DISCURSO SOBRE TECNOLOGIA Rdmulo Gallego Badillo

Mas alli de las manifestaciones concretas y especificas de la tecnologia, en
Jforma de maquinaria y equipo, procesos o calificacion de la mano de obra, es
preciso pensar en su fundamentacion gnoseologica. Se constata entonces que la
tecnologia es, en esencia, conocimiento aplicado.

E/ conocimiento que desemboca en aplicaciones tecnologicas es tanto de ori-
gen empirico como cientifico. Son bien sabidas las raices historicas de las técni-
cas que gradualmente fueron penetrando en los sistemas productivos y que sur-
gieron del conocimiento empirico o, cuando mds, de la aplicacion informal del
método inmediato de prueba vy error. En los primeros estadios del desarrollo tec-
nologico el conocimiento cientifico venia con posterioridad como explicacion
de los fenémenos técnicos.

Los historiadores de las ciencias vy de las tecnologias nos tlustran en detalle
el proceso que llevo al fenomeno inverso cual es el de la ciencia como origen y
fundamento de la tecnologia moderna. Esto hace que las tecnologias que hoy
sustentan todos los procesos productivos sean intensivas en ciencia.

Sila tecnologia es fuente de rendimientos econémicos y éstos de poder apa-
rece con claridad silogistica el rol de la ciencia en la consolidacion o modificacion
de las relaciones de poder tanto en el agmbito internacional como en el nacional.

E/ profesor Romulo Gallego Badillo de la Universidad Pedagogica Nacional

estd escribiendo un libro sobre este tema y de él ofrece un avance en el presente
articulo.
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Prefacio

El desarrollo de esta obra obedece a
tres razones principales: la primera, po-
ner a disposiciéon de un publico amplio
unas reflexiones restringidas que fueron
ya publicadas (1); la segunda, derivada
de la precedente, extender el discurso
con el fin de que cubra aspectos teéricos
que inciden en el desarrollo tecnolégico y,
tercera, hacerlo asequible, mas didactico,
para que cumpla los propdsitos educati-
vos que todo autor pretende cuando es-
cribe.

Para nadie es un secreto el uso corrien-
te e indiscriminado de las palabras técni-
ca, tecnologia, artesania .y artes indus-
triales, las cuales designan espacios de
saberes diferentes y cuya distincién es
necesario establecer no sélo desde el pun-
to de vista epistemoldgico, sino también

desde el desarrollo histérico que se dio °

partiendo del paleolitico superior, cuando
el hombre se hizo técnico, hasta el pre-
sente de la sociedad cientifico-tecnoldgi-
ca.

La preocupacion por esa utilizacion in-
distinta es mas acentuada al observarse
que se da en el sistema educativo, en sus
diferentes niveles, y que no contribuye al
desarrollo de un pensamiento cientifico y

tecnoloégico de los estudiantes y del pais,
no cumpliendo la misma funcién ideolégi-
ca que se dice tuvo la ensefianza de las
ciencias en la Europa del siglo pasado, in-
fluida por un espiritu liberal y positivista,
articulada con los programas de educa-
cion laica. Busco ella contribuir a la ILUS-
TRACION, es decir, a la introduccién de
la poblacion en la modernidad, a su civili-
zacién y al progreso en general (2). Al
respecto es necesario citar a Paul Lange-
vin, quien en 1926, en una conferencia
sobre el valor educativo de la Historia de
las Ciencias, reconocia el papel jugado
por las ciencias en la liberacion de los es-
piritus y en la afirmacion de los Derechos
del Hombre, para lo cual el movimiento
revolucionario hizo un esfuerzo conside-
rable con el fin de introducir la ensefanza
de las ciencias en la cultura general y con-
formar esas humanidades modernas que
aun no se han logrado establecer (3).

Hay que ser claros y distintos, sefiald
la modernidad. La claridad y la distincién
indicadas deben evitar el ‘‘macondismo’’
de José Arcadio Buendia frente a los in-
ventos traidos por los Melquiades de to-
dos los tiempos a los pueblos que viven
en el realismo magico (4).

Sostengo que en Macondo, donde los
hombres ven el mundo a través de los mi-
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tos, con el imperio de un capitalismo sal-
vaje y una cumpulsion infantil por el po-
der y muy poco dados a seguir los cami-
nos de la razén, no son posibles ni las
ciencias experimentales ni las tecnolo-
gias, como ocupaciones profesionales de
un significativo sector de la poblacion.
Domina como ya lo describié magistral-
mente Gabriel Garcia Marquez, un pen-
samiento realista-magico y un pragmatis-
mo oportunista en el que cualquier instru-
mento sirve para todo e, incluso, para
aquello cuya existencia es s6lo producto
de una imaginacién desaforada. Se suefia
con inventar lo imposible y unicamente es
avalado el proyecto que de una vez y para
siempre, como la varita magica de las ha-
das madrinas, resuelva hasta los proble-
mas que aun no han sido siquiera formu-
lados. En este contexto los ‘‘daguerroti-
pos’’ no ingresan como objetos productos
de un saber tecnolégico conquistado por
la razon, sino que son asimilados a apara-
tos utiles para ritos y encantamientos.

La introduccidn de la distincién y de la
tecnologia en el sistema educativo debe
cumplir un papel pedagdgico que ayude,
antes que todo, a la construccién de un
esquema racional del mundo y de un uso
de la misma que contribuya al desarrollo
intelectual, a la conquista de la libertad y
a la realizacion de un Proyecto Etico de
Vida. Una tesis que desarrollaré mas ade-
lante y que afirma que los aparatos no son
en si tecnologia, me permite sostener que
es posible entrenar a un canibal para que
use un artefacto con lujo de competencia,
pero de ahi a que asimile por este simple
hecho el saber tecnolégico que lo susten-
ta, hay toda una trayectoria que resume
esfuerzos de pensamientos activos y en
permanente critica conceptual. Me asalta
el temor de lo que podria suceder cuando
los faniticos con mentalidad medieval
tengan acceso al manejo de tecnologias
con altas capacidades masivas de des-
truccion.

Por otra parte, no se puede seguir en-
tendiendo la modernizaciéon como la ad-
quisicion y puesta en uso de los artefactos
e instrumentos de la tecnologia contem-
poranea. Esta es una forma falsa y equi-
vocada de ingresar a la vivencia de tal ca-
tegoria. La modernizaciéon tiene que ser
necesariamente todo un movimiento inte-
lectual que transforme las formas de pen-
samiento e interrelacion de los individuos
con la naturaleza y con la sociedad, es de-
cir, de la cultura y de las maneras de pro-
duccion espiritual y material y, por tanto,
de la sociedad misma. Sélo asi esos arte-
factos serdn instrumentos y se inscribiran
en otra dimension. Se habra ingresado a
la modernidad.

Haciendo énfasis en la educacion cien-
tifica y tecnolégica, como necesaria para
alcanzar esa transformacion intelectual
indispensable en la mayoria de la pobla-
cion, se trae acita la explicacion que Tom
Kemp da a una de las causas de la revolu-
cién industrial de la Alemania de media-
dos del siglo pasado. Ella se di¢ cuenta
que la inferioridad de su industria sélo
podia vencerse mediante un esfuerzo con-
cientemente aplicado, especialmente en
el campo educativo, y mediante el domi-
nio de la metodologia cientifica aplicada a
los procesos y organizacion industrial (5).

Por lo demads, contra quienes se oponen
a las ciencias y a las tecnologias, sus
avances han elevado sustancialmente el
nivel de vida de amplios sectores de la
poblacién. Han producido mas beneficios
que dafios. Los hombres que a lo largo de
la historia y antes del advenimiento de la
primera revolucidn cientifico-tecnoldgica
murieron, como consecuencia de persecu-
siones y guerras ideoldgicas y religiosas,
suman muchos millares mas que los ex-
tintos en la ultima guerra mundial, en
accidentes aéreos, de trafico terrestre o
de experimentos mal encaminados. De
hecho, la cantidad de personas que ha
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salvado la penicilina, bastaria para poner-
le coto a una discusion de tal naturaleza.
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INTRODUCCION

b

. La Creatividad Humana

En una obra anterior (1) sostuve que la
naturaleza social y la capacidad del hom-
bre para fabricar utensilios (homofaber)
no residia en una programacion genética
cerrada e inmodificable (instintiva). Se
hallaba en un cerebro que por evolucién
adquirié la cualidad de pensar y elaborar
explicaciones sobre su realidad subjetiva,
la extrasubjetiva y de las interrelaciones
que ¢él mismo establecia entre las dos.
Decia que detras de los utensilios, herra-
mientas, maquinas e instrumentos, exis-
tia una estructuracidn teérica que marca-
ba la diferencia trascendental con lo que
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los animales construian. jEl castor no era
un ingeniero!

El homo-faber construye siguiendo un
orden racional que ha establecido de an-
temano, en el cual, ademas de la refle-
x10n sobre el disefio, son identificables
unos elementos minimos alrededor de los
cuales hace sus planteamientos y avanza
criticamente en el camino constructivista.
Funcién, estructura, material, eficacia y
proceso para hacer concreto aquello que
se ha dado en su mente. Sobre cada uno
de ellos en particular y sobre el todo que
conforman posee un discurso, no importa
que tan ingenuo y empirico sea.

A lo anterior es indispensable agregar
la historicidad de dichas construcciones.
Ella se debe, por una parte, a los elemen-
tos de reflexién sefialados y, por otra, a
las condiciones objetivas que el medio
socioeconémico, en una época dada, lo
llevan a plantear en términos de solucio-
nes que cualifiquen sus interrelaciones
con el mundo social y natural. Atendien-
do a estos dos aspectos se encuentran las
razones por las cuales los artefactos cam-
bian con el tiempo, revelando la evolucion
intelectual alcanzada por su constructor:
el hombre.

Puntualizado lo anterior, queda aun
sobre el tapete la pregunta que indaga
por una precision conceptual de las cuali-
dades intrinsecas que conducen al cere-
bro humano a ser un constructor de uten-
silios, herramientas e instrumentos. De
hecho, responder en términos de satisfac-
cién de necesidades basicas, de supervi-
vencia, es demasiado simplista e insatis-
factorio. El chimpancé lo hace. Retoca las
ramitas que recoge con el objeto de atra-
par termitas para comer. Sin embargo, no
las manipula persiguiendo objetivos dife-
rentes, y no las utiliza para plantearse y
resolver problemas nuevos y de otra indo-
le. Hasta ahora ningun chimpancé ha con-
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seguido, por lo demis, crear herramien-
tas para fabricar otras (2).

No es menester entrar a revisar aqui la
relacién cerebro manos, la forma de éstas
y el numero de combinaciones de movi-
mientos que pueden realizar, constitu-
yéndose en ‘‘instrumentos’’ de gran ver-
satilidad, capaces de seguir a la mente en
sus creaciones. Andtese que parece exis-
tir una relaciéon entre la habilidad de las
extremidades superiores y las areas del
lenguaje en el hemisferio izquierdo.
Aquellas se pierden con las lesiones de
las dltimas (3). El animal que habla y
compone discursos sobre si mismo y la
realidad extrasubjetiva, es el que cons-
truye herramientas e instrumentos.

En la perspectiva anotada, cabe men-
cionar lo creativo que es el individuo
cuando habla (4), haciendo de las pala-
bras especie de herramientas de su pen-
samiento. En dicho sentido la palabra no
es una imagen de cierto objeto, propiedad
0 accién; tampoco es una mera asociacion
entre una imagen y un complejo acustico
condicional. Cada una de éllas es una ma-
triz multidimensional compleja de dife-
rentes datos y conexiones, y en los dife-
rentes estados de conciencia una de estas
conexiones es la predominante (5).

Pero la caracteristica de la conciencia
humana que tiene relevancia para com-
prender la creatividad tecnolégica, es la
cualidad de elaborar estructuras aprioris-
ticas de la realidad extrasubjetiva; siste-
mas en los cuales se relacionan causal-
mente unos elementos con otros y que
poseen un limite o frontera a partir del
cual es posible diferenciar lo que es pro-
pio del sistema y aquello que pertence al
contorno. Sin esta cualidad no podria ac-
tuar creativamente, ni construir el discur-
so explicativo o descriptivo correspon-
diente a las estructuras y las condiciones
de sus puestas en acto externo.
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De acuerdo con el tipo de interacciones
particulares en que se halle comprometi-
da la conciencia, asi son las estructuras
aprioristicas que adelanta. Se tendran en-
tonces organizaciones sociales con una
clase de sistema politico; comerciales e
industriales, corporaciones de circulacién
de mercancias y dinero y de produccién
de bienes y servicios, de la misma mane-
ra, en sus prmc1pxos sub;etlvos tecnolo-
gia como una orgamzacwn conceptual y
de realizaciones ergondmicas.

Antes de seguir ahondando en la pro-
blematica de la creativad, téngase en
cuenta que si bien la psicologia esta lejos
todavia de explicar la creatividad en tér-
minos légicos, los estudios realizados
muestran que los individuos creativos
tienden a ser enormemente intuitivos y a
estar mas interesados por el significado
abstracto del mundo exterior que por su
percepcion sensitiva (6).

2. Creatividad y Entorno

Esta cualidad de la conciencia humana
no puede ser pensada como una capaci-
dad latente que ha de ser despertada para
que pase de potencia a acto. Si asi fuera,
habria entonces que incluirla en la cate-
goria de las informaciones heredadas;
una especie de conducta instintiva de otra
categoria, un programa cerrado de apren-
dizaje. Su comprensién, como ya se ha
sugerido, hay que encontrarla en la di-
mension vital de los saberes elaborados
por el hombre.

Como se ha venido sugiriendo, el hom-
bre es el unico animal que establece con-
sigo mismo, con la naturaleza o el espacio
geogriafico que lo rodea, con la sociedad y
con el saber que ésta ontogenética filoge-
néticamente ha elaborado, unas interre-
laciones que lo conducen a estructurar y
reestructurar una conciencia objetivable
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en los discursos que elabora y las realiza-
ciones ficticas que ejecuta, desde dicha
conciencia. Es pues en la cualidad de di-
chas interrelaciones y por una necesidad
vital, en donde crea y habria que encon-
trar la distinciéon de lo tecnolégico como
saber y como ergén. Tiene que crear, por-
que no le viene implicito en la programa-
cion genética.

Habria, por consiguiente, que clarificar
lo tecnolégico que surge en la interrela-
cién creativa hombre-naturaleza-socie-
dad, como algo especifico y distinto de las
otras que también inventa, como fruto de
una cualidad de la conciencia que se de-
sarrolla histéricamente y para la cual es
necesario el alcance de estadios intelec-
tuales de indole superior; es decir, que
cualquier persona por el hecho de perte-
necer al género humano, no por ésto se
hallaria en condiciones de generar tecno-
logia, salvo que indiscriminadamente se
denominara asi cualquier tipo de saber
hacer.

Se habla de saber por razones de que
las interrelaciones de la conciencia con la
realidad extrasubjetiva, por lo menos, se
expresan en discursos (lo cual implica la
necesidad de un lenguaje articulado), ya
sea porque explican el conjunto de feno-
menologias’ como referente, o porque,
sencillamente, describen la serie de acon-
tecimientos que encadenados causal-
mente, producen un efecto neto espe-
rado.

