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			Para Frederika, por descubrirme lo que yo era capaz de hacer... 


	    y ayudarme a evitar catástrofes.
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			Veamos: ¿por qué los científicos encuentran tan a menudo el molesto adjetivo «loco» pegado a la descripción de su trabajo? Al fin y al cabo se esfuerzan mucho en estudiar el mundo y su funcionamiento y en desarrollar nuevas ideas y ponerlas a prueba y compartir sus conocimientos con todos nosotros. Y sin que sepamos cómo ha sido, obtenemos el fuego para cocinar, la rueda para ayudarnos en los desplazamientos, telescopios para poder ver los lejanos confines de la galaxia y hasta aparatos de rayos X para percibir los rayos invisibles que nuestros ojos no pueden ver por sí mismos. ¿Qué hay de loco en todo eso?


			Tal vez esta idea de «loco» no tenga nada que ver con los científicos sino más bien con el resto de nosotros. Después de todo, es el público (más que los científicos) el que suele considerar una locura poner un barco a navegar sobre el borde de un acantilado, o saltar de un globo aerostático con solo unos pocos metros de seda para ralentizar la caída, o enviar a un ser humano al espacio exterior en lo que básicamente es poco más que una lata de estaño mitificada. A nuestros ojos, estas acciones no son solo estúpidas o insensatas: son potencialmente catastróficas.


	Pero, por suerte, una pequeña minoría de la población mundial ha tenido la curiosidad, la paciencia y el nervio para poner en práctica nuevas ideas a pesar de todo. Gracias a estas almas valientes que se han sucedido a lo largo de la historia, los humanos hemos pasado de usar primitivos utensilios de piedra hace unos millones de años a hacer chocar partículas subatómicas en la actualidad. Mientras el resto del mundo estaba fuera de la línea de banda del progreso, preocupado por sus consecuencias potencialmente catastróficas, estos hombres y mujeres llegaron audazmente hasta donde nadie había llegado antes.


	Lamentablemente, muchos de estos científicos vieron cómo sus descubrimientos se usaban, no en beneficio de la humanidad, tal como pretendían, sino para llenarnos de armas. Este tema recorre la historia desde los tiempos del arco y la flecha hasta la división del átomo.


	Por fortuna, los progresos científicos siempre han logrado imponerse a las catástrofes potenciales. La pólvora, por ejemplo, puede ser el ingrediente activo de innumerables armas, pero también ha ayudado a los ingenieros a abrir túneles a través de montañas mediante explosiones y a despejar espacios para construir diques. Los helicópteros se han convertido en vehículos armados aéreos de la guerra moderna, pero también transportan por aire a personas heridas desde lugares agrestes y llevan ayuda a zonas catastróficas. La potencia que hay detrás de la devastadora bomba atómica podría algún día proporcionar al mundo energía «verde», cuando nos quedemos sin petróleo, si podemos garantizar que es segura. ¿Y quién puede afirmar con certeza cuáles serán los beneficios salvadores para el mundo –o los riesgos catastróficos– del Gran Colisionador de Hadrones?


	Los científicos siempre han tenido la certeza de que el bien que crean tendrá más peso incluso que las posibilidades de catástrofe. La catastrófica aventura de la ciencia permite acompañarles, paso a paso, en un viaje por dos millones de años de historia humana. Se podrá ver, entre bastidores, cómo y por qué estos científicos eran capaces de mirar a la catástrofe a los ojos sin pestañear. Pero no serás un simple mirón: docenas de experimentos te llevarán a este mundo de investigación, pruebas y asombro ante los resultados.


	Cada uno de estos 34 capítulos empieza con la explicación de un descubrimiento o un desarrollo fundamentales en el mundo de la ciencia o de la tecnología (que es la aplicación práctica de la ciencia). Te parecerán informativas, educativas y tal vez hasta interesantes. Pero al final de cada explicación verás exactamente dónde está la posibilidad de catástrofe.


