
1
3

6

CIENCIAS 131-132  ENERO    JUNIO 2019

Construyendo el universo
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Aunque los humanos no son los úni-

cos en utilizar herramientas, como lo 

mues tran los estudios llevados a cabo 

en dis tintas especies que se ayudan de 

artefactos rudimentarios para cumplir 

con ciertas labores, como los chimpan-

cés y los delfi nes, los seres humanos 

son los únicos que basan su vida en el 

uso de éstas; desde algo tan simple y 

co tidiano como cocinar, hasta cosas 

más complicadas como la observación 

del fenómeno cuántico mediante ace-

leradores de partículas del tamaño de 

una ciudad entera. Sería imposible ima-

ginarse una vida en la cual dependié-

ramos únicamente de nuestro cuerpo 

para cubrir todas las necesidades a las 

que nos enfrentamos como sociedad y 

como especie. 

Es bien sabido que, prácticamente 

desde su origen, los humanos han de-

sarrollado herramientas para efectuar 

distintas actividades y, de la misma for-

ma que nuestra especie cambia al paso 

del tiempo, también lo hacen éstas; al 

igual que su entorno, moldeado para 

sa tisfacer sus necesidades, en ocasio-

nes quedando prácticamente irreco-

no ci ble respecto de como originalmen-

te se en contraba. Sin embargo, no sólo 

modi fi  can el estado físico de las cosas, 

ta les artefactos sirven asimismo para 

expan dir sus horizontes: los humanos 

son ca paces de cosas tan increíbles 

como cons truir objetos para viajar a 

planetas que se encuentran a millones 
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el océano, haciendo a un lado lo que 

era un impedimento. Actualmente ya 

se domina el cielo con aeronaves que 

vuelan a velocidades mayores al soni-

do, e incluso se ha logrado llegar a dis-

tancias tan lejanas que en un pasado 

no se podrían siquiera imaginar.

Para que el ser humano siga expan-

diendo su visión sobre la realidad que 

le rodea necesita de nuevos métodos 

de observación y transporte que logren 

pulir las imperfecciones de los senti-

dos y de las capacidades motrices, que 

están limitados por la fi sionomía hu ma-

na. Como afi rma Feibleman: “el hom-

bre depende de sus herramientas para 

su propia humanidad. El uso de herra-

mientas se remonta a los primeros re-

gistros. Algunas autoridades reconocen 

el advenimiento del hombre primitivo 

no por su anatomía sino por el uso de 

herramientas. Por ejemplo, la piedra en 

escamas y el hacha de mano. El funcio-

namiento de las herramientas fue un 

comienzo de la sociedad. El desarrollo 

del habla ocurrió al mismo tiempo. Era 

necesario comunicar sobre el uso de 

herramientas”.

En la ciencia también suele existir 

la limitante relacionada con las capa-

cidades físicas humanas, pues a partir 

de cierto punto resulta imposible man-

de kilómetros, lo cual sin duda nutre su 

imaginación y le permite diseñar mun-

dos perfectos, en donde sus habilidades 

no se ven limitadas por complejos arre-

glos de variables dependientes entre 

sí que sea tan intrincado para ser ana-

lizado; es una simplifi cación útil. 

Tras el constante análisis del medio 

que le rodea, el ser humano ha pulido 

sus ideas de tal forma que podría pare-

cer que ha desarrollado una realidad 

alterna que cambia a la par de los me-

dios con que observa el mundo, pues to 

que cada vez tiende a explicar de for-

ma más detallada los hechos, ba sán-

dose en analogías y resultados obte-

nidos a partir de cálculos ideales. 

Es así que en el estudio de la na-

tu raleza, en el ámbito científi co, el de-

sa rrollo de herramientas para la obser-

va ción a través de los años cambia 

sus tancialmente la forma como el hu-

mano percibe la realidad; y es que está 

obligado a desarrollar herramientas o 

artefactos cuando sus capacidades fí-

si cas llegan al límite, de otra forma no 

lograrían cumplir con sus objetivos 

pro puestos. En el transporte, por ejem-

plo, pasamos de simplemente caminar 

a movernos en vehículos de cuatro rue-

das, que más adelante fueron motori-

zados; asimismo, para poder expandir 

sus dominios, algunas sociedades cons-

truyeron artefactos capaces de surcar 
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tener una observación o experimenta-

ción objetiva de ciertos fenómenos de-

bido a la incapacidad de percibirlos con 

claridad. Para lograr obtener un méto-

do efectivo con el cual llevar a cabo el 

estudio del fenómeno, es necesario re-

currir a la imaginación y a los conoci-

mientos adquiridos en distintas disci-

plinas, lo cual puede postergar de forma 

signifi cativa la resolución del proble-

ma original.

