








tes, gracias a ellas supieron sacar conclu­
siones generales sobre la constitución y 
evolución de la materia, sentando las ba­
ses ·para el posterior desarrollo del pensa­
miento científico. Por sus estrechos con­
tactos con la vida material y técnica, pro­
vocaron una fuerte oposición en las ciu­
dades-estado esclavistas ( 10). 

Por otra parte, al mismo tiempo que se 
desarrolla un pensamiento filosófico ma­
terialista de base técnica, que busca la 
explicación del cosmos en el mundo mis­
mo, surge entre la clase oprimida el orfis­
mo; concepción que preconiza la separa­
ción del alma del cuerpo, con el fin de sal­
var aquella de la opresión física. Al darse 
una clase comerciante democrática, 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. Pitá­
goras pertenece a una famila de este tipo. 

Sin embargo, los pitagóricos fueron 
transformando sus concepciones políticas 
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 críticos acé­
rrimos del conocimiento sensible y ene­
migos de quienes lo defendían. Con ellos 
se origina el pensamiento idealista que 
tendrá su más alto exponente en Platón. 

La influencia que ejercieron sobre la 
juventud noble robusteció el sentido aris­
tocrático, agriando las relaciones entre la 
nobleza y el pueblo. Pitágoras en la gue­
rra de Cretona con Sibaris aceptó el reto 
en nombre de la aristocracia de la prime­
ra Se libró una batalla sangrienta junto 
a las aguas del Trianto. Los pitagóricos 
no hicieren prisioneros. Pasaron a cuchi­
llo a todos los vencidos. Sibaris fue arra­
sada. 

Aristóteles, discípulo de Platón, que 
establecía distinciones entre los técnicos, 
va decir que a los esclavos se les debe en­
sef!.ar ciertas artes, como la de preparar 
las viandas o cualquier otra de este géne­
ro, puesto que unos servicios son más 
estimados o más necesarios que otros(l 1). 

Se pregunta si los operarios deben te­
ner más virtud y habla de la gran diferen­
cia entre el esclavo y el obrero, diciendo 
de éste que no debe tener más 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 ningún otro operario (12). 

En el Capitulo III de La Política discute 
el estagirita la cuestión de sí o no deben 
ser ciudadanos los artesanos. Dice que 
trabajar para un ind.ividuo en las cosas 
indispensables de la vida, es ser esclavo; 
trabajar para el público es ser obrero y 
mercenario. En algunas constituciones 
los obreros mercenarios podrán ser ciu­
dadanos, pero en el Estado Aristocrático, 
en el cual el honor de desempeñar fun­
ciones publicas reservado a la virtud y a 
la consideración, no podrán serlo. El 
aprendizaje de la virtud es incompatible 
con la vida del artesano y del obrero. En 
las Oligarquías el artesano puede llegar a 
ser ciudadano si adquiere fortuna (13). 

Se han intercalado estas notas para 
mostrar al lector la desestimación social 
en que cayó la· "tekhne" en la sociedad 
griega. Anteriormente no ocurría así. 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 físicas e inte­
lectuales. Existían hijos de reyes que se 
preciaban de ser labradores; hijas de 
grandes sef!.ores se enorgullecían de lavar 
bien la ropa (14). 
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Retornando al hilo conductor inicial, Je­
nófanes, 430-355 a . C., es el heredero y 
transmisor de la filosofía y ''physiología'' 
jónicas. 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 . Escribió dos ensayos técnicos: ''De la 
equitación" e "Hiparco" . 

Anaxágoras, 500-428 a. C., llevó a Ate­
nas la ciencia jónica. Contemporáneo de 
Empédocles y Leucipo, se disputa con 
éste la invención del atom!'smo . 

Realiza una serie de demostraciones 
técnicas fáciles para hacer accesibles las 
teorías científicas en general y para de: 
fender la bondad de la percepción sensi­
ble. Su pensamiento se acerca a las acti­
vidades manuales . Se le atribuye el afo­
rismo según el cual el hombre tiene inte­
ligencia porque tiene manos (15). Creyó 
que de una sola mezcla primitiva se sepa­
raron selectivamente partículas homo­
geneas , sin límites en cuanto a número. 
Todas las cosas estaban de antemano en 
todas y se caracteriza cada una como par­
ticular por lo que en ella predomina­
ba (16). En Anaxágoras "cosa" tiene el 
sentido de ' '¡:osa de lo que se hace algo' ', 
sujeta a diversificaciones y cambios no 
entitativos como separarse de, mezclarse 
con. 

