Co lle ge, y en am bas oca sio‐ 
nes Cri ck ig no ró la ad ver ten cia, y úni ca men te ob tu vo cier to ti‐ 
po de apro ba ción por par te de Bra gg cuan do es ta ba ya en las
úl ti mas eta pas de la in ves ti ga ción y pa re cía que Pau ling es ta ba
a pun to de re sol ver el mis te rio. Aun que la idea teó ri ca y la
cons truc ción prác ti ca de mo de los eran im por tan tes, to do de‐ 
pen día de las fo to gra fías rea li za das me dian te la di frac ción de
ra yos X, y era As tbu ry el que ha bía ob te ni do las pri me ras imá‐ 
ge nes de es te ti po en 1938. Es tas fo to gra fías no fue ron su pe ra‐ 
das por otras me jo res (de nue vo, y en gran me di da, a cau sa de la
in te rrup ción pro du ci da por la gue rra) has ta la dé ca da de 1950,
cuan do se hi zo car go del te ma el equi po de Wi lkins (en par ti cu‐ 
lar Ro salind Frank lin, ayu da da por el es tu dian te de in ves ti ga‐ 
ción Ra y mond Gos ling); en rea li dad, el tra ba jo de Pau ling so‐ 
bre la es truc tu ra del ADN se de sa rro lló con des ven ta ja, ya que
só lo se dis po nía de los vie jos da tos de As tbu ry. Uti li zan do unos
da tos que Wa tson ha bía re co gi do en una con fe ren cia pro nun‐ 
cia da por Frank lin en el King’s Co lle ge, y que no ha bía en ten di‐ 
do del to do, la pa re ja de in ves ti ga do res del Ca ven dish La bo ra‐ 
to ry no tar dó en en con trar un mo de lo pa ra el ADN, en el que
apa re cían las he bras que se en ro lla ban la una al re de dor de la
otra y que te nían las ba ses de los nu cleó ti dos (A, C, G y T)
adhe ri das y so bre salien do la te ral men te. Es te mo de lo fue pre‐ 
sen ta do or gu llo sa men te por Wi lkins, Frank lin y dos de sus co‐ 
le gas de Lon dres, que fue ron in vi ta dos es pe cial men te a acu dir a
Cam bri dge pa ra la pre sen ta ción. Re sul tó tan vio len ta la ex pli‐ 
ca ción de un mo de lo tan ma lo y los co men ta rios que es to sus‐ 
ci tó fue ron tan acer bos, que in clu so al guien tan ani mo so co mo
Wa tson tu vo que re fu giar se en su con cha du ran te al gún tiem‐ 
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po, mien tras Cri ck vol vía a de di car se a sus pro teí nas. Sin em‐ 
bar go, du ran te el ve rano de 1952, en una con ver sación con el
ma te má ti co John Gri ffi th (un so brino de Fre de ri ck Gri ffi th que
es ta ba muy in te re sa do por la bio quí mi ca y po seía él mis mo co‐ 
no ci mien tos so bre es ta ma te ria) Cri ck ba ra jó la idea de que las
ba ses de los nu cleó ti dos que se en contra ban en la mo lé cu la de 
ADN po drían en sam blar se de al gún mo do unas con otras, pa ra
man te ner uni das las mo lé cu las. Sin tién do se le ve men te in te re‐ 
sa do por el asun to, Gri ffi th de du jo a par tir de las for mas de las
mo lé cu las que la aden i na y la ti mi na po dían en sam blar se, es ta‐ 
ble cien do vín cu los me dian te un par de en la ces de hi dró geno,
mien tras la gua ni na y la ci to si na po dían tam bién en sam blar se,
pe ro me dian te un con jun to de tres en la ces de hi dró geno, y,
des de lue go, lo que no po día ser era que las cua tro ba ses for ma‐ 
ran pa re jas de nin gu na otra ma ne ra. Cri ck no se dio cuen ta in‐ 
me dia ta men te de la im por tan cia de es tos em pa re ja mien tos, ni
del pa pel re le van te de los en la ces de hi dró geno, y, sien do un re‐ 
cién lle ga do a la bio quí mi ca, no te nía co no ci mien to de las re‐ 
glas de Char ga ff. Sin em bar go, por una ra ra ca sua li dad, en ju lio
de 1952 el pro pio Char ga ff vi si tó el Ca ven dish La bo ra to ry,
don de le pre sen ta ron a Cri ck y, al sa ber que se in te re sa ba por el
ADN, men cio nó que las mues tras de ADN siem pre con tie nen
canti da des igua les de a y G, y tam bién canti da des igua les de C y
T. Es tos da tos, com bi na dos con el tra ba jo de Gri ffi th, su ge rían
cla ra men te que la es truc tu ra del ADN de bía te ner pa res de mo‐ 
lé cu las de ca de na lar ga que se man te nían uni das me dian te
puen tes de AG y CT. Ade más, re sul ta que la lon gi tud de ca da
uno de los puen tes de CT for ma dos de es ta ma ne ra es la mis ma
que la de ca da uno de los puen tes de AG, por lo que ha bría un
es pa cia mien to uni for me en tre las dos ca de nas mo le cu la res. Pe‐ 
ro, du ran te me ses, el equi po del Ca ven dish La bo ra to ry es tu vo
dán do le vuel tas a la idea, sin ha cer nin gún tra ba jo se rio so bre el
te ma. Se li mi ta ron a que dar se gal va ni za dos a fi na les de 1952 en
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una ra cha fre né ti ca de cons truc ción de mo de los (Wa tson hi zo
la ma yo ría de las cons truc cio nes de mo de los, mien tras Cri ck
apor ta ba la ma yo ría de las ideas bri llan tes). En di ciem bre, Pe ter
Pau ling, un hi jo de Li nus Pau ling y es tu dian te ya li cen cia do,
que tra ba ja ba en el Ca ven dish La bo ra to ry, re ci bió una car ta de
su pa dre en la que és te le de cía que ha bía en contra do la es truc‐ 
tu ra del ADN. Es ta no ti cia se pro pa gó co mo una nu be de des‐ 
es pe ra ción por el cam pa men to de Wa tson y Cri ck, pe ro en la
car ta no se men cio na ba de ta lle al guno re la ti vo al mo de lo. Sin
em bar go, en ene ro de 1953, Pe ter Pau ling re ci bió una co pia del
in for me que iba a pu bli car su pa dre, y se lo mos tró a Wa tson y
Cri ck. La es truc tu ra bá si ca era una hé li ce tri ple, con tres he bras
de ca de nas de ADN en ro lla das unas con otras. Pe ro, Cri ck y
Wa tson (que pa ra en ton ces ya sa bían al go más so bre có mo se
pre sen ta ban las pau tas de la di frac ción de ra yos X) cons ta ta ron,
con gran asom bro por su par te, que Pau ling ha bía co me ti do un
error y que era im po si ble que su mo de lo en ca ja ra con los da tos
que es ta ba ob te nien do Frank lin por aquel en ton ces.

Unos po cos días más tar de, Wa tson se lle vó la co pia del in‐ 
for me de Pau ling a Lon dres pa ra en se ñár se la a Wi lkins, que
reac cio nó mos trán do le a Wa tson una co pia im pre sa de una de
las me jo res fo to gra fías de Frank lin, in frin gien do gra ve men te la
éti ca pro fe sio nal, ya que lo hi zo sin que Frank lin tu vie ra co no‐ 
ci mien to de ello. Fue es ta ima gen, que só lo se po día in ter pre tar
en tér mi nos de es truc tu ra he li coi dal, más las re glas de Char ga ff
y las re la cio nes es ta ble ci das por John Gri ffi th, lo que dio a Cri‐ 
ck y Wa tson la po si bi li dad de de sa rro llar, a fi na les de la pri me‐ 
ra se ma na de mar zo de 1953, su fa mo so mo de lo de la hé li ce
do ble, con las mo lé cu las en tre la za das que se man te nían uni das
me dian te aque llos en la ces de hi dró geno que en sam bla ban las
ba ses de nu cleó ti dos en me dio de la es truc tu ra. Da la ca sua li‐ 
dad de que Pau ling no par ti ci pa ba en la ca rre ra en aquel mo‐ 
men to, ya que to da vía no se ha bía da do cuen ta de que su mo de‐ 
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lo de la hé li ce tri ple es ta ba equi vo ca do —de he cho, nun ca con‐ 
si de ró que aque llo fue ra una ca rre ra, ya que nun ca su po lo cer‐ 
ca que es ta ban del ob je ti vo sus ri va les en In gla te rra—. Sin em‐ 
bar go, Frank lin, en el King’s Co lle ge, lle va ba ade lan te un ra zo‐ 
na mien to cu yas lí neas ge ne ra les eran muy pa re ci das a las de
Cri ck y Wa tson (sin la cons truc ción fí si ca del mo de lo) y, cuan‐ 
do es ta ba ca si pre pa ra da pa ra pu bli car su pro pia ver sión de la
hé li ce do ble, le lle ga ron no ti cias de Cam bri dge. En rea li dad, el
día an te rior ha bía pre pa ra do el pri mer bo rra dor pa ra que se
pu bli ca se en Na tu re. La ex plo sión de ac ti vi dad des en ca de na da
por el in for me pre ma tu ro de Pau ling ha bía te ni do co mo efec to
que Cri ck y Wa tson le arre ba ta ran el pre mio de de ba jo de sus
pro pias na ri ces, no a Pau ling, sino a Frank lin. El re sul ta do in‐ 
me dia to fue que apa re cie ron tres in for mes, uno tras otro, en el
nú me ro de Na tu re del 25 de abril de 1953. El pri mer in for me,
fir ma do por Cri ck y Wa tson, da ba de ta lles so bre el mo de lo que
ha bían de sa rro lla do am bos y re cal ca ba su re la ción con las re‐ 
glas de Char ga ff, mi ni mi zan do la im por tan cia de las prue bas
que po dían pro por cio nar los ra yos X; el se gun do in for me, rea‐ 
li za do por Wi lkins y sus co le gas A. R. Sto kes y H. R. Wil son,
ofre cía unos da tos ob te ni dos me dian te ra yos X que su ge rían en
tér mi nos ge ne ra les la es truc tu ra he li coi dal de la mo lé cu la de 
ADN; el ter cer in for me, cu yos au to res eran Frank lin y Gos ling,
ofre cía los da tos irre fu ta bles pro por cio na dos por las imá ge nes
ob te ni das me dian te ra yos X, que apun ta ban al ti po de es truc tu‐ 
ra de do ble hé li ce del ADN pro pues ta por Cri ck y Wa tson, y
era es en cial men te (aun que na die más lo sa bía en aque lla épo ca)
el in for me en el que ha bía es ta do tra ba jan do Frank lin cuan do
le lle ga ron las no ti cias de Cam bri dge. Lo que tam po co sa bía
na die en ton ces, ni po día ha ber adi vi na do a par tir de la pre sen‐ 
ta ción de los tres in for mes, es que, en vez de ser so la men te una
con fir ma ción del tra ba jo rea li za do por Cri ck y Wa tson, el in‐ 
for me de Frank lin y Gos ling re pre sen ta ba un des cu bri mien to
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de la es truc tu ra de ta lla da del ADN rea li za do de ma ne ra com‐ 
ple ta men te in de pen dien te, y que el des cu bri mien to de Cri ck y
Wa tson se ba sa ba en gran me di da en los tra ba jos de Frank lin.
Tu vo que pa sar mu cho tiem po pa ra que salie ra a la luz el mo do
en que los da tos cru cia les ob te ni dos por ra yos  X lle ga ron a
Cam bri dge, cuál era exac ta men te el pa pel fun da men tal que ha‐ 
bían de sem pe ña do en la cons truc ción del mo de lo, y lo mal que
Frank lin ha bía si do tra ta da, tan to por su co le ga del King’s Co‐ 
lle ge, co mo por Wa tson y Cri ck. La pro pia Frank lin, que se ale‐ 
gró de ir se del King’s Co lle ge en 1953 y tras la dar se a un en‐ 
torno más agra da ble en el Bi rk be ck Co lle ge de Lon dres, nun ca
sin tió que la hu bie ran tra ta do de una ma ne ra in no ble —pe ro
nun ca su po to da la ver dad, ya que mu rió en 1958, a cau sa de un
cán cer, a la edad de 38 años—. Cri ck, Wa tson y Wi lkins com‐ 
par tie ron el Pre mio No bel de fi sio lo gía o me di ci na só lo cua tro
años más tar de, en 1962.
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39. Wa tson y Cri ck y su mo de lo de mo lé cu la de ADN. 1951.

EL CÓ DI GO GE NÉ TI CO

Hay dos ca rac te rís ti cas cru cia les en la es truc tu ra de hé li ce
do ble del ADN, que son im por tan tes pa ra la vi da, la re pro duc‐ 
ción y la evo lu ción. La pri me ra es que cual quier com bi na ción
de ba ses —cual quier men sa je es cri to con las le tras A, C, G y T
pue de es cri bir en la lon gi tud de una so la he bra de ADN. Du‐ 
ran te la dé ca da de 1950 y a prin ci pios de la de 1960, los es fuer‐ 
zos de mu chos in ves ti ga do res, in clui do Cri ck (Wa tson nun ca
hi zo na da que se pue da com pa rar con el tra ba jo que rea li zó con
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Cri ck so bre la hé li ce do ble) y un equi po del Ins ti tuí Pas teur de
Pa rís, de mos tra ron que el có di go ge né ti co se es cri be en rea li‐ 
dad en tríos, con con jun tos de tres ba ses, ta les co mo CTA o
GGC, que re pre sen tan a ca da uno de los apro xi ma da men te
vein te ami noá ci dos uti li za dos en las pro teí nas que cons tru yen
y go bier nan el cuer po. Cuan do una cé lu la fa bri ca pro teí nas, la
par te de la hé li ce de ADN cinc con tie ne los ge nes co rres pon‐ 
dien tes se des plie ga, y una cuer da de «co do nes» de tres le tras
se co pia en una he bra de ARN (lo que plan tea pre gun tas in te re‐ 
san tes so bre si fue el ADN o el ARN la pri me ra mo lé cu la de la
vi da); es te «ARN men sa je ro» —cu ya úni ca di fe ren cia es en cial
con el ADN es que tie ne ura cil en to dos los lu ga res en que el 
ADN tie ne ti mi na— se uti li za en ton ces co mo una plan ti lla pa ra
con fi gu rar la cuer da de ami noá ci dos co rres pon dien tes a los co‐ 
do nes, que se unen en tre sí pa ra for mar la pro teí na en cues tión.
Es te pro ce so con ti núa has ta que de je de ser ne ce sa rio fa bri car
más canti dad de es ta pro teí na. Pa ra en ton ces, ha ce ya bas tan te
tiem po que el ADN ha vuel to a en ro llar se y, des pués de ha ber se
fa bri ca do la canti dad de pro teí na que sea su fi cien te, el ARN se
des mon ta y sus com po nen tes se reu ti li zan. Que da aún por ex‐ 
pli car có mo «sa be» la cé lu la cuán do y dón de de be ha cer to do
es to, pe ro los prin ci pios que ri gen el pro ce so es ta ban ya cla ros
a me dia dos de la dé ca da de 1960.

La otra ca rac te rís ti ca im por tan te de la hé li ce do ble del ADN
es que sus dos he bras son, en lo re la ti vo a sus ba ses, co mo imá‐ 
ge nes re cí pro cas en un es pe jo, de tal for ma que ca da a de una
he bra apa re ce fren te a la T de la otra, y to da C apa re ce fren te a
G. Por con si guien te, si se des en ro lla ran las dos he bras, y se for‐ 
ma ra una nue va pa re ja pa ra ca da una de ellas a par tir de las
uni da des quí mi cas que es tu vie ran dis po ni bles en la cé lu la (co‐ 
mo su ce de an tes de la di vi sión ce lu lar[20]), en las dos nue vas hé‐ 
li ces do bles, de las cua les un ejem plar de ca da pa re ja se trans‐ 
mi te a ca da cé lu la hi ja, ha brá el mis mo men sa je ge né ti co, con
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las le tras del có di go dis pues tas en el mis mo or den, y es tan do a
en fren te de T y C en fren te de G. Aun que los de ta lles de es te
me ca nis mo son su ti les y to da vía no se com pren den del to do, es
ob vio e in me dia to que con es to se pro por cio na un nue vo me ca‐ 
nis mo pa ra la evo lu ción. Du ran te to do el pro ce so de co pia del 
ADN que se rea li za cuan do las cé lu las se di vi den, de ben pro du‐ 
cir se oca sio nal men te erro res. Al gu nos frag men tos del ADN se
co pian dos ve ces, o al gu nos no se co pian, o una ba se (una «le‐ 
tra» del có di go ge né ti co) que da reem pla za da ac ci den tal men te
por otra. Na da de es to tie ne mu cha im por tan cia en el ti po de
di vi sión ce lu lar cu yo ob je ti vo es pro du cir el cre ci mien to, ya
que el efec to es sim ple men te que ha cam bia do un tro ci to del 
ADN en una so la cé lu la (pro ba ble men te ni si quie ra un tro ci to
de ADN que va ya a uti li zar esa cé lu la en con cre to). Sin em bar‐ 
go, cuan do las cé lu las re pro duc to ras se pro du cen por ese pro‐ 
ce so es pe cial de di vi sión que re par te la mi tad de la canti dad de 
ADN a ca da cé lu la hi ja, no só lo hay más po si bi li da des de que se
pro duz can erro res (de bi das a los pro ce sos ex tra or di na rios de
in ter cam bio y re com bi na ción), sino que, si la cé lu la se xual re‐ 
sul tan te con si gue fu sio nar se con la de una pa re ja, y el re sul ta do
es que se de sa rro lla un nue vo in di vi duo, to do el ADN, in clui‐ 
dos los erro res, tie ne opor tu ni dad de ex pre sar se. La ma yo ría de
los cam bios re sul tan tes se rán per ju di cia les y ha rán que el nue‐ 
vo in di vi duo sea me nos efi cien te o, en el me jor de los ca sos,
neu tral; pe ro los ca sos ra ros en que un error en la co pia del 
ADN pro du ce un gen, o un con jun to de ge nes, que ha ce que su
por ta dor es té me jor adap ta do al me dio son pre ci sa men te lo
que la evo lu ción da rwi nia na ne ce si ta pa ra que ac túe la se lec‐ 
ción na tu ral.

LA EDAD GE NÉ TI CA DE LA HU MA NI DAD
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Des de nues tra perspec ti va te má ti ca, re la ti va a có mo la cien‐ 
cia ha mo di fi ca do la per cep ción que te ne mos los se res hu ma‐ 
nos de nues tro pro pio lu gar en la na tu ra le za, no ne ce si ta mos ir
más le jos con la his to ria del ADN. A par tir de la dé ca da de
1960, se ha rea li za do una gran canti dad de tra ba jos en ca mi na‐ 
dos a de ter mi nar la com po si ción de los ge nes a ni vel de los co‐ 
do nes del ADN, y se ten drá que ha cer mu cho más has ta que
com pren da mos los pro ce sos me dian te los cua les al gu nos ge nes
con tro lan la ac ti vi dad de otros, y en par ti cu lar el mo do en que
los ge nes se «po nen en mar cha» de la for ma re que ri da du ran te
el com pli ca do pro ce so que ha ce que un adul to se de sa rro lle a
par tir de un úni co óvu lo fer ti li za do. Pe ro, con el fin de ver dón‐ 
de en ca ja mos en la com pli ca da tra ma de la vi da, y pa ra va lo rar
la pre ci sión con que Char les Da rwin de fi nió el lu gar del ser hu‐ 
ma no en la na tu ra le za, po de mos de jar a un la do los de ta lles y
ob ser var una ima gen más glo bal. Des de la dé ca da de 1960, a
me di da que los bio quí mi cos han ido in ves ti gan do el ma te rial
ge né ti co de los se res hu ma nos y de otras es pe cies ca da vez con
más de ta lle, ha ido que dan do gra dual men te más cla ro en qué
me di da es ta mos es tre cha men te re la cio na dos con los mo nos
afri ca nos, que el pro pio Da rwin con si de ra ba co mo nues tros
pa rien tes vi vos más cer ca nos. A fi na les de la dé ca da de 1990, se
ha bía de ter mi na do que los se res hu ma nos com par ti mos el 98,4
por 100 de nues tro ma te rial ge né ti co con el chim pan cé y con el
go ri la, lo que nos ha ce ser, se gún la ter mi no lo gía po pu lar, só lo
«un 1 por 100 hu ma nos». Des de va rias lí neas de ata que, com‐ 
pa ran do el ma te rial ge né ti co de es pe cies vi vas más o me nos es‐ 
tre cha men te re la cio na das— con los res tos fó si les de la épo ca en
que es tas es pe cies se des ga ja ban de un tron co co mún, es te gra‐ 
do de di fe ren cia ge né ti ca se pue de uti li zar co mo una es pe cie de
re loj mo le cu lar y nos di ce que las fa mi lias del ser hu ma no, el
chim pan cé y el go ri la se di vi die ron a par tir de un li na je co mún
ha ce cua tro mi llo nes de años.
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El he cho de que una di fe ren cia ge né ti ca tan pe que ña pue da
pro du cir cria tu ras tan di fe ren tes co mo no so tros y los chim pan‐ 
cés su gie re que las di fe ren cias im por tan tes de ben es tar en los
ge nes de con trol que re gu lan el com por ta mien to de otros ge‐ 
nes. Es ta in ter pre ta ción de lo evi den te es tá res pal da da por las
prue bas ob te ni das en el pro yec to del ge no ma hu ma no, que ter‐ 
mi nó en 2001 la rea li za ción del ma pa de to do el ADN con te ni‐ 
do en to dos los cro mo so mas del ge no ma hu ma no. El ma pa re‐ 
sul tan te o ma pa del ge no ma hu ma no, que es co mo se sue le de‐ 
no mi nar, ha ce sen ci lla men te una lis ta de to dos los ge nes en tér‐ 
mi nos de sar tas de co do nes, A, T, C y G; to da vía no se sa be qué
ha cen real men te la ma yo ría de los ge nes en el cuer po, pe ro la
ca rac te rís ti ca fun da men tal in me dia ta del ma pa es que mues tra
que los se res hu ma nos só lo tie nen al re de dor de 30 000 ge nes,
una canti dad mu cho me nor que lo que cual quie ra ha bría su‐ 
pues to, aun que es tos 30 000 ge nes son ca pa ces de fa bri car al
me nos 250 000 pro teí nas. Es ta canti dad es só lo el do ble del nú‐ 
me ro de ge nes de la mos ca de la fru ta y só lo 4000 más que una
va rie dad hor tíco la lla ma da be rro, por lo que es tá cla ro que no
es úni ca men te el nú me ro de ge nes lo que de ter mi na el ti po de
cuer po que esos ge nes cons tru yen. Los se res hu ma nos no te ne‐ 
mos mu chos más ge nes que otras es pe cies, por con si guien te el
nú me ro de ge nes por sí mis mo no pue de ex pli car to das las ca‐ 
rac te rís ti cas que nos di fe ren cian de otras es pe cies. Una vez
más, la con clu sión es que unos po cos ge nes fun da men ta les son
di fe ren tes en no so tros, en com pa ra ción con nues tros pa rien tes
más cer ca nos, y que esos po cos ge nes afec tan al mo do en que
otros ge nes ac túan.

LA HU MA NI DAD NO ES AL GO ES PE CIAL

No obs tan te, co mo so por te de to do es to, se en cuen tra el he‐ 
cho bá si co de que nin gu na de es tas com pa ra cio nes se ría po si ble
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si no fue ra por que to das las es pe cies que se es tán in ves ti gan do
uti li zan el mis mo có di go ge né ti co. Al ni vel del ADN y de los
me ca nis mos con los que la cé lu la fun cio na, in clui dos el ARN
men sa je ro y la fa bri ca ción de pro teí nas, así co mo en cuan to a la
pro pia re pro duc ción, no hay di fe ren cia al gu na en ab so lu to en‐ 
tre los se res hu ma nos y las otras for mas de vi da exis ten tes so‐ 
bre la Tie rra. To das las cria tu ras com par ten el mis mo có di go
ge né ti co, y to dos he mos evo lu cio na do del mis mo mo do a par tir
de for mas pri mor dia les (qui zás a par tir de una úni ca for ma pri‐ 
mor dial) de vi da en la Tie rra. No hay na da es pe cial en re la ción
con los pro ce sos que han pro du ci do a los se res hu ma nos, si se
com pa ran con los pro ce sos que han pro du ci do a los chim pan‐ 
cés, los eri zos de mar, las co les o la hu mil de co chi ni lla. Por otra
par te, el he cho de que es ta mos fue ra del es ce na rio cen tral re‐ 
sul ta igual de evi den te si con si de ra mos el lu gar del pro pio pla‐ 
ne ta Tie rra en el uni ver so en ge ne ral.
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Ca pí tu lo 15

EL ES PA CIO EX TE RIOR

LA ME DI CIÓN DE LAS DIS TAN CIAS A LAS ES TRE LLAS

Nues tro co no ci mien to del uni ver so en su to ta li dad se ba sa
en dos fun da men tos: ser ca pa ces de me dir las dis tan cias a las
es tre llas y ser ca pa ces de de ter mi nar la com po si ción de las es‐ 
tre llas. Co mo ya he mos vis to an te rior men te, el pri mer co no ci‐ 
mien to real de las dis tan cias a las es tre llas sur gió en el si glo XVI‐ 

II, cuan do Ed mond Ha lley cons ta tó que al gu nas de las es tre llas
«fi jas» ha bían cam bia do de lu gar des de la épo ca en que las ha‐ 
bían ob ser va do sus pre de ce so res de la Gre cia an ti gua. Pa ra en‐ 
ton ces, los as tró no mos ha bían co men za do a rea li zar me di cio‐ 
nes pre ci sas de las dis tan cias en el sis te ma so lar, uti li zan do el
mis mo pro ce so de trian gu la ción que es la ba se de la to po gra fía.
Pa ra me dir la dis tan cia a un ob je to sin des pla za mos real men te
has ta él, ne ce si ta mos po der ver ese ob je to des de los dos ex tre‐ 
mos de una lí nea ba se de lon gi tud co no ci da. A par tir de los án‐ 
gu los que for man con la lí nea ba se las (lí neas) vi sua les al ob je to
tra za das des de los ex tre mos de di cha lí nea ba se, se pue de cal cu‐ 
lar la dis tan cia apli can do la geo me tría de los trián gu los. Es ta
téc ni ca ya se ha bía uti li za do pa ra me dir las dis tan cias a la Lu na,
nues tra ve ci na más cer ca na en el es pa cio, que se en cuen tra a 
384 400 km de dis tan cia; pe ro en el ca so de ob je tos más dis tan‐ 
tes se ne ce si tan lí neas de ba se más lar gas pa ra po der rea li zar
me di cio nes pre ci sas. En 1671, el as tró no mo fran cés Jean Ri‐ 
cher (1630-1696) via jó a Ca ye na, en la Gua ya na Fran ce sa, don‐ 
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de lle vó a ca bo ob ser va cio nes de la po si ción de Mar te so bre un
fon do de es tre llas «fi jas», al mis mo tiem po que su co le ga, el ita‐ 
liano de na ci mien to Gio van ni Ca s si ni (1625-1712) rea li za ba
unas ob ser va cio nes si mi la res des de Pa rís. Así fue po si ble cal cu‐ 
lar la dis tan cia a Mar te y, com bi nan do es to con las le yes de Ke‐ 
pler re la ti vas al mo vi mien to pla ne ta rio, se pu do cal cu lar la dis‐ 
tan cia de la Tie rra (o cual quier otro pla ne ta del sis te ma so lar) al
Sol. Las ci fras que Ca s si ni ob tu vo pa ra la dis tan cia de la Tie rra
al Sol, 140 mi llo nes de km, só lo di fe rían en un 7 por 100 me nos
con res pec to al va lor acep ta do ac tual men te (149,6 mi llo nes de
km) y apor ta ban el pri mer in di cio pre ci so de la es ca la en que se
pue den si tuar las di men sio nes del sis te ma so lar. Otros es tu dios
si mi la res re fe ri dos a Ve nus y rea li za dos du ran te los trán si tos de
1761 y 1769 (que Ha lley ha bía pre di cho) con du je ron a una me‐ 
jo ra de la es ti ma ción de la dis tan cia en tre el Sol y la Tie rra, co‐ 
no ci da co mo uni dad as tro nó mi ca (UA), y die ron un va lor de
153 mi llo nes de ki ló me tros, que se acer ca al va lor co no ci do ac‐ 
tual men te lo su fi cien te co mo pa ra po der pen sar que las me jo‐ 
ras pos te rio res de las me di cio nes fue ron ya só lo un pe que ño
ajus te, y pa ra per mi tir nos acep tar que a fi na les del si glo XVI II los
as tró no mos te nían una idea muy acer ta da de la es ca la en que se
en cua dran las di men sio nes del sis te ma so lar.

DETER MI NA CIO NES DE LA PA RA LA JE DE LAS ES TRE LLAS

Lo que re sul ta ba al ta men te preo cu pan te en aque lla épo ca era
que es to im pli ca ba unas dis tan cias ini ma gi na bles des de la Tie‐ 
rra has ta las es tre llas. Du ran te cual quier in ter va lo de seis me‐ 
ses, la Tie rra se mue ve des de un la do del Sol al otro, en tre los
ex tre mos opues tos de una lí nea ba se cu ya lon gi tud es de 300
mi llo nes de ki ló me tros (o 2 UA). Sin em bar go, las po si cio nes de
las es tre llas en el cie lo noc turno no cam bian cuan do se ob ser‐ 
van des de un ex tre mo u otro de esa enor me lí nea ba se. Se ría de
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es pe rar que las es tre llas más cer ca nas pa re cie ran mo ver se con
res pec to a las po si cio nes de otras es tre llas más dis tan tes, del
mis mo mo do que cuan do co lo ca mos un de do a la dis tan cia de
un bra zo ex ten di do y ce rra mos al ter na ti va men te ca da uno de
nues tros ojos, la po si ción del de do pa re ce mo ver se con res pec‐ 
to a ob je tos más dis tan tes (un ejem plo del efec to co no ci do co‐ 
mo pa ra la je). Es fá cil cal cu lar cuán to en apa rien cia de be ría mo‐ 
ver se una es tre lla cuan do se ob ser va des de di fe ren tes lu ga res
de la ór bi ta de la Tie rra. Los as tró no mos de fi nen un se gun do
de ar co de pa ra la je, o par sec, co mo la dis tan cia que ten dría que
ha ber has ta una es tre lla pa ra que és ta mos tra ra un des pla za‐ 
mien to de un se gun do de ar co en el cie lo, al ser vis ta des de los
ex tre mos opues tos de una lí nea ba se cu ya lon gi tud fue ra de 
1 UA.[1] Así, una es tre lla si tua da a un par sec de dis tan cia mos‐ 
tra ría un des pla za mien to de dos se gun dos de ar co al ser ob ser‐ 
va da des de los ex tre mos opues tos de una lí nea ba se de 300 mi‐ 
llo nes de ki ló me tros de lon gi tud, que es lo que mi de apro xi ma‐ 
da men te el diá me tro de la ór bi ta de la Tie rra. Des de un pun to
de vis ta geo mé tri co sen ci llo, es ta es tre lla se en con tra ría a una
dis tan cia de 3,26 años luz, que es igual a 206 265 ve ces la dis‐ 
tan cia que hay des de no so tros has ta el Sol. Sin em bar go, nin gu‐ 
na es tre lla es tá lo su fi cien te men te cer ca de no so tros co mo pa ra
mos trar es ta canti dad de des pla za mien to de pa ra la je cuan do la
Tie rra se mue ve al re de dor del Sol.

Ha bía ya in di cios de que las es tre llas de bían es tar a unas dis‐ 
tan cias del ca li bre que es te sen ci llo cál cu lo mar ca ba. Ch ris tiaan
Hu y gens, por ejem plo, in ten tó cal cu lar la dis tan cia de la Tie rra
a Si rio, la es tre lla que bri lla más en el cie lo noc turno, com pa‐ 
ran do su bri llo con el del Sol. Pa ra ha cer es ta com pa ra ción, hi‐ 
zo que en tra ra la luz del Sol en una ha bi ta ción os cu ra, de jan do
que la luz pa sa ra a tra vés de un ori fi cio rea li za do con un al fi ler
en una pan ta lla, y ajus tan do el ta ma ño del ori fi cio has ta que la
luz que se veía por el pin cha zo ad qui rió un bri llo que era apro‐ 
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xi ma da men te el mis mo que el de Si rio —lo cual no era fá cil, ya
que ob via men te tu vo que mi rar al Sol du ran te el día y a Si rio
du ran te la no che. Sin em bar go, po nien do de ma ni fies to lo pe‐ 
que ña que es la frac ción de luz so lar que co rres pon de al bri llo
de Si rio, y sa bien do que el bri llo de un ob je to es in ver sa men te
pro por cio nal al cua dra do de su dis tan cia, Hu y gens afir mó que,
si Si rio fue ra real men te tan bri llan te co mo el Sol, de be ría es tar 
27 664 ve ces más le jos. El es co cés Ja mes Gre go ry (1638-1675)
me jo ró es ta téc ni ca com pa ran do el bri llo de Si rio con el bri llo
de los pla ne tas que se pue den ver en el cie lo al mis mo tiem po.
Los cál cu los fue ron un po co más com pli ca dos, ya que era pre‐ 
ci so cal cu lar có mo se ate nua ba la luz del Sol du ran te su re co‐ 
rri do has ta los pla ne tas, ha cien do una es ti ma ción de la canti‐ 
dad de luz que se re fle ja ba y cal cu lan do có mo se ate nua ba es ta
luz re fle ja da du ran te su via je has ta la Tie rra. Pe ro, en 1668,
Gre go ry apor tó una es ti ma ción de la dis tan cia a Si rio equi va‐ 
len te a 83 190  UA. Isaac New ton ac tua li zó es te cál cu lo, uti li‐ 
zan do unas es ti ma cio nes me jo ra das de las dis tan cias a los pla‐ 
ne tas, y ob tu vo una dis tan cia a Si rio de 1.000 000 UA, que apa‐ 
re ció pu bli ca da en su Sys tem of the World en 1728, el año si‐ 
guien te a su muer te. La dis tan cia real a Si rio es 550 000 UA, o
2,67 par se cs; pe ro la apa ren te pre ci sión del va lor cal cu la do por
New ton de be tan to a la suer te co mo al ra zo na mien to, ya que
va rios de los erro res ine vi ta bles que re sul ta ron de la im pre ci‐ 
sión de los da tos de que dis po nía se com pen sa ron en tre sí, anu‐ 
lán do se mu tua men te, y sin pro du cir efec to al guno en el re sul‐ 
ta do fi nal.