Pero todo saber se halla inscrito en una
cosmovision de la realidad, como totali-
dad, de la cual hace parte el hombre y los
saberes elaborados por la sociedad a la
que pertenece. Por tanto, la construccion
de un saber en ese entorno supone la con-
formacidn inteligente de una mirada, de
una forma de pensar, de existir y de inter-
relacionarse. ¢Es cualquier mirada, cual-
quier forma de pensar y de interrelacio-

narse con la realidad extrasubjetiva, tec-
noldgica? La respuesta es no, aun cuando
se admita que en todas las épocas pasa-
das haya habido, como posicién de mino-
rias, saberes divergentes parecidos; lo
dominante no ha sido tal tipo de pensa-
miento, algo que ocurrid so6lo a partir de
la modernidad.

Sin duda, de acuerdo con los interro-
gantes que el hombre en funcién de do-
minio de la naturaleza y de la sociedad se
ha planteado, ha creado respuestas facti-
cas, ergones que le han permitido la con-
tinuidad histdrica; pero este hecho por si
mismo no conduce a la afirmacién de que
se ha tratado de soluciones tecnoldgicas,
si se mira sélo el artefacto en su configu-
raciéon externa (una vasija de barro), sin
entrar por el momento a especificar que
lo tecnoldgico esta matematicamente cal-
culado.

Por otra parte, categorizar la tecnologia
como un saber que irrumpe con la mo-
dernidad, admite un ayer y, por consi-
guiente, una historia y una protohistoria
de cuyo anilisis critico-conceptual es fac-
tible derivar un comprension de su desa-
rrollo, de sus transformaciones necesa-
rias, de las consecuentes rupturas epis-
temologicas requeridas, tanto como del
cambio de las cosmovisiones y de las in-
terrelaciones del hombre con la naturale-
zay con la sociedad, que posibilitaron los
saltos, los desenvolvimientos y la acepta-
cién de dicho saber en el seno de la socie-
dad. Asi es posible explicar cuando co-
menzo y qué clase de saberes logicamen-
te importantes, la precedieron.

3. Dimensién Humana del Saber Tecnolégico

El hombre es conciencia de si, del mun-
do y de si en el mundo. Es asi porque se
interrelaciona con la naturaleza, o al me-
nos con el espacio geografico que lo ro-
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dea, con la sociedad o grupo humano al
que pertenece y con los saberes que en el
momento histérico correspondiente esa
sociedad ha desarrollado como forma ra-
cional de cualificar las interrelaciones
consigo misma y con el entorno natural en
el cual se desenvuelve, aislada o en rela-
ci6n de interdependencia o de dependen-
cia con otras sociedades en ambitos dis-
tintos. Por eso es conciente de quién es,
donde esta, para donde va y cuales son
sus espectativas mas probables.

Saber quién se és, significa ser con-
ciente del saber que se sabe, que se es un
sujeto que piensa desde ese saber con el
cual posee una clara relacién de dominio
en la sociedad, dentro de la clase social a
la que se pertenece. De la misma manera,
de las posibilidades de realizacién perso-
nal en funcién de su grupo humano.

Ser conciente de la sociedad conlleva
saber como ha llegado ésta a ser lo que en
el momento es, los procesos histdricos
que la llevaron a ser y el devenir que le es
factible, como proyecto politico hacia el
cual debe enrumbarse en cuanto a socie-
dad deseada. Es tener conciencia de
arraigo y pertenencia en la mira de la rea-
lizacidn dentro de la sociedad en el ambi-
to geografico que el pais determina y el
horizonte universal.

Es igualmente tener un saber acerca de
la naturaleza y del saber dominante que
su sociedad posee sobre ella y desde el
cual determina las formas de explotacion
de los recursos que concibe como tales.
Incluso sin esa concepcidon observa sélo
tierra, piedras y cascajos. Por consiguien-
te, estara o no de acuerdo con la mera re-
coleccion de, por ejemplo minerales, para
su explotaciéon o abogara por su transfor-
macién para la fabricaciéon de bienes ade-
cuados. Se convertird o no en un disiden-
te y esgrimird o no un pensamiento di-

vergente ideando procesos que hagan
probables sus concepciones. Asumira una
actitud politica.

Si el desarrollo intelectual alcanzado es
el necesario y suficiente, inscrito en esa
plena conciencia, mirara el saber tecno-
légico en sus tres dimensiones: Como sa-
ber de dominio racional sobre la naturale-
za, de poder politico sobre otros grupos
humanos y de posibilidades de progreso
econdémico y cultural; concebira la tecno-
logia como el saber a partir del cual deri-
vara mejores condiciones de existencia,
liberado de las determinaciones natura-
les. Como mirada sobre la realidad, en
cuanto la mirada tecnolégica asimila la
extrasubjetividad a una estructura que
permite la realizaciéon y la intervencion
artificial en el transcurrir natural, libre de
potencias magicas extrafias, y, conse-
cuentemente, como saber a partir del cual
podra generar mas y mejor saber que
cualifique cada vez mas el dominio sobre
la naturaleza y las interdependencias con
otras sociedades o saque a la suya de la
dependencia tecnoldgica.

El saber tecnolédgico es fruto del que-
hacer intelectual del hombre; gracias a la
conquista de estadios en los que ha esta-
blecido una mirada sobre el entorno dife-
rente a la empirica e ingénua. Ello debido
a su esfuerzo por comprender los meca-
nismos, de ponerlos a su servicio y de
domefiar la realidad extrasubjetiva. No lo
obtuvo por revelaciéon ni por ensayo y
error, o cualquier otro camino en el cual
no participara la formulacién de un pro-
blema tecnoldgico, su soluciéon y la puesta
en acto de la misma. Es pues obra del
hombre para servicio suyo. Sélo aquellos
que no lo comprenden en todas sus di-
mensiones, ésos que son unicamente en-
trenados para el manejo de maquinas,
son a quienes les caben las preocupacio-
nes de Marcuse (7).
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PRIMERA PARTE
DE LOS DIFERENTES PUNTOS DE VISTA

Se trata de revisar las distintas concep-
ciones que se manejan sobre técnica y
tecnologia, que no comprenden en si un
analisis epistemoldgico e histérico-critico
de este sector de la cultura universal.

1. El de los Antropélogos v Sociélogos

Principalmente son los antropdlogos
quienes utilizan las categorias de ciencia
y tecnologia para cubrir con ellas los sa-
beres elaborados por comunidades primi-
tivas, particularmente pretecnoldgicas,
que carecen del pensamiento matematico
que se requiere para construir las cien-
cias experimentales modernas, tal cual
como se les conoce hoy, después de Gali-
leo y Watt.

Malinowski (1), hablando sobre los me-
lanesios, sostiene que son expertos pes-
cadores, industriosos comerciantes y fa-
bricantes de manufacturas, pero la horti-
cultura es el principal soporte de su exis-
tencia. Con los instrumentos mas rudi-
mentarios, una pequena hacha y una vara
de excavar terminada en punta, son capa-
ces de conseguir cosechas que resultan
suficientes para mantener una densa po-
blacién e incluso almacenar un sobrante
que exportan.

Sostiene el mencionado autor que el
éxito depende del extenso saber que po-
seen sobre toda clase de suelos, las diver-
sas plantas cultivadas, la mutua adapta-
cién de estos dos factores y, finalmente,
el conocimiento de la importancia de un
trabajo adecuado y serio.

Agrega que en medio de tales activida-
des y saberes se encuentra la magia; algo
absolutamente indispensable para el bie-
nestar de los huertos y como medio sin el
cual no es posible la prediccion, pues na-
die puede asegurar qué sucedera sin ella:
formas de desastres, enfermedades de
las plantas, lluvias o sequias extempora-
neas, cerdos salvajes y langostas podrian
destruir el huerto que la magia no hubie-
re protegido.

Afirma que en la construccién de ca-
noas el conocimiento empirico del mate-
rial, de la tecnologia y de ciertos princi-
pios de estabilidad e hidrodinamica, fun-
cionan en compailia y cercana asociacion
con la magia, aunque no se inmiscuyan
mutuamente (2).

Esta comunidad que vive en la edad de
la piedra pulimentada en el tiempo pre-
sente, sabe que una planta no crecera por
el influjo mégico solamente, o que una
piragua no podra flotar o navegar sin ha-
ber sido adecuadamente construida y pre-
parada. El nativo nunca se fia en su ma-
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gia unicamente, pero recurrird a ella
siempre que se vea compelido a recono-
cer la importancia de su conocimiento y
de sus técnicas racionales (3).

Indica que si se entiende por ciencia un
corpus de reglas y concepciones basadas
en la experiencia y derivadas de ellas por
inferencia l6gica, no hay duda de que las
comunidades salvajes menos evoluciona-
das poseen los comienzos de la ciencia.
Reconoce que si bien esa definicién no sa-
tisface a la epistemologia, lo cierto es que
los primitivos mientras hacen una canoa,
ensefian a quienes les ayudan las reglas
tradicionales y, de manera tosca y simple,
haciendo uso de las manos, de trocitos de
madera y de un limitado vocabulario téc-
nico, les explican algunas leyes generales
de equilibrio e hidrodindmica. No sepa-
ran la ciencia del oficio; es un medio para
lograr un fin. Esta claro que la ciencia no
existe en ninguna sociedad primitiva, en
cuanto poder conductor que critica, re-
nueva y construye La ciencia no se hace
en ellas de manera conciente (4).

Destaquese que por fuera de la episte-
mologia, Malinowski piensa que la cien-
cia es un cuerpo de reglas derivadas de la
empiria, que se puede hacer ciencia de
manera inconciente, hidrodinamica sin
las ecuaciones diferenciales del flujo con-
tinuo y que reduce la tecnologia a sdlos
procedimientos de fabricacion, por fuera
del saber matemitico indispensable. Se
halla indudablemente en un error, como
se demostrara a lo largo de esta obra.

Marvin Harris (5), criticando el esque-
ma victoriano de progreso, la categoria de
‘‘adelante y arriba’’, apunta que la cultu-
ra actual no es la primera tecnologia que
ha fracasado. Las Tecnologias de culturas
anteriores fracasaron repetidas veces y
fueron reemplazadas por nuevas tecnolo-
gias. Agrega, que desde la superioridad
del punto de vista de los cientificos victo-

rianos, la evolucién de la cultura parecié
un peregrinaje por una escarpada monta-
fia, desde cuya cima los pueblos civiliza-
dos miran hacia abajo los diversos niveles
de salvajismo y barbarismo que deben
superar las culturas inferiores.

Cuando el autor en referencia se pre-
gunta las razones por las cuales algunos
pueblos abandonaron la caza y la recolec-
cién, mientras que otros las conservaron,
y entre los que adoptaron la agricultura,
por qué algunos se conformaron con la
vida aldeana y otros se acercaron unifor-
memente a la categoria de Estado, sefiala
como nucleo del proceso la tendencia a
intensificar la produccién. La intensifica-
cion, agrega, es una periddica respuesta
a las amenazas contra los niveles de vida.
Ella, en ausencia de cambio tecnolégico
conduce inevitablemente al agotamiento
del medio ambiente y a la disminucién de
la eficiencia productiva (6).

Refiriéndose al origen de la agricultura,
puntualiza que la extincién de la mega-
fauna del pleistoceno provocé el cambio
al modo de produccién agricola. Los ca-
zadores-recoléctores levantaron las pri-
meras aldeas permanentes para contar
con un lugar donde almacenar el grano,
molerlo en forma de harina y convertirlo
en tortas o gachas. Sus casas, hornos,
hoyos de almacenamiento y pesadas amo-
ladoras eran inversiones que no podian
abandonar ficilmente (7).

En cuanto a la diferencia entre el Viejo
y el Nuevo Mundo, el autor admite que la
domesticaciéon de ovejas y cabras en el
Viejo Mundo fue rapidamente seguida por
la de porcinos, vacunos, camellos, asnos
y caballos, animales que fueron incorpo-
rados al sistema agricola y sentaron las
bases de progresos tecnoldgicos adiciona-
les. Asnos y bueyes se engancharon para
arrastrar pesados arados y grandes obje-
tos. Las cargas fueron transportadas en
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primer lugar, sobre cajones sin ruedas
(narrias), luego, sobre cilindros y, final-
mente, sobre ruedas. Este transporte
cada vez mas eficiente, puso los cimien-
tos de la ingenferia mecénica y, en conse-
cuencia, de todas las mdquinas comple-
jas. En el Nuevo Mundo la invencién de la
rueda fue quizas un elemento de la alfa-
reria y un juguete, pero su desarrollo se
interrumpi6 por la carencia de animales
adecuados para arrastrar cargas pesadas.
El fracaso en desarrollar la tecnologia de
la rueda significé quedarse retrasado en
todos los procesos de alzamiento, de acz
rreo, de molienda y de fabricaciéon en los
que desempefiaron un papel importante
las poleas, los engranajes, las ruedas
dentadas y las tuercas (8).

De las citas anotadas, se deduce que
Harris asocia tecnologia con los procesos
de produccién, para los cuales, por una
necesidad de intensificacién, es indispen-
sable la invencién de diferentes aparatos
adecuados, independientemente del cam-
bio en la estructura del pensamiento que
se requiere para que tal hecho se dé.
Aparecen o van apareciendo sin otro re-
quisito. Se hallan ligados como condicién
indispensable para la supervivencia y el
mejoramiento del nivel de vida. Desde su
personal punto de vista, cada civilizacién
del pasado poseyd el desarrallo tecnoldgi-
co que le fue suficiente, por lo que histd-
ricamente no podria formularse la catego-
ria de superioridad tecnolégica, aun
cuando si tecnologias cualitativamente
diferentes. Los analisis posteriores que se
hagan, mostraran que se halla equivoca-
do al respecto, pues tecnologia no es eso.

C. Levi-Strauss (9), estudiando la dife-
rencia entre magia y ciencia, no las opo-
ne, sino que las hace paralelas, como dos
modos de conocimiento, desiguales en
cuanto a los resultados tedricos y practi-
cos, pero no por la clase de operaciones
mentales que ambas suponen y que difie-

ren menos en cuanto a naturaleza, que en
funcién de la clase de fendmenos a las
que se aplican.

La concepcidén de Levi-Strauss pude ser
cierta si se admite que hacer ciencia es
realizar Historia Natural, cuyo objetivo es
la clasificacién e inventario de los seres
naturales, incluyendo el enlistado de sus
utilidades. Pero equivocada, cuando de
ciencia experimental se trata y se analiza
el papel que la tecnologia juega en sus
construcciones demostrativas.

Refiriéndose al Neolitico, cuando se es-
tablece el dominio sobre la ceramica, el
tejido, la agricultura y la domesticacién
de animales, Levi-Strauss sostiene que
nadie hoy en dia se atreveria a explicar
tales conquistas mediante la acumulacién
fortuita de una serie de hallazgos realiza-
dos al azar, o revelados por el espectaculo
pasivamente registrado de algunos fend-
menos naturales. Cita a Coghlan en lo re-
ferente a los intentos de tratar de saber lo
que pasaria si el mineral de cobre se hu-
biese mezclado accidentalmente en un
fogén, y nos cuenta que experiencias
multiples y variadas al respecto han esta-
blecido que no sucederia nada. El proce-
dimiento mas simple al que se ha llegado
para obtener cobre fundido, consiste en
calentar malaquita finamente pulverizada
en una copa de arcilla cubierta con una
vasija invertida. Este resultado indica la
posibilidad de un alfarero especialista en
ceramica vidriada, que trabaja metddica-
mente, aprisionando el azar (10).

Con respecto a este problema, cuando
se traten las etapas histéricas del desa-
rrollo de este sector de la cultura, se dara
una explicacion convincente. Es claro que
la obtencion del cobre metalico a partir de
los minerales respectivos no pudo ser un
hallazgo fortuito, un descubrimiento.