	Lo que sigue en cada caso es LA EXPLICACIÓN CIENTÍFICA, una presentación clara de los principios científicos que hicieron posible el descubrimiento... y abrieron la puerta a resultados potencialmente catastróficos.


	Ya va siendo hora de dejarnos de descripciones y de que te arremangues y te ejercites con algunos experimentos salvajes que puedes hacer por tu cuenta. Pero algunos pueden requerir supervisión adulta, así que consulta el NIVEL DE CATÁSTROFE que figura encima de cada experimento (mira el cuadro de abajo) y actúa con prudencia. Si llevas a cabo todos los experimentos del libro, habrás avanzado por una extraordinaria línea temporal de logros humanos que abarca millones de años, y que te llevará desde el alba de la historia, cuando la humanidad daba sus primeros pasos en el camino de la ciencia, hasta la medición de partículas diminutas que viajan casi a la velocidad de la luz. Es un viaje fascinante, con mucho de qué maravillarse... si no piensas demasiado en las posibilidades de catástrofe.
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			Un sol abrasador tuesta un paisaje seco sembrado de rocas y arbustos y unos cuantos árboles enanos. A lo lejos, más allá de una gran llanura, hay algunas cimas volcánicas. Las cenizass y la lava han enriquecido el suelo que, de otro modo, habría sido un páramo desierto. De hecho, crecen plantas como el sisal y hasta con flor al lado de diferentes tipos de hierba en la enorme extensión de tierra plana. 


	Este es el escenario que encontrarías si te transportaran más de dos millones de años hacia el pasado en la llanura de Serengeti, en la actual Tanzania, al este de África. Plantas y animales prosperan en este espacio, y la rica variedad aumenta cerca de un lago de poca profundidad, a escasa distancia. Igual que en la actualidad, los animales de la llanura africana avanzan hasta estas extensiones de agua abierta... y, como ahora, el tranquilo agujero lleno de agua es también el escenario de ataques súbitos y muertes violentas. Fuertes depredadores están preparados para abalanzarse sobre los antepasados de ñus, búfalos, gacelas y cebras que se acercan al lago a beber.




		Homínido: cualquier miembro de la familia de primates bípedos (de dos piernas), incluyendo todas las formas de humanos, extinguidas y vivas.





	[image: imagen]En la extensa hierba o bien ocultos entre los árboles que rodean el lago merodean protoleones antiguos capaces de atacar a animales mucho más grandes que ellos y matarlos con un poderoso apretón de sus mandíbulas. Durante millones de años se han servido este «menú del día». Pero ahora les han salido competidores: los humanos. De hecho, los humanos que vivían en la Garganta de Olduvai, en Tanzania, hace dos millones de años eran en realidad Homo erectus, una especie anterior a la nuestra. Estos humanos tempranos, los primeros que iban erguidos en todo momento, eran cazadores-recolectores que se alimentaban principalmente de la fruta y las bayas que conseguían recoger, así como de los pedazos y piezas de carne dejados por esos peligrosos depredadores. 


	Aquellos homínidos de primera hora subsistieron exclusivamente con la comida que proporcionaban las plantas hasta que emplearon su poderosa inteligencia para lograr algo muy novedoso: empezaron a moldear piedras y a darles forma de herramientas. Al principio utilizaron estas herramientas para cortar plantas o excavar en busca de raíces, pero con el paso del tiempo se dieron cuenta de que podían emplearlas para abrirse camino en los cuerpos de animales muertos hasta llegar a su carne o rajar huesos para extraer la nutritiva médula ósea.


			¿Quién sabe cuánto tiempo pasó antes de que aquellos primeros homínidos comprendieran que aquellos prácticos utensilios de piedra podían convertirse también en armas? ¿Un día? ¿Mil años? Fuera el tiempo que fuera, la misma inteligencia que llevó a los humanos a hacer utensilios en un primer momento les descubrió cómo usar las herramientas de piedra como armas. Ahora, en defensa del hombre primitivo, podemos plantear la hipótesis de que aquellas armas fueran exclusivamente defensivas al principio (¿has intentado alguna vez ahuyentar a un gato de dientes de sable solo con las manos? Una buena punta aguda resultaría muy útil en estas ocasiones.) Pero después de comprender que esas mismas armas de piedra podían emplearse para cazar y matar animales y conseguir su carne, los humanos no debieron de tardar mucho en apuntarse entre sí con aquellas armas. Fue entonces cuando el primer invento de la humanidad adquirió proporciones «potencialmente catastróficas». Había empezado la carrera armamentista.




