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PRESENTACTION

Los materiales que aqui se presentan,han

sido seleccionados y elaborados por la DRA.Maria
Concepcién Caro Garcia,con los apoyos de la Divi
sién de Ciencias Sociales y Humanidades y del De
partamento de Apoyo Editorial de la Facultad de -
Ingenieria de la UNAM.

Las lecturas propuestas,estén basadas en el Pro——
g rama de la materia de TEMAS SELECTOS DE FILOSO--
FIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA:CIENCIA,TEC-
NOLOGIA Y SOCIEDAD,emanado de la Divisidn(véase
anexo) .Pero ademis,en los ajustes que el procesc
de ensefianza aprendizaje nos ha ido exigiendo en
el transcurso de varios afios.Por eso,en la pre--
sente y segunda reimpresidén de estos materiales
que ponemos a disposicién de los alumnos se ha -
procedido a su revisibén y actualizacién.

Las lecturas se han recopilado en dos volimens—-
para hacer mis facil su uso por parte de los es-
tudiantes.El primer volumen abarca un prélogo y-
una introduccién conceptual a la materia como --
tanbién la Primera y Segunda Unidades del total

cuatro consideradas en el Programa. El volumen

dos,contiene los materiales alusivos a la ter—-

cera y cuarta Unidades.

Conviene anotar que para los temas relacionados
con las Revoluciones burguesas del siglo XVIIT
(Revolucibn industrial de inglaterra y Revolu--—
cién Francesa),no fueron incluidas lecturas es-
peegificas,porque éstas pueden ser ficilmente --
consultadas por los estudiantes en diversas bi-
bliotecas.

DRA. MARIA CONCEPCION CARO GARCIA

Otofio del 2005
Facultad de Ingenieria UNAM.
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PROGRAMA: TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA .CIENCIA, TECNOLOGIA Y

SOCIEDAD.

PROF. Marfa Concepcién Caro Garcia

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO:

Se pretende que el estudiante de ingenieria en su
formac1on 1ntegra1(tecnlco—humanlsta) adqulera u-
na visién més all de la idea de la tecnologia co-
mo un termlno general que sblo se aplica al proce=
so a través del cual,los seres humanos diseflan he-
rramientas y mAquinas para controlar y agilizar—
los procesos productlvos del entorno material.Si-
no que ,mis alld de esta restriccibn,se pueda a-
barcar también,el referente 8001a1,cultural e —-
histbérico sin lo cual la tecnologia por si misma,
no tendrfa su razén de ser.

Por tanto, en el curso se enfatlzara en que el es-
tudiante comprenda la interrelacibén entre los -—
instrumentos materiales y la compleja red de rela-
ciones sociales histéricamente determinadas,a fin
de que,su futuro profesional se desenvuelva con--
gruentemente en las esferas de lo técnico y las
demis instancias de la sociedad.

. INTRODUCCION A LA MATERIA:CONCEPTUALIZACION.

Ciencia,filosofia,historia,cultura,sociedad,
tecnologia,ingenieria.

_.OBJETIVO ESPECIFICO: Familiarizar al alumno --—-
con aquellos conceptos que, de acuerdo con el--
objetivo general del curso,le permltan compren—
der y asimilar los contenidos y propbsitos de
la materia.

. BIBLIOGRAFTIA:

% Javier Jiménez Esprifi,Cartas a un 1ngen1ero,
Serie Circular,Alfaguara 2a re1mpres1on,sepn—
tiembre 2004.

* Ignac1o Méndez Ramirez,"Relac10nes entre inves-
tlgac1on cient{fica e investigacié» tecnolfyica.

* I. Blauberg,Diccionario markista de filosofia,

Ediciones de Cultura Popular,1978

6

* Diccionario de Sociologia,FCE.1972

* Juan Pablo II,"La cultura",Discurso a la ONU para la
Educacibn,la Ciencia vy la Cultura;Discurso a los pro-
fesores Universitarios y a los lideres de la cultura,
1980, Coimbra, 15/51982.

* Tuis Villoro en ¢Historia para qué?,Ba edicidn,

1.

Siglo XXI 1986.

_PRIMERA UNIDAD:Evolucidn dé la técnica.Aspectos his

tbricos,filos6ficos y culturales de la misma...

1.1 OBJETIVO ESPECIFICO:los contenidos de esta unidad

le permitirin al estudiante conocer en las dife--
rentes etapas o estadios,los aspectos evolutivos
(en ocasione~ involutivos) de la técnica,y su re-
conocimiento de que ello ha sido producto de me--
dios y de condicibnes histbricas.

1.2 CONTENIDOS TEMATICOS:

La técnica y su referente cultural.
Sociedad e instrumentos de produccién

Paso de lo artesanal a lo industrial (transicién).

Técnica del técnico y aparicibn de la fébrica mo-
derna.

- Referente cultural y ¢neutralidad de la tecnolo—-

logia?

1.3 BIBLIOGRAFIA :

* José Ortega y Gasset,"Meditacién de la técnica",

El Arquero,Revista de Occidente,1968,caps.VIII,
IX, X, XL

* José Ortega y Gasset,:Qué es la filosofia?Colec——

cibén Austral,primera reimpresién,México julio del
2000 (Bibl.complementaria).
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2.1

2‘2

SEGUNDA UNIDAD:Revoluciones industriales y tec-
nologia.Sus efectos econbmicos,politicos y so--
ciales.

OBJETIVO ESPECIFICO: A través de los menciona--
dos hechos histéricos,el estudiante encontrard
la profunda interconexibn entre la ciencia,la --
tecnologfa y la productividad.Pero ademis,la ina

decuacibn entre los acelerados avances tecnold—-
gicos y los demés procesos sociales.

CONTENIDOS TEMATICOS:

PRIMERA PARTE:REVOLUCIONES BURGUESAS DEL SIGLO
XVIII.

Revolucibén Industrial de Inglaterra.

1a revolucidn técnica como un continuo devenir.

La Revolucibén Francesa y sus consecuencias poli-
ticas y sociales.

BIBLIOGRAFTIA:
Eric,Hobsbawmn,Las Revoluciones burguesas,edit.
Guadarrama,Caps.I v II.

Samuel Lilley,"El Progreso Tecnolégico y 1a4Revo—
1ucién industrial’,1700-1914 en,La Revolucidn In-
dustrial y el Progreso Tecnolbgico,varios autores.

NOTA:Sobre las revoluciones del siglo XVIII,los-—-
estudiantes podrén consultar libremente en las --
biblioctecas.

2.4 REVOLUCIONES INDUSTRIALES:

SEGUNDA PARTE:

- La segunda Revolucidn Industrial
- la Tercera Revolucibn industrial

_ la hanotécndlogfaiRevoltueidn industrial del siﬁlo

XX1?

IIT.

3‘1

BIBLIOGRAFTIA :

Marcos Kaplan,Transicién hacia la crisis",en,
El Estado Nacional en América Latina,Edit. Amo-
rrourto,Buenos Aires,Argentina,1978,Cap.7

Carlos Ominami,La Tercera Revoluvidn industrial,
impactos internacionales del actual viraje tec—
nogggico,Eaicién preparada por Carlios Uﬁinaﬁi?
Rial Grupo Editor Latinoamericano,Anuario 1986,
Cap.I. '

Pat Mooney,Kathy-Jo Welter,Alejandro Nadal,otros.
"La convergencia tecnolbgica(nanctecnologia), bio-
tecnologfa,informdtica, el futuro de la ciencia?".

Centro de AnAlisis Social,Informacién y Formae-
cién Popular,A.C.Seminario ,Facultad de Economia,
abril del 2003.

R Cre ML P kA (L GRS R Ly e
cial y medio ambiente;Peribdico Milenio,Afio 3 Nro.
26,junio del 2004.

TERCERA UNIDAD: Progreso y:desequilibrio econgi—
co y poblacional.

OBJETIVO ESPECIFICO:Se trata de que el estudiante
sepa en qué consiste el desequilibrio del mundo--
actual,entendido como la diferenciacién,no sbélo—-
poblacional,sino también de las ventajas compara-
tivas entre paises tecnolbgicamente avanzados y -
raises en desarrollo.Asimismo,de los impactos: del
uso de la tecnologia en el medio ambiente y en-—-
10s medios de comunicacién y cémo estos Gltimos—-
son al mismo tiempo causa y efecto de los diver—-
SOS procesos que se llevan a cabo en el mundo glo

palizado.



3.2

CONTENIDOS TEMATICOS:

Tecnologia e investigacién

Tecnclogia y medio ambiente
Desequilibrio mundial de la poblacién
Cémo debe ser entendido el progreso
Ciencia y tecnologia en México

BIBLIOGRAFIA:

Arnold Pacey,"La Cultura de la especialidad,
la tecnologia insuficiente”,op.cit.Cap.III.

Jacinto Viqueira,landa,"Hacia un desarrollo
sustentable",Cap.17,en Introduccibn a la In-
genieria,sociedad v Medio Ambiente,Limusa——
Noriega Editores,México 1994.

Miguel Lebdn Garza,"Desequilibrio mundial de
la Poblacidn",Cap.l en,Vocacibén industrial _

en México,

Arnold Pacey,"las creencias sobre el Progre-
so",Cap.II.0P.CIT.

José Luis Talancon,Adrlan Chavero Gonzilez—-
Marla Luisa Rodrlcuez Sala.; Prlnc]_pales apOr_.

ta01ones “de los pueblos teocriticos del perio
do clésico ZOO(a C.) al 900(d.de C. ),en Cien=
cia,Tecnologia v Sociedad: Antologia de Es Estus

dios Interdisciplinarios.

Marisol Pérez Lizaur,"desarrollo tecnoldgico

en la industria:aprendizaje y redes sociales",

en ,el Sistema de Ciencia y Tecnologfa en Mé-

xico ,Instituto de Investigaciones matemati-—-
Tas aplicadas y en Sistemas,Miguel Angel Cam-
pos vy Jaime Jiménez,UNAM,1991.

Miguel Ledn Garza,"Un futuro incierto entre
los cambios tecnolégicos",Cap.2 en OP.Cit.

(bibliografia complementaria).

Iv.
4.1

“Octavio Licona Segura,"Un sabio mexicano del siglo
XVII",en Historia de la tecnologia,Revista MUY Es-
pecial,publicacién Edit.Televisa.(bibliografia com-
plementaria).

UNIDAD : Tecnologfa y Etica.

OBJETIVO ESPECIFICO:Unidad concluyente en la que es es-
tudiante reflexionard la técnica de cara con la ética.
En consecuencia el compromlso que de este binomio se ~-
desprende para consi mismo vy para con la sociedad.
Para esto,aprendera a conjugar el conocimiento y su-—-
profesionalizacibén con los valores de la cultura y de——
la sociedad.

4.2 CONTENIDOS TEMATICOS:

-El1 profesional de la técnica de cara con la ética.
-El1 conflicto de valores y sus alternativas.

-Los valores a través de la historia

- La blsqueda de lo humano en la sociedad tecnclbgica.

4.3

* Arnold Pacey "Los conflictos de valores y las institu-

*

BIBLIOGRAFIA:

ciones",0P.CIT,Cap.VII.

Alberto Vargas,"lLa Etica de Platbén",en La Etica a tra-

vés de la Historia, Mark Platts (compilador).Universi-

dad Nacional Autbnoma de México,1988,Instituto de In---
vestigaciones filos6ficas.

Mauricio Beuchot,"Etica vy justicia de Tomis de Aquino",
en,la Etica a través de su historia, IBID.

Paulette Dieterlen,"La Etica de J.S.Mill,en La Ftica a
través de 1la historia,IBID.

Rambn Queraltd,"El rostro del hombre en la sociedad ——
tecnolbgica”,en Etica,tecnologfa y valores en la socie-
dad global",El caballo de Troya al revés,Cap.VI.Edit.-
Tecnos,Madrid, Espafia 2003.

Maria Concepcibn Caro Garcfa,"la crisis en la ciencia,



y la ciencia en la crisis",en Revista Economfa Infor-
ma,nro.216,F.E. UNAM,abril de 1993 (bibliografia com-
plementaria).

V. FORMAS DE EVALUACION:

Participacibén
Asistencia
Exémenes

Controles de lectura
Exposiciones en clase

Otras actividades.

o % ¥ ¥ *

VI.OBSERVACION:

Los portentajes para la calificacién de los tres —
prlmeros rublos,se fljarén al inicio del curso.Para

los demAs se tomarén en cuenta las c1rcunstan01as -

y desenvolvimiento del grupo,lo que a su vez seri -

previamente acordado con los alumnos.
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JAVIER JIMENEZ ESPRIU (Ingenie.
ro)-"CARTAS A UN JOVEN INGE--
NIERO"-Carta II -

e st T T TR TR TR S R R S

Carta II
Sobre la érica profesional

Querida hija:

Me da gusto saber que la carta que te escrib{ hace
unos dfas te lleg, segin dices, en un momento muy
oportuno, y que has recogido con entusiasmo mis pro-
puestas, tanto sobre uria dltima reflexién libre y per-
sonal, como sobre nuestro coloquio epistolar, que
desde luego no sustituye nuestras pldticas, tan frecuen-
tes como sea posible. Estoy seguro de que ambas se
estimulardn; ademds, teniendo estas reflexiones por
escrito, las podrds hojear de vez en cuando y a lo me-
jor un dfa hasta dirds: ;Caray, era un poco necio, pero
no estaba tan errado el viejo!

Me indicas que tus primeras reacciones ante el reto de
tu andlisis personal —una especie de psicoandlisis sin
psicoanalista, practica siempre conveniente y considera-
blemente mds econémica—, te confirman tu vocacion
hacia la ingenierfa. Ello me da pie para iniciar nuestra
incursién en el vasto territorio de esa profesion tan anti-
gua como la humanidad —aunque adquiriera su nom-
bre pasados muchos siglos— y tan llena de vericuetos,
matices v posibilidades, que nos exigird seguramente un
amplio espacio tocar tan sélo sus temas esenciales.

Emilio Rosenblueth, un distinguido ingeniero ci-
vil mexicano recientemente desaparecido, repetfa con

10



Javier imdner Fspria

zo. El abogado defensor de pleitos turbios suele
pensar que su honorabilidad personal sufre poco
o nada de sus defensas deshonestas; el médico
torpe por descuido de sus curaciones, duerme,
come y vive tranquilamente, encima de su de-
aradacion profesional; el pedagogo que se con-
siente didacta del 1800, estima que el no
informarse y el sestear sobre pedagogia relevada,
no tiene gran cosa que hacer con su probidad de
hombre.

Mucho mds que el hombre latino, que al cabo
cuenta al sabio francés para salvar su déficit, es
el latinoamericano quien ha hecho una cortadu-
ra traicionera entre oficio y moral, entre funcién
publica y conducta individual. Hasra tal punto
sube entre nosotros esta falta, yendo desde la cul-
pa al delito, que ya el grado universitario o ¢l d-
tulo oficial dicen bastante poco, y son mds bien
aproximaciones que afirmaciones. Decimos “li-
cenciado” y el sustantivo de toda sustantividad
no atna a nadie; decimos “quimico” y el apelati-
vo tan técnico no asegura ninguna técnica; deci-
mos “ingeniero” y el jefe de una empresa de minas
pediré al candidato un noviciado de prueba, an-
tes de entregadde la direccion ded laboreo.

De tal manera, hemos venido a parar en una

on

pcnomp de aniehra del créditn nniversisarin
casi todas partes. Y la Universidad, dondequie-
ra que exista, debe constituir una institucién
de calidad pura, de apretada seleccién.

Yo pedirfa a ustedes que mediten sobre este asun-
to que solo dejo apuntado como una indicadora,

11

Cartas a un joven ingenicro

v que se decidan a comenzar una cruzada interior
;v éxterior por la dignificacion profesional o gre-
mial. Digo interior, porque cada dia crec mds en
que las refomns salen del ruétano del alma y aso-
man hacia afuera, firmes como el cuerno del tes-
ruz del toro, o bien se hacen en el exterior como
cuernecillos falsos pegados con almidén. El pri-
mer tiempo serd pensar la profesion lo mismo que
un pacto firmado con Dios o con la ciencia, y que
obliga terriblemente a nuestra alma, y después de
ella a nuestra honra mundana. El segundo tiempo
serd organizar las corporaciones o gremios profe-
stonales donde no existen y donde ya se funda-
ron, depurarlos de corrupcién y de pereza, vale
decir, de relajamiento.

El tercer tiempo serd obligar a la sociedad en que
se vive a que vuelva a dar una consideracién primo-

génira a las profesiones que desdefia y rebaja.
La rercera grada sube blandamente desde las

otras dos: a kla larga siempre se respeta lo respe-
rable, y se acaba por amar lo que presta buen

servicio.

Esta terrible y grave aseveracion, por cuanto con fre-
cuencia verdadera, querida Vero, debe impulsarnos
en una cruzada por la dignificacion del individuo,
de la profesion v dei gremio. v a insistir cada dia, en
cada ?mei('m, en cada rﬁsponsabilid'&d. en cada foro,
en la obligacién de los profesionales, desde que ini-
cian su formacién académica. de trabajar por la exce-
lencia en la disciplina que su titulo ampara y en la
magnitud de su compromiso social.



Javier Jiménez Espriti

frecuencia: “Todo lo que parece estar mds all4 de la
ingenierfa, no es sino sola y pura ingenierfa”, y agre-
gaba: “el ingeniero no puede estar hecho sélo de las
ciencias de la ingenierfa; la cultura, la sensibilidad
social, la ideologfa, la economfa; la politica, la filo-
soffa, el arte, son ropajes de los que no se puede des-
prender.” Como ves —estoy de acuerdo con Emilio—,
tendremos mucha tela de donde cortar.

Estas cartas pretenden, por ello, corresponder al
menos a dos de las acepciones del vocablo que ofrece la
Real Academia Espafiola: “1. Papel escrito, y ordina-
riamente cerrado, que una persona envia a otra para
comunicarse con ella” y, particularmente: “2. Mapa
en que se describe el mar, 0 una porcién de €, con sus
costas o los lugares donde hay escollos ¢ bajios”.

No trato con esto de tomar cartas en el asunto, que
es a todas luces personalisimo —recuerda lo del albe-
drfo, del que estoy convencido—; te ofrezco, en cam-
bio, poner mis cartas sobre la mesa para que tengas
toda la informacién posible, y desde luego carta blan-
ca para que en su momento puedas jugar tu mejor
carta; las mias te las propongo como esas cartas de
navegacidn, esas cartas de rutas que tanto sirvieron
a los viejos navegantes, a los descubridores, a los con-
quistadores, ya que lo que inicias ahora es una aven-
tura semejante a las que acometieron quienes han
escrito pdginas épicas de la humanidad. Espero que

los datos que he recogido en mi largo trashumar por
mares agitados, procelosos o tranquilos, pero siem-
pre interesantes, enriquecedores, provocadores, que-
len expuestos en estas nuestras cartas, para tu
conocimiento y beneficio.

Cartas a un jOVSD ihgeniero

Antes de abrir el cofre de mis recuerdos y exclljenen—

. i posk ) v

cias, quiero transmitirte una preocupacion fundame :
tal que ha presidido mi existencia, y que encontré

aca en bella forma y con pristina claridad en

expres cla
3 al dictd en oca-

una corierencia que Gabriela Mistr :
sién cuya fecha y motivo desconozco, pero que atot-
runadamente lef en mis mocedades. La gran maestra
y poetisa - —0 poeta, como hoy se dice— chilena, na-
cida Lucila Godoy Alcayaga, escribid:

rodo el desorden del mundo viene de los OﬁC.iOS y
las profesiones mal o mediocrem?nte schfdf)s:
politico mediocre, educador mediocre, med‘;‘cc_)
mediocre, sacerdote mediocre, artesano meaio-
Cre, €sas SON Nuestras calamidades verdaderas.

Conversaba yo una vez con Ramiro de Maeztu

sobre las diferencias que corren entre sa)fin y
Jatino. El me marcaba, entre otras, que,,ai }gual
de la afirmacién anterior, se me quedé hinca-
da en la memoria por la gravedad que arrastra:
¢l latino serfa un hombre que suele .desarroﬂar
sus morales al margen de la profesién de que
vive; el sajén serfa casi siempre un hc')mbre que
crenza la moral adoptada con su oficio. Mae.:ztu
se puso a contarme cOmo .'ios obreros iz
alemanes de relojeria, por ejemplo, considera-
ban al reloj construido de su mano ci)m.o uza
especie de testimonio pei:sonal, de rubrlvc.a 2
su honradez y de piezas de su responsabilida
completa. .

Veridica y terrible afirmacion. Nosotros cono-

i elojero sui-
cemos tipos bastante Opuestos al del reloj

12
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Considerar la actividad profesional dentro de un
marco €tico tnico, indivisible e inquebrantable, im-
plica postular como valores dedicacién, estudio, ca-
lidad, lealtad, verdad, equidad, congruencia, y debiera
ser consubstancial al individuo.

Lamentablemente, no siempre se actia en forma
correcta y ello afecra la confianza en los profesionales y
en la profesién. Se llega por ello a decir: “Es un inge-
niero excelente, pero...” (cobra en demasta, sugiere un
€quipo por conveniencia personal, se sobreprotege...).
Esto es inaceptable. En la excelencia profesional no
hay pero quevalga. Aquist, la expresion shakespeariana:
“Ser 0 no ser”, tiene validez absoluta. Todo en la pro-
fesion es discurible, excepto el comportamiento éi-
co, en el que debemos ser intransigentes.

Emmanuel Kant, el célebre filésofo alemdn del si-
glo XVIII, anunciaba asf su curso de ética del invier-

node 1765:;

Etica. La filosofta moral, m4s atn que la meta-
fisica, tiene el destino peculiar de tomar la apa-
riencia de la ciencia y un aire de profundidad,
aunque nada de eso pueda encontrarse en ella.
La causa es esta: la distincién entre el bien y el
mal en las acciones, y el juicio sobre Ia rectitud
moral pueden ser f4cil y correctamente reconoci-
dos por el corazén humano a través del llamado
sentimiento, y pueden ser conocidos directamen-
tey sin el rodeo-de pruebas. Por tanto, dado que
la cuestién estd ya decidida antes de cualesquiera
fundamentos de la razén —Io cual no sucede en
metaffsica—, no es de extrafiar que nos empefie-

Carras a un jO\'ﬁn mngeniero

mos demasiado y demos por buenas razones que
sélo tienen apariencia de certeza. A causa d,e es-
tos hechos no hay nada mds comiin que el titulo
de filosoffa moral, y nada mds raro que merecer
ese nombre. . :
[...] Y, dado que en ética considero siempre
histérica y filoséficamente lo que suce.de, an-
tes de indicar lo que debe suceder, exphcare. el
método por medio del cual debemos esn}dxar
al hombre —no ese hombre que, 2 través de
las formas variables que su condicién cambian-
te le imprime, se ha deformado y como tal ha
sido siempre juzgado equivocadamente aun pox:
los filésofos, sino la naturaleza permanente del
hombre y su posicién tnica en la/creac;orft-
de manera que podamos sab.er qx.lc.perfeccmn
le es propia en el estado dC‘Sl.mphCldzild puray
cuil en el estado de simplicidad sabia; y, por-
otro lado, cudl es el precepto de su cond_ucta
si, excediendo los limites de ambas, aspira a
alcanzar el punto més alto de la Iexcelencxa
moral y fisica aunque se desvie mds. 0. menos
de ambas. Este mérodo de investigacion ética
es un grato descubrimiento de nuestros tiem-
pos y, si lo consideramos en su proyecto coizn—
pleto, era del rodo descono'ado para los
antiguos”. (Paul Arthur Schilpp, La érica
precritica de Kant.)

Estoy de acuerdo con Kant: lo ético es fdcil de reco-
nocer, ;no piensas lo mismo? No sélo se nota o se
deduce, se siente; por eso el andlisis filoséfico, necesa-
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rio para el conocimiento y para el esclarecimiento de
dudas sobre el comportamiento del individuo y sus
respuestas vitales, es un apoyo y no una ley inmuta-
ble. Los decdlogos éticos, los juramentos profesiona-
les, son dtiles como llamadas de atencién, como gufas
sociales, siempre limitadas y lamentablemente siem-
pre interpretables, pero no pueden sustituir a la tnica
norma inalterable, que es la moral propia, la que se

rraiga en el alma, la que nos convierte en jueces de
nuestros actos, la que se resuelve en el dnico juicio
indiscutible, inapelable, que es el que cada quien hace
de s{ mismo.

Con la misma conviccién, Confucio aconsejaba:
“Contrélate a ti mismo hasta en tu casa; no hagas,
ni aun en el lugar mds secreto, nada de lo que pue-
das avergonzarte”, y aquel Lord inglés, cuyo nom-
bre es cualquiera, definfa: “Un caballero es aquel que
toma el té sin aziicar, aunque se encuentre solo.”
Piager, el famoso pedagogo, dejé escrito: “La ética
no puede ensefiarse de modo temdtico, como una
asignatura mds, sino que debe ejemplarizarse en to-
das las acrividades.” :

Interrumpo mi perorata moralizante —que espero
no haya resultado farragosa—, cuya semilla, estoy se-
guro, cae en tierra fértil. $¢ que muchos de los con-
ceptos que te expongo se rifien con los “valores” que
propone la modernidad materialista en atractivos
spots radiofénicos, en videos musicalizados, en espec-
taculares que ocultan el paisaje, deterioran el ambien-
te y agravian el idioma; pero s i
fundamental para los ingenieros tener claridad en es-
t0S COncepros.

Cartas a un joven ingeniero

El tema es tan sensible, que en su reciente Declara-

cidn mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI,

la UNESCO sefala:

dado que tiene que hacer frente 2 importantes
desafios, la propia educacién superior ha.fle
emprender la transformacion y 'la renovacién
mis radicales que jamds haya tenido por delan-
te, de forma que la sociedad contemporanea, que
en la actualidad vive una profunda crisis de va-
lores, pueda trascender las consu:?eracm.nes me-
ramente econémicas y asumir dlanS'IODCS de
moralidad y espiritualidad mds arraigadas.

Asi, a tu pregunta de si la seleccion de una profesion
debe ser exclusivamente “por amor al arte” o hay que
considerar las posibilidades del merc'ado para vivir
bien de ella, respondo que deben c01j151derarse ambos
aspectos; pero sefialo rambién que, si como Ssp‘ero, tu
ambicién en lo material no desborda if)s limites de
lo razonable y se ubica en los terrenos éticos a los que

i * e ard mds
me he referido, el “amor al arte” es el quete d

{ o b 144
satisfacciones y te asegurard, como dice el dicho: “un

. b2
buen pasar para irla pasando’. .
Demos zhora un rato a tu reflexién. En la préxima

raremos al mundo fascinante de la ingenierfa.
Te quiere,
tu padre

carta ent



CONCEPTOS INTRODUCTORIO
MATERIA DE TEMAS SELECTO
FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y TA TECNOLOGIA.CIENCIA,
TECNOLOGTIA Y SOCIEDAD. -

S A LA
S_DE

1a tecnologia es la aplicacibén sistemitica
del conocimiento cientifico u organizado a
ias tareas pricticas que incluyen a las --
personas,las organizaciones,los organismos
vivientes y las méquinas.

GALBRAIT
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"LA PRACTICA  TECNOLOGICA"

SOCIEDAD

A A ;
: " ASPECT  ASPECTO
CULTURAL \ ORGANIZACIONAL

objetivos, valores g actividad econdémica
y codigos éticos; pr édlc‘j‘ e industrial;
creencia . tecnolégica

& actividad profesional;
A en el progreso; usuarios y consumidores;,
3} cenciencia : \sindicatos i
\_ Y creatividad e \ /
AN
k4

/ . ASPECTO TECNICO significado
{ conocimiento, destreza restringido do
i -y técnica; herramientas, i “tecnologia”

- ;. mégquinas, quimicos; persona} ’
recursos y desechos ;

HISTORIA

o P

Basado en la gréfica I.del texto de Arnold Pacey:
LA CULTURA DE LA TECNOLOGIA.

Maria Concepcibn Caro Garcia
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IGNACIO MENDEZ RAMIREZ,
“Relaciones enire investigacién cientifica
e investigacién tecnolégica”
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RELACIONES ENTRE INVESTIG?&CION CIENTIF ICA
E INVESTIGACION TECNOLQGICA

IGNACIO MENDEZ Rammnzr

i

Instituto de Investigaciones en Mateméticas / pllcadas y en Slstemas,"

I ntroduccié’n

Para’ poder senalar algunas relacxoncs entre 1enc1a y tccnologla, mtcntare
primere algunas definiciones 'de ellas; despucs, realizaré un’ “&sbozo histdrico
del desarrollo de dichas relaciones a través del tiempo, para concluir pro-
piamente sefialindolas. ‘Cabe destacar que’ ‘las definiciones de cxcncna y tec-
nologia' retomadas‘en este texto son sxmxlarcs ' o

LR T SR R

Parto de que la técnica como tal nacié mucho antes que la ciencia en
base a practicas constantes'de” ensayo y error ‘¥'a su repeticién permanente

231

Asimismo, considero | quc al surgir la ciencia'en’el’ chammlcnto, tuvg poco

impacto sobre'la técnica‘ya que més bien,’} ,1enc1a sc nutrié ‘en ese en-
tonces’ de hechos, ‘ideas ‘e mstrumcntos que roveia la tecnologm. De esta
manera, “apenas hace’ 200" afios, ‘se ha’ buscaido de ‘manéra “paulatina ¢l
apoyo de la ciencia para el desarrollo” de'la; tccnologla. FEl acercamiento
institucional entre ciencia'y tecnologla se da de hecho hasta el siglo xx.

: 5 s sl D

A R Wallacc scnalo quc cl hombrc es- el inico . animal capaz clc cfcctuar
una evolucién dirigida no orgénica:ya que él hace ‘sus herramientas. Sin
embargo, la identificacién de esas herramientas con artefactos materiales




¢s arbitraria. El lenguaje v los conceptos abstractos también son herramien-
tas. De hecho, todas las disciplinas parten de distinciones arbitrarias como
ésta, Asi se define como herramientas el 4baco v el compés, y por tanto
como tecnologia, pero la tabla de multiplicacién o de logaritmos no lo son.

El objeto de la tecnologia es “cémo hacer las cosas”. Sin embargo, de-
biera ser de acuerdo a Wallace, “cémo el hombre hace las cosas”: el
prepbsito es superar las limitaciones del scr humano como animal. Asi,
la tecnologia capacita al hombre, un bipedo terrestre, para poder volar ¥
sumergirse por largos periodos; al animal subtropical para poder sobrevivir
en cualquier parte del mundo; a uno de los primates mas lentos y débiles,
para desplazarse a velocidades superiores al sonido y mover miles de tone-
ladas. Asimismo, le permite sobrevivir unas tres ¢ cuatro veces méas que
el periodo biclégico (25 afios) para asegurar su reproduccion.,

Este enfoque de la biologia humana, cencluye que la tecnologia no
tiene que ver nada més con cosas: herramientas, procesos y productos;
mas bien tiene que ver con trabajo, es decir, con la actividad especifica~
mente humana por medio de la cual el hombre vence las leyes de su
biologia, que condenan a los otros animales a dedicar todo su tiempo y
encrgia para mantenerse vivos el siguiente dia o la siguiente hora.

 Es asi que podcmos definir la tecnologia como la accién humana sobre
cjetos fisicos, o como un conjunto de objetos fisico: que sirven a los pro-
pésitos humanos.

. Las herramientas y técnicas disponibles, influencian fuertemente el tipo
de trabajo que se puede realizar y las maneras de hacerlo, aunque el
trabajo mismo, su cstructura, organizacién y conceptos también influyen
pederosamente en las herramientas, las téenicas v su desarrollo. De esta
manera la organizaci6n del trabajo, es una de las principales formas para
lograr esa evolucién dirigida no orgénica, que ¢s espectficamente huma-
na y que es en si misma, una importante herramienta del hombre:

Abbagnano, en su diccionario de filosofia, da la siguiente definicién:
“Técnica es todo conjunto de reglas aptas para dirigir eficazmente una
actividad cualquiera”. En este sentido, la técnica no difiere de la ciencia
ni del arte, ni de cualquier otro procedimiento u operacién capaz de lograr
un efecto cualquicra. Se pueder distinguir:

~ a. Técnicas racionales. Que ron relativamente independientes de siste-
mas particulares de creencias y pueden conducir a la modificacién
de tales sistemas. Ellas mismas son autocorregibles.

b. Técnicas mégicas o religiosas. Que es posible ponerlas.en accién
s6lo por sistemas de creencias partculares v no modificables. Ellas
mismas son inmodificables. "

Las técnicas racionales pueden dividirse en: simbdlicas (ciencia y bellas
artes), y de comportamiento (morales, politicas, econdmicas y de produc-
cién). Esta Gltima es la que cominmente se conoce como “técnica”. -

Davies et al. (1979) considera que “la actividad humana -puede ser
representada como: integracién de ideas, objetos materiales y las vidas
de la gente, v difiere en las proporciones de la mezcla. El cientifico, en un
extremo de su trabajo (como en el estudio de la astronomia, la electrici-
dad o la materia), sélo se preocupa por ideac y cesas, ya que su satisfac-
cién puede ser la contemplacion de una correlacién - o un ‘modelo ‘que
encaje (por cjemplo, la teorfa de la relatividad o de los quanta). El co-
merciante, en su postura mas ortedoxa, junta cosas v gente, sin ideas. El
artista, que a veces puede trabajar solo con ideas, suele preocuparse mas
por las ideas y las perconas; con alguna atencién a las cosas”. Su defini-
cién de tecndlogo es la de una persona que trata con ideas, cosas y gente;
es decir, en la interseccién de los cientificos, artistas v comerciantes. (Fi-
gura 1). :

Los autores citados, definen al tecnblogo y con ello la tecnologia, del
siguiente modo: “...un tecndlcgo sirve a unos fines sociales mediante
el uso de la ciencia cuando ésta se encuentra disponible, y con- técnica
o empirismo cuando falta la ciencia. Su produccion puede adquirir la for-
ma de bienes o de sistemas y servicios. Generalmente emplea metodologias
conocidas, pero alli donde éstas son insuficientes improvisa con lo desco-
nocido, v a veces con ello genera nueva ciencia. Asi, posee campos de acti-
vidad en coman con los cientificos, los comerciantes, los artesanos y
artistas. No siempre ha dispuesto de la ayuda de la ciencia y obtuve gran
parte de su fuerza inicial a partir de la artesania y la tradicién, de las que
dependian la medicina y la metalurgia moderna... y aunque suele em-
plear métodos logicos, es arrastrado a menudo por percepciones artisticas
v produce resultados artisticos en forma de puentes y edificios atractiva-



mente disefiados y emplazados, objetos de gracil aerodindmica, y -esquemas
y estrategias intelectualmente gratos”. 5 b gt et e N

Gonzalez Casanova (1987), da ‘una definicién amplia de técnica
v considera que “la técnica es el dominio de un fendmeno de-acuerdo a
un modelo; -es la reproduccién de un conocimiento en la realidad. El do-
minio y el conocimiento pueden ser mis.o menos limitados; pero para
que haya técnica es necesario poder actuar en la produccién o reproduc-
cién de los hechos ideados, Hay distintas clases de - técnicas: la' técnica
cotidiana o del trabajo manual, ia técnica’ cientifica o del trabajo teérico,
y lo que podriamos llamar la técnica magica”. e Bt WA

Lo que Gonzélez Casanova llama técnica cotidiana es lo que comin-
mente conocemos como técnica y la’ téenica cientifica como ciencia apli-

cada.