No es admisible la afirmacién que

Cienc. Tec. Des. Bogotéa {Colombia). 13 (1-4): 1-312, Ene-Dic., 1989 115



Sostiene después, de que el hombre del
Neolitico es el heredero de una larga tra-
dicién cientifica. Tampoco la existencia
de dos modos de pensamiento cientifico y
que tanto el uno como el otro son funcion,
no de etapas desiguales de desarrollo del
espiritu humano, sino de dos niveles es-
tratégicos en que la naturaleza se deja
atacar por el conocimiento cientifico: uno
ajustado a la percepcion y la imaginacion
y, el otro, desplazado; como si las rela-
ciones necesarias que constituyen el obje-
tivo de toda ciencia, sea neolitica 0 mo-
derna, pudiesen alcanzarse por dos vias
diferentes: una muy cercana a la intuiciéon
sensible y la otra mas alejada (11).

Loslexicografosde hoysuelen distinguir
entre trabajos semasiolégicos para insis-
tir simplemente en el sentido general y
comun de las palabras; y trabajos onoma-
siolégicos, donde se procura dar una in-
formacion conceptual y especializada, con
criterio enciclopédico. Normalmente los
no investigadores acostumbran en su
gran mayoria, consultar dicionarios que
indican solamente y en forma breve el
sentido general de las palabras* (12). Con-
secuentemente al acudir a éstos ultimos
especialmente para aquellos términos
que se refieren a conceptos cientificos y
tecnolégicos, resultan ser insuficientes
para precisar su estricto sentido en el uso
actual. Este tipo de fuentes informativas
indican los significados que circulan en el
saber comun y cotidiano.

En la organizacion de este trabajo no se
hace un analisis de la informacion trans-
crita de los diccionarios semasiolégico,
con el objetivo de que el lector, establezca
las comparaciones que estime necesarias
y se de cuenta del salto epistemoldgico

* Aclaracién suministrada por el Dr. Jesus
Gutemberg Bohérquez, investigador del
Instituto Caro y Cuervo, Bogota, Colombia,
enero 1990.

que hay que dar para acceder, desde el
saber cotidiano al cientifico-tecnoldgico.

Sobre lo anterior habria que preguntar
entonces ¢qué fue lo que hicieron Galileo
y Newton? ;Para qué seguir hablando de
Revolucion Copernicana? Si esos saberes
ya habian sido alcanzados por los hom-
bres del Neolitico.

2. Desde el saber general y corriente

Se presentan las definiciones que traen
los diccionarios de uso comun, para tener
una idea de lo que podrian manejar al res-
pecto aquellas personas no especialistas
ni estudiosas del tema y su desarrollo his-
térico-conceptual.

Julio Casares (13) trae lo siguiente:

Arte mecdnica: Cualquiera de ellas en

que principalmente se necesita el trabajo
manual o el uso de maquinas.

Artefacto: Obra mecanica hecha segun
arte // Maquina o aparato.

Artesania: Clase social constituida por los
artesanos // Arte uobra de los artesanos.

Artesano: Persona que ejerce un arte u
oficio mecanico.

Arte: Virtud, poder, eficacia y habilidad
para hacer alguna cosa // Acto mediante
el cual el hombre imita o expresa lo mate-
rial o lo invisible, valiéndose de la mate-
ria o de sus propiedades sensibles // To-
do lo que se hace por industria y habili-
dad del hombre.// Conjunto de reglas
para hacer bien alguna cosa.

Empiricamente: Por la sola practica.

Empirismo: Procedimiento fundado en
una practica o rutina // Sistema filoséfico
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que toma la experiencia como unica base
de los conocimientos humanos.

Técnica: Conjunto de reglas practicas,
modos y procedimientos de que se sirve
una ciencia o un arte // Pericia o habili-
dad para usar de esos procedimientos.

Técnico, ca: Perteneciente o relativo a
las aplicaciones de las ciencias y las artes
/1 El que posee los conocimientos espe-
ciales de una ciencia o arte.

Tecnologia: Conjunto de los conocimien-
tos propios de un oficio mecanico o arte
industrial // Lenguaje técnico de una
ciencia o arte.

Ingenieria: Arte de aplicar los conoci-
mientos cientificos a la técnica industrial,
a la construccidon de obras publicas y a las
necesidades de la guerra.

Como puede verse, segun este diccio-
nario, el ingeniero es un artesano que
posee habilidades para aplicar los conoci-
mientos cientificos y que domina el con-
junto de reglas practicas, modos y proce-
dimientos que son propios de las ciencias.
La ingenieria es una ciencia aplicada.
Pero como la técnica constituye el com-
ponente operativo de una ciencia, el in-
geniero es entonces un técnico. En cuanto
a la tecnologia, al ser el conjuntd de cono-
cimientos propios de un oficio mecanico o
arte industrial, trabajo manual o uso de
maquinas, la tecnologia es asi una colec-
cién de reglas y procedimientos para ese
oficio o ese arte.

Del Diccionario Planeta 14):

Arte: (lat. ars). Actividad mediante la
cual imita o expresa el hombre lo material
o lo invisible, y mediante el ejercicio de
sus facultades propias crea, copiando o
fantaseando // Cualquier cosa hecha por
industria o habilidad del hombre.

Artes mecdnicas: Las que necesitan prin-
cipalmente de las manos.

Artesania: Calidad de artesano // Arte u
obra de los artesanos.

Artesano: (ital. artigiano). Dicese que
trabaja o ejerce un oficio manual o meca-
nico.

Ingenieria: Arte de aplicar los conoci-
mientos cientificos a la invencion, perfec-
cionamiento y utilizacidon de la técnica in-
dustrial en todas sus dimensiones.

Técnica: (gr. tekhné). Conjunto de pro-
cedimientos de que se sirve una ciencia o
un arte // Cada uno de dichos procedi-
mientos o recursos // Pericia o habilidad
en la utilizaciéon de tales procedimientos y
recursos // Conjunto de medios encami-
nados a perfeccionar los sistemas de ob-
tencion o elaboracién de productos //
Conjunto de aplicaciones practicas de las
ciencias.

Técnico, ca: (lat. Technicum), Pertene-
ciente o relativo a la aplicacion de las
ciencias y de las artes para la obtencion
de resultados practicos // Persona que
posee los conocimientos especiales de
una técnica u oficio.

Tecnologia: Técnica, conjunto de los ins-
trumentos y procedimientos industriales
de un determinado sector o producto //
Estadio de conocimiento de la evolucion
de la técnica.

Aparece la tecnologia reducida a los
instrumentos y procedimientos del sector
industrial, por una parte, y, por otra, a un
estadio del desarrollo de la técnica. Esto
explica por qué se habla de importar la
tecnologia cuando se compran aparatos,
maquinas y herramientas. Desde la Per-
pectiva adicional que introduce, podria
pensarse que se trata también de una dis-
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ciplina histdrica que se ocupa de la evolu-
cién del conocimiento técnico, en lo refe-
rente a las artes mecanicas de las cuales
se sirve y se ha servido el hombre para la
obtencién y elaboracién de productos.

Se encuentra igualmente la idea de que
la técnica es la que se refiere a la aplica-
cion de las ciencias para la obtencidon de
resultados practicos. Nuevamente se ve
que el ingeniero es un técnico.

De la Gran Enciclopedia Larousse (15):

Artesania: Calidad de Artesano // Obra
de artesano.

““El concepto y el término de artesania
son muy recientes, acufiados sobre el sus-
tantivo artesano, de origen mucho mas
antiguo. Lo que actualmente se designa
como producion artesanal era el tipo ca-
racteristico de produccién anterior a la
revoluciéon industrial. En sus primeras
etapas la produccién artesanal sigue sub-
sistiéndo en los sectores mas alejados del
mercado; pero con la extensién de la pro-
duccién industrial, queda cada vez mas
relegada a aquellas actividades que no
ofrecen posibilidades de mecanizacién a
gran escala. En los paises en vias de de-
sarrollo, la produccion artesanal constitu-
ye la forma de producciéon mas extendida.
Satisface una demanda local especifica’’.

Artesano: Persona que ejerce un arte u
oficio manual.

Arte: Acto o facultad mediante la cual,
valiéndose de la materia, de la imagen o
del sonido, imita o expresa el hombre lo
material o lo inmaterial, y crea copiando o
fantaseando.

Artes Industriales: Las que para la pro-
duccion utilizan principalmente las ma-
quinas y obtienen ejemplares en series.

Técnica: (gr. Tekhné). Conjunto de pro-
cedimientos y recursos de que se sirve
una ciencia, arte u oficio.

Técnico: (lat. technicum, del gr. tekhni-
kos). Pertenecrente o relativo a la aplica-
cion de las ciencias y las artes para la ob-
tencion de unos resultados practicos. Per-
sona que posee los conocimientos espe-
ciales de una técnica u oficio.

Tecnologia: Conjunto de conocimientos
propios de un oficio mecanico o arte in-

dustrial.

Tecndlogo: Persona que se dedica a la
tecnologia.

No existe en el diccionario referenciado
una modificacién sustancial con respecto
a los anteriores. Se resalta la precision
que hace de que artesania es una forma
de produccién para un mercado prein-
dustrial, propio de las épocas anteriores a
la modernidad y la primera revolucion
cientifico-tecnolégica, especificamente.
Extiende la tecnologia a las manualida-
des.

En la Enciclopedia Universal Sope-
na (16):

Artesania: Trabajo o labor del artesano
y especialmente si tiene calidad artisti-
ca // Conjunto o clase de los artesanos.

Artesano: (bajo lat. artesanus, y éste del
lat. ars, artis, artes). Persona que ejerce
un arte u oficio mecanico. Suele darse
este nombre especialmente a quien hace
por su cuenta objetos de uso doméstico
imprimiéndoles un sello personal, a dife-
rencia del obrero fabril.

Artesanado: Sistema de produccion desa-
rrollado en la Edad Media, segun los me-
dios de que disponia el trabajo manual
reducidos al empleo de maquinas o arte-
factos rudimentarios.
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Arte mecinica servil o manual: Cualquie-
ra de las que principalmente requieren el
trabajo manual o el uso de maquinas.

Técnica: Conjunto de procedimientos de
un arte o ciencia. Pericia para hacer uso
de esos procedimientos.

Técnico: Perteneciente o relativo a las
aplicaciones de las ciencias y artes //
Lenguaje propio, exclusivo, de las cien-
cias y artes.

Es destacable que todavia ésta enciclo-
pedia espafiola conserve ia denominacion
de servil para el arte mecanico o manual,
en oposicién a las artes liberales, inclu-
yendo las que hacen uso de las maquinas.
Es sin lugar a dudas un arcaismo que no
tiene cabida en la sociedad cientifico-tec-
nolégica actual, pero que parece ser el
punto de mira de ciertos miembros de la
clase media y la burguesia agricola terra-
teniente de los paises iberoamericanos.

Hay que destacar, por otra parte, que
tecnologia es reducida por los autores al
uso de conocimientos ya sean estos empi-
ricos o cientificos; por consiguiente, toda
aquella persona que utilice un saber, por
este simple hecho, merece el calificativo
de tecnélogo. Asitambién, se iguala, qui-
zas por su utilidad, los ergones salidos de
la empiria y de la tecnologia; una choza
de paja y bahareque con un rascacielos,
una carreta con un ferrocarril.

3. Delos Estudiosos y Especialistas

Recordemos, a este propdsito, algunas
publicaciones recientes en su ‘‘Introduc-
cién al Desarrollo Tecnoldgico’ 17) Felix
y Dario Moreno sostienen:

Tecnologia o medio de produccion: Es un
factor de fundamental importancia en la
produccién de cualquier articulo, que per-
mite producir en menor tiempo lo que en
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otras condiciones requeriria de mas ho-
ras. Contribuye en mayor proporcién al
crecimiento econdmico de las empresas
que la mano de obra y los medios de pro-
duccidn. (Asimila tecnologia a medios de
produccidn).

Tecnologia: Es el uso del conocimiento
necesario para la produccién de bienes o
para la prestacién de servicios. Com-
prende también las aptitudes personales
de cada individuo, la experiencia y los
conocimientos empiricos o aprendidos
por la practica de un oficio o profesién. La
tecnologia esta presente en todas las ac-
tividades econémicas de una sociedad
desde las mas elementales hasta las mas
complejas formas de producir bienes o
prestar servicios.

La tecnologia existe desde las mas re-
motas épocas historicas. Habra tecnolo-
gia, por tanto, en la produccion artesanal
como en la produccion en serie de las
grandes industrias (18).

Hay que decir al respecto que la cate-
goria de Tecnologia no puede ser un tér-
mino que se use con criterio valorativo,
de tal forma que cuando se diga que una
practica no es tecnoldgica, con dicha ex-
clusién se esté degradando una actividad
que puede ser tan til como se quiera. Tal
parece ser el caso de los autores mencio-
nados. Ocurre igual que con la palabra
ciencia. Cuando muchos desean que un
saber sea reconocido, lo catalogan de
ciencia, sin mas. La sociedad del Neoliti-
co y sus formas de produccion, no fueron
tecnolégicas. Sostener lo contrario es un
error epistemoldgico e histoérico. La pro-
ducc ién artesanal tampoco lo es.

Finalmente, parece haber detras de la
concepcién manifestada, un ecoaomicis-
mo de secano, a la vez que una visién em-
pirica sobre la creacién de conocimiento
cientifico y tecnolégico por el ser humano
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siembra ademas un obsticulo epistemo-
logico que pedagdgicamente es dificil de
superar en quienes se apegan a tales
ideas.

Siguiendo con el manual, al referirse
a como se crea hoy tecnologia, sostiene
que se entiende por creacion de tecnolo-
gia todos aquellos esfuerzos cientificos y
técnicos dirigidos a la obtencién de cono-
cimientos nuevos en la esfera de la pro-
duccion (19).

Esta apreciacidn excluira a un moderno
acelerador de particulas, un instrumento
de la mas alta tecnologia e investigacion
cientifica, que no se construye, econémi-
camente hablando, para la produccién; no
seria por tanto un objeto tecnolégico,
pero cobijaria a la generacién de conoci-
mientos empiricos por un artesano, que
por dicha razén haria un trabajo cientifico
y técnico, por pura aptitud personal, ex-
perlcnma y empiria. Hay que suponer que
a lo mejor no se refiere a la ciencia mo-
derna, la de Galileo para aca, esa que no
se hubiese creado si la humanidad hubie-
ra tomado al pie de la letra lo que F
Bacén postul6 al respecto (20).

Eduardo Martinez (21) reporta otro tipo
de definiciones: Ciencia: Sistema organi-
zado de conocimientos relativos a la natu-
raleza, la sociedad y el pensamiento.
Eventualmente puede ser aplicada a la
produccion de bienes y servicios, pero so-
lamente en forma indirecta y mediana.

Técnica: (del griego techné: arte, destre-
za, habilidad, artesania - la capacidad o
poder, el habito o pericia y la virtud inte-
lectual de una persona para hacer un pro-
ducto o artefacto). Conocimiento, méto-
dos, procedimientos habilidades para
realizar una operacién especifica de pro-
duccién o distribucién, o actividades cu-
yos objetivos estan definidos. La técnica

120 Cienc. Tec. Des. Bogota (Colombia), 13 (1-4): 1-312, Ene-Dic.,

es conocimiento que concierne compo-
nentes individuales de la tecnologia. Las
técnicas empiricas son habilidades y arte-
sanias tradicionales, conocimientos y ex-
periencias practicas no basados en la
ciencia.