		Hipótesis: Una teoría no demostrada que se sirve de pruebas existentes para explicar ciertos hechos.
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	LA GARGANTA DE OLDUVAI SE HA CONVERTIDO en uno de los más fascinantes yacimientos para los arqueólogos que buscan claves sobre la vida en la Tierra en el pasado remoto. El tesoro que han descubierto, sobre todo la prueba de aquellos primeros humanos, ha dado a la Garganta el sobrenombre de «Cuna de la Humanidad». El examen de esta prueba revela algo más: aquellos primeros humanos ya emplearon herramientas de observación científica para hacer algunos descubrimientos decisivos.


	Los científicos han datado y examinado cuidadosamente docenas de piedras encontradas cerca de lo que habrían sido las orillas del lago (se secó hace 500.000 años). Y resulta claro que muchas de las piedras que datan de hace como mínimo dos millones de años se emplearon como instrumentos. Los filos de estas piedras se han cortado para hacerlos más cortantes, o tal vez se han cincelado para que fragmentos de piedra cortantes se descascararan. Con el uso de poderosos microscopios para examinar señales en muchos huesos fosilizados hallados en la Garganta, los científicos han descubierto que esas señales encajan con las muescas que quedan cuando los instrumentos de piedra se frotan por la superficie del hueso. Esto parece ser prueba suficiente para que concluyamos que aquellos primeros humanos emplearon instrumentos de piedra en sus vidas cotidianas, para encontrar o preparar comida.


	Se han reunido pruebas adicionales a partir de un examen más detenido de algunas sociedades remotas que existen hoy en el mundo. Pueblos de zonas aisladas de Papúa Nueva Guinea y los bosques pluviales de la Amazonia hacen instrumentos de piedra similares a los de los primeros homínidos sin usar más que lo que encuentran en la naturaleza. Estos instrumentos de piedra, llamados choppers, las hace un artesano que sostiene una piedra (por el centro) en su mano mientras golpea sus bordes y los afila con otra piedra. Pequeños trocitos de piedra salen volando y dejan el borde más cortante. El chopper más básico puede desenterrar raíces de la tierra dura. Choppers más avanzados, con bordes afilados, pueden cortar madera, pieles animales o huesos.


			Combinando estos choppers con palos y otros objetos encontrados, los humanos pasaron a hacer instrumentos de piedra cada vez más complejos como hachas, puntas de flecha y de lanza. Sabemos que las primeras herramientas de la Edad de Piedra eran simples y estaban hechas para sujetarlas con la mano, pero nuestros ancestros aprendieron a atar las piedras afiladas a trozos de madera o cuerno para que fueran más potentes. Después las hacían oscilar hacia abajo para excavar en el suelo o en huesos de animales. Pronto entendieron que cuanto más largo era el palo mayor era la fuerza del golpe. Aunque entonces no lo sabían, era un ejemplo de hacer palanca.


 

		Hacer palanca: recurso mecánico de usar una palanca, un objeto rígido (como un palo), para incrementar la fuerza.
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			NIVEL DE CATÁSTROFE: REQUIERE USO DE OBJETOS PESADOS


				 


			En este experimento harás tu propia herramienta de la Edad de Piedra. Al hacerla aprenderás en media hora lo que tus antepasados tal vez tardaron siglos en comprender: una piedra es mucho más efectiva atada a un palo. La mayor longitud del palo aumenta la fuerza de cada movimiento. Es debido a que el mango del instrumento es en realidad una especie de palanca. Tus brazos y hombros, al mover el palo, hacen de fulcro o punto de apoyo para la palanca. 