Esto es fácil de observar en varias 

investigaciones ganadoras del premio 

Nobel, las cuales deben ser pausadas 

por décadas a causa de la carencia de 

instrumentos para llevar a cabo cierta 

medición necesaria que permitiría lle-

gar a las debidas conclusiones. Un buen 

ejemplo es el trabajo a partir del cual 

se desarrolló el LED azul, que comen-

zó en el año de 1970 pero que fue fi na-

lizado y galardonado hasta 2014.

En la ciencia son varios los artefac-

tos y las herramientas que se han man-

tenido con el paso de los siglos, pero 

que se han rediseñado de tal forma que, 

en la actualidad, a pesar de cumplir con 

el mismo objetivo, han cambiado su as-

pecto debido al perfeccionamiento, de 

tal forma que, si fuesen llevados al pa-

sa do, serían totalmente irreconocibles 

para cualquiera. 

Herramientas intangibles

 Cómo luce, cómo fue diseñada o 

para qué fue diseñada, sino para qué 

es uti lizada actualmente en un con-

texto so cial; son los miembros de una 

sociedad quienes estipulan el objetivo 

de la he rramienta en cuestión. Si es 

usada para un fi n distinto, es probable 

que más de uno muestre rechazo a 

tal acto. Aun así, es común observar a 

lo largo de la historia cambios en los 

objetivos prin cipales de distintos in-

ventos, principal mente las desarrolla-

das para fi nes mi litares que son des-

pués introducidas en la vida de la 

sociedad.

Las herramientas pueden ser ob-

je tos materiales, pero no por ello son 

me ramente hechos de materia. Consis-

ten en material armado, conformado 

de cier ta manera, para ciertos usos y 

con fi nes principalmente culturales. 

Podría decirse que la cultura humana 

es una organización muy unida de hu-

manos y artefactos. “Una herramien-

ta —afi rma Feibleman— es, por así de-

cir lo, una idea objetivada, un teorema 

cuya fuerza se impone sobre sus con-

secuencias. Es un pensamiento en ac-

ción y no debe ser concebido en tér-

mi nos de la crudeza del materialismo 

temprano. Las ideas son generales o 

par ticulares, abstractas o concretas. Las 

herramientas son ideas particulares y 
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concretas que han sido externalizadas 

y fi jadas”.

Se puede decir entonces que las he-

rramientas y los artefactos no necesa-

riamente deben ser entes físicos, sino 

que de igual forma pueden ser conjun-

tos de ideas conformadas de tal mane-

ra que cumplan con un fi n específi co. 

Las matemáticas en la física son un 

buen ejemplo de ello. Pese a que pue-

den considerarse una ciencia como tal, 

no son un fi n en el análisis de la física, 

puesto que sólo son ideas abstractas con 

signifi cados conceptuales. A pesar de 

que suelen utilizarse matemáticas real-

mente complejas, sólo son usadas para 

llegar a un resultado a través de un aná-

lisis riguroso del objeto de estudio con 

base en fenómenos observados; es de-

cir, que el fi n no es desarrollar las ma-

te máticas, sino orientarlas a problemas 

en los que sirven para su resolución.

Podría decirse, como lo señalan 

Len hard y Carrier, que las matemáti-

cas son utilizadas para aproximar la 

rea li dad a una forma simplifi cada de 

la mis ma con el fi n de llevar a cabo un 

es tu dio más detallado sin que necesa-

riamente se vuelva imposible concluir 

por la gran cantidad de variables que 

involucraría y que, en consecuencia, 

es calaría la difi cultad al punto que los 

cálculos se volverían imposibles de re-

solver para una persona o bien, serían 

tan extensos que tomaría años su con-

clusión. 

Es difícil considerar las matemá-

ti cas como una herramienta debido a 

que en la vida cotidiana no se suele 

apli carlas de forma tan rigurosa como 

en la ciencia misma, sobre todo en la 

fí sica. En general, las matemáticas más 

severas, que sirven para el estudio de 

los fenómenos naturales complejos, no 

están al alcance de cualquiera, y en la 

educación elemental se aprenden me-

diante conocimientos adquiridos hace 

siglos, algunos datan de la Antigüedad, 

como la trigonometría y la aritmética, 

y otros de la Edad Media, como el álge-

bra. Es precisamente debido a la caren-

cia de herramientas e instrumentos es-

pecializados para la observación que, 

tanto en la Antigüedad como en la Edad 

Media, todo tipo de mediciones se ba-
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saban exclusivamente en aquello per-

cibido directamente por los sentidos.