De familia noble , Anaxágoras vivió 
apartado de los asuntos políticos. En 
Atenas tuvo como discípulos a Pericles, 
Eurípides , Arquelao y, quizás , a Sócra­
tes. Sostuvo que Dios no mueve el mundo 
con la vista puesta en un fin supremo, el 
Bien, sino por un encadenamiento de 
efectos mecánicos . Se vió envuelto en un 

proceso por impiedad. El motivo de la 
coalición contra él formada por la oligar­
quía sacerdotal y elementos radicales de 
la nobleza y el pueblo , no fue otro que 
haberse atrevido a afirmar públicamente 
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 más tarde liberado, gracias 
a la elocuencia de Pericles, fue explusado 
de Atenas, retirándose a Lampsaca, 
donde murió . 

Leucipo , 460-370 a . C., nacido en Mile­
to, estudió con Zenón de Elea. Fundó y 
dirigió una escuela en Abdera. Su discí­
pulo, Demócrito, originario de esta última 
ciudad, amplió y desarrollo la teoría ato­
mística de su maestro. Demócrito es con· 
temporáneo de Sócrates. 

Según Leucipo las cosas son infinitas en 
número y están en interacción mutua. El 
todo es un vacío lleno de cuerpos . Se for­
man universos de éstos cuando caen al 
vacíe .> se unen entre sí según formas cir­
cular ... ., . Se le considera el fundador del 
materialismo-mecanicista. 

Demócrito, 460-370 a. C. Aprendió de 
los caldeos teología y astrología. Viajó a 
Egipto para aprender geometría con los 
sacerdotes. Se adhirió al materialismo 
mecánico y sostuvo que todo conocimien­
to procede de las sensaciones , pero puede 
elevarse más allá de ellas por la razón. Se 
conserva de él citas como: "En realidad 
de verdad nada sabemos; que la verdad 
está en lo profundo' ' . '' Preferiría haber 
encontrado una sola explicación por cau­
sas más que llegar a ser rey de los per­
sas'' (17) . Aquí se nota la preferencia de 
un físico: explicación por causas, frente a 
la de los principios de los filósofos puros . 
La historia de las ciencias experimentales 
irá a demostrar la fecundidad de dicha 
preferencia. 
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Con Leucipo y Demócrito se entra en la 
etapa histórica en la cual el materialismo 
jónico se vuelve contra la aristrocracia, 
planteando la lucha ideológica. El dualis­
mo órfico, 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
hne" y las manualidades, va a ser con­
denado al ostracismo. Sócrates, artesano 
hijo de artesanos, será acusado de co­
rruptor de la juventud y condenado a be­
ber la cicuta. De los materialistas se con­
servarán sólo fragmentos y referencias, 
como si sus escritos hubiesen sido sen­
tenciados a la destrucción. El determinis 
mo mecánico por ellos intuido más no de 
sarrollado, tendrá que esperar a Desear 
tes y a Newton. 

El último eslabón de la Escuela Jónica 
·es Epicuro . Presintiendo la futura apari­
ción de la máquina automática, sueña con 
el tiempo en que las naveas marcharán 
solas . "Si cada herramienta pudiera eje­
cutar por sí misma el trabajo que le co­
rresponde, como en otro tiempo las obras 
maestras de· Dédalo se movían solas, el 
patrón no tendría necesidad de compañe­
ros ni el amo de esclavos ' ' (18). 

Es el heredero de una teoría en la cual 
no intervienen más que valores puramen­
te racionales de explicación, limpios de 
las cifras mágicas de los pitagóricos o de 
las facultades espirituales de Parméni­
des. 