 

MATERIALES


• PEDAZO DE PIEDRA PLANO (MÁS O MENOS DEL TAMAÑO DE UNA PASTILLA DE JABÓN)


   • 1 PALO (DE UNOS 3 CM DE ANCHO Y UNOS 40 CM DE LARGO). QUE SEA FLEXIBLE Y FUERTE


   • CUÑA DE MADERA AFILADA (DE LAS QUE SE USAN COMO TOPES PARA PUERTAS)


   • 4 TROZOS DE CUERDA DE 60 CM


   • GUANTES


   • AMIG@







 

		¡TEN CUIDADO!


		 


   Reúne varios trozos de palo, por si cortas sin querer el primero en vez de abrirle un hueco. Ten cuidado al mover el hacha, porque el mejor nudo de la Edad de Piedra puede aflojarse.







	1 Sostén la piedra en la mano para notar su forma y decide qué lado sería el más efectivo como instrumento cortante o excavador. Un artesano de la Edad de Piedra afilaría ese lado dándole unos golpes con otra piedra, pero tú no tienes por qué hacerlo (a menos que quieras conseguir una herramienta cortante de verdad).


	 


		2 Coloca el borde puntiagudo de la cuña aproximadamente en la mitad y en el centro del palo. Aunque las hachas y los martillos tienen las «hojas» en lo alto del «palo», nuestros antepasados tenían que colocarlas a mitad del palo para asegurar un agarre lo bastante bueno. 


	 


		[image: imagen]3 Ponte guantes y usa el lado plano de la piedra como martillo para clavar la cuña en el palo.


	 


			  4 Sigue golpeando hasta que hayas rajado el palo de modo que haya una hendidura lo bastante larga para hacer pasar la piedra.


     


			  5 Sostén 2 trozos de la cuerda de modo que cuelguen cerca el uno el otro. 


     


			  [image: imagen]6 Pide a tu amig@ que entrelace repetidas veces la cuerda hasta llegar abajo. Esta cuerda doble reforzada se llama cordaje. Los hombre primitivos los hacían con raíces de plantas, juncos, maleza y hasta hierba gruesa, y es la forma más antigua de cuerda.


     


			  7 Repite los pasos 5 y 6 para hacer un segundo tramo de cordaje.


     


			  8 Desliza o empuja (esto puede requerir fuerza bruta de «cavernícola», por cierto) la piedra por la raja del palo tan arriba como puedas, y ata un trozo de cordaje alrededor de la rama, a ambos lados, para asegurarla. Un buen doble nudo será suficiente para asegurarla.
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			  9 Has creado un instrumento de la Edad de Piedra del que Pedro Picapiedra habría estado orgulloso. ¡Yabba dabba doo!




			[image: Image.jpg]


    © North Wind Picture Archive




[image: imagen]


			 


	 




			Las praderas de la meseta sudafricana, cerca del actual Johannesburgo, proporcionaron una rica fuente de alimento a los primeros humanos que la habitaron hace más de un millón de años. Los hallazgos indican que grupos de personas tallaron piedras y huesos de animales para excavar en busca de raíces e insectos nutritivos. También pudieron recolectar bayas y fruta de arbustos que crecían cerca de abrevaderos. Y la red de cuevas de aquella zona ofrecía protección contra el sol abrasador, las intensas lluvias estacionales y los amenazadores depredadores que merodeaban en las llanuras y los montes. Uno de aquellos depredadores era el Megantereon, un antepasado del gato de dientes de sable. Los científicos han examinado esqueletos de Megantereon de hace más de un millón de años y han hallado pruebas de que los humanos formaban parte de la dieta de este animal.
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			Este cráneo de Megantereon muestra exactamente por qué los primeros humanos estaban prácticamente indefensos frente a estos depredadores. ¡Fíjate en el tamaño de los caninos!