Tecnologia: Con frecuencia, conocimiento
cientifico, pero también conocimiento or-
ganizado en otra forma, aplicado sistema-
ticamente a la produccién y distribucién
de bienes y servicios. Tecnologia es el
conjunto de conocimientos y métodos
para la produccién y distribucién de bie-
nes y servicios. La tecnologia es un siste-
ma de conocimientos técnicos: Consiste
en una serie de técnicas. La tecnologia in-
cluye técnicas empiricas, conocimiento
tradicional, artesania, habilidades, des-
trezas, procedimientos y experiencias
que no estdn basados en la ciencia.

Ciencia y Tecnologia: Histéricamente la
ciencia y la tecnologia han estado separa-
das. El creciente impacto de las ciencias
sobre la tecnologia ha conducido a la idea
equivocada de que tecnologia es solamen-
te ciencia aplicada; en forma similar, la
nueva tecnologia frecuentemente emerge
de tecnologia mas antigua (no de la cien-
cia). La tecnologia antecedid a la ciencia;
el hombre primitivo estaba familiarizado
con diversas técnicas; la tecnologia a me-
nudo se ha anticipado a la ciencia, con
frecuencia las cosas son hechas sin un
conocimiento preciso de como o por qué
son hechas. La ciencia y la tecnologia en-
traron en estrecha interrelacion durante
el siglo XIX; hacia la mitad del cual esti-
mulé la ciencia muchas invenciones, con-
duciendo al crecimiento de tecnologias e
industrias basadas en la ciencia, como la
electricidad y la quimica. En la época de
la revolucidn industrial (S, XVIII y XIX),
el desarrollo de maquinaria, que revolu-
ciond la produccion, fue principalmente el
resultado de pesquisas empiricas.
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El autor en cuestion destaca tres perio-
dos en el rol que la ciencia ha jugado en el
desarrollo de las fuerzas productivas: (I)
la aplicacion pre-cientifica de las leyes de
la naturaleza a la tecnologia y las fuerzas
productivas. (II) la primera fase de la
aplicacion consciente en gran escala, de la
ciencia como tal, a las fuerzas productivas
(S. XIX y principios del XX). (III) la rela-
cién estrecha e institucionalizada entre la
ciencia y la produccién (Las Ciencias Tec-
noldgicas).

Note el lector, en primer lugar, que el
autor cae en la creencia de la aplicacion,
después de negarla. En segundo, da la
impresiéon de carecer realmente de una
precision conceptual al respecto, fuera de
que parece repetir las definiciones que
traen los diccionarios generales. Cae
igualmente en la insostenible idea de que
el hombre primitivo fue tecnolégico.

Alejandro Moya (22) reconoce que en la
actualidad la ciencia y la tecnologia estan
extraordinariamente interrelacionadas.
Por un lado, existe una creciente cientifi-
cidad en la produccién y, por otro, la cien-
cia misma toma un cardcter tecnoldgico
que descansa crecientemente sobre la
base técnica de la experimentacion, la
produccién experimental del laboratorio y
la organizacion fabril. Acepta, sin em-
bargo, que no es posible explicar las rela-
ciones entre la ciencia y la tecnologia so-
bre una base causal simple, antes bien,
existe una relacion dialéctica entre las
dos.

J. Sarramona Lopez (23) al tratar de
elaborar un concepto de tecnologia, citan-
do y olvidando a la vez el concepto de
logos, cae en la afirmacion que tecnologia
es una aplicacion sistematica de los cono-
cimientos cientificos para resolver pro-
blemas practicos.

H. Maturana (24) dice que hacer cien-
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cia es explicar, que la tarea del cientifico
es producir explicaciones, mientras que
la del tecndlogo es producir.

Finalmente, rastrear el origen de la
concepciéon de aplicacion lleva hasta
Augusto Comte. El dice que entre los in-
vestigadores propiamente dichos, y los
directores de la produccion empieza a
formarse la clase intermedia de los inge-
nieros, cuya mision es la de organizar las
relaciones entre la teoria y la practica.
Ellos no se ocupan de hacer progresar los
conocimientos cientificos; los toman en su
estado presente para deducir de ellos las
aplicaciones industriales de que son sus-
ceptibles (25).

Comte, segun José Manuel Revuel-
ta (26), considera que no hay que clasifi-
car mas que las ciencias tedricas, ya que
las ciencias aplicadas siempre se derivan
de aquéllas y a las cuales se subordinan.
Es pues puro positivismo de la mas rancia
estirpe.

4. La distincion Griega

Para los griegos empiria era un simple
hacer por experiencia. Técnica un actuar
con conocimientos de causas. En este
sentido, el técdico estaba por encima del
empirico, al igual que los procedimientos
técnicos por encima de las ejecuciones
empiricas. Este estar por encima se debia
al hecho de que la “‘tekhné’’ era un saber
objetivo y sistematizado, con categoria de
universal en cuanto se apoyaba en el co-
nocimiento de causalidades, es decir, era
explicativo y no meramente descriptivo.
Por tanto, el técnico era capaz de dar ex-
plicaciones, mientras que el empirico de
describir sin apuntar al ‘‘logos’’ de sus
ejecuciones. El técnico sabia de la etiolo-
gia (aitiologia), de la explicacion por cau-
sas. La empiria era una experiencia del
hacer, eminentemente privada, particu-
lar, un tesoro al cual llegaba la persona
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que la poseia por ensayo y error. No era
propiamente un saber

Aristételes (27) en el Capitulo I del Li-
bro Primero de su Metafisica, sostiene
que el conocimiento y la inteligencia se-
gun opinién, son mas bien patrimonio de
la técnica que de la experiencia, y los téc-
nicos pasan por ser mas sabios que los
empiricos. En efecto, los hombres de ex-
periencia saben que tal cosa existe; los
técnicos, por el contrario, conocen el por
qué de la existencia de la cosa y su causa.
La superioridad de los jefes sobre los ope-
rarios no se debe a su habilidad practica,
sino al hecho de poseer la explicacién y la
causa. Afadase a lo anterior que el carac-
ter principal del conocimiento consiste en
poder ser ensefiado. Y asi, segun la opi-
nion, la ‘‘tekhne’’, mas que experiencia,
empiria, es conocimiento, porque los téc-
nicos pueden ensefiar, mientras que los
empiricos no.

Galeno dira que el hombre no es sdlo
un animal, sino que como propiedad es-
pecifica, se define como un animal dotado
de ‘‘logos’’, de razén. La razdén o logos,
por su parte, se expresa por tres activida-
des fundamentales: la de pensar, el pen-
samiento o ‘‘nous’’; la de hablar o ‘‘lo-
gos’’ en sentido estricto; y la de hacer las
cosas conforme a un conocimiento racio-
nal, la “‘tekhné’’, que los latinos llamaron
‘‘ars’’ y en espanol arte y técnica (28).

Histéricamente las reflexiones sobre la
naturaleza de la técnica tienen su génesis
cuando Sécrates y sus discipulos inician
la discusién de qué es lo que alli existe, el
porqué y el cémo del ser de la “‘tekhné’’ y
de los ‘‘tekhnites’’ o ‘‘tekhnikos’’. Re-
cuérdese que Sdcrates era picapedrero de
oficio al igual que su padre, y su madre
comadrona. Este hecho marca sus refle-

xiones filoséficas. Su método de inducir a
la verdad es la mayéutica (una técnica) y
sus ejemplos se refieren siempre a los
técnicos. No es extrafio entonces que su
discipulo Platén, en el ‘‘Gorgias o de la
Retoérica’’, le reproche a su maestro que
siempre habla de zapateros, curtidores,
cocineros y médicos. En el ‘‘Carmides o
de la Templanza’’, Platén llega a una
identificacion del poder con el saber. El
poder del técnico es saber y por ello es le-
gitimo y bueno, es decir, valioso. El saber
se fusiona con la esencia y con el valo en
la unidad que es la técnica. En el ‘““Ion o
de la Poesia’’, el ‘“‘ergén’’ es un conoci-
miento, un saber, por tanto, un poder; el
poder, por consiguiente, es consustancial
con la técnica.

Aclarese que los griegos cobijaban bajo
el vocablo ‘‘tekhné’’ diferentes saberes,
muchos de los cuales hoy no son conside-
rados como técnica, en sentido estricto.
Asi, en el ‘“‘Gorgias’’ (28), Socrates dice
que hay técnicas que ejecutan todo lo que
es de su competencia por medio del dis-
curso y no tienen ninguna necesidad de la
accion. Ellas son la aritmética, el arte de
calcular, la geometria, el juego de dados
y otras muchas, alguna de las cuales re-
quieren tanto, y la mayor parte mas, de la
palabra que de la accion, como que toda
su fuerza y el efecto que causa, descansa
en los discursos. En el ‘‘Teetetes o de la
Ciencia’’ (29) al reprocharle Sécrates a
Teodoro que éste es de la opinion de que
la sensacién y la episteme son una misma
cosa, le responde Teodoro que dejé muy
pronto esas materias abstractas para de-
dicarse al estudio de la geometria.

En el Libro VI de ‘‘La Republica’’, Pla-
tén sostiene a través de uno de los perso-
najes, que el conocimiento que de los se-
res puramente inteligibles se adquieren
por la dialéctica, es mas claro que el que
se adquiere por medio de la técnica, que
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se sirve de ciertas hipétesis como princi-
pios. Dice igualmente que las técnicas
estdn obligadas a valerse del razonamien-
to y no de los sentidos. Llama conoci-
miento razonado al que se adquiere por
medio de la geometria y demas técnicas
semejantes (30).

Aristételes en el Libro VI de la ‘‘Eti-
ca’’ (31), Capitulo III, cuando trata de las
cinco virtudes intelectuales por las que
afirmando o negando el alma alcanza la
verdad, cita las siguientes: técnica, epis-
teme, prudencia, sabiduria e intuicién.
En el Capitulo IV dice que toda técnica
tiene por objeto traer algo a la existencia,
es decir, que procura por medios técnicos
y consideraciones tedricas que vengan a
ser alguna de las cosas que admiten tanto
ser como no ser, y cuyo principio esta en
el que produce y no en lo producide. El
hacer y el obrar son cosas distintas, por lo
que la técnica se refiere al hacer y no al
obrar.

En el Capitulo VI establece una distin-
cién importante. La episteme es aprehen-
sién de las cosas universales y necesa-
rias. El objeto de la episteme es demos-
trable, mientras que la técnica concierne
a las cosas que pueden ser de una u otra
manera.

5. Tekhney Logos

Los griegas entendieron por episteme
un saber demostrable, necesario, incues-
tionable y sistematico. Un saber del por-
qué y universal por lo necesario. Un modo

de inteligitr demostrativo de naturaleza
apodicticas (convincente y decisivo).

La “‘tekhné’’ carecia estrictamente de
un objeto de demostraciéon, pues se refe-
ria a un ‘‘ergén’’ que podia ser de una u
otra manera, es decir, no era universal.
En el mundo actual esta sefializacién ca-
receria de fundamentos. Asi, el motor de
explosién interna, por ejemplo, es una
construccion teérica demostrable apodic-
ticamente, y cualquier motor particular
de este tipo que se encuentre, un ergon,
no seria mds que una concrecion especial
de “‘motor’’, un prototipo.

El “‘logos”’ se referia al ‘‘ratio’’, al dis-
curso, a la palabra, al verbo. Es original-
mente discusion libre sobre todas las co-
sas, fundamento pues, de la episteme, de
la verdadera ciencia, si se entiende por
ciencia no s6lo los descubrimientos técni-
cos, matematicos, geométricos, sino tam-
bién la discusién y fundamentacion tedri-
ca de los mismos (32). Se dice que Tales
de Mileto, el primer filésofo es el primero
en saltar del mito al logos, a la razén.

Hablar de tecnologia, ‘‘tekhné-Logos
seria referirse a un salto cualitativo ope-
rado en el saber técnico, que por tal moti-
vo ya no seria de esta naturaleza, sino un
estadio discursivo caracterizado como sa-
ber epistémico, que no'se halla en los ins-
trumentos propiamente y que estarian en
la estructura hipotético-deductiva que le
conferiria su naturaleza. Seria una distin-
cién necesaria para un saber que se cons-
truyé a partir de la ilustracion, de la mo-
dernidad, como se demostrarda mas ade-
lante.
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SEGUNDA PARTE

CONSTITUCION HISTORICA
DEL SABER TECNOLOGICO

Negando la creencia ingenua y positi-
vista que toma a la tecnologia como cien-
cia aplicada o una aplicacién de las cien-
cias, asi como también aquella que sos-
tiene que en el pasado remoto hubo tec-
nologia, se pasard ahora a desarrollar una
tematica que esclarecera epistemoldgica-
mente el campo, constituyéndolo en una
problematica de investigacién, que de-
sembocard en un racionalismo activo.
Para tal efecto se aportard una panora-
mica histdrica que contribuira a dilucidar
las relaciones dialécticas existentes entre
ciencia experimental y tecnologia. Se es-
tudiara pues la trama racional que hizo
posible la construccién de la tecnologia
como saber constructivista.

1. CRITERIOS DE ANALISIS

En una visidn critica del desenvolvi-
miento intelectual y social de la humani-
dad que va a conducir a la tecnologia
(tekhné - logos), se pueden destacar tres
etapas: la empirica, la técnica y la tecno-
légica propiamente dicha. Para dicha ta-
xonomia (taxis, buen orden) es preciso
recurrir en gracia de analisis légico, a los
siguientes conceptos: Material, Proceso,
Herramienta y Discurso.

Material: Tomado como materia para ha-
cer algo. Es lo fisico en oposicién a lo es-
piritual, que debe someterse en plastici-
dad a los delineamientos del proyecto de
contrucciéon que la mente ha concebido, y
desde la cual existe como material. Hace
asi referencia a toda materia susceptible
de ser trabajada y cuyas propiedades fisi-
cas y quimicas son adecuadas para la rea-
lizacion de un ergén formulado desde un
orden geométrico-dinamico que satisface
una necesidad o un interés intelectual.

Incluye la idea de materia prima, como
aquella que interviene por transforma-
cién o a nivel bruto en el proceso de fabri-
cacion.

Proceso: (lat. processum). Conjunto de
procedimientos estructurados segun una
matriz operacional, que ligados a las pro-
piedades fisicoquimicas del material o
materiales, y al proyecto de construccién,
hacen posible la concrecion ergoénica de la
idea. Se da por supuesto que el proceso
es adecuado y que conducira, dentro de
los limites de precision fijados, a la meta
propuesta. Es el actuar metddico y exclu-
ye el tanteo y el ensayo y error.

Herramienta: Si bien con este vocablo se
hace referencia a artefactos generalmen-
te de hierro que extienden la accion de las
extremidades superiores, generalmente,
multiplicindola en potencia, aqui se ex-
tiende, en gracia de la taxonomia, a la
categoria de instrumentos que pensados
desde el proyecto y sus procesos, y cons-
truidos de conformidad con el trabajo en
el cual seran empleados, poseen resisten-
cia mecanica, dureza y solidez que
superan a las correspondientes de los ma-
teriales a transformar. En este orden de
ideas es menester hacer referencia a la
‘‘economia de las herramientas’’, en
cuanto deben poseer un significativo pe-
riodo de vida media alto.

Discurso: Lo que no es intuitivo. Es el
logos que da cuenta, y describe, en un
todo coherente conformado por proposi-
ciones légicas, de las razones del ergén,
el material, el proceso y la herramienta.