Asf, Gonzélez Casanova considera que “la técnica cotidiana o del tra-
bajo manual es aquélla. que se basa en las experiencias derivadas de la
accién cotidiana, del trabajo: diario; ¥ consiste en una serie de procedi-
mientos definidos précticamente que dan resultados utiles. Estos proce-
dimientos. son: transmitidos: de unas generaciones a otras mediante expli-
caciones verbales y, sobre todo, mediante la imitacion manual y préactica.

La técrica - cientifica también llamada técnica del trabajo tedrico se
basa en el analisis metédico de las experiencias pasadas y presentes; se trans-
mite a través del estudio de conceptos, hipétesis, leyes y teorias cientificas,
y de su aplicécién‘ organizada y sistemética a la produccién de determinados
efectos mediante la -manipulacién -de factores e instrumentos, determina-
dos a'su vez tebrica y practicamente”. el ; '

La técnica fnagica en principio, no se distingue de la cotidiana, salvo
que recurre a explicaciones sobrenaturales. '

La técnica cotidiana corresponde a la. filosofia- del llamado “sentido
comiin”; sentido comin entendido como “el conjunto de opiniones que
han sido admitidas en una épcca y lugar dados, de una manera tan ge-
neral, que las opiniones contrasias aparecen como aberraciones individua-
les, que serfa inttil refutar seriamente y de las que mas valdria burlarse
si son ligeras, o a las que habria que eliminar si son graves’.

19

~oEl sentido comin refleja la lenta evolucién que caracteriza 4 las tée-
nicas”cotidianas v su tendencia a permanecer iguales, a veces durante

siglos: = =7 il

A la técnica cientifica o del trabajo teérico corresponden el llamado
espiritu cientifico 'y la filosofia cientifica. El espiritu cientifico consiste en
una actitud intelectual que postula la necesidad de verificar cualquier con-
ceptci'rﬁediante'lé. observacién v la experiencia. Exige un rigor metédico,
el conocimiento pleno de la teorfa cientifica para su aplicacién a un
problema particillar 6 para la eliminacién y substitucién rigurosa de la
teoria, cuando fuevas observaciones y experiencias revelan su inexactitud,
o permiten élaborat otra nueva teoria que refleje con més precisién la
realidad. wAlsdsy

~ Cuando la naturaleza se convierte en la herramienta mas importante
empleada por el hombre para ejercer un control sobre ella misma, se le
denomina técnica natural; asimismo, cuando el hombre se convierte en
el instrumento por medio del cual él mismo podré ejercer control sobre
otros hombres, se le llama técnica social.

Eséoéq 'hist.ér:z'co

No toda técnica es cientifica. La “revolucién” del paleolitico se dio con
el uso y fabricacién de instrumentos de piedra, la agricultura y domesti-
cacién de animales, representé la propagacién de muchas técnicas; pos-
teriormente se desarrollé la navegacién y se dio la fabricacién de instru-
mentos con bronce, luego hierro y finalmente acero. Practicamente, todo
el desarrollo de la humanidad hasta la Edad Media, se basé en técnicas
no apoyadas en la ciencia, ya que la ciencia como tal surge hasta el Rena-
cimiento, principalmente en Italia. Es asi que se puede afirmar que atn
hay desarrollos técnices que no se basan en la ciencia, aunque ciertamente
mientras mas avanza la ciencia, hay mis tecnologia apoyada en ella.

Un claro ejemplo de que la técnica no requiere forzosamente del co-
nocimiento cientifico, es el proceso de elaboracién del pulque que desarro-
llaron los aztecas al fermentar el aguamiel del maguey, sin conocer la exis-
tencia de los microorganismos que provocan dicha fermentacién. Sin em-
bargo, si sabjan cémo iniciar y terminar el proceso.



La edad en que las ciudades se formaren alrededor de los rios o lagos,

ara llevar a cabo una productién agricola permanente, es reconocida por

Drucker (1970), como la primera revolucién tecnolégica que provocéd
cambios importantes en muchos aspectos, entre ellos:

1. Establecimiento de un gobierno como una institucién con. estructura
jerérquica y formacién de la burocracia que permitié la creacién de
un imperio basado en la irrigacién. Surgimiento del hombre como

ciudadano y del primer dios supratribal. Distincién entre costumbre.
~ vy ley, con el desarrollo de un sistema legal abstracto, impersonal.

Creacién de un ejército para defender a los agricultores que eran
estables y vulnerables, pero provefan el alimento a todos. Con el

ejército, se desarrollé la tecnologia de guerra: caballos, carros, lan-i

zas, escudos, armaduras y catapultas.

2. Desarrollo de clases sociales: agricultores, soldados y clase gober-
nante (sacerdotes y nobles). Especializacién de labores: artesanos y
artistas; carpinteros, vinateros, herreros, alfareros y profesionales;

" escribanos, abogados, jueces, médicos y comerciantes. >

3. 8¢ organizé e institucionalizé el conocimiento para mantener los
sistemas de irrigacién, defensa, comercio y gobierno y se impulsé
la astronomia para predecir las distintas estaciones y épocas de llu-
vias en el afio asi como para dirigir los viajes por tierra y Ia nave-
gacién por mar. Se crearon las primeras escuelas y surgieron los
primeros maestros; desarrollandose por primera vez un sistema para
observar los fendmenos naturales, que de hecho, se convirtié en la
primera visién de la naturaleza como algo ajeno, independiente y
diferente al hombre, gobernado por sus propias leyes racionales. Es
en ese momento cuando nace, aunque pobre, la ciencia.

4. Reconocimiento del individuo y con él, la afirmacién de los con-
ceptos de compasién y justicia asi como de la existencia de las
artes y los poetas; los sacerdotes y filésofos. :

Estos aspectos nos llevan de inmediato a considerar el impacto de la
tecnologia en la transformacién de la sociedad y podemos resumirlo en
tres puntos:

‘a. Un canibio’ tecnolégico importante crea la necesidad de innovacio-
~ nes politicas y sociales, ya' que hace obsoletas Ias relaciones lnstltu-"—
o c1onalms CXIStCIltCS.

" 'b. Los'cambios tecnolégicos especificos demanda.n innovaciones po~
= ,htxcas ¥ socxales también mpecﬁlcas. i

¢. El cambio tecnolégico, no hace inevitables ciertas instituciones; si
"_;reqmcre cambio social y econémico, pero la direccién del camblo;
depende de los propésitos y valores' especificos de la sociedad. Por'
e]emplo, las_civilizaciones americanas no separaron ley de costum-
‘bre, ni inventaron la moneda, j pero tampoco usaron la ruedal

- Desde hace 200 afios iniciamos una gran revolucién tecnolégica, que
ain no termina y por eso seguimos sufriendo cambios socioecondémicos. -
Enfrentamos la gran tarea de identificar las innovaciones politicas y sociales
necesarias, y la tarea atin mayor de procurar que esas nuevas instituciones
se apeguen a los valores en los que creemos y que aspiren a las finalidades
que consideramos correctas.y su'van a los propésitos humanos con libertad

dzgmdad

La tecnologla, como Ia conocemos hoy (un traba]o sisternatico y organi-
zado sobre las herramientas materiales del hombre  nace en la revolucién
industrial y agricola que se inicia en el siglo xvi. Fue entonces cuando
se establecieron las disciplinas tecnoldgicas para aprénderse y ensefiarse, y
poco a poco se dio la reorientacién de la ciencia hacia el estimulo y alimen-

‘tacién de esas nicvas dlscxphnas de aplicacién tecnolbgica. Asi, la agri-

cultura y las artes mecdnicas cambiaron casi al mismo tiempo aunque
independientemente, ya que desde cse siglo se usaron mAquinas para cul-
tivar la tierra, tiradas por caballos y se mejoré al ganado genéticamente.
Estas ideas se publicaron y extendieron; los rendimientos se duplicaron
y la mano de obra disminuyé a la mitad. Esto hizo posible la migracién de
los trabajadores a las ciudades, donde se convirtieron en consumidores y.
obreros de las nacientes industrias.

En 1780 se funda el primer colegio de agricultura en Alemania. En
1747 en Francia una escuela técnica industral; en 1776 la escuela de
minas de Freiberg, Sajonia vy en 1794 la escuela politécnica de Pans con
la profesién de ingeniero, i



. La medicina fue la disciplina que tard6 més tiempo en adoptar una
base cientffica. Van Swieten, médico holandés, traté en vano de unir la
clinica ‘con algunos conocimientos anatémicos y etiolégicos publicados por
Morgagni y Boerhaave en 1700; pero como la medicina era practicada
por un grupo de médicos organizados y respetados, no aceptaron las nue-
vas ideas. Fue hasta que la Revolucién Francesa aboli6 todas las socieda-
des y escuelas de medicina, que se efectué un cambio dréstico. En 1820 en
Parfs, Corvisart uni6 la practica con los conocimiento cientificos, aunque
la oposicién a la ciencia continuaba fuerte; asi Semmelweis fue exiliado
de Viena, alrededor de 1840, después de su magnifico estudio sobre la
fiebre puerperal. Hasta 1850 surge la medicina cientifica tecnolégica orga-
nizada con Bernard, Pasteur, Lister, Koch y otros. Todos ellos eran cien-
tificos con un deseo de hacer, y no Ginicamente de saber.

Derry y Williams (1988) en Hiséoria de la tecnologia, resefian con de-
‘talle la historia de todas las grandes tecnologias desde la antigliedad
hasta 1950. Sefialan que la ciencia se incorpora a la tecnologia precediendo
y condicionando los -avances tecnolégicos. Sin embargo, esto no ocurri6
hasta que tanto la ciencia como la tecnologia estuvieron organizadas. Vea-
mos, por ejemplo, las declaraciones de la Royal Society en 1718:

" El examen de peticiones de patentes fue una de las primeras misiones en-
comendadas a la Royal Society en 1662, claro ejernplo de la relacién cada
vez mayor, existente entre los cientificos y tecnélogos, caracteristica de la

" sociedad moderna. ' ik

Las sociedades culturales, que fueron un producto temprano del mo-.

vimiento cientifico, ejercieron asimismo cierta influencia directa sobre la
tecnologia, al organizar la recopilacién. y publicacién sistemética de datos
- para ilustrar las condiciones existentes en sus distintas ramas, ast como las
_ historias exactas de toda clase de curiosos y benéficos oficios de todos
los paises. - =

Derry y Williams (1988) sefialan también que: “La segunda mitad
del siglo xvm fue 1a época en que la tecnologia més avanzada estaba inten-
tando ponerse en contacto con la ciencia”.

El nacimiento del espiritu cientifico fue una caracteristica notable del
Renacimiento: los hombres dejaron de aceptar a ciegas las opiniones de los
antiguos, referentes al universo y a las leyes que supuestamente regian el
mundo natural; el dogma fue sometido a la experiencia, § cuando no su-
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peré la“ prueba, fue rechazado y se formularon nuevas teorias. Habia
nacido asi, la: ciencia en el sentido moderno de la palabra, momento a
partir del cual se hicieron rapidos progresos en mateméticas, fisica, quimi-
ca y biologia. Pero las consecuencias inmediatas para la técnologia perma-
necieron confinadas a unos pocos campos especializados; principalmente,
el progreso técnico dependia todavia de la utilizacién de métodos empiri-
cos por hombres practicos. “En conjunto, hasta 1750 la ciencia obtuvo
probablémente més-de la tecnologia que ésta de aquélla: algunas de las
excepciones més notables fueron los instrumentos nafiticos, la aplicacién
del principio del péndulo para medir el tiempo y la creciente utilizacion de
la quimica”. - o Bhid sl o i

Relaciones entre investigacién tecnoldgica y cientifica

A partir del Renacimiento, la ciencia intentd explicar por qué funcionaban
muchas tecnologias; en otras palabras, buscé el conocimiento por si mismo,
pero su inspiracién fue la naturaleza y sus productos modificados por la
tecnologfa. Asi por ejemplo, Pasteur explicé la fermentacién y putrefac-
cién conocida y desarrollada por el hombre desde 6 6 7 mil afios antes.
Clausius y Keivin dieron una formulacién cientifica al comportamiento
termodindmico de la miquina de Watt. Esto impacté a la ciencia defi-
nida como “la biisqueda sistemética de conocimiento racional”. Fue asf
que la idea de conocimiento cambi6 su significado y pasé de sér {nica-
mente “entendimiento” proyectado en la mente del hombre, para con-
vertirse en “control”: conocimiento enfocado a su aplicacién en la tecno-
logia. Podemos decir que nacié entonces una “ciencia aplicada”.

Alrededor de 1700 Harvey descubrié la circulacién de la sangre' y
desaprobé la préctica del sangrado. Sin embargo, en 1827 Francia importé
33 millones de sanguijuelas para realizar dicho sangrado y se continué
aplicando hasta fines del siglo xx. La préctica citada desaparecié no por
el conocimiento cientifico sino por la observacién clinica. También tenemos
que los mismos médicos que practicaban la vacunacién descubierta por
Jenner a mediados del siglo xvin, ensefiaban teorfas que a la luz de la
vacunacién eran absurdas.

Una explicacién muy probable de estos sucesos es que la ciencia y la
tecnologia no eran contempladas como disciplinas complementarias, ya
que no tenia nada que ver una con la otra: la ciencia era una rama de la



filosoffa que trabajaba con el conocimiento y su objetivo era superar la men-
tc humana. La tecnologia, por el otro lado, era contemplada én su sentido
utilitario ya que su- objetivo era incrementar la capacidad humana para
hacer. La ciencia trataba con lo més general y la tecnologia con lo miés
concreto. Esta fue la situacién prevaleciente hasta principios de este siglo.

Los cientificos, con raras excepciones, no se preocupaban por las apli-
cacionés de su nuevo conocimiento cientifico y atn menos por el trabajo
tecnolégico necesario para hacerlo aplicable. Similarmente, el tecnélogo,
hasta épocas muy recientes, rara vez tenfa contacto con los cientificos y
no consideraba importantes sus hallazgos para el trabajo tecnolégico. Hoy,
la ciencia requiere de su propia tecnologia que es muy avanzada. Pero los
adelantos tecnolégicos logrados por el cientifico constructor de instrumen-
tos, como una regla, no fueron extendidos a otras 4reas y no condujeron
a nuevos productos para el consumidor o nue:s procesos para el artesano y
la industria. El primer constructor de instrumentos que s¢ hizo importante
fuera del campo cientifico fue Watt, el inventor del motor de vapor. Otros
desarrollos aislados de los cientificos del siglo xx, fueron los fertilizantes
de Von Liebig y los colorantes de Perkin; la ingenieria eléctrica partié del
trabajo de fisicos como Faraday, Henry, Helmholiz, Hertz y Maxwell.

Con la primera guerra mundial, todos los paises beligerantes movili-
zaron a los cientificos en el esfuerzo bélico y entonces la industria descubrib
1a enorme potencialidad de la ciencia para generar ideas e indicar solu-
ciones tecnolégicas. Asimismo, descubrieron el reto de los problemas tec-
nolégicos. . ' :

Ahora, una gran proporcién del trabajo tecnoldgico se basa conscien-
temente en el esfuerzo cientifico. De hecho, muchos laboratorios de inves-
tigacién industrial realizan investigacién en ciencia “pura”; ademés, los
resultados de la investigacién-cientifica sobre las propiedades de la natura-
leza, sea en fisica, quimica, biologfa, geologia o cualquier ciencia, se ana-
lizan inmediatamente por miles de “cientificos aplicados” y tecnélogos para
averiguar sus posibles aplicaciones en la tecnologfa. Actualmente la tecno-
logia no es sélo “la aplicacién de la ciencia a productos y procesos”, esto
es una sobresimplificacién. Sin embargo, en algunas 4reas como quimica
de polimeros, farmacéutica, energia atémica, exploracidn.espacial y compu-
tacién, la ¥nes enire investigacién cientifica y tecnolégica es impercep-
tible. . ) 1A, 02 v : ; ,

El “saber c¢6mo” del tecnélogo lleva més tiempo y esfuerzo en la ma-
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yorfa de los casos que el “saber por qué” del cientifico.

Cuando los conocimientos cientificos no nos permiten hacer una pre-
diccién aceptablemente exacta sobre el comportamiento de la naturaleza
o la sociedad, entonces recurrimos a la exploracién o experimentacién em-
pirica cuidadosa. Asf se han encontrado las dosis de antibi6ticos adecuados,
férmulas de fertilizacién en cultivos agricolas, proporcién de componentes
en una aleacién metilica o algunas técnicas didécticas. Para mi, ésta es
una actividad ubicada claramente en la frontera de la técnica y la ciencia
ya que se usa una metodologia rigurosa, eliminando factores que obscure-
cen el estudio, pero no hay una teoria que explique todo el proceso.

Box, Hunter y Hunter (1988) abordan un gran nimero de investi-
gaciones tecnolégicas. En particular en la figura 2 se reportan los resultados
de un estudio en el que se vari6 la temperatura y el tiempo de una reaccién
quimica, para encontrar las condiciones que maximizan el producto quimi-
co resultante; ademés se hicieron pruebas con viscosidad e indice de color
adecuados. Este es un caso donde los conocimientos cientificos no son sufi-
cientes para dar la respuesta al problema planteado y se recurre a la ex-
perimentacién empirica apoyada en modelos estadisticos.

Todos los que escriben sobre tecnologia, Teconocen que existen una
serie de factores extraordinarios (variados y complejos) que juegan un
papel importante en la tecnologia, y que son a su vez, influenciados por
ella: el sistema econdmico v legal, las instituciones politicas y los valores
sociales, las abstracciones filos6ficas, las creencias religiosas y el conocimien-
to cientifico. '

El 21 de octubre de 1879, Edison logré mantener encendida una bom-
billa eléctrica durante poco tiempo. Con este experimento, el cientifico
sent6 las bases de la investigacién tecnoldgica:

1. Definicién de una necesidad: convertir la electricidad en luz.

2. Un objetivo claro: crear un recipiente transparente en el que la re-
sistencia a la corriente calentara una substancia al “blanco”.

3. Identificacién de los pasos principales y de las piezas que hay que
elaborar: la fuente de poder, el contenedor y el filamento.
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4. Reiroalimentacién'de los resultados ‘al plan 'dé .trabajo: encontrar
que se requeria un tubo'de “vacio” en lugar de un tubo con’un gas
inerte. . ‘ :

5. Organizacién del trabajo de modo que cada segmento principal del
proceso, se-asigna a un equipo especifico, i v s T 0

= El trabajo tecriolégico de este siglo se caracteriza pot tres aspectos se-
parados aunque muy relacionados: | : awe e e R
. 1. Cambios estructurales: la profesionalizacién, especializacion e insti-
. tucionalizacién del trabajo tecnoldgico: - : i e

logfa, la emergencia. de la investigdcién sobre sisteinas y el concepto

de inmovaciéng y :  esuis ot allho sy

Wi

3. El enifoque de sistemas. - o 0 o
" Desde la edad de piedra hasta hace 200 afios aproximadamente y
‘como una tendencia general, los artesanos: (médicos, herreros,. afareros,
“nuerte, su trabajo, su ‘alimentacién. y sus formas de convivencia. La Tevo-
Jucibn tecnolégica méderna alcanzé tal impacto en la mente. del hombre
.que ahora la aplicacién y-el saber; la materia y. Iz mente; la herramienta
y ¢l propésito; el conocimiento:y el controlise Jhan unido. -
> Ahora la tecnologia es importante precisamen
universo del hacer con el del conocer, conectando la historia natural con
la historia intelectnal del hombre: ¢ = et w0 W sreeonds '
Ortega y Gasset, en Gardner’ (1986). comentan que el progreso cien-
tifico ha eliminado a los enciclopedistas. Ahora el cientifico conoce sdlo
una ciencia determinada, y ademas de esa ciencia, sblo conoce bien la
pequefia porcién en la que él es investigador activo. Llega a proclamar
como una virtud ¢l no enterarse de cuénto quede fuera del angosto paisaje
que especialmente cultiva, y lama diletantismo a Ja curiosidad  por el con-
junto del saber. Se considera un sabic-ignorante, cosa de sobremanera gra-
ve, pues significa queé es un sefior el cual se comportard en todas las
cuestiones que ignora, no como un ignorante; sino con toda la petulancia

9. Cambios de metodologia: la nueva. relacibn entre: ciencia y tECné;#' '

‘etcétera) usaban sus conocimientos para mejorar sus formas de vida y.

te porque ha unido el

de quien en su cuestién especial es un sabio. Y, en efecto, éste es el com-
portamiento del especialista.. En politica, en arte, en los usos sociales, en
Jas Gtas ciencias tomar4 posiciones primitivas, que reflejan su gran ignoran-
cia; pgrq:las;}tomaré con energia y suficiencia, sin admitir ——y esto es lo
paradéjico— especialistas'de esas’ cosas”. iy

- 'S¢ habla de’la’ fevolucién cientifico-técnica, para sefialar los enormes
cambios en la ciencia-y la tecnologia ocurridos principalmente en el ultimo
siglo. Se réﬁere' fundamentalmente al uso de la energia atémica, las compu-
tadotras; Tos nuevos materiales y la biotecnologia. - : : Wi

Si antes ¢l dominio de la técnica se limitaba principalmente a la pro-
duccién de bicnes materiales, ahora afecta profundamente toda la vida

social y los modos de pensamiento.

La revolucién cientifico-técnica infunde muchas esperanzas para la hu-
manidad. Sin embargo, el entusiasmo y la fe en la ciencia con los desarro-
llos técnicos que ella promueve, y que existié desde mediados del siglo
pasado a mediados del presente, se ha visto disminuido y empafiado por
algunas consecuencias negativas de ese “progreso” como la contaminacion,
el agotamiento de recursos naturales y la enajenacién.

Como ha sefialado Bertrand Russell en Gardner (1986), “en un mun-
do cientifico necesitamos un cédigo moral un tanto distinto del que here-
damos del pasado. Pero dar a un nuevo cédigo moral la suficiente fuerza
coercitiva como para frenar acciones anteriormente consideradas inofensi-
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vas no resulta sencillo, ni puede lograrse en un sélo dia™.

Es absolutamente indispensable, aunque se reconoce lo dificil de la
empresa, que los cientificos y técnicos obtengan una formacién sélida en
sus 4reas de especializacién, pero con una cultura amplia, que les dé ele-
mentos de filosofia, arte y humanismo en general. '



FILOSOFTA

FILOSOFIA (del griego phileo,
amor, v sophia, sabiduria, es de-
cir, aznor a la sabiduria). Forma
de la conciencia social que repre-
centa el sistema de los conceptos
mas generales acerca del mundo
v del lugar gue el hembre ocupa
en él: base tcodrica de la concep-
cion del mundo. Desde los tiempos
mas remeios el hombre ha trata-
do de explicarse su relacién con
respecto al mundo circundante,
de plantearse la cuestién relativa
ai origen v esencia de su concien-
cia, de las leyes que regulan los
cambios que se ¢neran en los fe
aomenos de la naturaleza v la
vida social. La filosofia aparece
como forma de ia conciencia so-
cial en la sociedad esclavista,
cuando se ampiia la esfera de
la influencia del hombre scbre la
naturzleza, cuando el trabajo in-
telentiin) se separa del fisico v la
Geciouad  se o escinde. en clases
antagdénicas que iienen una con-
cepcidén del mundo distinta. Int
ciaimente fermaban parte de la
fiicsciia tcdes les conocimienios
acurmmuwiades por 2 humanidad; la
fikesofia era una ciencia indivisa.
Perc en el transcurso de la evolu-
cidn del conocimiente comenzaron a
separarse ¢e clla algunas esferas
de! cenocimienio indeperdientes;
obre c¢sta base se operd cl proce-

i so de formacidn de una prchie-

matica propiamente filosdfica: ¢
Hlema fundamenial de la [ilo-
(problema de 'a corrclacicon
tve ¢l pensamientu v el ser, en
ia conciencia v la materia;
‘ria acerca

es del movimiento v desarrollo de
s fendmencs {concepcion dia-
iéctica o metafisica del desarre-
teoria zcerca de la naturale-
za dcl ser social v de las leves
«cnerales de su desarrollo (socio-
logia): tecria de la moral (ética);
tecria de la naturaleza de lo be-
Ho (estéiica). El desarrollo de iz
filescfia, al igual que el de las
demas formas de la conciencic
social, se halla coundicicnadoc por
¢! ser social: los cambics opera-
dos en el régimen social se refle-
ian en la cabeza de les hombres,
ern sus opiniones filosoficas. Pero
a la par con esto el desarrollc
de Iz filoscfia se caracteriza ovor
disponer de independencia relati-
va. Sobre ¢! movimiento del cono-

cimientc filoséfice influyen las
tecrias va aparecidas vy las na-

cientes, las tradiciones y el mate-
rial ideclégicc acumulado. La fi-
losofia misma ejerce influencia
sehee fa vida social: la filosofiz
avanzada cgadyuva al progreso de
la sociedad ymientras que la reac-
cloparia lo frema. = @

Extrafido del diccionario
marxista de filosofia,
I.Blauberg.

explicacidn del cosmos co
filosofico-cientifica que encon

Como Kepler, el astrénomo que hz':zo
Rodriguez fue un hombre de cienc

BIF

de las Grbitas planetarias elipses (arriba), fray Diego
iq influido por el mecanicismo, que postulaba la

a maquinaria, y hermetismo, una corriente

Mo un
traba relaciones mdgicas en las fuerzas de la naturaleza.




SOCIEDRAD ra se relacionan todos los bienes tativas en la cultura. Cada forma-
sociedad, Grupo de seres humanos que coope- materiales, todos los medios de cidn econdmico-social se caracte-
ran_en la realizacién de varios de sus intereses 7 praduccién. La segunda compren- riza por disponer de un mnivel
jrincipales, cntre los que figuran, de modo, in- \ de la suma de todos los comoci- propio de cultura material y espi-
variable, su propio manicnimiento y_preserya- - | mientos, de las formas del pensa- ritual. Ahora bien, el paso de un
cién. El conccpto de Socieda comprende la i mients v en general la esfera de nivel de desarroilo cultural a oire
%gn_tgi,siquh existencia de relaciones sociales | | la concépcién del mundo: filoso- se apova siempre en la utilizacién
omplejag y una composicién que contieng e - | | fia, ciencia, ética, derecho, etc, de los logros culturales del’
presentantes de los tipos humanos fundamen- i asi como la esfera de la actividad pasado, sin los cuales no serfa
tales, cspecialmente hombres, mujeres y nifios. ! estética —figurativa— (por ejem- posible el progreso de la socie-
De ordinario, también, existe el clemento de : plo, el arte). Estos eiementos de dag,f ) T -
asentamiento territorial. La sociedad es um gru- ! o et s =
po_actuante, al extremo de que con frecuencia |
ce la defige en términos de relaciones o proce- . ¢
sos. Es el grupo humano bisico y en gran . ',
escala. Debe diferencifrsela radicalmente de los ;

la cultura se hallan vinculados

indisolublernente entre si. La ac- £k Wx
tividad material, productiva, del Extractado del diccicna:

hombre es el fundamento de su 'rjo marxista de Filosofia
actividad en las demds esferas de .

rupos o agregaciones fortuitos, temporales O la wida. Por otro lade, les resul
& pwpresmtamosr tales cOmo una mu t““;" tados de su actividfd'siquica se
los pasajeros de un barco, los espectadores de ! matedializan, se transforman en

cosas, en medios técnicos, en obras
de arte. Asi, por cjemplo, nuestros
conocimientos en electrotecnia tie
pen que ver con la cultura espi-
ritual, ¥ por su parte, ¢l motor
eléctrico, o el tren eléctrico, cons-
truidos scbre la base de esos co-

un juego de pelota o los habitantes de un cam-
pamento militar. 1 v
socializar., Proceso de enmsefiar al .individuo, a
través de diversas relaciones, organizaciones
educativas y regulaciones sociales, 2 acomodarse
2 la vida en su sociedad. No implica valoracién
moral alguna, sino mds bien un ajuste suficiente

G

2 los usos sociales ¥ co;tumbres d:} su tiempo y - : gocimientos, forman partc de la
lugar para convertirlo” en un miembro activo” : cultura material. Las raices de
.de_su_comunidad—FDW. =~ e la cultura se remontan a las pro-

o o, fundidades de la historia y se ha-
Han ligadas a la aparicién del |
hombre. El desarrollo de la cultu-
ra indica el grado en que el hom-
bre domina Jas fuerzas de la
. naturaleza, ¢l nivel de evolucidn
en que sle encuentra el hombre |
mismo, ¢! alconce de sus conoci
Ol T_?,?., 1Bl au P8 ‘micntos, el perfeccionamiento de
~—-———-—-~_,1 . sus capacidades, stc. Al modificar .
CULTURA ' (del latin, kultura, = ¢l medio ambiente, al adaptarlo a
w%lTW"é‘lab*(’)}racién). Conjunto de ® sus necesidades y exigencias, el
todos los aspectos de la activida hombre crea el medio cultural,
transformadora del hombre y 1a del que forman parte: los recur-
sociedad, asi como de los resul-

Diccionario de Sociologfa (FCE.)

£ S0s técnicos, la. vivienda, los ser- T
tados de csta actividad, Existen . Vicios comunales,” los medios de Guienberg. I
diferencias enfre la cultura maic ® transporte (caminos, vehiculos), ] afadit.a |
rial v la espiritual. Con la prime - medios de comunicacién (idioma, imprenta de |

tscritura, radio, television), etc.

et Ctualmente el hombre vive en un tipos mdviles
~ambiente cultural, le rodean de una prensa que . |
-hecho sus propias creaciones. Ba- facilitaba_el en-. |
se del progrese de la cultura la tintado. Esta }
“omstituye el desarrollo de la pro- es de inicios i
ccidn material. La sustitucién del siglo XVI. !
9¢ un modo de produccion por g )

9tro implica modificaciones cuali-




La Cultura

e

| La cultura es un modo especifico del ¢ ‘existic” y del “ser” del hombre. La persona es el tmnico sujeto éntico
' de la cultura y también su tnico objeto y su término, es decir, la cultura proviene del ser humano, esté en funcion

oy ' de él y es para €L.

7l La cultura es el universo humanizado que una colectividad se crea, consciente o inconscientemente: €s su

| propia representacion del pasado y su provecto del futuro, sus instituciones y sus creaciones tipicas, sus costumbres
y sus creencias, sus actitudes y sus comportamientos caracteristicos, su manera original de comunicar, de trabajar,
de celebrar, de crear técnicas y obras reveladoras de su alma y de sus valores Gltimos. Por un lado la cultura es la
mentalidad tipica que adquiere todo individuo que se identifica con-una colectividad, es el patrimonio humano

1 transmitido de generacion en generacion.

La cultura se constituye verdaderamente a través del trabajo del trabajo que implica la “transformacion de la
naturaleza” y también la “transmutacion del mundo”, pero a condicion de que esta transformacion y transmutacion
correspondan a la inteligencia del hombre y contemporaneamente a un orden objetivo de la “naturaleza” o también
del “mundo™.

Cabe resaltar que toda auténtica cultura posee un doble dinamismo. De un lado, ya se ha visto que la cultura
tiene su origen en el ser humano a través del tiempo -- y por esa razén se insiste en que la cultura estd al servicio de
él y no al revés—-. Pero esa cultura creada por el ser humano se convierte en algo objetivo externo al hombre con
infliencia sobre €1 . Puesto en otros términos, la accidn humana no se realiza en una sola direccién. Cuando se hace

algo se inicia un proceso interactivo.

Finalmente, se tiene que el sentido Gltimo de la cultura es que el ser humano llegue a ser lo que debe ser de
acuerdo a su naturaleza, es decir de acuerdo a la norma de su propio ser -- que no es ofra cosa que las inclinaciones
fundamentales de la naturaleza humana expresadas en la ley natural. La cultura es aquello a través de lo cual el
hombre, en cuanto hombre se haoe mas hombrp ‘es” mas, accede mas al “ser”.
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LUIS VILLORO

o
EL SENTIDO DE LA HISTORIA

27

Historia, ¢para qué? La primera respuesta
en acudir a la mente seria: la historia obe-
dece a un interés general en el conocimiento.
Al historiador le interesa, como a cualquier
cientifico, conocer un sector de la realidad:
la historia tendria como objetivo el esclare-
cimiento racional de ese sector. En este sen-
tido el interés del historiador no diferiria del
que pudiera tener un entomologo al estudiar
una poblacién de insectos o un botédnico al
clasificar las diferentes especies de plantas
que crecen en una regién. Igual que al ento-
moélogo o al botanico, al historiador le basta
esa aficién por el conocimiento para justificar
su empefio. Sin duda asi sucede con cual-
quier ciencia: se justifica en el interés general
por conocer, el cual cumple una necesidad
de la especie. Porque la especie humana re-
quiere del conocimiento para lograr aquello
gue en otras obtiene el instinto: una orienta-
cién permanente y segura de sus acciones en
el mundo. _ :

Con todo, quien diera esta respuesta co-
rreria el riesgo de disgustar a mas de un his-
toriador. Cualquier historiador pensaria que,
después de todo, su disciplina tiene una rele-
vancia para los hombres mayor que la de
un entomdlogo, y que sus investigaciones,
aunque presididas por un interés en conocer,
estdn motivadas también por otros afanes mads
vitales, ligados a su objeto. Una colonia de
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abejas no puede despertar en nosotros, diria,
el mismo tipo de interés que una colectividad
humana. Si logramos determinar el objeto al
que se dirige Ia atencion del historiador, fren-
te al que retiene la de otros cientificos, da-
riamos quiza con una diferencia especifica del
conocimiento historico.