La me di ción de las dis tan cias a las es tre llas uti li zan do la téc‐ 
ni ca de la trian gu la ción o de la pa ra la je re que ría co no cer las
po si cio nes de las es tre llas en el cie lo (en rea li dad, sus po si cio‐ 
nes re la ti vas unas con res pec to a otras) me di das con una enor‐ 
me pre ci sión. El ca tá lo go de Fla ms teed, que en su día fue un lo‐ 
gro ex tra or di na rio, da ba las po si cio nes con un error má xi mo
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de 10 se gun dos de ar co (só lo 1/180 del diá me tro de la lu na lle‐ 
na vis ta en el cie lo). Las pri me ras dis tan cias a las es tre llas no se
mi die ron has ta la dé ca da de 1830, por que só lo en ton ces lle ga‐ 
ron las me di cio nes a ser lo su fi cien te men te pre ci sas, gra cias al
per fec cio na mien to de la tec no lo gía, co mo pa ra me dir los pe‐ 
que ñí si mos cam bios de pa ra la je que en tra ban en los cál cu los —
pe ro en cuan to la tec no lo gía lle gó a ser su fi cien te men te bue na,
fue ron va rios los as tró no mos que se pu sie ron in me dia ta men te
a ha cer las me di cio nes—. Los pio ne ros eli gie ron pa ra su es tu‐ 
dio aque llas es tre llas que, por al gún mo ti vo, con si de ra ban re la‐ 
ti va men te cer ca nas a no so tros —bien por que las veían muy
bri llan tes, o por que ob ser va ban que se mo vían a tra vés del cie lo
con el pa so de los años (te nían gran des «mo vi mien tos pro‐ 
pios»), o por am bas ra zo nes—. La pri me ra per so na que anun ció
la de ter mi na ción de una pa ra la je es te lar y la dis tan cia aso cia da
a una es tre lla fue el ale mán Frie dri ch Wilhelm Be ssel 
(1784-1846), que lo hi zo en 1838. Eli gió 61 Cyg ni, una es tre lla
de la cons te la ción del Cis ne con un am plio mo vi mien to pro pio,
y des cu brió que su pa ra la je era 0,3136 se gun dos de ar co, lo que
im pli ca ba una dis tan cia de 10,3 años luz (las me di cio nes mo‐ 
der nas dan una dis tan cia de 11,2 años luz, o 3,4  par se cs). De
he cho, el pri mer cien tí fi co que «mi dió» una pa ra la je es te lar fue
el es co cés Tho mas Hen der son (1798-1874), cuan do es ta ba tra‐ 
ba jan do en Áfri ca del Sur en 1832. Hen der son es tu dió Al pha
Cen tau ri, la ter ce ra es tre lla más bri llan te del fir ma men to, y ob‐ 
tu vo una pa ra la je de 1 se gun do de ar co (que en cál cu los pos te‐ 
rio res se re du jo a 0,76 se gun dos de ar co, lo cual im pli ca ba una
dis tan cia de 1,3 par se cs o 4,3 años luz). Sin em bar go, los re sul‐ 
ta dos de Hen der son no se pu bli ca ron has ta que re gre só a In gla‐ 
te rra en 1839. Al pha Cen tau ri (de la que aho ra se sa be que es
un sis te ma tri ple, con tres es tre llas que or bi tan una en torno de
otra) es la es tre lla más cer ca na al Sol y tie ne la pa ra la je más
gran de que se ha me di do ja más. Un año des pués del anun cio de
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Hen der son, el as tró no mo de ori gen ale mán Frie dri ch von Stru‐ 
ve (1793-1864), que tra ba ja ba en el ob ser va to rio Pu lko va, cer ca
de San Pe tersbur go, mi dió la pa ra la je de Ve ga (tam bién co no ci‐ 
da co mo Al pha Ly rae); la canti dad que ob tu vo Von Stru ve era
un po co de ma sia do al ta, pe ro las me di cio nes mo der nas dan
una pa ra la je de 0,2613 se gun dos de ar co y una dis tan cia de
8,3  par se cs (27 años luz). El as pec to im por tan te que hay que
des ta car en es tas me di cio nes es que to das se re fie ren a es tre llas
que es tán cer ca nas a no so tros a es ca la cós mi ca. La es tre lla «más
cer ca na» al Sol es tá 7000 ve ces más le jos que Plu tón, con si de‐ 
ra do en ge ne ral co mo el pla ne ta más dis tan te den tro del sis te‐ 
ma so lar. Ade más, una vez que se co no ce la dis tan cia ver da de ra
a una es tre lla, se pue de ave ri guar cuál es su bri llo au ténti co (lla‐ 
ma do la mag ni tud ab so lu ta) in vir tien do la téc ni ca que Hu y‐ 
gens, Gre go ry y New ton apli ca ron al ca so de Si rio. De es ta ma‐ 
ne ra, sa be mos ac tual men te que Si rio, que se en cuen tra a
2,67 par se cs de dis tan cia de no so tros, es real men te mu cho más
bri llan te que el Sol, al go que New ton y sus con tem po rá neos no
po dían cons ta tar por ca re cer de los me dios ne ce sa rios. De he‐ 
cho, es tos avan ces rea li za dos a fi na les de la dé ca da de 1830 lo
úni co que hi cie ron fue dar una idea de la enor me es ca la de las
di men sio nes en el uni ver so. Fue al fi nal del si glo  XIX cuan do,
por fin, fue po si ble me dir las pa ra la jes de una for ma más sen ci‐ 
lla, gra cias a la uti li za ción de pla cas fo to grá fi cas pa ra re gis trar
las po si cio nes de las es tre llas. An te rior men te las po si cio nes te‐ 
nían que me dir se a ojo, uti li zan do el re tícu lo del te les co pio, y
en tiem po real; no es sor pren den te que la ta sa de me di cio nes
fue ra apro xi ma da men te de una por año des de 1840 has ta el fi‐ 
nal del si glo, de tal for ma que en 1900 só lo se co no cían 60 pa‐ 
ra la jes. En 1950 se ha bía de ter mi na do ya las dis tan cias a unas 
10 000 es tre llas (no to das por el mé to do de la pa ra la je)[2] y, ha‐ 
cia fi na les del si glo XX, el saté li te Hi ppar cos mi dió las pa ra la jes
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de cer ca de 120 000 es tre llas, con una pre ci sión de 0,002 se‐ 
gun dos de ar co.

LA ES PEC TROS CO PIA Y LA MA TE RIA DE LAS ES TRE LLAS

En mu chos as pec tos, la as tro no mía mo der na —la as tro fí si ca
— no co men zó has ta prin ci pios del si glo XX, pre ci sa men te gra‐ 
cias a la apli ca ción de las téc ni cas fo to grá fi cas uti li za das pa ra
re gis trar las imá ge nes de las es tre llas. Al mis mo tiem po que da‐ 
ba las dis tan cias a un nú me ro de es tre llas su fi cien te co mo pa ra
que los es tu dios es ta dís ti cos tu vie ran sen ti do, la fo to gra fía
apor tó tam bién un mo do de re gis trar y con ser var las imá ge nes
de los es pec tros de las es tre llas, y fue, por su pues to, la es pec‐ 
tros co pia (que, co mo ya he mos di cho, no se de sa rro lló has ta la
dé ca da de 1860) la que per mi tió a los as tró no mos ob te ner in‐ 
for ma ción so bre la com po si ción de las es tre llas. Se ne ce si ta ba
ade más otra in for ma ción vi tal: las ma sas de las es tre llas. Es ta
in for ma ción se ob tu vo me dian te es tu dios de los sis te mas bi na‐ 
rios, en los que hay dos es tre llas que or bi tan una al re de dor de
la otra. En el ca so de unas po cas es tre llas bi na rias cer ca nas, la
se pa ra ción en tre las es tre llas se pue de me dir de for ma an gu lar,
y es te va lor se pue de con ver tir en dis tan cias li nea les, si se co‐ 
no ce la dis tan cia real al sis te ma es te lar (co mo es el ca so de Al‐ 
pha Cen tau ri). El ines ti ma ble efec to Do ppler[3] que se ob ser va
en el es pec tro de la luz que emi ten las es tre llas de los sis te mas
bi na rios, in di ca a los as tró no mos la ve lo ci dad a la cual se mue‐ 
ven las es tre llas una al re de dor de la otra, y, jun to con las le yes
de Ke pler (que se cum plen lo mis mo pa ra las es tre llas que or bi‐ 
tan una en torno a la otra, co mo pa ra los pla ne tas que des cri‐ 
ben sus ór bi tas al re de dor de es tre llas), hay su fi cien te pa ra que
los as tró no mos pue dan cal cu lar las ma sas de las es tre llas. Una
vez más, a prin ci pios de la dé ca da de 1900, hu bo una canti dad
de ob ser va cio nes de es te ti po que eran su fi cien tes pa ra que los
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es tu dios es ta dís ti cos tu vie ran sen ti do. Por lo tan to, no es sor‐ 
pren den te que, jus to en aque lla épo ca, dos as tró no mos que tra‐ 
ba ja ban de ma ne ra in de pen dien te en ori llas opues tas del
océano Atlánti co en ca ja ran to das las pie zas del rom pe ca be zas y
con si guie ran dar con la idea más im por tan te que se ha apor ta‐ 
do nun ca so bre la na tu ra le za de las es tre llas: un dia gra ma en el
que se re la cio nan los co lo res de las es tre llas con su bri llo. Di‐ 
cho así no pa re ce tan im pre sio nan te, pe ro tie ne tan ta im por‐ 
tan cia pa ra la as tro fí si ca co mo la ta bla pe rió di ca de los ele men‐ 
tos pa ra la quí mi ca. Sin em bar go, y es pe ro que ha ya que da do
cla ro en ca pí tu los an te rio res, co mo la ma yo ría de los avan ces
cien tí fi cos, no se tra tó real men te de un avan ce re vo lu cio na rio,
sino de una pro gre sión evo lu ti va rea li za da a par tir de lo que
ha bía su ce di do an tes y apo ya da en los fun da men tos que le pro‐ 
por cio na ba una tec no lo gía per fec cio na da.

EL DIA GRA MA DE HER TZS PRUNG-RUS SE LL

El da nés Ej nar Her tzs prung na ció en Fre de riks berg el 8 de
oc tu bre de 1873. Se for mó co mo in ge nie ro quí mi co, li cen cián‐ 
do se en la Es cue la Po li téc ni ca de Co penha gue en 1898, y pos te‐ 
rior men te es tu dió fo to quí mi ca, pe ro a par tir de 1902 tra ba jó
por su cuen ta (es de cir, con un em pleo no re mu ne ra do) en el
ob ser va to rio de la Uni ver si dad de Co penha gue, apren dien do a
rea li zar ob ser va cio nes as tro nó mi cas y apli can do sus co no ci‐ 
mien to de fo to gra fía a di chas ob ser va cio nes. Du ran te es te
tiem po, des cu brió la re la ción exis ten te en tre el bri llo de una es‐ 
tre lla y su co lor, pe ro pu bli có sus re sul ta dos (en 1905 y 1907)
en una re vis ta de fo to gra fía, don de pa sa ron des aper ci bi dos pa‐ 
ra los as tró no mos pro fe sio na les de to do el mun do. Aún así, la
fa ma lo cal de Her tzs prung cre ció has ta el pun to de que, en
1909, Karl Schwar zs child (1873-1916), con quien ha bía man te‐ 
ni do co rres pon den cia, le ofre ció un pues to en el Ob ser va to rio
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de Go tin ga. Cuan do Schwar zs child, aquel mis mo año, se tras la‐ 
dó al Ob ser va to rio de Po ts dam, Her tzs prung se fue con él, per‐ 
ma ne cien do allí has ta 1919, año en que se tras la dó a los Paí ses
Ba jos, pa ra ser pri me ro ca te drá ti co en la Uni ver si dad de Lei den
y lue go, en 1935, di rec tor del Ob ser va to rio de Lei den. Aun que
ofi cial men te se re ti ró en 1944, Her tzs prung con ti nuó con las
in ves ti ga cio nes as tro nó mi cas des pués de re gre sar a su país, Di‐ 
na mar ca, cuan do con ta ba más de ochen ta años, y fa lle ció el 21
de oc tu bre de 1967, jus to des pués de ha ber cum pli do los no‐ 
ven ta y cua tro años. Hi zo nu me ro sas con tri bu cio nes a la as tro‐ 
no mía en la ra ma de la ob ser va ción as tro nó mi ca, in clui dos va‐ 
rios es tu dios so bre mo vi mien tos pro pios es te la res y tra ba jos
so bre la es ca la cós mi ca de dis tan cias, pe ro na da de es to es com‐ 
pa ra ble con el des cu bri mien to que hi zo cuan do to da vía era téc‐ 
ni ca men te un afi cio na do.

Hen ry No rris Rus se ll na ció en Oys ter Bay, Nue va Yo rk, el 25
de oc tu bre de 1877. Su ca rre ra aca dé mi ca co men zó de un mo‐ 
do más con ven cio nal que la de Her tzs prung: es tu dió en Prin ce‐ 
ton y es tu vo una tem po ra da en la Uni ver si dad de Cam bri dge,
an tes de ocu par un pues to co mo ca te drá ti co de as tro no mía en
Prin ce ton en 1911. Fue allí don de hi zo prác ti ca men te el mis mo
des cu bri mien to que Her tzs prung so bre la re la ción en tre los co‐ 
lo res de las es tre llas y su bri llo, pe ro tu vo el buen sen ti do de
pu bli car lo (en 1913) en una re vis ta que sí leían los as tró no mos,
y asi mis mo tu vo la ins pi ra ción de plas mar es ta re la ción en una
es pe cie de grá fi co, co no ci do ac tual men te co mo dia gra ma de
Her tzs prung-Rus se ll (o sen ci lla men te dia gra ma HR), lo que hi‐ 
zo que sus lec to res pu die ran apre ciar in me dia ta men te la im‐ 
por tan cia del des cu bri mien to.[4] La con tri bu ción de Her tzs‐ 
prung a es te des cu bri mien to fue re co no ci da rá pi da men te, de
ahí el nom bre que se dio al dia gra ma. Rus se ll per ma ne ció en su
pues to de Prin ce ton du ran te el res to su vi da la bo ral, aun que
tam bién hi zo buen uso de los te les co pios que se cons tru ye ron
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en Ca li for nia du ran te los años si guien tes. Ade más del dia gra ma
HR, Rus se ll rea li zó im por tan tes con tri bu cio nes al es tu dio de
las es tre llas bi na rias y tam bién in ves ti gó la com po si ción de la
at mós fe ra del Sol por mé to dos es pec tros có pi cos. Se ju bi ló en
1947 y fa lle ció en Prin ce ton el 18 de fe bre ro de 1957.

40. El dia gra ma de Her tzs prung-Rus se ll, en que se ex pre sa la re la ción en tre el bri llo
de una es tre lla (ver ti cal) y su co lor (ho ri zon tal).

LA RE LA CIÓN CO LOR-MAG NI TUD Y LAS DIS TAN CIAS A LAS

ES TRE LLAS
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La cues tión cru cial con res pec to al dia gra ma HR (lla ma do a
ve ces dia gra ma co lor-mag ni tud, ya que en as tro no mía se uti li za
«mag ni tud» co mo otra pa la bra pa ra re fe rir se al bri llo) es que
po ne de ma ni fies to que la tem pe ra tu ra de una es tre lla es tá es‐ 
tre cha men te re la cio na da con su co lor. Aquí no es ta mos ha blan‐ 
do só lo de un mo do cua li ta ti vo so bre los co lo res del ar co tris,
aun que es ver dad que las es tre llas azu les y blan cas son siem pre
in trín se ca men te bri llan tes, mien tras que al gu nas es tre llas ana‐ 
ran ja das y ro jas son bri llan tes y otras son bas tan te apa ga das[5]

(la ob ser va ción cru cial que hi zo Her tzs prung du ran te la pri me‐ 
ra dé ca da del si glo XX). Los as tró no mos sa ben ha cer lo me jor y
pue den ex pre sar la me di ción del co lor de for ma cuanti ta ti va.
De fi nen el co lor de una es tre lla con gran pre ci sión ha blan do de
la canti dad de ener gía que irra dia a di fe ren tes lon gi tu des de
on da, lo que nos di ce la tem pe ra tu ra de la su per fi cie que es tá
emi tien do la luz. Uti li zan do las co no ci das pro pie da des de la ra‐ 
dia ción de un cuer po ne gro, la tem pe ra tu ra de la su per fi cie de
una es tre lla se pue de de ter mi nar a par tir de me di cio nes a só lo
tres lon gi tu des de on da (en ca so de ne ce si dad, y con for mán do‐ 
nos con un po co me nos de pre ci sión, se pue den ha cer me dian te
dos lon gi tu des de on da). Pe ro el bri llo in trín se co de una es tre lla
(su mag ni tud ab so lu ta) nos di ce cuán ta ener gía es tá emi tien do
la es tre lla de ma ne ra glo bal, con in de pen den cia de su tem pe ra‐ 
tu ra. Al gu nas es tre llas ro jas pue den ser al mis mo tiem po frías y
bri llan tes por que son muy gran des, con lo que, aun que ca da
me tro cua dra do de su su per fi cie só lo es té in can des cen te al ro jo,
hay una enor me canti dad de me tros cua dra dos que des pi den
ener gía ha cia el uni ver so. Las es tre llas pe que ñas só lo pue den
ser así de bri llan tes si tie nen una in can des cen cia azul o blan ca,
de tal for ma que sea mu cha la ener gía que atra vie se ca da me tro
cua dra do de su pe que ña su per fi cie; y las pe que ñas es tre llas
ana ran ja das (co mo el Sol) son in trín se ca men te me nos bri llan tes
que las es tre llas más ca lien tes del mis mo ta ma ño o que las es‐ 
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tre llas más gran des que ten gan la mis ma tem pe ra tu ra, y lo más
in te re san te lle ga cuan do se tie ne en cuen ta tam bién las ma sas
de las es tre llas. Cuan do las tem pe ra tu ras (o co lo res) y los bri llos
(o mag ni tu des) de las es tre llas se re fle jan en el dia gra ma HR, la
ma yo ría de las es tre llas que dan en una ban da que se ex tien de
cru zan do el dia gra ma en dia go nal, de tal for ma que las es tre llas
ca lien tes y de gran ma sa que tie nen más o me nos el mis mo ta‐ 
ma ño (diá me tro) que el Sol apa re cen en un ex tre mo de la ban‐ 
da, y las es tre llas frías y os cu ras con me nos ma sa que el Sol
que dan en el otro ex tre mo de la ban da. El pro pio Sol es una es‐ 
tre lla in ter me dia que se sitúa apro xi ma da men te en el me dio de
lo que se lla ma la se cuen cia prin ci pal. Las es tre llas gran des y
frías, pe ro bri llan tes (los gi gan tes ro jos), que dan por en ci ma de
la se cuen cia prin ci pal, y tam bién hay al gu nas es tre llas os cu ras y
pe que ñas, pe ro ca lien tes (las ena nas blan cas), que es tán por de‐ 
ba jo de la se cuen cia prin ci pal. Fue pre ci sa men te la se cuen cia
prin ci pal la que dio a los as tro fí si cos la pri me ra idea so bre el
fun cio na mien to in terno de las es tre llas, una idea que de sa rro lló
ini cial men te y con am pli tud el as tró no mo bri tá ni co Ar thur
Eddin gton, al que se sue le con si de rar a ve ces co mo el pri mer
as tro fí si co, ya que fue él quien des cu brió la re la ción en tre la
ma sa de una es tre lla y su po si ción den tro de la se cuen cia prin‐ 
ci pal.

Eddin gton na ció en Ken dal, In gla te rra, en la re gión de los
La gos, el 28 de di ciem bre de 1882. Su pa dre mu rió en 1884 y la
fa mi lia (Ar thur te nía una her ma na) se tras la dó a So mer set,
don de le edu ca ron en la doc tri na cuá que ra. Eddin gton es tu dió
en el Owens Co lle ge de Man ches ter (la ins ti tu ción pre cur so ra
de la Uni ver si dad de Man ches ter) y pos te rior men te, des de
1902 has ta 1905, en la Uni ver si dad de Cam bri dge. Tra ba jó en
el Ro yal Greenwi ch Ob ser va to ry has ta 1913, an tes de re gre sar
a Cam bri dge pa ra ocu par la cáte dra «plu mia na» de as tro no mía
y fi lo so fía ex pe ri men tal (co mo su ce sor de Geor ge Da rwin), y
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en 1914 lle gó a ser tam bién di rec tor de los ob ser va to rios uni‐ 
ver si ta rios. Ocu pó to dos es tos car gos has ta su muer te, acae ci da
en Cam bri dge el 22 de no viem bre de 1944. Da da su des tre za
co mo ob ser va dor y sien do un teó ri co bri llan te, un ad mi nis tra‐ 
dor ca paz y una per so na do ta da pa ra co mu ni car ideas cien tí fi‐ 
cas im por tan tes con un len gua je cla ro que lle ga ba a una am plia
au dien cia (fue el pri mer di vul ga dor de las teo rías de la re la ti vi‐ 
dad de Eins tein en in glés), Eddin gton de jó una pro fun da hue lla
en la as tro no mía del si glo  XX, pe ro se le re cuer da so bre to do
por dos con tri bu cio nes cru cia les.

La pri me ra con tri bu ción se de bió en par te a que Eddin gton
era cuá que ro y ob je tor de con cien cia con res pec to a la gue rra.
Eins tein pre sen tó por pri me ra vez su teo ría ge ne ral de la re la ti‐ 
vi dad an te la Aca de mia de las Cien cias de Ber lín en 1915, y al
año si guien te la pu bli có en Ale ma nia, mien tras Gran Bre ta ña y
Ale ma nia, por su pues to, es ta ban en fren ta das por la gue rra. Sin
em bar go, una co pia del in for me de Eins tein lle gó a los Paí ses
Ba jos, que eran neu tra les, yen do a pa rar a las ma nos de Wi llem
de Si tter (1872-1934), quien pa só una co pia a Eddin gton, que,
en tre otras co sas, era en aque lla épo ca se cre ta rio de la Ro yal
As tro no mi cal So cie ty. Cum plien do con las fun cio nes de su car‐ 
go, trans mi tió la in for ma ción re la ti va a los tra ba jos de Eins tein
a es ta ins ti tu ción; és te fue el co mien zo de su pa pel de por ta voz
de la teo ría ge ne ral en el mun do an glo par lan te. En tre otras co‐ 
sas, la teo ría de Eins tein pre de cía que la luz pro ce den te de es‐ 
tre llas dis tan tes de bía su frir una cier ta des via ción al pa sar cer ca
del Sol, pro du cien do así un des pla za mien to en las po si cio nes
apa ren tes de di chas es tre llas en el cie lo. Es to se po día ob ser var
du ran te los eclip ses. Por ca sua li dad, se pro du jo un eclip se ade‐ 
cua do en 1919, pe ro no fue vi si ble des de Eu ro pa. En 1917, la
Ro yal As tro no mi cal So cie ty co men zó a ha cer pla nes de con tin‐ 
gen cia pa ra en viar un par de ex pe di cio nes a ob ser var y fo to gra‐ 
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fiar es te eclip se des de Bra sil y des de la is la de Prín ci pe, si tua da
fren te a la cos ta oes te de Áfri ca si la gue rra aca ba ba a tiem po.

Sin em bar go, en aque lla épo ca ha bía po cas ra zo nes pa ra pen‐ 
sar que la gue rra po dría ter mi nar rá pi da men te, y las ba jas en el
fren te ha bían lle ga do a ser tan nu me ro sas que el go bierno bri‐ 
tá ni co im plan tó el re clu ta mien to obli ga to rio, de tal mo do que
to dos los hom bres sanos po dían ser lla ma dos a fi las. Aun que
te nía ya 34  años, Eddin gton era ap to pa ra el ser vi cio mi li tar,
pe ro re sul ta ba mu cho más va lio so pa ra Gran Bre ta ña co mo
cien tí fi co que co mo sol da do en las trin che ras (aun que no sus‐ 
cri bi ría mos el ar gu men to de que los cien tí fi cos me re cen un
tra to es pe cial, ya que to dos los que es ta ban en el fren te ha brían
si do más úti les a la so cie dad si hu bie ran re gre sa do a ca sa). La
cues tión fue plan tea da en el Mi nis te rio del In te rior bri tá ni co
por un gru po de cien tí fi cos emi nen tes y se co mu ni có a Eddin‐ 
gton que que da ría exen to del re clu ta mien to por su va lor pa ra la
co mu ni dad cien tí fi ca. Eddin gton con tes tó que, si no hu bie ra si‐ 
do de cla ra do exen to por esos mo ti vos, ha bría re cla ma do de to‐ 
das for mas la exen ción co mo ob je tor de con cien cia, lo que pu so
fu rio sos a los bu ró cra tas del Mi nis te rio del In te rior. Su pri me‐ 
ra reac ción fue res pon der que, si Eddin gton de sea ba ser ob je tor
de con cien cia, po día reu nir se con sus ami gos cuá que ros en las
ta reas ag rí co las, pa ra las que es ta ba pre pa ra do de so bra. Pe ro,
al gu na ha bi li do sa ju ga da del di rec tor del Ro yal Greenwi ch Ob‐ 
ser va to ry, Frank Dy son, sal vó las apa rien cias y per sua dió al
Mi nis te rio de In te rior de que apla za ra el re clu ta mien to de
Eddin gton con la con di ción de que el cien tí fi co ob je tor en ca be‐ 
za ra una ex pe di ción con la que el go bierno que ría com pro bar
la pre dic ción de Eins tein so bre la des via ción de la luz. En cual‐ 
quier ca so, Eddin gton ha bría si do la per so na ideal pa ra es te co‐ 
me ti do, ya que te nía ex pe rien cia de pri me ra ma no con es tu dios
de eclip ses rea li za dos des de Bra sil mien tras tra ba ja ba pa ra el
Ro yal Greenwi ch Ob ser va to ry; pe ro es tas ma qui na cio nes que‐ 
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da ban en el se gun do pla no de las in tri gas fren te al he cho de que
Eddin gton era real men te «el hom bre que de mos tró que Eins‐ 
tein te nía ra zón». Es ta vez fue a la is la de Prín ci pe, pe ro se en‐ 
vió una ex pe di ción si mi lar a Bra sil, sien do Eddin gton quien es‐ 
ta ba en car ga do de pro ce sar y ana li zar los re sul ta dos. La im por‐ 
tan cia de es tas ob ser va cio nes de eclip ses pron to lle ga ría a ser
evi den te; pe ro pri me ro vea mos la otra con tri bu ción cru cial de
Eddin gton a la cien cia.

Cuan do el mun do vol vió a la nor ma li dad des pués de la pri‐ 
me ra gue rra mun dial, a prin ci pios de la dé ca da de 1920 Eddin‐ 
gton reu nió to dos los da tos que pu do en con trar so bre ma sas
es te la res y los re la cio nó con los da tos del dia gra ma HR, pa ra
de mos trar que las es tre llas más bri llan tes son las que tie ne una
ma sa ma yor. Por ejem plo, una es tre lla de la se cuen cia prin ci pal
que ten ga 25 ve ces la ma sa del Sol es 4000 ve ces más bri llan te
que el Sol. Es to re sul ta ba ló gi co. Una es tre lla se man tie ne por la
pre sión que ge ne ra en su in te rior y que contra rres ta el ti rón
ha cia den tro que pro du ce la gra ve dad. Cuan ta más ma sa ten ga,
más pe so ha brá pre sio nan do ha cia el in te rior y más pre sión
ten drá que ge ne rar. Es to só lo lo pue de ha cer que man do más
rá pi do su com bus ti ble —cual quie ra que sea es te com bus ti ble—
pa ra ge ne rar más ca lor, que fi nal men te es ca pa rá de la su per fi‐ 
cie de la es tre lla en for ma de una canti dad ma yor de luz a la
vis ta de los que la ob ser va mos. La ex pli ca ción fí si ca de lo que
su ce de es real men te bas tan te sen ci lla, por las ra zo nes que he‐ 
mos men cio na do an te rior men te, re la ti vas al des tino de com pli‐ 
ca das es truc tu ras en con di cio nes de tem pe ra tu ra y pre sión al‐ 
tas, de tal mo do que la tem pe ra tu ra exis ten te en el cen tro de la
es tre lla se pue de cal cu lar a par tir de las ob ser va cio nes re la ti vas
a su bri llo, su ma sa y su ta ma ño (de ter mi na do a par tir del bri‐ 
llo, si se co no ce la dis tan cia, y tam bién, una vez que las re la cio‐ 
nes en tre bri llo y co lor se des cu brie ron, a par tir de su po si ción
en el dia gra ma HR). Cuan do Eddin gton cuan ti fi có to do es to
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con nú me ros, hi zo un des cu bri mien to fun da men tal: to das las
es tre llas de la se cuen cia prin ci pal tie nen apro xi ma da men te la
mis ma tem pe ra tu ra en su par te cen tral, aun que sus ma sas os ci‐ 
len en una es ca la que va des de de ce nas de ve ces la ma sa del Sol
has ta un dé ci mo de la ma sa del Sol. Es co mo si las es tre llas tu‐ 
vie ran ins ta la do un ter mos ta to; cuan do un glo bo de gas se hun‐ 
de ba jo su pro pio pe so y au men ta la tem pe ra tu ra en su in te rior
cuan do la ener gía gra vi ta to ria se con vier te en ca lor, na da su ce‐ 
de que pue da de te ner es te pro ce so has ta que se al can za una
tem pe ra tu ra crí ti ca, a la cual el ter mos ta to po ne en mar cha una
re ser va ca si ina go ta ble de ener gía (ca si ina go ta ble pa ra las me‐ 
di das que ha bi tual men te ma ne ja un ser hu ma no). En la dé ca da
de 1920 era ya bas tan te ob vio (al me nos pa ra Eddin gton) de
dón de po día pro ce der la ener gía.

En el si glo XIX se ha bía pro du ci do un de ba te, a ve ces fe roz,
en tre los geó lo gos y los evo lu cio nis tas por una par te, y los fí si‐ 
cos por la otra, so bre las eda des res pec ti vas de la Tie rra y el Sol.
De una ma ne ra bas tan te ra zo na ble, al gu nos fí si cos co mo Wi‐ 
lliam Tho m son (lord Kel vin) in di ca ron que en la cien cia de
aquel mo men to no ha bía nin gún pro ce so co no ci do que pu die ra
ha cer que el Sol bri lla ra du ran te un tiem po tan lar go co mo el
que se re que ría pa ra ex pli car la evo lu ción de la vi da en la Tie‐ 
rra. Te nían ra zón, pe ro an tes in clu so del fi nal del si glo XIX, co‐ 
mo ya he mos vis to, se des cu brie ron fuen tes de ener gía que eran
nue vas pa ra la cien cia, y es tas fuen tes apa re cían en for ma de
isó to pos ra dio ac ti vos. Du ran te los pri me ros años del si glo XX,
es to lle vó a los cien tí fi cos a es pe cu lar so bre si una es tre lla co mo
el Sol se man ten dría ca lien te en el ca so de con te ner ra dio —só‐ 
lo 3,6 gra mos de ra dio pu ro en ca da me tro cú bi co del vo lu men
del Sol se ría su fi cien te pa ra ob te ner el ca lor ne ce sa rio, una teo‐ 
ría que fue dis cu ti da, en tre otros, por el pre de ce sor de Eddin‐ 
gton en la cáte dra plu mia na, Geor ge Da rwin. De he cho, la vi da
me dia del ra dio, co mo pron to se su po, es de ma sia do cor ta pa ra
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que es to fun cio ne, pe ro es ta ba cla ro que la «ener gía su ba tó mi‐ 
ca» ten dría la cla ve pa ra la lon ge vi dad del Sol y de las es tre llas.
Con los ade lan tos que tu vie ron lu gar en la fí si ca su ba tó mi ca
du ran te las dos pri me ras dé ca das del si glo XX, y ar ma do con la
teo ría es pe cial de la re la ti vi dad de Eins tein y su ecua ción 
E = mc2, en 1920 Eddin gton pu do ex pli car las im pli ca cio nes an‐ 
te la au dien cia de la jun ta anual de la Bri tish As so cia tion for the
Ad van ce ment of Scien ce:

Las es tre llas re cu rren a al gún enor me de pó si to de ener gía, de al gu na for ma que
pa ra no so tros es des co no ci da. Es te de pó si to di fí cil men te pue de ser otro que la
ener gía su ba tó mi ca que, co mo se sa be, exis te en abun dan cia en to da la ma te ria; a
ve ces so ña mos que al gún día el ser hu ma no apren de rá a li be rar y uti li zar es ta
ener gía pa ra su pro ve cho. Es te al ma cén es ca si ina go ta ble; la cues tión es que pue‐ 
da ser ex plo ta do. Só lo en el Sol hay ener gía su fi cien te pa ra man te ner su pro duc‐ 
ción de ca lor du ran te 15 000 mi llo nes de años.

A con ti nua ción jus ti fi ca ba es ta afir ma ción:

[Fran cis] As ton ha de mos tra do de for ma con clu yen te que la ma sa del áto mo de
he lio es in clu so me nor que las ma sas de los cua tro áto mos de hi dró geno que ca‐ 
ben en él —y en es to, en to do ca so, los quí mi cos es tu vie ron de acuer do con él. En
la sín te sis se pro du ce una pér di da de ma sa de 1 par te en tre 120, sien do el pe so
ató mi co del hi dró geno 1,008 y el del he lio só lo 4. No voy a in sis tir en ex pli car la
ma ra vi llo sa prue ba que As ton hi zo pa ra com pro bar es to, ya que sin du da po drán
us te des oír lo ex pli ca do por él mis mo. La ma sa nun ca pue de ser des trui da, y es te
dé fi cit só lo pue de co rres pon der a la ma sa de la ener gía eléc tri ca li be ra da en la
trans mu ta ción. Por con si guien te, po de mos cal cu lar al mo men to la canti dad de
ener gía que se li be ra cuan do se for ma el he lio a par tir del hi dró geno. Si un 5 por
100 de la ma sa de una es tre lla es tá cons ti tui da ini cial men te por áto mos de hi dró‐ 
geno, que gra dual men te se van com bi nan do pa ra for mar ele men tos más com ple‐ 
jos, el ca lor to tal li be ra do se rá más que su fi cien te men te pa ra lo que ne ce si ta mos y
no ten dre mos que se guir bus can do la fuen te de la ener gía de una es tre lla.

Eddin gton iba por buen ca mino, pe ro ten drían que pa sar to‐ 
da vía va rias dé ca das pa ra que se ave ri gua ran los de ta lles del
mo do en que se li be ra ba la ener gía den tro de las es tre llas, en
par te a cau sa de un ma len ten di do im plí ci to en esa re fe ren cia a
que el «5 por 100» de una es tre lla es ta ba cons ti tui do por hi dró‐ 
geno, y en par te por que pa ra ha cer los cál cu los com ple tos se
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ne ce si ta ba la me cá ni ca cuán ti ca, que no es ta ría to tal men te de‐ 
sa rro lla da has ta fi na les de la dé ca da de 1920. Vol ve re mos a es ta
his to ria a su de bi do tiem po; pe ro en la dé ca da de 1920 la as tro‐ 
no mía es te lar ya ha bía en contra do otro mo do de me dir las dis‐ 
tan cias, al me nos a al gu nas es tre llas, y tam bién se ha bía cons‐ 
trui do un nue vo te les co pio con el que po der apli car aque lla
téc ni ca; es ta com bi na ción pron to oca sio na ría otro cam bio ra‐ 
di cal en el mo do en que la hu ma ni dad veía su po si ción en el
uni ver so. La evi den cia que pro por cio na ba la se cuen cia prin ci‐ 
pal era que el Sol no es más que una es tre lla or di na ria, na da es‐ 
pe cial den tro de la Vía Lác tea. La evi den cia que emer ge ría fi‐ 
nal men te gra cias a los nue vos in di ca do res de dis tan cias era que
la pro pia Vía Lác tea tam po co era na da es pe cial den tro del uni‐ 
ver so.