Para efecto del analisis que aqui se pro-
pone, se admite la existencia de dos cla-
ses de discursos: El descriptivo puro, que
se limita a un relato pormenorizado de ca-
racteristicas externas, apreciables a sim-
ple vista, que identifican a los materiales
y al ergén y las sucesivas etapas, en su
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orden, del proceso. Habla del cémo sin
dar cuenta del por qué. El explicativo,
responde a las preguntas causales ha-
ciendo referencia a las razones por las
cuales los materiales presentan las pro-
piedades que los caracterizan y como se
integran éstas en las pensadas del ergén,
inscribiéndolo a su vez en el entorno de
las interrelaciones que el hombre plantea
con la naturaleza y con la sociedad. En
cuanto al proceso, éste se deriva logica-
mente del proyecto y se dice por qué es
ése y no otro el requerido para producir el
ergén. De esta manera cada_etapa se
halla explicitada y concatenada discursi-
vamente con las demas.

Los discursos explicatiyos pueden a su
vez, ser clasificados en:

Ideologicos: En sus proposiciones los sus-
tantivos (nociones), estan cargados de
sentimientos, aptitudes, pareceres y sen-
tieres estrictamente humanos. Las nocio-
nes llevan detras o se apoyan general-
mente en imagenes antropomdorficas asi-
milando las cosas y acontecimientos ma-
teriales a los actos humanos, como unica
forma de comprenderlos (1).

Se dividen en mitoldgicos, teolégicos y
politicos. El saber comun o cotidiano es la
forma mas elemental de los discursos
ideoldégicos. En cada uno de estos discur-
sos las nociones adquieren particularida-
des, teniéridost entonces nociones miti-
co-magicas, teoldgicas, politicas y coti-
dianas.

El discurso cotidiano (saber comun y
cotidiano) se distingue de los demas por
la inmediatez y el utilitarismo oportunista
a ultranza con los cuales valida sus pro-
posiciones. La causalidad, si asi puede
llamarse, esta restringida a las percepcio-
nes sensotiales inmediatas; lo que se ve,
lo que se oye y lo que se toca. Se halla
cargado de analogias, metaforas e ima-

126

genes de la realidad que se aceptan y cir-
culan dada la utilidad inmediata que re-
portan en términos de la satisfaccion de
apetitos. Es un sistema avido de ejemplos
concretos, de referencias a las cosas que
se dan en el mundo sensorial conocido
unica forma de existencia de la realidad
0, mejor, unica realidad.

Filosdfico: Los sustantivos (categorias)
poseen referentes abstractos, por lo que
no se refieren a ‘‘cosas’’

Artistico: Comprende el conjunto de
ideas estéticas que se hallan expresadas
en las obras pictdricas, escultéricas vy
musicales.

Literario: Se encuentra inmerso en cada
obra que se catalogue como tal.

Cientifico: Los sustantivos en las explica-
ciones cientificas son conceptos, general-
mente métricos 0o magnitudes, especial-
mente en las ciencias experimentales,
que por la trinidad de componentes
inherente a la estructura que los confor-
ma, se encadenan matematicamente con
significado experimental, para dar cuenta
de las fenomenologias englobadas en los
objetivos de estudio o investigacion.

Al igual que las categorias filosoficas,
los conceptos cientificos, aprehendidos
en el contexto de las construcciones feno-
menolégico-técnicas, son abstracciones
para las cuales no es posible una repre-
sentacion pictorica. No es factible hacer
un dibujo de fuerza o energia.

Tecnologico: Construido con conceptos
cientificos métricos, cada una de sus pro-
posiciones apunta a la explicacién cienti-
fico-tecnolégica de las fenomenologias
imbricadas en los objetos de conocimien-
to que le son propios. Por ésto es por lo
que es factible afirmar que una maquina
cualquiera, por ejemplo, no es sélo un ar-
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tefacto que sirve para realizar un trabajo
operandola de determinada manera, sino
que se halla cruzada, penetrada, impreg-
nada de explicaciones, cuyo conjunto re-
cibe el nombre de pensamiento tecnologi-
co, que explica y describe.

2. Etapas Historicas

La empirica: El camino de la civilizacion
lo inicia el hombre con el dominio del fue-
go y la creacién de un lenguaje articula-
do. Con el fuego, quien le alumbrd la ruta
hacia la humanizacién, cocié y endurecié
los utensilios de barro, desarrollé el hor-
no y se volvié alfarero. Aprendié por en-
sayo y error que las rocas calentadas y en-
friadas inmediatamente, se rompian frac-
cionandose en varios pedazos. Con esta
experiencia elaboré las primeras herra-
mientas de piedra (2).

Esta etapa se caracteriza porque el ma-
terial se encuentra en la naturaleza y has-
ta solo con el proceso de recoleccion me-
diante una observacion detallada, para
tenerlo a disposicion. En cuanto al proce-
so, la piedra se pule frotando una contra
otra. El hueso se afila de manera seme-
jante. Al barro, saturado con agua y ama-
sado con las manos o los pies, se le da la
forma deseada manipulando la mole
mientras se le hace rotar sobre si misma.
Agua y fuego son dos elementos del pro-
ceso. La herramienta, las manos, la ma-
dera y los litoinstrumentos. El hombre es
un artesano en términos econdmicos y
epistemoldgicos.

El discurso es estrictamente descripti-
vo-utilitarista. Manipulan esperando sa-
car el algo que desean, el cual, si es en-
contrado, se convierte en una riqueza, un
tesoro personal o familiar. Un secreto
cuyas leyes son desconocidas, no formu-
ladas, sabiéndose unicamente la sucesion

de pasos y las caracteristicas externas del
material, asi como el lugar donde recolec-
tarlo.

Es un saber que se guarda y se trans-
mite de padre a hijo de generacién en ge-
neraciéon sin modificaciones sustantivas.
Es eminentemente oral. Las explicacio-
nes, cuando las posee, son mitico-magi-
cas y cotidianas. Los materiales, seres
concientes, que nacen crecen, sufren y
hay que tratarlos como personas. ‘‘...los
flames son personas: tienen hijos como
las mujeres’’ (3).

La técnica: Surge con la obtencién del co-
bre hace por lo menos 10.000 ados, du-
rante la ultima época del paleolitico. Los
minerales de donde se obtuvo el metal
por fusién, fueron la malaquita y la azuri-
ta, carbonatos de cobre verde y azul, res-
pectivamente. El hombre paso de alfarero
a metalurgista. Se dard la edad del cobre
y vendran la del hierro y la del bronce.

La fundicién de los minerales citados
no pudo ser un hallazgo al azar,:como se
suele ingénuamente creer. Las hipdtesis
basadas en esta idea, no han podido ser
demostradas experimentalmente. Un tro-
zo de azurita arrojado a un fogén; no fun-
de dejando aparecer el chorro de metal.

Se hace necesario, como ya se mostré
en un apartado anterior, otro tipo de plan-
teamiento. La obtencién del cobre metali-
co es la culminacion de una larga refle-
xi0n surgida a raiz de la pregunta sobre
las razones por las cuales, en el caso de la
altareria, el fuego cambiaba las propie-
dades del barro. Una especulacién de ca-
racter tedrico que guid un hacer que, sin
lugar a dudas, no pretendié obtener cobre
liquido.

Si bien es dable admitir el remoto de-
seo de contar con utensilios y herramien-
tas mas resistentes, con un amplio espec-
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tro de uso, si se mira el problema desde la
perspectiva del pragmatismo oportunista,
no es creible que ésta haya sido la preo-
cupacion central que condujo a la obten-
cion del metal puro. Es posible que un
pufiado de ‘‘intelectuales’’, robandole
horas a las actividades productivas, se
dedicaron a curiosear en el horno, poten-
ciando los efectos del fuego sobre dife-
rentes rocas y minerales. A lo mejor, y
aqui hay que especular, deseaban saber
qué cambios en la colaboracién y en la
dureza se darian. La malaquita y la azurita
eran piedras preciosas que estaban a la
mano. El hombre se volvié técnico y saltd
a una nueva etapa historica.

Ella se caracterizard porque el mate-
rial, en estricto sentido cientifico-técnico,
no se encuentra en la naturaleza. Para
disponer de él es indispensable interpo-
ner entre la materia natural, que sera a
partir de ahora materia prima, y el mate-
rial requerido para el trabajo técnico, un
procedimiento de obtencién y purifica-
cion, fruto de una praxis que no se ad-
quiere por la simple inspeccién u obser-
vacion detallada de la naturaleza, de lo
que sucede en el mundo. Aparecera tam-
bién como necesidad de la razén, el con-
cepto de recurso natural, algo que sélo
existe realmente, a la luz de un pensa-
miento técnico sobre el entorno. El empi-
rico artesanal solo ve piedras, arena y ar-
boles, asi nade en un mar de riquezas po-
tenciales.

En cuanto al proceso, se da un cambio
revolucionario, que lo aparta del de la
alfareria. El procedimiento técnico de ob-
tencién y purificacion del material no se
agrego al actuar empirico desarrollado con
la coccién del barro y la fabricacién de
tazas y jarrones. Fue necesario la crea-
cién de un proceso integrado totalmente
diferente, que incluyd la fabricacién de
fuelles, crisoles y matrices de fundicion,
asi como el de forjado para obtener las
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formas diferentes con la resistencia‘ me-
canica requerida. Desaparecieron defini-
tivamente las manos como herramientas
directas. De hecho, el alfarero para poder
ingresar al taller de fundicion y forja,
debia sufrir un aprendizaje, pues la expe-
riencia anterior no le servia. El sélo mirar
hacer, el observar cuidadoso, tampoco.
Se habia creado un saber y un maestro
que lo ensefiara. A partir de ahora, el dia-
blo sabra por diablo, no per viejo.

Surge en la historia un oficio de avan-
zada. El desarrollo de la metalurgia ins-
taurd y permitio la construccion de herra-
mientas metalicas: limas, sierras, ha-
chas, martillos, yunques, tenazas... y
armas mias mortiferas. Ella posibilitara
con el correr de los tiempos, hace unos
siete mil afios, la consolidacion de la civi-
lizacién del regadio, la invencion de la
rueda como herramienta. Primero en Me-
sopotamia, después en Egipto y en el Va-
lle del Indo y finalmente en China (4).

La civilizaciéon del regadio generara la
division del trabajo, dada la necesidad de
mano de obra especializada, consolidan-
dose el técnico. Es la civilizacién que ur-
banizard la superficie terrestre y que
merced a la concentracion de la riqueza y
las actividades mercantiles, exigira la
creacion de la escritura y la aritmética vy,
luego, con las edificaciones, la geometria
practica que después los griegos elevaran
a la categoria de saber axiomatico.

El discurso técnico por su parte, fuera
de la descripcién metddica del hacer, re-
querira de conceptos comparativos y se
elaboraran escalas de colores para deter-
minar cuando el metal incandecente tiene
las propiedades requeridas. Surge la ex-
plicacién causal referida a la misma natu-
raleza del proceso y del material, aun
cuando se conserven todavia las referen-
cias mitico-magicas que solo la ‘‘ratio’”’
griega intentara derrotar. No es extrafio,
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por ejemplo, que el lenguaje alquimico
esté plagado de manipulaciones metalur-
gicas, tomadas en sentido alegorico. Un
discurso sobre la transmutaciéon que no
hubiera sido posible sin la invencién del
saber técnico. La transformacion del
hombre y del mundo est4 en poder de la
mente humana.

La tecnologia: De los saberes acumula-
dos por las civilizaciones anteriores, los
griegos técnicos y comerciantes de las co-
lonias jénicas (5), partieron para dar co-
mienzo a las constituciones tedricas que
desembocarian en el Renacimiento, con
las ciencias experimentales, proplamentc
dichas. De ellos ya se dl]O que axiomati-
zaron la geometria empirica de babilonios
y egipcios.

Alexandré Koyré (6) en un ensayo so-
bre la tematica del paso de la técnica a la
tecnologla, precisa por qué la ciencia
griega no pudo dar nacimiento a una
verdadera tecnologia. Afirma que en
ausencia de una fisica, una tecnologia es
rigurosamente inconcebible. En efecto,
sostiene el autor, la Fisica, tal cual como
hoy la trabajamos, qu1ere decir aplicar a
lo real los conceptos prec1sos y exactos de
la matematica y, en primera instancia, de
la geometria axiomatizada, la de Euclides
y Arquimides. Pero querer aplicar la ma-
tematica al estudio de la naturaleza es
para los griegos un error y un contrasenti-
do. En la naturaleza no hay circulos,
eclipses o lineas rectas. En el mundo sub-
lunar no hay ente que pueda encarnar los
seres matematicos. En todas partes se da
la imprecisidn, el casi, el mas o menos.

Koyré apunta que es indispensable
para tal efecto, una revolucion intelec-
tual, un cambio en la concepciéon del mun-
do que vea su posible matematizacion y la
lleve a cabo. Esa revolucion necesaria la
va a causar el cambio en la concepcion del
movimiento, una transformacion intelec-
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tual que dara nacimiento a la ciencia mo-
derna, la nueva ciencia, segun el pensar
de Galileo, con la cual la precision del cie-
lo descenderi a la tierra.

Luego afirma el mismo autor en refe-
rencia, que la historia de la Edad Media
muestra que el pensamiento técnico de
sentido comuin no depende del pensa
miento cientifico. Para ello es preciso que
la EPISTEME lleve a cabo una conversa-
cion, una trnsmutacion de la TEKHNE.
Que le introduzca en el fondo la precision

matematica con el fin de que sufra la mu-
tacidon

Cuando se estudian las maquinas de
los siglos XVI y XVII reales o proyecta-
das, puntualiza Koyré, impresionan por
el caracter aproximado de su estructura,
de su funcionamiento, de su concepcidn.
Nunca estan calculadas. Es que el hom-
bre de la Edad Media y del Renacimiento
no sabia calcular, no disponia de ningun
lenguaje algebraico. Son obras técnicas,
no tecnologicas.

Para establecer la diferencia entre el
hombre de la Edad Media y el actual, cita
Koyré a L. Febvre, para decir que quien
no calcula, quien vive en un mundo en
donde las matematicas aun son elementa-
les, en el subdesarrollo, no tiene formada
la razén, de la misma forma que el hom-
bre, todavia ignorante, incapaz por si
mismo o indolente para resolver una
ecuacion o para hacer un problema algo
complicado, pero que vive en una socie-
dad plegada en su conjunto al rigor del
razonamiento matematico, a la precision
de los métodos del calculo, al elegante ri-
gor de las demostraciones matematicas.
Para ser tecndlogo en serio, hay que ser
rigurosamente matematico.

Se ve pues que la Etapa Técnica esta
signada por la carencia de matematica,
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de precision matematica. Es un saber
guiado por el tanteo, por el ‘‘mas o me-
nos’’ y, por consiguiente, por la ausencia
de una teoria Fisica que incorpore al ha-
cer una epistemologia de la medida.

En el caso de Colombia, se ‘‘chambo-
nea’’. Todo porque se vive en un contexto
social que escapa a la precision, que no ve
la necesidad de ajustarse a la exactitud.
La vida cotidiana se rhueve en el mas o
menos del tiempo vivido. Es una sociedad
arcaica y obsoleta dominada por el esque-
ma campesino del mundo que adecua su
existencia a los avatares de los fenéme-
nos naturales. Se levanta con la salida del
sol, almuerza al mediodia y se acuesta
con el ocaso.