Epicuro (341-270 a. C.) mientras estuvo 
en Samos vivió pobremente trabajando 
como maestro de escuela en una granja. 
Tenía 35 años cuando llegó a Atenas por 
segunda vez, hacía cuarenta años había 
muerto Platón. Para entonces J enócrates 
dirigía la Academia y Aristóteles vivía en 

Cálcides. A su segunda llegada se inicia 
la definitiva disolución de la Ciudad-Es­
tado. Son los an.os de los an.os 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, 
despúes de 20 an.os de guerras intestinas, 
se repartieron el mundo al día siguiente 
de la batalla de lpso. La civilización grie­
ga se disuelve y Roma se prepara para la 
conquista del Mediterráneo oriental. 

Muerto Epicuro se suceden en su es­
cuela (El]ardín) sus discípulos, entre los 
cuales vale citar los dos Ptolomeos, el 
blanco y el negro. El epicureísmo super­
vivirá 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 traducirá el 
título de la obra fundamental epicureana, 
hoy perdida, ''Periphyseos ' '. 

La intención de Lucrecio es la misma: 
eliminar el miedo a la vida de ultratumba 
y a la actuación caprichosa de los dioses 
en la existencia de los hcmbres. Para él el 
movimiento es una propiedad de la mate­
ria. Estableció la primacía de la realidad 
objetiva, el valor del determinismo mecá­
nico, opuesto a la providencia y a las cau­
sas finales. 

La filosofía de Lucrecio Caro , Tito (96-
55 a. C.), en nombre de una clase emer­
gente, los comerciantes romanos, ataca 
los valores de la aristocracia . Perteneció a 
ese grupo inter.esado en el estudio de las 
mareas y de los vasos comunicantes. Es 
una época de gran motivación por la as­
tronomía, la agrimensura, la arquitectu­
ra, el transporte de agua y la medicina. 
En este medio se desarrolla el pensa­
miento de Lucrecio; un esfuerzo teórico 
que Roma aisló. 

En su obra encontró el Renacimiento 
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una reflexión materialista que partió del 
quehacer técnico. Y no podía ser otro el 
origen. Los artesanos trabajaban y mani­
pulaban la materia convirtiéndola en pro­
ductos elaborados. Disolvían, coagula­
ban, ajustándose a leyes de hechos y a los 
comportamientos de la misma materia. 

Por lo demás, el papel de Roma en la 
evolución del saber que conducirá a las 
ciencias experimentales y a la tecnología 
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 prácticos, pro­
duciendo sólo enciclopedistas divulgado­
res. 

Arquímides (287 - 212 a. C.). Matemá• 
tico discípulo de Euclides en Alejandría, 
en sus manos el método axiomático al­
canza gran flexibilidad y vigor. Descubre 
la relación entre la longitud de la circun­
ferencia y su diámetro (Pi) . Inventó la 
geometría infinitesimal. En mecánica se 
le atribuye la creación del tornillo sin fin, 
de la rueda dentada, la polea movible y 
los espejos ustorios . Formuló la teoría de 
palancas o máquinas simples; determinó 
las leyes de equilibrio y centros de grave­
dad (estática de los cuerpos sólidos) y la 
hidrostática. 

Como matemático su geometría es 
esencialmente ''métrica'', una tarea teó­
rica que se propone determinar medidas: 
distancias, áreas, volúmenes; sin embar­
go 1 a diferencia de la geometría de hoy, 
en la que la medida se expresa mediante 
un número, en Arquímides 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 
proposición de la cual se conocen tres tér­
minos (20) . 

Cuando en el Renacimiento se descu­
bren las obras de Arquímides, impresio­
nan en especial los escritos sobre el equi­
_librio de los planos y los cuerpos flotan­
tes. En ellos, mediante recursos exclusi­
vamente matemáticos , se llega a la postu­
lación de las leyes que rigen dichos fenó­
menos . Todos sus escritos influyeron en 
el desarrollo del cálculo infinitesimal na­
ciente y en la concepción de que era posi­
ble la matematización del mundo terre­
nal, con lo cual surge la física y la tecno­
logía . 