Un acercamiento podria ser: la historia
responde al interés en conocer nuestra situa-
cion presente. Porque, aunque no se lo pro-
ponga, la historia cumple una funcién: la de
comprender el presente. Desde las épocas en
que el hombre empezé a vivir en comunidad
y a utilizar un lenguaje, tuvo que crear in-
terpretaciones conceptuales que pudieran ex-
plicarle su situacién en el mundo en un mo-
mento dado. En los pueblos primitivos el
pensamiento mitico tiene a menudo un sen-
tido genético. Muchos mitos son etioldgicos:
.intentan trazar el origen de una comunidad,
con el objeto de explicar por qué se encuentra
en determinado lugar y en tales o cuales cir-
cunstancias. Algunos pueblos invocan leyen-
das para dar razén de la presencia de la
tribu en un paraje y de su veneracién por
algin lugar sagrado, por ejemplo: los prime-
ros ancestros surgieron del fondo de la tierra
por una cueva situada en el centro del terri-
torio de la tribu. Otros pueblos atribuyen su
origen a un antepasado divino, mds 0 menos
semejante al hombre, cuyas actividades, fun-
dadoras de costumbres o instituciones, narran
los mitos. El totemismo tiene, entre otros
aspectos, ¢l de remitir a la génesis de una
colectividad humana: hay clanes que nacieron
de un determinado animal, otros, de otro;
esto explica la peculiaridad de sus caracteres
y habitos. El origen de diferentes institucio-
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nes, regulaciones v creencias suele tambidn
senalarse en acoutecimientos que sucedicron
en un tiempoe remoto. Asi. hay mitos para
explicar las relaciones de parentesco, que las
reficren a un momento en que se establecie-
ron, leyendas que justifican el poder de ciertas
personas por alguna hazana de sus anteceso-
res semihumanos, mitos que dan razén, por
sucesos del pasado remoto, de una emigra-
cidn, de la creecidon de un poblado, de la pre-
ferencia por una especie de caza, de un habito
alimenticio. Pareceria que, de no remitirnos
a un pasado con el cual conectar nuestro
presente, éste resultara incomprensible, gra-
tuito, sin sentido. Remitirnos a un pasado
dota al presente de una razdén de existir, ex-
plica el presente. :
Esta funcién que cumplia el mito en las
sociedades primitivas la cumple la historia
en las sociedades desarrolladas. Un hecho
deja de ser gratuito al conectarse con sus
antecedentes. A menudo la conexién es inter-
pretada como una explicacién y el antece-
dente en el tiempo, como causa. En historia
se suelen confundir las dos acepciones de la
palabra “principio”. “Principio” quiere decir
“primer antecedente temporal de una secuen-
cia”, “inicio”, pero también tiene el sentido
de “fundamento”, de base en que descansa la
validez o la existencia de algo, como cuando
hablamos de “los principios del derecho”, o
“del Estado’. La historia quizd nazca, como
lo hizo notar Marc Bloch, de lo que él llamé
“idolo de los origenes” o “idolo de los prin-
cipios”, es decir, de la tendencia a pensar. -
que al hallar los antecedentes temporales de
un proceso, descubrimos también los funda-

" mentos que lo explican.
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La historia naceria, pues, de un intento por
comprender y explicar el presente acudiendo
a los antecedentes que se presentan como Sus
condiciones necesarias. En este sentido, la
historia admite que el pasado da razon del
presente; pero, A la vez, supone que el pasado
solo se descubre a partir de aquello que ex-
plica: el presente. Cualquier explicacién empi-
rica debe partir de un conjunto de hechos
dados, para inferir de ellos otros hechos que
no estan presentes, pere que debemos supo-
‘ner para dar razén de los primeros. Asi tam-

~ bién en la
“por ejemplo, que el Estado actual puede expli-
" carse por sus origenes, pero si se propone esa
tarea -es justamente porque ese Estado existe,
_.en el presente, con ciertas caracteristicas que
plantean preguntas;.y son esas preguntas las
que incitan a buscar sus antecedentes. El
historiador tiene que partir de una realidad
_actual, nunca de una situacién imaginaria;
‘esto es lo que separa
. novelista, quien también, a menudo, escu-
drifia en el pasado. Quiere esto decir que, 2
la vez que el pasado permite comprender el
presente, el presente plantea los interrogantes
que incitan a buscar el pasado. De alli que
- 1a historia pueda verse en dos formas: como
un intento de explicar el presente a partir de

sus antecedentes pasados, o como una em- °

presa de comprender el pasado desde el pre-
sente. Puede verse como “\retrodiccién", es

decir, como un lenguaje queinfiere lo que
actualmente sucede.
ponernos en la pista |

"+ pasé a partir de lo que
_ Esta observacion podria
de una motivacién importante de la historia.
El historiador, al examinar su presente,
suele plantearle preguntas concretas. Trata

historia. El historiador pensara, 5
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de explicar tal o cual caracteristica de su si-
tuacién que le importa especialmente, porque
su comprensién permitira orientar la vida
en la realizacién de un propdsito concreto.
Entonces, al interés general por comocer se
anade un interés particular que depende de
la situacién concreta del historiador. Es cier-
to que ese interés particular puede quedar

. inexpresado, oculto detras de la obra; es

cierto también que a menudo puede perma-
necer inconsciente para el historiador, asun-
to de psicologia, al margen de los métodos
histéricos empleados; pero aunque no esté
dicho, se muestra en las preguntas —expli-
‘citas o tacitas— que presiden la obra histé-
rica. Asi, el intento por explicar nuestro pre-
sente no puede menos de estar motivado

su indagacién de la del :

por um querer relacionado con ese presente.
Benedetto Croce describia asi la historia: “el
acto de comprender y entender inducido por
los requerimientos de la vida practica”. En
efecto, la historia nace de necesidades de la
situacién actual, que incitan a comprender
el pasado por motivos practicos.

Si nos fijamos en esta relacién presente-
pasado veremos cémo son intereses particu-
lares del historiador, que se€ originan en su
coyuntura histérica concreta, los que suelen
moverlo a buscar ciertos antecedentes, de
preferencia a otros. A modo de ejemplos po-
driamos recordar algunos momentos de la
historiografia. La historia politica conbase
documental tiene sus inicios en historiadores
renacentistas italianos: ellos necesitaban in-
dagar los antecedentes en que s¢ basaban los
pequefios estados de la peninsula, con el ob-
jeto de recomendar a los principes las medi-
das eficaces para consolidarse. El comienzo.
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de una metodologia critica se encuenira en
historiadores y tedlogos de la Reforma pro-

testante. ¢Por qué en ellos? Porque querian

hacer de lado lo que consideraban aberracio-
nes del catolicismo; habia que explicar por qué
la Iglesia se habia corrompido y redescubrir
el mensaje auténtico del Evangelio, para nor-
mar sobre él sus vidas. Para ello tuvieron que
establecer métodos mas confiables, que per-
mitieran discriminar entre los documentos
verdaderos y los falsos, someter a critica la
veracidad de los testigos, antiguos padres,
legisladores e historiadores .de la Iglesia, de-
terminar los autores y las fechas de elabo-
racion de los textos. Para poder demostrar
la justeza de, sus pretensiones tuvieron que
intentar un nuevo tipo de historia. Por mas
utiles que hayan sido al interés general de
la ciencia, los inicios de la critica documen-
tal estuvieron motivados por un interés par-
ticular de la vida presente.

Pensemos en ejemplos més cercanos a no-
sotros. La historia de México nace a partir
de la conquista. Los primeros escritos res-
ponden a un hecho contemporaneo: el en-
cuentro de dos civilizaciones; intentan mane-
jarlo racionalmente para poder orientar la
vida ante una situacién tan desusada. De alli
los diferentes tipos de historia con que nos
encontramos. Los cronistas escriben con cier-
tos objetivos precisos: justificar la conquista
o a determinados hombres de esa empresa,
fundar las pretensiones de dominio de la

cristiandad o de la Corona, dar fuerza a las,

peticiones de mercedes de los conquistadores
o aun de nobles indigenas. Otras obras tienen
fines distintos: las historias de los misione-
ros estan dirigidas principalmente a explicar
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y legitimar la evangelizacién, esto es, la co-
lonizacion cultural. Un examen superficial de

. las historias escritas por misioneros basta

para percatarnos de que responden a una
pregunta planteada por el presente: ¢como es
posible “salvar” a ese nuevo pueblo, es decir,
asimilarlo a los valores espirituales de la cris-
tiandad? En el siglo x1x el condicionamiento

~ de la historia por los requerimientos presen-
“tes es aun mas claro. Las historias que es-
_criben Bustamante, Zavala, Alamén estan re-

gidas por la misma idea: urge rastrear en el

* pasado inmediato las condiciones que expli-
- quen por qué la nacién ha llegado a la situa-
% cion postrada en que se encuentra; al mismo
~tiempo que contestan preguntas planteadas
- por su situacién, justifican programas que
“orientan la accién futura.

La historia intenta dar razén de nuestro

: presente concreto; ante él no podemos menos
. que tener ciertas actitudes y albergar cier-
. tos propositos; por ello la historia responde
- a requerimientos de la vida presente. Deba-
‘ jo de ella se muestra un doble interés: inte-
- vés en la realidad, para adecuar a ella nues-
“tra accién, interés en justificar nuestra si-
- tuacién y nuestros proyectos; el primero es
- un interés general, propio de la especie, el
“segundo es particular a nuestro grupo, nues-
" tra clase, nuestra comunidad. Por ello es tan
- dificil separar en la historia lo que tiene de
“ ciencia de lo que tiene de ideologia. Sin duda,
" ambos intereses pueden coexistir sin distor-
“sionar el razonamiento; pero es frecuente
- que los intereses particulares del historiador,
ligados a su situacién, dirijan intencionada-
" mente la seleccién de los datos, la argumen-
tacién y la interpretacién, a modo de demos-
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trar la existencia de una situacién pasada que:

satisfaga esos intereses. Esta observacién nos:
conduce a una segunda respuesta.

S II

Los requerimientos de la vida presente que
nos llevan a investigar los antecedentes his-
téricos no son individuales. Si lo que trato:

o

de explicar es una situacién conflictiva per-
sonal, ello me Hevara a indagar en mi biogra-
fia; podra ser un estimulo para hurgar en mi
pasado. Ese-estimulo estaria en la base de un
analisis psicolégico, pero no me conduciria®
a la historia. Las situaciones que nos llevan a:
hacer historia rebasan al individuo, plantean:

necesidades sociales, colectivas, en las que

participa un grupo, una clase, una nacidn, una }
colectividad cualquiera. Las situaciones pre- '
sentes que tratamos de explicar con la his-
toria nos remiten a un contexto que nos:
trasciende como individuos. Si escribo estas:
paginas tengo en mente a las personas que:

podrian leerlas; detras de ellas estan las ideas .
de otros muchos hombres; al publicarse, estas

lineas formaran parte de un complejo colec-
tivo de relaciones econdémicas, sociales, cul-
turales., Lo que escribo puede ser objeto de .

historia en la medida en que se pone en

relacién con esos contextos sociales que lo
abarcan y le prestan sentido. En cualquier |
situacién concreta podemos descubrir cone-
xiones semejantes. Todos nuestros actos estan .
determinados por correlaciones que rebasan 5
nuestra individualidad y que nos conectan .
con grupos e instituciones sociales. Desde el
momento en que vamos a comer a nuestra
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casa, estamos ya inmersos €n una institucién,
la familia, la que a su vez no puede explicarse
mas que en el seno de otras instituciones;
nos refiere, por ejemplo, a regulaciones ju-
ridicas y con ellas a un Estado. No hay accién
humana que no esté conectada con un todo.
Pues bien, los requerimientos de que, segun
deciamos, partia el historiador, suponen esos
lazos comunitarios. Sélo se hacen presentes
en la medida en que tenemos cierta concien-
cia de estar realizando propésitos en comun
y de estar sujetos a reglas que nos ligan.
Propdsitos y reglas. No podria estar realizan-

- do ahora este acto de escribir si no aceptara

implicitamente ciertas reglas de relacién. Pue-
den no ser normas escritas, como las reglas
mas elementales de comunicacion entre los
hombres, el respeto a las ideas ajenas, la ne-
cesidad de claridad, la consideracién del lec-
tor posible, etc.; pueden ser mas explicitas,
como las que regularan todo el proceso de
discusién, impresion y distribucién de estas
paginas. Esas reglas responden a propdsitos
compartidos, en este caso los del desarrollo
y critica de una disciplina cientifica. Reglas y
propositos, al ligar a los miembros de una
comunidad, permiten su convivencia. No ha-
bria ningin comportamiento social si no se
diera esa especie de lazo entre los individuos.
Una colectividad, un grupo, una nacion, man-
tienen su cohesién mediante las reglas com-
partidas y los propésitos comunes que ligan
entre si a todos sus miembros. La historia, al
explicar su origen, permite al individuo com-
prender los lazos que lo unen a su comunidad.
Esta comprension puede dar lugar a actitudes
diferentes.

Por una parte, al comprenderlas, las reglas
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y propdsitos comunitarios dejan de ser gra-
tuitos; en la medida en que los insertamos en
un proceso colectivo que rebasa a los indi-
viduos, cobran significado. Por eso, dar ra-
zon de ellos los afianza y justifica ante los
individuos. Al hacer comprensibles los lazos
que unen a una colectividad, la historia pro-

.. mueve actitudes positivas hacia ella y ayuda

a consolidarlas. La historia ha sido, de hecho,
después del mito, una de las formas cultura-
les que més se han utilizado para justificar
instituciones, creencias y propdésitos comuni-
tarios que prestan cohesién a grupos, clases,
nacionalidades, -imperios. En Israel primero,
en Grecia y Roma después, la historia actud
como factor cultural de unidad de un pueblo
e instrumento de justificaciéon de sus proyvec-
tos frente a otros. Desde entonces, la historia
ha sido un elemento indispensable en la con-
solidacién de las nacionalidades; ha estado
presente tanto en la formacién de los estados
nacionales como en la lucha por la sobrevi-
vencia de las nacionalidades oprimidas. En
otros casos, la historia que trata de regiones,
grupos o instituciones, ha servido para cobrar
conciencia de la pertenencia de los individuos
a una etnia, a una comunidad cultural, a una
comarca; al hacerlo, ha propiciado la inte-
gracién y perduracién del grupo como colec-
tividad. Ninguna actividad intelectual ha lo-
grado mejor que la historia dar conciencia de
la propia identidad a una comunidad. La
historia nacional, regional o de grupos cum-
ple, aun sin proponérselo, con una doble fun-
cién social: por un lado favorece la cohesion
en el interior del grupo, por el otro, refuerza
actitudes de defensa y de lucha frente a los
grupos externos. En el primer sentido puede
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ser producto de un pensamiento que propi-
cia el dominio de los poderes del grupo scbre
los individuos; en el segundo, puede expresar
un pensamiento de liberacién colectiva fren-
te a otros poderes externos. Las historias
nacionales “oficiales” suelen colaborar a man-
tener el sistema de poder establecido y mane-
jarse como instrumentos ideoldgicos que jus-
tifican la estructura de dominacién imperan-
te. Con todo, muchas historias de minorias
oprimidas han servido también para alentar
su conciencia de identidad frente a los otros
y mantener vivos sus anhelos libertarios.
" Pero el actb de comprender los origenes de
les vinculos que prestan cohesién a una co-
munidad puede conducir a un resultado dife-
rente al anterior: en lugar de justificarlos,
ponerlos en cuestién. Revelar el origen “hu-
mano, demasiado humano” de creencias e
instituciones puede ser el primer paso para
dejar de acatarlas. Al mostrar que, en ultimo
término, todas nuestras reglas de convivencia
se basan en la voluntad de hombres concre-
tos, la historia vuelve consciente la posibili-
dad de que otras voluntades les nieguen obe-
diencia. Las historias de la Iglesia, desde la
Reforma hasta el moderno liberalismo, con-
tribuyeron tanto como la critica filoséfica a
la desacralizacion del catolicismo. La “histoi-
re des moeurs” del siglo xviir fue un factor
importante en la desmistificacién del abso-
lutismo. Desde Herodote, la historia, al mos-
trar la relatividad de las costumbres vy creen-
cias de los distintos pueblos, ha sido un
estimulo constante de critica a la inmovilidad
de las convenciones imperantes.

En otros casos, los estudios “antioficiales”,
al poner en cuestién las versiones histéricas
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en uso y develar los hechos e intereses reales:
que dieron origen a las ideologias vigentes,:
han servido también para desacreditarlas.?
Comprender que las reglas y propositos que?

¢l Estado nos inculca fueron producto de in- 1
tereses particulares puede arrojar sobre ellos®
el descrédito. La historia obtiene también estel

segundo resultade cuando se propone mos
trar los procesos de cambio de instituciones
y normas de convivencia. Entonces revela
c6mo, detras de estructuras gue se pretenden

inmutables, estd la voluntad de hombres con-{
cretos y cémo otras voluntades pueden cam-;

biarlas. Tal sucede en la historia de los pro-

cesos revolucionarios ‘o liberadores. Desde
Michelet hasta Trotski, la historia de las re-{
voluciones ha servido de inspiracion a mu-_

chos movimientos libertarios.

¢Para qué la historia? Intentemos una se-
gunda respuesta: para comprender, por sus
origenes, los vinculos que prestan cohesién a
una comunidad humana y permitirle al indi-
viduo asumir una actitud consciente ante
ellos. Esa actitud puede ser positiva: la his

toria sirve, entonces, a la cohesién de la:

comunidad; es un pensamiento integrador
pero puede también ser critica: la histori

se convierte en pensamiento disruptivo. Por- 5'
a historia puede .
expresar un pensamiento de reiteraciéon y con-:
solidacion de los lazos sociales 0, a la inversa, ;

que, al igual que la filosofia, 1
un pensamiento de ruptura y de cambio.
111

¢Se agotarfan aqui nuestras respuestas? Nui-
z4 no. Tenemos la sensacién de que, en las
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" dos respuestas anteriores, algo hemos dejado
de lado. No siempre cxpresa la historia un
interés concreto en nuesfro presenie y en la
" comunidad a que pertenecemos. ¢Acaso no
nos interesa, apasionadamente a veces, cono-
" cer la vida de pueblos desaparecidos, aleja-
dos para siempre de nosotros, remotos en el
' tiempo y en el espacio? ¢No tendriamos un
- interés especial, incluso, en la historia de los

. seres racionales mas distintos a nosotros, los
. que pertenecieran a una civilizacién extraia
o incluso a un planeta lejano? Estas pregun-
tas podrian abrirnos a un interés mas pro-
fundo que los anteriores, quizds el mas
" entrafiable de los que mueven a hacer his-

- toria. Seria el interés por la condicién v el
. destino de la especie humana, en el pedazo
del cosmos que le ha tocado vivir. Este in-
terés se manifiesta en dos preguntas, nunca
expresadas, presupuestas siempre en cual-
quier historia: la pregunta por la condicién
humana, la pregunta por el sentido.
La historia examina. con curiosidad, como
_ se han realizado las distintas sociedades, en
las formas mas disimbolas; la multiplicidad
de las culturas, de los quehaceres del hombre,
de sus actitudes y pasiones, el abanico en-
tero, en suma, de las posibilidades de vida
humana se despliega ante sus 0jos. La suce-
sién de los distintos rostros del hombre es
" un espejo de las posibilidades de su condi-
* ci6n; al través de ellos puede escucharse lo
‘ que hay de comtn, de permanente en scr
hombre. Historia magistra vitae: no porque
" dicte normas O cONsejos edificantes, menos
atn porque dé recetas de comportamiento
practico, “‘maestra de la vida” porque ensefia,
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al través de ejemplos concretos, lo que puede
ser el hombre.

Pero la historia no dice todo eso en férmu-
las expresas. Su fin no es enunciar principios
generales, leyes, regularidades sobre la vida

humana, ni acufar en tesis doctrinarias una;
“idea del hombre”. La historia muestra todo:

eso al tratar de revivir, en su complejidad
y riqueza, pedazos de vida humana. En este
procedimiento estd mas cerca de las obras
literarias que de " las ciencias. explicativas.
También la literatura intenta revelar la con-
dicién humana mostrando posibilidades par-
ticulares de hombres concretos. Sin duda, la

literatura abre posibilidades verosimiles pero’

ficticias y la historiz, en cambio, sélo revive

situaciones reales: sin duda, la literatura se;

interesa, ante todo, en personajes individua-
les y la historia, por lo contrario, cenira su
atencién en amplios grupos humanos; sin
duda, en fin, la literatura se niega a explicar
lo que describe y la historia no quiere sélo
mostrar sino también dar razén de lo que
muestra. Pero, por amplias que sean sus di-
ferencias, literatura e historia coinciden en
un punto: ambas son intentos por compren-
der la condicién del hombre, al través de sus
posibilidades concretas de vida.

La pregunta por la condicién humana se
enlaza con la pregunta por su sentido. Ne-
cesitamos encontrar un sentido a la aventura
de la especie. Para responder a esa inquietud
el pensamiento humano ha intentado varias
vias: la religién, la filosofia, e} arte; la his-
toria es otra de ellas. La busqueda del sen-
tido no da lugar a un “para qué” del que
hacer histérico diferente a los dos que expu-
simos antes; esta supuesta en ellos. El interés

- EL SENTIDO DE LA HISTORIA

- en explicar nuestro presente expresa justa-
- mente una voluntad de encontrar a la vida
- actual un sentido. Por otra parte, la historia
- nos lleva a comprender, dijimos, lo que agru-
- pa, lo que relaciona, lo que pone en contacto
entre si a los hombres, haciendo que tras-
ciendan su aislamiento. Con ello, estaria res-
- pondiendo a la necesidad que tenemos de
- prestar significado a nuestra vida personal al
- ponerla en relacién con la comunidad de los
- otros hombres. El historiador permite que cada
- uno de nosotros se reconozca en una colec-
 tividad que lo abarca; cada quien puede tras-
cender entonces su vida personal hacia la
comunidad de otros hombres y, en ese tras-
- cender, su vida adquiere un nueveo sentido.
La existencia de un objeto, de un aconte-
cimiento, cobra sentido al comprenderse co-
- mo un elemento que desempefia una funcién
en un todo que lo abarca. Veo una extrafia
 barra de hierro. ;Qué hace alli ese objeto?
‘“1Ah! es la palanca de una maguina”, me digo;
‘el objeto ha dejado de ser absurdo. La ma-
_quina ha dado un sentido a la existencia de
la palanca, el proceso de produccién a la
. méaquina, la sociedad de mercado al procesc
de produccién, y asi sucesivamente. La inte-

{graciéon en una totalidad conjura el caracter

gratuito, en apariencia sin sentido, de la pura

existencia. De parecida manera, en los actos
‘humanos. La carrera desbocada de un hom-
:bre en los llanos de Marathén cobra sentido
‘como parte de una batalla, pero serfa absurda
isi no hubiera salvado a un pueblo, el cual
‘adquiere significado al revivir dos milenios
‘después en otras culturas, las cuales cobran
:sentido. . ., hasta llegar a un término: la inte-
‘gracién en la totalidad de la especie humana.
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LUIS VILLORO:

La historia ofrece a cada individuo la po-:

sibilidad de trascender su vida personal en la

vida de un grupo. Al hacerlo, le otorga un.
sentido y, a la vez, le ofrece una forma de
perdurar en la comunidad que lo trasciende:

la historia es también una lucha contra el ol-.

-vido, forma extrema de la muerte. ¢Y cudl’

seria el grupo mas amplio, el ultimo, hacia el

cual podria trascender nuestra individuali-:
dad? La respuesta ha variado. En las prime-
‘ras civilizaciones, el mito primero, la historia-

después,.

otorgan sentido al individuo al in-.

_tegrarlo en una tribu o en un pueblo, pero-
ese pueblo sélo cobra sentido ante la mirada

del dios. La historia judia no rebasa, en este
aspecto particular, la perspectiva reducida
de los anales’ egipcios o asirios. En Grecia
el horizonte empieza a ser mas amplio: mas
alld de la integracion de los pueblos helé-
nicos se apunta a una colectividad en la que
los actos tanto de los griegos como de los
barbaros cobrarian sentido. Herodoto abre su
historia con estas palabras: “‘Herodoto de
Halicarnaso expone aqui sus investigaciones
[“historia” en griego, puede traducirse por
“investigacién”] para impedir que lo que han
hecho los hombres se desvanezca con el tiem-
po y que grandes y maravillosas hazafias,
recogidas tanto por los griegos como por los
barbaros, dejen de nombrarse.” Herodoto
quiere impedir que un momento de vida se

borre de la mente de otros hombres y, en este’

punto, no hace diferencia entre griegos y bar-
baros; lo que lo mueve es, en ultimo término,
permitir que esa vida subsista en la concien-
cia general de la especie.

Sin embargo, ni griegos ni romanos tuvie-
ron una idea clara del papel que podrian

EL SENTIDO DE LA HISTORIA

desempefiar sus pueblos en el seno de una
colectividad mas amplia. Esto sélo acontece
con la historia cristiana. Para ella todos los
pueblos cumplen una funcién en un designio
universal que compete a la humanidad en-
tera; con todo, ese designio no es inmanente
a la propia humanidad sino producto de la
economia divina. Mas tarde, a partir de Vico,
las leyes que gobiernan a la historia huma-
na se conciben inherentes a ésta. Los grandes
ciclos de la vida de la humanidad o bien su
progreso hacia una meta final es lo que puede
otorgar sentido a cualquier historia particu-
lar. Por eso la mayor trascendencia que pue-
de alcanzar la historia estd ligada a la histo-
ria universal. En la historia universal cada
individuo quedaria incorporado a la especic,
en una comunidad de entes racionales. En
ese empeiio llegaria a su final el afan de
integrar toda vida individual en un todo que
la trascienda. ¢Llegaria a su fin en verdad?

Si los actos humanos cobran un nueve sen-
tido al integrarse a una comunidad y, al tra-
vés de ella, a la humanidad, ¢no podriamos
preguntar también: y qué sentido tiene la
especie humana, en la inmensidad del cos-
mos? La historia actual no puede dar una
respuesta, como no puede darla ninguna cien-
cia, sélo la religion puede atreverse'a halbucir
alguna. Pero ¢cual serfa la comunidad dltima
en que pudiera integrarse la historia de la
especie? Sélo la comunidad de todo ente ra-
cional y libre posible. Tal vez, en un futuro
inciertoc y lejano, en su persecucién nunca
satisfecha de una trascendencia, el hombre
busque el sentido de su especie en el papel
que desempefie en el desarrollo de la razén
en el cosmos, tal vez entonces la historia uni-

-
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LUIS VILLORO

versal de la especie se ligue a una historia
cdsmica.

Bastard una observacién para mostrar que
ese ideal estd ya presente en nosotros. Sin
duda se nos ha ocurrido la posibilidad de
que, en una catastrofe futura, causada por
los mismos hombres o por un acontecimien-
to cosmico, la humanidad dejara de existir.
¢No seria para nosotros una necesidad dejar
un - testimonio de.lo que- fuimos? Ante una
amenaza . semejante, pensarfamos en dejar
alguna sefial, lo mas completa posible, de lo
que fue la especie humana, para que, si en
épocas futuras, comunidades racionales de
otros planetas vinieran al nuestro, rescataran
nuestra humanidad del olvido.

Este seria, en suma, el altimo mévil de la
historia, su “para qué” mas profundo: dar
un sentido a la vida del hombre al com-
prenderla en funcién de una totalidad que
la abarca y de la cual forma parte: la co-
munidad restringida de otros hombres pri-
mero, la especie humana después vy, tal vez,
en su limite, la comunidad posible de los
entes racionales y libres del universo.
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a escritura, considerada el

hito cultural que separa la
prehistoria de la historia, apa-
recié en Mesopotamia hacia el
afio 3500 ade C. La sumeria
era la civilizacién més avanza-
day compleja del momento, asi
que su vida cotidiana requeria
guardar un registro de las com-
pras, ventas, impuestos... El
material sobre el que se hicie-

Los jeroglificos
i representan el
S8l nacimiento de
la escritura.

ron las primeras marcas fue la
arcilla. Sobre ella se podia es-
cribir con un palo mientras to-
davia estaba htmeda y luego
dejarla secar para que lo escrito
perdurara. En un principio, los
signos representaban los ohje-
tos y no eran otra cosa que di-
bujos simplificados de los pro-
ductos con los que se comer-
ciaba habitualmente.




PRIMERA UNIDAD:
EVOLUCION DE LA TECNICA.ASPECTOS HISTORICOS ,FILOSOFI-

COS Y CULTURALES DE LA MISMA.
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La fértil imaginacion humana ha llenado
el mundo de artilugios y mdquinas mds o menos
ttiles. ¢Por qué existen tantas cosas diferentes?

n hacha prehistorica y el
robot que se utiliza en la
cadena de montaje de un
automavil no tienen, al
Menos en apariencia, na-
da en comun. Sin embar-
go, muchos mas lazos de
los que podriamos pen-
a la primera piedra tallada por
el ser humano con el robot de tltima ge-
neracion. Ambos objetos son herra-
mientas de trabajo y obra humana: para
legar a ellos han sido precisos varios si-
glos de esfuerzo, muchos mas -aunque
parezca paraddjico- en el caso del hacha
prehistdrica. Los dos constituyen los ex-

Sar unen

tremos inicial y final de una larga cade-

na evolutiva, compleja y dificil, acompa-
nada a veces de fracasos o de retrocesos
v utilizada para aliviar el trabajo del in-

|

dividuo, aunque también para acabar
con su vida. La disciplina que estudia los
pasos de tal evolucidén, sus causas y con-
secuencias, su intluencia sobre el deve-
nir humano y los cambios acaecidos en
los artefactos usados por la humanidad
es la Historia de la Tecnologfa.

A pesar del interés y del enorme espa-
cio de tiempo que abarca esta ciencia,
no ha tenido un desarrolio académico
hasta principios de este siglo, incluso en
muchas de

se en los planes de estudio. Por ¢llo, no
es de extranar que adn no dispongamos
de datos'sobre muchas de las etapas que
han caracterizado a la tecnologfa, y con-
tinte aceptdndose la conocida frase de
Unamuno “jque inventen ellos!” como
algo aplicable a toda nuestra historia.

nuestras universidades toda- |
via no se la considera digna de integrar- |

ero lo que se va descubriendo
a medida que profundizamos
-en los archivos proporciona
una idea muy distinta de la
que tradicionalmente se ha asignado a
la técnica en €l mundo hispanico. Por
ejemplo, a nadie se le habria ocurrido
aventurar que la primera patente cono-
cida de una mdquina de vapor fuera
presentada en nuestro ambito por el
espaftol Jerdonimo de Ayanz; sin embar-
g0, una investigacién reciente nos ha |
revelado que ésta y otras méaquinas no -
menoes importantes para la Revolucion
Industrial habian sido inventadis ya
por algunos hispanos ‘un siglo antes |
que las primeras patentes inglesas.
¢Por qué se olvidaron estos inventos vy
el desarrollo de la in- ;
dustria se produjo
antes en otros pai-
ses? La respuesta
hay que buscarla
en los condicio-
nantes de la
evolucién  de
la tecnologia.

El hacha de piedra y el
robot industrial, dos
herramientas en el fondo
similares, marcan los
extremos inicial y final

de la historta de la técnica.




| Kl ejemplo de Jeronimo de Ayanz, y el
I de otros inventores hispanicos de su épo-
1 ca, resulta cuando menos curioso: Ayanz
| cra un noble y quiso probar ante la corte
\ de Felipe 111, en Valladolid, que sus mis de
cincuenta invenciones funcionaban. El
rey escogio las que le parccieron mas in-
teresantes, los equipos de buceo, v dejo
para mds adelante las maquinas de vapor \\\\E
y los otros inventos de Ayanz. Asi, en ple- ;i
no agosto de 1602, ante el monarca y una -ty
multitud expectante, se sumergieron un- 2
o0s buzos en el rio Pisuerga. Estuvieron “
mas de una hora bajo el agua, hasta que el
propio rey les mando salir: los submari-
nistas afirmaron, no obstante, que podian
haber permanecido mds tiempo bajo el
Pisuerga. Era la primera vez en la historia
que se producia una experiencia de estas
caracteristicas. Sin embargo, los equipos
de buceo fracasaron en la isla Margarita -
donde se buscaban las ricas perlas caribe-
fas-, y no por defectos en su funciona-
miento, sino porque resultaba mas barato
importar negros esclavos para bucear a
pulmén, aunque muriesen en el intento.
Las maquinas de vapor para las minas de | aunque el galeno no supo construirla por | mejor se adaptaron a los rios irregulares
Guadalcanal tampoco tuvieron éxito, por- | faltade conocimientos técnicos. Se perdi6 | de los paises del sur europeo fueron las
que Ayanz fue estafado por sus socios en asf la posibilidad de desarrollar las turbi- | pequefas y horizontales -con paletas en
el negocio de explotacion de la plata. Tam- | nas hidrdulicas en el drea hispanica. su periferia-, llamadas de rodezno. Estas
bién Francisco Lobato, inventor del siglo | Por cierto, la evolucion de las ruedas de | dieron lugar a los molinos de regolfo,
XVI, fue engafiado por su socio, el famoso molino hacia las turbinas constituye un | ruedas de alabes curvados y rodeados de
médico Gémez Pereira, quien patentd | ejemplo claro de dispersién y extincion | un cilindro para aprovechar la fuerza
una turbina con sifén para mover los mo- | de la tecnologia. De todos los tipos de | centrifuga y que deben muchas de sus
| linos diseiada previamente por Lobato, i ruedas hidraulicas medievales, las que | mejoras a Francisco Lobato. En el siglo

" XIX, Fourneyron inyenté las turbinas ba-

JORGE ORTEGA

La diferencia entre la evolucion de los seres vivos y de la técnica se ilustra en
estos drboles: mientras que las diferentes especies bioldgicas (izquierda) no se cruzan
entre ellas, los artefactos si (derecha), produciéndose asi 0tros nuevos.