Retornando a Koyré, hay que recono-
cer que, no obstante la imprecision domi-
nante, el hombre técnico desarrolld, in-
ventd, adapté descubrimientos antiguos a
las necesidades nuevas. Cred y desarrolld
herramientas y maquinas con medios ru-
dimentarios, a menudo.

Coémo ocurre la introduccion de la Epis-
teme en la Techné? Antes que Galileo,
Leonardo Da Vinci intuye que el saber
cientifico sélo es posible constituirlo apo-
yandolo sobre los conocimientos de los
técnicos, la verdad cientifica tenia que ser
contruida a la manera de las maquinas;
sin embargo, no dara con la naturaleza
del experimiento, con el procedimiento
demostrativo del saber cientifico, lo que
si va a hacer Galileo. El crea ‘‘le expe-
rienza sensate e le dimostrazione necesa-
rie’’; es decir, la experiencia construida y
la demostracién matematica. Su método
parte de una construccién a priori que
luego se demuestra con el experimento.
Galileo concibe la realidad aparente en
una idea matematica: a continuacion crea
una serie de experimentos sencillos y me-
surativos que deben demostrar la ley ma-
tematica concebida. Pero para llevar a
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cabo los experimentos son indispensables
los instrumentos, que aportard en su
construccion el saber técnico, pero intro-
duciéndole la precisiéon de la matematica,
con el fin de que sean matematiccs y sir-
van para la demostraciéon correspendien-
te. Galileo entendié que los instrumentos
servian para hacer observaciones objeti-
vas y cuantificables, transformandolas en

medida.

Este hecho no fue gratuito. Galileo era
un técnico en relojeria. Desde muy joven
se destaco por su habilidad mecanica. En
su juventud su pasatiempo favorito fue la
construccion de juguetes mecanicos. En
sus clases particulares y en sus lecciones
universitarias se encaminaba a resolver
problemas técnicos y problemas cotidia-
nos. Escribid un tratado sobre mecanica
en el que describe maquinas sencillas
como la palanca, la polea, el tornillo y el
plano inclinado (7). En ésto se vincula Ga-
lileo a la tradicion de los gedmetras me-
canicos de la escuela de Alejandria. De
ahi pues que no resulte extrafio que haya
demostrado la ley de la caida de los gra-
ves usando el plano inclinado, haya in-
ventado el termdémetro y el telescopio,
perfeccionando el catalejo disefiado y pa-
tentado por Hans Lipperhey el 2 de octu-
bre de 1608. Galil=o lo hizo pasar de 3 a 8
luego a 29 y 30 aumentos.

Se dice que Galileo tan pronto recibe la
noticia del ‘‘anteojo que acerca’’ de los
holandeses, hace la teoria. Y es a partir
de esta teoria, insuficiente pero teoria,
como, llevando siempre mas lejos la pre-
cision y las posibilidades de las lentes,
construye la serie de sus ‘‘perspicilles’’
que entrega a los y a la mente del hom-
bre, la inmensidad del cielo (8).

Los artesanos holandeses, sostiene
Koyré, no hicieron nada parecido a lo de
Galileo, porque no tenian en la mente la
idea de INSTRUMENTO que inspiraba y
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guiaba al creador de la Fisica. Para ellos
se trataba de un aparato con finalidad
practica y no un instrumento 6ptico. Ha-
cian un util, una herramienta, segun las
reglas tradicionales del oficio. Es decir,
algo que prolongaba y reforzaba la accién
de la vista, algo que pertenecia al mundo
del sentido comun y que nunca podia ir
mas alla de éste. '

Con Galileo se transforma en un instru-
mento, una encarnacion del espiritu, una
materializacién del pensamiento que geo-
metriza, calcula y mide. Y para hacer és-
to, para la concrecidon de la idea rigurosa
y precisa, era necesario construit maqui-
nas mas precisas, maquinas matemati-
cas, que presuponen la sustitucion en el
espiritu de los inventores del mundo del
““mas o menos’’ por el de la precisién.
Nace el problema tecnoldgico de la reali-
zacion efectiva del ‘‘modelo tedrico’” que
lo ha concebido. Se le inculca a la Tekhné
las reglas de la precision de la Episteme.
Es pues en la construccidon de los instru-
mentos verdaderos, donde nace el pensa-
miento tecnolégico, segun Koyré.

La unidn, el matrimonio entre las refle-
xiones sobre el universo como fenomeno-
logia y la matematizacion de la Tekhné,
hara que nazca la nueva ciencia y que la
técnica sufra la mutacién que recibira el
nombre de tecnologia. A partir de ese
momento no podran dejar de caminar jun-
tas; ciencia experimental y tecnologia
para producir las diferentes revoluciones
cientifico-tecnoldgicas. No se podra hacer
ciencia sin hacer tecnologia y viceversa.
Se inicia una nueva era, el hombre se
vuelve tecndlogo.

La etapa tecnoldgica se caracterizara,
en su pleno apogeo, porque los materia-
les seran creados en los laboratorios no
siendo estrictamente necesario ir a la na-
turaleza a encontrar de donde extraerlos.
Los materiales son productos de la inves-

tigacion cientitico-tecnolégica. Materia-
les no naturales, artificiales, cuyas pro-
piedades existen tedricamente y asi son
planteadas, de acuerdo con los requeri-
mientos de las hipétesis tecnologicas. Los
paises exportadores de materias primas,
que existian asi porque las naciones desa-
rrolladas las concebian como tales, no los
subdesarrollados, se quedaron sin met-
cado para dichas riquezas.

Las herramientas ya no seran simples
aparatos, se constituiran en instrumen-
tos, maquinas-herramientas (9). Inclusi-
ve, el término herramienta, como fue con-
cebido inicialmente, ya no sera aplicable.
En la etapa técnica las habilidades y des-
trezas manuales constituian requisitos
indispensables y las herramientas objetos
técnicos que las amplificaban. En la tec-
nologia las que dominan son las intelec-
tuales desde el espiritu de las matemati-
cas, la fisica, la quimica y las maquinas se
convertiran en extensiones parciales del
cerebro humano, generandose la robdti-
ca; las maquinas-instrumentos de alta
precision, cuerpos teéricos hechos mate-
rialidad.

El discurso tecnolégico, modelos logi-
co-mecanicos de los sistemas tecnologi-
cos, el objeto de conocimiento e investi-
gacion-construccion.

3. La Supervivencia de las Etapas

Las etapas planteadas coexisten en la
actualidad en razén de que en este sector
de la cultura universal, a diferencia del de
las ciencias y en semejanza con lo artisti-
co, no se rompe con las construcciones
anteriores. Las formas superiores de me-
jor elaboracién conceptual no desplazan a
las primitivas, socialmente hablando. Los
hombres que no adquieren formacion téc-
nica se dedican a la empiria de lo artesa-
nal, con su carga de intuiciones. Los tec-
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nolégos requieren de por lo menos 12
afios de formacion universitaria en cen-
tros de investigacion. Por otra parte, los
técnicos incorporan la medida y los ins-
trumentos de precision a sus quehaceres
mecanicos, en cierta forma, por debajo de
la tecnologia.

4. Laindispensable reseiia histérica

Los antecedentes del conocimiento
cientifico se encuentran en el pensamien-
to de los materialistas de la antigiiedad
griega, con la maxima: El mundo es cog-
nocible por naturaleza.

Tanto en Egipto como en Babilonia la
astronomia y la geometria habian adqui-
rido un desarrollo temprano. La medicidon
del tiempo y los calendarios habian sido
trabajados. Los arquitectos y los agimen-
sores hacian uso de ese conjunto de re-
glas practicas que constituian el cuerpo
de la geometria (medicion de la tierra).
Técnicas basadas en técnicas.

La maxima conquista de la racionalidad
griega se encuentra en la firme creencia
de que todo aquello que sea susceptible
de ser pensado por el hombre, es realiza-
ble en la practica.

En las colonias jonicas fue donde la cul-
tura asidtica entrd en contacto con la grie-
ga. Fue en Mileto el lugar en el cual flo-
reci6 por primera vez lo que se ha deno-
minado la ciencia jonica. Tales, 640-546
a. C., el primer filésofo con nombre regis-
trado, un comerciante en aceites, técnico
en astronomia y en agrimensura, es geo-
metra, agricultor, navegante y arquitec-
to. En sus reflexiones sobre la naturaleza
de las cosas llega a la conclusién de que el
agua es un elemento indispensable. Sus
conocimientos al respecto proceden del
estudio del delta del Nilo. Propondra
como principio de todas las cosas el agua.

Se evapora y se convierte en aire; el fuego
se mantiene gracias a la humedad; el
agua se transforma en tierra.

Tales dirigi6 una escuela de nautica;
construyo un canal para desviar las aguas
del Halis; estableci6 los primeros de la
geometria deductiva e intervino intensa-
mente en actividades politicas, aconse-
jando en la Asamblea Panjonica la unidad
ante el peligro persa.

Anaximandro, 611-547 a. C., otro fil6-
sofo de Mileto, a quien se le atribuye la
invencién del reloj del sol, navegante,
técnico, gedmetra, astronomo y geografo,
fue discipulo de Tales. Es quien da por
primera vez en la historia el nombre de
COSMOS al mundo, orden establecido,
constituido por una esfera con tres anillos
estelares formados por las estrellas, el sol
y la luna. Formulé una teoria de la mate-
ria imperecedera: no tiene principio por
que no puede tener fin. Ensefié la obli-
cuidad de la ecliptica y demostré que la
tierra es redonda y que la luna recibe la
luz del sol. En la exposicion de su pensa-
miento recurre al mundo de su estricta
vivencia econdémica.

Anaximines, murié hacia el 480 a. C.,
otro filésofo de Mileto, a quien se le atri-
buye el perfeccionamiento del cuadrante
solar, técnico dedicado a la industria del
fieltro, su vocabulario filoséfico esta to-
mado de sus experiencias en este proce-
so. Crey6 que toda al materia tiene su ori-
gen en el aire y que todas las cosas se de-
rivan de él por comprension y dilatacion.
Propuso que el cambio cuantitativo,
mayor o menor densidad, lleva en si el
cambio cualitativo y da lugar a la diversi-
dad de la realidad material.

Hay que puntualizar en estos filésofos
jonicos su concentracion en el problema
del cambio, y como sus experiencias en el
campo de la ‘‘tekhné’’ fueron importan-
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tes, gracias a ellas supieron sacar conclu-
siones generales sobre la constitucién y
evolucién de la materia, sentando las ba-
ses para el posterior desarrollo del pensa-
miento cientifico. Por sus estrechos con-
tactos con la vida material y técnica, pro-
vocaron una fuerte oposicion en las ciu-
dades-estado esclavistas (10).

Por otra parte, al mismo tiempo que se
desarrolla un pensamiento filoséfico ma-
terialista de base técnica, que busca la
explicacion del cosmos en el mundo mis-
mo, surge entre la clase oprimida el orfis-
mo; concepcién que preconiza la separa-
cién del alma del cuerpo, con el fin de sal-
var aquella de la opresion fisica. Al darse
una clase comerciante democratica, inter-
media entre la aristocracia y los trabaja-
dores manuales, que trata de ubicarse fa-
vorablemente en la sociedad, oponiéndo-
se a la primera, adopta el orfismo. Pita-
goras pertenece a una famila de este tipo.

Sin embargo, los pitagdricos fueron
transformando sus concepciones politicas
hasta que, con el desarrollo de la esclavi-
tud, abandonaron por completo sus ideas
de una lucha de clase popular. El asenta-
miento del esclavismo aleja a estos hom-
bres de la técnica y del trabajo directo con
la materia, convirtiéndose en criticos acé-
rrimos del conocimiento sensible y ene-
migos de quienes lo defendian. Con ellos
se origina el pensamiento idealista que
tendra su mas alto exponente en Platén.

La influencia que ejercieron sobre la
juventud noble robustecio el sentido aris-
tocratico, agriando las relaciones entre la
nobleza y el pueblo. Pitagoras en la gue-
rra de Cretona con Sibaris acepto el reto
en nombre de la aristocracia de la prime-
ra Se libré una batalla sangrienta junto
a las aguas del Trianto. Los pitagoricos
no hiciercn prisioneros. Pasaron a cuchi-
llo a todos los vencidos. Sibaris fue arra-
sada.
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Aristételes, discipulo de Platén, que
establecia distinciones entre los técnicos,
va decir que a los esclavos se les debe en-
sefiar ciertas artes, como la de preparar
las viandas o cualquier otra de este géne-
ro, puesto que unos servicios son mas
estimados o mas necesarios que otros(11).

Se pregunta si los operarios deben te-
ner mas virtud y habla de la gran diferen-
cia entre el esclavo y el obrero, diciendo
de éste que no debe tener mas virtud que
la exige la esclavitud, ya que el trabajo
del obrero es en cierto modo una esclavi-
tud limitada. Aclara que la naturaleza
hace al esclavo pero no hace al zapatero
ni a ningun otro operario (12).

En el Capitulo III de La Politica discute
el estagirita la cuestiéon de si 0 no deben
ser ciudadanos los artesanos. Dice que
trabajar para un individuo en las cosas
indispensables de la vida, es ser esclavo;
trabajar para el publico es ser obrero y
mercenario. En algunas constituciones
los obreros mercenarios podran ser ciu-
dadanos, pero en el Estado Aristocratico,
en el cual el honor de desempefiar fun-
ciones publicas reservado a la virtud y a
la consideracién, no podrian serlo. El
aprendizaje de la virtud es incompatible
con la vida del artesano y del obrero. En
las Oligarquias el artesano puede llegar a
ser ciudadano si adquiere fortuna (13).

Se han intercalado estas notas para
mostrar al lector la desestimaciéon social
en que cayé la"‘‘tekhné’’ en la sociedad
griega. Anteriormente no ocurria asi. En
Atenas, antes de la aristocracia, en tiem-
pos de los buenos reyes, cada individuo
practicaba el oficio para el cual se hallaba
calificado por sus aptitudes fisicas e inte-
lectuales. Existian hijos de reyes que se
preciaban de ser labradores; hijas de
grandes sefiores se enorgullecian de lavar
bien la ropa (14).
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Retornando al hilo conductor inicial, Je-
néfanes, 430-355 a. C., es el heredero y
transmisor de la filosofia y ‘‘physiologia’’
jonicas. Fundador de la Escuela de Elea.
Militar y agricultor en el destierro. Sus
conocimientos técnicos lo llevaron a afir-
mar que todo se origina en la tierra y todo
parece en ella, y esta tierra se encuentra
mezclada con el agua. Es conciente del
papel del hombre en la historia: es el
hombre mismo el que descubre las cosas
con el tiempo; los dioses no se las reve-
lan. Escribié dos ensayos técnicos: ‘‘De la
equitacion’’ e ‘‘Hiparco’’.

Anaxagoras, 500-428 a. C., llevo a Ate-
nas la ciencia jonica. Contemporaneo de
Empédocles y Leucipo, se disputa con
éste la invencion del atomismo.

Realiza una serie de demostraciones
técnicas faciles para hacer accesibles las
teorias cientificas en general y para de*
fender la bondad de la percepciéon sensi-
ble. Su pensamiento se acerca a las acti-
vidades manuales. Se le atribuye el afo-
rismo segun el cual el hombre tiene inte-
ligencia porque tiene manos (15). Crey6
que de una sola mezcla primitiva se sepa-
raron selectivamente particulas homo-
geneas, sin limites en cuanto a numero.
Todas las cosas estaban de antemano en
todas y se caracteriza cada una como pat-
ticular por lo que en ella predomina-
ba (16). En Anaxagoras ‘‘cosa’’ tiene el
sentido de ‘‘cosa de lo que se hace algo”’,
sujeta a diversificaciones y cambios no
entitativos como separarse de, mezclarse
con.