La re la ción en tre co lor y mag ni tud que se re fle ja ba en el dia‐ 
gra ma HR nos da un in di cio del ca li bre de las dis tan cias a las
es tre llas. Si me di mos el co lor de una es tre lla, sa bre mos si per te‐ 
ne ce o no a la se cuen cia prin ci pal, y es to nos di ce cuál es su
mag ni tud ab so lu ta. Por lo tan to, to do lo que te ne mos que ha cer
es me dir su mag ni tud apa ren te pa ra ave ri guar lue go a qué dis‐ 
tan cia es tá. Al me nos en prin ci pio. Las co sas no son tan fá ci les
en la prác ti ca, prin ci pal men te a cau sa del pol vo que hay en el
es pa cio, en to do el re co rri do de la lí nea vi sual que tra za mos
has ta la es tre lla en cues tión, lo que ha ce que su luz pa li dez ca
(cau san do lo que se lla ma «ex tin ción») y pa rez ca más ro ja —un
pro ce so co no ci do co mo en ro je ci mien to, pe ro que no tie ne na‐ 
da que ver con el co rri mien to ha cia el ro jo—. Es to pro du ce
unas in ter fe ren cias que al te ran nues tras ob ser va cio nes re la ti vas
al co lor y al bri llo, aun que los efec tos a me nu do se com pen san
mu tua men te, al me nos de una ma ne ra apro xi ma da, por el he‐ 
cho de es tar mi ran do a di fe ren tes es tre llas si tua das más o me‐ 
nos en la mis ma di rec ción en el es pa cio. Sin em bar go, el pa so
de ci si vo en la con se cu ción de una es ca la de dis tan cias cós mi cas
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sur gió a par tir de un ti po de in ves ti ga ción bas tan te di fe ren te,
que tam bién es ta ba en mar cha apro xi ma da men te en la épo ca
en que Her tzs prung y Rus se ll es ta ban de sa rro llan do sus teo rías
so bre la re la ción co lor-mag ni tud.

El des cu bri mien to se pro du jo co mo re sul ta do de una in ves‐ 
ti ga ción so bre las es tre llas de los cie los del he mis fe rio aus tral,
rea li za da ba jo la di rec ción de Edward Pi cke ring (1846-1919),
que lle gó a ser di rec tor del Har vard Uni ver si ty Ob ser va to ry en
1876. Pi cke ring era un ca ta lo ga dor in ve te ra do y apor tó la ins‐ 
pi ra ción a la si guien te ge ne ra ción de as tró no mos es ta dou ni‐ 
den ses, pe ro su úni ca y más im por tan te con tri bu ción a la as tro‐ 
no mía se pro du jo a par tir de un es tu dio de los cie los del he mis‐ 
fe rio aus tral que su her ma no Wi lliam Pi cke ring (1858-1938)
rea li zó pa ra él en Pe rú. El au ténti co tra ba jo de ca ta lo ga ción —
la ano ta ción, es cri bien do lim pia men te con plu ma y tin ta en
gran des li bros de con ta bi li dad las po si cio nes y el bri llo de to das
y ca da una de las es tre llas que ha bían que da do re fle ja das en las
pla cas fo to grá fi cas en via das a Har vard— lo lle va ban a ca bo
equi pos de mu je res que, en aque llos tiem pos no tan ilus tra dos,
se con tra ta ban ge ne ral men te por suel dos más ba ra tos que los
de los hom bres, y a me nu do no eran con si de ra das co mo per so‐ 
nas que tu vie ra ca pa ci dad in te lec tual pa ra un tra ba jo más crea‐ 
ti vo. A fa vor de Pi cke ring hay que de cir que ani mó a al gu nas de
es tas mu je res que mos tra ban una cier ta ap ti tud pa ra la as tro no‐ 
mía a in cor po rar se a la in ves ti ga ción pro pia men te di cha, dan do
así a unas po cas de ellas la opor tu ni dad de en trar en el mun do
aca dé mi co de la épo ca, que era ca si ex clu si va men te mas cu lino.
Una de es tas mu je res fue Hen rie tta Swan Lea vi tt (1868-1921),
que se su mó al equi po de Har vard en 1895 (has ta tal pun to lle‐ 
ga ba su en tu sias mo por la as tro no mía, que en tró ini cial men te
co mo vo lun ta ria sin suel do, aun que más tar de lle gó a ser di rec‐ 
to ra del de par ta men to de fo to me tría fo to grá fi ca). Pi cke ring le
en co men dó la ta rea de iden ti fi car las es tre llas va ria bles en los
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cie los del he mis fe rio aus tral, lo cual só lo se po día ha cer com pa‐ 
ran do pla cas fo to grá fi cas de la mis ma re gión ob te ni das en di fe‐ 
ren tes mo men tos, pa ra ver si al gu na de las es tre llas ha bía cam‐ 
bia do de as pec to.

Ta les va ria cio nes pue den pro du cir se por dos mo ti vos. En
pri mer lu gar, pue de ser por que la «es tre lla» sea real men te un
sis te ma bi na rio y es te mos vien do eclip ses par cia les oca sio na‐ 
dos cuan do una es tre lla se des pla za fren te a la otra —y el es tu‐ 
dio de los sis te mas bi na rios, co mo ya he mos vis to, es fun da‐ 
men tal pa ra me dir las ma sas es te la res. En se gun do lu gar, las es‐ 
tre llas pue den ser in trín se ca men te va ria bles y su bri llo pue de
cam biar co mo re sul ta do de al gún cam bio en su es truc tu ra in‐ 
ter na, una cues tión que es en sí mis ma su ma men te in te re san te.
Por lo que sa be mos hoy en día, al gu nas de es tas es tre llas au‐ 
men tan y re du cen al ter na ti va men te su ta ma ño, bri llan do de
for ma in ter mi ten te en un ci clo re pe ti ti vo, de tal for ma que su
emi sión de luz cam bia re gu lar men te a me di da que van pa san do
de una fa se a otra del ci clo. Uno de es tos ti pos de es tre llas in‐ 
ter mi ten tes es el que se co no ce co mo las ce fei das, de no mi na das
así se gún el ejem plo tí pi co de es ta cla se de es tre llas: una es tre lla
lla ma da Del ta Ce feo, que fue iden ti fi ca da co mo es tre lla va ria‐ 
ble por el as tró no mo in glés John Goodri cke en 1784, dos años
an tes de su muer te, que le so bre vino cuan do só lo con ta ba 21
años de edad. To das las ce fei das mues tran una pau ta ca rac te rís‐ 
ti ca de au men to y re duc ción del bri llo que se pro du ce re gu lar y
re pe ti da men te, pe ro al gu nas tie nen pe río dos tan cor tos co mo
un día, mien tras que otras tie nen pe río dos de más de cien días.

LA ES CA LA DE DIS TAN CIAS DE LAS CE FEI DAS

Las pla cas fo to grá fi cas del Pe rú que Lea vi tt es ta ba es tu dian‐ 
do en Har vard cu brían dos nu bes de es tre llas, co no ci das co mo
Gran Nu be de Ma ga lla nes y Pe que ña Nu be de Ma ga lla nes, de
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las que ac tual men te se sa be que son pe que ñas ga la xias saté li tes
aso cia das a la Vía Lác tea, la ga la xia en la que no so tros vi vi mos.
En el trans cur so de su es me ra do tra ba jo, Lea vi tt se dio cuen ta
de que las ce fei das de la Pe que ña Nu be de Ma ga lla nes (PNM)
mos tra ban una pau ta de com por ta mien to glo bal, se gún la cual
las ce fei das más bri llan tes (con si de ran do su bri llo me dio du‐ 
ran te to do un ci clo) re co rrían las fa ses de su ci clo más len ta‐ 
men te. En 1908 se pu bli có un in for me so bre su des cu bri mien to
ini cial y, pa ra 1912, Lea vi tt te nía ya da tos su fi cien tes co mo pa‐ 
ra ex pre sar es ta re la ción pe río do-lu mi no si dad en una fór mu la
ma te má ti ca, de sa rro lla da a par tir del es tu dio que ella mis ma
rea li zó so bre 25 ce fei das de la PNM. Cons ta tó que la ra zón por
la que se po nía de ma ni fies to es ta re la ción era que la PNM es tá
tan le jos que las es tre llas que la com po nen pro du cen el efec to
de es tar to das ellas a la mis ma dis tan cia de no so tros, ya que la
luz que emi te cual quie ra de ellas pa li de ce en la mis ma canti dad
du ran te su re co rri do has ta nues tros te les co pios. Por su pues to,
exis ten di fe ren cias en las dis tan cias a las dis tin tas es tre llas de la
PNM, y es tas di fe ren cias pue den as cen der a do ce nas de cien tos
de años luz, en tér mi nos ab so lu tos; pe ro, com pa ra das con la
dis tan cia a la que se en cuen tra la PNM, son só lo un pe que ño
por cen ta je de la dis tan cia glo bal de la ga la xia a la Tie rra, por lo
que só lo afec tan al bri llo apa ren te de las es tre llas en una pe que‐ 
ña frac ción del em pa li de ci mien to glo bal de bi do a su dis tan cia a
nues tro pla ne ta. Lea vi tt ha lló una re la ción ma te má ti ca cla ra
en tre el bri llo apa ren te de una ce fei da de la PNM y su pe río do,
de tal for ma que, por ejem plo, una ce fei da que ten ga un pe río‐ 
do de tres días tie ne só lo una sex ta par te del bri llo de una ce fei‐ 
da que ten ga un pe río do de 30 días. Es to só lo po día sig ni fi car
que las mag ni tu des «ab so lu tas» de las ce fei das se re la cio nan
una con otra de la mis ma ma ne ra, ya que el efec to de la dis tan‐ 
cia es prác ti ca men te el mis mo pa ra to das las ce fei das de la 
PNM. A par tir de aquel mo men to to do lo que se ne ce si ta ba era
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ha llar la dis tan cia a tan só lo una o dos ce fei das de nues tro en‐ 
torno más pr óxi mo, de tal mo do que fue ra po si ble de ter mi nar
sus mag ni tu des ab so lu tas, con lo que lue go las mag ni tu des ab‐ 
so lu tas de to das las de más ce fei das (y por con si guien te sus dis‐ 
tan cias) po drían cal cu lar se a par tir de la ley de pe río do-lu mi‐ 
no si dad que Lea vi tt ha bía des cu bier to.

De he cho, fue Her tzs prung el pri me ro que mi dió las dis tan‐ 
cias a las ce fei das más cer ca nas, y lo hi zo en 1913, con si guien‐ 
do así la ca li bra ción que ne ce si ta ba la es ca la de las dis tan cias a
las ce fei das.[6] Sin em bar go, co mo sue le su ce der ha bi tual men te
en as tro no mía, las ob ser va cio nes es tu vie ron pla ga das de di fi‐ 
cul ta des, en tre otras, pe ro na da des pre cia bles, la ex tin ción y el
en ro je ci mien to. La ca li bra ción que con si guió es ta ble cer Her‐ 
tzs prung im pli ca ba una dis tan cia de 30 000 años luz has ta la 
PNM (apro xi ma da men te 10 000 par se cs); las ci fras ac tua les, te‐ 
nien do en cuen ta los efec tos de la ex tin ción y el en ro je ci mien‐ 
to, de los que Her tzs prung no fue cons cien te, son 170 000 años
luz (52 000  par se cs). A tal dis tan cia, in clu so en el ca so de que
dos ce fei das dis ten en tre sí 1000 años luz, es to re pre sen ta só lo
el 0,6 por 100 de la dis tan cia de am bas has ta no so tros, con un
pe que ño efec to en su em pa li de ci mien to re la ti vo, de bi do a la
dis tan cia en tre ellas. En cual quier ca so, in clu so aque lla es ti ma‐ 
ción tan a la ba ja que lo gró Her tzs prung, cons ti tu yó la pri me ra
in di ca ción de lo gran de que es real men te el es pa cio. La es ca la
de las dis tan cias a las ce fei das, por su pues to, no es me nos im‐ 
por tan te pa ra los es tu dios de las es tre llas de la Vía Lác tea, que
pa ra los es tu dios del uni ver so en sen ti do am plio. Al gu nos cú‐ 
mu los es te la res (clus teres), agru pa dos jun tos en el es pa cio, con‐ 
tie nen do ce nas o cien tos de es tre llas de ma sa, co lo res y bri llos
di fe ren tes, pe ro con que hu bie ra una so la Ce fei da en el cú mu lo,
se ría su fi cien te pa ra co no cer la dis tan cia a to das es tas es tre llas,
con to do lo que es to im pli ca pa ra de ter mi nar las pro pie da des
de las es tre llas y, por ejem plo, su pri mir los efec tos del en ro je ci‐ 
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mien to y la ex tin ción al re pre sen tar las en un dia gra ma HR. Pe‐ 
ro fue en las com pro ba cio nes rea li za das más allá de la Vía Lác‐ 
tea don de las ce fei das cam bia ron la per cep ción que te ne mos de
nues tra po si ción en el uni ver so.

LAS CE FEI DAS Y LAS DIS TAN CIAS A OTRAS GA LA XIAS

Es tas com pro ba cio nes fue ron po si bles gra cias al de sa rro llo
de una nue va ge ne ra ción de te les co pios, en gran me di da co mo
re sul ta do del en tu sias mo de un hom bre, Geor ge Elle ry Ha le 
(1868-1938), un as tró no mo que te nía, por una par te, un don
pa ra per sua dir a los be ne fac to res de que de bían par ti ci par con
gran des su mas de di ne ro y, por otra par te, una gran ha bi li dad
pa ra la ges tión que le per mi tió ver dón de es ta ban las apli ca cio‐ 
nes afor tu na das de aquel di ne ro pa ra la cons truc ción de nue vos
te les co pios y ob ser va to rios, pri me ro en la Uni ver si dad de Chi‐ 
ca go, lue go en Mount Wil son, Ca li for nia, y fi nal men te en
Mount Pa lo mar, tam bién en Ca li for nia. El ins tru men to cla ve
en es ta fa se con cre ta de ex plo ra ción del uni ver so fue el re flec‐ 
tor de 100 pul ga das de diá me tro co no ci do co mo te les co pio
Hooker (con el nom bre del be ne fac tor que lo pa gó), que se ins‐ 
ta ló en Mount Wil son en 1918 y to da vía es tá en uso hoy en día
(o, más bien, en la no che). Du ran te 30 años fue el te les co pio
más gran de de la Tie rra y trans for mó nues tro co no ci mien to
del uni ver so. Fun cio nó so bre to do en ma nos de dos hom bres:
Edwin Hu bble (1889-1953) y Mil ton Hu ma son (1891-1972).

No se de be creer to do lo que se ha es cri to so bre Hu bble,
quien, por de cir lo edu ca da men te, exa ge ró sus pri me ros lo gros,
in ven tán do se his to rias so bre sus proe zas co mo atle ta y pre ten‐ 
dien do que con an te rio ri dad ha bía si do un abo ga do de éxi to.
Sin em bar go, es to no res ta im por tan cia a su tra ba jo co mo as‐ 
tró no mo.



843

La pri me ra per so na que uti li zó las ce fei das pa ra con fec cio‐ 
nar un ma pa de la Vía Lác tea que se pa re ce al que te ne mos ac‐ 
tual men te fue un an ti guo dis cí pu lo de Rus se ll, Har low Sha pley 
(1865-1972), que lo hi zo du ran te la se gun da dé ca da del si‐ 
glo  XX. Uti li zó un re flec tor de 60 pul ga das en Mount Wil son,
que fue des de 1908 has ta 1918 el ma yor te les co pio del mun do,
y fue uno de los pri me ros que usó el de 100 pul ga das, pe ro se
fue de allí pa ra con ver tir se en di rec tor del Har vard Co lle ge
Ob ser va to ry en 1921, per dien do así la opor tu ni dad de sa car le
to do el par ti do a las po si bi li da des que ofre cía el nue vo te les co‐ 
pio. Lo que Sha pley no sa bía era que al gu nas de las es tre llas que
él con si de ró ce fei das per te ne cían en rea li dad a otra fa mi lia di‐ 
fe ren te, co no ci da en la ac tua li dad co mo es tre llas RR Ly rae. Se
com por tan de una ma ne ra si mi lar a las ce fei das (lo que ha ce
que sean por sí mis mas unos im por tan tes in di ca do res de la dis‐ 
tan cia), pe ro con una re la ción di fe ren te pe río do lu mi no si dad.
Afor tu na da men te, al gu nos de los erro res que es ta con fu sión in‐ 
tro du jo en los cál cu los de Sha pley que da ron contra rres ta dos
por el he cho de que no es ta ba te nien do en cuen ta de bi da men te
la ex tin ción. Pa ra en ton ces es ta ba ya cla ro (y ha bía es ta do ca da
vez más cla ro des de la épo ca de Ga li leo y Tho mas Wri ght) que
la ban da de luz que se ve en el cie lo noc turno y se co no ce co mo
Vía Lác tea es un sis te ma apla na do con for ma de dis co que con‐ 
tie ne un enor me nú me ro de es tre llas, y que el Sol es só lo una
es tre lla más en tre es ta mul ti tud. Mu chos ha bían creí do que el
Sol se en contra ba en el cen tro de es te dis co de es tre llas que for‐ 
ma la Vía Lác tea. Sin em bar go, tam bién hay con cen tra cio nes de
es tre llas, en sis te mas apro xi ma da men te es fé ri cos, que se co no‐ 
cen co mo clus ters glo bu la res (o cú mu los glo bu la res de es tre llas),
y es tán si tua dos por en ci ma y por de ba jo del pla no de la Vía
Lác tea, ocu pan do un vo lu men de es pa cio es fé ri co en el que es tá
in crus ta do el dis co de la Vía Lác tea. Tra zan do las dis tan cias a
los cú mu los glo bu la res de es tre llas, Sha pley en contró el cen tro
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de es ta es fe ra y de jó cla ro que el Sol no es tá en el cen tro de la
Vía Lác tea. En 1920, sus me di cio nes in di ca ban que la pro pia
Vía Lác tea te nía un diá me tro de unos 100 000 par se cs y que su
cen tro es ta ba a apro xi ma da men te 10 000  par se cs (más de 
30 000 años luz) de dis tan cia de no so tros. Sus ci fras se guían es‐ 
tan do afec ta das por el pro ble ma de la ex tin ción y por la con fu‐ 
sión de las es tre llas RR Ly rae con las ce fei das —en la ac tua li dad
sa be mos que cal cu ló ca si co rrec ta men te la dis tan cia al cen tro
de la Vía Lác tea (las ci fras mo der nas dan en tre 8000 y
9000 par se cs), pe ro el diá me tro glo bal que cal cu ló pa ra la ga la‐ 
xia era de ma sia do gran de (ac tual men te su diá me tro se es ti ma
en unos 28 000 par se cs)—. El pro pio dis co de la Vía Lác tea tie‐ 
ne un es pe sor de só lo un par de cien tos de par se cs —real men te
es muy del ga do, si se com pa ra su es pe sor con su diá me tro—.
Pe ro los nú me ros son me nos im por tan tes que el he cho de que
Sha pley hu bie ra con se gui do ba jar un po co más la ca te go ría de
nues tro ho gar en el es pa cio, re le gan do al Sol a una ubi ca ción
or di na ria en los su bur bios del dis co de la Vía Lác tea y re co no‐ 
cién do lo co mo un miem bro sin im por tan cia de un sis te ma que
con tie ne, se gún los cál cu los, va rios cien tos de mi les de mi llo nes
de es tre llas.

No obs tan te, a prin ci pios de la dé ca da de 1920, era una idea
am plia men te di fun di da que la Vía Lác tea do mi na ba el uni ver‐ 
so. Aun que se veía otras man chas di fu sas de luz en el cie lo noc‐ 
turno (co mo las Nu bes de Ma ga lla nes), se pen sa ba que eran pe‐ 
que ños sis te mas me no res que se com por ta ban co mo saté li tes
de la Vía Lác tea (al go pa re ci do en cier to mo do a los cú mu los
glo bu la res de es tre llas), o unas nu bes de ga ses in can des cen tes
si tua das den tro de la Vía Lác tea. Só lo unos po cos as tró no mos,
en tre los que el más vo ci fe ran te era el es ta dou ni den se He ber
Cur tís (1872-1942), opi na ron que mu chas de aque llas «ne bu lo‐ 
sas es pi ra les» eran en rea li dad ga la xias de pleno de re cho, si tua‐ 
das tan le jos que no se po día dis tin guir de una en una las es tre‐ 
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llas con te ni das en ellas, ni si quie ra con los me jo res te les co pios
dis po ni bles en aque llos tiem pos.[7] Tam bién di je ron que la Vía
Lác tea te nía un ta ma ño mu cho me nor que el que ha bía cal cu la‐ 
do Sha pley y que era só lo un «uni ver so is la» en tre mu chas ga‐ 
la xias de ta ma ño com pa ra ble di se mi na das por el va cío.

Aquí es don de Hu bble en tra en es ce na. En el in vierno de 
1923-1924, uti li zan do el te les co pio Hooker de 100 pul ga das,
Hu bble con si guió dis tin guir es tre llas in di vi dual men te den tro
de una gran ne bu lo sa es pi ral co no ci da co mo M31, si tua da en la
di rec ción de la cons te la ción An dró me da (a ve ces se de no mi na
la ne bu lo sa de An dró me da o la ga la xia de An dró me da). Lo que
aún era me jor, pa ra su sor pre sa, pu do iden ti fi car va rias ce fei das
en es ta ne bu lo sa y cal cu lar su dis tan cia, que re sul tó ser de 
300 000 par se cs, ca si un mi llón de años luz; con la ca li bra ción
mo der na de la es ca la de dis tan cias a las ce fei das y un me jor tra‐ 
ta mien to de pro ble mas co mo la ex tin ción, se sa be aho ra que la
ga la xia de An dró me da es tá aún más le jos, a una dis tan cia de 
700 000 par se cs. In me dia ta men te des pués de rea li zar es te des‐ 
cu bri mien to, Hu bble des cu brió ce fei das en va rias otras ne bu lo‐ 
sas si mi la res, de mos tran do que Cur tís te nía ra zón en lo es en‐ 
cial. Tras el de sa rro llo de otras téc ni cas pa ra me dir dis tan cias a
las ga la xias, in clui das las ob ser va cio nes de es tre llas que ex plo‐ 
ta ban, las su per no vas, que tie nen to das apro xi ma da men te el
mis mo bri llo ab so lu to má xi mo, que dó cla ro fi nal men te que, del
mis mo mo do que hay cien tos de mi les de mi llo nes de es tre llas
en la Vía Lác tea, tam bién hay cien tos de mi les de mi llo nes de
ga la xias en el uni ver so vi si ble, que se ex tien de a lo lar go de mi‐ 
les de mi llo nes de años luz en to das las di rec cio nes. El sis te ma
so lar es una mo ta in sig ni fi can te den tro de lo que tam bién es
una mo ta in sig ni fi can te en to da su gran am pli tud. Pe ro el pa so
cla ve pa ra ha cer el ma pa del uni ver so si gue sien do la re la ción
mag ni tud-dis tan cia pa ra las ce fei das, con res pec to a la cual se
ca li bran los in di ca do res se cun da rios de la dis tan cia (co mo son
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las su per no vas). Y, co mo re sul ta do, que da ron unos res tos de las
di fi cul ta des ini cia les de bi das a pro ble mas, ta les co mo la ex tin‐ 
ción, que, has ta bien en tra da la dé ca da de 1990, es tu vie ron dis‐ 
tor sio nan do nues tra per cep ción del lu gar que ocu pa mos en el
uni ver so.

Co mo mues tra el ejem plo de la gran ne bu lo sa es pi ral co no‐ 
ci da co mo M31, en la es ca la de dis tan cias uti li za da por Hu bble
to do pa re cía es tar más cer ca de lo que real men te es tá. Pa ra una
ga la xia de un cier to ta ma ño (por ejem plo, del mis mo ta ma ño
ab so lu to que la pro pia Vía Lác tea), cuan to más cer ca es tá, ma‐ 
yor es el tro zo de cie lo que cu bre. Lo que los as tró no mos real‐ 
men te mi den es el ta ma ño an gu lar que tie ne la ga la xia en el cie‐ 
lo y, si pien san que es tá más cer ca que lo que es tá en rea li dad,
cree rán que es más pe que ña que lo que en rea li dad es. El aero‐ 
pla no de ju gue te de un ni ño co lo ca do en fren te de mi ca ra y el
avión de pa sa je ros 747 que se dis po ne a ate rri zar pa re cen te ner
el mis mo ta ma ño an gu lar, pe ro si quie ro cal cu lar cuan to ma yor
es el 747 en com pa ra ción con el avión de ju gue te, es ta pro por‐ 
ción de pen de rá de lo le jos que pien se que es tá el avión de pa sa‐ 
je ros. El va lor ex ce si va men te ba jo que se cal cu ló pa ra las dis‐ 
tan cias de las ga la xias sig ni fi ca que al prin ci pio se su bes ti ma‐ 
ron los ta ma ños de to das las ga la xias si tua das más allá de la Vía
Lác tea, y pa re ce ser que es ta ga la xia es ta ba con si de ra da co mo el
ma yor ob je to de su cla se en to do el uni ver so. Los su ce si vos
ajus tes que fue ron per fec cio nan do la es ca la de dis tan cias cam‐ 
bia ron gra dual men te es ta per cep ción du ran te dé ca das, pe ro
has ta fi na les de la dé ca da de 1990 no que dó fi nal men te es ta ble‐ 
ci do que nues tra ga la xia es pre ci sa men te de ta ma ño me diano, y
es to se con si guió uti li zan do los da tos so bre ce fei das que ob tu vo
el te les co pio es pa cial Hu bble es tu dian do un nú me ro sig ni fi ca ti‐ 
vo de ga la xias es pi ra les si mi la res a la Vía Lác tea.[8]

Con ti nuan do sus in ves ti ga cio nes a par tir del tra ba jo que
rea li zó en 1923-1924 y con la ayu da de Mil ton Hu ma son a fi‐ 
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na les de la dé ca da de 1920 y prin ci pios de 1930, Hu bble am plió
sus me di cio nes de dis tan cias al ca so de ga la xias si tua das en zo‐ 
nas más ale ja das del uni ver so, lle gan do lo más le jos po si ble con
el te les co pio de 100 pul ga das. Aun que las dis tan cias di rec tas a
las ce fei das só lo se po dían me dir pa ra un pu ña do de ga la xias
re la ti va men te cer ca nas, co no cien do las dis tan cias a es tas ga la‐ 
xias, Hu bble pu do ca li brar otros fe nó me nos de las ga la xias en
ge ne ral, ta les co mo las su per no vas o el bri llo de ob je tos es pe‐ 
cia les si tua dos den tro de las es pi ra les, y lue go uti li zó es tas ca li‐ 
bra cio nes co mo in di ca do res se cun da rios pa ra me dir dis tan cias
a ga la xias más re mo tas en las que las ce fei das no po dían ser ob‐ 
ser va das con una bue na re so lu ción, ni si quie ra con el te les co‐ 
pio de 100 pul ga das. Pre ci sa men te mien tras lle va ba a ca bo es te
es tu dio, Hu bble hi zo el des cu bri mien to al que su nom bre que‐ 
da ría aso cia do pa ra siem pre: que exis te una re la ción en tre la
dis tan cia a una ga la xia y el co rri mien to ha cia el ro jo en el es‐ 
pec tro de la luz pro ce den te de di cha ga la xia.

La pre pon de ran cia de los co rri mien tos ha cia el ro jo en la luz
pro ce den te de las «ne bu lo sas» ha bía si do des cu bier ta en rea li‐ 
dad por Ves to Sli pher (1875-1969) du ran te la se gun da dé ca da
del si glo  XX, mien tras tra ba ja ba en el Lo we ll Ob ser va to ry (en
Flags ta ff, Ari zo na), uti li zan do un te les co pio de re frac ción de 24
pul ga das. Los tra ba jos que rea li zó pa ra ob te ner es pec tros de
unos ob je tos tan di fu sos, uti li zan do fo to grá fi ca men te es te te‐ 
les co pio, se en cua dra ban den tro de la tec no lo gía más avan za da
de su tiem po, y Sli pher es ta ba con ven ci do de que es tas ne bu lo‐ 
sas di fu sas de bían es tar com pues tas por mu chas es tre llas in di‐ 
vi dua les, da da la si mi li tud en tre sus es pec tros y los es pec tros de
las es tre llas en ge ne ral. Pe ro sus ins tru men tos no eran lo su fi‐ 
cien te men te avan za dos co mo pa ra ver con una bue na re so lu‐ 
ción las es tre llas in di vi dua les de es tas ne bu lo sas, por lo que no
pu do dar el pa so que más tar de da ría Hu bble en la dé ca da de
1920 y no con si guió me dir las dis tan cias a las ne bu lo sas que es‐ 
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tu dió. En 1925, Sli pher ha bía me di do 39 co rri mien tos ha cia el
ro jo en las ne bu lo sas, pe ro só lo ha bía ha lla do dos co rri mien tos
ha cia el azul. Otros as tró no mos ha bían me di do só lo cua tro co‐ 
rri mien tos ha cia el ro jo y nin gún co rri mien to ha cia el azul en
unos sis te mas que Sli pher no ha bía es tu dia do pri me ro, aun que
mu chos de los re sul ta dos de Sli pher ha bían si do con fir ma dos
por otros ob ser va do res. La in ter pre ta ción na tu ral de es tos da‐ 
tos fue que se tra ta ba de una con se cuen cia del efec to Do ppler,
por que la ma yo ría de las ne bu lo sas se mo vían ale ján do se rá pi‐ 
da men te de no so tros, y só lo dos se des pla za ban ha cia no so tros.
Hu bble y Hu ma son co men za ron mi dien do dis tan cias a ne bu lo‐ 
sas que an te rior men te Sli pher ha bían ob ser va do es pec tros có pi‐ 
ca men te, pe ro to ma ron sus pro pios da tos es pec tros có pi cos (en
rea li dad fue Hu ma son quien lo hi zo) pa ra com pro bar sus apa‐ 
ra tos y con fir mar los re sul ta dos de Sli pher. Lue go am plia ron
es te ti po de in ves ti ga ción a otras ga la xias. Apar te de los muy
po cos ob je tos que ya se co no cían, no se en con tra ron co rri‐ 
mien tos ha cia el azul.[9] Des cu brie ron que la dis tan cia de una
ga la xia es pro por cio nal a su co rri mien to ha cia el ro jo, un fe nó‐ 
meno so bre el cual se in for mó en 1929 y que se co no ce ac tual‐ 
men te co mo ley de Hu bble. Pa ra Hu bble es te des cu bri mien to
te nía va lor co mo in di ca dor de dis tan cias —aho ra bien, él (o
Hu ma son) só lo te nía que me dir el co rri mien to ha cia el ro jo de
una ga la xia y se po día de du cir la dis tan cia a la que la ga la xia se
en contra ba—. Pe ro la im por tan cia de es te des cu bri mien to iba
mu cho más allá de es to, y unos po cos as tró no mos se per ca ta‐ 
ron rá pi da men te de ello.

ESBO ZO DE LA TEO RÍA GE NE RAL DE LA RE LA TI VI DAD

La ex pli ca ción del des cu bri mien to rea li za do por Hu bble y
Hu ma son lle gó des de la teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad de Eins‐ 
tein, la cual, co mo ya he mos vis to, se ha bía pu bli ca do en 1916.
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La ca rac te rís ti ca que con vier te a es ta teo ría en «ge ne ral» (co mo
contra pues ta al ca rác ter res trin gi do de la teo ría «es pe cial» de la
re la ti vi dad) es que con tem pla las ace le ra cio nes, y no só lo el
mo vi mien to en lí nea rec ta y a ve lo ci dad cons tan te. Sin em bar‐ 
go, el gran acier to de Eins tein fue cons ta tar que no exis te dis‐ 
tin ción al gu na en tre ace le ra ción y gra ve dad. Afir mó que es ta
idea se le ocu rrió un día, mien tras es ta ba sen ta do en su me sa de
tra ba jo de la Ofi ci na de Pa ten tes de Ber na, cuan do se dio cuen‐ 
ta de que una per so na que cae de un te ja do se sen ti ría sin pe so
y no per ci bi ría el ti rón de la gra ve dad —la ace le ra ción de su
mo vi mien to ha cia aba jo anu la la sen sación de pe so, por que am‐ 
bas son «exac ta men te» igua les—. To dos he mos ex pe ri men ta do
la equi va len cia en tre la ace le ra ción y la gra ve dad en un as cen‐ 
sor —cuan do el as cen sor se po ne en mar cha y co mien za a su‐ 
bir, nos sen ti mos pre sio na dos contra el sue lo y nos sen ti mos
más pe sa dos; cuan do el as cen sor se de tie ne, nos sen ti mos más
li ge ros por que es tá des ace le ran do y, en el ca so de as cen so res
rá pi dos, el re sul ta do pue de ser que nos al ce mos so bre las pun‐ 
tas de los pies . Lo ge nial por par te de Eins tein fue en con trar
un con jun to de ecua cio nes pa ra des cri bir la ace le ra ción y la
gra ve dad, to do en el mis mo pa que te —así co mo to da la teo ría
es pe cial de la re la ti vi dad y, de he cho, to da la me cá ni ca new to‐ 
nia na co mo ca sos es pe cia les de la teo ría ge ne ral—. No es en ab‐ 
so lu to cier to, a pe sar de to do lo que los ti tu la res de los pe rió di‐ 
cos vo ci fe ra ron des pués de la ex pe di ción de Eddin gton de los
eclip ses, que la teo ría de Eins tein «de rro ca ra» a la obra de
New ton; la gra ve dad new to nia na (en par ti cu lar la ley del in ver‐ 
so del cua dra do o ley de la gra vi ta ción uni ver sal) si gue sien do
una bue na des crip ción del mo do en que el uni ver so fun cio na,
sal vo en con di cio nes ex tre mas, y cual quier teo ría me jor que
ella ha de re pro du cir to dos los éxi tos de la teo ría new to nia na,
ade más de in tro du cir ele men tos nue vos, del mis mo mo do que,
si se de sa rro lla al gu na vez una teo ría me jor que la de Eins tein,
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es ta nue va teo ría ten drá que ex pli car to do lo que la teo ría ge ne‐ 
ral ex pli ca, y más to da vía.

Eins tein ne ce si tó diez años pa ra de sa rro llar la teo ría ge ne ral,
a par tir de los fun da men tos que le pro por cio na ba la teo ría es‐ 
pe cial, aun que hi zo mu chas otras co sas en aque llos años, des de
1905 a 1915, de jan do la Ofi ci na de Pa ten tes en 1909 pa ra con‐ 
ver tir se en un pro fe sor con de di ca ción ex clu si va en la Uni ver‐ 
si dad de Zu ri ch, y de di can do gran par te de sus es fuer zos a la fí‐ 
si ca cuán ti ca más o me nos has ta 1911, año en que tra ba jó du‐ 
ran te un bre ve tiem po en Pra ga, an tes de ocu par un pues to en
la ETH de Zu ri ch (don de ha bía si do un es tu dian te tan va go).
Pos te rior men te, en 1914, se ins ta ló en Ber lín. La cla ve del an‐ 
da mia je ma te má ti co en que se apo ya la teo ría ge ne ral de la re‐ 
la ti vi dad se lo su mi nis tró, cuan do es ta ba en Zu ri ch en 1912, un
vie jo ami go, Mar cel Gro ss mann (1878-1936), que ha bía si do
com pa ñe ro de es tu dios en la ETH, don de so lía pres tar a Eins‐ 
tein los apun tes que to ma ba en las cla ses pa ra que és te los co‐ 
pia ra, siem pre que a Eins tein le su po nía una mo les tia in to le ra‐ 
ble acu dir él mis mo a las cla ses. En 1912, Eins tein ya ha bía
acep ta do la lim pia re pre sen ta ción de la teo ría es pe cial de la re‐ 
la ti vi dad me dian te una geo me tría del es pa cio-tiem po cua tri di‐ 
men sio nal uni for me que le ofre cía Her mann Mi nko wski. Aho‐ 
ra bien, Eins tein ne ce si ta ba una for ma más ge ne ral de geo me‐ 
tría pa ra ma ne jar la for ma más ge ne ral de fí si ca que ha bía de sa‐ 
rro lla do, y fue Gro ss mann quien le orien tó ha cia la obra del
ma te má ti co del si glo  XIX Be mhard Rie mann (1826-1866), que
ha bía es tu dia do la geo me tría de las su per fi cies cur vas y ha bía
de sa rro lla do los ins tru men tos ma te má ti cos ne ce sa rios pa ra
ma ne jar es te ti po de geo me tría (lla ma da geo me tría no eu clí dea,
ya que Eu cli des es tu dió su per fi cies pla nas) en tan tas di men sio‐ 
nes co mo se de see.