= | sandose en estos molinos de regolfo. Las
L | grandes ruedas verticales, que parecian
o ¢ ' | més potentes, desaparecieron a lo largo
/)_ - de estos dos Gltimos siglos, vencidas qui-

0 o % 74 por su excesivo tamano.
j ' ara establecer las pautas evolu-
[ 8 _ | tivas de los artefactos ideados
S § por el ser humano conviene
// ) marcar la diferencia entre ¢éc-

nica, tecnologia y ciencia. Esta Gltima
es el conjunto de conocimientos que
ayudan a comprender las leyes de la na-

No puede garantizarse que turaleza, sus principios y sus causas,
un invento se perpetiie o derive mientras que la técnica es el arte de ha-
en otros, puesto que existen cer o idear cosas no existentes en la na-
muchos factores que condicionan turaleza y la tecnologia se refiere al co-
su éxito. La primera m{iquina, nocimiento de las técnicas usadas para
de vapor (izquierda) la inventc producir méquinas. Como podré obser-

Herén de Alejandria en el siglo
[, pero entonces no se dieron
las circunstancias propicias
para su expansion.

varse, no resulta necesaria la condicién
de que el artefacto sea Util, ni siquiera
que llegue a materializarse, para que
pueda calificarse de objeto tecnoldgico.
La tendencia normal del inventor es
que su creacion sirva para algo, pero
existen maquinas que sélo se han idea-
do para satisfacer la curiosidad o la fan-
tasfa de su creador, o que incluso han I »

% JORGE ORTEGA
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ido en contra de las leyes fisicas, sin lle-
gar a producir ninguna utilidad. Tal es
el caso del perpeturm mobile.

La aparicion y el desarrollo de los obje-
tos técnicos no obedece a normas que
puedan deducirse ficilmente. Lejos de
describir una evolucién lineal y continua,
el progreso de la técnica comparte algu-
nas similitudes con el esquema evolutivo
de las especies bioldgicas. Al igual que e-
llas, los artefactos técnicos estdn sujetos a
una fase de desarrollo o innovacion a par-
tir de una idea o invencién que, lentamen-
te, se va plasmando en un objeto. A partir
de ahi, el invento debe competir con otros
en una economia de usuarios y merecer la
aceptacion general para poder desarrollar-
se. Existen determinados agentes exter-
nos, como las patentes o los premios, que
pueden intervenir también en el desarro-
llo de una invencién. Se trata de un pro-
ceso parecido a la seleccién darwiniana de
las especies: si el medio resulta favorable,
el invento se reproduce y da lugar a otros
derivados que alargan la vida del original.
En cambio, cuando el ambiente no es pro-
picio, el objeto inventado se-extingue en
un periodo mds o0 menos corto.

En el Renacimiento y la Edad Moderna
se editaron exhaustivos tratados técnicos:
Hoy son valiosos documentos
para los historiadores

Athanasius Kircher,

un jesuita alemdn,

fue un hombre de ciencia
que cred numerosos
artefactos tecnologicos

y se intereso por
variadas disciplinas,
como la astronomia.

A la izquierda, una
representacion de
Kircher de la fuz

de la Luna y, abajo,

de la cara del Sol En
blanco y negro, un
megdfono y un proyector
de imdgenes disenados
por la prodigiosa mente
del religioso europeo.

odo ello obedece,
con mayor 0 me-
nor complejidad, a
Un proceso que se
ha podido observar multi- .
tud de veces en la historia
de la tecnologia. Bien cono-
cido es el caso de la extraor- -
dinaria fecundidad del pen-
samiento griego clasico, del
cual nos nutrimos atn en la
actualidad. Las ideas de Pla-
ton y Aristételes en el cam-
po de la filosofia resultaban
dificilmente aplicables a la
mejora de los instrumentos
que se empleaban en la pro-
duccién agricola o artesanal. En Grecia
se produjeron invenciones -abundantes
sobre todo en el periodo helenistico,
con Arquimedes, Herén de Alejandria y
Ctesibio, entre otros-, pero el medio en
las que se idearon no propicié su aplica-
cién préctica. Por ejemplo, Herén de
Alejandria habia desarrollado una pe-
quefia maquina de vapor a reaccion, pe-
ro no la concibié mas que como un en-
tretenimiento o, a lo sumo, para hacer
girar los asados. La propia estructura de
la Grecia clasica, formada por ciudades-
estado independientes y con una divi-
sién del trabajo que reservaba a los es-
clavos las tareas manuales, no favorecio
el uso de maquinas para aliviar la mano
de obra. Distinto fue el empleo de la tec-
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Un ohjeto tecnologico es un instrumento que
no existe en la naturaleza y que

ey

ha sido ideado

para satisfacer una necesidad artificial

nologia por parte de los romanos. Em- |

barcados en una empresa de conquista
de amplios territorios, la técnica debia
ponerse al servicio de la milicia y de la
consolidacién de las tierras conquista-

. das. En Roma, las ideas de los griegos se

convirtieron en hechos: la bomba de
Ctesibio sirvi6 para el desagiie de las
minas, con una perfeccion que aun pue-
de apreciarse en la que se conserva en el
Museo Arqueolégico de Madrid y que se
utilizé en las minas hispanicas.

argas calzadas y puentes servian de
comunicacién al imperio. Presas y
acueductos, que ain nos causan
admiracion, abastecian de agua a
las ciudades, dotadas con termas en las
que conflufan la técnica del agua con la del
calor. Pero el uso generalizado de esclavos
todavia no hacfa del todo preciso el recur-
so masivo a las energfas naturales que, sin
embargo, se utilizaban desde época griega.
Por ejemplo, ya se conocian las ruedas hi-
drulicas para mover molinos, pero éstas
se emplearon muy poco. Técnicas que
ahora nos parecen elementales, como el
herrado de los caballos y el estribo, eran
desconocidas en el mundo romano.

" MUY ESPECIAL
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La revolucion energética, preludio de la
futura Revolucion Industrial, Jlegarfa en
la Edad Media. Miles de molinos hidrauli-
cos se instalarfan a partir del siglo X en el
Occidente europeo. A éstos se afiadirfan,
desde el siglo XII, los molinos de viento.
Su técnica era conocida, pero su desarro-
llo se debe al impulso comercial de las
ciudades medievales y al interés de los
monasterios y de los senores feudales por
disponer de una energia barata, ya que ha-
bia disminuido considerablemente el na-
mero de esclavos. La idea cristiana de que
la naturaleza esta al servicio del individuo
permiti, ademas, recurrir a rfos y bos-
ques para la produccién industrial. Las
huevas técnicas agricolas, como el arado
de vertedera, un sistema de atalaje mds
eficaz de los animales de tiro y el uso del
estribo y de la herradura, permitieron una
mejor explotacién del campo.

Muchas de estas técnicas procedian
del Oriente Medio, cuya difusion se pro-
dujo a través de la invasién isldmica.
Mas lejanas estaban las civilizaciones de
la India y de la China, con las que el Oc-
cidente europeo mantenia un tréfico co-
mercial a través de la famosa Ruta de la
Seda. China habia experimentado un

Durante le Edad
Media se dio una
revolucion energctica,
que se convirtio

en preludio de la
Industrial: Miles

de molinos hidrdaulicos
se instalaron en
Occidente durante

el siglo X ( izquierda).
La imprenta (abajo)
permitio que el
conocimiento, incluido
el tecnoldgico, saliera
de los monasterios
y se difundiera

a toda la poblacion.

considerable avance tecnolégico, en
muchos campos superior al de Occiden-
te. Fueron chinos los inventos de la bru-
jula, laimprentay la pélvora, considera-
dos por el filssofo Francis Bacon como
los tres més importantes para el progre-
5o de la humanidad en el Renacimiento.

En efecto, fue el mundo renacentista
europeo el que utilizé, perfecciond y se
benefici6 de muchas de las invenciones
conocidas antes en China. Mientras la ci-
vilizacién técnica del Extremo Oriente
quedaba estancada en este periodo, el Oc-
cidente europeo emprenderfa una carrera
que le llevarfaa la Revolucién Industrial.

as causas de este fenémeno son
complejas, y sin duda tienen que
ver con el sistema evolutivo de la
tecnologia: mientras que en Eu-
ropa se daban las condiciones idéneas
para la innovacion y la reproduccién de
los inventos, en China, con una sociedad
estratificada y estatica, dominada por un
funcionariado arraigado en ideas ances-
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Bacon considero Ia
imprenta, la polvora
y la britjula como
inventos definitivos

trales, se impedia el avance técnico con
objeto de preservar una civilizacion que
se consideraba superior a la occidental.
Esto explica el aislamiento del Asia
Oriental hasta fechas recientes.

En cambio, el dinamismo comercial
de las ciudades occidentales, el descu-
brimiento del Nuevo Mundo, el estimu-
lo a la invencién a través del sistema de
patentes -desconocido en Oriente-, la
idea renacentista del ser humano como
centro y sefior del universo, asi como la
revolucién cientifica del siglo XVII, pro-
piciaron un desarrollo técnico acelera-
do, al existir los medios favorables para
la evolucidn tecnoldgica.

as condiciones econdmicas y socia-
les se dieron de forma idénea en la
Inglaterra del siglo XVIII, donde se
inicié la llamada Revolucién In-
dustrial, con el dominio de la tecnologfa y
el maquinismo en la forma que todavia co-
nocemos. Resulta interesante observar
que esta revolucién pudo iniciarse antes
en otros lugares del Occidente europeo
maés avanzados que Inglaterra: en los esta-

| dos italianos del siglo XV, donde el auge

comercial permitié la aparicién de inven-
tores de la talla de Leonardo Da Vinci, o en
la Espania del siglo XVI, potencia econémi-
ca y politica mundial gracias la explota-
cién del oro y la plata de América. De he-
cho, los reinos hispanicos se convirtieron
en foco de invencién, con la importacién
de ingenieros y técnicos procedentes de
los Pafses Bajos y, sobre todo, de Italia.

Asimismo, fue la formacién en la corte
de Felipe II de un amplio plantel de téc-
nicos espafioles lo que permitié invencio-
nes tan novedosas como la amalgama-
cién de la plata, los molinos tipo turbina,
los buzos auténomos, los submarinos y la
méquina de vapor. Sin embargo, los fac-
tores politicos y la decadencia de la Espa-
fia del siglo XVII, alejada ya de la revolu-
cién cientifica, impidieron la evolucién
de la tecnologia en su sentido pleno.

Tampoco en la comercial Holanda del
siglo XVII, ni en la poderosa Francia de
Luis XIV, se dieron las condiciones para
una revolucién industrial, como sucedid
después en Inglaterra,

Esto nos conduce a una interesante
cuestién: Holanda, asentada sobre terre-

' MUY ESPECIAL

La polvora (a la dere-
cha, dmamita), mven-
to chino del siglo 11,
llegd a Europa en el
NI Sin embargo,
mientras en Oriente
apenas encontro apli-
caciones bélicas, para
Occidente significd la
clave de su expansion
por todo el orbe. La
brigjula amplio los
horizontes de la nave-
gacion y permutio a
los navios alejarse de
lus costas en busca de
nuevos mundos (aba-
Jo, derecha). Los des-
cubrimientos en la
Revolucion ndustrial,
cambiaron completa-
mente la faz socioeco-
ndmica del planeta.

nos ganados al mar, o Francia, con un im-
presionante sistema de canales realizados
para facilitar el transporte, eran civiliza-
ciones hidraulicas. Particularmente, el
pafs galo aposté por la energia del agua
frente a la del vapor, apoyando cientifica-
mente el perfeccionamiento de las ruedas
hidrdulicas de los molinos medievales pa-
ra llegar a la turbina. Sin embargo, el va-
por y los transportes por ferrocarril se im-
pusieron finalmente también alli y relega-
ron a las barcazas de los canales.

Para comprender esta cuestién hay
que remitirse a las siempre complejas
circunstancias de la evolucién tecnoldgi-
ca, porque otras condiciones distintas a
las puramente técnicas pueden orientar
un desarrollo industrial hacia una via
distinta a la que parecfa mds légica.

Podemos asi imaginar mundos alterna-
tivos dominados por la técnica del vapor
en lugar de la del petréleo, o en los que

existieran transportes por canales en vez
de ferrocarriles. Todos ellos habrfan sido
posibles, y en algunos casos hasta incluso
mucho mds cémodoss, pero en la evolu-
cién de la tecnologia no sélo influye la idea
del inventor, sino que éste se halla tam-
bién condicionado por el medio social.
Esta interaccién es lo que, precisa-
mente, hace tan dificil y apasionante
la historia de la tecnologfa, que es
mucho mds que la simple historia de
las invenciones, puesto que su desa-
rrollo ha discurrido paralelo a la evo-
lucién de la humanidad. '
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LAS COSAS Y SU «SER».—-LA PRE-COSA.—LL HOMBRE,
EL ANIMAL Y LOS INSTRUMENTOS.—LA EVOLUCION DE
LA TECNICA

He gastado este poco de tiempo cn desarrollar,
aunque brevisimamente, los anteriores cjemplos, mo-
vido por ¢l afin de que no quedase abstracto v con-

fuso en la mente de ustedes qué sca csec programa,

cse ser extranatural del hombre, en realizar el cual
consistc nuestra vida, y, por otra parte, mostrar, aun-
que sca muy v#gamente, cicrta funcionalidad cntxe la
cuantia o direccidn de la téenica y el modo de ser
hombre que se ha escogido. Por supucsto que todo
este problema de la vida, del ser del hombre, tienc
una dltima dimension estrictamente filoséfica, que yo
he procurado eludir ecn este ensayo. Me urgia cn ¢l
subrayar aquellos supucstos o implicaciones que ¢l

‘hecho de la técnica conticne y que suelen pasar des-

apereibidos, no obstante contituir lo mis escncial en
la csencia de la técnica. Porque una cosa cs, antc
todo, la scrie de condiciones que la hacen posible
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—Xant decia «condiciones de su posibilidad», y, més
sobria y claramente, Leibniz sus «ingredientes», sas
«requisitos». Y ¢s curioso obscrvar que de ordinagio
esos mds auténticos ingredientes o requisites de uma
cosa son los que nos pasan inadvertidos, los que de-
jamos a nucstra espalda, como si no fucran lo que
son: ¢l secr méds profundo de la cosa. Con casi toda
scguridad algunos de ustedes, que pertenczcan a un
tipo de oycntes cuya psxcologxa no quicro hacer aho-
ra, para quiencs oir cs ir a buscar lo que cllos ya sa-
ben, sca cn detalles, sea en vaga aproximacion, en vez
de, por lo pronto, ya quc han decidido escuchar, abrur-
se sin mds a Jo que venga, cuanto mds imprevisto,
mejox; esos, digo, habrin pensado: «Bueno, pero eso
no es la técnica, yo no veo ahi la técnica en su reali-
dad, quc cs funcionando.» No advierten que, cn cfecto,
para respondcer a la pregunta: ¢Qué es tal cosa?, lo que
hacemos es deshacerla, precisamente recurrir de su
forma, tal y como cstd ahi funcionando, a sus ingre-
dientes, que procuramos aislar y definir. Y claro esta
que, suclto, cada uno de los ingredientes no es la cosa:
esta cs el resultado de sus ingredientes, y para que esté
ahi funcionando es preciso que los ingredicntes des-
aparczcan de nucstra vista como tales y sucltos. Para
que veamos agua cs preciso que desaparczcan ante
nosotros ¢l hidrégeno y el oxigeno. La definicion de
una cosa, al enumerar sus ingredientes, sus supuestos,
lo quc clla 1mphca si ha de ser, sc convierte, por tanto,
en algo asi como la pre-cosa. Pues esa pre-cosa cs el
ser dc la cosa, y ¢s lo que hay que buscar, porque esta
ya cstd ahi: no hay que buscarla. En cambio, el sery
la dcfinicidn, la pre-cosa, nos muestra la cosa cn statu
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nascendi, y solo se conoce bien lo que, cn uno u otro
sentido, se vc nacer.

lLos supucstos por mi subrayados hasta aqui no
son, cicrtamente, los Gnicos, pero son los mas radica-
Ies; por lo mismo, los mas ocultoq v, ¢n-consccucncia,
los que suclen pasar mids dcsapcrmbldns

lin cambio, a todo el mundo sc le ocurre advertir
que si ¢l hombre no tuviese inteligencia capaz de des-
cubrtir nucvas relacionces entre Jas cosas que le rodean,
no inventaria instrumentos ni métodos ventajosos para
satisfacer sus necesidades. Por lo mismo que esto cs
obvio, no urgia dccirlo. Iis tan obvio que se pasa y
leva 2 un crror: a crecr que cuando un cnte posce
una cierta clase de actividad basta el hecho de que la
posce para cxplicar que la cjercite. A pesar de que
con harta frecuencia observamos hombres que tienen
0jos para ver y que, no obstante, no ven lo que les
pasa por delante, merced, sencillamente, a que cstdn
absortos meditando algo. Aunque pueden ver, no
ven; no cjercitan esta actividad, porque no les interesa
lo que pase por delante de cllos y, cn cambio, les
interesa lo que pasa en su interior. Hay quxcn ticne
talento pata las matemdticas, pero no lo cjercita por-
que no lc intercsa.

No basta, pucs, poder hacer algo para que lo ha-
gamos, ni basta que ¢l hombre posca inteligencia
técnica para que la téenica exista. La inteligencia téc-
nica es una capacidad, pero la técnica es ¢l cjercicio
cfectivo de csa capacidad, que muy bien podia quedar
en vacacidén. Y la cuestion importante no es apuntar
si ¢l hombre tiene tal o cual aptitud para la técnica,
sino por qué se da el hecho de esta, v ello solo se hace
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inteligible cuando se descubre que el hombre, quicra
o no, tiene que ser técnico, sean mejores O PeOres sus
dotes para ello. Y eso cs lo que he intentado hacer
cn las lecciones anteriores. :

Es muy obvio, repito, hablar de la inteligencia en
cuanto se habla de la técnica, y con excesiva ccleridad
atribuir a aquella la distancia cntre el hombre y cl
animal. No sc puede hoy con la misma tranquila con-
viccién que hace un siglo definir al hombre como hace
Franklin, llamandole animal instrumentificum, animal tools
making. No solo en los famosos estudios de Kohler
sobre los chimpancés, sino en otras-muchas provincias
de la psicologia animal aparece mds o menos proble-
maticamente, la capacidad del animal para producir
instrumentos elementales. Lo importante en todas estas
observaciones es advertir que la inteligencia estricta-
mente requerida para la invencién del instrumento
parcce existir en él. La insuficiencia, lo que cn cfecto
hace imposible al animal llegar con eficaz plenitud a
la posesién del instrumento no estd, pues, en la intc-
ligencia sensu siricto, sino cn otro lado de su condicion.
Asi Kohler muestra que lo esencialmente defectuoso
del chimpancé cs Ja fmemoria, su incapacidad de con-
scrvar lo que poco antes le ha pasado y, consccucnte-
mente, la cscasisima matcria que ofrece a su inteligen-
cia para la combinacién creadora.

Sin cmbargo, la difercncia decisiva entre ¢l ani-
mal y cl hombre no estd tanto en la primaria que
sc cncuentra comparando sus mecanismos psiquicos,
sino cn los resultados que esta diferencia primaria
trac consigo y que dan a la existencia animal una
estructura complctamente distinta de la humana. Si
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cl animal tiecne poca imaginacién scrd incapaz de
formarse un proyecto de vida distinto de la mera rei-
teracion de lo que ha hecho hasta el momento. Basta
csto para diferenciar radicalmente la realidad  vital
de uno y otro cnte. Pero si Ja vida no es realizacion
de un proyccto, la intcligencia se convierte en una
funcion puramente mecénica, sin disciplina ni orien-
tacion. Sc olvida demasiado que la intcligencia, por
muy vigorosa que sea, no pucde sacar de si su pro-
pia direccion; no puede, por tanto, llegar a verda-
deros descubrimientos técnicos. Ella, por si; no sabe

cuiles, cntre las infinitas cosas que se pueden-«inven-

tar», conviene preferir, v se pierde en sus infinitas
posibilidades. Solo en una entidad donde la intcligen-
cia funciona al servicio de una imaginacion, no técnica,
sino crcadora de proyectos vitales, pucde constituirse
la capacidad técnica. -

Lo dicho hasta aqui, entrc sus multiples intencio-
nes, llevaba una: la de rcobrar contra una tendencia,
tan espontinca como excesiva, reinante €n - nuCstro
ticmpo, a creer que, cn fin de cuentas, no hay verda-
deramente mis quc una técnica, la actual curopecame-
ricana, y quc todo lo demds fue solo torpe rudimento
y balbucco hacia clla. Yo nccesitaba contrarrestar esta
tendencia y sumecrgir la técnica actual como una de
tantas cn el panorama vastisimo y multiforme de las
humanas técnicas, relativizando asi su seatido y mos-
trando coémo a cada proyecto y modulo de humanidad
corresponde la suya. i

Pero una vez hecho eso, claro cstd que necesito des-
tacar lo que la técnica actual tiene de peculiar, lo que
en clla da lugar precisamente a cse espejismo quce, con
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algan viso de verdad, nos la presenta como la técnica

por- antonomasia. Por muchas razones, en cfecto, la-

téenica ha llegado hoy a una colocacion en el sistema
de los factores integrantes de la vida humana que no

habia tenido fiunca. La importancia que siemprc le ha -
correspondido, aun apartc de los razonamicntos cn

que he procurado- demostrarlo, trasparcceria sin mds
en cl simple hecho de que, cuando el historiador
toma ante sus ojos vastos dmbitos de: tiempo, se en-
cucntra con quec no puede denominarlos si no es
aludicndo a la peculiaridad de su técnica. La cdad
més primitiva de la humanidad, que inciertamente,
como entre dos luces, logra entreverse, se llama la
cdad auroral de la piedra o colitica; luego es la cdad
de la piedra vieja ¢ impoluta, paleolitica, la cdad del
bronce, ctc. Pues bien, no seria descaminado. situar
cn csa lista nuestro tiempo, calificindolo: como. la
cdad, no de esta o la otra técnica, sino simplemcente de

la «técnica» como tal. ¢Qué ha pasado en la evolu- -

cion de la capacidad técnica del hombre para que lle-
guc una época cn que, a pesar de haber sido ¢l sicmpre
técnico, merczca con alguna congrucncia ser fichada
formalmente por la téenica? Evidentemente, ¢sto no
ha podido acontccer sino porque la relacién entre cl
hombre y la téenica se ha clevado a una potencia pe-
culiarisima que conviene precisar, y esa clcvacion, a
su vez, solo ha podido producirse porquc la funciéon
técnica misma sc¢ haya modificado en algun: sentido
muy substancial. 1 b
Para hacernos cargo, pucs, de lo que ¢s nuestra
técnica, convicne de intento destacar su peculiar si-
lueta sobre el fondo de todo ¢l pasado técnico del
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hombre; en suma, conviene dibujar, aunque sea so-
meseisimamente, los grandes cambios que la funcion
técnica misma ha sufrido o, dicho todavia con otras
palabras, seria oportuno dcfinir los grandes cstadios
cn la evolucion de la téenica. De este modo, hacien-
do algunos cortes en ¢l pasado o peraltando algunos
jalones, ese pretérito confuso adquirirda perspectiva y
movimiento; nos dejard ver de donde, de qué formas
ha ido viniendo y hacia ddénde, a qué forma ha ido
llegando la téenica.
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LOS LSTADIOS DE LA TECNICA

El asunto es dificil y yo he vacilado no poco antcs
de decidirme por uno u otro principio siguiendo al
cual pudiésemos distinguir csos. cstadios. Desde luc-
go, hay que rechazar el que fuera mis obvio: seg-
mentar la evolucién fundindose en la aparicién de
tal o cual invento que se considera muy importante
y caractetistico. Todo lo que vengo diciendo en cste
curso conspira a la correccion del crror tépico que
cree que lo importante cn la téenica cs este o cl otro
invento. ¢Qué cs cl de mayor calibre que sc pueda
citar, en comparacién con la mole enorme de la téc-
nica toda en una época? Lo que esta sea en su modo
general es lo verdaderamente importante, lo que pue-
de significar un cambio o avance substantivos. No hay -
ningdn invento quc sca, en altima instancia, impoz-
tante, medido con las dimensiones gigantes de la
evolucién integral. Ademds, ya hemos visto céomo
técnicas magnificas se pierden después de logradas o
desaparccen  definitivamente —se entiende hasta la

M. DIi LA TECNICA.—§
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fecha— o hubo que redescubrirlas. Ademds, no bas-
ta quc sc inventc algo cn cierta fecha y lugar para
que cl invento represente su verdadero significado
técnico. La polvora y la imprenta, dos de los descu-
brimicntos quec parccen mds importantes, cxistian
cn China siglos antes de que sirviesen para nada
apreciable. Solo cn el siglo xv y en Europa, proba-
blemente en Lombardia, se hace la pélvora una po-
tencia histdrica, y en Alemania, por el mismo tiempo,
la imprenta. En vista de ello, ¢cudndo diremos que se
han inventado ambas técnicas? Evidentemente, solo
integradas en ¢l cuerpo general de la técnica fin-medic-
val e inspiradas por el programa vital del tiempo
traspasan el umbral de la cficiencia histérica. La pol-
vora como arma de fuego y la imprenta son auténti-
camente contemporaneas de¢ la brajula y el compais:
los cuatro, como pronto se advierte, de un mismo
estilo, muy caracteristico de esta hora cntre gotica y
renacentista que va a culminar en Copérnico. Noten
ustedes que esos cuatro inventos obtienen la unién del
hombre con lo distante —son la técnica de la actio in
distans, que cs cl subsuclo de la técnica actual. El
cafién pone en contacto inmediato a los cncmigos
lejanos; la brajula y el compds, al hombre con el astro
y los puntos cardinales; la imprenta al individuo soli-
tario, ensimismado, con esa periferia infinita —en cspa-
cio y ticmpo, infinita en el sentido de no finitos— que
es la humanidad de posibles lectores.

- A mi entender, un principio radical para periodizar
la cvolucién de la técnica es atender la relacién misma
cntre ¢l hombre y su técnica o, dicho en otro giro,
a la idea que el hombre ha ido teniendo de su técnica,
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no de csta o la otra dcterminadas, sino de la funcion
técnica cn general. Veremos como cste principio no
solo aclara ¢l pasado, sino que de un golpe ilumina
las dos cuestiones cnunciadas por mi: ¢l cambio sus-
tantivo que engendrd nuestra téenica actual v por qué
ocupa csta cn la vida humana un papel sin par al
representado en ningun otro ticmpo.

Particndo de este principio podemos distinguir tres
cnormes cstadios en la evolucion de la téenica:

A) I.a técnica del azar.

B) La técnica del artesano.

C) La téenica del téenico.

J.a téenica que llamo del azar, porque cl azar cs
cn clla ¢l téenico, el que proporciona el invento, cs
la téenica primitiva del hombre pre y proto-historico
y del actual salvaje -—se entiende, de los grupos me-
nos avanzados—, como los Vedas de Cevlan, los Sc-
mang dc Borneo, los pigmeos dec Nueva Guinca v
Centro Africa, los australianos, ctc.

¢Cémo sc presenta la téenica a la mente de este
hombre primitivo? La respuesta pucde ser aqui sobre-
manera taxativa: ¢l hombre primitivo ignora su propia
técnica como tal técnica; no sc da cuenta de que cntre
sus capacidades hay una cspecialisima que le permite
reformar la naturaleza en ¢l sentido de sus descos.

En efccto:

1.0 Ll repertorio de actos téenicos que usufruc-
taa ¢l primitivo c¢s sumamente cscaso v no llega a
formar un cuerpo suflicicntemente voluminoso para
que pucda destacar y diferenciarse del repertorio de
actos naturales que es cn su vida incomparablemcentc
mayor quc aquel. Esto cquivale a decir que el primi-
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tivo es minimamente hombre y casi todo ¢l puro ani-
mal. Los actos técnicos, pucs, se desperdigan y su-
mergen cn cl conjunto de sus actos naturales y sc
prescntan a su mente como pertencciendo a su vida
no técnica. El primitivo se encuentra con que pucde
hacer fuego lo mismo que se encuentra con quc puc-
dc andax, nadar, golpear, etc. Y como los actos na-
turales son un repertorio fijo y dado de una vez para
siempre, asi también sus actos técnicos. Desconoce
por completo el caricter esencial de la técnica, que
consiste en ser ella una capacidad de cambio y pro-
greso, cn principio, ilimitados. ‘

20 La sencillez y escasez de esa técnica primige-
nia traen consigo que sean ejercitados sus actos por
todos los miembros de la colectividad. Todos hacen
fucgo, elaboran arcos y flechas, etc. Es decir, que la
técnica no parece destacada ni siquiera por cl hecho
que va a constituir la segunda etapa en la evolucion,
a saber, que solo ciertos hombres —los artesanos—
saben hacer determinadas cosas. La unica diferencia-
cién que se produce muy pronto estriba en que las
mujeres se ocupan en ciertas faenas técnicas y los
varones en otras. Pero esto no basta para aislar el
hecho técnico como algo peculiar a los ojos del pri-
mitivo, porque también el repertorio de actos natu-
rales es ua poco diferente en la mujer y en el varon.
Que la mujer cultive campos —fuc la mujer la inven-
tora de la técnica agricola— le parece tan natural como
que de cuando en cuando se ocupe en parif.

3.0 Pero tampoco cobra conciencia de la técnica
‘cn su momento més caracteristico y delator —en la
invencién. El primitivo no sabe que puede inveatar,
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y porque no lo sabe, su inventar no es un previo ¥
deliberado buscar soluciones. Como antes sugeri, cs
mas bicn la solucion quien le busci a ¢l Lin ¢l mancjo
constante ¢ indeliberado de las cosas circundantes se
produce de pronto, por puro azar, una situacion que
da un resultado nucvo y util. Por cjemplo, rozando
por diversiéon o prurito un palo con otro brota cl
fucgo. Entonces cl primitivo ticne una sdbita vision
de un nuevo ncxo entrc las cosas. El palo, que cra
algo para pegar, para apoyarsc, aparcce como. algo
nucvo, como lo que produce fuego. Ll primitivo, asi
tenemos que imaginatlo, queda anonadado, porque
siente como si la naturaleza dec improviso hubiera
hecho penetrar cn él uno de sus misterios. Ya el fuego
era para ¢l un poder divinoide del mundo y le susci-
taba emocioncs religiosas. 1il nuevo hecho, el palo que
hace fuego, sc carga por una y otra fazén de sentido
mégico. Todas las técnicas primitivas tienen origina-
riamente un halo migico y solo son técnicas para aquel
hombre por lo que tienen de magia. Ya vercmos luego
cémo la magia es, cn cfecto, una téenica, aunquc fallida
¢ ilusoria.

[iste hombre, pues, no sc sabe a si mismo como
inventor de sus inventos. La invencién lc aparece
como una dimensién mis de la naturaleza.—el poder
que€ ‘esta ticne de proporcionatle, ella a ¢l, v no al
revés, cicrtos poderes. La produccién de utensilios
no le patece provenir de él, como no proviencn de
¢l sus manos y sus piernas. No sc siente bomo faber.
Se encuentra, pues, c¢n una situacién muy parecida a
la que Kohler describe cuando el chimpancé cae su-
bitamente en la cuenta dec que un palo que tiene ¢n
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la mano puede servir para un cierto fin antes insos-
pcchado. Kohler la llama «impresion del jajaly, ya
que esta es la expresién del hombre cuando de pronto
sc lc hace patente una nueva rclacién posible cntre
las cosas. Sc trataria, pucs, de la ley bioldgica llamada
trial and error, ensayo y crror, aplicada al orden cons-
ciente. El infusorio «ensaya» innumerables posturas y
cncuentra que una de ellas le produce efectos favora-
bles. Entonces la fija como hibito.

Pero volvamos a la técnica primitiva. Se da, pues,
en el hombre todavia como naturaleza. La expre-
si6n mds propia de ella serfa decir que verosimilmente
las invenciones del hombre auroral, producto del puro
azar, obedecen al célculo de probabilidades; es decir,
que dado el nimero de combinaciones espontincas
quc son posibles entre las cosas corresponde a ellas
una cifra de probabilidad para que se le presente un
dia en forma tal que ¢l vea en ellas preformado un
instrumento.
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LA TECNICA COMO ARTESANIA.—LA TECNICA
DEL TECNICO

Pascmos al scgundo estadio: la téenica del artesano.
s la téenica de la vicja: Grecia, “esla ‘téenica deila
Roma pre-imperial y de la Edad Media. He aqui, en
rapidisima cnumeracion, algunos de sus caracteres:

1.0 Ll repertorio de actous técnicos ha crecido enor-
memente. No tanto, sin ecmbargo -—cs importante
advertirlo—, para que la subita desaparicion, crisis o
atasco dc las técnicas principales hiciera materialmente
imposible la vida de las colectividades. Mas claro aun:
la difcrencia entre la vida que lleva el hombre en este
cstadio con todas sus técnicas y la que llevaria sin
cllas, no cs tan radical que impidiera, fallidas o sus-
pensas aquellas, retrotracrse a una vida primitiva o
cuasi primitiva. Aun la proporcidn entre lo no técnico
y lo técnico no es tal que lo técnico sc haya hecho la
base absoluta dc sustentacion. No: aun la base sobrc
que el hombre sc apoya cs lo natural —por lo menos,
v csto es lo importante, asi lo siente él—, y por eso,
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cuando comienzan las ctisis técnicas, no se da cuenta
dec que estas van a imposibilitar la vida que lleva; por
£SO no reacciona a ticmpo y enérgicamentc antc aquc-
llas crisis.