Igualmente, gracias a la gran carga 

religiosa presente en estas etapas his-

tóricas, el desarrollo en el estudio de la 

naturaleza fue meramente fi losófi co, 

so bre todo considerando las ideas de 

Aristóteles y Platón que se oponían to-

talmente a lo que actualmente es visto 

como estudio científi co pues consi de-

raban completamente inútil el obser-

var el Universo, ya que defi nían al ser 

hu ma no como el verdadero objeto de 

es tu dio. Dichos pensamientos, como 

se ña la Jeans, perduraron por siglos de-

bido a la in fl uen cia que mantuvieron 

fi gu ras de gran poder como Alejandro 

Magno. Con el paso de los siglos, el 

avan ce en la ciencia en Occidente se 

vio reduci do drásticamente a causa de 

una postura antropocentrista, en don-

de el ser hu ma no ocupa el centro de un 

universo per fectamente geométrico y 

todo es ta ba defi nido por la naturaleza 

de las cosas.

Herramientas para mirar más allá

No fue sino hasta el siglo XV cuando 

nue vamente comenzó a fl orecer el es-

tudio de la naturaleza y hasta 1609 

cuan do Galileo Galilei apuntó un teles-

copio al cielo, un momento clave en el 

cambio en la percepción de la realidad. 

Cabe aclarar que Galileo no fue inven-

tor del telescopio y tampoco fue el pri-

mero en utilizarlo para llevar a cabo 

ob servaciones, lo que hizo fue introdu-

cirlo como instrumento científi co y co-

locar los cimientos necesarios para el 

desarrollo de la futura astronomía ob-

servacional.
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A pesar de no ser el primero en re-

futar las ideas implementadas por Aris-

tóteles y Ptolomeo acerca del Uni ver-

so, fue el primero en mostrar pruebas 

per tinentes de cómo es que todas las 

ideas sobre el Universo estaban total o 

par cial mente incorrectas; por ejem plo, 

como menciona Cohen, el descu brir 

que los astros no eran esferas per fec-

tas y tampoco eternos, que además te-

nían situadas sus órbitas en torno al Sol, 

destruyó la idea de que la Tierra se en-

cuentra en el centro del Universo. La 

des treza de Galileo y su rigor ante el 

es tudio del Universo trajeron con si go 

una gran cantidad de aportaciones en el 

ámbito científi co y social, que han sido 

consideradas por sobre las de otros cien-

tífi cos no sólo por su detalla do aná li-

sis, sino porque donde otros ha bían su-

pues to los hechos, éste expe ri men tó y 

lo com probó. Como lo men ciona Jeans, 

para Galileo no era su fi ciente cre er en 

las apariencias y suposiciones, estaba 

convencido de que es necesario obser-

var detenidamente hasta llegar a una 

conclusión.

Galileo no fue completamente acep-

tado en un inicio, pues estaba a fa vor 

de las ideas copernicanas, lo que hizo 

no tar en 1613 en sus Cartas sobre man-

chas solares. La iglesia no podía aceptar 

este tipo de creencias que aten taban 

contra sus dogmas. Sin embargo, tras 

el paso de los años, varios científi cos se 

unieron a la causa del estudio astronó-

mico mediante el telescopio y, con sus 

descubrimientos, se volvió ne cesario el 

cambio de los paradigmas aris to té li cos 

que, defi nitivamente, esta ban equivo-

ca dos. Quedó asentado así que la Tie-

rra no está fi ja en un punto ni en el cen-

tro del Universo, y que éste no es fi nito. 

El Universo comenzó a verse como 

algo inmensurable en donde se encon-

traban miles de cuerpos celestes ale-

ja dos a grandes distancias. En menos 

de un siglo, señala Cohen, el cambio 

en la percepción de éste dio un giro ra-

dical, todo debido principalmente a un 

cien tífi co y su constante observación a 

tra vés de un telescopio, la cual estaba 

jus tifi cada frente a la observación por 

me dio de los sentidos como tal. 

De la mirada a la abstracción

Después de Galileo, el avance en las 

cien cias comenzó a ser más notorio, ya 

que se generó un cambio en la forma 

de estudiar la naturaleza, en parte por 

la introducción del método científi co 

que impulsó Francis Bacon, así como 

por el constante desarrollo de las socie-

dades científi cas generadoras de nue-

vo conocimiento. Sin duda, uno de los 

científi cos más destacables del siglo 

XVII fue sir Isaac Newton, quien desa-

rrolló una gran atracción por la geome-

tría euclidiana y de Descartes, la prin-

cipal base de los estudios posteriores 

sobre la naturaleza. Lo curioso es que, 
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prácticamente, todas sus obras impor-

tantes las comenzó en un periodo en 

que Inglaterra fue atacada por la peste, 

entre 1665 y 1666, antes de cumplir si-

quiera 24 años. 