			 


			Los humanos tenían muy pocas defensas naturales frente a estas máquinas de matar. Eran más débiles y lentos que otros animales. Sabemos que habían desarrollado herramientas de piedra primitivas y algunas de madera o hueso, pero eran prácticamente inútiles ante un ataque de un Megantereon. ¿Por qué no fueron directamente eliminadas aquellas primeras comunidades humanas? Parece que combinaron observación científica y coraje para dominar la única fuerza capaz de asustar y ahuyentar incluso a un Megantereon: el fuego






		Dos de los asesinos que perseguían a sus presas en tiempos antiguos siguen siendo comunes actualmente en el sur de Africa: el leopardo y la hiena manchada. Aunque el Megantereon se extinguió hace unos 500.000 años, el leopardo y la hiena manchada todavía merodean en la meseta de Sudáfrica en busca de antílopes, ciervos y otros mamíferos grandes.







	Hallazgos científicos concluyentes indican que los primeros humanos hacían fogatas en bocas de cuevas y en otros refugios para protegerse de ataques. Sin duda aquellos humanos tenían al principio tanto miedo del fuego como los animales, pero el hecho de que superaran ese miedo –al mismo tiempo que dominaban el fuego– atestigua el ingenio y el valor de aquellos buenos humanos de los viejos tiempos. En la historia del planeta ningún otro animal ha aprendido jamás a «jugar con fuego», pero fue esta capacidad de controlar la fuerza más destructiva de la naturaleza la que dio a nuestros antepasados la ventaja que necesitaban para salir adelante en la lucha por la supervivencia. No solo aprendieron a usar el fuego defensivamente para protegerse de depredadores, sino que lo usaron para calentarse. También aprendieron a usarlo para cocinar, lo que probablemente les salvó de muchas enfermedades desagradables y a la postre prolongó sus vidas. 


	Los años dan sabiduría, como dicen (siempre lo dice la gente mayor, por cierto), así que la prolongación de las vidas implicó que los mayores pudieran transmitir su sabiduría a las generaciones más jóvenes. 


	Claro que los humanos no tardamos mucho en darnos cuenta de que el fuego tenía también su lado potencialmente catastrófico. Al fin y al cabo, quien juega con fuego a menudo se quema. Imaginemos, por ejemplo, al primer humano que tuvo la idea brillante de llevar la fogata al interior de la cueva: ¡esperemos que saliera sin respirar demasiado humo mortal!
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	Es casi seguro que los humanos habían descubierto cómo usar el fuego en diferentes lugares –y en paisajes muy diferentes– más o menos al mismo tiempo, hace entre 1 millón y 1,6 millones de años. Los hallazgos reunidos alrededor de la Cueva de Swartkrans, en Sudáfrica, [image: imagen]nos han ayudado a tener una imagen más clara de cómo aquellos primeros humanos llegaron a usar el fuego.


			La profesora Anne Skinner, del Williams College de Massachusetts, emplea los modernos instrumentos de la química para examinar la madera, los huesos, los caparazones y otras sustancias de millones de años de antigüedad. Concluyó que algunos huesos encontrados en la boca de la Cueva de Swartkrans tenían una antigüedad de aproximadamente 1,5 millones de años. Era evidente que aquellos huesos habían sido quemados, pero las observaciones de la Dra. Skinner indicaron que habían sido quemados a una temperatura especialmente elevada. Esto implicaba que o bien se habían puesto sobre un leño de madera dura ardiendo, que puede alcanzar rápidamente temperaturas extremas en un fuego, o habían estado metidos en un fuego hecho con hierba seca y ramitas que habían ardido suficiente tiempo para alcanzar el mismo calor.  