Es te ti po de in ves ti ga ción ma te má ti ca so bre la geo me tría no
eu clí dea te nía ya un lar go re co rri do tras de sí. A prin ci pios del
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si glo  XIX, Karl Frie dri ch Gauss (1777-1855) tra ba jó so bre las
pro pie da des de unas geo me trías en las que, por ejem plo, las lí‐ 
neas pa ra le las pue den cor tar se en tre sí (la su per fi cie de la Tie‐ 
rra es un ejem plo, ya que mues tra las lí neas de la ti tud, que son
pa ra le las en el ecua dor y se cor tan en los po los). Gauss no lle gó
a pu bli car to dos es tos tra ba jos, mu chos de los cua les no se die‐ 
ron a co no cer has ta des pués de su muer te, aun que fue él quien
acu ñó el tér mino que se tra du ce co mo «geo me tría no eu clí‐ 
dea». Al gu nos de sus lo gros en es ta ra ma de la geo me tría fue‐ 
ron re des cu bier tos más tar de por el hún ga ro Ja nos Bo l yai 
(1802-1860) y el ru so Niko lai Lo ba che vski (1793-1856), tra ba‐ 
jan do in de pen dien te men te el uno del otro, en las dé ca das de
1820 y 1830; sin em bar go, al igual que el en ton ces des co no ci do
tra ba jo de Gauss, es tos mo de los tra ta ban só lo ca sos es pe cí fi cos
de geo me tría no eu clí dea, ta les co mo la geo me tría de la su per‐ 
fi cie de una es fe ra. La ex ce len te con tri bu ción de Rie mann con‐ 
sis tió en en con trar, y pre sen tar en una con fe ren cia pro nun cia‐ 
da en la Uni ver si dad de Go tin ga en 1854, un tra ta mien to ma te‐ 
má ti co ge ne ral que fue la ba se pa ra to da la geo me tría, ya que
pro por cio na ba una se rie de des crip cio nes ma te má ti cas di fe ren‐ 
tes pa ra una se rie de geo me trías di fe ren tes, que son to das ellas
igual men te vá li das y en tre las que se en cuen tra, só lo co mo un
ejem plo más, la geo me tría eu clí dea, tan fa mi liar en la vi da co ti‐ 
dia na. Es tas teo rías fue ron in tro du ci das en el mun do an gloha‐ 
blan te por el ma te má ti co bri tá ni co Wi lliam Cli fford 
(1845-1879), que tra du jo la obra de Rie mann (que no se pu bli‐ 
có has ta 1867, un año des pués de la tem pra na muer te de Rie‐ 
mann, de bi da a la tu ber cu lo sis) y la uti li zó co mo ba se pa ra for‐ 
mu lar una hi pó te sis se gún la cual el me jor mo do de des cri bir el
uni ver so en to da su am pli tud es en tér mi nos de es pa cio cur vo.
En 1870 le yó un in for me an te la Cam bri dge Phi lo so phi cal So‐ 
cie ty en el que ha bla ba de «va ria ción en la cur va tu ra del es pa‐ 
cio» y ha cía una ana lo gía con sis ten te en de cir que cua les quie ra
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«pe que ñas por cio nes del es pa cio tie nen, de he cho, una na tu ra‐ 
le za aná lo ga a la de pe que ñas co li nas si tua das so bre una su per‐ 
fi cie que es por tér mino me dio pla na; es de cir, las le yes or di na‐ 
rias de la geo me tría no son vá li das pa ra esas pe que ñas por cio‐ 
nes del es pa cio». Hoy en día, se gún las teo rías de Eins tein, la
ana lo gía se ha ce a la in ver sa: se con si de ra que las con cen tra cio‐ 
nes de ma te ria, ta les co mo el Sol, for man pe que ños ho yue los en
el es pa cio-tiem po de un uni ver so que en cual quier otro lu gar es
pla no.[10] Pe ro es una for ma salu da ble de re cor dar el mo do en
que avan za la cien cia, pa so a pa so, y no me dian te la obra de in‐ 
di vi duos ais la dos, con si de rar el he cho de que Cli fford hi zo su
ver sión de la ana lo gía nue ve años an tes de que na cie ra Eins tein.
El pro pio Cli fford mu rió, tam bién de tu ber cu lo sis, el año en
que Eins tein na ció, 1879, y nun ca lle gó a de sa rro llar sus teo rías
ple na men te. Pe ro, cuan do Eins tein en tró en es ce na, las co sas
ha bían ma du ra do y era cla ra men te el mo men to de que sur gie ra
la teo ría ge ne ral, por lo que su apor ta ción, aun que muy ins pi ra‐ 
da, no es el he cho ais la do de un ge nio, co mo a me nu do se da a
en ten der.

La teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad ex pli ca la re la ción en tre el
es pa cio-tiem po y la ma te ria, con si de ran do que la gra ve dad es la
in te rac ción que vin cu la am bas co sas. La pre sen cia de la ma te ria
ha ce que se cur ve el es pa cio-tiem po, y el mo do en que los ob je‐ 
tos ma te ria les (o in clu so la luz) si guen las cur va tu ras del es pa‐ 
cio-tiem po es lo que se po ne de ma ni fies to an te no so tros co mo
gra ve dad. El re su men más ele gan te de es ta idea es el afo ris mo
«la ma te ria le di ce al es pa cio-tiem po có mo ha de cur var se; el
es pa cio-tiem po le di ce a la ma te ria có mo ha de mo ver se». Na‐ 
tu ral men te, Eins tein de sea ba apli car sus ecua cio nes al ma yor
con jun to de ma te ria, es pa cio y tiem po que exis te: al uni ver so.
No tar dó en ha cer lo, en cuan to ter mi nó la teo ría ge ne ral de la
re la ti vi dad y pu bli có los re sul ta dos en 1917. Las ecua cio nes o
fór mu las que de sa rro lló tie nen una ca rac te rís ti ca ex tra ña e
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ines pe ra da. En su for ma ori gi nal, no per mi ten la po si bi li dad de
un uni ver so es tá ti co. Las ecua cio nes in sis tían en que el pro pio
es pa cio, con el pa so del tiem po, de bía ex pan dir se o contraer se,
pe ro no po día per ma ne cer siem pre igual. Re cor de mos que, en
aque lla épo ca, se creía que la Vía Lác tea era prác ti ca men te la
to ta li dad del uni ver so, y no mos tra ba sig no al guno de ex pan‐ 
sión o con trac ción. Se ha bía me di do ya por pri me ra vez unos
po cos co rri mien tos ha cia el ro jo de va rias ne bu lo sas, pe ro na‐ 
die sa bía qué sig ni fi ca ba aque llo y, en cual quier ca so, Eins tein
no co no cía los tra ba jos de Sli pher. En con se cuen cia, aña dió
otro tér mino a sus ecua cio nes pa ra man te ner in va ria ble, sin
con trac cio nes ni ex pan sio nes, el uni ver so que des cri bían. Es te
tér mino se sue le lla mar cons tan te cos mo ló gi ca y se re pre sen ta
ha bi tual men te me dian te la le tra grie ga lamb da (λ). Se gún las
pro pias pa la bras de Eins tein, «ese tér mino es ne ce sa rio úni ca‐ 
men te pa ra ha cer po si ble una dis tri bu ción cua si-es tá ti ca de la
ma te ria, lo cual es ne ce sa rio da das las pe que ñas ve lo ci da des de
las es tre llas». En rea li dad, es erró neo ha blar de «la» cons tan te
cos mo ló gi ca. Las ecua cio nes crea das por Eins tein per mi tían
ele gir di fe ren tes va lo res del tér mino lan da, al gu nos de los cua‐ 
les ha rían que el uni ver so se ex pan die ra más rá pi do, al me nos
uno de ellos lo man ten dría in va ria ble, y otros ha rían que se
contra je se. Pe ro Eins tein cre yó que ha bía des cu bier to una des‐ 
crip ción ma te má ti ca úni ca de la ma te ria y el es pa cio-tiem po
que en ca ja ba con el uni ver so tal co mo és te se co no cía en 1917.

EL UNI VER SO EN EX PAN SIÓN

Sin em bar go, en cuan to se hi cie ron pú bli cas las ecua cio nes
de la teo ría ge ne ral, otros ma te má ti cos las uti li za ron pa ra des‐ 
cri bir dis tin tos mo de los del uni ver so. Tam bién en 1917, Wí‐ 
llem de  Si tter, en Ho lan da, en contró una so lu ción pa ra las
ecua cio nes de Eins tein, con la que des cri bió un uni ver so que se
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ex pan día a una ve lo ci dad ex po nen cial, de tal mo do que, si des‐ 
pués de cier to tiem po la dis tan cia en tre dos par tícu las se du pli‐ 
ca, tras pa sar otro in ter va lo igual de tiem po se cua dru pli ca, en
el si guien te in ter va lo de la mis ma du ra ción se mul ti pli ca por
ocho, en el si guien te por 16, y así su ce si va men te. En Ru sia, Ale‐ 
xan der Fried mann (1888-1925) en contró una fa mi lia com ple ta
de so lu cio nes pa ra es tas ecua cio nes, al gu nas de las cua les des‐ 
cri bían uni ver sos en ex pan sión y otras uni ver sos que se con‐ 
traían, y pu bli có los re sul ta dos en 1922 (lo que cau só en cier to
mo do el en fa do de Eins tein, ya que ha bía te ni do la es pe ran za
de que sus ecua cio nes cons ti tui rían una des crip ción úni ca del
uni ver so). Ade más, el as tró no mo bel ga Geor ges Le mai tre 
(1894-1966), que tam bién era sacer do te, pu bli có in de pen dien‐ 
te men te en 1927 unas so lu cio nes si mi la res pa ra las ecua cio nes
de Eins tein. Hu bo al gu nos con tac tos en tre Hu bble y Le mai tre,
que vi si tó Es ta dos Uni dos a me dia dos de la dé ca da de 1920 y
es tu vo pre sen te en la reu nión ce le bra da en 1925 don de se
anun ció el des cu bri mien to de ce fei das en la ne bu lo sa de An‐ 
dró me da. El anun cio co rrió a car go de Hen ry No rris Rus se ll
(en nom bre de Hu bble, que no es tu vo pre sen te en la reu nión).
Le mai tre tam bién man tu vo co rres pon den cia con Eins tein. De
una for ma u otra, a prin ci pios de la dé ca da de 1930, cuan do
Hu bble y Hu ma son pu bli ca ron los co rri mien tos ha cia el ro jo y
las dis tan cias co rres pon dien tes a cer ca de cien ga la xias, de mos‐ 
tran do que el co rri mien to ha cia el ro jo es pro por cio nal a la dis‐ 
tan cia, no só lo es ta ba cla ro que el uni ver so se en contra ba en
ex pan sión, sino que ya se dis po nía de una des crip ción ma te má‐ 
ti ca de di cha ex pan sión en rea li dad, un sur ti do de mo de los cos‐ 
mo ló gi cos de es te ti po.

Es im por tan te acla rar que el co rri mien to ha cia el ro jo que se
cons ta ta en cos mo lo gía no es tá oca sio na do por el mo vi mien to
de las ga la xias a tra vés del es pa cio y, por con si guien te, no es un
efec to Do ppler. La cau sa es que el es pa cio in ter ga lác ti co se es ti‐ 
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ra a me di da que pa sa el tiem po, exac ta men te del mo do que des‐ 
cri bían las ecua cio nes de Eins tein, pe ro que Eins tein se ne ga ba
a creer en 1917. Si el es pa cio se es ti ra mien tras la luz via ja ha‐ 
cia no so tros des de otra ga la xia, en ton ces la pro pia luz se es ti ra‐ 
rá a lon gi tu des de on da más lar gas, lo cual, pa ra la luz vi si ble,
sig ni fi ca mo ver la ha cia el ex tre mo ro jo del es pec tro.[11] La exis‐ 
ten cia de la re la ción ob ser va da en tre el co rri mien to ha cia el ro‐ 
jo y la dis tan cia (ley de Hu bble) im pli ca que el uni ver so era más
pe que ño en el pa sa do, no en el sen ti do de las ga la xias es tu vie‐ 
ran to das ellas apre ta das for man do un blo que en un mar de es‐ 
pa cio va cío, sino que no ha bía es pa cio ni en tre las ga la xias, ni
en el «ex te rior» de ellas —ese ex te rior no exis tía—. A su vez,
es to im pli ca que hu bo un co mien zo pa ra el uni ver so —un con‐ 
cep to que re pug na ba a mu chos as tró no mos de la dé ca da de
1930, in clui do Eddin gton, pe ro que el sacer do te ca tó li co ro ma‐ 
no Le mai tre acep tó de to do co ra zón—. Le mai tre de sa rro lló la
idea de lo que él lla mó el áto mo pri mor dial (o, a ve ces, el hue vo
cós mi co), en el que se en contra ba ini cial men te to da la ma te ria
del uni ver so en un so lo blo que, co mo en una es pe cie de nú cleo
su pe ra tó mi co, que lue go ex plo tó y se frag men tó, co mo una co‐ 
lo sal bom ba de fi sión. Es ta idea cap tó la aten ción del pú bli co en
ge ne ral du ran te la dé ca da de 1930, pe ro la ma yo ría de los as‐ 
tró no mos coin ci die ron con Eddin gton en la creen cia de que
real men te no pu do ha ber exis ti do un co mien zo del uni ver so; lo
que ac tual men te se co no ce co mo mo de lo del Big Bang[12] no lle‐ 
gó a for mar par te de las lí neas prin ci pa les de la as tro no mía (y
con po cos adep tos) has ta la dé ca da de 1940, a raíz del tra ba jo
del exal ta do Geor ge Ga mow (1904-1968), un ru so emi gra do, y
sus co le gas de la Uni ver si dad Geor ge Was hin gton y de la Uni‐ 
ver si dad Johns Ho pkins, en Was hin gton DC.

Apar te de la di fi cul tad que tu vie ron al prin ci pio mu chos as‐ 
tró no mos pa ra acep tar la idea de que el uni ver so ha bía te ni do
un co mien zo, en las dé ca das de 1930 y 1940 sur gió otro pro‐ 
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ble ma con es ta in ter pre ta ción di rec ta de las ob ser va cio nes rea‐ 
li za das por Hu bble y Hu ma son (y con ti nua das pron to por otros
as tró no mos, aun que el equi po de Mount Wil son se re ser vó las
ven ta jas tec no ló gi cas del te les co pio de 100 pul ga das). Aun que
se guía es tan do pla ga da por los pro ble mas li ga dos a las ob ser va‐ 
cio nes men cio na dos an te rior men te, y por la con fu sión en tre
las ce fei das y otros ti pos de es tre llas va ria bles, la es ca la de dis‐ 
tan cias de sa rro lla da por Hu bble a prin ci pios de la dé ca da de
1930 fue un error, se gún los co no ci mien tos ac tua les, ya que los
ver da de ros va lo res apa re cían mul ti pli ca dos apro xi ma da men te
por diez. Se gún es to, Hu bble pen só que el uni ver so se ex pan día
a una ve lo ci dad diez ve ces ma yor que la que se ad mi te hoy en
día. Uti li zan do las ecua cio nes cos mo ló gi cas de ri va das de la
teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad (en su for ma más sen ci lla es tas
so lu cio nes co rres pon den a un mo de lo del uni ver so que de sa‐ 
rro lla ron Eins tein y De Si tter, cuan do tra ba ja ban jun tos a prin‐ 
ci pios de la dé ca da de 1930, y que se co no ce co mo mo de lo de
Eins tein-De Si tter) se pue de cal cu lar di rec ta men te, a par tir de
la re la ción en tre el co rri mien to al ro jo y la dis tan cia, el tiem po
que ha trans cu rri do des de el Big Bang. De bi do a que los da tos
de Hu bble im pli ca ban que el uni ver so se ex pan día con una ve‐ 
lo ci dad diez ve ces ma yor que la acep ta da ac tual men te, los cál‐ 
cu los ba sa dos en es tos da tos da ban una edad del uni ver so que
era un dé ci mo del va lor acep ta do hoy en día, só lo 1200 mi llo‐ 
nes de años —ape nas un ter cio de la edad de la Tie rra de ter mi‐ 
na da de for ma co rrec ta—. Es ta ba cla ro que ha bía al gún error y,
has ta que se re sol vió la cues tión de la edad del uni ver so, mu‐ 
chos tu vie ron di fi cul ta des pa ra to mar se en se rio la idea del áto‐ 
mo pri mor dial.

EL MO DE LO DEL ES TA DO ES TA CIO NA RIO DEL UNI VER SO
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Es te pro ble ma de la edad del uni ver so fue pre ci sa men te una
de las ra zo nes por las que Fred Ho y le (1915-2001), Her man
Bon di (1919-) y Tho mas Gold (1920-) en con tra ron, du ran te la
dé ca da de 1940, una al ter na ti va al Big Bang, co no ci da co mo el
mo de lo del es ta do es ta cio na rio[*] del uni ver so. En es ta teo ría, el
uni ver so se con si de ra ba eterno y siem pre en ex pan sión, pe ro
siem pre con un as pec to muy pa re ci do al que pre sen ta ac tual‐ 
men te, ya que con ti nua men te se crea nue va ma te ria, en for ma
de áto mos de hi dró geno, den tro de los hue cos que de jan las ga‐ 
la xias a me di da que se ale jan. La crea ción de es ta ma te ria nue va
se rea li za jus to a la ve lo ci dad ade cua da pa ra fa bri car nue vas ga‐ 
la xias que re lle nen los hue cos. Es ta al ter na ti va al Big Bang, que
era ló gi ca y via ble, es tu vo vi gen te du ran te la dé ca da de 1950 y
par te de la de 1960 —des pués de to do, no es más sor pren den te
la idea de que la ma te ria se cree con ti nua men te, un áto mo tras
otro, que de cir que to dos los áto mos del uni ver so se crea ron de
una vez, en un acon te ci mien to úni co lla ma do Big Bang—. Sin
em bar go, con ob ser va cio nes me jor rea li za das, con la apli ca ción
de las nue vas téc ni cas de ra dioas tro no mía de sa rro lla das du ran‐ 
te la se gun da mi tad del si glo  XX, se de mos tró que las ga la xias
más le ja nas del uni ver so, que ob ser va mos me dian te on das lu‐ 
mi no sas o de ra dio que par tie ron de ellas ha ce mu cho tiem po,
son di fe ren tes de las ga la xias cer ca nas, lo que prue ba que el
uni ver so cam bia a me di da que pa sa el tiem po y avan za la edad
de las ga la xias. La pro pia cues tión de la edad del uni ver so fue
re sol vién do se gra dual men te a me di da que se dis pu so de te les‐ 
co pios me jo res (so bre to do el re flec tor de 200 pul ga das de
Mount Pa lo mar, ter mi na do en 1947 y bau ti za do en ho nor a
Ha le) y cuan do se re sol vió la con fu sión en tre las ce fei das y
otros ti pos de es tre llas va ria bles. Se tar dó mu cho tiem po en
acor tar las in cer ti dum bres en aque llas me di cio nes, aún di fí ci‐ 
les, de la ve lo ci dad de ex pan sión del uni ver so, has ta lle gar a una
in cer ti dum bre (o error) del 10 por 100 —de he cho, es to no se
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lo gró has ta fi na les de la dé ca da de 1990, y si se con si guió fue
gra cias al te les co pio es pa cial Hu bble.[13] Pe ro, a fi na les del si‐ 
glo XX, la edad del uni ver so es ta ba ya de ter mi na da con una pre‐ 
ci sión ra zo na ble, co mo al go si tua do en tre 13 000 y 16 000 mi‐ 
llo nes de años. Con es tas ci fras nos po de mos que dar tran qui‐ 
los, en el sen ti do de que el uni ver so es más vie jo que cual quier
otra co sa de la que po da mos me dir la edad, in clui das la pro pia
Tie rra y las es tre llas más an ti guas.[14] Pe ro to do es to que da ba
to da vía per di do en un fu tu ro le jano, cuan do Ga mow y sus co‐ 
le gas co men za ron una in ves ti ga ción cien tí fi ca so bre lo que su‐ 
ce dió real men te en el Big Bang.

LA NA TU RA LE ZA DEL BIG BANG

En rea li dad, Ga mow ha bía si do uno de los dis cí pu los de
Fried mann du ran te la dé ca da de 1920, y tam bién vi si tó la Uni‐ 
ver si dad de Go tin ga, el Ca ven dish La bo ra to ry y el Ins ti tu to
Niels Bohr en Co penha gue, don de rea li zó con tri bu cio nes im‐ 
por tan tes al de sa rro llo de la fí si ca cuán ti ca. En par ti cu lar de‐ 
mos tró có mo la in cer ti dum bre cuán ti ca po día ha cer que las
par tícu las al fa es ca pa ran de los nú cleos ató mi cos ra dio ac ti vos
du ran te la de sin te gra ción al fa, en un pro ce so co no ci do co mo
efec to de tú nel. La fuer za nu clear fuer te es la que man tie ne en
su lu gar a las par tícu las al fa, pe ro en es tos nú cleos di chas par‐ 
tícu las tie nen ca si la ener gía su fi cien te pa ra es ca par, aun que no
to da la que ne ce si tan, se gún la teo ría clá si ca. Sin em bar go, la
teo ría cuán ti ca di ce que una par tícu la al fa pue de «to mar pres‐ 
ta da» la ener gía su fi cien te pa ra rea li zar es ta ta rea, gra cias a la
in cer ti dum bre cuán ti ca, ya que el mun do nun ca es tá del to do
se gu ro de la canti dad de ener gía que po see. La par tícu la es ca pa
co mo si hu bie ra ex ca va do un tú nel pa ra salir del nú cleo, y lue‐ 
go amor ti za la ener gía que ha to ma do pres ta da, an tes de que el
mun do ten ga tiem po pa ra dar se cuen ta de que se ha ya pres ta do
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esa ener gía. Se de be a uno de los mu chos des cui dos del co mi té
del Pre mio No bel el he cho de que Ga mow nun ca re ci bie ra el
más al to ga lar dón por su con tri bu ción fun da men tal a los co no‐ 
ci mien tos que te ne mos ac tual men te so bre fí si ca nu clear.

La for ma ción bá si ca de Ga mow en fí si ca nu clear y fí si ca
cuán ti ca mar có el mo do en que él mis mo y su dis cí pu lo Ral ph
Al pher (1921-), jun to con el co le ga de es te úl ti mo Ro bert Her‐ 
man (1922-1997), in ves ti ga ron la na tu ra le za del Big Bang. Al
mis mo tiem po que tra ba ja ba en su pla za de la Uni ver si dad
Geor ge Was hin gton, du ran te la dé ca da de 1940 y a prin ci pios
de la de 1950 Ga mow fue ase sor en el la bo ra to rio de fí si ca apli‐ 
ca da de la Uni ver si dad Johns Ho pkins, don de Al pher tra ba jó
con de di ca ción ex clu si va a par tir de 1944, mien tras es tu dia ba
pa ra su gra dua ción, su li cen cia tu ra y fi nal men te pa ra su tí tu lo
de doc tor (con ce di do en 1948) a las úl ti mas ho ras de la tar de y
du ran te los fi nes de se ma na en la Uni ver si dad Geor ge Was hin‐ 
gton. Her man tu vo una for ma ción aca dé mi ca más con ven cio‐ 
nal, con un doc to ra do en Prin ce ton, y en tró en el Johns Ho‐ 
pkins La bo ra to ry en 1943, rea li zan do ini cial men te, co mo Al‐ 
pher, tra ba jos re la cio na dos con la ac ti vi dad bé li ca. Tam bién co‐ 
mo Al pher, tra ba jó so bre el uni ver so pri mi ti vo en su tiem po de
ocio, téc ni ca men te es te tra ba jo fue pa ra él co mo un pa sa tiem‐ 
po. Ba jo la su per vi sión de Ga mow, Al pher in ves ti gó pa ra su
doc to ra do so bre el mo do en que los ele men tos más com pli ca‐ 
dos po dían for mar se a par tir de ele men tos sen ci llos en las con‐ 
di cio nes que, se gún su po nían ellos, de bían ha ber exis ti do en el
Big Bang, cuan do to do el uni ver so ob ser va ble es ta ba en ce rra do
en un vo lu men no ma yor que nues tro sis te ma so lar ac tual. Los
ele men tos quí mi cos de que es ta mos he chos no so tros y el res to
del uni ver so vi si ble han de pro ce der de al gún lu gar, y Ga mow
su pu so que la ma te ria pri ma uti li za da pa ra su fa bri ca ción fue
una ca lien te bo la de fue go com pues ta por neu tro nes. Es to se
de cía en una épo ca en que se ha bía he cho ex plo tar re cien te‐ 
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men te las pri me ras bom bas ató mi cas y se es ta ba cons tru yen do
los pri me ros reac to res nu clea res. Aun que se cla si fi có una gran
canti dad de la in for ma ción re la ti va a có mo los nú cleos pro du‐ 
cen in te rac cio nes unos con otros, exis tía un ban co de da tos en
ex pan sión cons ti tui do por in for ma ción no cla si fi ca da re la ti va a
lo que les su ce de a dis tin tos ti pos de ma te ria les cuan do se irra‐ 
dian o bom bar dean con neu tro nes pro ce den tes de los reac to res
nu clea res, un pro ce so en el cual los nú cleos ab sor ben los neu‐ 
tro nes uno por uno, con vir tién do se en nú cleos de ele men tos
más pe sa dos y li brán do se del ex ce so de ener gía me dian te la
emi sión de ra dia ción ga m ma. A ve ces, se crean de es te mo do
nú cleos ines ta bles y su com po si ción in ter na se ajus ta emi tien‐ 
do ra dia ción be ta (elec tro nes). Aun que se su pu so que la ma te ria
pri ma del uni ver so ha bían si do los neu tro nes, tam bién los neu‐ 
tro nes se de sin te gran de es te mo do pa ra pro du cir elec tro nes y
pro to nes, que jun tos cons ti tu yen el pri mer ele men to: el hi dró‐ 
geno. Aña dien do un neu trón a un nú cleo de hi dró geno se con‐ 
si gue un nú cleo de deu te rio (hi dró geno pe sa do), aña dien do
ade más un pro tón se for ma he lio-3, y aña dien do otro neu trón
se ob tie ne he lio-4, que tam bién se pue de for mar por fu sión de
dos nú cleos de he lio-3 y la ex pul sión de dos pro to nes, y así su‐ 
ce si va men te. Ca si to do el deu te rio y el he lio-3 se con vier te en 
he lio-4, de un mo do u otro. Al pher y Ga mow exa mi na ron to‐ 
dos los da tos dis po ni bles re la ti vos a la cap ta ción de neu tro nes
pa ra dis tin tos ele men tos y des cu brie ron que los nú cleos que se
for ma ban con ma yor fa ci li dad de es te mo do eran los de los ele‐ 
men tos más co mu nes, mien tras que los nú cleos que no se for‐ 
ma ban fá cil men te de es te mo do co rres pon dían a ele men tos ra‐ 
ros. En par ti cu lar, des cu brie ron que es te pro ce so pro du cía una
enor me canti dad de he lio en com pa ra ción con otros ele men tos,
lo que en ca ja ba con las ob ser va cio nes re la ti vas a la com po si‐ 
ción del Sol y las es tre llas que los cien tí fi cos es ta ban rea li zan do
por aque lla épo ca.
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LA PRE DIC CIÓN DE LA RA DIA CIÓN DE FON DO

Es te tra ba jo, ade más de pro por cio nar a Al pher el ma te rial
ne ce sa rio pa ra su doc to ra do, cons ti tu yó la ba se de un in for me
cien tí fi co pu bli ca do en la re vis ta Ph y si cal Re view. Cuan do lle gó
el mo men to de pre sen tar el in for me, Ga mow, un bro mis ta em‐ 
pe der ni do, de ci dió (pa san do por al to las ob je cio nes de Al pher)
aña dir el nom bre de su vie jo ami go Hans Be the (1906-) co mo
co au tor, por la sen ci lla ra zón de que le gus ta ba co mo que da ban
los nom bres Al pher, Be the, Ga mow (al fa, be ta, ga m ma). Ade‐ 
más, le en can tó la coin ci den cia de que el in for me apa re cie ra en
el nú me ro de Ph y si cal Re view del 1 de abril de 1948. Es ta pu bli‐ 
ca ción mar có el ini cio de la cos mo lo gía del Big Bang co mo una
cien cia cuanti ta ti va.

Po co des pués de que se pu bli ca ra el in for me al fa-be ta-ga m‐ 
ma (que es el nom bre que se le da ha bi tual men te), Al pher y
Her man des cu brie ron un as pec to im por tan te de la na tu ra le za
del Big Bang. Cons ta ta ron que la ra dia ción ca lien te que lle na ba
el uni ver so en la épo ca del Big Bang de bía se guir lle nan do el
uni ver so en la épo ca ac tual, pe ro ten dría que ha ber se en fria do
en una canti dad cuan ti fi ca ble a me di da que se pro du cía la ex‐ 
pan sión uni ver sal del es pa cio —se pue de ima gi nar es to co mo
un co rri mien to ex tre mo ha cia el ro jo, es ti rán do se las lon gi tu‐ 
des de on da de los ra yos ga m ma y ra yos X ori gi na les has ta lle‐ 
gar a la zo na del ra dio en el es pec tro elec tro mag né ti co—. Más
tar de, an tes de fi na li zar el año 1948, Al pher y Her man pu bli ca‐ 
ron un in for me en el que da ban cuen ta de los cál cu los que ha‐ 
bía rea li za do con res pec to a es te efec to y su po nían que es ta ra‐ 
dia ción de fon do[*] es la ra dia ción del cuer po ne gro a la tem pe‐ 
ra tu ra ade cua da. Des cu brie ron que la tem pe ra tu ra ac tual de la
ra dia ción de fon do es ta ría en torno a los 5 K (gra dos Kel vin) —
es de cir, apro xi ma da men te −268 °C—. En aque lla épo ca, Ga‐ 
mow no acep ta ba la va li dez de es te tra ba jo, pe ro des pués de
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1950 se con vir tió en un ar dien te par ti da rio de es ta teo ría y tra‐ 
tó so bre ella en va rias de sus pu bli ca cio nes de di vul ga ción,[15] a
me nu do con al gu nos de ta lles erró neos en los cál cu los (nun ca se
le dio bien ha cer cuen tas) y sin re co no cer ade cua da men te los
mé ri tos de Al pher y Her man. En con se cuen cia, a me nu do se le
men cio na in de bi da men te co mo au tor de la pre dic ción re la ti va
a la exis ten cia de es ta ra dia ción de fon do, cuan do el mé ri to es
úni ca men te de Al pher y Her man.

LA ME DI CIÓN DE LA RA DIA CIÓN DE FON DO

Na die hi zo de ma sia do ca so de es ta pre dic ción en aquel mo‐ 
men to. Los que es ta ban en te ra dos de su exis ten cia pen sa ron
equi vo ca da men te que la tec no lo gía dis po ni ble pa ra es tu diar ra‐ 
dioas tro no mía no era lo bas tan te bue na co mo pa ra me dir aquel
dé bil si seo de mi do de ra dio fre cuen cias que lle ga ba de to das las
di rec cio nes del es pa cio; los que te nían ac ce so a es ta tec no lo gía
pa re cían no ha ber se en te ra do de la exis ten cia de es ta pre dic‐ 
ción. Sin em bar go, a prin ci pios de la dé ca da de 1960, dos es pe‐ 
cia lis tas en ra dioas tro no mía que tra ba ja ban con una an te na de
bo ci na en el cen tro de in ves ti ga cio nes de los la bo ra to rios Be ll,
cer ca de Hol m del, Nue va Jer sey, des cu brie ron que se veían in‐ 
va di dos por un dé bil rui do de ra dio fre cuen cias pro ce den te de
to das las di rec cio nes del es pa cio, co rres pon dien te a una ra dia‐ 
ción del cuer po ne gro con una tem pe ra tu ra de unos 3  K (
−270 °C). Amo Pen zias (1933-) y Ro bert Wil son (1936-) no te‐ 
nían ni idea de qué era lo que ha bían des cu bier to, pe ro ca rre te‐ 
ra aba jo, en la Uni ver si dad de Prin ce ton, un gru po que tra ba ja‐ 
ba ba jo la di rec ción de Jim Pee bles (1935-) es ta ba cons tru yen do
un ra dio te les co pio des ti na do es pe cí fi ca men te a in ves ti gar es te
eco del Big Bang —no a cau sa de los tra ba jos pio ne ros de Al‐ 
pher y Her man, sino por que Pee bles ha bía lle va do a ca bo de
ma ne ra in de pen dien te unos cál cu los si mi la res—. Cuan do lle gó



863

a Prin ce ton la no ti cia de lo que los in ves ti ga do res de los la bo‐ 
ra to rios Be ll ha bían des cu bier to, Pee bles pu do ex pli car al mo‐ 
men to qué era lo que es ta ba pa san do. Es te des cu bri mien to, pu‐ 
bli ca do en 1965, mar có el mo men to en que la ma yo ría de los
as tró no mos co men zó a to mar en se rio el mo de lo del Big Bang

co mo una des crip ción plau si ble del uni ver so en que vi vi mos,
en vez de co mo una es pe cie de jue go teó ri co abs trac to. En
1978, Pen zias y Wil son com par tie ron el Pre mio No bel que se
les con ce dió por su des cu bri mien to, un ho nor que qui zá me re‐ 
cían me nos que Al pher y Her man, que nun ca re ci bie ron es te
pre mio.[16]

MEDI CIO NES MO DER NAS: EL SATÉ LI TE CO BE

Des de en ton ces, el fon do con ti nuo de ra dia cio nes de mi‐ 
croon das (o ra dia ción de fon do) se ha ob ser va do con to do de ta‐ 
lle me dian te nu me ro sos ins tru men tos di fe ren tes, in clui do el fa‐ 
mo so saté li te CO BE, y se ha con fir ma do que es una ra dia ción
per fec ta del cuer po ne gro (la ra dia ción del cuer po ne gro más
per fec ta que se ha vis to ja más) con una tem pe ra tu ra de 2,725 K.
Es la prue ba más po de ro sa de que real men te exis tió un Big

Bang —o, di cho con un len gua je más cien tí fi co, que el uni ver so
vi si ble pa só por una fa se ex tre ma da men te ca lien te y den sa ha ce
unos 13 000 mi llo nes de años—. Los cos mó lo gos del si glo  XXI

es tán in ten tan do des ci frar el mis te rio del mo do en que es ta bo‐ 
la de ener gía in can des cen te y ex tre ma da men te ca lien te pu do
lle gar a exis tir, pe ro aquí no va mos a ex pli car es tas teo rías, que
es tán to da vía en una fa se es pe cu la ti va, y ter mi na re mos nues tro
re la to de la his to ria de la cos mo lo gía en el mo men to en que
exis ten unas prue bas abru ma do ras de que el uni ver so, tal co mo
lo co no ce mos, emer gió de un Big Bang —si se de sea po ner una
fe cha a es te des cu bri mien to, pue de va ler la del anun cio de los
re sul ta dos ob te ni dos por el COBE, es de cir, la pri ma ve ra de
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1992—. De he cho, pues to que la ob ser va ción ha de mos tra do
que las hi pó te sis for mu la das eran co rrec tas, el mo de lo del Big

Bang tie ne aho ra to do el de re cho a lla mar se teo ría del Big Bang.