Estratón, quien murió hacia el 269 
a. C., sucedió a Teofrasto como cabeza 
del Liceo (288 a . C.), hombre importante 
en la historia de la mecánica, que rectificó 
las ideas físicas y metodológicas de la 
escuela aristotélica, en un sentido más 
empirista, asimilando al mismo tiempo 
algunas ideas atomísticas . Sus discípulos, 
en la búsqueda de leyes para explicar sus 
observaciones fenoménicas fueron fun­
damentalmente técnicos . Se destacan : 
Ctesibio y sus alumnos Filón de Bizancio 
(Siglo III a. C.) y Herón de Alejandría (si­
glo I d . C.) que aparte de su genial obra 
de técnicos, se dedicaron también a las 
investigaciones teóricas. 

A Herón de Alejandría , también llama­
do el Viejo, se le atribuye la invención de 
varias máquinas, de las cuales "La Fuen­
te de Herón'' y la eolípila, parecen haber­
se empleado para distraer la gente . 

Es autor de "La, Neumática" y "Los 
Autómatas". En "La Dioptra" describió 
este primer instrumento universal . de 
medida usado durante siglos como teodo­
lito, así como el odómetro, aparato auto­
mático para registrar las distancias reco­
rridas por un vehículo . Estableció el prin­
cipio de que la luz sigue el camino más 
corto y demostró la ley fundamental de la 
reflexión, estableciendo la igualdad del 
ángulo de reflexión con el de incidencia. 
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Para explicar muchos problemas de me­
cánica de fluidos o de la dilatación de los 
cuerpos y sus diferentes densidades , re­
currió, como Estratón, a la existencia del 
vacío a escala infinitesimal. 

Escribe la "Mecánica", obra que cons­
ta de tres libros. En el primero trata 
cuestiones cinemático-geométricas. En el 
segundo, de las cinco máquinas simples: 
torno, palanca polea , cuña y tornillo sin 
fin. Para el torno y la palanca se funda en 
el Equilibrio de los Planos de Arquíme­
des . Para la polea se refiere a la tensión 
de las cuerdas y a la distribución de la 
carga entre varios caios paralelos. En 
cuanto a la cuña y el tornillo sin fin, consi­
dera a éste último como una cuña 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 aquí la referencia a los 
griegos, hay que decir que A.J:químides, 
Ctesibio y Herón de Alejandría, para citar 
los más destacados, fueron matemáticos 
que construyeron instrumentos con:i,o re 
sultados demostrativos de sus investiga­
ciones teórico-matemáticas . Podría por 
esta razón encontrarse en ellos la prehis­
toria de la tecnología. Quizás porque eran 
aparatos demostrativos, es por lo que no 
se interesaron, de manera general, en las 
aplicaciones prácticas de sus invenciones, 
ni se emplearon para producir trabajo 
hasta el Renacimiento . Además, como lo 
sostienen los economistas políticos, por ­
que a ningún griego se le ocurrió pensar 
que podían ser utilizados para construir 
máquinas que aliviasen el trabajo huma­
no . Pertenecían a una sociedad esclavista 
en donde la mano de obra era tan barata , 
que no había necesidad de aumentar la 
producción usando procedimientos me­
cánicos . La fuerza motriz era el músculo 
de esclavo y como abundaba, la técnica 

griega no superó su estadio de desarro­
llo (22). 

Saltando ahora a la Edad Media, una 
aseveración que en cierta medida ya se 
esbozó, los dibujos de los arquitectos no 
están acotados, no obedecen a escala al­
guna y no están 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 diseños, 
pues no son verdaderos constructores 
geométricos que den una representación 
no deformada. Por el contrario, hay en 
ellos apenas un embrión de lo que será la 
perspectiva. El arquitecto de la Edad Me­
dia construyó las catedrales sin saber cal­
cular la resistencia de los materiales y uti­
lizó el cañón sin haber desarrollado la ba­
lística; había que esperar a Galileo (23). 

En cuanto a la fundición de los metales, 
en la Edad Media se emplearon los mis­
mos procedimientos de los tiempos clási­
cos .' Sin embargo, hubo considerables 
progresos en cuanto al número y la efica­
úa de los hornos empleados en la la fun­
dición del hierro. La construcción de 
grandes forjas y de fuelles de mayor di­
mensión , así como la aplicación de los sis­
temas hidráulicos en los fuelles permitió 
alcanzár elevadas temperaturas . A pesar 
de todos esos avances técnicos, la meta­
lurgia del hierro apenas logró otra cosa 
que reacciones de descomposición y com­
binación, sin su planteamiento matemáti­
co. Faltaba el nacimiento de la química, 
había que esperar hasta Lavoisier . 