Pcro hecha esta salvedad y comparando la nueva
situacion técnica que este segundo estadio representa
con la primitiva, conviene subrayar lo contrario: el
\cnormc crecimiento de los actos técnicos. No.pocos
de estos se han hecho tan complicados que no puedc
cjercitarlos todo el mundo y cualquiera. Es preciso
que ciertos hombtes se encarguen a fondo de ellos,
dediquen a ellos su vida: son los artesanos. Pero
csto acarrea que el hombre adquiera ya una concien-
cia de la técnica como algo especial y apaste. Ve la
actuacién del artesano ——zapatero, herrerc, albaiil,

talabartero, etc.—, y entiende la técnica bajo la es-
pecie o figura de los técnicos que son los artesanos;

quiero decir: atin no sabe que hay técnica, pero ya
sabe que hay técnicos-hombres que poseen un reper-
torio peculiar de actividades que no son, sin mds ni
més, las generales y naturales en todo hombre. La
lucha tan moderna de Sécrates con las gentes de su
tiempo empieza por querer convencerles de que la
técnica no es el técnico, sino una capacidad sui gere-

ris, abstracta, peculiarisima, que no se confunde con.

este hombre determinado o con aquel otro. Para ellos,
al contrario, la zapaterfa no es sino una destreza que
poseen ciertos hombres llamados zapateros. Esa des-
treza podria ser mayor o menor y sufrir algunas pe-
quefias vatiaciones, exactameénte como acontece con
las destrezas naturales, el correr y el nadar, por ejem-
plo; mejor atn, como el volar del pdjaro y el cor-

EL ARTESANO Y EL TECNICO

ncar del toro. Bien entendido, cllos saben ya que la
zapateria no es natural —quicro decir no ¢s animal—,
sino algo exclusivo del hombre pero que lo posee
como un dote fijo y dado de una vez para sicmpre.
Lo que tiene de solo humano cs lo que ticne de ex-
tranatural, pero lo que tiene de fijo y limitado le da

a la naturaleza del hombre—, cs un tesoro definido v
sin ampliaciones substantivas posibles. Lo mismo que
cl hombre se encuentra al vivir instalado cn el sistema

rigido dec los movimientos de su cuerpo, asi se cncuen-

tra instalado, ademds, en el sistema ﬁjo de las artes,
que es como sc llaman en pucblos v épocas de este
estadio las técnicas. El scntido propio de fechne, cn
griego, cs esc.

2. Tampoco el modo de adquxsicxon de las téc-
nicas favorece la clara concicncia de esta como fun-
cién genérica e ilimitada. En cste estadio se da aun
menos que en ¢l primitivo —aunque de pronto pen-
satia uno lo contrario— ocasion para que cl hecho
dc inventar haga surgir cn la memoria la idea clara,
aislada, excnta, de lo que la téenica es en verdad. Al
fin y al cabo, los pocos inventos primitivos, tan fun-
damentales, debieron destacarse melodramiticamente
sobre la cotidiancidad dc los hdbitos animales. Pero
en la artesania no sc concibe la conciencia del inven-
to. El artesano tiene que aprender en largo aprendi-
zaje —es la época de maestros y aprendices— técnicas
que ya estin elaboradas y vicnen de una insondable
tradicién. El artesano va inspirado por la norma de
encajarse en esa tradicion como tal: estd vuclto al
pasado y no abierto a posibles novedades. Siguc el
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uso constituido. Se producen, sin embargo, modifica-
ciones, mejoras, en virtud de un desplazamiento con-
tinuo y por lo mismo imperceptible; modificacioncs,
mcjoras, quc se presentan con el cardcter no de inno-
vacioncs sustantivas, sino, mds bien, como variacioncs
de estilo en las destrezas. Estos estilos de tal o cual
jmacstro se transmiten en forma de escuelas; por tanto,
lcon el cardcter formal de tradicion.

3.9 Otra razén hay, y decisiva, para que la idea
de la técnica no se desprenda y aisle de la idea del
hombre que la cjercita, y es que todavia el invento
solo ha llegado a producir instrumentos y no miqui-
nas. Esta distincidén es esencial. La primera maquina
propiamente tal, y con ello anticipo el tercer estadio,
es cl telar de Robert creado en 1825. Es la primera
miquina, porque cs el primer instrumento quc actia
por si mismo y por si mismo produce el objeto. Por
cso sc llamé self-actor, y de aqui selfatinas. La técnica
deja de ser lo que hasta entonces habfa sido, mani-
pulacién, maniobra, y se conviette sensu stricto en fabri-
cacién. En la artesanfa el utensilio o trebejo es solo
‘suplecmento del hombre. Este, por tanto, el hombrc
con sus actos «naturalesy, sigue siendo el actor prin-
cipal. En la miquina, cn cambio, pasa el instrumento
a primer plano y no es él quien ayuda al hombre,
sino al revés: c¢l hombre quien simplemente ayuda
y suplementa a la méquina. Por eso clla, al traba-
jar por 'si y desprenderse del hombre, ha hecho a
este caer intuitivamente en la cuenta de que la téc-
nica cs una funcién aparte del hombre natural, muy
independicnte de este y no atenida a los limites de este.
Lo que un hombre con sus actividades fijas de animal
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pucde hacer, Jo sabemos de antemano: su horizonte
¢s limitado. Pero lo que pueden hacer las miquinas
que el hombre es capaz de inventar cs, en principio,
tlimitado. -

4.* Pero ain queda un rasgo de la artesania que
contribuye profundamente a impedir la conciencia
adccuada dc la téenica y, como los rasgos anteriores,
tapa cl hecho técnico en su purcza. Y es que toda
téenica consiste en dos cosas: una, invencién de un
plan dec actividad, de un método, procedimiento —we-
chané, decian los griegos—, vy otra, cjecucidon de ese
plan. Aqueclla cs cn cstricto sentido la técnica; esta
¢s solo la operacién y cl obrar. En suma: hay cl téc-
nico y hay cl obrero que ejercen en la unidad de la
facna técnica dos funciones muy distintas. Pues bien:
cl artesano es, a la par ¢ indivisiblemente, el técnico v
cl obrero. Y lo que mis sc ve de él es su maniobra
y lo que menos su «técnica» propiamente tal. La diso-
ciacion del artesano en sus dos ingredientes, la sepa-
racion radical entre el obrero y el técnico, es uno de
los sintomas principales del tercer estadio.

Hemos anticipado algunos de sus caractercs. Le he-
mos denominado «la técnica del técnicon. El hombre
adquiere la conciencia suficientemente clara de que
poscc una clerta capacidad por completo distinta de
las rigidas, inmutables, quc integran su porcién na-
tural o animal. Ve que la técnica no cs un azar, como
cn cl estadio primitivo, ni un cierto tipo dado y limi-
tado de hombre —el artesano—; que la técnica no
cs csta téenica ni aquella determinadas y, por lo tanto,
fijas, sino precisameate un hoatanar de actividades
humanas, cn principio, ilimitadas. Esta nueva con-
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ciencia de la técnica como tal coloca al hombre, por
vez primera, en una situacién radicalmente distinta de
la quc nunca expetimentd; en cierto modo, antitética.
Porque hasta ella habia predominado en la idea que
cl hombze tenia de su vida, Ia conciencia de todo lo
que no podia hacer, de lo que era incapaz de hacer;
en suma, de su debilidad y de su limitacién. Pero la
idea que hoy tenemos de la técnica —reavive ahota
cada uno de ustedes esa idea que tiene— nos coloca
en la situacién tragicomica —es decir, cémica, pero
también tridgica— de que cuando se nos ocurte la cosa
m4s extravagante nos soprendemos en azoramiento

porque en nuestra tltima sinceridad no nos atrevemos.

a asegurar que esa extravagancia —el viaje a los asttos,
por cjemplo— es imposible dc realizar. Tememos quc,
a lo mejor, en el momento de decit eso llegasc un perid-
dico y nos comunicara que, habiéndose logrado pro-

porcionar a un proyectil una velocidad de salida supe-

rior a la fuerza de gravedad, se habia colocado un objeto
terrestre en las inmediaciones de la Luna. Es decir,

quc el hombre estd hoy, en su fondo, azorado preci-

samente por la conciencia de su principal ilimitacién.
Y acaso ello contribuye a que no sepa ya quién es
—potque al hallarse, en principio, capaz de ser todo
lo imaginable, ya no sabe qué es lo que efectivamente
es. Y por si se me olvida o no tengo tiempo de decirlo,
aun cuando pettenece a otro capitulo, aprovecho el
conexo para hacer observar a ustedes que la técnica, al
aparecer por un lado como capacidad, en principio
ilimitada, hace que al hombre, puesto a vivit de fe en
la técnica y solo en ella, se le vacie la vida. Porquc
ser técnico y solo técnico es poder setlo todo y con-
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sccucntemente no ser nada determinado. De puro llena
de posibilidadcs, la técnica ¢s mera forma hucca —como
la logica mds formalista—; cs incapaz dc determinar el
contenido de la vida. Por eso estos afos en que vivimos,

los mis intensamente téenicos que ha habido en la
historia humana, son de los mas vacios.
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XI

RELACION LN QUE EL HOMBRE Y SC TECNICA sE
ENCUENTRAN HOY.—EL TECNICO ANTIGUO

Hemos visto cémo cl cstadio de evolucion téenica
cn quc hoy nos hallamos sc caracteriza: 1.9 Por ¢l
fabuloso crecimiento de actos v resultados técnicos
que intcgran la vida actual. Mientras en la Edad Media,
en la época del artesano, la técnica y la naturalidad
del hombre parecian compensarse y la ecuacion de
condiciones en que la existencia se apoyaba le permitia
bencficiar ya del don humano para adaptar ¢l mundo
al hombre, pero sin que cllo llevase a desnaturalizarle,
hoy los supucstos técnicos de la vida superan grave-
mente los natutales, de suerte tal que materialmente cl
hombre no puede vivir sin la técnica a que ha llegado.
Esto no ¢s una mancra de decir, sino que significa una
verdad literal. En uno de mis libros he destacado,
como uno de los datos que ¢l hombre contemporinco
debe mantencr mids vivaces cn su mente, ¢l hecho
siguicnte: Europa, desde el siglo v hasta 1800 —por
tanto, cn trece siglos—, no consigue llegar a mds de
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180 millones de habitantes. Pues bicn, de 1800 2 la hora
prescate, por tanto, cn poco mis de un siglo, ha
alcanzado la cifra de unos soo millones de hombres,
sin contar los millones que ha centrifugado a la cmi-
gracion. En un solo siglo ha crecido, pues, tres veces
y media. Y cs evidente que cualesquiera sean las causas
adyacentes de tan prodigioso fenémeno —el hecho de
que hoy puedan vivit bien tres veces y media mis de
hombres c¢n el mismo espacio en que antes malvi-
vian tres veces y media menos—, la causa inmediata
y el supuesto menos eludible es la perfeccién de la
técnica. Si esta retrocediese subitamente, cientos de
millones de hombres dejarfan de existir.

La proliferacion sin par de la planta humana acon-
tecida en ese siglo es probablemente el origen de no
pocos conflictos actuales. Hecho tal solo podia acon-
tecer cuando el hombre habia llegado a interponer
entre la naturaleza y ¢l una zona de pura creacion
técnica tan espesa y profunda que vino a constituir
una sobtrenaturaleza. El hombre de hoy —no me refieto
al individuo, sino a la totalidad dc los hombres— no
puede elegir entre vivir en la naturaleza o bencficiar
esa sobrenaturaleza. Estid ya irremediablemente ads-
ctito a esta y colocado en ella como el hombre primitivo
en su contorno natural. Y esto tienc un riesgo entre
otros: como al abrir los ojos a la existencia se encuentra
el hombte rodeado de una cantidad fabulosa de objetos
y procedimientos creados por la técnica, que forman
un primer paisaje artificial tan tupido que oculta la
naturalcza primaria tras él, tenderd a creer que, como
esta, todo aquello estd ahi por si mismo: que el auto-
mévil y la aspirina no son cosas que hay que fabricar,
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sino cosas, como la piedra o la planta, que son dadas
al hombre sin previo csfucrzo de este. Fs decir, que
pucde llegar a perder la conciencia e la téenica y
de las condiciones, por cjemplo, morales en que esta
sc produce, volviendo, como ¢l primitivo, a no ver
cn clla sino dones naturales que se tiencn desde luego
y no reclaman esforzado sostenimicnto. De suerte que
la expansién prodigiosa de la téenica la hizo primero
destacarse sobre el sobtio repertorio de nuestras acti-
vidades naturales y nos permitié adquirir plena con-
ciencia de clla, pero luego, al scguir en fantastica
progresion, su crecimiento amenaza con obnubilar esa
conciencia.

20 El otro rasgo quc lleva al hombre 2 descu-
brir el cardcter genuino de su propia técnica fuc, diji-
mos, cl transito del mero instrumento a la mdquina,
esto es, al aparato que actGa por si mismo. la ma-
quina deja en ultimo término al hombre, al artesano.
No es ya el utensilio que auxilia al hombre, sino al
revés: ¢l hombre queda reducido a auxiliar de la ma-
quina. Una fabrica es hoy un artefacto independiente
al que ayudan en algunos momentos unos pocos
hombrtes, cuyo papel resulta modestisimo.

3.0 Consecuencia dc ello fuc que el técnico y el
obrero, unidos cn cl artesano, se separasen, y al quedar
aislados se convirtiese el técnico como tal en la expre-
sién pura, viviente, de la técnica como tal: en suma,
el ingeniero.

Hoy estd la técnica ante nuestros ojos, tal y como
es, exenta, aparte y sin confundirse y ocultarse en
lo que no es clla. Por eso se dedican concretamente
a ella ciertos hombres, los técnicos. En la Edad Pa-

Al. DE LA TECNICA.—7
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leolitica o cn la Edad Media, el inventar no podia
constituir un oficio porque el hombre ignoraba su
propio poder de invencién. Hoy, por cl contrario,
cl técnico se dedica, como a la actividad méds not-
mal y preestablecida, a la facna de inventar. Al revés
que cl primitivo, antes de inventar sabe que puedc
inventar; esto cquivale a que antes de tener una téc-
nica tienic /a técnica. Hasta este punto y aun en estc
scnticlo casi material es cierto lo que vengo sostenicndo:
quc las técnicas son solo concrecioncs @ posteriori de
la funcién general técnica del hombre. El técnico no
ticnc que esperar los azarcs y somcterse a cifras cva-
nescentes de probabilidad, sino que, en principio, cstd
seguro dec llegar a descubrimientos. ¢Por qué?

Esto nos obliga a hablar algo del tecnicismo de la
técnica.

Para 2lz1nos eso y solo eso es la técnica. Y, sin duda,
no hay técnica sin tecnicismo, pero no es solo eso.
El tecnicismo es solo el método intelectual que opera
en la creacién téenica. Sia ¢él no hay téenica, pero con
¢l solo tampoco la hay. Ya vimos que no basta poscer
una facultad para que, sin mds, la cjercitemos.

Yo hubiera deseado hablar largo y tendido sobre
cl tecnicismo de la técnica, asi actual como pretérita.
Es tal vez cl tema que personalmente me intercsa
mids. Pero hubiera sido un error, a mi juicio, hacer
gravitar hacia él todo estc curso. Ahora, cn su ago-
nia, tengo quc reducirme a dedicarle una brevisima
consideracién: brevisima, pero, segin espero, suficien-
temente clara.

Es incuestionable que ni la técnica habria logrado
tan fabulosa expansién en estos ultimos siglos, ni
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al instrumento hubicra sucedido la maquina, ni, con-
sccucntemente, cl téenico se habria separado del obrero
st cl tecnicismo no hubicse previamente sulrido una
radical transformacion.

Lin ctecto, ¢l teenicismo moderno ¢s completamente
distinto del que ha actuado en todas las téenicas pre-
téritas. ¢Como expresar en pocas palabras la radical
diferencia? Tal vez haciéndonos csta otra pregunta: cl
técnico del pasado, cuando lo cra propiamente, es
decir, cuando ¢l invento no surgia por putos azar,
sino que deliberadamente cra buscado, ¢qué es lo que
hacia? Pongamos un cjemplo esquematico, por tanto,
exagerado, aunque sc trata de un hecho histérico y no
imaginario. El arquitecto nilota necesitaba clevar los
sillares de picdra a las partes mas altas de la pirdamide
de Cheops. El técnico cgipcio parte, como .no pucde
mcnos, del resultado que sc propone: elevar ¢l sillar.
Para cllo busca mcdios. Para cllo; es decir, busca
medios para cl resultado —que la piedra quede en lo
alto— tomando en bloque esc resultado. Su mente
cstd prisioncra de la finalidad propucsta tal y como cs
propucsta en su integridad ultima y perfecta. Tenderd,
pucs, a no buscar como medios sino aquellos actos o
procedimicntos que, a ser posible, produzcan de un
solo golpe, con una sola operacién breve o prolon-
gada, pero de tipo unico, el resultado total. La unidad
indifcrenciada del fin incita a buscar un método tam-
bién unico e indiferenciado. Esto llcva-en los comicn-
z0s de la técnica a que el medio por el cual se hace la
cosa sc parezca mucho a la cosa misma que sc hace.
Asi en la pirdmide: para subir la picza a lo alto sc adosa
a la pirdmide tierra cn forma de pirdmide, con basc
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mds ancha y menos declive sobre ¢l cual se arrastran
hacia la cuspide los sillares. Como este principio de
similitud —similia similibus— no es aplicable en muchos
casos, cl técnico se queda sin regla alguna, sin método
para pasar mentalmente del fin propucsto al medio
adecuado, y se dedica empiricamente a probar csto y
lo otro y lo de mids alld que vagamente se ofrezca
como congruente al propédsito. Dentro, pues, del
circulo que se refiere a este proposito, recac cn la
misma actitud del «inventor primitivor.
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HARRY ELMER BARNES,

"Aparicidn de la Fébrica".

“El nuevo imperio de las miquinas determiné una transformacién
radical en la manera de aplicar el trabajo del hombre al proceso
industrial. Esto dio lugar al nacimiento de la f4brica o factoria,
la forma moderna mds caracteristica de concentrar y controlar
el trabajo. La fabrica podria existir en forma rudimentaria sin

“maquinas muy complicadas. Bajo la forma primitiva de “talleres
centrales”, la factoria puede descubrirse en la antigua Mesopota-
mia, en Grecia, en Roma y en la Inglaterra del sistema comercial-
capitaiista de principios del siglo xvii, pero las factorias fueron

corrientes antes de que surgiera el imperio de las méiquinas. |
gfs?ie entonces se hicieron inevitables y, en la actualidad, domi-

“nan casi por completo la industria moderna. Si pudo haber alguna
suerte de factoria sin maAquinas muy complicadas, la moderna
magquinaria, por el contrario, no puede ser montada en otro lu-
gar, porque es demasiado voluminosa para ser instalada en casas
particulares. :También requiere maés._ trabajadores. de los. que pue-
den reunirse en dichas casas.;

En un capitulo anterior indicamos algunos de los inconvenien-
tes del sistema doméstico como se habia desarrollado en Inglaterra
durante el siglo xvir. Bajo este sistema, una considerable cantidad-
de manufactura era llevada a cabo en los distritos-rurales..y, a.
veces, en_combinacién con-la agricultura. Tal cosa se-debié, par-
cialmente,.a.la oposicién-de-las guildas, contrarias a-la-consoli-
dacién de las plantas. .industriales-en-las-ciudades.. Cuando los
gobiernos nacionales se impusieron-a-las guildas, la manufacturs,
_y muy. particularmente en las industrias-nuevas como la de paiios
de lana y ‘estambres, progresaron -fuera- de-su-jurisdiccién. La
nueva clase-eapitalista_de los maestros. paiieros-se-apodert enton-
ces del control de la industria. textil.

La Revolucién Comercial, con la consiguiente ampliacién del
mercado, aument6 la venta potencial de articulos manufactura-
dos;~y-con tal motivo las ventajas de la_produccién-en gran-escala

~dada, parcialmente, a las ciudades, porque ello

comenzaron a _exteriorizarse. De nuevo, la industria fue trasla-
un amplio
mercado y la seguridad de obtener trabajadores.
y xx la urbanizacién de la industria adquirié una fuerza irresis-

tible-debido-a la"introduccién-de la méquina de vapor. _
_Entonces la industria tendié a concentrarse en aquellas locali-
dades_que disponian_de fuerza hidr4ulica, hierro_y carbén, Con
la introduccién de la maquinaria, el proceso ‘manufacturero se
fragmenté en muchas operaciones rutinarias, ejecutadas princi-
palmente por las miquinas y sin que los trabajadores tuvieran
que hacer otra cosa que vigilarlas. Estas miquinas, no s6lo eran
muy caras para que los trabajadores individuales pudieran ser
sus duefios, sino que estaban combinadas con todas las que lle-
vaban ‘a cabo una operacién especial del proceso general, como,
por ejemplo, el de la conversién de la fibra de algodén en tejido
acabado. Estas méquinas tenian que ser instaladas en lugares
donde se dispusiera de la energia pertinente para moverlas, y esto

rara vez ocurria en los hogares de los trabajadores. En esta época,

y antes del desenvolvimiento de los aparatos eléctricos; la energia

“era transmitida por un sistema-de ejes y correas, lo cual determi-
“naba’el que sélo pudiera usarse en las proximidades de su_ origen. .

La transicion gradual del tejido a mano a la factoria ilustra
bien esta tendencia general. Habia muchos tejedores en los ta-
lleres centrales de Inglaterra antes de que fuese inventado el telar
mecénico. Cuando apareci6- éste, esta maquinaria més econdémica
fue.instalada en ellos, y el taller.se convirti6 en fabrica. Los te-
jedores a mano, que todavia trabajaban en sus casas, fueron,
gradualmente, suprimidos cuando las maquinas productoras de
energia mejoraron tanto que hicieron su trabajo mucho ma4s ba-
rato, hasta el punto de que el trabajador manual no pudo com-
petir con ellas. Este se vio entonces obligado a buscar empleo en
la factoria o dedicarse a cualquier otra ocupacién que le permi-

los siglos xvm_

tiera ganarse la vida. Pronto_demostr6 la factoria que era una.

agencia_mucho_mads eficiente para fabricar articulos. Su acepta-

“cién-general fue, por tanto, inevitable, y hasta deseable, a pesar

de los cambios revolucionarios que envolvia y el desorden y su-
frimientos que determiné.

_Las _primeras-factorias_con energia mecénica datan, principal-
mente, de la época en que las méquinas de Watt-aparecieron en

el mercado después del afio 1780. La primera hilanderia movida-

“a vapor fue abierta por un hombre llamado Robinson, el afio
1785. Entre los mas importantes fundadores de las pri , fa-
bricas.textiles figuran Ricardo. Arkwright, Samuel O , Ro-
bert Peel y Roberto Owen. El enérgico fundidor John Wilkinson
introdujo el-sistema de la factoria en la industria metaltirgica.



Como dice el profaor Clapham, el sxsfema» fabril te-abri6 cammai

lenitamente y con diferente tipo de progreso en las diversasin-
‘dustrias.-Hacia el afio- 1830, las grandes f4bricas abundaban en.
la rama algodonera de la_ mdustna textil -tanto_como_en_la meta-
lrgica del hierro. El tiabajo manual y las pequefias f4bricas eran
todavia corrientes, no sélo en las industrias de la lana y el estam-

bre, sino también en 6tras muchas industrias.

Principales elementos del sistema fabril Mt

De las caracteristicas. principales del sistema fabril, la mé4s nota-
ble es la reunidén dé un nimero mucho mayor de. trabajadores
en -un solo establecimiento de los que podian ser reunidos en los
tipos més  primitivos de la disciplina industrial. Aunque un esta-
blecimiento pueda ser considerado como factorfa cuando emplea
una docena o més de trabajadores, la factoria moderna compren-
de cientos y hasta miles de ellos. Hasta las pequefias emplean,
normalmente, mayor nfimero de personas de las reunidas en los
establecimientos ordinarios de las guildas.

El sistema fabril ofrece también mayores oportunidades para
‘contmlar, s_gervxg r y disciplinar el trabajo.. En comparacién
con los anteriores aprendices y jornaleros, los trabajadores de las
fabricas modernas estin, normalmente, mas a merced de las clases
capitalistas de lo que fue posible cuando los segundos podian con-
vertirse en maestros y las herramientas eran relativaménte bara-
tas. La superior disciplina posible en el sistemna fabril es todavia
mas épa.rente 5 la -comparamos=con el- sisterna--domiéstico;~bajo
el cual el capitalista o su _representante visitaba.a._los trabajadores
$8lo_esporidicamente al distribuir la_materia prima_o_al _recoger
el producto -acabade. Con anterioridad al desenvolvimiento de las
organizaciones correspondientes, los trabajadores fabriles depen-
dian casi por completo de la voluntad de su patrén, cuya pre-
sencia constante en la fabrica hacia posible una vigilancia y dis-
ciplina completas.

No sblo la fabrica hizo que. el _control_del. trabajo fuese mucho
““1mas facil,. sino-también-que 12" dlscxplma y la regimentacién fue-
ran ahsolutamente inevitables - -para impedir ‘que prevaleciesen el
caos-y la_confusién. La inspeccién desorganizada, basada en con-
tactos personales, pudo ser adecuada en los pequefios estableci-
mientos de las guildas, pero era insuficiente en la nueva situacién
eresda con la reunidn de cientos de trabajadores bajo un mismo
techo. Llegh, pues, a ser necesario el establecimiento-de-reglas

determinasen” las_horas.de. trabajo, las. tareas. que

rigusosas que
debfd “ejecutar cada trabajador, su_comportamiento_en_relacién

con-el-patrono, la, conducta que debia obeeivar denitro de la f4-
brica.-y-hasta_<l..modo-como-debia”ent T €
El siguiente summario de las reglas y impuesios en una
primitiva fabrica de algodén de las idades de Manchester
ha sido citado por Mr. y Mrs. Hammond. Ilustra muy bien el
caricter de la nueva disciplina industrial y el natural contraste
entre las nuevas condiciones y las relativamente flexibles y des-
cuidadas de la vida industial ba;o el sistema doméstico:
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El primer . cédigo -adecuado- de dlscxplma ~fabril-fue - redactado~
por Sir Ricarde Arkwright. En realidad, su importancia para la
Revolucién Industrial es mucho mayor como organizador de fa-
bricas que como promotor del water-frame giratorio. Las fabricas
de Arkwnght estaban tan bien organizadas cidigo parecié
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tan_adecuado que fue ampliamente adoptado en Europa, y de
este: moto. lleg6-a-sér el padre de los posteriores y mis completos

del siglo xx. : , :

En estos dltimos afios, la observacién y el experimento han
probado que esos cédigos de disciplina fabril presentaban serios
defectos de su reaccién sobre la personalidad humana. Han side
censurados, porque sacrificaban al orden y a la regimentacién la
tendencia natural al esfuerzo creador o a reducirlo al minimo
necesario para conservar el empleo.

Es evidente que los trabajadores estin sujetos a un gran es-
fuerzo nervioso por la monotonia tanto de la rutina mecénica
como de la disciplina. fabril. También parece, aunque algunos
psicologos lo nieguen, que este tedio o cansancio provoca, a me-
nudo, enfermedades nerviosas que retienen a los trabajadores en
el “hogar: sbionl - il w5 _

El informe del Inspector Jefe de Factorias y Talleres de 1931 demues-
ira que el tedio es la causa de que muchos trabajadores ingleses pierdan

mis dias de trabajo que todas las demés enfermedades industriales juntas.

Este es el resultado de la mecanizacién de la industria, segiin el comern-
tario de The Lances, revista médica inglesa. Las perturbaciones nerviosas
ligeras que han incrementado mucho en los Gltimos afios son, en realidad,
seglin se cree, el resultado del cansancio. Este estado de tedic es tan
grande que determina padecimientos nerviosos lo bastante severos para
que se pierdan dias de trabajo, cosa casi desconocida por los artesanos,
afiade The Lancei. :

El reconocimiento de que debe haber algo equivocado en esta
_ sitwacién ha estimulado el desenvolvimiento de la moderna cien-
cia de la direccién del personal y de la psicologia y psiquiatria
industriales con la idea de humanizar la fibrica.

La técnica maquinista ha tendido también a mecanizar al tra-
bajador que, con gran frecuencia, tiene que ejecutar una muy
especializada operacién rutinaria durante la mayor parte de su
jomada, cuando no durante toda ella. De este modo, todas aque-
lias habilidades originadas en una preparacién especial o en la
repeticién de movimientos simples y familiares pueden ser reali-
zadas con gran facilidad. Hace mucho tiempo que Adam Smith
sefialé las grandes ventajas inherentes a esta subdivisién en el
proceso_industrial, pero nunca pudo prever la elaborada e intrin-

cada aplicacién de dicha idea en la fabrica moderna. Este pro-

’ m’hal .““.uahnenu%m}l los métodos de produccién en masa y de
aceleracién_usualmente relacionados en la mente del pablico con
los_resultados_obtenidos por Enrique Ford en la industria auto-
movilista . 7 .

Conviene' recordar que el sistema fabril no sblo sujeté a los
trabajadores industriales a un' tipo nuevo y riguroso de disciplina
industrial, sino que, al propio tiempo, desarraigh las antiguas
perspectivas intelectuales y las aficiones sociales del hombre cons-
truidas en decenas de miles de afios de experiencia. :

Nadie ha presentado més concisa y grificamente que el pro-
fesor Sombart esta importantisima consideracién: :

En primer lugar, aparece el importante hecho de que el proletariado
s un representante tipico de esa especie de hombres que y2 no estén en
refacibn (interna o externa) com la Naturaleza. El proletariado no puede
darse cuenta de la significacién del movimiento de las nubes en el ciels
ni comprende ya la voz de la tormenta. :

No tiene patria, ni tampoco hogar, en el cusl eche rafces. ¢ Podrd sen-

»ﬁmenmmamaulﬁgubmallammmdemmphm?

Cambia a menudo de domicilio, porque le dessgrada su casero o porque
ha variado su lugar de trabajo. Con igual facilidad que sc muda de un
cuarto 2 otro, se traslada de uns ciudad a otra, de un pais a otro, allf
donde la oportunidad " (es ‘decir; el -¢apitalismo) lo Dams. Sia hogur ni
tranquilidad, ‘se mueve constantemente por la Tierra; pierde ¢l sentido

det color Jocal; su hogar es el mundo. Ha olvidado la Hamada de Ia

Naturaleza y se ha convertido ai materialismo.

Es un fenémeno actual que Ia gran mayoria de las gentes nada pueden
llamar propic. En otras épocas hasta el més pobre era dueSio de un
trozo de tierra, de una cabafia o de .unos cuantos animsles que pudiese
ﬂamusuyos.A!finyalcaboumimigniﬁmnda,pemque,sinembargo,
cra amada por él con todo su corazén. En la actuslidad puede portear|
todss sus propiedades en un carrito de mano, cuando cambia de domi-|
cilio. Unos cuantos cacharroé viejos son lo finico que permite que su -
existencia individual sea conocida. : . :
. Todo sentimiento de comunidad ha sido completamente destruido por
la bota de hierro del capitalismo. La vida de la aldea ha desapsrecido,
el proletariado carece de hogar social, v Ia familia, disgregada, desapdrecs.

Condiciones. de trabajo en las minas y factorias primitivas

La miseria y la incertidumbre de la vida de las clases trabajadoras
en las ciudades flamencas a fines de la Edad Media ha atraido
la atencién de los historiadores de la Economia y de la cuestién
social. La concentracién industrial en las ciudades habia deter-
minado ya la aparicién de los problemas del.trabajo de mujeres

y nifios, de Ia desocupacién y de la explotacién de los trabajadores

mucho antes de que los motores mecénicos fueran inventados.
El movimiento posterior de diseminacién de la industria por el
campo adyacente a las ciudades, un incidente de la lucha entre
las guildas y las clases capitalistas en auge creciente, hiso que el



trabajader pudiese conservar relativa - independencia frente a su
patrono bajo el sistema doméstico. El desempleo. también fue
menos serio. en.el_campo, porque todavia. podia-censeguirse-tierra-:
que -cultivar. Esta independencia comenzé a desaparecer en In-

glaterra antes aun de la_aparicion.de las maquinas-y-las-factorias.
Cuando nos aproximamos al siglo xvmn preponderaba ya entre
los trabajadores del sistema doméstico la tendencia a especiali-
zarse en el hilado o tejido de pafios, con el abandono consiguiente
de la agricultura y la jardineria. :

Mientras -el trabajo pudo efectuarse en los hogares, las mu-
jeres y los nifios ayudaban a los hombres de su propia familia.
Es evidente que trabajaban con exceso, estaban mal alimentados
y el trato recibido no era bueno. El sistema doméstico se parecia
mucho al moderno taller explotador en muchos particulares.. Si
bien es cierto que la miseria no siempre aument6 con la intro-
duccién de la factoria, no lo es menos que se concentrd y sus
horrores fueron més conspicuos. Los cercamientos ingleses pos-
teriores al afio 1740 determinaron gue un grupo de trabajadores,
al quedar desamparados, acudieran en tropel a las nuevas plan-
tas textiles y a los talleres metalargicos. Los campesinos despo-
seidos de sus tierras se vieron frente a la alternativa de trabajar.
en la fbrica o morir de hambre. ,

‘Cuiando los trabajadores llegaron a las nuevas ciudades indus-
trizles, no encontraron habitaciones construidas adecuadamente,
sino chozas y alojamientos precipitadamente preparados. Las pro-
pias factorfas se habian multiplicado con tanta rapidez que la
mayor parte de.ellas estaban construidas de modo rudimentario
tanto desde el punto de vista de la seguridad y la higiene como
de la comodidad. Por primera vez, las.mujeres y. los.nifios. fueron

empleados en gran escala fuera de sus hogares durante un niimero

excesivo~de horas. ‘Se_estima que, ‘cuando menos, tres..cuarfas
partes_de Ios trabajadores de la f4b: - de_algodén..
eran mujeres o nifios que manejaban la_mayor parte de las ma-
quinas con relativa facilidad. Los mujeres no estaban en condi-
ciones de pedir los mismos jornales que los hombres ni de Iuchar
contra otras condiciones mas repulsivas del trabajo. Por tanto,
fueron_ explotadas. y-oprimidas-vergonzosamente.. ..

Por grandes que fueran los abusos cometidos con las mujeres,
el aspecto mas desagradable del nuevo sistema fabril fue el em-
pleo general de nifios. El peor de los males estuvo relacionado
‘von. la utilizacién de los aprendices mendigos. Los nifios sostenidos
por la beneficencia abundaban en las ciudades del sur de Ingla-
terra. En cuanto la demanda del trabajo infantil se desarrolld,
“las autoridades que administraban les bienes de la beneficencia
comenzaron a arrendarlos como aprendices de los manufacture-
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ros_en las ciudades industriales-del-norte-para librarse de la carga
financiera que suponia sostenerlos.-Por ejemplo, en cierta ocasién
las autoridades "de beéneficencia de Londres enviaron esos nifios
fuera de la ciudad; sin que nadie los vigilara ni defendiese sus
intereses. El Gnico freno para los patronos era el temor 4 la
inanicién, las epidemias ¢ una mortalidad tan terrible que deter-
minase escasez de trabajadores. Algunas de las peores condiciones
reveladas por las investigaciones hecha$ en diversas factorias fue-
ron, precisamente, las dominantes entre estos desdichados apren-
dices. Como Mr. Briggs ha observado, concisa y exactainente:
“Los nifios. vivian la vida de la mdaquina cuando trabajaban, y
cuando no, la .de las bestias:” KPR .