Pe ro ¿qué fue exac ta men te lo que emer gió del Big Bang?
Cuan do Al pher y Her man per fec cio na ron aún más sus cál cu los,
pron to des cu brie ron que ha bía un pro ble ma im por tan te en re‐ 
la ción con el es que ma glo bal de fa bri car ele men tos (nu cleo sín‐ 
te sis) me dian te la adi ción re pe ti da de neu tro nes, una por uno,
al nú cleo. Pron to se vio que no exis ten nú cleos es ta bles con
ma sas de 5 u 8 uni da des en la es ca la ató mi ca. Co men zan do con
un mar de pro to nes y neu tro nes (se gún se cree ac tual men te, fa‐ 
bri ca dos a par tir de ener gía pu ra en la bo la de fue go del Big

Bang y de acuer do con la fór mu la E = mc2), es fá cil pro du cir hi‐ 
dró geno y he lio; ade más, las ver sio nes mo der nas de los cál cu los
rea li za dos por los pio ne ros del equi po de Ga mow nos di cen
que una mez cla de apro xi ma da men te un 75 por 100 de hi dró‐ 
geno y un 25 por 100 de he lio pu do fa bri car se de es ta ma ne ra
en el Big Bang. Pe ro, si se aña de un neu trón al he lio-4, se ob tie‐ 
ne un isó to po tan ines ta ble que ex pul sa ría el neu trón aña di do
an tes de que és te tu vie ra tiem po de pro du cir una in te rac ción y
ha cer que el nú cleo fue ra es ta ble. Se pue de pro du cir una pe‐ 
que ña canti dad de li tio-7 me dian te unas in te rac cio nes ra ras en
las que se unen un nú cleo de he lio-3 y otro de he lio-4, pe ro, en
las con di cio nes exis ten tes en la bo la de fue go del Big Bang, el
pa so si guien te es pro du cir un nú cleo de be ri lio-8, que in me dia‐ 
ta men te se rom pe en dos nú cleos de he lio-4. Si en el Big Bang

se pu die ra fa bri car só lo hi dró geno y he lio (y pe que ños ves ti gios
de li tio-7 y deu te rio), en ton ces to dos los de más ele men tos ten‐ 
drían que ha ber si do pro du ci dos en al gún otro lu gar. Ese «otro
lu gar» —el úni co lu gar al ter na ti vo po si ble— es el in te rior de las
es tre llas. Sin em bar go, fue sur gien do gra dual men te el co no ci‐ 
mien to del mo do en que es to su ce día, co men zan do con la
cons ta ta ción, a fi na les de la dé ca da de 1920 y du ran te la de
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1930, de que el Sol y las es tre llas no es tán he chos de la mis ma
mez cla de ele men tos que la Tie rra.

La idea de que el Sol es tu vie ra he cho bá si ca men te de la mis‐ 
ma cla se de ma te ria que la Tie rra, pe ro más ca lien te, te nía una
lar ga tra di ción, y for ma ba par te de los fru tos que dio el pri mer
in ten to co no ci do de des cri bir los cuer pos ce les tes en lo que lla‐ 
ma ría mos aho ra tér mi nos cien tí fi cos, en vez de con si de rar los
dio ses. Es to se re mon ta al fi ló so fo grie go Ana xá go ras de Ate‐ 
nas, que vi vió en el si glo V a. C. El fi ló so fo Ana xá go ras de sa rro‐ 
lló sus teo rías so bre la com po si ción del Sol cuan do un me teo ri‐ 
to ca yó cer ca de Egos pó ta mos. El me teo ri to es ta ba al ro jo vi vo
cuan do lle gó al sue lo y ha bía caí do del cie lo, por lo que Ana xá‐ 
go ras de du jo que pro ce día del Sol. Da do que en gran par te es‐ 
ta ba com pues to por hie rro, Ana xá go ras lle gó a la con clu sión de
que el Sol es ta ba he cho de hie rro. Co mo no sa bía na da so bre la
edad de la Tie rra, ni so bre cuán to tiem po tar da ría en en friar se
una gran bo la de hie rro al ro jo vi vo, o si po dría exis tir una for‐ 
ma de ener gía que man tu vie ra el bri llo del Sol, la idea de que el
Sol fue ra una bo la de hie rro in can des cen te cons ti tuía en aque‐ 
lla épo ca una bue na hi pó te sis de tra ba jo, aun que no fue ron mu‐ 
chos los que to ma ron en se rio a Ana xá go ras en aque llos mo‐ 
men tos. Cuan do los cien tí fi cos, a prin ci pios del si glo XX, em pe‐ 
za ron a pen sar so bre la ener gía nu clear co mo fuen te de ca lor
del Sol, la cons ta ta ción de que la de sin te gra ción ra dio ac ti va de
una canti dad re la ti va men te pe que ña de ra dio po día man te ner
el bri llo del Sol (aun que só lo fue ra du ran te un tiem po re la ti va‐ 
men te cor to) fo men tó la idea de que la ma yor par te de la ma sa
del Sol po dría es tar for ma da por ele men tos pe sa dos. En con se‐ 
cuen cia, cuan do unos po cos as tró no mos y fí si cos co men za ron
a in ves ti gar có mo la fu sión nu clear po dría apor tar la ener gía
que man tie ne ca lien tes al Sol y a las es tre llas, lo que hi cie ron al
prin ci pio fue in ves ti gar pro ce sos en los que los pro to nes (nú‐ 
cleos de hi dró geno) se fu sio nan con nú cleos de ele men tos pe sa‐ 
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dos, su po nien do que los ele men tos pe sa dos eran abun dan tes y
los pro to nes es ca sos den tro de las es tre llas. In clu so Eddin gton,
con los co men ta rios pres cien tes que for mu ló en 1920 so bre la
con ver sión del hi dró geno en he lio, lo úni co que es ta ba ha cien‐ 
do era su ge rir que el 5 por 100 de la ma sa de una es tre lla po‐ 
dría es tar ini cial men te en for ma de hi dró geno.

El pro ce so me dian te el cual los pro to nes pe ne tran en los nú‐ 
cleos pe sa dos es lo con tra rio del pro ce so de la de sin te gra ción
al fa, en la que una par tícu la al fa (un nú cleo de he lio) es ca pa de
un nú cleo pe sa do y es ta fu ga se ri ge por las mis mas re glas del
efec to cuánti co de tú nel que des cu brió Ga mow. Los cál cu los de
Ga mow re la ti vos al efec to de tú nel se pu bli ca ron en 1928 y, só‐ 
lo un año más tar de, el as tro fí si co ga lés Ro bert Atkin son 
(1889-1982) y su co le ga ale mán Fri tz Hou ter mans (1903-1966),
que pre via men te ha bían tra ba ja do con Ga mow, pu bli ca ron un
in for me en el que da ban cuen ta del ti po de reac cio nes nu clea‐ 
res que po drían pro du cir se den tro de las es tre llas cuan do los
pro to nes se fu sio na ran con los nú cleos pe sa dos. Su in for me co‐ 
men za ba con las pa la bras si guien tes: «Ga mow ha de mos tra do
re cien te men te que las par tícu las do ta das de car ga po si ti va pue‐ 
den pe ne trar en el nú cleo del áto mo, aun que la creen cia tra di‐ 
cio nal con si de re que la ener gía de es tas par tícu las es ina de cua‐ 
da». Es ta es la cues tión cla ve. En par ti cu lar, Eddin gton ha bía
uti li za do las le yes de la fí si ca pa ra cal cu lar la tem pe ra tu ra exis‐ 
ten te en el cen tro del Sol a par tir de su ma sa, su ra dio y la ve lo‐ 
ci dad a la que li be ra ener gía en el es pa cio. Sin el efec to de tú nel,
es ta tem pe ra tu ra —unos 15 mi llo nes de gra dos Kel vin— es de‐ 
ma sia do ba ja pa ra que los nú cleos pue dan reu nir las fuer zas su‐ 
fi cien tes pa ra ven cer su re pul sión eléc tri ca mu tua y man te ner‐ 
se jun tos. A prin ci pios de la dé ca da de 1920, cuan do los fí si cos
es tu dia ron por pri me ra vez las con di cio nes de tem pe ra tu ra y
pre sión ne ce sa rias pa ra que los pro to nes se fu sio na ran pro du‐ 
cien do he lio, a mu chos de ellos el pro ble ma de la tem pe ra tu ra
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de ma sia do ba ja les pa re ció in su pe ra ble. En su li bro The In ter nal

Cons ti tu tion of the Stars, pu bli ca do en 1926, pre ci sa men te cuan‐ 
do se es ta ba pro du cien do la re vo lu ción cuán ti ca, Eddin gton
con tes tó lo si guien te: «no va mos a dis cu tir con los crí ti cos que
sos tie nen que las es tre llas no es tán lo su fi cien te men te ca lien tes
co mo pa ra que ten ga lu gar es te pro ce so; lo que les de ci mos es
que se va yan a bus car un lu gar más ca lien te». Ge ne ral men te se
ha in ter pre ta do es to en ten dien do que Eddin gton man da ba a
sus crí ti cos al in fierno. Fue la re vo lu ción cuán ti ca, y en par ti cu‐ 
lar el efec to de tú nel, lo que pron to de mos tró que Eddin gton
te nía ra zón cuan do se man te nía en sus tre ce, y al mis mo tiem‐ 
po no se pue de en con trar una mues tra más cla ra de la in ter de‐ 
pen den cia en tre las dis tin tas dis ci pli nas cien tí fi cas. Só lo se pu‐ 
do avan zar en el co no ci mien to del fun cio na mien to in terno de
las es tre llas cuan do em pe za ron a co no cer se las pro pie da des
cuán ti cas de en ti da des co mo los pro to nes.

Pe ro in clu so Atkin son y Hou ter mans, co mo ya he mos vis to,
se guían sos te nien do en 1928 que el Sol era ri co en ele men tos
pe sa dos. Sin em bar go, pre ci sa men te en la épo ca en que es ta ban
rea li zan do sus cál cu los, la es pec tros co pia lle gó a ser los bas tan‐ 
te so fis ti ca da co mo pa ra pro yec tar una som bra de du da so bre
su te sis. En 1928, la as tró no ma de ori gen bri tá ni co Ce ci lia Pa y‐ 
ne (pos te rior men te Ce ci lia Pa y ne Ga pos chkin, 1900-1979) es‐ 
ta ba tra ba jan do pa ra su te sis doc to ral en el Ra dcli ffe Co lle ge,
ba jo la su per vi sión de Hen ry No rris Rus se ll. Uti li zan do la es‐ 
pec tros co pia, des cu brió que en la com po si ción de las at mós fe‐ 
ras es te la res pre do mi na el hi dró geno, un re sul ta do tan sor‐ 
pren den te que, cuan do se pu bli có, Rus se ll in sis tió en que Ce ci‐ 
lia de bía in cluir una ad ver ten cia en la que se es pe ci fi ca ra que
las ca rac te rís ti cas es pec tros có pi cas ob ser va das no po dían en‐ 
ten der se real men te co mo al go que im pli ca ra que las es tre llas
es tán he chas de hi dró geno, sino que ten drían que de ber se a al‐ 
gún ti po de com por ta mien to pe cu liar del hi dró geno en con di‐ 
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cio nes es te la res, un com por ta mien to que de al gu na ma ne ra
acre cen ta ría la pre sen cia del hi dró geno en los es pec tros. Sin
em bar go, más o me nos al mis mo tiem po, el ale mán Al bre cht
Un söld (1905-1995) y el jo ven as tró no mo ir lan dés Wi lliam
Mc Crea (1904-1999), ca da uno por su la do, des cu brie ron que
la pre do mi nan cia de las lí neas del hi dró geno en los es pec tros
es te la res in di ca que la pre sen cia de los áto mos de hi dró geno en
las at mós fe ras de las es tre llas es cuanti ta ti va men te un mi llón de
ve ces más que la de to dos los áto mos de cua les quie ra otros ele‐ 
men tos en con jun to.

CÓMO BRI LLAN LAS ES TRE LLAS: EL PRO CE SO DE FU SIÓN NU CLEAR

To dos es tos tra ba jos, que con flu ye ron a fi na les de la dé ca da
de 1920, mar ca ron el co mien zo del de sa rro llo de los co no ci‐ 
mien tos re la ti vos a las cau sas por las cua les las es tre llas bri llan
con ti nua men te. To da vía tu vie ron que trans cu rrir va rios años
an tes de que los as tro fí si cos fue ran ca pa ces de con cre tar cuá les
eran las in te rac cio nes nu clea res más pro ba bles que po drían ex‐ 
pli car es te pro ce so, y aún ha ría fal ta un po co más de tiem po pa‐ 
ra que pu die ran ca li brar exac ta men te en qué pro por ción pre‐ 
do mi na el hi dró geno en la com po si ción del uni ver so vi si ble. En
par te, es to se de bió a una des afor tu na da coin ci den cia. En la dé‐ 
ca da de 1930, cuan do los as tro fí si cos de sa rro lla ron mo de los
ma te má ti cos pa ra des cri bir la es truc tu ra in ter na de las es tre llas
con más de ta lle, des cu brie ron que es tos mo de los fun cio na ban
—en el sen ti do de que pre de cían la exis ten cia de bo las de gas
ca lien te con el mis mo ti po de ta ma ño, tem pe ra tu ra y ma sa que
las es tre llas— tan to si la com po si ción de los ob je tos ca lien tes es
apro xi ma da men te dos ter cios de ele men tos pe sa dos y un ter cio
de hi dró geno (o una mez cla de hi dró geno y he lio), co mo si su
com po si ción es al me nos un 95 por 100 de hi dró geno y he lio,
con tan só lo un pe que ño ves ti gio de ele men tos pe sa dos. Con
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cual quie ra de los dos ti pos de mez cla, pe ro nin gu na otra, las
pro pie da des de las bo las ca lien tes de gas que pre di cen las ecua‐ 
cio nes coin ci di rían con las de las es tre llas rea les. Des pués de
ha ber cons ta ta do que exis te más que un pe que ño ves ti gio de
hi dró geno den tro de las es tre llas, al prin ci pio los as tro fí si cos se
de ci die ron in me dia ta men te por la op ción que con tem pla ba los
dos ter cios de ele men tos pe sa dos, lo que sig ni fi ca que du ran te
ca si una dé ca da se con cen tra ron en in ves ti gar las in te rac cio nes
en las que los pro to nes ex ca van un tú nel en los nú cleos pe sa‐ 
dos. Por fin des cu brie ron y co no cie ron de ta lla da men te los pro‐ 
ce sos que pue den con ver tir el hi dró geno en he lio, y só lo en ton‐ 
ces cons ta ta ron que los ele men tos pe sa dos son es ca sos en las
es tre llas y que el hi dró geno y el he lio jun tos cons ti tu yen el 99
por 100 de la ma te ria es te lar.

Co mo su ce de a me nu do con las teo rías cien tí fi cas cu yo mo‐ 
men to ha lle ga do, las in te rac cio nes cru cia les im pli ca das en los
pro ce sos de fu sión nu clear que ha cen que las es tre llas si gan
bri llan do fue ron iden ti fi ca das de ma ne ra in de pen dien te por
dis tin tos in ves ti ga do res apro xi ma da men te al mis mo tiem po.
Las apor ta cio nes más im por tan tes lle ga ron a fi na les de la dé ca‐ 
da de 1930 y fue ron las del cien tí fi co de ori gen ale mán Hans
Be the, que tra ba ja ba en ton ces en la Cor ne ll Uni ver si ty, y las de
Ca ri von Wei zs acker (1912-), que tra ba ja ba en Ber lín. Es tos in‐ 
ves ti ga do res iden ti fi ca ron dos pro ce sos que po dían te ner lu gar
a unas tem pe ra tu ras que, se gún se sa bía, exis tían den tro de las
es tre llas, y que per mi tían que unos pro ce sos cuánti cos, co mo el
efec to de tú nel, con vir tie ran hi dró geno en he lio, con la co rres‐ 
pon dien te li be ra ción de ener gía. Uno de es tos pro ce sos, co no‐ 
ci do co mo la ca de na pro tón-pro tón, es la in te rac ción que pre‐ 
do mi na en es tre llas co mo el Sol. En es te pro ce so se jun tan dos
pro to nes, ex pul san do un po si trón, pa ra for mar un nú cleo de
deu te rio (hi dró geno pe sa do).[17] Cuan do otro pro tón se fu sio na
con es te nú cleo, for ma he lio-3 (dos pro to nes más un neu trón),
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y cuan do dos nú cleos de he lio-3 se fu sio nan y ex pul san dos
pro to nes, el re sul ta do es un nú cleo de he lio-4 (dos pro to nes
más dos neu tro nes). El se gun do pro ce so ope ra con más efec ti‐ 
vi dad a las tem pe ra tu ras li ge ra men te más al tas que se dan en el
cen tro de las es tre llas cu ya ma sa es al me nos una vez y me dia la
ma sa del Sol; y en mu chas es tre llas fun cio nan am bos pro ce sos.
Es te se gun do pro ce so, el ci clo del car bono, ope ra en un ci clo
ce rra do y ne ce si ta la pre sen cia de unos po cos nú cleos de car‐ 
bono, con unos pro to nes ha cien do el efec to de tú nel en es tos
nú cleos, tal co mo Atkin son y Hou ter mans su gi rie ron. Da do
que es te pro ce so es un ci clo ce rra do, es tos nú cleos pe sa dos
emer gen al fi nal del ci clo tal co mo es ta ban al prin ci pio, y lo que
ha cen en rea li dad es ac tuar co mo ca ta li za do res. El ci clo co‐ 
mien za con un nú cleo de car bono-12, al que la adi ción de un
pro tón con vier te en un nú cleo ines ta ble de ni tró geno-13. Lue‐ 
go, es te nú cleo ines ta ble emi te un po si trón y se con vier te en 
car bono-13.[18] Aña dien do un se gun do pro tón se con si gue 
ni tró geno-14, mien tras que la adi ción de un ter cer pro tón al 
ni tró geno-14 for ma un nú cleo ines ta ble de oxí geno-15, que
emi te un po si trón pa ra con ver tir se en ni tró geno-15. Aho ra lle‐ 
ga mos a la es ce na fi nal: con la adi ción de un cuar to pro tón, el
nú cleo emi te una par tícu la al fa com ple ta y se con vier te de nue‐ 
vo en car bono-12, que era el in gre dien te ini cial. Pe ro una par‐ 
tícu la al fa es sen ci lla men te un nú cleo de he lio-4. Una vez más,
el efec to re sul tan te es que cua tro pro to nes se han con ver ti do en
un so lo nú cleo de he lio, al tiem po que se ha emi ti do un par de
po si tro nes y mu cha ener gía du ran te to do el pro ce so.

La iden ti fi ca ción de es tos pro ce sos tu vo lu gar po co an tes del
co mien zo de la se gun da gue rra mun dial, con lo cual los avan ces
pos te rio res en el co no ci mien to de los fun cio na mien tos in ter‐ 
nos de las es tre llas tu vie ron que es pe rar has ta el res ta ble ci‐ 
mien to de unas con di cio nes de nor ma li dad a fi na les de la dé ca‐ 
da de 1940. Sin em bar go, es tos es tu dios se be ne fi cia ron en ton‐ 
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ces enor me men te del es fuer zo bé li co por com pren der las in te‐ 
rac cio nes nu clea res, rea li za do en el mar co de la in ves ti ga ción
so bre ar mas ató mi cas y el de sa rro llo de los pri me ros reac to res
nu clea res. Cuan do se des cla si fi có la in for ma ción co rres pon‐ 
dien te, és ta ayu dó a los as tro fí si cos a cal cu lar las ve lo ci da des a
las que po drían pro du cir se in te rac cio nes co mo las que he mos
des cri to en el in te rior de las es tre llas. Ade más, des pués de que
los tra ba jos de Al pher, Her man y Ga mow pu sie ran de ma ni‐ 
fies to el pro ble ma de los «hue cos sin ma sa» pa ra la fa bri ca ción
de ele men tos más pe sa dos pa so a pa so a par tir del hi dró geno y
el he lio, en la dé ca da de 1950 va rios as tró no mos se de di ca ron a
es tu diar el pro ble ma de la fa bri ca ción de ele men tos pe sa dos
(que, al fin y al ca bo, te nían que ve nir de al gún si tio) en el in te‐ 
rior de las es tre llas. Una de las teo rías que se ba ra ja ron fue la
po si bi li dad de que tres nú cleos de he lio-4 (tres par tícu las al fa)
pu die ran fu sio nar se prác ti ca men te al mis mo tiem po, pa ra for‐ 
mar un nú cleo es ta ble de car bono-12, sin te ner que for mar el
al ta men te ines ta ble be ri lio-8 co mo pa so in ter me dio. Quien
apor tó la idea cru cial fue el as tró no mo bri tá ni co Fred Ho y le en
1953. Lo mis mo que la fí si ca «clá si ca» afir ma ba que dos pro to‐ 
nes no po dían fu sio nar se en las con di cio nes exis ten tes en el in‐ 
te rior de una es tre lla co mo el Sol, las no cio nes más ele men ta les
de la fí si ca nu clear di cen que las in te rac cio nes «tri ple-al fa» po‐ 
drían ocu rrir, pe ro se rían de ma sia do es ca sas pa ra fa bri car
canti da des su fi cien tes de car bono du ran te el tiem po de vi da de
una es tre lla. En la ma yo ría de los ca sos, es tas co li sio nes tri ples
lan za rían las par tícu las en dis tin tas di rec cio nes, en vez de com‐ 
bi nar las en un so lo nú cleo.

EL CON CEP TO DE «RE SO NAN CIAS»

El enig ma de la fu sión de los pro to nes se re sol vió me dian te
el efec to tú nel en el mar co de la fí si ca cuán ti ca; da do que no
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ha bía otras evi den cias, sal vo el he cho de que el car bono exis te,
Ho y le plan teó una so lu ción re la ti va men te con sis ten te al enig‐ 
ma de las in te rac cio nes «tri ple-al fa»: que el nú cleo de 
car bono-12 de bía po seer una pro pie dad co no ci da co mo re so‐ 
nan cia, que au men ta ba con si de ra ble men te la pro ba bi li dad de
que se fu sio na ran tres par tícu las al fa. Es tas re so nan cias son es‐ 
ta dos de ener gía su pe rior a la ha bi tual. Si la ener gía bá si ca del
nú cleo se com pa ra con la no ta fun da men tal que sue na en una
cuer da de gui ta rra, las re so nan cias se pue den com pa rar con
no tas más al tas to ca das en la mis ma cuer da, don de só lo cier tas
no tas (cier tos ar mó ni cos) son po si bles. No ha bía na da mis te rio‐ 
so en la idea de las re so nan cias cuan do Ho y le plan teó es ta su‐ 
ge ren cia —pe ro no ha bía mo do de cal cu lar por ade lan ta do qué
re so nan cias de be ría te ner el car bono-12, por lo que, pa ra que el
tru co fun cio na ra, el car bono-12 de bía te ner una re so nan cia
con una cier ta ener gía muy con cre ta, co rres pon dien te a una
no ta muy pu ra—. Ho y le per sua dió a Wi lly Fo w ler (1911-1995),
un fí si co ex pe ri men tal que tra ba ja ba en Cal te ch, de que de bía
rea li zar ex pe ri men tos pa ra com pro bar la exis ten cia de di cha
re so nan cia en el nú cleo de car bono-12. Los re sul ta dos fue ron
exac ta men te los que Ho y le ha bía pre di cho. La exis ten cia de es‐ 
ta re so nan cia ha ce po si ble que tres par tícu las al fa se fu sio nen
sua ve men te, en vez de cho car y salir dis pa ra das en dis tin tas di‐ 
rec cio nes co mo re sul ta do del im pac to. Es to crea un nú cleo
muy ener gé ti co de car bono-12, que lue go irra dia su ex ce so de
ener gía y se es ta bi li za en el ni vel de ener gía bá si co (co no ci do
co mo es ta do fun da men tal). Fue el des cu bri mien to cru cial que
ex pli ca ba có mo pue den for mar se ele men tos más pe sa dos que el
he lio den tro de las es tre llas.[19] Si se dis po ne de nú cleos de car‐ 
bono con los que tra ba jar, es po si ble for mar ele men tos más pe‐ 
sa dos aña dien do más par tícu las al fa (yen do des de el 
car bono-12 al oxí geno-16, pa ra pa sar lue go de és te al neón-20,
y así su ce si va men te) o por el pro ce di mien to de adi ción de pro‐ 
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to nes, co mo una ali men ta ción go ta a go ta, tal co mo plan tea ron
Atkin son y Hou ter mans, o, en un con tex to di fe ren te, Al pher y
Her man (es te ti po de pro ce so fun cio na tam bién en el ci clo del
car bono). Ho y le, Fo w ler y sus co le gas de ori gen bri tá ni co Geo‐ 
ffrey Bur bi dge (1925-) y Mar ga ret Bur bi dge (1922-) ofre cie ron
la ver sión de fi ni ti va so bre es te mo do de for ma ción de los ele‐ 
men tos en el in te rior de las es tre llas en un in for me pu bli ca do
en 1957.[20] Ba sán do se en es te tra ba jo, los as tro fí si cos pu die ron
ha cer mo de los de ta lla dos del fun cio na mien to in terno de las es‐ 
tre llas, y, com pa ran do es tos mo de los con las ob ser va cio nes de
es tre llas rea les, lo gra ron de ter mi nar los ci clos vi ta les de las es‐ 
tre llas y ave ri guar, en tre otras co sas, las eda des de las es tre llas
más an ti guas de nues tra ga la xia.

Es te co no ci mien to de los pro ce sos de fu sión nu clear que ac‐ 
túan den tro de las es tre llas ex pli ca ba có mo se pue den fa bri car
to dos los ele men tos, has ta lle gar al hie rro, a par tir del hi dró‐ 
geno y el he lio pro du ci dos en el Big Bang. Lo que es aún me jor,
las pro por cio nes de los dis tin tos ele men tos que pue den pro du‐ 
cir se de es te mo do, se gún la pre dic ción, se co rres pon de con las
pro por cio nes ob ser va das en el uni ver so en ge ne ral —la canti‐ 
dad de car bono en re la ción con la de oxí geno, o la de neón en
re la ción con la de cal cio, o cua les quie ra otras—. Pe ro lo que no
se pue de ex pli car es la exis ten cia de ele men tos más pe sa dos que
el hie rro, por que los nú cleos del hie rro son la for ma más es ta‐ 
ble de la ma te ria co mún, con el mí ni mo de ener gía. Pa ra pro‐ 
du cir nú cleos de ele men tos aún más pe sa dos —co mo el oro, el
ura nio o el plo mo— se ha de su mi nis trar ener gía pa ra for zar a
los nú cleos a fu sio nar se. Eso su ce de cuan do las es tre llas que
tie nen bas tan te más ma sa que el Sol lle gan al fi nal de sus vi das
y se les ago ta el com bus ti ble nu clear que pue de ge ne rar ca lor
(por el ti po de in te rac cio nes que aca ba mos de des cri bir) pa ra
man te ner las en un blo que. Cuan do su com bus ti ble se ago ta, es‐ 
tas es tre llas se hun den es pec ta cu lar men te so bre sí mis mas y,
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mien tras lo ha cen, se li be ran unas enor mes canti da des de ener‐ 
gía gra vi ta to ria que se con vier ten en ca lor. Uno de los efec tos
es que la es tre lla bri lla du ran te unas po cas se ma nas, con tan to
bri llo co mo una ga la xia com ple ta de es tre llas or di na rias, cuan‐ 
do se con vier te en una su per no va; otro efec to es que el fe nó‐ 
meno apor ta ener gía pa ra fu sio nar nú cleos y for mar los ele‐ 
men tos más pe sa dos, y un ter cer efec to es po ten ciar una enor‐ 
me ex plo sión en la que la ma yor par te de la ma te ria de la es tre‐ 
lla, in clui dos los ele men tos pe sa dos, se dis per sa por el es pa cio
in te res te lar pa ra for mar par te de la ma te ria pri ma que for ma rá
nue vas es tre llas, pla ne tas y qui zás tam bién se res hu ma nos. En
las dé ca das de 1960 y 1970, mu chos cien tí fi cos se de di ca ron a
de sa rro llar los mo de los teó ri cos que des cri ben to dos es tos fe‐ 
nó me nos, rea li zan do ob ser va cio nes de su per no vas (que son
acon te ci mien tos bas tan te po co fre cuen tes) en otras ga la xias.
Pos te rior men te, en 1987, se vio la ex plo sión de una su per no va
en las cer ca nías de nues tra ga la xia, con cre ta men te en la Gran
Nu be de Ma ga lla nes —la su per no va más pr óxi ma a no so tros
que se ha vis to des de la in ven ción del te les co pio as tro nó mi co
—. Con una ba te ría de te les co pios mo der nos en fo can do es te
acon te ci mien to du ran te me ses, ana li zan do to dos sus de ta lles
me dian te ob ser va cio nes en to das las lon gi tu des de on da po si‐ 
bles, se vio que los pro ce sos que se de sa rro lla ban en es ta su per‐ 
no va en ca ja ban muy bien con las pre dic cio nes de aque llos mo‐ 
de los, co lo can do efi cien te men te en su lu gar la úl ti ma pie za que
com ple ta ba nues tro co no ci mien to de los as pec tos bá si cos re la‐ 
ti vos al fun cio na mien to de las es tre llas. Pa ra aque llos as tró no‐ 
mos que ha bían vis to có mo se de sa rro lla ba es te co no ci mien to a
lo lar go de un in ter va lo de tiem po equi va len te a la du ra ción de
una vi da hu ma na, es tos fue ron los des cu bri mien tos más im por‐ 
tan tes y emo cio nan tes en re la ción con el ori gen de los ele men‐ 
tos y, ade más, con fir ma ban que el mo de lo teó ri co es en gran
me di da co rrec to.
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41. Ima gen óp ti ca (en ne ga ti vo) del con glo me ra do es te lar glo bu lar NGC 362.

EL CHON Y EL LU GAR DE LA ES PE CIE HU MA NA EN EL UNI VER SO

Es to nos lle va a lo que es, des de mi pun to de vis ta, el des cu‐ 
bri mien to más pro fun do en to da la his to ria del es fuer zo cien tí‐ 
fi co. Los as tró no mos pue den cal cu lar con gran pre ci sión cuán‐ 
to ma te rial de dis tin tos ti pos se fa bri ca den tro de las es tre llas y
que da dis per so por el uni ver so des pués de la ex plo sión de las
su per no vas y tras otros es ta lli dos es te la res de me nor en ver ga‐ 
du ra. Uti li zan do la es pec tros co pia, pue den con fir mar es tos cál‐ 
cu los mi dien do la canti dad de los di fe ren tes ti pos de ma te ria les
con te ni dos en las nu bes de gas y pol vo que se en cuen tran en el
es pa cio, es de cir, la ma te ria pri ma a par tir de la cual se for man
las nue vas es tre llas y los nue vos sis te mas pla ne ta rios. Lo que
des cu bren es que, ade más del he lio, que es un gas iner te que no
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in ter vie ne en las reac cio nes quí mi cas, los cua tro ele men tos más
fre cuen tes en el uni ver so son el car bono, el hi dró geno, el oxí‐ 
geno y el ni tró geno, que se de sig nan en con jun to me dian te el
acró ni mo CHON. Se tra ta de una ver dad de fi ni ti va que re ve la‐ 
da a tra vés de un pro ce so de in ves ti ga ción que co men zó cuan‐ 
do Ga li leo di ri gió por pri me ra vez su te les co pio ha cia el cie lo, y
ha fi na li za do con las ob ser va cio nes de la su perno va de 1987.
Otra lí nea de in ves ti ga ción —de la que se pen só du ran te si glos
que no pa re cía te ner re la ción con el es tu dio cien tí fi co de las es‐ 
tre llas— co men zó un po co an tes, cuan do Ve s alio co men zó a si‐ 
tuar el es tu dio del cuer po hu ma no en un ni vel cien tí fi co. La
ver dad úl ti ma re ve la da a lo lar go de es ta lí nea de in ves ti ga ción,
y que cul mi nó con la in ves ti ga ción del ADN en la dé ca da de
1950, es la au sen cia de prue bas que jus ti fi quen la exis ten cia de
una fuer za vi tal es pe cí fi ca, pe ro tam bién es la cons ta ta ción de
que to da la vi da exis ten te so bre la Tie rra, in clui da la vi da hu‐ 
ma na, es tá ba sa da en pro ce sos quí mi cos, y los cua tro ele men tos
más co mu nes que in ter vie nen en es ta quí mi ca de la vi da son el
hi dró geno, el car bono, el oxí geno y el ni tró geno. Es ta mos he‐ 
chos pre ci sa men te de las ma te rias pri mas que son más fá ci les
de en con trar en el uni ver so. Es to im pli ca que la Tie rra no es un
lu gar es pe cial y que las for mas de vi da ba sa das en el CHON
pue den dar se con gran pro ba bi li dad en to do el uni ver so, no só‐ 
lo en nues tra ga la xia, sino tam bién en otras. De fi ni ti va men te la
hu ma ni dad que da fue ra de cual quier lu gar es pe cial den tro del
uni ver so y se com ple ta así el pro ce so que co men zó con Co pér‐ 
ni co y De Re vo lu tio ni bus. La Tie rra es un pla ne ta co rrien te que
gi ra en ór bi ta al re de dor de una es tre lla co rrien te en los arra ba‐ 
les de una ga la xia de ti po me dio. Nues tra ga la xia con tie ne cien‐ 
tos de mi les de mi llo nes de es tre llas y hay cien tos de mi les de
mi llo nes de ga la xias en el uni ver so vi si ble, to das ellas lle nas de
es tre llas pa re ci das al Sol y en tre la za das con nu bes de gas y pol‐ 
vo ri cas en CHON. Na da se po dría aña dir ya pa ra des car tar la
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idea pre rre na cen tis ta de que la Tie rra es ta ba en el cen tro del
uni ver so, con el Sol y las es tre llas gi ran do al re de dor de ella, y la
hu ma ni dad co mo pi ná cu lo úni co de la crea ción y cua li ta ti va‐ 
men te di fe ren te de las for mas «me no res» de vi da.