De familia noble, Anaxagoras vivid
apartado de los asuntos politicos. En
Atenas tuvo como discipulos a Pericles,
Euripides, Arquelao y, quizas, a Sécra-
tes. Sostuvo que Dios no mueve el mundo
con la vista puesta en un fin supremo, el
Bien, sino por un encadenamiento de
efectos mecanicos. Se vié envuelto en un
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proceso por impiedad. El motivo de la
coalicién contra él formada por la oligar-
quia sacerdotal y elementos radicales de
la nobleza y el pueblo, no fue otro que
haberse atrevido a afirmar publicamente
que el sol no era un dios sino una masa
incandescente. Lo anterior y su raciona-
lismo de base técnica, lo hizo impopular.
Condenado y mas tarde liberado, gracias
a la elocuencia de Pericles, fue explusado
de Atenas, retirandose a Lampsaca,
donde murié.

Leucipo, 460-370 a. C., nacido en Mile-
to, estudié con Zendén de Elea. Fundé y
dirigié una escuela en Abdera. Su disci-
pulo, Demdcrito, originario de esta ultima
ciudad, amplié y desarrollo la teoria ato-
mistica de su maestro. Demdcrito es con-
temporaneo de Sdcrates.

Segun Leucipo las cosas son infinitas en
numero y estan en interaccion mutua. El
todo es un vacio lleno de cuerpos. Se for-
man universos de éstos cuando caen al
vacic y se unen entre si segun formas cir-
cularcs. Se le considera el fundador del
materialismo mecanicista.

Deméocrito, 460-370 a. C. Aprendié de
los caldeos teologia y astrologia. Viajé a
Egipto para aprender geometria con los
sacerdotes. Se adhirio al materialismo
mecanico y sostuvo que todo conocimien-
to procede de las sensaciones, pero puede
elevarse mas alla de ellas por la razon. Se
conserva de él citas como: ‘‘En realidad
de verdad nada sabemos; que la verdad
esta en lo profundo’’. ‘‘Preferiria haber
encontrado una sola explicacién por cau-
sas mas que llegar a ser rey de los per-
sas’’ (17). Aqui se nota la preferencia de
un fisico: explicacién por causas, frente a
la de los principios de los filésofos puros.
La historia de las ciencias experimentales
ira a demostrar la fecundidad de dicha
preferencia.
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Con Leucipo y Demdcrito se entra en la
etapa histérica en la cual el materialismo
jonico se vuelve contra la aristrocracia,
planteando la lucha ideolégica. El dualis-
mo Orfico, salido del pueblo, arremete
contra la clase que le dio origen. El idea-
lismo es acogido por la clase dominante.

El materialismo, defensor de la ‘‘tek-
hné”’ vy las manualidades, va a ser con-
denado al ostracismo. Sdcrates, artesano
hijo de artesanos, serd acusado de co-
rruptor de la juventud y condenado a be-
ber la cicuta. De los materialistas se con-
servarian sélo fragmentos y referencias,
como si sus escritos hubiesen sido sen-
tenciados a la destruccion. El determinis-
mo mecanico por ellos intuido mas no de
sarrollado, tendra que esperar a Descar
tes y a Newton.

El ultimo eslabdn de la Escuela Jénica
‘es Epicuro. Presintiendo la futura apari-
cién de la maquina automatica, suefia con
el tiempo en que las naveas marcharan
solas. “‘Si cada herramienta pudiera eje-
cutar por si misma el trabajo que le co-
rresponde, como en otro tiempo las obras
maestras de Dédalo se movian solas, el
patrdén no tendria necesidad de compaiie-
ros ni el amo de esclavos’’ (18).

Es el heredero de una teoria en la cual
no intervienen mas que valores puramen-
te racionales de explicacién, limpios de
las cifras magicas de los pitagdricos o de
las facultades espirituales de Parméni-
des.

Epicuro (341-270 a. C.) mientras estuvo
en Samos vivid pobremente trabajando
como maestro de escuela en una granja.
Tenia 35 afios cuando llegé a Atenas por
segunda vez, hacia cuarenta afios habia
muerto Platén. Para entonces Jendcrates
dirigia la Academia y Aristételes vivia en

Cilcides. A su segunda llegada se inicia
la definitiva disolucién de la Ciudad-Es-
tado. Son los afios de los afios de las de-
rrotas y los estragos. La libertad nacional
se pierde en Queronea (339 a. C.). Ale-
jandro el Grande conquista a Grecia y
Asia, muriendo en el 323. Sus sucesores,
despues de 20 afios de guerras intestinas,
se repartieron el mundo al dia siguiente
de la batalla de Ipso. La civilizacién grie-
ga se disuelve y Roma se prepara para la
conquista del Mediterraneo oriental.

Muerto Epicuro se suceden en su es-
cuela (El Jardin) sus discipulos, entre los
cuales vale citar los dos Ptolomeos, el
blanco y el negro. El epicureismo supet-
vivira hasta el siglo VI de nuestra era.
Dos siglos después de fallecido, Lucrecio
reproduce las ideas de Epicuro en su poe-
ma ‘‘De la Naturaleza’’, que traducira el
titulo de la obra fundamental epicureana,

hoy perdida, ‘‘Periphyseos’’.

La intencién de Lucrecio es la misma:
eliminar el miedo a la vida de ultratumba
y a la actuacién caprichosa de los dioses
en la existencia de los hembres. Para él el
movimiento es una propiedad de la mate-
ria. Estableci6 la primacia de la realidad
objetiva, el valor del determinismo meca-
nico, opuesto a la providencia y a las cau-
sas finales.

La filosofia de Lucrecio Caro, Tito (96-
55 a. C.), en nombre de una clase emer-
gente, los comerciantes romanos, ataca
los valores de la aristocracia. Pertenecié a
ese grupo interesado en el estudio de las
mareas y de los vasos comunicantes. Es
una época de gran motivacién por la as-
tronomia, la agrimensura, la arquitectu-
ra, el transporte de agua y la medicina.
En este medio se desarrolla el pensa-
miento de Lucrecio; un esfuerzo tedrico
que Roma aislé.

En su obra encontré el Renacimiento
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una reflexién materialista que partié del
quehacer técnico. Y no podia ser otro el
origen. Los artesanos trabajaban y mani-
pulaban la materia convirtiéndola en pro-
ductos elaborados. Disolvian, coagula-
ban, ajustandose a leyes de hechos y a los
comportamientos de la misma materia.

Por lo demas, el papel de Roma en la
evolucion del saber que conducira a las
ciencias experimentales y a la tecnologia
es criticado. Hay quienes sostienen que
fue completamente negativo (19). El
excesivo pragmatismo oportunista condu-
jo a los romanos y a los pueblos occiden-
tales por ellos latinizados, a que fueran
incapaces de mantener la brillante heren-
cia del pensamiento griego. Lo redujeron
a sus aspectos puramente practicos, pro-
duciendo sélo enciclopedistas divulgado-
res.

Arquimides (287 - 212 a. C.). Matema-
tico discipulo de Euclides en Alejandria,
en sus manos el método axiomatico al-
canza gran flexibilidad y vigor. Descubre
la relacion entre la longitud de la circun-
ferencia y su diametro (Pi). Inventd la
geometria infinitesimal. En mecanica se
le atribuye la creacion del tornillo sin fin,
de la rueda dentada, la polea movible y
los espejos ustorios. Formuld la teoria de
palancas o maquinas simples; determiné
las leyes de equilibrio y centros de grave-
dad (estatica de los cuerpos solidos) y la
hidrostatica.

Como matematico su geometria es
esencialmente ‘‘métrica’’, una tarea teo-
rica que se propone determinar medidas:
distancias, areas, volimenes; sin embat-
go, a diferencia de la geometria de hoy,
en la que la medida se expresa mediante
un numero, en Arquimides y en los anti-
guos, esa medida se da indirectamente,
ya por equivalencia de figuras, una de las
cuales es conocida, ya a través de una
proposicion de la cual se conocen tres tér-
minos (20).
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Cuando en el Renacimiento se descu-
bren las obras de Arquimides, impresio-
nan en especial los escritos sobre el equi-
librio de los planos y los cuerpos flotan-
tes. En ellos, mediante recursos exclusi-
vamente matematicos, se llega a la postu-
lacién de las leyes que rigen dichos fend-
menos. Todos sus escritos influyeron en
el desarrollo del calculo infinitesimal na-
ciente y en la concepcién de que era posi-
ble la matematizacion del mundo terre-
nal, con lo cual surge la fisica y la tecno-
logia.

Estratén, quien murié hacia el 269
a. C., sucedié a Teofrasto como cabeza
del Liceo (288 a. C.), hombre importante
en la historia de la mecanica, que rectificd
las ideas fisicas y metodolégicas de la
escuela aristotélica, en un sentido mas
empirista, asimilando al mismo tiempo
algunas ideas atomisticas. Sus discipulos,
en la busqueda de leyes para explicar sus
observaciones fenoménicas fueron fun-
damentalmente técnicos. Se destacan:
Ctesibio y sus alumnos Filén de Bizancio
(SigloIII a. C.) y Herén de Alejandria (si-
glo Id. C.) que aparte de su genial obra
de técnicos, se dedicaron también a las
investigaciones tedricas.

A Herén de Alejandria, también llama-
do el Viejo, se le atribuye la invencidon de
varias maquinas, de las cuales ‘‘La Fuen-
te de Herdn’’ y la eolipila, parecen haber-
se empleado para distraer la gente.

Es autor de ‘‘La Neumatica’’ y ‘‘Los
Autématas’’. En ‘‘La Dioptra’’ describid
este primer instrumento universal de
medida usado durante siglos como teodo-
lito, asi como el odémetro, aparato auto-
matico para registrar las distancias reco-
rridas por un vehiculo. Establecié el prin-
cipio de que la luz sigue el camino mas
corto y demostro la ley fundamental de la
reflexién, estableciendo la igualdad del
angulo de reflexién con el de incidencia.
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Para explicar muchos problemas de me-
canica de fluidos o de la dilatacion de los
cuerpos y sus diferentes densidades, re-
currié, como Estraton, a la existencia del
vacio a escala infinitesimal.

)

Escribe la ““Mecanica’’, obra que cons-
ta de tres libros. En el primero trata
cuestiones cinematico-geométricas. En el
segundo, de las cinco maquinas simples:
torno, palanca polea, cufia y tornillo sin
fin. Para el torno y la palanca se funda en
el Equilibrio de los Planos de Arquime-
des. Para la polea se refiere a la tension
de las cuerdas y a la distribucion de la
carga entre varios caios paralelos. En
cuanto 3 la cufia y el tornillo sin fin, consi-
dera a éste ultimo como una cufia enro-
llada alrededor de un cilindro. En el libro
tercero describe los procedimientos utili-
zados para maniobrar fardos en arquitec-
tura y se refiere a las prensas del tornillo
(21).

Para terminar aqui la referencia a los
griegos, hay que decir que Arquimides,
Ctesibio y Her6n de Alejandria, para citar
los mas destacados, fueron matematicos
que construyeron instrumentos como re
sultados demostrativos de sus investiga-
ciones tedrico-matematicas. Podria por
esta razon encontrarse en ellos la prehis-
toria de la tecnologia. Quizas porque eran
aparatos demostrativos, es por lo que no
se interesaron, de manera general, en las
aplicaciones practicas de sus invenciones,
ni se emplearon para producir trabajo
hasta el Renacimiento. Ademas, como lo
sostienen los economistas politicos, por-
que a ningun griego se le ocurrié pensar
que podian ser utilizados para construir
maquinas que aliviasen el trabajo huma-
no. Pertenecian a una sociedad esclavista
en donde la mano de obra era tan barata,
que no habia necesidad de aumentar la
produccion usando procedimientos me-
canicos. La fuerza motriz era el musculo
de esclavo y como abundaba, la técnica

griega no superd su estadio de desarro-
llo (22).

Saltando ahora a la Edad Media, una
aseveracion que en cierta medida ya se
esbozd, los dibujos de los arquitectos no
estan acotados, no obedecen a escala al-
guna y no estan realizados con dicha fina-
lidad. Son como una especie de ‘‘proyec-
tos’’ destinados a dar a conocer las inten-
ciones de los constructores. Tales dibujos
no merecen el calificativo de disefios,
pues no son verdaderos constructores
geométricos que den una representacion
no deformada. Por el contrario, hay en
ellos apenas un embrion de lo que sera la
perspectiva. El arquitecto de la Edad Me-
dia construyo las catedrales sin saber cal-
cular la resistencia de los materiales y uti-
lizé el cafién sin haber desarrollado la ba-
listica; habia que esperar a Galileo (23).

En cuanto a la fundicidn de los metales,
en la Edad Media se emplearon los mis-
mos procedimientos de los tiempos clasi-
cos. Sin embargo, hubo considerables
progresos en cuanto al nimero y la efica-
cia de los hornos empleados en la la fun-
dicién del hierro. La construccién de
grandes forjas y de fuelles de mayor di-
mension, asi como la aplicacién de los sis-
temas hidraulicos en los fuelles permitio
alcanzar elevadas temperaturas. A pesar
de todos esos avances técnicos, la meta-
lurgia del hierro apenas logré otra cosa
que reacciones de descomposicién y com-
binacién, sin su planteamiento matemati-
co. Faltaba el nacimiento de la quimica,
habia que esperar hasta Lavoisier.

En el Renacimiento, G. Bruno, Cam-
panella y T. Moro c8n sus obras, El Des-
pacho de la Bestia Trinfadora, Ciudad del
Sol y Utopia, respectivamente, son tres
grandes personajes que gracias a las con-
diciones que exigia la vida civil, abogaron
por la reivindicacién y exaltacion el tra-
bajo manual, como deber del hombre y

Cienc. Tec. Des. Bogoté (Colombia), 13 (1-4): 1-312, Ene-Dic., 1989 137



fundamentos de sus derechos. El recono-
cimiento del valor moral e intelectual del
trabajo manual, estimulard una valora-
cion nueva de la técnica (24). En lugar de
los artesanos esclavos de las factorias de
Roma y Alejandria, han aparecido los
gremios de maestros artesanos. El nivel
alcanzado por el progreso de la técnica, el
hecho de que aquéllos que llevan a cabo
la transformacién de la materia no fueran
esclavos, sino una clase social respetada,
por lo menos dentro del cristianismo (Je-
sus es carpintero hijo de carpintero) y es-
pecialmente en los centros mas poderosos
de la burguesia en ascenso (Brujas, Lille,
Londres, Florencia Zurich y en las ciuda-
des de la Liga Haseatica) (25), se consti-
tuira en un factor de desarrollo que pro-
piciara el surgimiento de filésofos dedi-
cados a racionalizar sobre el saber técni-
co.

Nicol4s de Cusa (1401-1464). Proclama
el caricter matematico del conocimiento
humano, si éste ha de ser verdadero y
adecuado a su propia naturaleza; la mas
genuina actividad de la ‘‘mens’’ (mente)
es la “‘mensura’’. Todo saber supone un
comparar, el cual a su vez, no es sino un
medir (26). Dira:

‘‘Pues como todas las cosas matemati-
cas son finitas y no pueden imaginarse de
otro modo, si queremos usar cosas finitas
como ejemplo, para ascender al maximo
absoluto, en primer lugar es necesario
considerar las figuras matematicas fini-
tas, con sus propiedades y razones’’ (27).