			Pero la teoría del «leño ardiendo» se desestimó porque en aquella zona nunca había habido árboles de madera dura. Con esto solo quedaba una respuesta: los seres humanos debieron de ver un incendio forestal causado por el impacto de un rayo y habían llevado matorrales ardiendo a la boca de la cueva. Después habrían ido alimentando el fuego con palos y hierba seca hasta obtener una gran y bonita llama roja. Los huesos lanzados al fuego permanecieron mucho después de que hubiera desaparecido cualquier rastro de hierba y matorrales. Aquellos huesos eran la prueba de que los humanos habían llegado a dominar uno de los elementos más aterradores de la naturaleza.
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			NIVEL DE CATÁSTROFE: REQUIERE USO DE FUEGO


				 




	Puedes aprender más cosas acerca de las propiedades del fuego en el siguiente experimento, en el que cocinarás con papel encima de un fuego. ¿Qué? Lo has oído bien: es posible hervir agua en un vaso de papel encima de una llama abierta. El truco consiste en conocer el «punto de inflamación», que es de 451 grados Fahrenheit en el sistema estadounidense (233 grados centígrados en el europeo). La llama de una vela calienta normalmente el papel hasta esta temperatura, pero el agua de dentro del vaso expulsa el calor del papel. Esto hace que el papel se mantenga por debajo de su punto de inflamación mientras el agua se calienta hasta el punto de ebullición.






 

MATERIALES


			• VASO DE PAPEL (QUE NO SEA ENCERADO)


			• TENEDOR (PARA HACER AGUJEROS EN EL VASO)


			• 60 CM DE CORDEL


			• CINTA ADHESIVA


			• 6-8 LIBROS 


			• VELA


			• AGUA


			• CERILLAS O ENCENDEDOR
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		¡TEN CUIDADO!


		 


Este experimento requiere mucha paciencia, porque se tarda mucho rato en hacer hervir agua solo con una vela. Además, asegúrate de que el vaso que utilizas no es encerado. ¿Por qué? Porque este experimento consiste en calor que atraviesa el papel hasta el agua que lo absorberá. Si usaras un vaso encerado, la cera absorbería parte del calor que debería haber sido absorbido por el agua pero en un volumen mucho más pequeño (y por tanto más fácil de calentar)... lo cual aumenta la probabilidad de que el papel se queme. Ten cuidado también de no acercar la vela a los libros, ¡ni a tus manos!


		




1  Abre 2 agujeritos confrontados cerca del borde del vaso.


			[image: imagen] 


				2 Haz pasar el cordel a través del vaso de manera que quede más o menos la misma longitud a cada lado.


				 


			  3 Apila 2 montones de libros, cada uno de unos 25 cm de altura. Comprueba que tienen la misma altura, añade o quita ½ cm. Colócalos a 40 cm de distancia entre sí.


			   


			  4 Deja suspendido el vaso en el cordel entre los 2 montones de libros, sujetándolo por ambos extremos entre los 2 libros de arriba de cada montón.


			   


			  5 Comprueba que el cordel queda muy tenso. Es recomendable asegurar los extremos con cinta adhesiva para garantizar que el cordel no se mueve.


			   


			  6 Coloca la vela debajo del vaso con una distancia de 5 cm entre la mecha de la vela y la base del vaso.


			 


    [image: imagen]


			 


				7 Llena el vaso en unas ¾ partes de agua.


			   


			  8 Enciende la vela.


			   


			  9 El agua se calentará y acabará hirviendo, ¡sin que el vaso de papel se queme!
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	El Paleolítico, o Edad de Piedra Antigua, abarca cerca de un 99 por ciento de toda la historia humana. Pero cuando llegó a su conclusión, hace unos 10.000 años, los humanos aún no habían inventado la escritura ni la lectura. Esto significa que los científicos deben buscar otras pruebas para saber cómo vivía la gente en tiempos prehistóricos. Por suerte para ellos, nuestros antepasados les dejaron gran cantidad de material para que lo examinaran.


			Por eso sabemos que, a finales de la Edad de Piedra, los humanos vivían en grupos organizados que buscaban comida, recogían plantas y se refugiaban juntos. Sus instrumentos de piedra habían progresado mucho respecto a los primeros choppers y ya eran hachas, cuchillos y, finalmente, lanzas. Estas armas podían trocear, cortar en rodajas y apuñalar animales más deprisa que nunca, y (usando lanzas) desde mayores distancias.
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			Pero había un problema con estas armas: la presa sabía que la estaban cazando. Por muy útil que fuera la lanza, alguien tenía que impulsarla físicamente, lo cual requería una buena cantidad de espacio para «lanzar». Pero con ello el mamut lanudo habría tenido una buena opción de huir. Casi se podía oír el lamento del cazador frustrado: «¿No podría inventar alguien algo mejor que esto? Algo que pudiera arrojarse silenciosamente a grandes distancias antes de dar en el blanco. ¡Oh, pobre de mí!»