En el Renacimiento, G. Bruno, Cam­
panella y T. Moro ct,n sus obras, El Des­
pacho de la Bestia Trinfadora , Ciudad del 
Sol y Utopía, respectivamente , son tres 
grandes personajes que gracias a las con­
diciones que exigía la vida civil , abogaron 
por la reivindicación y exaltación el tra­
bajo manual, como deber del hombre y 
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fundamentos de sus derechos. El recono­
cimiento del valor moral e intelectual del 
trabajo manual, estimulará una valora­
ción nueva de la técnica (24). En lugar de 
los artesanos esclavos de las factorías de 
Roma y Alejandría, 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 transformación de la materia no fueran 
esclavos , sino una clase social respetada, 
por lo menos dentro del cristianismo O e­
sús es carpintero hijo de carpintero) y es­
pecialmente en los centros más poderosos 
de la burguesía en ascenso (Brujas , Lille, 
Londres , Florencia Zurich y en las ciuda­
des de la Liga Haseática) (25) , se consti­
tuirá en un factor de desarrollo que pro­
piciará el surgimiento de filósofos dedi­
cados a racionalizar sobre el saber técni­
co . 

Nicolás de Cusa (1401-1464) . Proclamá 
el carácter matemático del conocimiento 
humano, si éste ha de ser verdadero y 
adecuado a su propia naturaleza; la más 
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) . Dirá: 

"Pues como todas las cosas matemáti­
cas son finitas y no pueden imaginarse de 
otro modo, si queremos usar cosas finitas 
como ejemplo, para ascender al máximo 
absoluto, en primer lugar es necesario 
considerar las figuras matemáticas fini­
tas , con sus propiedades y razones" (2 7). 

Junto con Leonardo Da Vinci apoya la 
actividad técnica y artística, exigiendo 
uno y otro la matematización de la expe­
riencia . 

Leonardo piensa que la realidad natu­
ral es un tramado de razones matemáti­
cas (ragioni) y llama "saper vedere" a la 
capacidad intelectual de quien sabe perci-

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-
1 umbra su transformación en tecnología . 
Su célebre declaración en la cual pregona 
que la mecánica es el paraíso de las mate­
máticas y en donde esta rinde sus frutos, 
no es otra cosa que una consigna para que 
la mecánica deje de ser un arte empírico y 
se convierta en ciencia, inaccesible para 
todos los que no sean geómetras. No obs­
tante, hay que dejar claro que la mecáni­
ca de Leornardo se basa en principios 
aristotélicos . Su dinámica es la del "ím­
petus"; que es para él una virtud creada 
por el movimiento e impresa por el motor 
inmovil (29) . 

Avanzando históricamente, después de 
la Revolución Copernicana y la creación 
de la " nueva ciencia" por Galileo , el 
cambio en la percepción del mundo será 
radical y el hombre entablará con la natu­
raleza y con la sociedad interrelaciones 
diferentes . Se producirá una transforma­
ción intelectual a la cual contribuirá de 
manera decisiva la aparición en el esce­
nario del continente americano. 

En el siglo XVII el fenómeno dejó de ser 
la apariencia, objeto del arte y del artesa­
no, que es manipulación empírica de la 
apariencia sensible , para alcanzar un va­
lor completamente nuevo. Para explicar­
lo, la joven ciencia no intentó ya, como la 
antigua, reducirlo a principios metafísi­
cos, sino que lo consideró como un dato 
coherente y lo explicó mediante las reglas 
de su coherencia en el interior de un 
orden geométrico axiomatixado . Mien­
tras que los modelos mecánicos propues­
tos por los matemáticos alejandrinos no 
tenían sino de valor de hipótesis, supues­
tos , en la nueva ciencia se convirtieron en 
el centro de la reflexión y el análisis . El 
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mecanicismo geométrico sustituyó la rea­
lidad sentida por una realidad pensada, 
ordenada desde la razón. La naturaleza 
fue asimilada a un mecano comprensible 
por la inteligencia humana, puesto que 
era ella misma quien lo proponía. La má­
xima fue: si quieres entender científica­
mente algo, has un modelo mecánico de 
él . Lo anterior, si se siguen las tesis de 
Rene Taton . 