HACIA LO DES CO NO CI DO

¿Sig ni fi can es tos des cu bri mien tos, co mo al gu nos han su ge ri‐ 
do, que la cien cia es tá a pun to de lle gar a su fi nal? Aho ra que
sa be mos có mo fun cio nan la vi da y el uni ver so, ¿que da al go
más, que no sea com ple tar al gu nos de ta lles? Creo que sí. In clu‐ 
so el me ro he cho de com ple tar los de ta lles va a ser una lar ga ta‐ 
rea, pe ro la cien cia co mo tal es tá ex pe ri men tan do ac tual men te
un cam bio cua li ta ti vo. La ana lo gía que he uti li za do an te rior‐ 
men te, y so bre la cual no pue do aña dir na da me jor, es la del
jue go del aje drez. Un ni ño pe que ño pue de apren der las re glas
del jue go —in clu so las más com pli ca das, co mo el mo vi mien to
del ca ba llo—. Pe ro es to no con vier te al ni ño en un gran ma es‐ 
tro del aje drez, e in clu so el ma es tro más gran de que ha ya exis‐ 
ti do, nun ca pre ten de ría sa ber to do lo que hay que sa ber so bre
es te jue go. Cua tro si glos y me dio des pués de la pu bli ca ción de
De Re vo lu tio ni bus, nos en contra mos en la mis ma si tua ción que
ese ni ño pe que ño que aca ba de apren der las re glas del jue go.
Es ta mos jus to co men zan do a ha cer nues tros pri me ros in ten tos
de ju gar, con in ven tos ta les co mo la in ge nie ría ge né ti ca y la in‐ 
te li gen cia ar ti fi cial. Quién sa be lo que nos po drá de pa rar el fu‐ 
tu ro du ran te los pr óxi mos cin co si glos, por no ha blar de los pr‐ 
óxi mos cin co mi le nios.
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CO DA: EL PLA CER DE DES CU BRIR

La cien cia es una ac ti vi dad per so nal. Sal vo unas po cas ex‐ 

cep cio nes, a lo lar go de la his to ria los cien tí fi cos han em plea do

sus fuer zas, no por de seo de glo ria o de re com pen sa ma te rial,

sino pa ra sa tis fa cer su pro pia cu rio si dad por sa ber có mo fun‐ 

cio na el mun do. Al gu nos, co mo ya he mos vis to, han lle va do es‐ 

to a ta les ex tre mos que se han guar da do sus des cu bri mien tos

pa ra sí mis mos, fe li ces de sa ber que ha bían en contra do la so lu‐ 

ción de al gún enig ma con cre to, pe ro sin sen tir ne ce si dad de

jac tar se de sus lo gros. Aun que ca da cien tí fi co —y ca da ge ne ra‐ 

ción de cien tí fi cos— exis te y tra ba ja en el con tex to de su épo ca,

cons tru yen do so bre lo que se ha he cho an tes y con ayu da de la

tec no lo gía que tie ne a su al can ce, sin em bar go, su con tri bu ción

la rea li za co mo in di vi duo. Por con si guien te, me ha pa re ci do

na tu ral uti li zar un plan tea mien to es en cial men te bio grá fi co pa‐ 

ra la his to ria de la cien cia (al me nos, en mi pri mer in ten to de

abor dar es ta his to ria), con la es pe ran za de sa car a la luz lo que

ha ce que un cien tí fi co pal pi te y tam bién de po ner de ma ni fies to

có mo un avan ce cien tí fi co con du ce a otro pos te rior. Soy cons‐ 

cien te de que és te no es el plan tea mien to que pre fie ren los his‐ 

to ria do res hoy en día y que cual quier his to ria dor pro fe sio nal

que ha ya leí do el li bro has ta es ta pá gi na pue de acu sar me de ser

an ti cua do e in clu so reac cio na rio. Pe ro, si soy an ti cua do, es por‐ 

que he op ta do por ser lo, no por que no sea cons cien te de que no

voy con los tiem pos. Tam bién sé que en cuan to a mo dos de

plan tear el es tu dio de la his to ria, hay tan tos co mo his to ria do‐ 

res, y ca da plan tea mien to pue de arro jar nue va luz so bre el te‐ 

ma. Po cos his to ria do res, si es que lo ha ce al guno, afir ma rían
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que un pun to de vis ta per so nal so bre la his to ria, o una in ter‐ 

pre ta ción de és ta, po ne de ma ni fies to «la» ver dad so bre la his‐ 

to ria, del mis mo mo do que una so la ins tan tá nea de una per so‐ 

na tam po co re ve la to do lo re la ti vo a esa per so na. Pe ro qui zá

ha ya al go en mi plan tea mien to de la his to ria que pro por cio ne

ma te ria de re fle xión in clu so a los pro fe sio na les.

Aun que el pro ce so de ha cer cien cia es una ac ti vi dad per so‐ 

nal, la cien cia en sí mis ma es es en cial men te im per so nal. Tra ta

de ver da des ab so lu tas y ob je ti vas. Una con fu sión en tre el pro‐ 

ce so de ha cer cien cia y la cien cia co mo tal ha crea do el mi to

po pu lar del cien tí fi co co mo un ser de san gre fría que es una

má qui na ló gi ca. Pe ro los cien tí fi cos pue den ser per so nas de

san gre ca lien te, iló gi cos e in clu so de men tes, aun que se de di‐ 

quen a la bús que da de la ver dad úl ti ma. Se gún cier tos cri te rios,

New ton era un lo co, tan to en su fuer te ob se sión por una se rie

de in te re ses (la cien cia, la al qui mia, la re li gión), co mo en la in‐ 

ten si dad de sus ven gan zas per so na les, mien tras que Hen ry Ca‐ 

ven dish era de ci di da men te un in di vi duo ra ro. Por lo tan to, en

es te li bro es im por tan te es ta ble cer la di fe ren cia en tre lo que es

sub je ti vo, y por lo tan to es tá abier to al de ba te, y lo que es ob je‐ 

ti vo y una ver dad in dis cu ti ble.

No pre ten do que es to sea la úl ti ma pa la bra en la his to ria de

la cien cia —nin gún li bro pue de ser lo—. Es sub je ti vo, co mo to‐ 

das las his to rias, pe ro es tá es cri to des de la perspec ti va de al‐ 

guien que ha es ta do im pli ca do per so nal men te en la in ves ti ga‐ 

ción cien tí fi ca, y no por un his to ria dor pro fe sio nal, lo cual tie‐ 

ne ven ta jas y tam bién des ven ta jas. La idea más im por tan te que

apor ta es te li bro, y es pe ro que ha ya que da do cla ro en él, es que

re cha zo la idea kuh nea na de la «re vo lu cio nes» den tro de la

cien cia y veo el de sa rro llo del te ma co mo un pro ce so es en cial‐ 

men te in cre men tal que avan za pa so a pa so. Pien so que las dos

cla ves del pro gre so cien tí fi co son el to que per so nal y el avan ce

gra dual cons tru yen do so bre lo que se ha he cho an te rior men te.
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Son las per so nas las que ha cen la cien cia, no la cien cia la que

ha ce a las per so nas, y mi pro pó si to ha si do ha blar so bre las per‐ 

so nas que han he cho la cien cia y so bre có mo la han he cho. En

re la ción es tre cha con es te pun to de vis ta so bre la cien cia es tá la

idea de que, has ta cier to pun to, la cien cia es tá di vor cia da de las

agi ta cio nes eco nó mi cas y so cia les que se pro du cen en el mun‐ 

do en ge ne ral, y tam bién que su ob je ti vo es real men te la bús‐ 

que da de la ver dad ob je ti va.

Los his to ria do res o los so ció lo gos que ca re cen de for ma ción

o ex pe rien cia con res pec to a la in ves ti ga ción cien tí fi ca plan tean

a ve ces que la ver dad cien tí fi ca no es más vá li da que la ver dad

ar tís ti ca, y que (por de cir lo de una for ma bas ta) la teo ría ge ne‐ 

ral de la re la ti vi dad de Eins tein po dría pa sar se de mo da igual

que la pin tu ra de los ar tis tas Vic to ria nos se pa só de mo da con

el tiem po. Es to no es cier to en ab so lu to. Cual quier des crip ción

del uni ver so que su pe re el al can ce de la teo ría de Eins tein de be,

por una par te, ir más allá de las li mi ta cio nes de es ta teo ría y,

ade más, in cluir en sí mis ma to dos los acier tos de la pro pia teo‐ 

ría ge ne ral, del mis mo mo do que la teo ría ge ne ral in clu ye en sí

mis ma la teo ría de la gra ve dad de New ton. Nun ca ha brá una

des crip ción acer ta da del uni ver so que afir me que la teo ría de

Eins tein es tá equi vo ca da en nin guno de los sec to res en que ha

si do ya ve ri fi ca da. Es una ver dad ob je ti va y ba sa da en los he‐ 

chos, por ejem plo, que la luz «se des vía» en cier ta me di da

cuan do pa sa cer ca de una es tre lla co mo el Sol, y la teo ría ge ne‐ 

ral de la re la ti vi dad siem pre po drá de cir cuán to se des vía. A un

ni vel más sen ci llo, co mo mu chos otros he chos cien tí fi cos, la ley

uni ver sal de la gra ve dad es una ver dad de fi ni ti va, pe ro nin gún

re la to his tó ri co so bre có mo fue des cu bier ta po drá ser «la» ver‐ 

dad del mis mo mo do que lo es la pro pia ley. Na die sa brá nun ca

has ta qué pun to las ideas de New ton so bre la gra ve dad es tu vie‐ 

ron in flui das por la ob ser va ción de la caí da de una man za na; en

la épo ca en que con tó es ta his to ria, es po si ble que el pro pio
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New ton no pu die ra re cor dar los de ta lles co rrec ta men te. Pe ro

lo que to dos po de mos sa ber es có mo era la ley de la gra ve dad

que New ton des cu brió. Por lo tan to, mi re la to es per so nal y

sub je ti vo en la in ter pre ta ción de las prue bas re la ti vas a có mo se

des cu brie ron las ver da des cien tí fi cas; pe ro es im per so nal y ob‐ 

je ti vo en la des crip ción de lo que son esas ver da des cien tí fi cas.

El lec tor es ta rá o no de acuer do con mi opi nión de que New ton

di fa mó a Ro bert Hooke; pe ro, en cual quier ca so, ten drá que

acep tar la ver dad de la ley de la elas ti ci dad que for mu ló Hooke.

Si es ne ce sa rio po ner un ejem plo es pe cí fi co del ar gu men to

in ver so, es de cir, de có mo es im po si ble dis tor sio nar la ver dad

cien tí fi ca pa ra que se ade cúe al mo do en que nos gus ta ría que

fue ra el mun do, no hay más que men cio nar la dis tor sión del es‐ 

tu dio de la ge né ti ca ba jo el ré gi men es ta li nis ta en la URSS ha ce

me dio si glo. Tro fim De ni so vi ch Lysenko (1898-1976) con si‐ 

guió fa vo res e in fluen cia du ran te el men cio na do ré gi men por‐ 

que sus teo rías so bre ge né ti ca y he ren cia ofre cían un pun to de

vis ta po lí ti ca men te co rrec to con res pec to al mun do bio ló gi co,

mien tras que los prin ci pios men de lia nos de la ge né ti ca es ta ban

con si de ra dos in com pa ti bles con los prin ci pios del ma te ria lis‐ 

mo dia léc ti co. Pue de que lo fue ran, pe ro el he cho si gue sien do

que la ge né ti ca men de lia na pro por cio na una bue na des crip ción

del mo do en que ac túa la he ren cia, mien tras que la ge né ti ca de

Lysenko no lo ha ce y tu vo unas re per cu sio nes de sas tro sas a un

ni vel muy prác ti co, da da la in fluen cia que tu vo Lysenko en la

agri cul tu ra so vié ti ca.

Uno de los ar gu men tos más ex tra ños que he vis to plan tear

—apa ren te men te en se rio— es que uti li zar una pa la bra co mo

gra ve dad pa ra re fe rir se a la cau sa de la caí da de una man za na de

un ár bol es al go no me nos mís ti co que in vo car la «vo lun tad di‐ 

vi na» pa ra ex pli car por qué cae la man za na, ya que la pa la bra

gra ve dad no es más que una eti que ta. Cier ta men te lo es —del

mis mo mo do que las pa la bras Quin ta Sin fo nía de Be e tho ven no
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son mú si ca, sino só lo una eti que ta que in di ca el tí tu lo de una

com po si ción mu si cal; tam bién una eti que ta al ter na ti va, co mo

los sím bo los del al fa be to Mor se pa ra ex pre sar la le tra V, se po‐ 

dría uti li zar igual men te pa ra de sig nar la men cio na da Quin ta

Sin fo nía. Los cien tí fi cos son muy cons cien tes de que las pa la‐ 

bras só lo son eti que tas que uti li za mos por con ve nien cia, y de

que una ro sa, aun que la lla me mos de otra ma ne ra, ole rá igual

de bien. Es ta es la ra zón por la que eli gie ron de li be ra da men te

una pa la bra sin sen ti do, qua rk, pa ra eti que tar una en ti dad fun‐ 

da men tal de la teo ría de par tícu las, y tam bién la ra zón por la

que uti li zan nom bres de co lo res (ro jo, azul y ver de) pa ra iden ti‐ 

fi car dis tin tas cla ses de qua rks, no por que és tos sean de dis tin‐ 

tos co lo res. La di fe ren cia en tre la des crip ción cien tí fi ca del mo‐ 

do en que caen las man za nas y la des crip ción mís ti ca del mo do

en que caen las man za nas es que, sea cual sea el nom bre que se

dé al fe nó meno, en tér mi nos cien tí fi cos se pue de des cri bir me‐ 

dian te una ley exac ta (en es te ca so la ley de la in ver sa del cua‐ 

dra do o ley de la gra ve dad uni ver sal), y la mis ma ley se pue de

apli car a la caí da de la man za na de un ár bol, al mo do en que la

Lu na se man tie ne en ór bi ta al re de dor de la Tie rra y así su ce si‐ 

va men te en to do el uni ver so. Pa ra un mís ti co, no hay ra zón por

la cual de ba mos pen sar que el mo do en que una man za na cae

de un ár bol ten ga al gu na re la ción con, por ejem plo, el mo do en

que un co me ta se mue ve al pa sar cer ca del Sol. Pe ro, la pa la bra

gra ve dad es sim ple men te una ex pre sión abre via da pa ra to do el

con jun to de ideas en glo ba das en los Prin ci pia de New ton y en

la teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad de Eins tein. Pa ra un cien tí fi co

la pa la bra gra ve dad evo ca un ri co mo sai co de teo rías y le yes,

del mis mo mo do que pa ra el di rec tor de una or ques ta sin fó ni ca

las pa la bras Quin ta Sin fo nía de Be e tho ven evo can una ri ca ex pe‐ 

rien cia mu si cal. No es la eti que ta lo que im por ta, sino la ley

uni ver sal que sub ya ce y que da un po der de pre dic ción a la

cien cia. Po de mos afir mar con se gu ri dad que los pla ne tas (y los
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co me tas) que gi ran en ór bi ta al re de dor de las es tre llas es tán

tam bién ba jo la in fluen cia de la ley de la in ver sa del cua dra do,

tan to si esa ley se de be a la «gra ve dad», co mo si se de be a la

«vo lun tad de Dios»; ade más, po de mos es tar se gu ros de que los

se res in te li gen tes que pue dan es tar vi vien do en esos pla ne tas

ob ten drán me di cio nes que res pon dan a la mis ma ley de la in‐ 

ver sa del cua dra do, aun que in du da ble men te uti li za rán un

nom bre di fe ren te pa ra re fe rir se a ella.

No es ne ce sa rio in sis tir más en es te pun to. Si la cien cia man‐ 

tie ne tan bien su co he ren cia es por que en ella hay ver da des de‐ 

fi ni ti vas. Ade más, lo que mo ti va a los gran des cien tí fi cos no es

la sed de fa ma o for tu na (aun que es to pue de ser un atrac ti vo

ali cien te pa ra los que no son tan gran des co mo los gran des

cien tí fi cos), sino lo que Ri chard Fe yn man lla mó «el pla cer de

des cu brir co sas», un pla cer tan sa tis fac to rio que mu chos de

aque llos gran des cien tí fi cos, des de New ton a Ca ven dish y des‐ 

de Char les Da rwin has ta el pro pio Fe yn man, ni si quie ra se

preo cu pa ban por pu bli car sus ha llaz gos, sal vo cuan do sus ami‐ 

gos les pre sio na ban pa ra que lo hi cie ran. Es te pla cer di fí cil‐ 

men te exis ti ría si no hu bie ra ver da des que des cu brir.
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No tas com ple men ta rias

[*] Los da tos re la ti vos a los li bros que se men cio nan en el tex‐ 

to apa re cen en la bi blio gra fía. <<

[*] My fa ther, by his con tin u all painfull prac tices, as sisted with

demon stra tions math e mat i call, was able, and sundry times hath, by

pro por tion all glasses du ely sit u ate in con ve nient an gles, not onely

dis cov ered things farre off, read let ters, num bred peeces of money

with the very coyne and su per scrip tion thereof cast by some of his

freends on pur pose upon downes in open fields but also seven miles

off de clared what hath been doone at that in stant in pri vate places.

<<

[*] En in glés, es tos con duc tos se de no mi nan Fa llo pian tu bes,

es de cir «tu bos de Fa llo pio», y no se res pe ta el tér mino tu ba

uti li za do por su des cu bri dor, pe ro en cas te llano, al de cir

«trom pas», se ha res pe ta do bas tan te bien el sí mil que hi zo Fa‐ 

llo pio. Lo mis mo se pue de de cir con res pec to a las «trom pas de

Eus ta quio», de las que se ha bla en la no ta si guien te. (N. de la t.)

<<

[*] Lla ma do ha bi tual men te ante ojo ocu lar di ver gen te o ante‐ 

ojo de Ga li leo. (N. de la t.) <<

[*] «Dis cur so y de mos tra ción ma te má ti ca en torno a dos nue‐ 

vas cien cias re la cio na das con la me cá ni ca» (1638). (N. de la t.)

<<

[*] To the Dan ish Agent late was showne / That where no Ayre is,

there’s no breath / A glasse this se cret did make knowne / Wherein a

Catt was put to death / Out of the glasse the Ayre be ing screwed, /

Puss dyed and ne’er so much as mewed // The self same glasse did
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like wise clear / An other se cret more pro found: / That nought bu‐ 

tAyre unto the Eare / Can be the Medium of Sound / For in the

glasse emp tied of Ayre / A strik ing watch you can not hear. <<
[*] Crea da con una do ta ción de la fa mi lia Savi le, de la cual

Geor ge Savi le (1633-1695) fue el pri mer mar qués de Ha li fax.

(N. de la t.) <<
[*] Cáte dra crea da con una do ta ción de Hen ry Lu cas. <<

[*] Na vío con una es tre cha po pa salien te, a di fe ren cia de la

po pa cua dra da que se guía usán do se en los paí ses de na ve ga ción

me di te rrá nea. (N. de la t.) <<
[*] En el Tri ni ty Co lle ge, Ray era un si zar o sub si zar, es de cir,

un «be ca rio po bre» o sub-be ca rio que pa ga ba ta sas más ba jas y

tra ba ja ba a cam bio co mo sir vien te de otros es tu dian tes, mien‐ 

tras que en Ca the ri ne Ha ll cons ta ba co mo scho lar, o sea co mo

be ne fi cia rio de una scho larship, que era lo que en ten de ría mos

ac tual men te por una «be ca nor mal»: un di ne ro con ce di do a un

es tu dian te por sus mé ri tos aca dé mi cos pa ra que se pa gue los

es tu dios y la ma nu ten ción mien tras rea li za sus es tu dios. (N. de

la t.) <<

[*] Sig ni fi ca «con ven ción» o «pac to». En Es co cia es ta pa la bra

de sig na ba una aso cia ción con vis tas a una ac ción co mún y, en

ge ne ral, fue ron aso cia cio nes re la cio na das con la Igle sia pres bi‐ 

te ria na es co ce sa. (N. de la t.) <<
[*] Tam bién ti po o tron co. (N. de la t.) <<
[*] Pan tro glod y tes es el chim pan cé, y es tam bién la úni ca es pe‐ 

cie exis ten te en su gé ne ro. (N. de la T.) <<

[*] Via je que ha cían por Eu ro pa los jó ve nes ca ba lle ros pa ra

com ple tar su edu ca ción. (N. de la t.) <<
[*] La pa la bra ca lx y su plu ral cal ces se em plean ac tual men te

con el sig ni fi ca do «re si duos o es co rias de la cal ci na ción» o «ce‐ 

ni zas me tá li cas». En los tiem pos de Pries tley, sin em bar go, pa‐ 
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re ce ser que es ta pa la bra se re fe ría a los óxi dos me tá li cos en ge‐ 

ne ral. (N. de la t.) <<
[*] En el ori gi nal, en in glés, Bu ggins’turn: sis te ma por el que se

nom bra o as cien de a la per so na si guien te por or den de an ti güe‐ 

dad en el ser vi cio, o por edad, y no por los mé ri tos de los po si‐ 

bles can di da tos. (N. de la t.) <<
[*] Más de 33 me tros. (N. de la t.) <<

[*] Una de fi ni ción mo der na de es te tér mino que los cien tí fi‐ 

cos siem pre uti li zan en in glés se ría: «Un rift es mor fo ló gi ca‐ 

men te un sur co con ti nen tal alar ga do y es tre cho que es tá li mi‐ 

ta do por fa llas nor ma les de dis ten sión. Mar ca una zo na a lo

lar go de la cual la li tos fe ra se ha frac tu ra do ba jo con di cio nes

tec tó ni cas de ex ten sión y re la ja ción». [R. L. Ba tees y J. A. Ja ck‐ 

son, eds., Glo sary of Geo lo gy (3.ª edi ción), Ame ri can Geo lo gi cal

Ins ti tu te, Ale xan dria, Vir gi nia 1987, p. 569.] (N. de la t.) <<
[*] Lla ma da «dor sal Cen troa tlán ti ca» (N. de la t.) <<

[*] Cres ta o pe que ña dor sal. (N. de la t.) <<
[*] Lla ma da ac tual men te cuan to de ac ción de Plan ck (N. de la

t.) <<
[*] En la de sin te gra ción be ta los nú cleos emi ten ra yos be ta.

(N. de la t.) <<

[*] En el ori gi nal, en in glés, QED (Quan tum Elec trod y na mi‐ 

cs). (N. de la t.) <<
[*] Tam bién «teo ría cos mo ló gi ca del es ta do es ta cio na rio». (N.

de la t.) <<

[*] Ac tual men te lla ma do tam bién «fon do con ti nuo de ra dia‐ 

ción de mi croon das». (N. de la t.) <<
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No tas al Ca pí tu lo 1

[1] Ci ta do por Vi vian Nu tton, en Con rad y otros. Véa se la bi‐ 

blio gra fía. <<

[2] A pro pó si to, ca be men cio nar otro con duc to exis ten te en el

cuer po hu ma no, la trom pa de Eus ta quio, que une el oí do me dio

con la fa rin ge, y que fue des cri to por Bar to lo meo Eus ta chio,

tam bién en aque lla épo ca. No se tra ta de una coin ci den cia, sino

más bien de un he cho que in di ca có mo una nue va ge ne ra ción

de di sec to res abor da ba su tra ba jo con en tu sias mo. <<



902

No tas al Ca pí tu lo 2

[1] Ci ta do por Dre yer a par tir de la bio gra fía de Ty cho Bra he

es cri ta por Ga ssen di, pu bli ca da por pri me ra vez en 1654 y ba‐ 

sa da en los do cu men tos per so na les de Ty cho Bra he. <<

[2] Al gu nos as tró no mos ac tua les opi nan que el fe nó meno co‐ 

no ci do co mo la «es tre lla de Be lén» pu do con sis tir en una se rie

de con jun cio nes si mi la res que se pro du je ron en la épo ca del

na ci mien to de Je sús. <<

[3] En la dé ca da de 1560, an tes de la in ven ción de re lo jes pre‐ 

ci sos, fi jar la ho ra con exac ti tud era, des de lue go, otro gran

pro ble ma. He aquí otro de los mu chos ejem plos de in ter de pen‐ 

den cia en tre cien cia y tec no lo gía. <<

[4] En la ac tua li dad sa be mos que exis ten dos ti pos de «es tre‐ 

llas nue vas»: unas bri llan tes y re la ti va men te fre cuen tes, y otras

mu cho más bri llan tes to da vía y mu cho más ra ras. Las no vas

que son ex tra or di na ria men te bri llan tes se lla man, co mo es ló‐ 

gi co, su per no vas. La es tre lla nue va que apa re ció en 1572 fue en

rea li dad un ob je to ex tra or di na ria men te bri llan te y es tá con si‐ 

de ra da hoy en día co mo una su per no va. Pe ro lo que re sul ta ba

más im por tan te en la épo ca de Ty cho Bra he no era su bri llo,

sino el he cho de que sur gie ra una nue va es tre lla. <<

[5] Se pro du ce una con jun ción cuan do un ob je to as tro nó mi co

se des pla za has ta si tuar se de lan te (o de trás) de otro; un eclip se

de Sol es una con jun ción en la que la Lu na pa sa por de lan te del

Sol. <<

[6] La obra fue «pu bli ca da» en la me di da en que al me nos una

gran par te del li bro se im pri mió en Hveen. Sin em bar go, só lo
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cir cu la ron unas po cas co pias que lle ga ron a las ma nos de per‐ 

so nas con las que Ty cho Bra he es ta ba en con tac to en aque lla

épo ca. La pu bli ca ción real de la obra com ple ta no se lle vó a ca‐ 

bo has ta 1603, sien do Johan nes Ke pler quien se en car gó de la

edi ción. <<

[7] Ci ta do por Dre yer. Otras ci tas in clui das en es te ca pí tu lo

pro ce den de la mis ma fuen te, sal vo que se in di que otra co sa. <<

[8] Ci ta do por Sha pin. <<

[9] Ade más de los sen ti mien tos na tu ra les de afec to ha cia su

ma dre, es ta ba el he cho de que, si ella hu bie ra si do de cla ra da

cul pa ble de bru je ría, Ke pler pro ba ble men te no ha bría po di do

con ti nuar en el car go pa ra el cual le ha bía nom bra do el em pe‐ 

ra dor. <<
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No tas al Ca pí tu lo 3

[1] Al gu nas fuen tes ha blan de 1540, pe ro es ta fe cha pa re ce ser

un error. <<

[2] Es ta canti dad equi va le a va rios mi llo nes de li bras en el va‐ 

lor ac tual de la mo ne da y es di fí cil adi vi nar en qué pu do ha ber

in ver ti do tan to di ne ro, por lo que es pro ba ble que es tas ci fras

sean una exa ge ra ción. <<

[3] Es ta y otras ci tas pro ce den de la tra duc ción de P. Fleu ry

Mo tte lay. <<

[4] Ori gi nal men te los pe ri pa té ti cos fue ron los se gui do res (en

el sen ti do más li te ral) de Aris tó te les, pe ro tam bién se apli có es‐ 

te nom bre a los fi ló so fos ita lia nos de fi na les del si glo. <<

[5] El tí tu lo de es te bo rra dor era So bre el mo vi mien to, pe ro

guar da ba po co pa re ci do con el li bro que Ga li leo pu bli có con el

mis mo tí tu lo al gu nos años más tar de. <<

[6] En 1605, Be llar mi ne po dría ha ber si do ele gi do Pa pa ca si

con to da se gu ri dad, pe ro él mis mo se ne gó a pre sen tar se co mo

can di da to, por que pre fe ría ser el po der que ac túa des de de trás

del trono. <<

[7] No lower than the other stars it lies / And does not move in

other ways around / Ti tan all fixed stars—nor change in sign or

size. / All this is proved on purest rea son’s ground; / It has no par al‐ 

lax for us on Earth / By rea son of the sky’s enor mous girth. Tra duc‐ 

ción al in glés to ma da de Res ton. <<

[8] Tam bién pue de ser que Ga li leo es tu vie ra in ten tan do cu‐ 

brir se las es pal das de jan do abier tas to das las po si bi li da des, da‐ 

do que sus ex pli ca cio nes so bre la nue va es tre lla ha bían sus ci ta‐ 
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do una cier ta opo si ción en Pa dua, y, sin em bar go, tam bién pi‐ 

dió a los Me diéis que apo ya ran la pr óxi ma re no va ción de su

car go allí. <<

[9] La im por tan cia de Cris ti na se pue de va lo rar por el he cho

de que con ser vó su tí tu lo de Gran Du que sa in clu so des pués de

que Cos me II se ca sa ra (la es po sa de Cos me se con vir tió me ra‐ 

men te en ar chi du que sa) y, cuan do és te fa lle ció en 1621, ac tuó

co mo re gen te, jun to con su viu da, du ran te la mi no ría de edad

del hi jo de Cos me, que lue go se ría Fer nan do II. <<

[10] La ra zón por la cual el hie lo es más li ge ro que el agua es

una his to ria fas ci nan te de la que ha bla re mos pos te rior men te.

<<

[11] Muy po de ro sa, pe ro en de fi ni ti va no muy que ri da. Ge ne‐ 

ra cio nes pos te rio res de ro ma nos di rían sar cás ti ca men te que lo

que los bár ba ros no ha bían arra sa do, los Bar be ri ni lo ha bían

ro ba do. <<

[12] Ci ta do por Res ton. <<

[13] No del to do ais la do; en sus úl ti mos años de vi da, Ga li leo

re ci bía vi si tan tes, co mo Tho mas Ho b bes y John Mil ton. <<
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No tas al Ca pí tu lo 4

[1] Pa ra com ple tar la cues tión de los sig nos arit mé ti cos, di re‐ 

mos que el sím bo lo (×) se in tro du jo en 1631, y el sím bo lo de la

di vi sión no se im plan tó has ta 1659. Wi lliam Ou gh tred, que fue

quien in tro du jo el sím bo lo (×), ha bía in ven ta do tam bién la re gla

del cur sor unos diez años an tes. <<

[2] No es só lo una coin ci den cia, ya que en aque lla épo ca la

ma yo ría de las ca sas rea les de Eu ro pa es ta ban co nec ta das por

una red de ma tri mo nios de con ve nien cia po lí ti ca. Sin em bar go,

es te ma tri mo nio re sul tó es pe cial men te im por tan te: la hi ja de

Fe de ri co, So fia, se ca só con el elec tor de Ha no ver y fue la ma‐ 

dre de Jor ge I de In gla te rra. <<

[3] El ba ró me tro se ha bía in ven ta do re cien te men te y Des car‐ 

tes fue la pri me ra per so na que su gi rió que lo que es te apa ra to

me día era el pe so del ai re, que ejer cía pre sión so bre la su per fi‐ 

cie de la Tie rra. <<

[4] En la dé ca da de 1650, el ale mán Otto von Gue ri cke in ven‐ 

tó una bom ba de ai re (lla ma da fre cuen te men te bom ba de va‐ 

cío), que po día re du cir drás ti ca men te la pre sión del ai re den tro

de un re ci pien te se lla do, ha cien do que se apa ga ra la lla ma de

una ve la y que no se oye se el ta ñi do de una cam pa na cuan do el

ai re, por as pi ra ción, ha bía sali do del re cin to. <<

[5] Con su mor da ci dad ca rac te rís ti ca, Isaac New ton se ña ló

pos te rior men te el fa llo ob vio que es ta ba im plí ci to en es ta teo‐ 

ría. Si la cau sa de la vi sión es la pre sión de es te flui do in vi si ble

so bre los ojos, se ría po si ble ver en la os cu ri dad, con tal de que

el in di vi duo se mo vie ra co rrien do a una ve lo ci dad su fi cien te.
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Sin em bar go, si hu bie ra es ta do to da vía vi vo pa ra po der res pon‐ 

der, Des car tes ha bría re pli ca do a New ton di cién do le que el

pro ble ma era que na die era ca paz de co rrer a la ve lo ci dad su fi‐ 

cien te pa ra po der ver en la os cu ri dad. <<

[6] El pro pio Hu y gens te nía un pun to cie go cru cial que le im‐ 

pe día dar es te pa so al igual que Des car tes: no creía que las fuer‐ 

zas pu die ran lle gar a atra ve sar el es pa cio va cío, sino que, se gún

pen sa ba él, só lo po dían trans mi tir se por con tac to di rec to o, en

to do ca so, a tra vés de un flui do in ter me dio. <<

[7] Es ta dis tan cia se ha bía ob te ni do a par tir de las me di cio nes

del pa ra la je de Mar te rea li za das en 1671 por un equi po fran cés

que uti li za ba ob ser va cio nes si mul tá neas lle va das a ca bo por

Jean Ri cher des de Ca yen ne, en la Gua ya na fran ce sa, y por Ca s‐ 

si ni des de Pa rís. La pe que ña di fe ren cia en la po si ción de Mar te

en un fon do de es tre llas, cuan do se ob ser va ba di cha po si ción

des de los dos ex tre mos de es ta lí nea de ba se, hi zo po si ble ave ri‐ 

guar la dis tan cia de la Tie rra a Mar te, y es ta dis tan cia, com bi‐ 

na da con las le yes de Ke pler, dio los diá me tros de las ór bi tas de

to dos los pla ne tas. Des de lue go, to do es to (al igual que los tra‐ 

ba jos de Rö mer) con fir mó de ma ne ra im pac tan te la va li dez del

sis te ma co per ni cano, si es que al guien, apar te de las au to ri da‐ 

des de Ro ma, ne ce si ta ba to da vía que le con ven cie ran. <<

[8] La Paz de Ni me ga no fue el fi nal de es ta his to ria. Luis XIV

re vo có el Edic to de Nan tes en 1685 y la gue rra vol vió a es ta llar

en 1688: es ta vez du ró nue ve años e In gla te rra se pu so del la do

de los ho lan de ses (a Car los II le ha bía su ce di do en 1685 su her‐ 

ma no, Ja co bo II, que era ca tó li co, y, co mo con se cuen cia de es to,

Gui ller mo de Oran ge se con vir tió en Gui ller mo III de In gla te‐ 

rra, go ber nan do con jun ta men te con su es po sa Ma ry, la hi ja de

Ja co bo II, des pués de que el pa dre de és ta se vie ra for za do a ab‐ 

di car en 1689). <<

[9] Ci ta de Pi lkin gton. <<
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[10] Fue en Flo ren cia don de Ro bert Bo y le, a los 15 años de

edad, co no ció los pla ce res de un bur del (co mo es pec ta dor), de

la ma no de su tu tor y co mo par te de su am plia edu ca ción. Es ta

ex pe rien cia, jun to con otra oca sión en que fue ob je to de «un ri‐ 

dícu lo cor te jo por par te de dos frai les, cu ya las ci via no ha cía

dis tin ción de sexos», pa re ce que fue ron la cau sa de que re cha‐ 

za ra el sexo du ran te to da su vi da. El ce li ba to de Bo y le ha da do

lu gar a las tí pi cas e ine vi ta bles pre gun tas so bre su orien ta ción

se xual, pe ro el he cho de que se re fi rie ra a los dos frai les lla mán‐ 

do les «so do mi tas con há bi to» que es ta ban «en ce lo, li bi di no sos

co mo las ca bras», su gie re que cier ta men te no te nía in cli na cio‐ 

nes ho mo se xua les. <<

[11] Se di ce que una au to ri dad co mo Oli ver Cro mwe ll se ña ló

que no se ha bría pro du ci do nin gu na re be lión ir lan de sa «si hu‐ 

bie ra ha bi do un con de de Co rk en ca da pro vin cia». <<

[12] En to do es to hay al go real men te pa ra dó ji co, ya que Bo y le

se con vir tió en un te rra te nien te que vi vía le jos de sus pro pie da‐ 

des, lo cual era uno de los sím bo los odio sos de la opre sión in‐ 

gle sa so bre Ir lan da. Sin em bar go, pa ra lo que se es ti la ba en la

épo ca, era un li be ral, que en una oca sión es cri bió a un ami go

su yo que ján do se del cos te que ha bía te ni do el fu ne ral de un

miem bro de la aris to cra cia, ale gan do que hu bie ra si do me jor

re par tir aquel di ne ro en tre los po bres. <<

[13] Su ex pe ri men to más fa mo so fue el que rea li zó cuan do te‐ 

nía 65 años, salien do al ex te rior en el frío de un día he la dor, pa‐ 

ra re lle nar con nie ve un po llo con el fin de ver si es to ha cía que

se con ser va se. Lo que con si guió real men te fue contraer una

neu mo nía, y la con se cuen cia del ex pe ri men to fue que Ba con

mu rió. <<

[14] Ci ta do en Hun ter, a par tir de Ch ris tiart Vir tuo so de Bo y le.