	Figúrate al primer genio (o «primera genia») que dio con la respuesta. Debía de haber observado que las ramas de algunos árboles podían estirarse hacia atrás y después soltarse para mandar algo volando por el aire a grandes  velocidades. Debía de haberse fijado en que las entrañas de los ciervos y los antílopes que mataban en las batidas de caza estaban llenas de nervios gruesos y fibrosos que sujetaban los músculos al hueso. Como la observación está en el centro del verdadero progreso científico, este inventor (o inventora) verdaderamente genial debía de tener un instante de inspiración el día en que se le ocurrió combinar una rama de madera y un tendón fibroso para crear el primer arco, que pudo utilizarse para disparar minilanzas: las primeras flechas.


			Este invento revolucionó el modo en que el hombre primitivo mataba a su presa, y le dio la ventaja de poder actuar sigilosamente, sin que le detectaran los animales cazados ni los otros cazadores. En efecto: otro invento de consecuencias potencialmente catastróficas. Cuando por fin empezó a haber registros escritos, el arco y la flecha se habían consolidado como la primera máquina de matar, y los humanos eran a menudo sus víctimas.
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	Esta pintura prehistórica sobre piedra, en una cueva de África, muestra a un hombre apuntando un arco y una flecha hacia otro hombre, que usa una lanza. ¿Quién ganaría?
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			UN EXPERTO MILITAR MODERNO DESCRIBIRÍA un arco y una flecha como un «sistema vector de armas» porque implica una combinación de elementos. Claro que también podría describirse así una mano que arroja una piedra o una lanza, pero el arco y la flecha llevan mucho más lejos el mismo principio. La fuerza del arco, doblado hacia atrás conforme la cuerda se tensa más y más, es mucho mayor que la del brazo de una persona que arroja. Ni el más potente lanzador de béisbol puede igualar la potencia de un arco básico. La fuerza del arco y la flecha se debe al modo en que la energía se almacena, se transfiere y se libera. Cuando el cazador estira hacia atrás la cuerda del arco, la energía potencial (energía disponible para usarla más tarde) se almacena en el arco. Cuando suelta la cuerda, esta energía se convierte rápidamente en energía cinética (la energía del movimiento). Esta energía impulsa la flecha hacia adelante a gran velocidad.  Cuanto más grande es el arco, más energía potencial se almacena y mayor es la velocidad que alcanza la flecha. A lo largo de miles de años, los humanos han experimentado con arcos para hacerlos más fuertes o más rápidos o más precisos, según sus necesidades. Los guerreros montados a caballo descubrieron enseguida que les convenían pequeños arcos portátiles, mientras que las ballestas eran tan eficientes que podían liquidar a pequeños ejércitos. Los arqueros ingleses usaron arcos largos tan altos como ellos para arrasar a los caballeros con armadura franceses en la batalla de Crécy de 1346.






		Tim Lincecum es un lanzador de béisbol capaz de impulsar la pelota a más de 145 km/h.
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			En la batalla de Crécy, el uso de arcos largos por el ejército inglés fue decisivo para derrotar a los franceses, a pesar de que estos contaban con una superioridad numérica de tres a uno.
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			NIVEL DE CATÁSTROFE: REQUIERE USO DE OBJETOS CORTANTES


				 




			En este experimento construirás un arco y una flecha en miniatura con brochetas de bambú y un poco de boligoma (pasta similar al moco). Si pruebas arcos de diferentes tamaños –y diferentes tipos de flechas– verás cómo los arcos y las flechas evolucionaron en el tiempo. El principio científico que hay detrás de todos los arcos y flechas es el mismo: la conversión de un tipo de energía a otro. Cuando tiras de la cuerda hacia atrás y doblas el arco, acumulas energía potencial (del tipo que espera a ser usada). Soltar la cuerda convierte esta energía potencial en energía cinética, la energía del movimiento. Tendrías que poder medir a qué distancia envían tus diferentes arcos las flechas: verás que los arcos más grandes acumulan más energía potencial, lo cual incrementa la energía cinética y la distancia.