Las horas de trabajo en las factorfas eran excesivas, y los jor-
nales extraordinariamente bajos. El trabajar 16 y 18 horas diarias
f0 era cosa rara para nifios de menos de 14 afics. La jornada
normal era de 14 y 16 horas. El siguiente testimonio del padre
de dos nifios que trabajaban en una factoria, prestado ante los
comisarios de la misma en el afio 1833, es tipico:

Mis dos hijos (uno de 10 y otro de 13 afios) trabajaban en la f4brica
de Milnes, en Lenton. Entran en ella a Ias 5 y ¥ de la maBana y no
paran hasta la hora del t€ o del desayuno. Disponen de media hora para
comer y vuelven a su casa a las diez menos cuarto. Es corriente que el
trabajo se prolongue hasta las diez, hasta las once y hasta las doce. Ganan
entre 6 ch. v 2 p. por semana. Uno de ellos, el mayor, trabajé dos afios en
la fabrica de Wilson, ganando 2 ch. 3 p. por semana. Lz dejé porque el
vigilante le pegaba y le arrancé un diente. Me quejé y lo despidieron.
Ahora trabajan 16 horas y, come es natural, cuando llegan a la casa a
las 10 v ¥ estdn muy cansados. Me he visto obligade a golpearlos con
una correa y a pincharles para que despierten. Me ha causado un enorme
dolor el tener que hacerlo. .

A estas horas atroces correspondian jornales extraordinariamen-
te inadecuados. La tabla siguiente, tomada de la obra ‘de Boyley,
Wages in the United Kingdom in the Nineteenth Century, indica
el jornal medio semanal pagado en varios periodos representativos
a los principales tipos de trabajadores masculines en Inglaterra
desde el afio 1795:

1795 1807 1824 1833 1867 1897

ch. p. ¢h. p. ¢h. p. ch p. ch p ch. p.
Artesancs de Londres . 25 0 30 0 30 0 28 0 36 0 40 0
Artesanos dé provincias 17 0 22 0 24 ¢ 22 0 27 0 34 O
Trabajadores urbanos. 12 0 14 0 16 ¢ 14 0 20 0 25 ©
Trabajadores agricolas 9 0 13 00 9 6 10 6 i4 0 16 O



Estas cifras son sélo para hombres. La mis alta (40 ch. en Lon-
dres el afio 1897) equivale a 10.00 délares por semana y la més
baja a 2.25 solamente. Lo que se pagaba a las mujeres y nifios
era, como es natural, mucho més bajo, con un término medio en
Ia primera época de la Revolucién Industrial entre 4 ch. y 9 ch.
(de 1.00 a 2.25 délares) por semana. Como ha indicado Clapham,
los salarios variaban mucho con la clase y el sexo del trabajador.
Los trabajadores muy especializados en algunos articulos recibfan
salarios relativamente altos. El afio 1833, un tejedor masculino
de primera clase recibia, por término medio, 35 ch. 5 p., mien-
tras que uno de tercera clase s6lo ganaba 22 ch. 6 p. En el mismo

afio, las mujeres y los nifics que trabajaban por piezas cobraban

5 ch. 10 p. Con un considerable retraso desde 1820 a 1870, y
periodos estacionarios ocasionales, los salarios de las faibricas au-
mentaron lentamente en Inglaterra desde mediados del siglo xvin
hasta fines del xmx. Pero la elevacién de los salarios fue relativa-
mente corta en los 70 afios siguientes al afio 1800, como se deduce
de la siguiente tabla debida también a Bowley: -

Jomaleé medios semanales de los hilandercs de aigodén
; en el distrito de Manchester. :

Ao . Salarios

1806 %, Ohwe T 24 ch. 2 p.
1810 L o 30 ch. 0p.
) 1T et g .28 ch. 11 p.
HE3 1 Brpiapeipyeri, Se. g 28 ch. 11 p.
1833 Lo vivoe s s 27 ¢h. 1 p.
i £: 3 O 22 ¢ch. 0 p.
1839 ¥ oo e g by 2l ch. 7 p.
1859 .0isiiiiininimnmnn 24 ch. 1 p
1870 ., .nes v vonsnsisne 27 ch. 8 p.
1880 2o s i s it 33 ch. 6 p.
1886 .. .....covunnnnn 35 ch. 7 p.
1893 i, it onaiiha s - 37 ¢ch. O p.

Los pagos por jornales quedaron, pues, muy retrasados en rela-
cién con los incrementos de la renta y fortuna de las clases capi-
talistas, Como veremos después, este hecho ha ~contribuido més
que ninglin otro a2 minar el capitalismo. .

Aunque los salarios hayan subido ligeramente desde principios
del siglo xix, los de los trabajadores no especializados de Ingla-
terra han tendido a mantenerse alrededor de la cantidad abso-
lutamente precisa para sostenerse y, en buen niimero de casos,
estaban muy por debajo, como Carlos Booth y Seebohm Rowntree
demostraron en sus famosos estudios acerca de las condiciones de.
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vida en Londrés y York a fines del siglo xix. Booth demostrd que
el 31%, aproximadamente, de la poblacién de Londres vivia por
debajo de la linea de la pobreza, en tanto que Rowntree revel6
el hecho de que mis del 28% de la ciudad de York vivian com-
pletamente en ella. ; ’ :
_La situacién moral de las nuevas factorfas no_era-menos deplo-
rable“que 1a-econémica. En muchos casos las mujeres fueron obli-
gadas a someterse a_ relaciones sexuales involuntarias para poder
conservar su trabajo, y un dicho comiin en In inCipios
de 1a mitad del siglo xix afirmaba que “la fact:
su" duefio”. Las relaciones inmorales con las traba
limitaban a " lospropietarios o directores de fibricas, sino—que
se extendian a-los-capataces..En realidad, dentro de las factorias
la degradacién moral llegé a ser, muy a menudo, general, y sus
resultados todavia més lamentables debido a la presencia de gran
niimero de nifics. Como es natural, estas relaciones ilicitas pro-
dujeron gran cantidad de hijos naturales. Las condiciones morales
y sociales en que vivian las clases trabajadoras de las nuevas ciu-
dades fuera de las horas de trabajo no eran mucho mejores que
en la factoria. Estindoles prohibidas las formas sanas de recreo,
debido a su pobreza y a las largas horas de trabajo, la borrachera
y las inmoralidades sexuales estaban a la orden del dia, pues no
habfa otro medio de romper la terrible monotonia y aridez de la
vida industrial. s . ;
‘Hasta las leyes higiénicas—mas-elementales fueron-igrioradas.
Se concedi6 poca o ninguna -consideracién a una-ventilacién o
calefaccion adecuadas. Muy a menudo, durante el verano, las
fabricas estaban envueltas en un aire tibio , ientras
que en el invierno el frio era insoportable. Carecian de salas de
descanso o de cuzlquiera de las comodidades ahora .comunes en
las bien equipadas factorias modernas. Los aparatos de seguridad—..
eran_desconocidos.. Las méquinas. rara_vez. estabarn. provistas—de

estos aparatos que protegen. a los trabajadores del movimiento—

vertiginoso de sus ruedas, de ser atrapados por sus engranajes-y.
arto;?‘ados por sus ejes. Los accidentes fatales eran demasiado fre-
_cuentes y las mutilaciones;-més atin. Los parientes del fallecido
o injuriado rara vez podian cobrar perjuicios, porque en esa época
predominaba la llamada ley comin, de acuerde con la cual no-
habia obligacién de pagarlos si no se demostraba que el patrono
era directamente responsable del accidente. Esto, como es natural,
rara vez era posible, porque el patrono, al contrario que el cbrero,
podia disponer de asesores inteligentes y probar que el empleado,
o “algiin compaferc ayudante”, habia sido, por su negligencia, el
anico culpable.



Tales eran las condiciones predominantes en la mayor parte
de las factorias inglesas durante la primera mitad del siglo xzx, de
‘acuerdo con los resultados que arroja toda una serie de investi-
gaciones ptblicas y. privadas. Pasado el afio 1825, todavia que-
daba en Inglaterra un considerable nimero de artesanos, prin:
cipalmente en las industrias del tejido y del calzado. La instalacitén
de telares més perfectos después de 1825, gradualmente, pero con
seguridad, hizo que la competencia de estos artesanos a la fac-
toria mecanizada fuese cada vez menos posible. Los sufrimientos
de la clase artesanal, lenta, pero fatalmente rebasada y econdémi-
camente desamparada, fueron; en los primeros afics de la Revo-
lucién Industrial, todavia mas severos que la miseria de los nue-
vos trabajadores fabriles, aunque estos Gltimos fuesen mucho més
numercsos. Los tejedores a mano fueron lentamente desplazados
antes del afio 1850 y los zapateros desaparecieron en la genera-
ci6n siguiente. Todavia quedaron algunos artesanos de ciertos
oficios especiales, pero la mayor parte de la industria moderna
se encuentra ahora dentro de las factorias. Parece evidente que
todo proyecto préctico para mejorar la suerte de los trabajadores
fabriles deberfa consistir en crear toda una serie de nuevas con-
diciones dentro de las fabricas, més bien que en llevar a la prac-
tica los propésitos descabellados de John Ruskin o Ralph Borsodi
de cerrar las factorfas y volver a la economia artesanal. Como
un recurso para el exceso de trabajadores, esta industria familiar
de tipo rural y autosuficiente puede, sin embargo, que adquiera
una importancia cada Vez mayor. ‘

Las condiciones de trabajo en las miinas de Inglaterra por esta
época eran todavia peores que las predominantes en-las-factorias. .
-Lias itijeres 'y los ‘nifios “eran empleados extensamente-en pozos’
subterraneos. durante 12y 16-horas.al dia..Las. mujeres empu-!
jaban o titaban de las vagonetas. cargadas.de carbon, particular--
- ‘mente_en lugares donde el techo era demasiado-bajopara que™
pudiese pasar un asno. Nifios-de-4-y 5 afios de-edad-servian—de~
tramperos, o Sea, para_abrir.y-cerrar las puertas.al-paso-de-las-
vagonetas. Lios salarios que se pagaban a estas mujeres y nifios
eran escandalosamente bajos, por término medio 2 ch. 6 p. a los
nifios y hasta 12 ch. por semana a las mujeres més activas.' La
siguiente y breve cita de la notable obra de Isabel Simeral, da un
sumadrio muy grafico de las condiciones tipicas predominantes en
las minas: - e S '

El trabajo-de estos nifics era usualmente el de trappers. Se sentaban
detras de las trampas o puertas de las galerias por las cuales .tenian que
pasar las vagonetas cargadas de carbén para dirigirse a los caminos se-
cundarios que desembocaban en el principal, donde el mineral era aco-
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modado y conducide a.la“supesficie. Era muy peligross dejar la puerta
abierta, pues esto producia gran calor, falia de ventilacién y posibles ex-
plosiones. Estos- nifios se sentaban, pues, en un hueco del muro y, cuando
ofan que se asproximaba la vagoneta, abrian la trampa con una cuerds,
para cerrarla después que habia pasado. Trabajaban 12 y 14 horas al dia
en la més profunda obscuridad, salve cuando el buen minero les regalaba
cabos de. mecha, Como los lugares eran, por regla gemeral, himedos y
el trabajo extracrdinariamente mondtono, no cs extrafio que se durmieran.
Entonces se les golpeaba para que no retrasasen o perjudicasen su trabajo.
No vefan la luz del sol més que los domingos y, por’ tanto, no podian

jugar mis que ése dia. Hodder, el biégrafo de Lord Ashley, que descu-

b6 la situacién, dice qué hay ejemplos de nifios altamente sensibles que
se convirtieron en imbéciles de miedo a Ia oscuridad, a la soledad y a las
sabandijas dé que ‘estaban infectadas frecuentemente las minas. Las gale-
rias sblo median de 22 a 28 pulgadas de altura y sélo los nifios muy
menudos podian pasar por ellas. :

Otra notoria y terrible situacién fue la de los deshollinadores,
aunque no deberfamos exagerar, suponiendo que este fue el fend-
meno econdémico y social de mayor importancia en la Inglaterra’
de la primera Revolucién Industrial. Muchas de las primitivas
chimeneas median menos de un pie cuadrade por dentro. Se pre-
feria a los nifios de 36 4 afios de edad —y frecuentemente se les
robaba— para este trabajo. A menudo eran introducidos en ellas
cuando todavia estaban calientes. Muchos experimentaban que-
maduras mortiferas, se perdian dentro de.las cafierias o morian
asfixiados. La desfiguracién permanente o la pérdida de la vista
fueron, como es natural, mis comunes que la muerte. La tuber-
culosis era la comsecuencia matural de este trabajo. Las llagas
siempre abiertas debidas 2 las- quemaduras, las infecciones y Ia
falta de cuidado eran universales. Los nifios mas fuertes no podian
trabajar mas que unos cuantos meseés. Estos desdichados fueron
tratados précticamente como animales, pues se’ fes arrojaba el
alimento y a menudo no se lavaban durante afios. Algunas firmas,
con gran cinismo, anunciaban “nifios pequefios: para chimeneas
pequefias”. Se hicieron serios esfuerzos para abolir estas atroci-
dades mediante leyes a partir del afio 1804; pero dichas leyes
fueron, repetidamente, bloqueadas en. el- Parlamento, - especial-
menteé en la Cimara de los Lores, por los ricos manufactureros.
La- prohibicién del empleo de los nifios como deshollinadores,
lograda unas cuantas décadas después, se debié, en parte, a la
construccién de chimeneas mas grandes y de deshollinadoras me-
cénicas que hicieron el antiguo sistema antieconémico. El movi-
mients fue ayudado considerablemente por una opinién phblica
més humanitaria en la reformadora década de 1830 *
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En la comprensién de la dimensién cultural de la tecno-
logia, es preciso reconocer los ideales, los valores y la vi-
sién que alimentan cualquier innovacién e investigacién.
Se reflejan en todos los aspectos de la prictica de la
tecnologia, desde las politicas econémicas que influyen en
su aplicaciér hasta la conducta profesional de los inge-
nieros y téct ros médicos y cientificos. Algunos de esos
valores son idealistas, y se orientan hacia el potencial de
la tecnologia_en la conquista sobre la enfermedad y la
nutricién a un mundo hambriento; otros, se derivan de
las visiones sobre la exploraci6n del espacio, €l control
de las fuerzas nucleares o el dominio de los climas mas
hostiles y adversos. ;
Debido a su relacién con las aspxracxones sociales gene-
rales, los valores particulares que reciben mayor atencion
difieren ampliamente entre las naciomes y las comunida-
des y entre las diversas profesiones técnicas. Adem4s, los
valores y las précticas tecnolégicas cambian con el tiem-
po, pues siempre se dz,scu*en y aplican nuevos conceptos
de “sistema”, “disefio”, “tecnologia apropiada” y varios
més de otras reas. Por eso la cultura de la tecnologia im-
plica un amplio espectro de actitudes y practicas, por lo
cual un problema en la preparacién de este libro fue el de
la seleccién de los casos de estudio que fueran bastamte

‘representativos. Mi seleccién de tales casos estuvo inevi-

tablemente limitada por mi experiencia, primero como pro-
fesor de materias técnicas y segundo como compilador de
obras relativas a la tecnologia y la salud publica. -

En mi calidad de profesor, trabajé casi toda la déca-
da anterior para la Open University, precursora en Gran
Bretafa, desde 1971, y varias partes de este libro reflejan
los nuevos enfoques en la ensefianza de la tecnologia de-
sarrollados en esa universidad, los cuales debaten las no-
ciones convencionales en torno al significado de la tec-
nologia mediante el interés por conceptos tales como el
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“disefio” y el “control” social de la tecnologia. Afortuna-
damente hay algunos textos de la universidad disponibles
en idioma espaiiol, que recomiendo como complemento al
presente estudio.! il

Como compilador de obras sobre ingenieria y salud, més
que como especialista en alguna de las dos disciplinas, he
viajado muy poco, pero he tenido la oportunidad de tra-
bajar estrechamente con escritores ¢ investigadores de Ia
India y el Canada, y de agencias como la 0xFaM y la Orga-
nizacién Mundial de la Salud en Oxford, Ginebra y La
‘Haya. Sin que pueda evitarlo, esto ha hecho que mi selec-
cién del material de los estudios de caso se centre en
ciertas partes del mundo, pero los lectores seguramente
podran identificar .casos similares en las regiones que les
son familiares. Por ejemple, -es posible encontrar organi-
‘zaciones interesadas en la tecnologfa “apropiada”, “ade-
cuada” o “intermedia” en paises como Pert y México, y
no sélo en Inglaterra. Las agencias latinoamericanas, sin
‘embargo, se han inclinado a la identificacién de la tec-
nologia apropiada, tal y como se hace en Inglaterra, con
la constryccidn de molinos de viento y de plantas de gas,
y no con cuestiones mas sutiles en torno a la prictica tec-
nolégica. - : ‘

Dichas cuestiones sutiles estan ejemplificadas en este
libro por las discusiones sobre el mantenimiento de.las
méaquinas y equipos que culminan en una concepcién mas
general de tecnologia en tanto “direccién de procesos”,
lo cual contrasta profundamente con las ideas convencio-
nales sobre la tecnologia v su interés fundamental en la
construccién y “la fabricacién de cosas”; son:claras las
implicaciones para los debates sobre la ecologfa y €l am-
biente, aunque esto sélo es brevemente examinado en el
libro. - . isd

Un tema mas en el cual la seleccién de los estudios de

* Nigel Cross, David Elliott y Robin Roy, Disesando el futuro:
Textos de la Open University, Barcelona, Editorial Gustavo Gili,
S. A,, 1980; también, Disefio, tecnologia y participacicn: Textos de
la Open University, de David Elliowt y Nigel Cross, Barcelona, Edi-
torial Gustave Gili, 1980, B
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caso se vio predispuesta por la esfera limitada de mi .ac-
tividad profesional, es el relative a los “conocimientos téc-
"picos” de loz pueblos precortesianos en Andérica, particu--
larmente en su reaccién a las condiciones climatolégicas
extremas, ejemplificado no sélo por los esquimales de los
climas érticos del Canada sino también por la agricultu-
-ra tradicional en las regiones desérticas de México. En el
capitulo viir de este libro se describe el “dislogo innova-
dor” entre los esquimales y los blancos en Canada. Un
documento reciente de las Naciones Unidas * menciona la
-persistente importancia de las técnicas tradicionales mexi-
canas de conservacién del agua e intenta, por implicacién,
‘confrontarlas en un “didlogo innovador” sobre los proble-
‘mas modernos del suministro de agua.

Gran parte de la reflexién reciente sobre la tecnologia
s¢ centra en los objetivos supuestamente conflictivos de
crecimiento econdmico y la proteccién al ambiente, pro-
blema que con frecuencia distrae la atencién de otros con-
flictos subyacentes. Muchos, proyectos complejos de gran
escala y alta. tecnologia parecen celebrar los valores del

',_f'machismo o el virtuosismo y enfocarse al control politice.
‘Yo sostengo en este libro que tales valores no sélo han
desviado el esfuerzo por crear una tecnologia més benigna’

en términos ecolégicos, sino también la innovacién en la

“fucha por sat sfacer las necesidades humanas y promover

el bienestar del hombre.

*. Bs posible observar la influencia de estos valores en
.profesiones tales como la medicina y la ingenieria, que se

-discute en el capitulo 111. En las culturas de ciertos paises

‘su influencia. es evidente, como es el caso de los Esta-
: dos Unidos, Gran Bretafia y Francia,, a los que me re-
“fiero constantemente, pero también podemos citar a Bra-

sil por su carretera Transamazonica, sus presas en los

_bosques tiropicales como la gigantesca hidroeléctrica de
“Tucurui y, mas positivamente, sus estudios pioneros en la

3 United Nations Environmental Programme, Rain and Stormwa-

“ter Harvesting in Rural Areas, Dublin, Tycooly International- Pu-
blishing Ltd., 1983 (cn lo que respecta a México, véase sobre todo

¢l capitulo 11).
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tegnologia del alcohol como combt_;‘stible,ﬁly Argentina, pbr
-sus programas de energia nuclear. | _

En lo que se refiere al tipo contrastante de dcsa‘;'rqllo.

“tecnolégico enfocade al bienestar humano, los mejores
«ejemplos son por lo general los Estados pequerios que no
.pueden abandonarse a los delirios de grandeza y que han
‘otorgado la mdxima prioridad a los programas de educa-
-"cié_'p y salud. En esta obra se incluye a Botswana, Sri Lan-
:ka'y Kerala (una provincia de la India), pero de la misma

fopma pudo haber tenido cabida Costa Rica y sus politicas

de:putricién y bienestar social realizadas en los afios cua-

repta y-en la década de los ochenta. En estos ejemplos se
‘nos ofrgce una esperanza real de. que las agobiantes car-
‘gas de la pobreza, el hambre y la-enfermedad que el mun-:
:do-padece pueden ser vencidas, aun cuando los recursos’

:sean’ escasos, si se despiertarr las habilidades innatas de
1a propia gente pobre, ‘

Por otro lado, estos ejemplos también muestran la fragi-

lidgd de tales logros en el munda. contemporéneo, al po-
ner de relieve las luchas por el poder politico y los conflic-
tos de valores subyacentes, que restringen la concentracién
del esfuerzo tecnolégico al servicio de las necesidades hu-
manas, En el tiempo transcurride desde el primer borra-
dor de este libro, los esfuerzos de Sri Lanka en el campo

fdel;- desarrollo humanitario han sido destruidos parciai-'

mente, debido en buena medida a un giro en los valores
¥ Ia politica gubernamental hacia Ia tecnologia en gran es-
<cala (por ejemplo, con los proyectos de las plantas hidro-
eléctricas) y el desarrollo econémico acelerado. Los dis-
-tu.r_bios en Centroamérica amenazan lo realizado en Costa
‘Rica y los recientes avances en los programas de salud,
nutricién y alfabetizacién de Nicaragua. El trabajo a largo
.plaz? llevado a cabe en Costa Rica, con el fin de mejorar
el mve’l nutricional y de salud del pueblo (realizaciones
tecnolégicas en el mejor y més extenso sentido de la pa-
labra), han sido bien documentados,* pese a todo, y perdu-
_._ran como un ejemplo del cual otros pueden aprender.,

* 3Y. Valverde, W Vargas, P. Pa
Bdich » . rfayne y A. Thomason, i
fements and nutrition planning in Costa Rica”, ;» ‘?a;il{:;ulé
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.- En relacién con €l reconocimiento de.la ayuda. de aque-
llos cuyas ideas han influido en este libro, o que me han
asesorado di'ectamente, hice mencién de lgs dos organi-
zaciones mds importantes con cuyos miembros tengo una
deuda colectiva, a saber, la Open University y la oxram.

- Debo agregar a estos nombres los de otras organizaciones

en las cuales tuve asignaciones como escritor: Institute of
Development Studies (Universidad de Sussex), Intermedia-
te Technology Development Group, London School of Hy-

‘giene and Tropical Medicine y la Organizacién Mundial de

Ia Salud. . -
.. Entre las personas.que me ayudaron en diversas ma-

‘meras, estoy particularmente en deuda con Tony Barker,
‘David Bradley, Angus Buchanan, Shione Carden, "Alice

Crampin, Howard Erskine Hill, David Farrar, Sylvia Fa-

rrar, Jacques Grinevald (Universidad de Ginebra); John

Naughton, Roger Newton, Philip Pacey, Alison Ravetz, Je-
rry Ravetz, Penni Thompson, Simon Watt, Charles Web-

ster, Penny Williams (Calgary).

*"Agradezco, por permitirme reproducir cuadros y grafi-

.cas, a la Intermediate Technology Publications Ltd. (gra-

ficas II y VII), Unilever PLC y la revista Progress (grafi-

‘¢a I1a), G. T. Shepherd (grafica VIII), Linda Richardson

(grafica IX), y al Movimiento Sarvodaya Shramadana, de

'Sri Lanka (cuadro VI).

Las citas y referencias empleadas en el texto estdn iden-

tificadas en las notas a pie .de pagina. En lo que concierne

a los pasajes citados envio mi agradecimiento a: - :

. La revista Food Policy, PO Box 63, Guildford, Surrey;

Inglaterra, por su permiso para citar la obra de Davidson
R. Gwatkin, “Food policy, nutrition, planning and survi-
val— the cases of Kerala and Sri Lanka”, vol. 4, num. 4,
noviembre de 1979, pp. 245-258. '
Langley Technical Services, 95 Sussex Place, Slough, por
acceder a cit r el libro de Mike Cooley, Architec or Bee?,

1980.

1981); pp. 19-26; también la publicacién oficial Encuesta Nacional
ée N34;f£g5,1 1978, San Jasé, Oficina de Informacién, Casa Presi-

dencial, 1980.
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Ministry of Supply and 'Services; Qttawa,; Canad4, por
permitirme citar Northern Frontier;, Northern: Homeland:

the Report of the Mackenzie Valley Pipeline Inqutry, del

pre31dente del Tribunal-Thomas R: Berger, 1977.:

oxrAM, 274 Banbury  Road, Oxford, ‘Inglaterts, por el
permiso para citar: Agamst the Gram de Tony Iackson
1982. - et

‘A Philip Pacey, por su consentxmlento para c1tar de S
obra In the Elements Free, Newcastle, Inglaterra Gallc-
ping Dog Press, 1983. i SLE 4

A Routledge and Kegan Paul Ltd Londres yla Stanford
University Press, Stanford,. Cahforma por penmtu' mtar
de Ralf Dahrendorf The New Lzberty, 1975. wois

A St Martin Press Inc., de Nueva York, por el permiso
para citar la obra de Samuel C Florman The ‘Exzstenttal
Pleasures of Engineering, 1976, "~ 0 iapeit o

A scM Press Lid., Londres, para citar de Jack Burton
Transport of Delzght 1976,

A John Wiley & Sons, Chxchester Inglaterra, para citar
la obra de Stephen Cotgrove Catastrophe cmd Comucopia
1982 '

A Verso EdlthnS y New Left Books Londres por acce-
der a que citara de. Raymondr =W1Hxams, Problems i Ma-
terzaltsm and Cufture 1980
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1, LA TEONOLOGIA' PRACTICA Y CULTURA-

'Er: PROBLEMA DE LA NEUTRALIDAD

-Los deportes invernales adquirieron una nueva dimensién

en América del Norte con la introduccién, en los afios se-
senta, del trineo de nieve motorizado. Al montarse como
una motocicleta y dotada de manubrios para conducir, esta
pequefia méquina asentada sobre esquies proporciond a
la gente de Canada y el norte de los Estados Unidos una
movilidad adicional que podia utilizar durante los largos
inviernos. Las ventas de los trineos de nieve se duplicaron
afio con afio durante cierto tiempo, alcanzando en el afio
de bonanza dé 1670-1971 la cifra de casi medio millén de

.unidades vendidas. Posteriormente, el mercado decling,

pero este tipo de trineo de nieve ya se habia consolidado
y la organizacién de pistas ramificado en muchos nuevos
centros invernales recreativos. En 1978, existian varios mi:
llares de pistas puablicas, aproximadamente la mitad de
ellas en la provincia de Quebec disenadas y reservadas
para los trineos. : ;

Si bien otras firmas producian pequeﬁos toboganes de
motor, este tipo de-trineo de nieve que logré tanta po-
pularidad, nacié realmente en el afio de 1959, gracias, prin-
cipalmente, 3 la iniciaiiva de Joseph-Armand Bombardier
de Valcourt, Quebec.! Este hombre experimenté con ve-
hiculos para viajar sobre la nieve desde los afios veinte,
por lo que patenté una cinta de oruga de caucho y acero

para impulsarlos. Su primer éxito comercial, que lé per-’

mitié convertir su taller de reparationes mecédnicas en una
importante firma manufacturera, fue una maquina capaz
de transportar sxete pasa;eros que estuvo a Ia venta en el

M. B. Doyle, An Assessmeni of the Snowmobile Industry and
Spori, Washington, D. C.: International Snowmobile Industry Asso-
ciation, 1978, pp. 14, 47; sobre Joseph-Armand Bombardier, véase

-Alexander Ross, The stk Takers, Tomnto Macmlllan and the

Financial Post, 1978, p. 155.
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mercado desde 1936. Después vendrian otros éxitos, pero-_
ninguno que capturara la imaginacién popular tanto como..

lo hizo el trineo de nieve de 1959, que répidamente fue
producido desde entonces por otros fabricantes.

El uso de los trineos de nieve no se confinég, sin em-
bargo, en los centros turfsticos de América del Norte. En
Suecia,-Groenlandia y el Artico canadiense, estos. vehicu-
los se han convertido en parte del equipo mediante el cual
muchas comunidades obtienen su sustento. En.la Laponia
sueca se utilizan para el pastoreo de las manadas de re-
nos; en la isla Bank de Canada, permiten a los tramperos

esquimales obtener el ingreso familiar derivado de Ia tras

dicional caza invernal de pieles de zorra.

Estos usos de los trineos de nieve por parte de pueblos
con marcadas diferencias culturales, ilustran en aparien-
cia un argumento expuesto ampliamente -en las discusio-
nes sobrelos problemas asociados con la. tecnologia, .a
saber, que la tecnologia es neutral en términos culturales,
morales y politicos; tan s6lo proporciona herramientas
que son independientes de los sistemas_de valores locales
y que pueden utilizarse imparcialmente en apoyo de esti-
los de vida sustancialmente diferentes.

De este modo, se sostiene en todo el mundo que la tec-«
nologia es “amoral en esencia, algo aparte de los valores,
un instrumento que puede ser utilizado para bien o para
mal’’.? Por tanto, si la gente en pafses lejanos padece ham-
bre, si la mortalidad infantil en los barrios pobres de las
ciudades es siempre elevada, si nos sentimos amenazados
por la destruccién nuclear o mas insidiosamente por los
efectos de la contaminacién quimica, no hay por qué cul-
par a la tecnologia sino a.los errores de los politicos; los
militares, los grandes industriales .y otras personas.

El trineo de nieve parece refrendar a la perfeccién este
argumento. Ya sea que. se utilice en el pastoreo de los
rebafios de renos o para fines recreativos, en deportes per-

niciosos a la ecologl’a o para obtener el sustento, la ma-

qmna es la’'misma. Los pnnmplos de mgemena 1mphca-

2R, A Buchanan, Tecknalogy and rozal Progress, Oxford I’er-'

gamon Press, 1965, p. 163.
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dos en su funcionamiento son véalidos universalmente, sean
lapones esquimales, cazadores indios, deportistas de Wis-
consin, vacacionistas de Quebec o técnicos en prospeccion
de las compaiifas petroleras multinacionales quienes -los
pongan en practica. Y si bien es cierto que el trineo de
pieve ha tenido un impacto social, al alterar la organiza-
cién del trabajo, por ejemplo, de las comunidales laponas,

‘no por ello ha influido en sus valores culturales bésicos.

De esta forma, la tecnologia del trineo de nieve seria algo
muy independiente de los estilos de v1da de los lapones, es-
quimales o norteamericanos.

Pero la observacién de un trineo de nieve moderno, de
supuesto aspecto -aerodindmico y brillantes colores, sugie-
re otro punto de vista; asi como la propaganda, que mues-
tra jévenes recios y viriles manejando las maquinas con
sensuales acompafiantes, por lo general rubias y monta-
das en el asiento trasero, el esquimal que utiliza el trineo
en prolongadas expediciones en el Artico descubre inme-
diatamente diferencias més significativas. Al recurrir al
medio tradicional de transporte, el-trineo jalado por pe-
rros, obtiene la provisién de combustible en su ruta al
cazar el alimento para sus perros; con el trineo de motor,
debe aprovisionarse ¢on una gran cantidad de combustible
y refacciones, y ser capaz de ejecutar él mismo las repa-
raciones; aun entonces’ serd preciso llevar unos cuantos
perros consigo para una emergencia en el caso de que el
trineo deje de funcionar. El vehiculo disefiado para viajes
de placer en los centros turisticos bien equlpados, plantea
una serie distinta de problemas de servicio que cuando es
utilizado en el trabajo pesado én 4reas remotas. Un es:
quimal “guardé su trineo en la tienda de campafia para
que estuviera caliente antes de écharlo a andar en la ma:
fiana, lo cual no evité innumerables fallas mecénicas”?
Hay varias historias sobre esquimales de reconocidas ap-
titudes mecénicas, que han modificado sus trineos moto-
rizados con el fin de adaptarlos en forma més adecuada
Para el uso local. -

I'P ;l,f Usher, "The use of snowmoblles for. trapping on Bank
sland”, Artic (Artic Institute of North Amierica), 25, 1972, p 173.
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- Entonces ¢es la tecnologia neutral en términos cultura-
les? Si consideramos la construccién -elemental de una
maquina y los principios de su funcionamiento, la respues-
ta es si. Pero si tomamos én cuenta la trama: de. activida-
des humanas que rodea a la. maquina y que mcluye Jos
usos pricticos, su funcién como. sfmbolo de posicién so-
cial, el suministro de combustlble v refaccwnes, las pistas
turisticas organizadas.y la destreza de sus duefios, la res-
puesta es claramente no: Vista de.esta forma, la tecnolo-
gia es considerada como parte de la vida y no como una
cosa que puede colocarse en un compartimento separa-
‘do. Para que tenga alguna utilidad, el trineo de nieve mo-
torizado debe adaptarse.al patrén de actividad que ¢co-
rresponde a un estilo de V1da y al conjunto de valores
partxculares. i, § “ > P e

. El problema que se nos presenta en este punto, como.
en la mayor parte de la discusién. al respecto, reside en’
que la “tecnologia” se ha transformado en:una palabra
icon' un enjambre de significados diferentes. Parece casi
imposible recuperar el uso correcto de la palabra en su
seritido original. Pero es deseable y necesario. hacer una
clara distincién enire sus diversos niveles de significacion.