<<
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[15] Si el des tino del ga to pa re ce un po co cruel, re cuér de se que

ha bla mos de una épo ca en que to da vía se ma ta ba a los se res hu‐ 

ma nos que mán do los vi vos. Sin em bar go, da la sen sación de que

el poe ta po dría ha ber con si de ra do que la muer te del ga to era

más im pre sio nan te que el he cho de de jar mu do el ca ri llón de

un re loj. <<

[16] In clu so el se gun do con de de Co rk re ci bió un tí tu lo in glés,

el de con de de Bur lin gton, pa ra aña dir lo a su co lec ción; su re si‐ 

den cia en Lon dres, Bur lin gton Hou se, es ac tual men te la se de de

la Ro yal Aca de my y de va rias so cie da des cien tí fi cas. <<

[17] Lo wer, ci ta do en Con rad y otros. <<

[18] Co w per vi vió en tre 1666 y 1709. Fue ci ru jano y miem bro

de la Ro yal So cie ty. <<
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No tas al Ca pí tu lo 5

[1] Del pró lo go es cri to por Ri chard Wa ller pa ra The Pos thu‐ 

mous Wo rks of Ro bert Hooke, pu bli ca das en 1705. <<

[2] 21 de ene ro de 1665. El 15 de fe bre ro de aquel año, Pe p ys,

que era miem bro de la Ro yal So cie ty y dis fru ta ba asis tien do a

sus reu nio nes (aun que él mis mo hi cie ra po cas con tri bu cio nes a

la cien cia), in for ma ba so bre una reu nión en el Gresham Co lle ge

a la que asis tie ron cien tí fi cos «del más al to ni vel. Des ta can do

por en ci ma de to dos, el se ñor Bo y le es ta ba hoy en la reu nión, y

por en ci ma de él des ta ca ba el se ñor Hooke, que, aun que sus

pro me sas son mí ni mas, tie ne el má xi mo ni vel que he vis to

nun ca en tre los hom bres de to do el mun do». Es to da una no‐ 

ción exac ta de la po si ción in te lec tual de Hooke en aque lla épo‐ 

ca, así co mo una idea de su apa rien cia po co atrac ti va. <<

[3] Ci ta do por Es pi na s se. <<

[4] Es sig ni fi ca ti vo que, pre ci sa men te por lo cons cien te que

era de la im por tan cia de re co no cer el mé ri to a quien se hi cie ra

acree dor de tal re co no ci mien to, Hooke fue siem pre cui da do so

(in clu so ge ne ro so) en cuan to a va lo rar la obra de sus co le gas en

sus pro pias pu bli ca cio nes, co mo lo hi zo en el ca so de Bo y le. Es‐ 

pe ra ba que a él mis mo se le otor ga ra tam bién el re co no ci mien‐ 

to de que se hu bie ra he cho acree dor, pe ro no hay prue bas de

que re cla ma ra al gu na vez más de lo que me re cía. <<

[5] Foun ders of Bri tish Scien ce, pág. 248. <<

[6] Fue un acon te ci mien to no ta ble, por que du ran te la se gun da

mi tad del si glo  XVII se ob ser va ron muy po cas man chas en el

Sol. Es ta épo ca coin ci dió con un pe río do de frío que su frió Eu‐ 
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ro pa, co no ci do co mo la «pe que ña era gla cial». Fue un frío tan

in ten so que, du ran te va rios in vier nos, es pe cial men te el de

1683-1684 (co mo des cri bió grá fi ca men te John Eve l yn), el río

Tá me sis se he ló con una ca pa de hie lo tan re sis ten te que fue

po si ble ins ta lar so bre su su per fi cie unas au tén ti cas ciu da des de

tol dos co no ci das co mo Frost Fairs («fe rias del hie lo»). Es ca si

se gu ro que exis tió una re la ción en tre la cal ma que se pro du jo

en la su per fi cie del Sol y el en fria mien to de la Tie rra. <<

[7] Ex traí do de un ma nus cri to que se en cuen tra en la Jo se ph

Ha lle Scha ffner Co llec tion, en la bi blio te ca de la Uni ver si dad

de Chi ca go. <<

[8] Ade más, a lar go pla zo, se be ne fi ció en cuan to a se gu ri dad

eco nó mi ca, ya que he re dó (a tra vés de su ma dre) no só lo las

pro pie da des de su pa dre sino tam bién una par te de las na da

des de ña bles pro pie da des de Bar na bas Smi th, ade más de al gu na

par te de las pro pie da des que Han nah ha bía he re da do de sus pa‐ 

dres. Isaac New ton nun ca tu vo que preo cu par se por el di ne ro

una vez cum pli dos los 21 años, ya que a es ta edad en tró en po‐ 

se sión de la pro pie dad que Bar na bas Smi th le ha bía asig na do en

una cláu su la de su con tra to ma tri mo nial con Han nah. <<

[9] Co mo obra de di vul ga ción que se cen tra en es te as pec to de

la vi da de New ton, véa se Isaac New ton: the last sor ce rer, de Mi‐ 

cha el Whi te. <<

[10] New ton si guió la doc tri na de Arrio, un he re siar ca he le‐ 

nís ti co del si glo  IV. El arria nis mo sos te nía que Dios es un ser

úni co y, por con si guien te, Je sús no era real men te di vino. Es tas

ideas eran he ré ti cas pa ra una Igle sia que se ba sa ba en el con‐ 

cep to de la San tí si ma Tri ni dad. <<

[11] De he cho, la cues tión ma te má ti ca más di fí cil que se plan‐ 

tea en to do es to es la de mos tra ción de que, en rea li dad, es co‐ 

rrec to me dir las dis tan cias al cen tro de la Tie rra o del Sol, ne‐ 

ce sa rias pa ra la ley de los cua dra dos in ver sos, con si de ran do
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que la gra ve dad ac túa co mo si to da la ma sa es tu vie ra con cen‐ 

tra da en un so lo pun to. El cál cu lo in fi ni te si mal ha ce que to do

es to sea re la ti va men te sen ci llo, pe ro New ton evi tó de li be ra da‐ 

men te apli car lo en las de mos tra cio nes que pu bli có, por que era

cons cien te de que sus co le gas no acep ta rían los cál cu los sal vo

que es tu vie ran ex pre sa dos en un len gua je fa mi liar. Na die sa be

si hi zo to do pri me ro usan do el cál cu lo in fi ni te si mal y lue go lo

tra du jo a las ma te má ti cas an ti guas, pe ro, en ca so de que lo hi‐ 

cie ra así, es to re sul ta ría aún más im pre sio nan te que si hu bie ra

co men za do la ta rea apli can do el mo do de cal cu lar que ya es ta‐ 

ba pa sa do de mo da. <<

[12] En rea li dad, Gui ller mo y Ma ry ac ce die ron al trono co mo

re sul ta do de una in va sión a gran es ca la de Gran Bre ta ña, en la

que se to mó Lon dres por la fuer za, aun que se hi zo prác ti ca‐ 

men te sin de rra ma mien to de san gre y fue bien aco gi da por

mu chos bri tá ni cos. Pe ro la his to ria la es cri ben los ven ce do res, y

Re vo lu ción Glo rio sa sue na mu cho me jor que in va sión, si se de‐ 

sea te ner con ten to al pue blo. La ca rac te rís ti ca más sig ni fi ca ti va

de es ta «re vo lu ción», y que ca si jus ti fi ca su nom bre, fue que in‐ 

cli nó la ba lan za del po der po lí ti co en Gran Bre ta ña, re du cien do

el po der del rey y fa vo re cien do al Par la men to, sin el cual Gui‐ 

ller mo y Ma ry nun ca ha brían lo gra do ac ce der al trono. <<

[13] J. Con rad von Uffen ba ch en Lon don in 1710. <<

[14] Gran Bre ta ña ha bía re cu rri do a Jor ge de Ha no ver pa ra

que fue ra su rey, por que ya no que da ban más he re de ros de la

fa mi lia Es tuar do; aun que la rei na Ana tu vo die ci sie te hi jos, só lo

uno so bre vi vió has ta ha cer se adul to, pe ro mu rió en 1700. Jor ge

de Ha no ver era biz nie to de Ja co bo I, ape nas ha bla ba una pa la‐ 

bra de in glés y vi vió en Ha no ver du ran te la ma yor par te de su

rei na do (1714-1727). De to das for mas, no im por ta ba mu cho

quién fue ra el rey, ya que era el Par la men to el que go ber na ba el

país. <<
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No tas al Ca pí tu lo 6

[1] Cier ta men te, Ha lley te nía ex pe rien cia pre via en el mar (al

me nos en bar cos) y, en tre otras co sas, ha bía par ti ci pa do en la

su per vi sión de los ac ce sos al Tá me sis a fi na les de la dé ca da de

1680, por lo que no era to tal men te inex per to en te mas de na ve‐ 

ga ción. Sin em bar go, los ar chi vos es tán de cep cio nante men te

va cíos de da tos re la ti vos a es te as pec to de su vi da an te rior. <<

[2] No tie ne re la ción al gu na con el fa bri can te de re lo jes. <<

[3] Se pue de ver aquí un pre ce den te de la de ci sión de los in‐ 

ves ti ga do res pri va dos en el sen ti do de man te ner «en pro pie‐ 

dad» los de re chos de pa ten te de los ge nes hu ma nos, al go tan

ab sur do co mo afir mar que se pue de po seer la pa ten te de un ár‐ 

bol o del Sol. <<

[4] Pa ra ha ce mos una idea de la ma ne ra en que Fla ms teed ha‐ 

bía es ta do ha cién do se el re mo lón, bas ta pen sar que el ob ser va‐ 

to rio ha bía si do fun da do por Car los II, al que lue go ha bía su ce‐ 

di do Ja co bo  II, al que si guie ron los re yes Gui ller mo y Ma ry,

sien do por fin la rei na Ana quien re sol vió el em bro llo del cua‐ 

derno de tra ba jo. <<

[5] Por su pues to, un can di da to más apro pia do pa ra el pa pel de

equi va len te de New ton en la bio lo gía se ría Char les Da rwin. El

he cho de que la obra más im por tan te de Da rwin se pu bli ca ra

ca si 150 años des pués de la muer te de New ton re fle ja acer ta da‐ 

men te la dis tan cia a la que se en contra ban las cien cias bio ló gi‐ 

cas por de trás de la fí si ca a fi na les del si glo  XVII, en par te por

ra zo nes psi co ló gi cas, ya que las per so nas eran rea cias a acep‐ 
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tar se a sí mis mas co mo te mas ade cua dos pa ra ser ob je to de la

in ves ti ga ción cien tí fi ca. <<

[6] El nom bre de es te vi ca rio era Sa muel Co llins, pe ro no se

tra ta del fa mo so Sa muel Co llins que fue en un tiem po pre bos te

del King’s Co lle ge de Cam bri dge. <<

[7] En me dio de aque lla con fu sión ho rri ble men te com pli ca da

que la gue rra ci vil des en ca de nó, los es co ce ses cam bia ron de

ban do por que tan to Car los  I co mo Car los  II acep ta ron pos te‐ 

rior men te el Co ve nant, aun que es to tu vo es ca sas re per cu sio nes

en la his to ria de la cien cia. <<

[8] Sus li bros se men cio nan ha bi tual men te dan do el tí tu lo en

in glés, aun que es cri bió la ma yo ría de ellos ori gi nal men te en la‐ 

tín. <<

[9] Los re sul ta dos de és ta y de otras ex pe di cio nes si mi la res

por el país, en las que par ti ci pó acom pa ña do por otros co le gas,

se pu bli ca ron fi nal men te co mo En glish Ca ta lo gue en 1670. <<

[10] An tes de los tra ba jos de Ray, las plan tas y los ani ma les se

«cla si fi ca ban» en or den al fa bé ti co se gún sus nom bres, y en es ta

lis ta se in cluía a los ani ma les mí ti cos, co mo por ejem plo el uni‐ 

cor nio. Ha blan do en sen ti do es tric to, no es que es to con tri bu‐ 

ye ra al caos, pe ro di fí cil men te se pue de con si de rar co mo al go

cien tí fi co. <<

[11] Pa ra dar nos cuen ta de la con fu sión que exis tía to da vía en

la dé ca da de 1660 con res pec to a la na tu ra le za y el ori gen de la

vi da, ob ser ve mos que hu bo que es pe rar has ta 1668 pa ra que

Fran ces co Re di (1626-1698), me dian te mi nu cio sos ex pe ri men‐ 

tos con tro zos de car ne con ser va da en sal y pro te gi da de mos‐ 

cas que pu die ran po ner allí sus hue vos, de mos tra ra que los gu‐ 

sanos no sur gen es pon tá nea men te de la car ne pu tre fac ta. <<

[12] Ci ta do por Ra yen a par tir de las Ob ser va tions de Ray. <<

[13] Pa ra ca li brar has ta qué pun to Lin neo te nía una ele va da

opi nión de sí mis mo, bas ta de cir que es cri bió al me nos cua tro
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me mo rias au to bio grá fi cas, que se pu bli ca ron des pués de su

muer te y trans mi ten su ima gen a la in me dia ta pos te ri dad. El

bri llo que dio a al gu nos de sus lo gros ha de to mar se con re ser‐ 

vas, pe ro la ca te go ría de su tra ba jo cien tí fi co es tá cla ra, sin que

sea ne ce sa rio dar le tan to lus tre. <<

[14] Ci ta do por Sten Lin dro th, en Frängs my. <<

[15] Una de las más im por tan tes en tre di chas co lec cio nes es tá

for ma da en torno a los ma te ria les re co gi dos por el pro pio Lin‐ 

neo. Des pués de su muer te, es tos ma te ria les fue ron com pra dos

por un ri co bo tá ni co in glés, Ja mes Smi th, que con tri bu yó a fun‐ 

dar en 1788 la Lin nean So cie ty, con su se de en Lon dres. A la

muer te de Smi th, acae ci da en 1828, es ta so cie dad com pró la

co lec ción, que to da vía es tá en su po der, por la con si de ra ble su‐ 

ma de 3150 li bras es ter li nas, asu mien do una deu da que tar dó

trein ta y tres años en pa gar. <<

[16] Ci ta do por Gun nar Bro berg en Frängs m yr. <<

[17] Sin em bar go, más de una vez, Len neo es cri be: «hay tan tas

va rie da des co mo plan tas pro du ci das por la se mi lla de una mis‐ 

ma es pe cie», dan do a en ten der que no exis ten dos in di vi duos

igua les acer cán do se a una de las ideas fun da men ta les que Da‐ 

rwin uti li za ría más tar de pa ta des ve lar los se cre tos de la evo lu‐ 

ción. Ci ta do por Gun nar Eriks son en Frängs m yr. <<

[18] Sa be mos ac tual men te que lo que allí su ce de en rea li dad es

que la tie rra es tá as cen dien do. Du ran te la úl ti ma era gla cial, el

pe so del hie lo hi zo que la cor te za só li da de aque lla re gión se

hun die ra en los es tra tos de flui do que se en cuen tran ba jo la su‐ 

per fi cie de la Tie rra, y aún es tá su bien do co mo un efec to de re‐ 

bo te de bi do al he cho de ha ber se li bra do de aquel pe so ha ce

apro xi ma da men te diez mil años. <<

[19] En rea li dad, no es así; las plan tas es tán for ma da prin ci pal‐ 

men te por di óxi do de car bono pro ce den te del ai re. <<

[20] Ci ta do por Frängs m yr. <<
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[21] Ibid. <<

[22] Uno de es tos vi si tan tes, Tho mas Je ffer son, re cor da ba que

«la cos tum bre de Bu ffon era per ma ne cer en su es tu dio has ta la

ho ra de co mer y no re ci bir vi si tas ba jo nin gún pre tex to; pe ro

su ca sa y sus jar di nes es ta ban abier tos, al tiem po que un sir‐ 

vien te re ci bía muy cor tés men te e in vi ta ba a to dos los ami gos y

ex tra ños a que se que da ran a co mer… co mía mos con él y en‐ 

ton ces, co mo siem pre, de mos tra ba ser un hom bre do ta do de

una ha bi li dad ex tra or di na ria pa ra la con ver sación». (Ci ta do

por Fe llo ws y Mi lliken). <<

[23] Su ha bi li dad co mo di vul ga dor que dó am plia men te con fir‐ 

ma da en 1747, cuan do de mos tró en pú bli co que con cen tran do

los ra yos del Sol me dian te una se rie de es pe jos era po si ble

pren der fue go a la ma de ra a una dis tan cia de 200 pies [apro xi‐ 

ma da men te 60 me tros], tal co mo Ar quí me des de cía ha ber he‐ 

cho cuan do los grie gos de rro ta ron a la flo ta ro ma na en Si ra cu‐ 

sa. <<

[24] Ci ta do por Fe llo ws y Mi lliken. <<

[25] Bu ffon evi tó el con flic to con las au to ri da des ecle siás ti cas

uti li zan do la tra di cio nal fór mu la de pre sen tar sus teo rías co mo

me ras «es pe cu la cio nes fi lo só fi cas». Al fin y al ca bo, si ha bía si‐ 

do un buen re cur so pa ra Ga li leo, ¿por qué no uti li zar lo? Al me‐ 

nos por lo que res pec ta a las apa rien cias ex ter nas, Bu ffon si guió

sien do un ca tó li co prac ti can te has ta el fi nal de su vi da y re ci bió

los úl ti mos sa cra men tos. <<

[26] La ra zón prin ci pal por la que el nú cleo es tá en la ac tua li‐ 

dad to da vía tan ca lien te es la ener gía li be ra da en pro ce sos ra‐ 

dio ac ti vos; más ade lan te am plia re mos es ta ex pli ca ción. <<

[27] Es to su gie re una irre sis ti ble ima gen del ci ru jano que se

in cli na so bre su pa cien te blan dien do un es cal pe lo y di cién do le:

«En rea li dad, yo que ría ser poe ta, ¿sa be?», an tes de ini ciar la

fae na. <<
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[28] Los ja co bi nos fue ron des alo ja dos del po der y reem pla za‐ 

dos por el Di rec to rio en 1795, du ran do es ta nue va for ma de

go bierno has ta 1799, año en que fue de rri ba do por el gol pe que

lle vó a Na po león al po der; y mien tras tan to Mon tbé liard ha bía

si do tra ga do por la Fran cia re vo lu cio na ria en 1793. <<

[29] Véa se Ou tram. <<

[30] Qui zá re sul te in te re san te si tuar to do es to en su con tex to

his tó ri co in di can do que Cu vier rea li zó su gran obra ca si dos‐ 

cien tos años des pués de la gran obra de Ga li leo; el in ter va lo de

tiem po trans cu rri do en tre Ga li leo y Cu vier es ca si el mis mo

que ha trans cu rri do des de Cu vier has ta nues tros días. <<

[31] Ci ta do por Da vid Young en The Dis co ve ry of Evo lu tion. <<



918

No tas al Ca pí tu lo 7

[1] An ders Cel sius (1701-1744) no pre sen tó la es ca la de tem‐ 

pe ra tu ras que lle va su nom bre has ta 1742. <<

[2] Uno de los dis cí pu los de Bla ck, Ben ja mín Rush (1746-

1813), se con vir tió en el pri mer ca te drá ti co de quí mi ca de Es ta‐ 

dos Uni dos, en el Phi la del phia Co lle ge, en 1769. <<

[3] En tre sus ami gos, ade más de Bla ck, se en contra ba Ja mes

Hu tton, con el que par ti ci pó en ex pe di cio nes geo ló gi cas. <<

[4] Da do que es la pre sión at mos fé ri ca la que im pul sa el ém‐ 

bo lo ha cia aba jo, a la má qui na de va por de New co men se le de‐ 

no mi na a ve ces má qui na at mos fé ri ca. Fue Wa tt quien in tro du jo

el va por co mo flui do im pul sor en sus di se ños, y es por es to por

lo que a me nu do se pre sen ta a Wa tt co mo el in ven tor de la má‐ 

qui na de va por, a pe sar de la má qui na de New co men tam bién

uti li za ba va por. <<

[5] En sen ti do es tric to, de la mis ma ma ne ra que el va por de

agua se con den sa. Es te va por al que nos re fe ri mos es una mez‐ 

cla de va por de agua y pe que ñas go tas de agua muy ca lien te. <<

[6] La clá si ca in dus tria fa mi liar que pron to se ría reem pla za da

por fá bri cas que uti li za ban la fuer za del va por. <<

[7] Tho mas Je ffer son se apro pió de al gu nas de las be llas fra ses

que apa re cen en los es cri tos de Pries tley so bre la li ber tad y las

in cor po ró a la De cla ra ción de In de pen den cia ame ri ca na. <<

[8] Gra cias a es te tra ba jo, Pries tley fue con si de ra do co mo po‐ 

si ble can di da to a una pla za de na tu ra lis ta pa ra el se gun do via je

de Ja mes Cook al re de dor del mun do, pe ro fue re cha za do por

mo ti vos re li gio sos. Es te he cho le in du jo a ha cer el si guien te co‐ 
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men ta rio: «Creía que es to era una cues tión de “fi lo so fía” y no

de “di vi ni dad”». <<

[9] Wal po le en ca be zó un go bierno whig, es tre cha men te iden‐ 

ti fi ca do en aque lla épo ca con el triun fo de la Re vo lu ción Glo‐ 

rio sa; los lo ries de la opo si ción fue ron to da vía, has ta la dé ca da

de 1740, en gran me di da ja co bi tas y es ló gi co pen sar que un

cam bio de go bierno du ran te aque llos die ci séis años hu bie ra

po di do lle var a la res tau ra ción de la di n as tía de los Es tuar do;

es ta po si bi li dad no em pe zó a des va ne cer se real men te has ta la

de rro ta del prín ci pe Car los (Bon nie Prin ce Char les) en Cu llo‐ 

den, que pu so fin a su re be lión de 1745. <<

[10] Ca ven dish: the ex pe ri men tal li fe. <<

[11] Fre de ri ck ha bía ve ni do al mun do dos años des pués de na‐ 

cer Hen ry, y mo ri ría tam bién dos años des pués de mo rir Hen‐ 

ry, en 1812. Char les, Hen ry y Fre de ri ck Ca ven dish vi vie ron to‐ 

dos ellos has ta los 79 años de edad. <<

[12] No hay en ab so lu to prue bas que jus ti fi quen el mi to de

que, en aque llas oca sio nes, Char les Ca ven dish en via ra a Hen ry

a la ce na dán do le só lo los po cos che li nes que ne ce si ta ba pa ra

pa gar la y ni un pe ni que más. <<

[13] Li bro de ac tas del Ro yal So cie ty Club, ci ta do por Jung ni‐ 

ckel y Mc Cor m ma ch. <<

[14] Phi lo so phi cal Tran sac tions, vo lu men 74, p. 119, 1784. <<

[15] La fa mo sa fór mu la de Eins tein e = mc2 nos di ce que la

ener gía emi ti da se co rres pon de con una pér di da de pe so, pe ro

és ta es de ma sia do pe que ña pa ra que pu die ra me dir se en aque‐ 

llos ex pe ri men tos. <<

[16] Cuan do uti li za la pa la bra ca si quie re de cir «ca si exac ta‐ 

men te». <<

[17] Fue Bla gden quien, por su ge ren cia de Ca ven dish, rea li zó

me di cio nes de la tem pe ra tu ra del mar du ran te un via je a Amé‐ 
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ri ca a me dia dos de la dé ca da de 1770 y des cu brió la tem pe ra tu‐ 

ra cá li da que te nía la co rrien te del Gol fo. <<

[18] Vo lu men 88, p. 526, 1798. <<

[19] Ci ta do por Jung ni ckel y Mc Cor m ma ch. <<

[20] The Ear th, Cam bri dge Uni ver si ty Press, Cam bri dge, 1913.

<<

[21] Las per so nas co mo La voi sier no «re cau da ban» real men te

los im pues tos, sino que es ta ban en la ci ma de la pi rá mi de. Los

fer miers em plea ban a ad mi nis tra do res y ti pos du ros pa ra que

rea li za ran el tra ba jo real. <<

[22] La pa la bra oxí geno vie ne del grie go y sig ni fi ca «ge ne ra dor

de áci do». La voi sier pen só equi vo ca da men te que el oxí geno es‐ 

ta ba pre sen te en to dos los áci dos. <<

[23] Sin em bar go, La voi sier co me tió un des liz al in tro du cir el

«ca ló ri co», el «ele men to del ca lor», en su ta bla, jun to con otros

co mo el oxí geno, el hi dró geno, el car bono, el azu fre, el oro y el

plo mo. <<
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No tas al Ca pí tu lo 8

[1] Véa se, por ejem plo, el ca pí tu lo 9. <<

[2] Es te mé to do de «fa bri ca ción» de elec tri ci dad es tá ti ca me‐ 

dian te la fric ción es la ra zón por la cual se pue de ha cer que el

glo bo de un ni ño, tras ser fro ta do con un jer sey de la na, se pe‐ 

gue al te cho, y la cau sa de que nues tros ca be llos se que den elec‐ 

tri fi ca dos cuan do los ce pi lla mos. <<

[3] Di cho sea de pa so, Eu ler se que dó cie go por mi rar al Sol,

jus to lo que to dos los li bros de di vul ga ción de as tro no mía nos

ad vier ten que no ha ga mos. ¡Es ta ad ver ten cia es tá ba sa da en he‐ 

chos! <<

[4] Mi che ll, que te nía mu cho de sa bio po li fa cé ti co, co men zó a

ad qui rir re nom bre con su in ves ti ga ción so bre el gran te rre mo‐ 

to que sa cu dió Lis boa en 1755, de mos tran do que la per tur ba‐ 

ción se ha bía ori gi na do de ba jo de la cor te za te rres tre, ba jo las

pro fun di da des del océano Atlánti co, y afir mó que los seís mos

no te nían na da que ver con las per tur ba cio nes at mos fé ri cas, co‐ 

mo se ha bía pen sa do has ta en ton ces. Pro ba ble men te hu bie ra

po di do rea li zar más tra ba jos cien tí fi cos, pe ro en 1764 re nun ció

a su pla za de ca te drá ti co de geo lo gía en Cam bri dge y se con vir‐ 

tió en pas tor de una pa rro quia de Thor n hi ll, en Yo rks hi re. <<

[5] En és ta, co mo en otras mu chas oca sio nes, La pla ce tu vo el

in cen ti vo de po der dis cu tir el pro ble ma con Jo se ph La gran ge 

(1736-1813), un ma te má ti co cu yos tra ba jos so bre teo ría de

gru pos y la in ven ción de una fun ción ma te má ti ca (la la gran gia‐ 

na), que ca rac te ri za el ca mino o tra yec to ria que si gue una par‐ 
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tícu la, de mos tra ron te ner un va lor in men so pa ra los fí si cos del

si glo XX. <<

[6] Tra duc ción in gle sa de Gi llis pie. <<

[7] De bi do a que la Tie rra es más den sa que el Sol, La pla ce dio

una ci fra de 250 ve ces el diá me tro de és te, mien tras que Mi che‐ 

ll dio el do ble de es te nú me ro. <<

[8] En rea li dad es te tér mino fue acu ña do en 1834 por Wi lliam

Prout (1785-1850). <<

[9] El Sa cro Im pe rio Ro ma no lle gó de fi ni ti va men te a su fin en

agos to de 1806, co mo un efec to se cun da rio de las gue rras na‐ 

po leó ni cas, cuan do el úl ti mo em pe ra dor, Fran cis co II (que ha‐ 

bía ac ce di do al trono de em pe ra dor en ju lio de 1792) ab di có y

pa só a ser so la men te Fran cis co I de Aus tria. Ru m ford se con‐ 

vir tió en con de de un Im pe rio que ya no exis tía. <<

[10] Por su pues to, Aus tria era en ton ces la po ten cia más im‐ 

por tan te de Cen troeu ro pa. <<

[11] Tam bién co no ció a Jo se ph Gui llo tin, el in ven tor de la gui‐ 

llo ti na, pe ro pre su mi ble men te no en las mis ma reu nio nes so‐ 

cia les en que coin ci día con ma da me La voi sier. Ru m ford des cri‐ 

bió al se ñor Gui llo tin co mo «una per so na muy hu ma na, bon‐ 

da do sa y edu ca da»; re cuér de se que es te se ñor in ven tó la gui llo‐ 

ti na co mo una al ter na ti va más com pa si va que la hor ca pa ra los

con de na dos. <<

[12] La ex pli ca ción mo der na con sis te en de cir que, cuan do se

dis pa ra la ba la, una par te de la ener gía de la ex plo sión se in vier‐ 

te en ha cer que la ba la se mue va, por lo que que da me nos ener‐ 

gía dis po ni ble pa ra di fun dir se en for ma de ca lor por el tu bo del

ca ñón. <<

[13] Ci ta de Bro wn. <<

[14] Am bos tér mi nos si guen sien do uti li za dos de for ma equi‐ 

vo ca da por aque llos que in ten tan des acre di tar las teo rías de sus

ri va les; el pun to de con fu sión más im por tan te es que, da do que
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la his to ria de la Tie rra es tan lar ga, los acon te ci mien tos que pa‐ 

re cen ra ros y dra má ti cos en una es ca la de tiem po hu ma na (co‐ 

mo el cho que de gran des me teo ros contra la Tie rra), y que cier‐ 

ta men te son ca tas tró fi cos se gún el sig ni fi ca do ha bi tual de es te

tér mino, son nor ma les y ade más, se gún la ter mi no lo gía geo ló‐ 

gi ca, son al mis mo tiem po «uni for mi ta ria nis tas» por lo que

res pec ta a la his to ria del pla ne ta. To do de pen de de la perspec ti‐ 

va. Pa ra una ma ri po sa que vi ve só lo un día, la caí da de la no che

es una ca tás tro fe, mien tras que pa ra no so tros no pa sa de ser ru‐ 

ti na. Pa ra no so tros, una nue va era gla cial se ría una ca tás tro fe,

pe ro pa ra el pla ne ta Tie rra se ría me ra ru ti na. <<
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No tas al Ca pí tu lo 9

[1] La Co ro na ad qui ría (o se ven dían en el mer ca do li bre) los

bar cos y el bo tín cap tu ra dos al ene mi go, re par tién do se los be‐ 

ne fi cios en tre los hom bres que ha bían par ti ci pa do en la ac ción.

El re par to de rea li za ba se gún unas re glas es tric tas es ta ble ci das,

co rres pon dién do le la ma yor par te, por su pues to, al al mi ran te, y

una par te mí ni ma a ca da ma ri ne ro; és ta era la ra zón prin ci pal a

la ho ra de con ven cer a los hom bres pa ra que en tra ran en la ar‐ 

ma da real, a pe sar de las con di cio nes ex tre ma da men te du ras y

lo re du ci do de la pa ga. La ma yo ría de los hom bres nun ca re ci‐ 

bía una re com pen sa en me tá li co que fue ra sig ni fi ca ti va, si es

que re ci bía al go al gu na vez, pe ro les ani ma ba el ejem plo de los

po cos que ha bían lle ga do a con se guir una re com pen sa sus tan‐ 

cio sa. <<

[2] De jan do sus pro pie da des de Es co cia en ma nos de sus apo‐ 

de ra dos. <<

[3] Exac ta men te el ti po de pá rro co ru ral que apa re ce en las

pá gi nas de las no ve las de Ja ne Aus ten, que fa lle ció en 1817, el

año en que Lye ll co men zó a in te re sar se por la geo lo gía. <<

[4] Ci tas to ma das de Prin ci ples of Geo lo gy. La cur si va es de

Lye ll. <<

[5] El sub tí tu lo que apa re ce en la por ta da del vo lu men di ce

«Un in ten to de ex pli car los cam bios que se han pro du ci do con

an te rio ri dad en la su per fi cie de la Tie rra, uti li zan do co mo re fe‐ 

ren cia las cau sas que es tán aho ra ac tuan do». No ca bía la po si‐ 

bi li dad de que los fu tu ros com pra do res abri ga ran du da al gu na

con res pec to a las in ten cio nes de Lye ll. <<
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[6] Aun que lo cier to es que es ta ba evo lu cio nan do así; la ana lo‐ 

gía más apro xi ma da es la que se pue de ha cer con la cos mo lo gía

en el si glo XX, tan to con res pec to a la ac ti vi dad cien tí fi ca, co mo

al in te rés po pu lar que sus ci ta ba el te ma. <<

[7] Pa ra las prue bas en que se ba san es tas lla ma ti vas afir ma‐ 

cio nes, véa se la bio gra fía de Eras mus Da rwin es cri ta por Des‐ 

mond King-He le. Co le ri dge vi si tó a Eras mus en 1796. <<

[8] Al de cir «era» [en el ori gi nal age], Eras mus Da rwin se re‐ 

fie re pro ba ble men te a un pe río do de unos cien años, por lo que

se pue de afir mar que se ade lan ta ba a su épo ca con sus ideas so‐ 

bre la es ca la tem po ral de la evo lu ción. <<

[9] Re cor de mos que en aque lla épo ca la Igle sia to da vía en se‐ 

ña ba que las es pe cies fue ron crea das de una en una por Dios y

que, una vez crea das, per ma ne cían fi jas e in mu ta bles. <<

[10] A par tir de la tra duc ción ci ta da por Jor da no va. <<

[11] Ci ta do en From the Greeks to Da rwin, de Hen ry Os born. <<

[12] Po si ble men te es tos lar gos pa seos fue ron la cau sa de que se

de sa rro lla ra su in te rés por la his to ria na tu ral, y no el re sul ta do

de un in te rés pre vio; es to en ca ja ría con la idea de que Da rwin

que dó en rea li dad pro fun da men te afec ta do por los acon te ci‐ 

mien tos de 1817 y 1818. <<

[13] La edi ción de No ra Bar low es la me jor fuen te par a co no‐ 

cer es tos as pec tos de la ju ven tud de Da rwin. <<

[14] Ci ta do por Bro w ne. <<

[15] Car ta ci ta da en Da rwin, de Jo na than Ho ward. <<

[16] Su nom bre com ple to era Jour nal of Re sear ches in to the Geo‐ 

lo gy and Na tu ral His to ry of the Va rious Coun tries Vi sited by HMS

Bea gle, un der the Co m mand of Cap tain Fi tz roy, R. N., from 1832 to

1836 (Dia rio de in ves ti ga ción so bre la geo lo gía y la his to ria na tu ral

de los dis tin tos paí ses vi si ta dos por el Bea gle, ba jo el man do del ca pi‐ 

tán Fi tz Roy de la Ar ma da Real, des de 1832 a 1836). <<
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[17] Se pue de en con trar to da vía un ejem plar de es te en sa yo en

una edi ción rea li za da por An tony Flew. <<

[18] El fa llo que con tie ne es te ar gu men to se po dría re su mir en

una pa la bra que era ca si ta bú en la épo ca vic to ria na: con tra cep‐ 

ción. <<

[19] Ho ward Gru ber, Da rwin on Man. <<

[20] My Li fe. <<

[21] La par ti da se vio re tra sa da por el co mien zo de la gue rra

de Cri mea. <<

[22] My Li fe. Es to fue es cri to mu cho des pués de pro du cir se el

acon te ci mien to men cio na do, lo que ex pli ca que Wa lla ce uti li‐ 

za ra la ex pre sión su per vi ven cia de los más ap tos, que no apa re‐ 

ce en las for mu la cio nes ori gi na les de la teo ría rea li za das por

Da rwin o por el pro pio Wa lla ce. <<

[23] Véa se Au to bio gra phy, edi ta da por Fran cis Da rwin. <<

[24] En su au to bio gra fía, Da rwin co men tó lo si guien te: «nues‐ 

tras pu bli ca cio nes con jun tas lla ma ron po co la aten ción, y la

úni ca ob ser va ción que re cuer do fue la pu bli ca da por el pro fe‐ 

sor Hau gh ton de Du blín, cu yo ve re dic to con sis tió en afir mar

que en to do aque llo, lo que re sul ta ba nue vo era fal so, y lo que

era ver da de ro era ya vie jo». <<

[25] Ci ta do por Wil ma Geor ge. <<

[26] Hu x ley (1825-1895) me re ce un es pa cio mu cho más am‐ 

plio que el que po de mos dar le aquí, aun que no tan to por su

pro pia obra cien tí fi ca, que fue im por tan te pe ro no abrió nue‐ 

vos ca mi nos, ni por su pa pel co mo «bu ll dog de Da rwin» en la

pro mo ción de la teo ría de la se lec ción na tu ral. Su im por tan cia

real den tro de la his to ria de la cien cia es tá en que, a fuer za de

gran ha bi li dad y tra ba jo du ro, es ca ló des de sus orí genes hu mil‐ 

des has ta con ver tir se en una des ta ca da fi gu ra cien tí fi ca; ade‐ 

más, lu chó por con se guir una me jor edu ca ción pa ra las cla ses

tra ba ja do ras y con tri bu yó a fun dar nue vos cen tros de apren di‐ 
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za je don de la en tra da no es ta ba re ser va da ex clu si va men te a los

ca ba lle ros de la bur guesía o de la no ble za y que se crea ron en

Lon dres, Bir min gham y Man ches ter, así co mo la Uni ver si dad

Johns Ho pkins en Bal ti mo re. Con tri bu yó a que la cien cia fue se

una pro fe sión re tri bui da en vez de un pa sa tiem po de afi cio na‐ 

dos re ser va do pa ra los ri cos. Es una de esas pe que ñas iro nías de

la vi da que en 1858 de fen die ra de ma ne ra efec ti va la cau sa del

ca ba lle ro afi cio na do que era Da rwin (re pre sen tan te de to do

aque llo que Hu x ley de tes ta ba, sal vo en su fa ce ta de cien tí fi co

bri llan te), en vez de apo yar a un miem bro de la cla se tra ba ja do‐ 

ra, co mo era Wa lla ce. Aun que la men ta mos re le gar a Hu x ley a

una no ta a pie de pá gi na, nos con sue la pen sar que el lec tor pue‐ 

de en con trar to do lo re la ti vo a él en la ex ce len te bio gra fía es‐ 

cri ta por Adrian Des mond. <<
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No tas al Ca pí tu lo 10