 

MATERIALES


			• TIJERAS 


			• 4 BROCHETAS DE BAMBÚ DE 30 CM (DE LAS QUE USAN PARA HACER SHISH KEBABS)


			• CUCHILLO CORTANTE


			• BOLIGOMA (TIPO BLANDIBLUB)


			• 5 GOMAS ELÁSTICAS


		


	 

	¡TEN CUIDADO!


		 


Nunca jamás apuntes con este arco, ni con ningún otro, a nadie. Además, aunque los arcos sean pequeños, pueden lanzar flechas con mucha fuerza. Comprueba que no hay nada que se pueda romper cerca de ti, ni de las armas.


		




			 


				1 Corta con las tijeras los extremos en punta de las brochetas. 


			[image: imagen] 


				2 Haz una muesca en los dos extremos de una brocheta. Esta será el arco.


			 


				3 Haz una muesca en un extremo de la segunda brocheta. Esta será la flecha.


			 


				[image: imagen]4 Pon un pedacito de boligoma en el otro extremo de la segunda brocheta.


			 


				5 Empalma 3 gomas elásticas haciendo dos nudos marineros.


			 


				6 Haz pasar un extremo de la cadena de gomas elásticas por una de las rajas del «arco» y después el otro extremo por la otra raja.


			 


				7 Ya tienes el arco preparado. Coloca el extremo con muesca de la segunda brocheta en el centro de la cadena de gomas elásticas, tira hacia atrás y suelta. Mide la distancia que recorre la flecha desde un punto determinado. Anótala.


			 


				8 Haz un segundo arco usando una brocheta de bambú más corta. En vez de 3 gomas elásticas, prueba con solo 2 para hacer una «cuerda» mucho más tirante en el arco.


			 


				9 Con la misma «flecha» que has utilizado para el arco más grande, dispara la flecha desde el mismo sitio que antes y mide la distancia que recorre. ¿Es mayor o menor? 
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	L a civilización sumeria prosperó en Mesopotamia («tierra entre ríos», en el actual Irak) entre 3500 aC y 1900 aC. Esta tierra, irrigada y enriquecida por los ríos Tigris y Éufrates, ha sido siempre idónea para la agricultura. La civilización sumeria floreció en este espacio, sobre todo gracias a la aplicación de progresos científicos y tecnológicos. Uno de esos avances fue algo que damos por supuesto siempre que montamos en bicicleta, damos una vuelta en coche o viajamos en tren: la rueda. Los sumerios inventaron la rueda  por motivos muy prácticos. Buscaban una manera rápida de hacer alfarería a fin de producir recipientes para guardar aceites y grano. La rueda del alfarero, que hace girar la arcilla encima de un plato, fue la solución. Después los sumerios comprendieron que podían hacer girar la rueda en vertical, y que si ponían dos bajo una plataforma ya tenían un carro para transportar objetos. Hasta entonces, los campesinos que llevaban sus productos al mercado o a otras ciudades sumerias los apilaban encima de una plataforma de madera plana que asnos o bueyes arrastraban por el camino. Colocar ruedas debajo de la plataforma y transformarla en un carro facilitaba mucho a los animales el arrastre de la carga. Con aquellos carros provistos de ruedas podían transportar más productos, y más deprisa.
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CUADRO DE NIVEL DE CATASTROFE

BAJO: No hay riesgo de
catastrofe.

MODERADO: Leve riesgo de
complicacion, cortes con papel,
ropa manchada.

adulta recomendada.

ALTO: Fuego, liquidos calientes
o sustancias peligrosas.
Supervision adulta obligatoria.

ELEVADO: Implica uso de objetos
pesados o cortantes. Supervision
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