Este tipo de distinciones se realiza en la medicina cuando
se habla de “practica médica”, para referir un término ge-
neral, y “ciencia médica” para referir aspectos estrictamen-
te técnicos de la materia. En ocasiones, las referencias a la
*préactica médica” denotan simplemente la organizacién
indispensable.en la utilizacién del conocimiento y la ha-
bilidad médicas en el tratamiento de los pacientes. Otras
veces, sini embargo, el término tiene que ver, en un sentido
mas ttil, con la actividad.de la medicina en su conjunto
sus bases y conocimiento técnico, su organizacién y sus
aspectos culturales. Esto incluye el tltimo sentido de vo-
cacién de.los médicos, sus satisfacciones y valores per-
sonales y el cédigo ético de su profesién. Por tanto, la
“practica” puede ser un concepto amplio e inclusivo.

Una vez establecida esta distincién, es claro que, auns
que la préctica médica difiera sustancialmente de un pais
a otro la ciencia médica se conforma de técnicas .y cono-
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cimientos que pueden ser titiles en muchos paises. Cierta-
mente, la ciencia médica en los pafses occidentales se
caracteriza porque la mayoria de las investigaciones se con-
centran en los grandes hospitales. Pero aun as{, la mayor

" parte del conocimiento basico es extensamente aplicable

y relativamente independiente de las culturas locales. En
forma similar, el disefio de los trineos de nieve motoriza-
dos es un reflejo de la manera en que se practica la tec:
nologfa en un paifs industrializado: vehiculos pmducicios1
en serie que soslayan algunas de las necesidades especia-
les de los esquimales y lapones. No obstante, todavia se-
ria posible ‘destacar un sustrate de conocimiento, técnica
y principio subyacente de ingenieria, de validez universal
capaz de aplicarse en cualquier parte del mundo.

Mi sugerencia es que entenderiamos con mayor clari-

.dad estas cosas si el concepto de préctica se utilizara

en todas las ramas de la tecnologia de la misma manera en
que tradicionalmente se ha usado en la medicina. De este,
modo, seriamos capaces de observar los aspectos de Ia tec-
nologia que estan ligados a los valores culturales y los que,
en cierto sentido, son independientes de ellos. Asi, estaria:
mos en condiciones de apreciar a la tecnologia como una
actividad humana y como parte de la vida. La considera-
riamos como algo que implica no sélo maquinas, técnicas
y conocimientos rigurosamente precisos, sino también pa-
trones de organizacién caracteristicos y valores ambiguos.
La prictica médica puede resultar un ejemplo extrafio
para otras tecnologias, distorsionada, como muchas veces
parece estarlo, por la posicién encumbrada del doctor
como un experto. Pero lo que sacude realmente a cual-
quiera que esté familiarizado con la ingenierfa, es que la
medicina posee, por lo menos, vocabulario y conceptos

. que suscitan discusiones acaloradas respecto a las diver-

sas formas de servir a la comumdad Por ejemplo, hay
frases como “atencién primaria” y “medicina comunita-
ria” que en ocasiones se subrayan como el tipo de practica
médica que debe recibir mayor aliento, cuando el énfasis
en la medicina de hospital ha szdorllevado al extremo.
Existen iguaimente adaptacnones muy interesantes del len-
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guaje de la prictica médica. En algunas partes de Asia; a
los trabajadores paramédicos se les ha auxiliado con “para-
agrénomos” en la agricultura, y los doctores descalzos de
China han inspirado la sugerencia de. reclutar: técnicos
descalzos que atiendan los problemas’ urgentes ‘de sumi-
nistro de agua a las aldeas. A pesar de estos préstamos
lingiifsticos, las discusiones sobre la préética-en la mayo-
ria de las ramas .de la tecnologia no han progresado-gran
COSa, -~ ooy ooyt §Tfaiar et Ly ger Fae

o2 LOS PROBLEMAS DE LA DEFINICION-:% g ok g
Al hacer la definicién. precisa del concepto de tecnologia-
practica, es necesario reflexionar con detenimiento sobre
los aspectos humanos y sociales. Quienes -escriben so-

bre las relaciones sociales y €l control social de la tecno-

logfa, tienden a reducir su andlisis ‘en la organizacién
poniendo un énfasis particular en Ia planeacién y admi-
‘nistracién, manejo de la investigacién, sistemas para el
control de la poblacién y otros abusos, y en la organiza-
cién -profesional . de cientificos -y tecnélogos. Estos temas
son importantes, pero existe una amplia dimensién de
contenido humano en la tecnologia-prictica-que ¢on mu-

cha frecuencia estos estudios.ignoran, por ejemplo, los

valores personales y la experiencia individual del trabajo
técnico. . . e P SR i T S ;

_Pareciera que incluir: todas estas cosas en un estudio
de la tecnologia-prictica serfa algo ilusoriamente com-
prensivo. Sin embargo, si recordamos la forma en. que
Ia préctica médica posee elementos técnicos, éticos y or-
ganizativos, podremos obtener una perspectiva més-orde-
nada. de lo que implica el concepto de tecnologia-practi-
ca. A muchas personas con mentalidad politizada puede
parecerles que el aspecto organizativo es lo importante, ya
que representa muchas facetas de la- administracién y la
politica puiblicas, y se relaciona con las actividades de
ingenieros, disefiadores, técnicos y trabajadores de la pro-
duccién, y usuarios y consumidores de todo lo produci-
do..Otra considerable cantidad de personas, sin embargo,
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identifica la tecnologia con su aspecto técnico, puesto que
tiene relacién con maquinas, técnicas, conocimientos y con
la actividad esencial de hacer funcionar las cosas.

. No obstante, mds alld de eso, existen valores que influ-
Sxen en la creatividad de los disefiadores e inventores y
que, junto con las diversas creencias y hébitos de pensa-
miento caracteristicos de la actividad técnica y cientifi-
ca, pueden resaltarse si hablamos del aspecto cultural o
ideolégico de la practica tecnoldgica. Existe un riesgo de
ambigiiedad en esto, pues hablando estrictamente, la ideo-
Jogia, la organizacién, la técnica y las herramientas son
elementos de la cultura de una sociedad; pero en el len-
guaje comdn, la cultura se refiere a los valores, las ideas
y la actividad creadora por lo que es conveniente utilizar
el término con este significado. Es en este sentido que el
titulo del presente libro se refiere al aspecto cultural de
la préactica tecnoldgica. i - :

- Las ideas anteriores se encuentran résumidas en la gra-

ASPECTO : — ASPECTO
CULTURAL 5 ORGANIZACIONAL

objetivos, valores actividad econdmica

by codigos éticos; préctica ¢ industrial;
significado . creencia | tecnolégica . actividad profesional;
general de ., " en &l progreso; . i usuarios y consumidores;
“tecrologia i - conciencia sindicatos

- G .- Y creatividad

ASPECTO TECNICO . significado
conocimiento, destreza restringido do

y técnica; herramientas, “tecnologia”
maquinas, quimicos; personal - Trllecss
recursos y desechos

PMFIC'A L. Diagrama de las definiciones de “tecnologia” y
Prdctica tecnoldgica”, L ‘ ' ‘
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fica 1, en la cual el tridngulo en su conjurito .representa.
el concepto de la practica técnolégica, y las esquinas sus
aspectos organizativos, téchicos y culturales. El diagrama
intenta también ilustrar la forma’ en. que las ‘personas
emplean, en algunas ocasiones, la palabra tecnologia en
un sentido restringido y, en otras, én uno ‘general. Cuando
se habla de tecnologfa- en 'sentido restringido, los valores
culturales y los factores organizativos son considerados
comio algo externo a élla;, reduciéndola por completo a
sus aspectos técnicos; al hablar de este-modo es més apro-
piado usar la palabra “técnica”. El significado general de
la palabra se puede identificar con el concepto de préc-
tica tecnolégica, que no estd exento de valoraciones ni es
politicamente' neutral, como aseguran algunas personas. -

Un buen ntimero de definiciones formales sobre lo que
es tecnologia oscilan entre el uso general y el restringido
del término. J. K. Galbraith define a la tecrologia como
“la’ aplicacién sistemética del conocimiénto cientifico o
de otro tipo de conocimiento organizado a tareas précti-
cas”* Esto puede parecer una definicién estrecha y apenas
suficiente, pero profundizando en su lectura encontramos
que Galbraith considera a la tecnologia como una activi-
dad que involucra organizaciones complejas y sistemas
de valores. A partir de este enfoque, Gtros. autores han
extendido la definicién de Galbraith. . . - ..

Para esos autores, la definicién que explicita tanto el
‘papel de la gente y la organizacién como el de la estruc-
tura es la que describe la tecnologia como “la aplicacién
del conocimiento cientifico u organizado a las tareas préac-
ticas. ... por medio de sistemas que incluyen a las perso-
nas y 4 las maquinas”.® En muchos aspectos, esto sintetiza
‘muy bien el concepto de préctica tecnolégica; pero algu-
nas ramas de la tecnologia se relacionan con procesos que
dependen de organismos vivos, como en el caso de la fer-

237, K. Galbraith, The New Industrial State, Londres: André
Deutsch, 1972, capitulo 2. e o I

s John Naughton, “Introduction: Technology and Human Va-
lues”, en Living with Technology: A Foundation Course, Milton
Keynes: The Open University Press, 1979, '~
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mentacién de la cerveza, el tratamiento de las aguas ne-
o las nuevas biotecnologias. Muchas personas inclu-
nociones de la agricultura, la nutricién y la medicina
en su definicién de Ia tecnologfa. Por tanto, es necesario
extender atin mds nuestra definicién para abarcar €l “com-
ponente organico”, tanto como la estructura, por lo cual
la tecnologia-practica viene a ser la aplicacién del cono-
cimiento cientifico u organizado a las tareas précticas por
medio de sistemas ordenados que incluyen a las personas,
las organizaciones, los organismos vivientes y las ma-
quinas. : ' :
Esta definicién incluye, en cierta medida, a la ciencia
dentro de la tecnologia, lo cual no quiere decir, por su-
puesto, que la ciencia sea un aspecto de la tecnologia sin
fines propios. El fisico que trabaja con materiales magné-
ticos o semiconductores puede tener un interés puramente
abstracto en la estructura de la materia o en el compor-
tamiento de los electrones de los sélidos. En ese sentido,
puede concebirse como un cientifico purc no interesado
en la industria y la tecnologia; pero no es mera coinciden-
cia el que los materiales magnéticos con los cuales traba-
ja, sean precisamente los que se utilizan en la fabricacién
de transformadores y en las memorias de las computado-
ras, y que los semiconiductores de sus investigaciones pue-
dan ser empleados en Jos microprocesadores. La seleccién
fiel o.bjeto—de investigacién por parte de un cientifico, est4
u}ﬂulda inevitablemente por los requerimientos tecnold-
gicos, a través de presiones materiales o de cierta atmés-
fera de opinién respecto a lo que vale la pena investigar.
(?mn parte de la ciencia opera de este modo, con cbjetivos
situados definitivamente fuera de la practica tecnolégica
Pero con una funcién practica dentro de ella. ey
?1 existe una confusién en el empleo de Ia palabra “tec-
;EOOS Og(lizf » N0 is’sorprsndente que .lo_‘misrno suceda con
adjetivos “técnico” y “tecnolégico”. Los economistas
Cen su propia distincién, y definen el cambio en la téc-
ni\chI Cgmo el c%esar_rollo ba§aﬂdo en la sele_ccién entre el
e los métodos conocidos y el cambio tecnolégico,

Vista como algo que implica fundamentalmente un nuevo

nj
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invento o descubrimiento. Lo anterior puede derivar en
el uso distintivo de la palabra “técnica”; siti embargo, usa-
ré este adjetivo tinicamente para referirme a'los: aspectos
técnicos de la prictica segtin se define en el cuadro 1. Por
ejemplo, la aplicacién del tratamiento quimico de las aguas
para atacar la contaminacién en un rio, ‘se describe en
esta obra como una “reparacién técnica” ‘(y no como un
“ajuste tecnol6gico”), pues representa el intento por” so-
lucionar un problema recurriendo exclusivamente a la téc-
nica e jgnorando los cambios posibles de la practica que
‘evitaran, en primer lugar, el desagiie de contaminartes en
el rio. S ) L R iow W
Por el contrario, cuando discuto los desarrollos de Ia
practica de la tecnologia; que incluyen aspectos organiza-
tivos, los ‘describo como “desarrollos tecnolégicos”, sefia-
lando que no se circunscribén a la forma técnica. La ter-
minologia resultante de las observaciones anteriores esta
de acuerdo con el lenguaje comiin y cotidiano, mas que

con el de la economifa; @<l

," LoS VALORES SUBYACENTES AL DESCUBIERTO - -

Un problema derivado del empleo habitual de la palabra
tecnologfa en su sentido restringido, es €l olvido total en
el que han caido algunos.de los aspectos generales de la
practica tecnolégica, Por esta razén, detris de los deba-
tes publicos referentes a los recursos y al medio o al
aprovisionamiento mundial de alimentos, existe una ma-
rafia de valores y creencias no ponderadas y una gran
confusién respecto a los fines de la' tecnologia. Varios
proyectos fracasan, incluso en un plano practico, al no
-solucionar siquiera la mitad del problema para €l cual
fueron disefiados y terminar como ajustes técnicos inapro-
piados, debido a los factores organizativos - iniportantes
que han soslayado. Con mucha frecuencia, a los usuarios
de los equipos (ver grafica 11) y a sus modelos de orga-
nizacién se les ignora por completo. FIDHT. RO, B
Una parte de los objetivos de este libro es poner al

| GRAFICA II. La tecnologia se refiere a “sistemas que incluyen

a.las personas y a las mdquinas”. Un buen niimero de las per-
Sonas implicadas son usuarios de las bombas de mano y los
Irineos de nieve motorizados. | ' bl i
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desnudo las actitudes que restringen nuestra visién de la
tecnologia, y exponer los aspectos culturales omitidos. El
primer paso, con el trinec de nieve motorizado, fue el de
considerar las formas peculiares de uso y mantenimiento
de la méquina en las diversas comunidades. Con esto que-
dé claro que una miquina disefiada con base en los va-
lores de una cultura, requerfa de una gran cantidad de
esfuerzo para satisfacer los propdsitos de otra.

La mera apariencia de las bombas manuales utilizadas
en los pozos de las aldeas de la India, proporciona un
ejemplo mas amplio. Durante el periodo de sequia en los
afios sesenta, se buscé agua en el subsuelo por medio de
inmensas maquinas perforadoras que abrfan agujeros en
la superficie y cavaban a grandes profundidades. Las bom-
bas manuales se instalaron casi en su totalidad en estos
nuevos pozos. En 1975, habfa, aproximadamente, unas
150 000, pero las encuestas demostraron que casi un ter-
cio de ellas estaban descompuestas, tomando-en cuenta
cualquier periodo de operacién. En ocasiones, las bom-
‘bas nuevas se descomponian después de tres o cuatro se-
manas de uso. Diversas fallas fueron identificadas por los
ingenieros, tanto en el disefioc como en las normas de
fabricacién. No obstante que estos defectos se corrigieron,
Jas bombas siguieron fallando. Eventualmente, se llegé a
la conclusién de que las descomposturas no sélo represen-
taban un problema de ingenieria. También eran, parcial-
mente, un problema organizativo o administrativo, dado
que las medidas tomadas para el mantenimiento no eran
efectivas. Otra dificultad residia en que en muchas aldeas
nadie sentfa responsabilidad personal por el cuidado de
las bombas. Sélo cuando se consideraron estos problemas
en conjunto, empezé a mejorar su funcionamiento. -

Este episodio y la forma en que sé manejé, ilustran con-
venientemente la importancia de la apreciaci6én integrada
de la practica tecnolégica. La salida al problema se descu-
brié tnicamente cuando todos los aspectos de la adminis-
tracién, el mantenimiento y el disefio técnico de la bomba
fiteron considerados en conjunto. La primera obstruccion
en la solucién-del problema fue el tener una visién de la
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tecnologia que se inicia y termina con la méquina, la cual
se ha definido, en otro contexto similar, como la visién de
tinel en ingenieria. A

‘s factible que cualquier profesional que se encuentre
en una situacién similar experimente su propia variante

“de la visién de tinel. Si a un consultor en administracién

se le hubiese inquirido sobre:las bombas manuales, hu-
biera localizado réapidamente las fallas administrativas del
sistema de mantenimiento, pero tal vez sin reconocer la
pecesidad de efectuar mejoras mecinicas en las bombas.
La formacién de especialistas restringe inevitablemente la
dimensién de los problemas. Empero, la visién de ttnel en
las actitudes frente a la tecnologfa, se extiende mucho
més alld de quienes han recibido educacién especializada;
pues afecta también la toma de decisiones politicas e in-
fluye en las expectativas populares. En muchos aspectos
de la vida, las personas tienden a reducir su enfoque en
las cuestiones inmediatas de cualquier problema técni-
co, pensando que las capacidades extraordinarias de Ia
tecnologfa moderna habrdn de conducir a una “solucién
apropiada”. Esta actitud parece aplicable a cualquier cosa:
desde el declinamiento de las ciudades perdidas hasta la
seguridad militar, desde la contaminacién hasta la cura
del cincer. Pero todos estos problemas tienen un compo-,
nente social. Abrigar la esperanza de una solucién técnica
para cualquiera de ellos, que no incluya medidas cultura-
les y sociales, es moverse en un terreno ilusorio.
Es'te fue el caso de las bombas manuales. El aspecto
técnico del problema estuvo ejemplificado por el disefio
1, l.a manufactura defectucsos. Por otra parte; existian
dfflcultades administrativas respecto al mantenimiento.
Sin embargo, de igual importancia era el aspecto cultu-
ral de la tecnologia practicada por los ingeniercs com-
prometidos en el asunto. En primer lugar, esto se refiere
a la forma de pensar de los ingenieros y a la visién de
tu}lel que se deriva de ella; en segundo, implica un con-
f'hcto de valores entre los ingenieros altamente especia-
lizados y Ta gente relativamente analfabeta de las zonas
turales de la India, a quienes beneficiarian las bombas ma-
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nuales. La gente de estas localidades probablemente exa-
geré sus expectativas respecto a las bombas como pro-
ductos de una tecnologia extrafia y todopoderosa, por lo
cual no las consideré como -artefactos ‘vulrerables que
precisaban de cuidado en el uso:y de proteccién comtra
dafios; esta gente, ademas, tenia sus propias nociones de
higiene y de empleo del agua. = - -0
- Muchos profesionales de la tecnologia son muy cons-
cientes de que los’ problemas que:enfrentan tienen im-
plicaciones sociales, pero no saben con certeza la forma
de manejarlos. Considerar tnicamente los detalles técnicos
y dejar-de lado otros aspectos, es la opcién mas cé6moda y,
después de todo, la manera en que fueron educados. En
el problema de las bombas manuales se dio un paso im-
‘portante hacia adelante; cuando‘un integrante del perso-
nal de una de las unidades locales de desarrollo del agua
se puso a revisar los reportes individuales de las descom-
posturas de las bombas. Result6 de relativa facilidad para
¢l, pasar de la revisién técnica de los componentes averia-

dos a la observacién del contexto social de cada bomba.

Le sorprendié la forma en que algunas bombas se habian
deteriorado y otras no: Una bomba bien cuidada era guar-
dada bajo llave a ciertas horas; otra era usada por la fa-
milia de un funcionario local; otras més, bien conserva-
das, estaban situadas en localidades donde sus moradores
poseian habilidades’ mecénicas y realizaban reparaciones
improvisadas. Fueron estos detalles los que permitieron
elaborar sugerencias para la reorganizacién-del manténi-
miento de las bombas?® - - 15 !
¢ -Al observar lo anterior, el primer pensamiento que nos
asalta es que la educacién en la ciencia y la tecnologia
tiende a concentrarse en los principios generales, y no en-
sefla para atender cuestiones especificas, como en el ejem-
plo ‘visto. No cbstante, el aspecto humano de la tecnolo-
gia (su org/anizacién“y cultura) no es ficiltmente reductible
¢ Charles Heineman, “Survey of hand-pumps in Vellakovil...”
informe no publicado, enero de 1975, citado por Arnold Pacey,
Hand-pump maintenance, Londres: Intermediate ‘Technology Pu

blications, 1977
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a los principios generales, y el investigador con instinto

para los detalles significativos puede aprender mucho més,
en ocasiones, que ¢l profesional de enfoque altamente sis-
temaético. : ; \ .

Un segundo punto se refiere a la forma en que el as-
pecto cultural de la prictica tecnolégica es propenso a
ocultarse tras los planteamientos practicos e inmediatos.
Més alla del aspecto tangible de las bombas manuales
descompuestas, subyace un problema administrativo re-

Jacionado con el mantenimiento. Detris de esto, un. pro-

blema de voluntad politica: el funcionaric complacido
porque su familia utilizaba para si una de las bombas. Y
detrds de lo anterior, de nueva cuenta, una variedad de
planteamientos referentes a los valores culturales relacio-
nados con la higiene, las actitudes frente a la tecnologia
y la perspectiva de los profesionistas’ implicados.

'La necesidad de exponer las caracteristicas mas eviden-
tes de la préctica tecnolégica, para poner al descubierto
los valores subyacentes, es igualmente evidente con la nue-
va tecnologia en los paifses occidentales. Con mucha fre-
cuencia, se muestra preocupacién por el deterioro a la sa-
lud que un nuevo artefacto puede producir, cuando la
preocupacién de la gente es por cuestiones menos ‘tangi-
bles, dado que el riesgo a la salud es en parte un asunto
técnico que puede ser discutido en forma abierta. Un pro-
blema relativamente menor que- afecta la salud, puede
entonces convertirse en un intermediario, para desfogar
inquietudes profundas en torno a la forma en que se prac-
tica la tecnologfa; las cuales son m4s dificiles de someter a
debate, ' P REDIHGS2T00 RS DAL - .

Un ejemplo de lo anterior es el supuesto riesgo a la
salud en relacién con las unidades de - despliegue visual
(UDY) de las instalaciones de computadoras. Al respecto,
las Investigaciones mas rigurosas no han encontrado peli-
810 real alguno, excepto por la fatiga y la tensién que
sufren los operadores. Pero las quejas referentes a los
problemas mas serios persisten, debido quizds a que pue-

-~ den ser discutidos formalmente con los patrones, en tanto

que las dudas y las ansiedades sobre los sistemas en con-
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nuales. La gente de estas localidades probablemente exa-
geré sus expectativas respecto a las bombas come pro-
ductos de una tecnologia extrafia y todopoderosa, por lo
cual no las consideré como artefactos vulnerables que
precisaban de cuidado en el uso y de proteccién contra
dafios; esta gente, ademas, tenia sus propias nociones de
higiene y de empleo del agua.

Muchos profesionales de la tecnologia son muy cons-
cientes de que los problemas que enfrentan tienen im-
plicaciones sociales, pero no saben con certeza la forma
de manejarlos. Considerar tinicamente los detalles técnicos
y dejar de lado otros aspectos, es la opcién mas cémoda y,
después de todo, la manera en que fueron educados. En
el problema de las bombas manuales se dio un paso im-
portante hacia adelante, cuando un integrante del perso-
nal de una de las unidades locales de desarrollo del agua
se puso a revisar los reportes individuales de las descom-
posturas de las bombas. Resulté de relativa facilidad para
él, pasar de Ia revisién técnica de los componentes averia-
dos a la observacién del contexto social de cada bomba.
Le sorprendié la forma en que algunas bombas se habfan
deteriorado y otras no. Una bomba bien cuidada era guar-
dada bajo llave a ciertas horas; otra era usada por la fa-
milia de un funcionario local; otras mds, bien conserva-
das, estaban situadas en localidades donde sus moradores
poseian habilidades mecanicas y realizaban reparaciones
improvisadas. Fueron estos detalles los que permitieron
elaborar sugerencias para la reorganizacién del manteni-
miento de las bombas.®

Al observar lo anterior, el primer pensamiento que nos
asalta es que la educacién en la ciencia y la tecnologfa
tiende a concentrarse en los principios generales, y no en-
sefia para atender cuestiones especificas, como en el ejem-
plo visto. No obstante, el aspecto humano de la tecnolo-
gia (su organizacién y cultura) no es facilmente reductible

6 Charles Heineman, “Survey of hand-pumps in Vellakovil...”,
informe no publicado, enero de 1975, citado por Arnold Pacey,
Hand-pump maintenance, Londres: Intermediate Technology Pu-
blications, 1977.
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a los principios generales, y el investigador con instinto
para los detalles significativos puede aprender mucho mias,
en ocasiones, que el profesional de enfoque altamente sis-
tematico. ;

Un segundo punto se refiere a la forma en que el as-
pecto cultural de la préctica tecnolégica es propenso a
ocultarse tras los planteamientos précticos e inmediatos.
Mias alla del aspecte tangible de las bombas manuales
descompuestas, subyace un problema administrativo re-
lacionado con el mantenimiento. Detras de esto, un pro-
blema de voluntad politica: el funcionario complacido
porque su familia utilizaba para si una de las bombas. Y
detras de lo anterior, de nueva cuenta, una variedad de
planteamientos referentes a los valores culturales relacio-
nados con la higiene, las actitudes frente a la tecnologia
y la perspectiva de los profesionistas implicados.

La necesidad de exponer las caracteristicas mas eviden-
tes de la préctica tecnoldgica, para poner al descubierto
los valores subyacentes, es igualmente evidente con la nue-
va tecnologia en los pafses occidentales. Con mucha fre-
cuencia, se muestra preocupacién por ¢l deterioro a la sa-
lud que un nuevo artefacto puede producir, cuando la
preocupacién de la gente es por cuestiones menos tangi-
bles, dado que el riesgo a la salud es en parte un asunto
técnico que puede ser discutido en forma abierta. Un pro-
blema relativamente menor que afecta la salud, puede
entonces convertirse en un intermediario, para desfogar
inquietudes profundas en torno a la forma en que se prac-
tica la tecnologia, las cuales son mas dificiles de someter a
debate. '

Un ejemplo de lo anterior es el supuesto riesgo a la
salud en relacién con las unidades de despliegue visual
(upv) de las instalaciones de computadoras. Al respecto,
las investigaciones mas rigurosas no han encontrado peli-
gro real alguno, excepto por la fatiga y la tensién que
sufren los operadores. Pero las quejas referentes a los
problemas mas serios persisten, debido quizds a que pue-
den ser discutidos formalmente con los patroncs, en tanto
que las dudas y las ansiedades sobre los sistemas en con-
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junto son dificiles de plantear. Por ello, el rechazo a los
‘nuevos equipos puede expresarse en términos de temor
a la “ceguera, la esterilidad, etc.”, debido a que esto es
considerado en nuestra sociedad como una razon legitima
para hacerlo. Considerar estos temores con superficiali-
dad llevar4, sin embargo, a ignorar a menudo ansiedades
inefables relativas a la “falta de habilidad, la incapacidad
para manejar nuevos procedimientos, la pérdida del con-
trol sobre el trabajo”.’

De este modo, tenemos otro ejemplo en el que debajo
de la dificultad técnica visible existen planteamientos en
torno al aspecto organizativo de la tecnologia, en especial
a la organizacién de tareas especificas. Estos planteamien-
tos tienen connetaciones politicas, en tanto que un pro-
blema referente al control sobre el trabajo suscita dudas
en torno al lugar donde reside el poder en el trabajo y
tal vez, en tiltima instancia, al interior de la sociedad in-
dustrial. Mds alld de estos argumentos, subyacen valores
sobre la  creatividad en el trabajo y la relacién entre la
tecnologia y las necesidades humanas.

En forma similar a la preocupacién sobre los riesgos a
la salud, que ocasionalmente oculta problemas referen-
tes al lugar del trabajo, los problemas ampliamente di-
fundidos sobre el ambiente pueden ocultar cuestiones po-
liticas y organizativas de fondo. C. S. Lewis comenté en
una ocasién que “el poder del hombre sobre la naturaleza
resulta ser con frecuencia el poder ejercido por algunos
hombres sobre otros con la naturaleza como su instru-
mento”’; y otro autor observaba que esto “y no el dilema
del ambiente, como generalmente se le concibe”, es el
planteamiento central para la tecnologia.® Este es un pro-
blema cuyas ramificaciones politicas y sociales han s1d0
analizadas por un amplio grupo de autores.

"Leela Damodaran, “Health hazards of VDUs?-Chairman’s intro-
duction”, conferencia en la Loughborough University of Techno
logy, 11 de diciembre de 1980.

8 Citado por Peter Hartley, “Educating engineers”, The Ecologist,
10 (10), diciembre de 1980, p. 353.

® Verbigracia, David Elliott y Ruth Elliott, The Control of Tech-
nology, Londres y Winchester: Wykeham, 1976.
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Incluso, este nivel de argumentacién esencialmente po-
litico, puede revelar otro aspecto cultural de la tecnolo-
gia. Si consideramos los argumentos presentados a favor
de casi cualquier proyecto de gran envergadura (una plan-
ta de energia nuclear, por ejemplo), detras de los argu-
mentos sobre costos y beneficios tangibles, existen, por
lo general, planteamientos relacionados con el poder po-
litico. En un proyecto nuclear, esto puede atribuirse al
poder de la administracién sobre los sindicatos en rela-
cién a las utilidades generadas o al prestigio de los gobier-
nos y al poder de sus asesores técnicos. No obstante, quie-
nes operan estos niveles de poder son capaces de hacerlo
en parte debido a que pueden explotar valores mis pro-
fundos relacionados con el llamado imperativo tecnolégi-
co y con la creatividad bésica que hace posible la inno-
vacién. Como sostengo que esta es una parte central de
la cultura de la tecnologia, su anélisis ocupa varios capi-
tulos de la presente obra. Si se comprenden estos valores
subyacentes al imperativo tecnolégico, podremos observar
la existencia de una corriente de sensibilidad que los po-
liticos pueden manipular ocasionalmente, pero que es més
fuerte que sus propésitos de corto plazo y que, con fre-
cuencia, escapa a su control.
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La TeEcNoLOGfA ANTES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Para quien estudia la histotia econdmica y social, la Revolucién
industrial de los siglos xviu y xix se caracteriza por multitud de he-

* chos nuevos: transicidén méis o menos ripida de la produccién casera

0 en pequefios talleres a la produccidn en fébricas y el paso de la
manufactura en sentido literal a la magquinofactura; desarrollo espec-
tacular del modelo capitalista de organizacién industrial y creci-
miento —por primera vez a gran cscala— de un proletariado que no
posefa nada méds que su fuerza de trabajo; desarrollo de mercados
nacionales e internacionales de los productos corrientes mds que de
los de lujo; el haberse llegado en pocas décadas a una etapa en la que
la expansién de una economfa industrial podfa continuar indefinida-
mente mediante la reinversién de los beneficios obtenidos como ca-
pitalizacién, etc.

En la historia tecnoldgica, también la primera impresién es de
novedad: irrupcién de inventos revolucionarios que transforman to-
talmente la escena tecnoldgica. Pero un examen mds detenido nos
lleva a dar mayor énfasis a la continuidad que a la novedad. El as-
pecto tecnolégico de la Revolucién industrial (o por lo menos de sus
primeras fases) debe considerarse mis bien como una aceleracién
—una enorme aceleracidn, sin duda— de un proceso que se habfa ini-
dado en la Edad Media.
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Ha habido, en la historia de la humanidad, dos grandes revolu-
ciones tecnolégicas.! La primera se inici6 con el advenimiento de la
agricultura unos 8.000 afios antes de Cristo, y nos proporcioné to-
das las técnicas agricolas bisicas, incluidas las de regadio. Se creé la
industria textil, cerdmica y metaldrgica, ademds de las técnicas de
fermentaci6n tanto para la elaboracién del pan como de la cerveza.
Contribuyeron a su transporte la navegacion a vela y los carros de
ruedas, asi como la utilizacidén de arrcos para los animales de tiro y
de labor. Ello supuso el desarrollo de una especializacion lo suficien-
temente amplia como para abarcar la complejidad de la mineria y de
la industria metaldrgica, asi como una organizacién del trabajo que
pudiera dar como resultado la construccién de las pirdmides. Ello
llevé a la humanidad del estado salvaje al civilizado.

Pero hacia ¢l afio 2500 antes de Cristo el progreso tecnolégico FAG

casi toc su fondo y durante los tres mil afios siguientes los adelantos
mis bien fueron pequefios. La industria del hierro, que se habia ini-

ciado hacia el afio 1400 antes de Cristo, fue de capital importancia.

Los griegos efectuaron algunas pequefias experiencias sobre la fuerza
animal aplicada a las mdquinas. Poco antes de la era cristiana se des-
cubrié la rucda hidriulica, aunque sc utilizd solamente en los molinos
de trigo, e incluso en este caso su uso fue muy limitado. Unos pocos
artilugios mds —como los engranajes, las tuercas y las levas— datan
del periodo dldsico. Pero si los comparamos con la revolucién que les
precedid, estos tres milenios suponen un estancamiento tecnoldgico.

Hasta principios de la Edad Media los hombres no empezaron a
encontrar una salida a este fmpasse.? A partir del siglo vi se generali-
zaron ripidamente en Europa occidental los molinos de trigo movi-
dos por agua. Desde el siglo x1 la fuerza hidrdulica se aplicé a la se-
rie, siempre creciente, de procesos industriales, sobre todo para aba-
tanar los tejidos; con ella se movian los martinetes de las forjas y las
fraguas de los herreros, las serrerfas y las muclas, se efectuaba la tri-
wuracién de los minerales y los glastos, se cascaban los curtidos y
otros materiales, se molturaban los colorantes, se realizaba la eleva-
cién de aguas y el regadio, se fabricaba la pasta de papel y se movian
los tornos. A mediados del siglo x1v, la fuerza hidrdulica podia, en
principio, aplicarse a casi todas las mdquinas, si ¢l volumen de tra-
bajo lo requeria. El molino de viento apareci6 a finales del siglo xn y
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se le utilizé también como fuerza industrial, aunque en menor pro-
porcidén que el de agua.

Los vicjos arreos, utilizados primero para los bueyes, no eran
adecuados para los caballos, pues suponian una pérdida de dos ter-
dios de la fuerza como minimo. Aun asi, se siguieron utilizando sin
cambios hasta la aparicién de los modernos aparejos entre los siglos
ix y xu. Al mismo tiempo se empezaron a emplear las herraduras y
los tiros de dos animales, con lo cual el caballo llegé a ser por fin una
fuerza udl, aplxcable a la agricultura y al transporte e incluso como

de un remo, poco efectiva y que habfa permanecido inalrerada en
principio desde los tiempos prehistéricos, fue sustituida en el siglo
xm por el moderno timén de codaste. El mayor control resultante

NIERIA permitié una ripida evolucién en el aparejo de los navios, hasta lje-

gar al equipamiento completo de los barcos del siglo xv. Otras con-
tribuciones medievales al transporte las constituyeron el uso de la
brijula (siglo xu) y la utilizacién de canales con esclusas (siglo xav).