[1] Imá ge nes de Gree naway. <<

[2] Véa se Har tley. <<

[3] En aque lla épo ca es to era real men te un mo de lo, pe ro por

ra zo nes his tó ri cas nos aten dre mos al con ve nio de lla mar la teo‐ 

ría. <<

[4] o pue de for mar «en la ces do bles» (e in clu so tri ples) con un

nú me ro me nor de áto mos, co mo su ce de en el di óxi do de car‐ 

bono, CO2, que po de mos re pre sen tar co mo O=C=O. <<

[5] En aque llos tiem pos, Ita lia era to da vía un rom pe ca be zas

de pe que ños es ta dos, de tal mo do que el es ta tus que te nía Can‐ 

ni z za ro co mo re vo lu cio na rio fra ca sa do en Si ci lia no le im pe día

au to má ti ca men te en con trar re fu gio en la par te con ti nen tal de

Ita lia. <<

[6] Es una cir cuns tan cia muy ade cua da el he cho de que New‐ 

lan ds fue ra una de las per so nas que se ba sa ran en la obra de

Can ni z za ro. La ma dre de New lan ds des cen día de ita lia nos y, al

igual que Can ni z za ro, New lan ds lu chó con Ga ri bal di en Si ci lia

en 1860. <<

[7] Men de lei ev pu do ha ber te ni do co no ci mien to de los tra ba‐ 

jos de Bé gu yer, aun que no de los de New lan ds, pe ro es to no

res ta mé ri to a sus pro pios lo gros, que fue ron mu cho más allá

del con fu so in for me so bre pau tas que se re pe tían de ma ne ra

pe rió di ca pu bli ca do por Bé gu yer en 1862. <<

[8] Exac ta men te diez años des pués de que Da rwin pu bli ca ra

El ori gen de las es pe cies; en el si glo XIX se es ta ban rea li zan do tan‐ 

tos tra ba jos cien tí fi cos de ma ne ra pa ra le la, que a ve ces es di fí cil
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ave ri guar quién es ta ba ha cien do qué, y cuán do lo es ta ba ha‐ 

cien do. <<

[9] Marc Sé guin (1786-1875) ha bía pu bli ca do una ver sión

me nos pre ci sa en 1839. <<

[10] He mos de men cio nar que John He ra pa th (1790-1868), na‐ 

ci do en Bris tol, de sa rro lló una pri me ra ver sión de la teo ría ci‐ 

né ti ca y la pu bli có en 1821; aun que iba muy por de lan te de su

tiem po pa ra po der ser pre ci sa cuanti ta ti va men te, la obra de

He ra pa th era al go que Jou le ya co no cía y con tri bu yó a si tuar le

en la di rec ción co rrec ta. <<

[11] Véa se Cer cig na ni. <<

[12] Exis te la ver sión in gle sa en una edi ción rea li za da y tra du‐ 

ci da por P.  A. Schil pp, y pu bli ca da por Open Court, La Sa lle,

Illi nois, 1979. <<

[13] Más tar de, Eins tein so lía com pla cer se en re la tar a su au‐ 

dien cia que los exa mi na do res só lo pu sie ron una ob je ción a su

te sis: que era de ma sia do bre ve. En ton ces él les plan teó que po‐ 

dría aña dir una fra se más, lo hi zo y la te sis fue acep ta da. Tal vez

sea con ve nien te ad mi tir con re ser vas es te re la to. <<

[14] Po co fal tó pa ra que Los ch mi dt (1821-1895) lle ga ra a ser

aún más fa mo so de lo que es. De ma ne ra in de pen dien te de sa‐ 

rro lló mu chas teo rías im por tan tes so bre la es truc tu ra de las

mo lé cu las or gá ni cas, pe ro pu bli có es te tra ba jo úni ca men te en

un fo lle to que se di fun dió en cír cu los pri va dos en 1861 y fue

ig no ra do cuan do Keku lé hi zo pú bli cas unas teo rías si mi la res a

me dia dos de la dé ca da de 1860. <<

[15] Qui zá val ga la pe na in sis tir en que el co no ci mien to del

nú me ro de Avo ga dro y, por ejem plo, los vo lú me nes re la ti vos de

la mis ma ma sa de una sus tan cia en sus for mas lí qui da y ga seo sa

nos dan au to má ti ca men te la me di da del diá me tro de las mo lé‐ 

cu las de di cha sus tan cia, por lo que cuan do nos re fe ri mos a las

me di cio nes del nú me ro de Avo ga dro hay que en ten der que es‐ 



930

ta mos des cri bien do me di cio nes de los ta ma ños de las mo lé cu‐ 

las. <<

[16] Tra du ci do a par tir de Eins tein’s Mi ra cu lous Year; John Sta‐ 

chel ree di ta en in glés, con co men ta rio aña di do, to dos los tra ba‐ 

jos clá si cos de Eins tein de 1905. <<

[17] El va lor ac tual del nú me ro de Avo ga dro (lla ma do aho ra

tam bién cons tan te de Avo ga dro) es 6,022 × 1023 <<
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No tas al Ca pí tu lo 11

[1] Los bor des apa re cen co lo rea dos, co mo un ar co iris, por‐ 

que las dis tin tas lon gi tu des de on da de la luz se do blan o des‐ 

vían en ma yor o me nor me di da, y esas dis tin tas lon gi tu des de

on das co rres pon den a los dis tin tos co lo res. <<
[2] Ci ta do por Za jonc. <<

[3] Frag men to de la obra de Young ti tu la da A Cour se of Lec tu‐ 

res on Na tu ral Phi lo so phy and the Me cha ni cal Ar ts, ci ta do por

Baier lein. <<
[4] Véa se Baier lein. La ci ta si guien te pro ce de de la mis ma

fuen te. <<

[5] Aun que, de he cho, fue Mi cha el Fa ra day quien in ven tó el

di se ño bá si co del me che ro, y lue go lo per fec cio nó el ayu dan te

de Bun sen, Pe ter Des de ga, que tu vo el buen sen ti do de co mer‐ 

cia li zar lo con el nom bre de su je fe. <<
[6] Frío es un tér mino re la ti vo. Las ra yas de Fraunho fer son

os cu ras por que, aun que cual quier gas de la at mós fe ra del Sol

es tá ca lien te, no es tá tan ca lien te co mo la pro pia su per fi cie del

Sol, que es de don de vie ne la luz. <<
[7] La ma dre de Fa ra day vi vió has ta 1838, lo su fi cien te pa ra

ver có mo su hi jo se con ver tía en uno de los gran des cien tí fi cos

de su ge ne ra ción. <<

[8] Véa se Har tley. <<
[9] Ci ta do por Cro w ther en Bri tish Scien tis ts of the Ni ne teen th

Cen tu ry. <<
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[10] El ame ri cano Jo se ph Hen ry (1797-1878), que por aquel

en ton ces da ba cla ses en la Al bany Aca de my de Nue va Yo rk,

des cu brió la in duc ción elec tro mag né ti ca un po co an tes que Fa‐ 

ra day, pe ro no ha bía pu bli ca do sus des cu bri mien tos, ra zón por

la cual és tos eran des co no ci dos en Eu ro pa en 1831. <<
[11] Es ta re cu pe ra ción se ha de en ten der co mo al go re la ti vo;

des pués de aque lla cri sis, nun ca vol vió a ser el mis mo. <<
[12] El gran in for me de 1864 y la ma yor par te del res to de las

pu bli ca cio nes cien tí fi cas de Ma xwe ll se pue den en con trar en

The Scien ti fic Pa pers of J. Cle rk Ma xwe ll (véa se la bi blio gra fía). <<

[13] Ade más, exis te un ter cer ti po de creen cia, en al gu nas re li‐ 

gio nes, se gún la cual to da la cues tión se re du ce a creer una his‐ 

to ria re li gio sa, sin prue ba al gu na, só lo con la fe. <<
[14] Op. cit. <<

[15] Ma xwe ll, op. cit. <<
[16] Tam bién edi tó The Un pu blis hed Elec tri cal Wri tings of the

Ho no ra ble Hen ry Ca ven dish, que se pu bli có en 1879. <<
[17] En un mun do sen sato, y con una me di ción que es ac tual‐ 

men te tan pre ci sa, de be ría mos ha cer un pe que ñí si mo ajus te en

la lon gi tud del me tro, de fi nién do lo de tal for ma que la ve lo ci‐ 

dad de la luz fue ra exac ta men te 300 000 km/s. <<
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No tas al Ca pí tu lo 12

[1] La obra fue pu bli ca da por Frie dri ch Viewe ge, en Brun swi‐ 

ck; so bre la tra duc ción in gle sa de fi ni ti va de la cuar ta edi ción,

véa se Bi blio gra fía. <<

[2] Hi ja del me teo ró lo go Wla di mir Kö ppen (1846-1940), na ci‐ 

do en Ru sia, que fue ami go y co le ga de We ge ner. <<

[3] El cál cu lo pre ci so de la edad de la Tie rra lle vó tan to tiem‐ 

po por que, aun que los prin ci pios en que se ba sa ba la téc ni ca

eran co no ci dos des de 1910, la tec no lo gía que se ne ce si ta ba pa‐ 

ra rea li zar las me di cio nes con la pre ci sión re que ri da tar dó va‐ 

rias dé ca das en de sa rro llar se. Co mo siem pre, la cien cia ne ce si ta

de la tec no lo gía pa ra avan zar, en la mis ma me di da que la tec‐ 

no lo gía ne ce si ta de la cien cia. Ci ta do por Lewis. <<

[4] Ci ta do por Lewis. <<

[5] Ci fras pro por cio na das por Le Grand. <<

[6] La ex pre sión spread ing sea-floor the ory (teo ría de fon dos

ma ri nos en ex pan sión) apa re ció en un in for me pu bli ca do en

1961, pe ro pron to se adap tó a la for ma sea-floor spread ing (ex‐ 

pan sión de fon dos ma ri nos), que re sul ta más ágil. <<

[7] Las ca rac te rís ti cas ge ne ra les de la es truc tu ra in ter na de la

Tie rra se co no cen ac tual men te bas tan te bien por que se ha

com pro ba do lo que hay en el in te rior de nues tro pla ne ta me‐ 

dian te el es tu dio de las on das sís mi cas pro du ci das en los te rre‐ 

mo tos, así co mo de las ori gi na das por la ex plo sión de bom bas

ató mi cas en prue bas sub te rrá neas rea li za das du ran te la épo ca

de la Gue rra Fría; la men ta ble men te, los de ta lles for man par te
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de los nu me ro sos as pec tos de la cien cia mo der na pa ra cu ya dis‐ 

cu sión no dis po ne mos aquí de es pa cio su fi cien te. <<

[8] Li te ral men te sig ni fi ca «ac ti vi dad cons truc to ra», y pro ce de

de la pa la bra grie ga τεκτονικός, que sig ni fi ca «ar qui tec to» o

«cons truc tor». <<

[9] Hay cier ta evi den cia de que las re cons truc cio nes geo grá fi‐ 

cas de los an ti guos su per con ti nen tes en ca ja me jor si se acep ta

que la Tie rra se ha ex pan di do muy li ge ra men te des de la frag‐ 

men ta ción de la Pan gea. Es to re sul ta in tri gan te, pe ro in clu so si

la evi den cia se sos tie ne, el efec to con si guien te es só lo un pe‐ 

que ño de ta lle y no un fac tor im por tan te en la ac ción mo triz de

la de ri va con ti nen tal. <<

[10] Con ver sación con J. G., ha cia 1967. <<

[11] Aún no se sa be exac ta men te por qué ocu rre es to, pe ro se

cree que pue de ser re sul ta do del efec to de di na mo que se pro‐ 

du ce en el nú cleo flui do de la Tie rra, un efec to que se ago ta y

des apa re ce de for ma pro gre si va, vol vien do a apa re cer en sen ti‐ 

do con tra rio. Mis te rio sa men te, el Sol, del que se cree que po see

tam bién una di na mo in ter na, ex pe ri men ta una pau ta si mi lar de

in ver sio nes mag né ti cas, pe ro mu cho más rá pi da men te y con

una re gu la ri dad mu cho ma yor, que es tá aso cia da con el ci clo de

las man chas so la res, cu yo pe río do es de apro xi ma da men te on ce

años. <<

[12] W. C. Pit man y J. P. Heir tz ler, Scien ce, vol. 154, 1966,

pp. 1164-1171. <<

[13] Bla cke tt, Bu llard y Run corn, A Sym po sium on Con ti nen tal

Dri ft. <<

[14] Vo lu men 216, pp. 1276-1280. <<

[15] Por su pues to, no se tra ta ba de una re vo lu ción; es pe ra mos

ha ber de ja do cla ro el mo do en que evo lu cio na ron es tas teo rías,

cons tru yén do se pa cien te men te nue vos mo de los a par tir de da‐ 

tos nue vos, es de cir, del mo do ha bi tual en que avan za la cien cia.
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La idea de que han exis ti do re vo lu cio nes cien tí fi cas es es en cial‐ 

men te un mi to que les en can ta a los so ció lo gos que nun ca han

tra ba ja do en el du ro ta jo de la cien cia. <<

[16] Edi ta do por Ga ss, Smi th y Wil son. <<

[17] No era un mon ta ñe ro en el sen ti do de por ti vo ac tual, sino

una per so na que se ga na ba la vi da en las mon ta ñas, en es te ca so

ca zan do ga mu zas. <<

[18] Ci ta do por Eli za be th Ca rey Aga s siz. <<

[19] En una es ca la tem po ral de de ce nas de mi les de años, la in‐ 

cli na ción se ve afec ta da va rias ve ces por unos bam bo leos, so bre

los cua les tra ta re mos en bre ve. <<

[20] Los cál cu los mo der nos po nen de ma ni fies to que la du ra‐ 

ción de es te ci clo en rea li dad os ci la en tre 23 000 y 26 000 años,

es de cir, a es ca las de tiem po aún más am plias, co mo re sul ta do

de las in te rac cio nes gra vi ta to rias con otros cuer pos del sis te ma

so lar. <<

[21] Pa ra un es bo zo au to bio grá fi co de Cro ll, véa se Irons. El

res to de las ci tas de Cro ll pro ce den de la mis ma fuen te. <<

[22] Véa se Dur ch fer ne Wel ten und Zei ten; és ta es la fuen te prin‐ 

ci pal de in for ma ción (aun que pro ba ble men te ses ga da) so bre

Mi lanko vi tch. <<

[23] Y tam bién por la com po si ción de la at mós fe ra, que es

don de apa re ce el efec to in ver na de ro; sin em bar go, pa ra es tos

cál cu los su po ne mos que la at mós fe ra ha te ni do la mis ma com‐ 

po si ción des de ha ce unos po cos mi llo nes de años. <<

[24] J. D. Ha ys, J. Im brie y N. J. Sha ck le ton, «Va ria tions in the

ear th’s or bit: Pa ce maker of the ice ages», Scien ce, vo lu men 194,

1976, pp. 1112-1132. <<

[25] La da ta ción del mo men to en que se se pa ró la lí ne a hu ma‐ 

na de los de más mo nos afri ca nos se ha ob te ni do me dian te me‐ 

di cio nes di rec tas del ADN, que pro por cio na una es pe cie de

«re loj mo le cu lar». Es ta da ta ción que dó de fi ni ti va men te es ta‐ 
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ble ci da en la dé ca da de 1990, se gún ex pli can John Gri bbin y Je‐ 

re my Cher fas en The First Chim pan zee, Pen guin, Lon dres, 2001.

<<

[26] Qui zá la úni ca «re vo lu ción» cien tí fi ca que jus ti fi ca real‐ 

men te el uso de es ta pa la bra. <<
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No tas al Ca pí tu lo 13

[1] Pro cee dings of the Ro yal So cie ty, vo lu men 19, 1871, p. 236.

<<

[2] Es ta con fe ren cia es tá re pro du ci da en Bra gg y Por ter. <<

[3] J. J. Tho m son, Re co llec tions and Re flec tions. <<

[4] J. J. Tho m son, Phi lo so phi cal Ma ga zi ne, vo lu men 48, 1899, p.

547. El fí si co ho lan dés Hen drik Lo ren tz, al que ya he mos men‐ 

cio na do por la fa mo sa con trac ción de Lo ren tz-Fi tz ge rald, no

tar dó en dar a los «cor pús cu los» de Tho m son el nom bre de

elec trón, tal co mo lo co no ce mos en la ac tua li dad. <<

[5] Sil va nus Thomp son, en In gla te rra, hi zo exac ta men te el

mis mo des cu bri mien to ca si al mis mo tiem po, pe ro Be c que rel

lo pu bli có pri me ro. <<

[6] La iden ti fi ca ción de los ra yos al fa y be ta tu vo lu gar en

Cam bri dge, aun que se dio a co no cer en un in for me pu bli ca do

en 1899, des pués de que Ru ther ford se hu bie ra mar cha do a Ca‐ 

na dá. <<

[7] La se gu ri dad que le pro por cio na ba es te tra ba jo per mi tió a

Ru ther ford ca sar se con su pro me ti da, May New ton, en 1900.

May ha bía es ta do es pe ran do pa cien te men te en Nue va Ze lan da

des de 1895, vien do a Er nest só lo du ran te las vaca cio nes. <<

[8] En tre tan to, Ru ther ford re ci bió el Pre mio No bel, en 1908,

pe ro fue el de quí mi ca, no el de fí si ca. En aque llos mo men tos,

los quí mi cos con si de ra ban que la ra dio ac ti vi dad per te ne cía a

su do mi nio; sin em bar go, el pre mio pro vo có una cier ta hi la ri‐ 

dad en tre sus co le gas, ya que era sa bi do que Ru ther ford con si‐ 

de ra ba la quí mi ca co mo una ra ma in fe rior de la cien cia. <<
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[9] Irè ne era hi ja de Pie rre y Ma rie Cu rie; cuan do se ca só con

su co le ga, el fí si co Fré dé ric Jo liot en 1926, am bos adop ta ron el

ape lli do Jo liot-Cu rie. <<

[10] El nom bre ya se ha bía pro pues to an te rior men te va rias ve‐ 

ces pa ra otras par tícu las de las que se su po nía que eran neu tras,

pe ro és ta fue la pri me ra re fe ren cia a «nues tros» neu tro nes. <<

[11] Ci ta do en una car ta a su ami go Con rad Ha bi cht. Véa se

Eins tein’s Mi ra cu lous Year, de John Sta chel. <<

[12] Véa se Eins tein’s Mi ra cu lous Year, de John Sta chel. <<

[13] Véa se Re views of Mo dern Ph y si cs, vo lu men XXI, 1949, p.

343. <<

[14] En sen ti do es tric to, un pla ne ta que gi ra en ór bi ta al re de‐ 

dor de una es tre lla, mo vién do se por el cam po gra vi ta to rio de

di cha es tre lla, ge ne ra rá una ra dia ción gra vi ta to ria y per de rá

ener gía len ta men te de una ma ne ra si mi lar; pe ro la gra ve dad es

una fuer za tan dé bil que no pro du ce efec tos que se pue dan me‐ 

dir en la ór bi ta de un pla ne ta co mo la Tie rra, ni si quie ra en mi‐ 

les de mi llo nes de años (des pués de to do, pen se mos que es ne‐ 

ce sa ria la gra ve dad de to da la Tie rra pa ra su pe rar las fuer zas

eléc tri cas que ac túan en tre unos po cos áto mos del ta llo de una

man za na y ha cer que és ta cai ga del ár bol). <<

[15] Al me nos su ce dió así en el ca so del hi dró geno, que es el

áto mo más sen ci llo que exis te; re sul tó mu y di fí cil rea li zar los

cál cu los en los ca sos de áto mos com ple jos, pe ro lo con se gui do

fue su fi cien te pa ra de mos trar que el mo de lo fun cio na ba. <<

[16] Un elec trón ne ga ti vo de be te ner car ga po si ti va, por que

to do elec trón tie ne car ga ne ga ti va y dos ne ga ti vos equi va len a

un po si ti vo. <<

[17] Phi lo so phi cal Ma ga zi ne, vo lu men 42, 1921, p. 923. <<

[18] Ci ta do por Pais en Inward Bound. <<

[19] Es un ejem plo tí pi co, y no al go que se ha ya ele gi do por que

sea el úni co que ha ga que la teo ría y la com pro ba ción ex pe ri‐ 
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men tal en ca jen co rrec ta men te. <<

[20] La teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad se ha com pro ba do con

una pre ci sión si mi lar a fi na les del si glo XX, mi dien do los cam‐ 

bios en las pro pie da des de ob je tos as tro nó mi cos co no ci dos, co‐ 

mo los púl sa res bi na rios, a mu chos años luz de dis tan cia de la

Tie rra; sin em bar go, aun que en es te ca so se tra ta de un lo gro

im pre sio nan te, no es en ab so lu to lo mis mo que rea li zar los ex‐ 

pe ri men tos en con di cio nes con tro la das den tro de un la bo ra to‐ 

rio si tua do so bre la su per fi cie te rres tre. <<
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No tas al Ca pí tu lo 14

[1] Aho ra no es el mo men to de en trar en de ta lles so bre la ra‐ 

zón por la cual es tos crí ti cos es ta ban equi vo ca dos, pe ro si el

lec tor de sea sa ber có mo fun cio na la evo lu ción cuan do ac túa,

en tre otras co sas, pa ra con ver tir a un cier vo en una ji ra fa, lo

me jor es que co mien ce le yen do el li bro de Ri chard Dawkins

The Blind Wa tch maker. <<

[2] Ci ta do por Da vid Young en The Dis co ve ry of Evo lu tion. <<

[3] To do es to se re fie re, por su pues to, a la re pro duc ción se‐ 

xual. La re pro duc ción ase xual es, con gran di fe ren cia, mu cho

más sen ci lla, sien do las cé lu las hi jas unas répli cas exac tas de las

cé lu las ma dres (véa se The Ma ting Ga me, de Gri bbin y Cher fas);

sin em bar go, da do que no so tros so mos una es pe cie que se re‐ 

pro du ce se xual men te, la mo da li dad que re sul ta fun da men tal

pa ra nues tra pro pia his to ria es la re pro duc ción se xual. <<

[4] La tra duc ción al in glés que apa re ce en el ori gi nal es de Il‐ 

tis. <<

[5] Ts cher mak era en aque lla épo ca un es tu dian te de 26 años

que ya ha bía ob te ni do la li cen cia tu ra. Cier ta men te, des cu brió

por su cuen ta los in for mes de Men del, per o por sí mis mo só lo

hi zo una con tri bu ción me nor, com pa ra da con las de De Vries y

Co rrens. <<

[6] Men del op tó por los gui san tes por que sa bía que te nían

unas ca rac te rís ti cas dis tin ti vas que se trans mi tían fiel men te en

los cul ti vos y a las que se po día apli car el aná li sis es ta dís ti co. <<

[7] Los se res hu ma nos te ne mos 23 pa res de cro mo so mas; pe‐ 

ro no hay una re la ción sim ple en tre la com ple ji dad del fe no ti po
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y el nú me ro de cro mo so mas: al gu nos he le chos tie nen más de

300 pa res de cro mo so mas en ca da cé lu la. <<

[8] Es ta pau ta es a la in ver sa en unas po cas es pe cies, y hay

otros ca sos ex tra ños, pe ro no son im por tan tes pa ra lo que es ta‐ 

mos tra tan do aquí. <<

[9] Je nais che Zei ts ch ri ft für Me di zin und Na tu rwissens cha ft, vo‐ 

lu men 18, p. 276. <<

[10] The Ce ll in De ve lo p ment and Inhe ri tan ce. Wil son fue ca te‐ 

drá ti co de zoolo gía en la Uni ver si dad de Co lum bia, y di ri gía el

de par ta men to don de Mor gan lle va ría ca bo sus ex pe ri men tos

con la mos ca de la fru ta. <<

[11] Des pués de to do, contra de cía fron tal men te la hi pó te sis

te tra nu cleó ti da y es to era gra ve, da do que La ve ne fue fi gu ra

des ta ca da e in flu yen te en el Ro cke fe ller Ins ti tu te has ta su

muer te en 1940. <<

[12] Véa se Ju d son. <<

[13] Es to es así en cir cuns tan cias nor ma les, pe ro siem pre hay

al gu na ex cep ción, aun que és te no es lu gar pa ra po ner se a dar

tan tas ex pli ca cio nes. <<

[14] Lo que Von Laue hi zo fue, más exac ta men te, di se ñar el

ex pe ri men to, que en rea li dad fue lle va do a ca bo por Wal ther

Frie dri ch y Paul Kni pping en el Ins ti tu to de Fí si ca Teó ri ca de

Mu ni ch; es to re cuer da có mo Er nest Ru ther ford di se ñó el ex pe‐ 

ri men to que lle va ron a ca bo Hans Ge iger y Er nest Marsden, y

que pu so de ma ni fies to la exis ten cia del nú cleo del áto mo. <<

[15] Véa se Ju d son. No era un alar de in fun da do, sino una me ra

cons ta ta ción de los he chos; Pau ling re ci bió me re ci da men te el

Pre mio No bel por es te tra ba jo en 1954. En 1962, re ci bió el

Pre mio No bel de la paz por su tra ba jo en la cam pa ña a fa vor

del des ar me nu clear. <<

[16] En es te ca so, era en rea li dad la en tro pía lo que Pau ling es‐ 

ta ba in ves ti gan do, pe ro el prin ci pio es el mis mo. <<
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[17] Véa se Ju d son. <<

[18] Véa se Che mis try. <<

[19] Cual quier du da que pu die ra que dar des apa re ció más o

me nos en aque lla épo ca gra cias a un bri llan te ex pe ri men to en

el que los es ta dou ni den ses Al fred Hershey y Mar tha Cha se, que

tra ba ja ban en el Cold Spring Har bor La bo ra to ry, en Long Is‐ 

land, de mos tra ron que el ma te rial ge né ti co de los vi rus es tá

for ma do por ADN. <<

[20] Las he bras no se des en ro llan to tal men te an tes de que em‐ 

pie ce el pro ce so de ha cer co pias. Al con tra rio, cuan do la hé li ce

do ble co mien za a des en ro llar se, em pie za a for mar se una nue va

pa re ja pa ra ca da una de las he bras, y es tas nue vas pa re jas se van

en ros can do al re de dor de las pre via men te exis ten tes a me di da

que el pro ce so con ti núa, de tal for ma que pa ra cuan do el des‐ 

plie gue de la hé li ce ini cial ha ter mi na do, las dos hé li ces hi jas es‐ 

tán prác ti ca men te ter mi na das. <<
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No tas al Ca pí tu lo 15

[1] Pa ra ha cer nos una idea de lo que sig ni fi can es tas mag ni tu‐ 

des an gu la res, pen se mos que la lu na lle na cu bre 31 mi nu tos de

ar co, es de cir, más de me dio gra do; por lo tan to, un se gun do de

ar co es apro xi ma da men te una se xa gé si ma par te de un tri gé si‐ 

ma par te, o lo que es igual 1/1800 de la an chu ra apa ren te de la

Lu na en el cie lo. <<
[2] Por ejem plo, las dis tan cias a gru pos de es tre llas que se

mue ven jun tas a tra vés del es pa cio, for man do un clus ter o cú‐ 

mu lo de es tre llas, pue den de ter mi nar se geo mé tri ca men te de

ma ne ra apro xi ma da, mi dien do el mo do en que los mo vi mien‐ 

tos pro pios de las es tre llas pa re cen con ver ger en un pun to del

cie lo, del mis mo mo do que los raí les pa ra le los del fe rro ca rril

pa re cen con ver ger en un pun to en la dis tan cia. Hay otras téc ni‐ 

cas es ta dís ti cas que se uti li za ron tam bién pa ra me dir las dis tan‐ 

cias a las es tre llas, pe ro és te no es lu gar pa ra en trar en tan tos

de ta lles. <<

[3] Es te efec to aprie ta las on das de la luz pro ce den te de ob je‐ 

tos que se mue ven ha cia no so tros, des pla zan do las ca rac te rís ti‐ 

cas re gis tra das en el es pec tro ha cia el ex tre mo azul del mis mo,

y alar ga las on das de la luz pro ce den te de ob je tos que se ale jan

de no so tros, pro du cien do un des pla za mien to ha cia el ro jo, de

tal for ma que en am bos ca sos la me di da del des pla za mien to in‐ 

di ca la ve lo ci dad re la ti va del ob je to. <<
[4] Pa ra en ton ces, Her tzs prung tam bién ha bía pu bli ca do sus

re sul ta dos de una for ma grá fi ca, en 1911, peor de nue vo en una

re vis ta que era bas tan te des co no ci da (pa ra los as tró no mos). <<
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[5] Re cal ca mos lo de «in trín se ca men te» bri llan tes o apa ga das.

No se tra ta del bri llo apa ren te de una es tre lla en el fir ma men to,

sino de lo bri llan te que es en rea li dad, vis ta muy de cer ca, lo

cual sa be mos a par tir de la dis tan cia a la que se en cuen tra. <<
[6] Fue Rus se ll en 1914, jun to con su dis cí pu lo Har low Sha‐ 

pley, de quien ha bla re mos más ade lan te, el pri me ro que per fec‐ 

cio nó es tas es ti ma cio nes de las dis tan cias, te nien do en cuen ta

la ex tin ción. <<
[7] Del mis mo mo do que no se pue de dis tin guir las es tre llas

de la Vía Lác tea a sim ple vis ta y no fue ron «des cu bier tas» has ta

que Ga li leo di ri gió su te les co pio ha cia ellas. <<

[8] Fui uno de los miem bros del equi po que fi nal men te de jó

es ta ble ci do que la Vía Lác tea es tan só lo una ga la xia or di na ria;

mis co le gas fue ron Si mon Goodwin, que ac tual men te tra ba ja

en la Uni ver si dad de Car di ff, y Mar tin Hen dry, que es tá aho ra

en la Uni ver si dad de Glas gow. <<
[9] El par de ga la xias con co rri mien tos ha cia el azul, una de

las cua les es An dró me da, se en cuen tran muy pr óxi mas a no so‐ 

tros a es ca la cós mi ca y se mue ven ha cia no so tros por in fluen cia

de la gra ve dad; es to contra rres ta la ex pan sión uni ver sal a es tas

es ca las re la ti va men te lo ca les. <<

[10] La teo ría de Eins tein pre di ce el ta ma ño exac to de esos ho‐ 

yue los y, por con si guien te, has ta qué pun to la luz se des vía

cuan do si gue una lí nea de mí ni ma re sis ten cia al pa sar cer ca de

un ob je to co mo el Sol, ra zón por la cual fue tan im por tan te la

ex pe di ción de Eddin gton pa ra ha cer ob ser va cio nes du ran te los

eclip ses en 1919. <<
[11] Se pue de ver es to grá fi ca men te di bu jan do una lí nea on du‐ 

lan te en una grue sa ban da elás ti ca y es ti ran do lue go es ta ban da.

<<

[12] Un tér mino que en rea li dad acu ñó el as tró no mo Fred Ho‐ 

y le en la dé ca da de 1940, pa ra bur lar se de un mo de lo que le pa‐ 
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re cía abo mi na ble. <<
[13] Los da tos más re cien tes su gie ren que el uni ver so pue de

ha ber em pe za do aho ra a ex pan dir se con ma yor ra pi dez, pre su‐ 

mi ble men te por que, des pués de to do, exis te una cons tan te cos‐ 

mo ló gi ca. Es to no afec ta sig ni fi ca ti va men te a es tos cál cu los de

la edad del uni ver so y, ade más, la dis cu sión re la ti va a es tos tra‐ 

ba jos que to da vía se es tán rea li zan do que da fue ra del al can ce

de es te li bro. <<
[14] En rea li dad se tra ta de un des cu bri mien to de gran ca la do.

La edad del uni ver so se cal cu la es en cial men te a par tir de la teo‐ 

ría ge ne ral de la re la ti vi dad y res pon de a las le yes de la fí si ca a

muy gran es ca la; las eda des de las es tre llas, co mo ve re mos más

ade lan te, se cal cu lan es en cial men te a par tir de las le yes de la

me cá ni ca cuán ti ca y uti li zan do la fí si ca de las es ca las muy pe‐ 

que ñas. Sin em bar go, la edad del uni ver so re sul ta ser ma yor

que las eda des de las es tre llas más vie jas, lo su fi cien te men te

ma yor co mo pa ra que hu bie ra el tiem po ne ce sa rio pa ra que se

for ma ran las pri me ras es tre llas des pués del Big Bang. Es ta con‐ 

cor dan cia en tre la fí si ca de las gran des y de las pe que ñas es ca las

es un in di cio im por tan te de que to da la cien cia es tá cons trui da

so bre ci mien tos só li dos. <<

[15] Por ejem plo, en su li bro The Crea tion of the Uni ver se. <<
[16] Siem pre he sos pe cha do que los miem bros del co mi té del

Pre mio No bel, co mo mu chas otras per so nas, pen sa ron que el

au tor de es ta pre dic ción ha bía si do Ga mow, que mu rió en

1978, y los pre mios No bel nun ca se con ce den a tí tu lo pós tu mo.

No hay nin gu na otra ra zón ob via por la cual Al pher y Her man

pu die ran ha ber si do ig no ra dos. <<

[17] Mu chas de es tas in te rac cio nes se pro du cen tam bién con

emi sión de neu tri nos, pe ro, pa ra sim pli fi car las co sas, no en tra‐ 

re mos en es tos de ta lles. <<
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[18] La emi sión de un po si trón ha ce que uno de los pro to nes

del nú cleo se con vier ta en un neu trón. <<
[19] Es in te re san te ob ser var que es te des cu bri mien to se hi zo

me dio si glo des pués de que Ru ther ford hu bie ra iden ti fi ca do la

ra dia ción al fa co mo una ra dia ción de nú cleos de he lio. <<
[20] Con el nom bre de los au to res en or den al fa bé ti co (Bur bi‐ 

dge, Bur bi dge, Fo w ler y Ho y le), los as tró no mos sue len re fe rir se

a es te in for me co mo «B2FH». <<
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