Junto con Leonardo Da Vinci apoya la
actividad técnica y artistica, exigiendo
uno y otro la matematizacion de la expe-
riencia.

Leonardo piensa que la realidad natu-
ral es un tramado de razones matemati-
cas (ragioni) y llama ‘‘saper vedere’’ a la
capacidad intelectual de quien sabe perci-
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birlas con la mirada y expresarlas con la
palabra o el dibujo. Los seres naturales
son vistos por él como formas geométri-
cas realizadas (28).

En la obra de Leonardo la técnica vis-
lumbra su transformacién en tecnologia.
Su célebre declaracion en la cual pregona
que la mecanica es el paraiso de las mate-
maticas y en donde esta rinde sus frutos,
no es otra cosa que una consigna para que
la mecanica deje de ser un arte empirico y
se convierta en ciencia, inaccesible para
todos los que no sean geémetras. No obs-
tante, hay que dejar claro que la mecani-
ca de Leornardo se basa en principios
aristotélicos. Su dinamica es la del ‘‘im-
petus’’; que es para él una virtud creada
por el movimiento e impresa por el motor
inmovil (29).

Avanzando histéricamente, después de
la Revolucién Copernicana y la creacion
de la ‘“‘nueva ciencia’’ por Galileo, el
cambio en la percepcién del mundo sera
radical y el hombre entablara con la natu-
raleza y con la sociedad interrelaciones
diferentes. Se producira una transforma-
cion intelectual a la cual contribuira de
manera decisiva la aparicion en el esce-
nario del continente americano.

En el siglo XVII el fendmeno dejé de ser
la apariencia, objeto del arte y del artesa-
no, que es manipulacién empirica de la
apariencia sensible, para alcanzar un va-
lor completamente nuevo. Para explicar-
lo, la joven ciencia no intent6 ya, como la
antigua, reducirlo a principios metafisi-
cos, sino que lo consideré como un dato
coherente y lo explico mediante las reglas
de su coherencia en el interior de un
orden geométrico axiomatixado. Mien-
tras que los modelos mecanicos propues-
tos por los matematicos alejandrinos no
tenian sino de valor de hipdtesis, supues-
tos, en la nueva ciencia se convirtieron en
el centro de la reflexion y el analisis. El
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mecanicismo geométrico sustituyo la rea-
lidad sentida por una realidad pensada,
ordenada desde la razén. La naturaleza
fue asimilada a un mecano comprensible
por la inteligencia humana, puesto que
era ella misma quien lo proponia. La ma-
xima fue: si quieres entender cientifica-
mente algo, has un modelo mecanico de
¢l. Lo anterior, si se siguen las tesis de
Rene Taton.

La expresiéon no es unica. Al descom-
poner y recomponer una maquina se
comprende la combinacion de sus partes,
la estructura y funcionamiento de sus
multiples engranajes; algo analogo al
acto mediante el cual la inteligencia en-
tiende la estructura y composiciéon de una
ecuaciéon al descomponerla en sus facto-
res (30).

En el siglo XVII Newton crea su meca-
nica del cielo. Utilizando una formulacion
matematica por él desarrollada, pudo cal-
cular sobre su modelo mecanico, el reco-
rrido de las estrellas y la orbita de los
planetas, mucho mas preciso que Kepler.
Esto no fue sélo un acontecimiento de re-
sonancia cientifica, sino que cambié las
perspectivas del conocimiento humano.
Y, como se anotd, la imagen que los hom-
bres manejaban del mundo y de si mis:
mos. Antes de Kepler, Galileo y Newton,
la humanidad creia firmemente que era el
propio Dios quien guiaba las estrellas y
los planetas. Con la obra del insigne in-
glés ésto se acabd. En el cielo dejé de
existir una voluntad superior que ordena-
ra los hechos. Todo se desarrolla rigida-
mente con la precisién de un reloj, de
modo que puede estudiarse con medios
matematicos.

5. La Bomba Neumatica la Maquina de Vapor
v la Termodindmica

Ctesibio de Alejandria afirmé que ha-
bia descubierto la elasticidad del aire e
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inventado un sistema de succién o bomba
de compresién aspirante e implente. En
la alta Edad Media esta bomba se convir-
tid en un medio para extraer el agua de
las minas. Sin embargo, no funcionaba a
mas de 14 metros de profundidad. Los
aristotélicos explicaban este limite adu-
ciendo que la naturaleza le tenia horror al
vacio. En el siglo XVII Galileo se planted
el problema pero llegd a la errénea con-
clusién de que se debia a que una colum-
na de gua posee una fuerza de cohesién
que la mantiene toda junta.

Después de la muerte de Galileo, el
gran duque de Toscana, Evangelista To-
rricelli (1608-1647) y Viviani, continuaron
los trabajos del maestro en esta proble-
matica y concluyeron que sobre cada cen-
timetro cuadrado la presion atmosférica
es de 1.033 Kilopondios. Dicha presién se
equilibra ccn una columna de 14 metros
de agua o en un bardémetro, con una de
mercurio 13,59 veces menor. De modo
que el problema era un equilibrio meca-
nico de fuerzas, que podia de hecho, ser
roto.

Las conclusiones de Torricelli fueron
demostradas por los experimentos y tra-
tamiento matematico de Blaise Pascal
(1623 - 1662), famoso ademas no sédlo
como matematico sino también, como
constructor de una maquina computado-
ra. Por ese tiempo Otto von Guericke
(1602-1686), inpirado igualmente en los
trabajos de Torricelli y Viviani, en lo que
a la obtencién del vacio se refiere. El es-
pacio que queda sobre el mercurio en el
tubo del barémetro, caAmara barométrica
o vacio de Torricelli es el mas perfecto
que se obtiene.

La historia refiere que Otto von Gue-
ricke desde 1632 se dedicé a la bisqueda
de un instrumento capaz-de extraer el
agua de un recipiente completamente lle-
no, con el fin de producir en dicho reci-
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piente el vacio, una nocién de no existen-
cia que habia que derrotar para sepultar
definitivamente la fisica de Aristdteles.
El fracaso de sus intentos lo movié a pro-
ceder con un recipiente lleno sélo de aire
y asi llegé a la bomba neumatica, utili-
zando un pistén encerrado en un cilindro.
Poco después llevé a cabo una publica y
espectacular demostracion: el experimen-
to de los hemisferios de Magdeburgo, ante
la dieta imperial en Ratisbona. El comun
se convenci6 de que el vacio y la presion
atmosférica existian.

En sus relatos publicados en 1672, dice
que tardé quince afios en perfeccionar la
bomba neumatica hijo de magistrado, es-
tudié derecho y matematica y fue ingenie-
ro militar del rey de Suecia. De 1641 a
1681, fue burgomaestre de su ciudad na-
tal, Magdeburgo. Como ya se dijo, se
interso por el problema del vacio. Estudié
el peso de aire y su elasticidad. Observé
que en un recinto cerrado la combustién
se extinguia. Notd que en el vacio el soni-
do no se transmite. Creé también la pri-
mera maquina de produccién continua de
electricidad, la cual consistia en un glogo
giratorio de azufre que se frotaba con la
mano.

Robert Boyle (1627-1691), amigo per-
sonal de Newton, leyé sobre el experi-
mento de Guericke en 1657, cuando esta-
ba construyendo wun laboratorio en
Oxford. Llamé entonces como ayudante a
Robert Hooke (1635-1703). Hooke disefié
inmediatamente y fabric6 una bomba
neumadtica de gran perfeccion, con la cual
realizaron todos los experimentos entorno
a la corporeidad del aire. Boyle y Hooke
aportaron mejoras de mecanismo de la
bomba, sustituyendo la palanca que go-
bernaba el pistén, por una cremallera
movida en los dos sentidos por una rueda
dentada (31).

Los experimentos de ambos cientificos

utilizando la bomba neumaitica, los cuales
Hooke repiti6 en las reuniones semanales
de la Royal Society, ejercieron una gran
influencia en el desarrollo posterior de las
ciencias experimentales, en particular de
la quimica, la que arrancé como una cien-
cia neumatica.

Se dice que Hooke propuso obtener el
vacio condensando el vapor en un reci-
piente cerrado, conducido por los resul-
tados de los experimentos que realizé con
Boyle. Denis Papin fue quien los sugirié
que el vacio podia extendrse a todo lo lar-
go del tubo, e hizo una marmita de pre-
sién y disefio una rudimentaria maquina
de vapor.

Aplicada por Herén de Alejandria a
clertos curiosos aparatos, la fuerza ex-
pansiva del vapor de agua intervino igual-
mente en proyectos puramente teoricos.
Las aclaraciones sobre la naturaleza de la
presion atmosférica, su matematizacion y
los ensayos entorno a la maquina de pol-
vora emprendidos por C. Huygens (1629-
1695), fueron el peludio a los trabajos de
Papin, quien después de haber inventado
el digestor en 1681 (marmita), realizé en
medio de dificultades de todo orden (era
un refugiado politico y religioso), varios
prototipos sucesivos de maquinas motti-
ces utilizando vapor de agua (1687-1707).
En la practica fue superado por Thomas
Savery (1650-1715) quien patentd la ma-
quina denominada atmosférica, que fun-
cionaba por el efecto combinado del vapor
de agua y de la presion atmosférica. De-
nis Papin compartié con Hooke la misma
vivienda.

La miquina de Savery fue superada
enseguida por la de Thomas Newcomen
(1663-1729) en 1712, basada en el empleo
del sistema cilindro pistén, la cual se uti-
lizé6 en las minas para el achique de las
aguas. Se cree que Newcomen mantuvo
correspondencia con Hooke, y era ade-
mis un maestro de forja.
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En cuanto a James Watt (1736-1819), se
dice de él que era un constructor de ins-
trumental de laboratorio en la universi-
dad de Glasgow, que perfeccioné la ma-
quina de vapor, concibié el motor de do-
ble accién (1782) e inventd el regulador
de velocidad. Con Matthew Boulton ori-
giné el concepto cientifico de poten-
cia (HP) o caballo de fuerza. Ambos con

Josiah Wedgwood, fundador de los gran-.

des centros ceramicos ingleses, Erasmo
Darwin, abuelo de Charles el de la evolu-
cién, y Joseph Priestley (1733-1804) man-
tenian un club cientifico que por su fecun-
didad e influencia, merece compararse
con la antigua Royal Society. Watt, por
su parte, se ocupd de los fendmenos so-
bre la composicién de la materia y obtuvo
agua de la combinacion del hidrégeno con
el oxigeno, pero explico el resultado a la
luz de la teoria del flogisto. Una biografia
rapida que no muestra con profundidad la
calidad de investigador cientifico que po-
sey6 Watt.

En sus estudios se intereso por el pro-
blema que los modelos a pequefia escala
de la maquina de Newcomen presenta-
ban, problema que él plante6 al observar
que consumian cantidades desproporcio-
nadas de combustible en relacién con el
trabajo que realizaban. Observé los mo-
delos desde la relacién conceptual masa
de combustible-trabajo mecanico, es de-
cir, sospech¢ la formulacién del concepto
de eficiencia termodinamica.

La investigacién lo llevé con Joseph
Black (1728-1799) quien era profesor en
Glasgow y estaba interesado en la teoria
de la capacidad calorifica y el calor laten-
te (73). Después de que en 1764 Black, el
formulador de la teoria corpuscular del
calor y quien hizo la primera distincién
entre calor y temperatura, recogiera en
forma precisa la determinacién del calor
latente de vaporizacion del agua, Watt re-
tomo esa medicién en el marco de su in-

vestigacion sobre el problema de la ma-
quina de Newcomen (32).

Reformulé su concepto de trabajo me-
canico en términos de la dilatacion y con-
traccion del vapor de agua en el recipien-
te de la maquina. Cambiando el liquido
por el vapor calenté y enfrié el cilindro de
la maquina de Newcomen y midié la can-
tidad de calor que se desprendia, llegan-
do a la conclusion de que ésta era la res-
ponsable de la reduccién de la potencia
eficaz de la maquina. Watt trabajé con
una maquina concreta especifica y la me-
joré mecanicamente. No se salid de ese
contexto y por eso no llegé a la termodi-
namica propiamente dicha.

Sadi Carnot (1796-1821) se planteé el
problema de un modo tedrico total y ge-
neral y llegé a la teoria del calor y del tra-
bajo (termodinamica). Hizo una abstrac-
cion de los problemas presentados por
cada una de las maquinas existentes y
centro su atencion en el flujo de calor y de
trabajo que se producian en circunstan-
cias ideales. Inventd asi una maquina
ideal que opera en un ciclo perfectamente
reversible, que no puede ser construida
en la realidad ergénica. Aqui radicé la di-
ferencia con Watt, ademas de haber for-
mulado el problema en la relacién calor y
trabajo y n6é cantidad de combustible-
trabajo, que fuera la preocupacion del ul-
timo (33).

En sintesis, y para dejar en este punto
el recuento histérico, de la escuela de
Alejandria surgié la bomba de compren-
sién aspirante e impelente, gracias a la
geometrizacion de los problemas mecani-
cos, la cual fue objeto de estudio por par-
te de Torricelli y Viviani dando origen al
concepto de presion atmosférica, el baré-
metro y la demostracién de la existencia
del vacio. La preocupacion por esta tema-
tica condujo a Guericke a la fabricacion de
la bomba neumatica que retomada por
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Boyle y Hooke permitié la investigacion
sobre la corporeidad del aire, la ley cono-
cida como de Boyle-Mariotte y el arran-
que de la quimica como una disciplina de
la filosofia natural (la llamada quimica
neumatica). Los trabajos con los gases
utilizando la campana y la bomba, permi-
tieron que Hooke vislumbrara el uso de la
fuerza del vapor y la maquina correspon-
diente. La mirada en términos de canti-
dad de combustible consumido y trabajo
mecanico realizado, ademas del concepto
de calor que Watt establece sobre el pro-
totipo de Newcomen permite el mejora-
miento mecanico del mismo y su recon-
ceptualizacion tedrica. Sadi Carnot se
ocupara del mismo problema, pero no ya
con una maquina térmica particular, sino
con un ideal inventada por el mismo, para
dar asi constitucion a la termodinamica
con una disciplina cientifica.

En conclusidn, se ha demostrado que la
tecnologia no es ciencia aplicada y que la
relacién dialéctica entre ciencia experi-
mental y tecnologia es mucho mas com-
pleja de lo que ingénuamente podria pa-
recer. La tesis que podria ser aceptable es
aquella que sostiene que ambas surgen

simultdneas en la misma época histérica
y que los problemas de conocimiento que
una se formula son asumidos y retomados
por la otra. Por tanto, resulta inaceptable
tambien la afirmacién hecha por Umberto
Colombo (34) de que los grandes saltos
tecnoldgicos del pasado ocurrieron fre-
cuentemente antes de la aparicion de las
teorias cientificas que los aceptaran. La
dinamica de las ciencias experimentales y
de la tecnologia a partir del siglo XVII
muestran que en realidad, lo que se cons-
tituyen son Programas de Investigacion
que en la necesidad de buscar apoyo em-
pirico demostrativo, van generando expe-
rimento y planteando la necesidad de
construir instrumentos cada vez mas pre-
cisos y a su vez, y paralelamente, la for-
mulacién de programas de Investigacion
Tecnolégica, como un saber auténomo
apoyado sobre las ciencias experimenta-
les, no como imperativo de aplicacion o
como una practica empirica que ha de ser
explicada posteriormente por las cien-
cias. De cualquier manera, concepciones
de este tipo, no son mas que versiones de
la filosofia de dependencia cultural vy
cientifica.
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