Cabe destacar que los estudios de 

Newton sobre el movimiento de los pla-

netas no eran algo nuevo, pues ya exis-

tían trabajos como los de Kepler, pero 

éste hizo algo nuevo con respecto de los 

científi cos anteriores y ha perdurado 

hasta la actualidad en la ciencia: el uso 

de las matemáticas para predecir y ex-

plicar los fenómenos.

Claro que, en un inicio, a pesar de 

ha ber llevado a cabo cálculos sorpren-

dentes, no fueron del todo ciertos. Y no 

fue por un mal análisis por parte de 

Newton, sino por la falta de medicio nes 

objetivas debido a la carencia de he rra-

mientas para ello. Varias mediciones, 

como la del radio terrestre o el de su 

ór bita, eran meras aproximaciones, 

muy alejadas de su valor real. Esto, por 

supuesto, causó disgusto en Newton, 

como lo explica Jeans, que se vio obli-

gado a pausar sus estudios sobre el mo-

vimiento de los cuerpos celestes y la 

gravitación.

A pesar de ello, en 1687 Newton pu-

blicó su mayor obra: Philosophiæ natu-

ralis principia mathematica, donde se 

ex plica la naturaleza inanimada en tér-

minos mecánicos y sugiere que todo lo 

demás debe ser explicado de la misma 

forma. Lo principal en este tratado es el 

análisis y la explicación sobre la gravi-

tación universal, de cómo la fuerza que 

rige los objetos terrestres es la misma 

que rige los astros. La investigación lle-

vada a cabo por éste es, en defi nitiva, 

un claro ejemplo del método científi co. 

No obstante, lo grandioso de 

Newton, más que su aportación a la 

mecá ni ca, fue cómo llegó a tales resul-

tados. Retomando algunas de las observacio nes de Galileo, fue capaz de 

demostrar sus postulados a partir de 

las matemá ticas. Pero no sólo con las 

ya existentes, sino, además, concluyó 

con el desarro llo del cálculo infi nitesi-

mal que estaba a medias desde inicio 

del siglo XVII. 

En defi nitiva, estos avances signi-

fi caron un gran comienzo en una nue-

va era para la ciencia. Existe un antes 

y un después de Newton en la misma 

por el simple hecho de haber otorga-

do un signifi cado numérico a los fenó-

me nos naturales. Prácticamente, du-

ran te los dos siglos posteriores todos 

los apor tes utilizaron su método, lo que 

dio co mienzo a una nueva forma de ver 

y ana lizar la realidad. 

Podría decirse que el desarrollo de 

las herramientas, más que un avance 

signifi cativo en la humanidad, denota 

un cambio en el pensamiento y repre-

senta las inquietudes de la época en 

que se estructura. Ciertamente, hay 

oca siones en que ciertas ideas son im-
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plementadas en épocas posiblemente 

muy adelantadas a su tiempo, es decir, al 

no poder contar con herramientas su-

fi cientes para demostrar sus ideas, sim-

plemente se pierden entre un sinfín 

igualmente carentes de argumento. Un 

claro ejemplo es el átomo de Demócri to 

y Leucipo, que en su tiempo simple mente 

quedó como una idea, pero que más 

adelante, gracias a las herramien tas exis-

tentes pudo ser demostrada como una 

realidad, aunque más tarde fue demos-

trado que éste no es indivi si ble como 

se creía, sino que está cons tituido por 

partículas de escalas aún me nores. Esto, 

afirma Chang, es co no ci do como enrique-

cimiento y autocorrección.

El humano es un ser creativo que 

suele buscar respuestas a los fenóme-

nos que rigen su entorno pero, debido 

a las grandes complicaciones que pue-

den llegar a presentarse, suelen poster-

garse los avances en la obtención de sus 

objetivos. Es para ello que construyen 

objetos especializados o crean métodos 

que les permita abordar los problemas 

presentes. Son herramientas utilizadas 

para abrirse paso entre las suposiciones 

y la realidad, puesto que no siempre lo 

que aparenta ser correcto lo es; de he-

cho, es más fácil que se esté equivoca-

do si el conocimiento se basa únicamen-

te en la observación por medio de los 

sentidos, los cuales tienden a fallar con 

el pasar de los años. En su devenir, las 

herramientas, al volverse inútiles por 

la necesidad de la especialización, tien-

den a ser rediseñadas para cumplir con 

propósitos más rigurosos, de tal forma 

que incluso cambian su aspecto o su 

funcionamiento interno. Debido al 

com plejo desarrollo del conocimiento 

humano, es necesario que las herra-

mien tas mantengan un avance conti-

nuo, pues con cada corrección hecha 

a una hipótesis o teoría es más proba-

ble que los paradigmas cambien y, con 

ello, la forma en que se interpreta la 

rea lidad. Un ciclo interminable e indis-

pensable en el avance de la humani-

dad. 
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