La expresión no es única. Al descom­
poner y recomponer una máquina se 
comprende la combinación de sus partes, 
la estructura y funcionamiento de sus 
múltiples engranajes; algo análogo al 
acto mediante el cual la inteligencia en­
tiende la estructura y composición de una 
ecuación al descomponerla en sus facto­
res (30) . 

En el siglo XVII Newton crea su mecá­
nica del cielo . Utilizando una formulación 
matemática por él desarrollada, pudo cal­
cular sobre su modelo mecánico, el reco­
rrido de las estrellas y la órbita de los 
planetas, mucho más preciso que Kepler. 
Esto no fue sólo un acontecimiento de re­
sonancia científica, sino que cambió las 
perspectivas del conocimiento humano. 
Y, como se anotó, la imagen que los hom­
bres manejaban del mundo y de sí mis 0 

mos . Antes de Kepler , Galileo y Newton, 
la humanidad creía firmemente que era el 
propio Dios quien guíaba las estrellas y 

los planetas. Con la obra del insigne in­
glés ésto se acabó . En el cielo dejó de 
existir una voluntad superior que ordena­
ra los hechos . Todo se desarrolla rígida­
mente con la precisión de un reloj , de 
modo que puede estudiarse con medios 
matemáticos. 

5. La Bomba Neumática la Máquina de Vapor 
y la Termodinámica 

Ctesibio de Alejandría afirmó que ha­
bía descubierto la elasticidad del aire e 

inventado un sistema de succión o bomba 
de compresión aspirante e implente. En 
la alta Edad Media esta bomba se convir­
tió en un medio para extraer el agua de 
las minas. Sin embargo , no funcionaba a 
más de 14 metros de profundidad . Los 
aristotélicos explicaban este límite adu­
ciendo que la naturaleza le tenía horror al 
vacío. En el siglo XVII Galileo se planteó 
el problema pero llegó a la errónea con­
clusión de que se debía a que una colum­
na de gu;,¡ posee una fuerza de cohesión 
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
mática y concluyeron que sobre cada cen­
tímetro cuadrado la presión atmosférica 
es de 1.033 Kilopondios. Dicha presión se 
equilibra con una columna de 14 metros 
de agua o en un barómetro , con una de 
mercurio 13,59 veces menor. De modo 
que el problema era un equilibrio mecá­
nico de fuerzas, que podía de hecho, ser 
roto . 

Las con.clusiones de Torricelli fueron 
demostradas por los experimentos y tra­
tamiento matemático de Blaise Pascal 
(1623 - 1662) , famoso además no sólo 
como matemático sino también, como 
constructor de una máquina computado­
ra. Por ese tiempo Otto von Guericke 
(1602-1686) , inpirado igualmente en los 
trabajos de Torricelli y Viviani, en lo que 
a la obtención del vacío se refiere . El es­
pacio que queda sobre el mercurio en el 
tubo del barómetro, cámara barométrica 
o vacío de Torricelli es el más perfecto 
que se obtiene. 

La historia refiere que Otto von Gue­
ricke desde 1632 se dedicó a la búsqueda 
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 vado, una noción de no existen­
cia que había que derrotar para sepultar 
definitivamente la física de Aristóteles. 
El fracaso de sus intentos lo movió a pro­
ceder con un recipiente lleno sólo de aire 
y así llegó a la bomba neumática, utili­
zando un pistón encerrado en un cilindro. 
Poco después llevó a cabo una pública y 
espectacular demostración: el experimen­
to de los hemisferios de Magdeburgo, ante 
la dieta imperial en Ratisbona. El común 
se convenció de que el vado y la presión 
atmosférica existían . 

En sus relatos publicados en 1672, dice 
que tardó quince afios en perfeccionar la 
bomba neumática hijo de magistrado , es­
tudió derecho y matemática 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 
intersó por el problema del vacío . Estudió 
el peso de aire y su elasticidad . Observó 
que en un recinto cerrado la combustión 
se extinguía. Notó que en el vado el soni­
do no se transmite . Creó también la pri­
mera máquina de producción continua de 
electricidad , la cual consistía en un glogo 
giratorio de azufre que se frotaba con la 
mano . 

Roben Boyle (1627-1691), amigo per­
sonal de Newton, leyó sobre el experi­
mento de Guericke en 1657, cuando esta­
ba construyendo un laboratorio en 
Oxford. Llamó entonces como ayudante a 
Roben Hooke (1635-1703). Hooke disefió 
inmediatamente y fabricó una bomba 
neumática de gran perfección, 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 pistón, por una cremallera 
movida en los dos sentidos por una rueda 
dentada (31). 

Los experimentos de ambos científicos 

utilizando la bomba neumática, los cuales 
Hooke repitió en las reuniones semanales 
de la Royal Society, ejercieron una gran 
influencia en el desarrollo posterior de las 
ciencias experimentales, en particular de 
la química, la que arrancó como una cien­
cia neumática. 

Se dice que Hooke propuso obtener el 
vado condensando el vapor en un reci­
piente cerrado, conducido por los resul­
tados de los experimentos que realizó con 
Boyle . Denis Papin fue quien los sugirió 
que el vado podía extendrse a todo lo lar­
go del tubo, e hizo una marmita de pre­
sión y disefio una rudimentaria máquina 
de vapor. 

Aplicada por Herón de Alejandría a 
ciertos curiosos aparatos, la fuerza ex­
pansiva del vapor de agua intervino igual­
mente en proyectos puramente teóricos. 
Las aclaraciones sobre la naturaleza de la 
presión atmosférica, su matematización y 
los ensayos entorno a la máquina 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), realizó en 
medio de dificultades de todo orden (era 
un refugiado político y religioso) , varios 
prototipos sucesivos de máquinas motri­
ces utilizando vapor de agua (1687-1707). 
En la práctica fue superado por Thomas 
Savery (1650-1715) quien patentó la má­
quina denominada atmosférica , que fun­
cionaba por el efecto combinado del vapor 
de agua y de la presión atmosférica. De­
nis Papin compartió con Hooke la misma 
vivienda. 

La máquina de Savery fue superada 
enseguida por la de Thomas Newcomen 
(1663-1729) en 1712, basada en el empleo 
del sistema cilindro pistón, la cual se uti­
lizó en las minas para el achique de las 
aguas. Se cree que Newcomen mantuvo 
correspondencia con Hooke, y era ade­
más 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 perfeccionó la má­
quina de vapor, concibió el motor de do­
ble acción ( 1782) e inventó el regulador 
de velocidad. Con Matthew Boulton ori­
ginó el concepto científico de poten­
cia (HP) o caballo de fuerza . Ambos con 
Josiah Wedgwood, fundador de los gran­
des centros cerámicos ingleses , Erasmo 
Darwin , abuelo de Charles el de la evolu­
ción, y Joseph Priestley (1733-1804) man­
tenían un club científico que por su fecun­
didad e influencia, merece compararse 
con la antigua Royal Society. Watt, por 
su parte, se ocupó de los fenómenos so­
bre la composición de la materia y obtuvo 
agua de la combinación del hidrógeno con 
el oxígeno , pero explicó el resultado a la 
luz de la teoría del flogisto. Una biografía 
rápida que no muestra con profundidad la 
calidad de investigador científico que po­
seyó Watt. 

En sus estudios se interesó por el pro­
blema que los modelos a pequeña escala 
de la máquina de Newcomen presenta­
ban, problema que él planteó al observar 
que consumían cantidades desproporcio­
nadas de combustible en relación con el 
trabajo que realizaban. Observó los mo­
delos desde la relación conceptual masa 
de combustible-trabajo mecánico , es de­
cir , sospechó la formulación del concepto 
de eficiencia termodinámica. 

La investigación lo llevó con Joseph 
Black (1728-1799) quien era profesor en 
Glasgow y estaba interesado en la teoría 
de la capacidad calorífica y el calor laten­
te (73). Después de que en 1764 Black, el 
formulador de la teoría corpuscular del 
calor y quien hizo la primera distinción 
entre calor y temperatura, recogiera. en 
forma precisa la determinación del calor 
latente de vaporización del agua, Watt re­
tomó esa medición en el marco de su in-

vestigación sobre el problema de la má­
quina de Newcomen (32). 

Reformuló su concepto de trabajo me­
cánico en términos de la dilatación y con­
tracción del vapor de agua en el recipien­
te de la máquina . Cambiando el líquido 
por el vapor calentó y enfrió el cilindro de 
la máquina de Newcomen y midió la can­
tidad de calor que se desprendía, llegan­
do a la conclusión de que ésta era la res­
ponsable de la reducción de la potencia 
eficaz de la máquina . Watt trabajó con 
una máquina concreta específica y la me­
joró mecánicamente. No se salió de ese 
contexto y por eso no llegó a la termodi­
námica propiamente dicha . 

Sadi Carnot (1796-1821) se planteó el 
problema de un modo teórico total y ge­
neral y llegó a la teoría del calor y del tr;:i­
bajo (termodinámica). Hizo una abstrae-_ 
ción de los problemas presentados por 
cada una de las máquinas existentes y 
centró su atención en el flujo de calor y de 
trabajo que se producían en circunstan­
cias ideales . Inventó así una máquina 
ideal que opera en un ciclo perfectamente 
reversible, que no puede ser construida 
en la realidad ergónica . Aquí radicó la di­
ferencia con Watt, además de haber for­
mulado el problema en la relación calor y 
trabajo y nó cantidad de combustible­
trabajo, que fuera la preocupación del úl ­
timo (33). 

En síntesis, y para dejar en este punto 
el recuento histórico, de la escuela de 
Alejandría surgió la bomba de compren­
sión aspirante e impelente, gracias a la 
geometrización de los problemas mecáni­
cos, la cual fue objeto de estudio por par­
te de Torricelli y Viviani dando origen al 
concepto de presión atmosférica, el baró­
metro y la demostración de la existencia 
del vacío . La preocupación por esta temá­
tica condujo a Guericke a la fabricación de 
la bomba neumática que retomada por 
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Boyle y Hooke permitió la investigación 
sobre la corporeidad del aire, la ley cono­
cida corno de Boyle-Mariotte y el arran­
que de la química corno una disciplina de 
la filosofía natural (la llamada química 
neumática) . 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 máquina correspon­
diente . La mirada en términos de canti­
dad de combustible consumido y trabajo 
mecánico realizado, además del concepto 
de calor que Watt establece sobre el pro­
totipo de Newcornen permite el mejora­
miento mecánico del mismo y su recon­
ceptualización teórica. Sadi Carnot se 
ocupará del mismo problema, pero no ya 
con una máquina térmica particular, sino 
con un ideal inventada por el mismo, para 
dar así constitución a la termodinámica 
con una disciplina científica. 

En conclusión, se ha demostrado que la 
tecnología no es ciencia aplicada y que la 
relación dialéctica entre ciencia experi­
mental y tecnología es mucho más com­
pleja de lo que ingénuamente podría pa­
recer. La tesis que podría ser aceptable es 
aquella que sostiene que ambas surgen 

simultáneas en la misma época histórica 
y que los problemas de conocimiento que 
una se formula son asumidos y retornados 
por la otra. Por tanto, resulta inaceptable 
tarnbien la afirmación hecha por Urnberto 
Colombo (34) de que los grandes saltos 
tecnológicos del pasado ocurrieron fre­
cuentemente antes de la aparición de las 
teorías científicas que los aceptaran. La 
dinámica de las ciencias experimentales y 
de la tecnología a partir del siglo XVII 
muestran que en realidad , lo que se cons­
tituyen son Programas de Investigación 
que en la necesidad de buscar apoyo em­
pírico demostrativo, van generando expe­
rimento y planteando la necesidad de 
construir instrumentos cada vez más pre­
cisos y a su vez , y paralelamente, la for­
mulación de programas de Investigación 
Tecnológica , corno un saber autónomo 
apoyado sobre las ciencias experimenta­
les, no corno imperativo de aplicación o 
corno una práctica empírica que ha de ser 
explicada posteriormente por las cien­
cias. De cualquier manera, concepciones 
de este tipo, no son más que versiones de 
la filosofía de dependencia cultural y 
científica . 
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