La rueca de hilar a mano legé en el siglo xin y supuso el primer
adelanto sobre el uso de colgadura libre que habia aparecido casi
nueve mil afios antes; es un ejemplo tipico de cémo la Edad Media
tom cosas que eran poco mds que herramientas en el mundo anti-
guo y las convirtié en auténticas mdquinas. El ligero telar antiguo
fue transformado, con unos minimos cambios mecinicos, en una
méquina inserta en un armazén sélido y equipado con rodillos, un
peine suspendido, un mecanismo para la formacién de la calada ac-
cionado por pedales y otros artilugios.

La metalurgia, como hemos dicho antes, llegé a utilizar la fuerza
hidrdulica. Otro ejemplo fue la trefilacién de metales impulsada por
agua desde mediados del siglo x1v. Las instal.ciones fabriles crecie-
ron enormemente. Y como mero resultado del aumento en el volu-
men de produccién, en el siglo xmn se produjo hierro fundido,’ aun-
que su uso no se generaliz6 hasta el siglo xv.

El desarrollo de los rclo;cs mecénicos implica un nivel mas alto
de sofisticacién (siglo x1v) asi como en la imprenta (cambios de clave
a mediados del siglo xv). En el transcurso de todos estos procesos, el
hombre medieval llegé a comprender la utilidad de muchos de estos
ingenios clasicos como la manivela, la barra de conexi6n, los pedales,
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la cuerda o correa conductora, a los que se afiadir4, en los siglos xv y
xv1, gran variedad de mecanismos para conectar un movimiento me-
cinico a otro. '

Esta gran afluencia de inventos alcanzé su punto culminante en
el siglo xu1, pero aproximadamente a partir de 1350 experimentd un
pequefio descenso. El tamafio de la maquinaria pesada de accién me-
cinica empleada en la minerfa y en la metalurgia aumentd répida-
mente durante los siglos xv y xvi. La tecnologia textil, que tan im-
portante iba a resultar en la Revolucién industrial, se beneficié de
varios hallazgos cruciales: en el siglo xv se afiadieran aletas al huso,*
el tejido de género de punto o confeccién de medias a méquina
(1589), los telares para cintas (principios del siglo xvi1) y los talleres
de cardado para levantar la lanilla (mediados del siglo xvi).

A pesar de algunos titubeos ocasionales, esta segunda revolucién
tecnoldgica ha ido progresando continuamente desde principios de
la Edad Media hasta nuestros dias y atin sigue haciéndolo. Los cam-
bios tecnoldgicos producidos durante la Revolucién industrial deben
considerarse como una fase —crucial e importante, pero sélo una
fase— de esta evolucién a largo plazo.

Los primeros estadios de la Revolucién industrial —aproximada-
mente hasta 1800— se basaban principalmente en el uso de técnicas
medievales y de su aprovechamiento hasta donde era posible. Por
ejemplo: 2 pesar de que la creciente aplicacién de la fuerza motriz es
una de las tendencias caracteristicas de esta época, es totalmente
falso pensar que se produjo principalmente por la aplicacién del va-
por. Las hilanderias de algodén, que fueron las primeras en transfor-
marse de casas de campo en factorfas, eran movidas por ruedas ac-
cionadas por agua; la mayoria eran mucho més pequefias que las des-
critas por Agricola en 1556, de 36 pies de didmetro. Las primeras
hilanderias tenfan ya una generacién cuando el vapor cobré impor-
tancia en la escena.’ La expansién tan lenta y larga de la industria
del hierro se basé asimismo en el uso de cantidades siempre crecientes
de energia hidrdulica —a pesar de que la miquina de Wart para pro-
porcionar aire (1776) y para accionar los martinetes de la forja
(1783) se produjo en el momento justo. Basta con echar una ojeada
sobre Inglaterra bajo la perspectiva de un “arquedlogo industrial”
para observar que hasta después de 1800 los nuevos proyectos de
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casi toda la industria adoptaron normalmente ¢l agua ® mis que el
vapor para accionar la maquinaria. La primera fase de la Revolucién
industrial se basé casi totalmente en las fuentes de energia utxhzadaq
en la Edad Media. ‘

El sistema de transporte, que tuvo que hacer frente al traslado
de cantidades siempre mayores de materias primas y de productos
acabados, se basaba también en su totalidad en versiones perfeccio-
nadas de técnicas medievales utilizadas a mayor escala. Las exporta-
ciones ¢ importaciones se realizaban mediante embarcaciones que, en
principio, eran idénticas a las que habfan desarrollado en los dos si-
glos siguientes a la introduccién del timén de codaste. Es cierto que
durante los siglos xv1 y xvui se habfan realizado muchos cambios en
cuinto al tamafio y perfeccionamiento del disefio de las naves. En
1705 se introdujo ¢! timén de rueda, pero no deja de ser bastante
sorprendente que no se produjera ningin progreso importante en el
siglo xvm.” Por el interior del pafs, los productos se transportaban
en carruajes cuya eficacia se basaba en el perfeccionamiento de los
arneses realizado en la Edad Media (si bien se habia perfeccionado
sensiblemente el sistema viario) o mediante canales que podian salvar
las colinas y Ilegar a casi todos los destinos gracias al descubrimiento
del sistema de esclusas en el siglo xv. 5616 cuando estas técnicas ya
existentes se hubieron llevado hasta el limite, conocié el siglo xix el
desarrollo del ferrocarril y de los barcos a vapor.

El hierro fundido fue ¢l dltimo elemento importante a afiadir a
la lista de materiales disponibles para la técnica antes de la Hegada
del acero barato en la década de 18502 A pesar del enorme incre-
mento de la demanda en el siglo xvu y principios del x1x, se conten-
taron con desarrollar algunos métodos para aprovechar los materia-
les ya existentes —especialmente el hierro— a mayor escala. Algo pa-
recido podria decirse de otras esferas. Por el contrario, no seria posi-
ble considerar la tecnologia medieval fundamentalmente como una
continuacién de las tendencias iniciadas en el periodo cldsico. La
ruptura real de la continuidad tecnolégica no se produjo en el siglo
xviii sino en los albores de la Edad Media.
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EL CAMBIO TECNOLOGICO EN LOS INICIOS
DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Considerando, pues, que la mayor parte de la tecnologia del si-
glo xvim es una culminacién de la evolucién medieval mis que un
nuevo punto de partida, vamos a examinar ahora algunos de los
campos en los que se produjeron mayores cambios. Evidentemente,
debemos empezar por el algodén, la primera industria que puso en
evidendia la posibilidad de un crecimiento a un ritmo totalmente des-
conocido hasta entonces. La produccién de la industria algodonera
en Inglaterra se multiplic por diez entre 1760y 1785,y de nuevo
més de dies veces entre 1785 y 18277

No deja de ser bastante curioso que los inventos mds originales
que contribuyeron a dicho progreso se hubicran realizado mucho an-
tes de iniciarse esta expansién y, naturalmente, orientados a la indus-
tria lanera, mucho m4s importante por aquel entonces. Dichos inven-
tos fueron la lanzadera volante de Kay (1733), que aproximada-
mente doblaba el rendimicnto de la tejedora, y el uso de rodillos de
Lewis Paul para estirar las hebras como parte de una fuerza que acti-
vaba la miquina de hilar (patentada en 1738; en servicio, accionada
por dos asnos, en 1741 e impulsada por agua en 1743). Ninguno de
los dos tuvo un efecto muy inmediato, pero la generalizacién del uso
de la lanzadera volante cn Lancashire en las décadas de 1750 y
1760 —cuando el mercado estaba experimentando una vigorosa ex-
pansién— llevé a una escasez de hilado.’® Como consecuencia
16gica, se idearon una serie de inventos para acrecentar la productivi-
dad del torno manual empleado ordinariamente en el hilado casero.
Pero éstos cran meros preludios de las miquinas de Hargreaves,
Arkwright y Crompton, que ihan a revolucionar la industria.

La spinning jenny de Hargreaves, acabada en 1768, simplemente
imitaba los movimientos de un hilador que utilizara la rueca en su
forma primitiva (sin aletas) !! conjugindose de forma tal que permi-
tieta a un solo operario hacer funcionar varias pdas (hasta cien, mis
o menos). Pero no era adaptable a la accién mecnica. Por otra
parte, la water frame o “telar continuo” de Arkwright (1769) estaba
concebida especificamente para trabajar mediante la fuerza hidrdu-
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lica o animal. Empleaba rodillos (parecidos a los de Paul, pero qui-
24 reinventados independientemente) para estirar las hebras. Pero
en cierto modo, era en esencia ¢l torno manual utilizado a finales de
la Edad Media (esta vez con aletas), que podia accionarse mecdnica-
mente. Al principio empled incluso la forma tradicional de colocar
las agujas en el huso y permitir al hilador distribuir el hilo por igual
sobre la bobina.!2 Se ponia de manifiesto, pues, hasta qué punto
Arkwright estuvo imitando su modelo. ‘

Aparte de los rodillos de Arkwright, ambas méiquinas estaban
totalmente constituidas por los clementos que integraban el antiguo
torno de hilar a mano. Tuvo que conseguirse ain mayor coordina-
cién en el movimiento de las diversas partes, pero todo lo necesario
para conjugar los dispositivos se habia desarrollado mucho antes de
finalizar el siglo xv1 y serfa familiar a cualquiera que s interesase en
la maquinaria. Lo mismo podria decirse, en gran parte, acerca de la
mule jenny de Crompton (terminada en 1779), en la cual se combina-
ban elementos de las dos anteriores, 2 pesar de que su funciona-
miento era ya algo mds complicado. Como la jenny, se trataba sim-
plemente de un dispositivo capaz de multiplicar el ntimero de pias
que podian ser accionadas por un hilador experto, el cual debia inter-
venir varias veces en ¢l complicado proceso; al principio no era ade-
cuada para accionarse mecinicamente. - ;

Desde 1790 se hicieron varios intentos para adaptar la male 2 la
accién mecinica. En 1800 se habfa convertido en una miquina de
manufacturar accionada mecanicamente, aunque se requerfan todavia
los servicios de un operario experimentado para controlarla. Entre
1825 y 1830 Richard Roberts desarrolld la mule totalmente auto-
mética. Se trataba de una méquina de accién mecénica automati-
zada, que ya no requerfa la atencién de un experto. Durante estas dl-
timas fases, la mule habfa ido evolucionando de forma mucho més
complicada, y no deja de ser significativo que su versién final no
fuese obra de un carpintero-tejedor (Hargreaves) o de un barbero y
comerciante en pelo (Arkwright) o de un granjero-tejedor (Cromp-
ton) —todos elios autodidactas en las artes mecénicas—, sino de un
constructor de miquinas que habfa trabajado para el rey de la me-
cinica: Henry Maudslay; él mismo era inventor de un nuevo torno
perfeccionado y de una cepilladora.
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Mientras que la productividad de la industria de las hilaturas
crecié en una proporcién de mis de cien a uno, fueron los tejidos los
que ahora se hallaban en un atolladero. La respuesta 16gica era la im-
plantacién del telar mecdnico. Pero, puesto que el telar manual era
una miquina mucho mis complicada que el torno, resultaba mucho
miés dificil crear un telar mecinico eficaz que idear una jenny o una
water frame. En este sentido, la.miquina de Cartwright (1787) no
debia considerarse mds que como el intrépido esfuerzo de un pio-
nero. Obtener un telar mecénico lo bastante rentable y seguro en su
funcionamiento, capaz de sustituir al tejedor manual en lo que casi se
habia convertido en una posicién privilegiada, supuso el trabajo de
mds de una generacién de hombres activos y expertos. Es bastante
significativo que el modelo que finalmente se abrié paso fuese creado
por Roberts hacia 1822, el mismo especialista en la construccién de
miquinas que habifa ideado la selfactina.!? Sin embargo, incluso en-
tonces, y durante muchos afios, el telar mecdnico era solamente ade-
cuado para los tejidos gruesos.

Huelga decir que el paso de la industria algodonera de las casas
a las fébricas dependié de la efectiva mecanizacién de muchos proce-
sos auxiliares: cardado, estirado e hilado en sus fases iniciales, y va-
rios procesos de acabado en sus fases finales. Un estudio detallado
de los mismos arrojarfa un poco mds de luz sobre las condiciones
en que wv lugar la expansién algodonera.

En resumen, podemos decir que, aparte de la auténtica innova-
cién del estirado mediante rodillos, las modificaciones en el tejido
del algodén hasta 1800 aproximadamente, fueron en esencia cues-
tién de acoplar en nuevas combinaciones las partes del torno de hilar
a mano, que habfa sido algo familiar durante siglos. Bstos fueron in-
ventos “ficiles”, en el sentido de que no requerian un aprendizaje’o
una cualificacién especial. Cualquier persona inteligente, con bas-
tante entusiasmo y visién comercial, podia llevarlos a la prictica.
Todo lo que se requeria era casi simplemente “quererlo hacer” y sufi-
ciente voluntad para ello. (En el dtimo estadio —el del telar me-
cnico y la selfactina— las dificultades técnicas fueron mucho més se-
rias. Pero por entonces la industria, resultado de la fertilizacién cru-
zada de diversas ramas de la ingenierfa, habfa ya creado un nuevo
tipo de experto en la construccién de méquinas.)
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- No es ésta una historia que haga referencia a sofisticados inven-
tos que tuvieran que abrirse paso salvando barreras tecnolégicas cru-
ciales y creands, al propio tiempo, las condiciones para su expansién.
Hallazgos técnicamente tan simples slo pueden ser la respuesta a
condiciones sociales y econémicas que ofrecfan grandes oportunida-
des para el progreso mediante el esfuerzo personal y la adopcién de
innovaciones. Las estadisticas de dicha expansién refuerzan este
punto de vista. Como puede verse en la figura 1, fa historia del algo-
dén en el siglo xvin comprende tres periodos distintos, en cada uno
de los cuales se incrementd la produccién a un ritmo notablemente
constante. Desde la primera década del siglo hasta la de los cua-
renta, el fndice de crecimiento fue aproximadamente del 1,4 por
ciento anual.!4 Luego pasé repentinamente al 2,8 por ciento anual,
indice que se mantuvo hasta la década de los sctenta. En el tercer pe-
riodo, que comprende desde 1770 hasta principios del siglo xix, el
indice anual salt6 hasta alcanzar el 8,5 por ciento. Los inventos cru-
ciales de Hargreaves, Arkwright y Crompton siguieron dos o tres
décadas después de la primera aceleracién en el indice de crecimiento
de la industria, y puede deducirse razonablemente que fueron conse-
cuencia de los nuevos incentivos y oportunidades creados por una
expansién més rédpida.l’

No fueron sélo los inventos los que iniciaron la explosiva expan-
sion del algodén. Pero, como puede apreciarse perfectamente en el
tercer sector de la figura, una vez éstos hubieron tenido lugar, el in-
dice de expansién pudo alcanzar cotas que habfan sido absoluta-
mente imposibles anteriormente. El incremento de la produccién
—cien veces superior entre 1760 y 1827— no habria podido alcan-
zarse mediante un incremento cien veces superior de la fuerza de tra-
bajo, sino tan sélo mediante ¢l aumento de la produccién que pro-
porciond la maquinaria textil y mds tarde los telares mecdnicos. La
mejor calidad, asi como el descenso de precios de los hilados provo-
cado por las nuevas miquinas, permitieron que el algodén susti-
tuyera al lino y a la seda en muchos usos y que el algodén inglés su-
plantara a sus competidores pricticamente en todos los mercados
donde las ventas pudieron incrementarse también cien veces mis.

Ninguna industria experimentd el siibito desarrollo de la algodo-
nera. Pero en dos casos —el hierro y la fuerza del vapor— una evolu-
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cién larga, lenta y vacilante a lo largo del siglo y posteriomente, pro-
vocd cambios que a largo plazo serfan quizd mds significativos. Du-
rante los dos dltimos tercios del siglo xvn y el primero del xvri la in-
dustria inglesa del hierro habfa experimentado un lento descenso. De
haber continuado dicha tendencia, habria sido poco probable que la
Revolucién industrial hubiese ido mds alld del primer arranque del
algodén. El problema no estribaba en una demanda insuficiente; el
consumo de hierro en Gran Bretafia era alto comparado con otros
paises, y con fuerte tendencia a subir; pero su abastecimiento depen-
dfa de importaciones mds elevadas, principalmente de Suecia. De he-
cho, la industria iba agonizando lentamente por la creciente escasez
de madera.!é Las existencias disponibles, nunca muy abundantes en
Gran Bretafia, resultaron cada vez mis insuficientes para hacer
frente a la expansién demogréfica y al desarrollo industrial.

En principio, a partir del siglo xvi se habfa comprendido cudl
era el camino para salir del atolladero: sustituir la madera por car-
bén. Pero las dificultades técnicas eran enormes. La idea de utilizar
el carbén de cok !7 —obtenido a partir del carbén mineral de modo
parecido a como el carbén vegetal se obtiene de la lefia— era quizds
algo totalmente obvio. Pero la dificultad de escoger menas y carbo-
nes apropiados, de establecer las proporciones correctas de materia-
les, etc., sélo pudo solucionarse mediante laboriosas pruebas y erro-
res. En 1709 Abraham Darby obtuvo hierro fundido mediante la
utilizacién de carbén de cok en Coalbrookdale (Shropshire), pero el
escaso éxito de los resultados sugiere que debia pasar aproximada-
mente otra década antes de poder desarrollar un proceso seguro. Al
principio se produjo gran cantidad de metal induil, ¢ incluso el mejor
metal obtenido era de baja calidad.

Puesto que Darby era un fundidor,!® la fundicién del cok tenfa
notorias ventajas para esta rama de la industria —en contraste con la
por entonces mds importante conversién del arrabio en hierro
dulce—. Producia un metal més liquido, que permitia hacer fundicio-
nes mis depuradas y mis adelante en cantidades mayores. Asi, pucs,
la firma Darby prosperé primero por la fabricacién de pequefios ar-
ticulos, como ventrudos calderones de tres pies, parrillas para el
fuego, planchas, manos y morteros y cosas parecidas —todas ellas de
calidad superior a las que podian producir los hornos de carbén ve-
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getal— y més tarde por la produccién de fundiciones mucho mis
grandes para abastecer la maquinaria, mayor y més perfeccionada,
que estaba requiriendo la industria en expansién. Al principio sc fa-
bricaron, a precios elevados, cilindros de bronce para las miquinas
de vapor de Newcomen. Pero la casa Darby demostrd en 1722 que
podia fundir con éxito incluso estas piezas tan grandes. Este fue un
elemento importante de la industria de dicha firma. En 1763 se lo-
gré hacer un cilindro de siete toncladas de peso, 188 cm. de didme-
tro y 2,92 m. de longitud. De hecho, hacia mediados de siglo, la
fundicién de hierro fue sustituyendo rapidamente a la madera en mu-
chas obras de ingenierfa: Smeaton lo utilizé en 1754 para el eje
principal de un molino de viento; pronto empezaria a utilizarse en
ruedas dentadas, ejes de ruedas hidrdulicas y otros empleos pareci-
dos. Abraham Darby III demostré sus posibilidades estrucrurales
en la construccién del puente de hierro sobre el rio Severn (1779);
los nervios principales del arco tenfan una longitud de 19,5 m.
Estos dltimos éxitos fueron posibles en gran manera por la pric-
tica de refundir el hierro en un segundo horno en lugar de hacerlo di-
rectamente —lo cual mejoraba considerablemente su calidad— y me-

diante el perfeccionamiento de los medios de abastecimiento de aire-

caliente a los altos hornos. Hacia 1760 Smeaton sustituyd los tradi-

cionales fuelles por cilindros de hierro fundido. En 1776 Wilkinson
instalé uno de los primeros aparatos de Watt para inyectar aire en
un horno. No obstante, a pesar de todo ello la industria evoluciond
muy lentamente. En 1760 habfa s6lo 17 altos hornos en Gran Bre-
tafia que empleaban el cok para la fundicidn y en 1775 esta cifra se
habfa elevado sélo a 31 hornos.

El hecho es que la produccién de fundidos —en los que se utili-
zaba con gran éxito el nuevo proceso— era de momento mucho me-
nos importante que la conversién del arrabio en hierro dulce, cuya
maleabilidad y resistencia a tensién lo convirtieron en el rey de los
metales dtiles hasta el descubrimiento del acero barato. La calidad
del hierro fundido al cok lo hacia al principio inadecuado para su re-
conversién en hierro dulce. Pero hacia 1750 Abraham Darby I1 ini-
cié la produccién de un metal mucho més apto para dicha conver-
sion. Sin embargo, en un principio los maestros de forja ! parecen
haberse mostrado sin motivo alguno reacios. a utilizar el nuevo mate-
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rial. El arranque se produjo al perfeccionar Henry Cort su proceso
de pudelaje en 1784 para convertir el arrabio en hierro dulce en un
horno de reverbero. Ademds de sustituir el carbén por madera en
este segundo estadio de la produccién, el proceso de Cort era més
eficaz que los anteriores. Ello, junto con cierto acuerdo para aceptar
una calidad ligeramente mds baja a cambio de una fuerte reduccién
del precio, desembocé en la rdpida adopcién del cok fundido en
bruto como materia prima para convertirla en hierro dulce. En 1790
habia en Inglaterra 81 hornos que empleaban cok para la combus-
tién, frente a 25 que utilizaban carbén vegetal. El cok habfa ganado
la partida. ,

A pesar de que las caracteristicas del invento de Darby eran mu-
cho més fundamentales que las de Cort, fue este dltimo quien final-
mente liberd a la industria del hierro de la restriccién que suponia la
dependencia del combustible. La figura 3 es una clara ilustracién de
este punto. Desde la década de 1740 a la de 1780 la produccion de
arrabio en Inglaterra se incrementd hasta un nivel bastante estable
de un 2 por ciento anual (interés compuesto). Pero desde entonces
hasta la década de 1830, y presumiblemente 2 consecuencia del des-
cubrimiento de Cort, su indice de crecimiento ascendié hasta un 6
por ciento aproximadamente.?® Si se piensa en términos de la propia
expansién de la industria, la Revolucién industrial del hierro se
inici6 en la década de 1780 con el trabajo de Cort. Si la conside-
racion se efectlia en términos de la importancia de las instalaciones,
la revolucién empezdé mds pronto —la explotacién de Carron en Es-
cocia se inicié en 1760 con un capital de 12.000 libras, que en 1774
se habfan convertido en 150.000. La firma Darby poseia en 1776
varios hornos, cuyo valor era de mas de 80.000 libras cada uno.
Pero evidentemente es mds importante pensar en términos de la
contribucidén del hierro al desarrollo de la industria en general.
Ello tuvo lugar en dos estadios superpuestos. El primer gran paso
lo supuso el que la fundicién pudiera abastecer a la industria de los
componentes mds importantes de la maquinaria y estructuras. Més
tarde, después de los trabajos de Cort, se planteé la posibilidad de
utilizar el hierro dulce a una escala mucho mayor. Ello condujo
a una reduccién de los costos y a la mejora de la calidad de los
productos industriales duraderos y contribuyé a estimular la pos-
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terior expansion industrial y los descubrimientos que siguieron.
Evidentemente, inventos como el ferrocarril hubieran sido impen-
sables de no haber podido disponerse con facilidad de hierro dulce.

Es posible que las generaciones futuras tengan que revisar la opi-
nién hoy aceptada de que ¢l algodén fue el primer factor de la Revo-
lucién industrial. Por lo menos es posible que los cambios fundamen-
tales fueran los menos espectaculares entre los que se produjeron en
la industria del hierro y otras industrias de bienes de produccién, y
que o arranque del algodén estuviera més en la linea de un stntoma
puesto de manifiesto por un 6rgano sensitivo concreto. Es posible
imaginar una Revelucién industrial y una transicién hacia un creci-
miento sostenido sin la explosiva expansién del algodén, pero serfa -
inconcebible sin la expansién de la industria del hierro.

Ya se ha hecho hincapié anteriormente en que la maquinaria de
los inicios de la Revolucién industrial era accionada por fuentes na-
turales de energia heredadas de la revolucién de la energia en la
Edad Media. El desarrollo de la méiquina de vapor se produjo, por
decirlo asi, con vacilaciones y reluctancias, hasta haberse demostrado
que ya no era posible hacer frente a las crecientes necesidades con los
medios tradicionales. El primer arranque tuvo lugar con la explota-
cién de las minas de carb6n. La gran expansién del uso del carbén
mineral en el siglo xv11, tan vivamente documentada por Nef,?! con-
dujo a un progresivo ahondamiento de los pozos y, por lo tanto, a
un enorme incremento de la energia que se precisaba para bombear
el agua y mantenerlos secos. En 1702, una mina de carbén de War-
wickshire necesitaba 500 caballos dedicados a esta tarea. Parecidos
problemas experimentaban las minas de estafio y plomo. Se estaba
llegando al limite de los recursos disponibles.

Fue esta urgente necesidad la que lievd a la primera mdquina de
vapor (o mdquina “atmosférica”’) comercialmente viable de Newco-
men en 1712 o quizds antes. A pesar de alcanzar un gran éxito en las
minas de carbén, donde podia disponerse de combustible barato de
desecho,?? en otras partes el aparato de Newcomen era muy poco
cficaz y demasiado costoso en: combustible para ser de gran uti-
lidad.?? .

En la década de 1750, la demanda de energia representaba un
serio peligro de agotamiento de los recursos disponibles, incluida la
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méquina de Newcomen. Serfa dificil demostrar directamente la cre-
ciente necesidad de energfa, pues se situaba de forma dispersa en una
amplia zona industrial (la dnica concentracién importante, aparte de
las minas, era el conjunto de fundiciones de hierro, cuyas ruedas hi-
drdulicas alcanzaban, a mediados de siglo, mis de 11 m de didme-
tro). Pero estas necesidades energéticas se reflejan claramente en el
gran interés que despertd la explotacién al mdximo de las fuentes na-
turales de energfa. En la década de los cincuenta, Smeaton aplicé a
un modelo a escala varias técnicas para perfeccionar el disefio de las
ruedas hidriulicas y molinos de viento. Era el principio de una larga
serie de adelantos altamente sofisticados cn cuanto al disefio y la
construccién, que convertiria la rueda hidriulica, hacia 1830, en
algo virtualmente perfecto. También los molinos de viento fueron
perfeccionados en 1745 con la adicién de un mecanismo de abanico,
una mayor utilizacién del hietro fundido en sus elementos méviles, la
incorporacién de dispositivos para adaptar automiticamente las as-
pas a la intensidad: del viento (1772-1807), y prestando cuidadosa
atencidén a las cuestiones referentes a escala y proporcién. Hacia
1770 Smeaton acometi6 un estudio sistematico que le permitié lle-
gar casi hasta el limite de las posibilidades de la méquina de vapor
de Newcomen. Este suponfa, con mucho, la mis poderosa fuente na-
tural de energfa entonces disponible; en la década de los setenta al-
canzaba unos 75 caballos de fuerza. Pero era sélo un aparato de
bombeo, todavia inadecuado para accionar la maquinaria. Supone
ciertamente un signo de desesperacién que la miquina de vapor de
Newcomen se utilizase con frecuencia para bombear y abastecer de
agua la rueda hidrdulica, que era la que accionaba la maquinaria. La

casa Darby, por ejemplo, instalé una en 1742 para mover diez rue- -

das hidrulicas. _
Fue en estas condiciones que James Watt se animo a convertir la
méquina de Newcomen en una fuente de energfa eficaz y adaptable
a muchos usos. Naturalmente, empezé perfeccionando los aparatos
de bombeo ya existente (en cualquier caso, el drenaje de las minas
proporcionaba la tinica demanda). Examiné en 1763 los problemas
fundamentales que presentaba la mdquina de vapor de Newcomen y
en 1765 concibié la solucién: un condensador separado. Por fin,
después de haber superado infinidad de problemas pricticos, entregd
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las primeras miquinas de vapor a sus clientes en 1776.

Una vez iniciada sin contratiempos la mdquina de bombeo,
Watt fue persuadido, no sin reticencias por su parte, de centrar su
atencién en una versidn rotativa, capaz de mover la maquinaria. Di-
cha versién fue patentada en 1781, pero se perfeccioné mis ade-
lante.24 Durante las tres décadas siguientes, la miquina de vapor se
aplicé a casi toda la industria, pero debfa pasar mucho tiempo antes
de que fuera total su victoria sobre la fucrza hidrulica.

No disponemos de espacio para seguir la historia posterior de la
maquina de vapor. Pero podemos aprender algunas lecciones impor-
tantes echando un vistazo a sus aplicaciones en el campo del trans-
porte. La historia del ferrocartil s, en realidad, una historia extrafia.
Por un lado, sus inicios se sitdan en los toscos ferrocarriles utilizados
hacia 1500 en las minas de Alemania y que serfan introducidos en
las minas de carbén inglesas poco después del afio 1600. Se trataba,
esencialmente, de dotar a los caballos y carros ordinarios de una me-
jor supetficie de recorrido que la que podia ofrecer un camino. Antes
de finalizar el siglo xvin, dichos ferrocarriles se habian convertido en
algo corriente en las minas e industrias del hierro de Gran Bretafia,
A veces se empleaban sobre todo para cubrir el transporte interior.
La fundiciones de hierro de Darby contaban con mds de 32 km de
via férrea. Otras veces conectaban las obras con un puerto o canal si
a naturaleza del terreno no permitfa la construccidn de un canal se-
cundario; la industria férrea de Pen-y-Darran, en Glamorganshire,
tenfa una linea de 15,6 km destinada a este servicio. En 1820 este
condado contaba con unos 400 km de este tipo de vias férreas, y e
distrito de Newcastle con casi 650. ,

En un tiempo cn que estaba ya quedando superado el sistema de
transporte existente hasta entonces, era légico pensar en la aplicacién
de la energfa del vapor  la traccién. Richard Trevithick, que inves-
tigé este problema desde 1797 aproximadamente, construyé con
més o menos éxito algunos carruajes de ruedas; més tarde intent6
adaptar este aparato a los ferrocarriles de las explotaciones descritas
anteriormente. En 1804 present6 en la linea de Pen-y-Darran una
locomotora que arrastraba 10 toneladas de mineral y 70 pasajeros a
8 kilémetros por hora. Poco a poco se fue viendo la necesidad de
una fuerza superior a los caballos; muchos hombres indagaron este
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problema, pero sin lugar a dudas fue George Stephenson quien logré
mayores €xitos.

Mientras tanto, estaba tomando pie una idea sociolégicamente
mds moderna: el ferrocarril de servicio piblico. No obstante, se pro-
puso hacer una linea en la que cada cual podria utilizar sus propios

carruajes mediante el pago de un peaje: una mezcla de ferrocarril de
explotacidn y carretera de peaje. Se abri6 una linca en 1805, princi- -

palmente para transportar piedras y cal desde Merstham (Surrey),
pasando por Croydon hasta Wandsworth, a las afueras de Londres.
Entre 1800 y 1820 entraron en servicio més de 300 km de este
tipo de via férrea.

Con parecido propésito se proyectd el ferrocarril Stockton-Dat-
lington. El decreto del Parlamento de 1821 prescribié que éste de-
berfa funcionar *“con hombres y caballos, o de otra forma”. La en-
mienda hecha en 1823 a dicho decreto por recomendacién de Ste-
phenson permitia que se utilizaran también locomotoras. Al inaugu-
rasse la linea en septiembre de 1825, la compaiifa posefa una sola lo-
comotora; en la primavera siguiente eran cuatro. A pesar de ello, la
mayor parte del tréfico era llevado en vehiculos de los duefios de las
minas y por transportistas particulares, todos ellos arrastrados por
caballos.?’ El trifico de pasajeros cra totalmente transportado en di-
ligencias adaptadas a este uso, e'instaladas sobre la via férrea por las
compaiifas de diligencias. Estas utilizaban exclusivamente la traccién
por medio de caballos. En las lineas de via dinica habfa desvios a in-
tervalos de un cuarto de milla aproximadamente, pero no disponian
de ningiin tipo de sefializacién. Es ficil imaginar la confusién origi-
nada por tal volumen de tréfico sin coordinacién alguna. Se estable-
cieron acuerdos acerca de quién tenfa que retroceder si dos vehiculos

o trenes se encontraban entre Jos arrimaderos. Finalmente, la compa--

fifa tuvo que hacerse cargo de todos los trabajos, no sin antes haberse
beneficiado la linea Liverpool-Manchester de todas estas expe:
riencias.

Hemos traido a colacién todos estos detalles para ilustrar de qué
manera tan ciega se desarrollaban los primitivos ferrocarriles, cuyos
promotores no llegaron a comprender en absoluto qué estaban ha-
ciendo. Estaban también muy lejos de apreciar las consecuencias eco-
némicas de sus actos. Obtuvieron pinglies beneficios, pero no a causa
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del trifico con que cllos habian contado en sus estimaciones. Al prin-
cipio pensaban sacar los mayores beneficios por el canon del trans-
porte del carbén desde los pozos mineros de la regidn de Bishop
Auckland para su venta en diversos puntos a lo largo del recorrido.
No esperaban obtener ganancias por el transporte de carbén hasta el
mar para su embarque hacia Londres u otros puntos. Al cabo de po-
cos afios estaban embarcando alrededor de medio millén de tonela-
das anuales, de las cuales casi una cuarta parte iba destinada al mer-
cado londinense. Cuando en 1830 la linea se extendié cuatro millas
a lo largo de la costa para crear un nuevo puerto maritimo de embar-
que de carbdn, habfa una casa de labranza en aquel terreno. Diez
afios mds tarde vivian allf 6.000 personas: el pueblo de Middlesbo-
rough. Antes de inaugurarse la linea, el trifico de viajeros entre
Stockton y Darlington era de unos 14 o 1§ a la semana. Sobre esta
base se realizaron unas exiguas previsiones para el transporte de pa-
sajeros. Nadie imaginaba hasta qué punto el transporte de carbones
y mercancfas originarfa su propio trifico de pasajeros, que enseguida
subi6 hasta 500 o 600 a la semana.?S Naturalmente, era sélo una
pequedia parte del total: 2,5 por ciento de la recaudacién en 1828, y
7 por ciento en 183 5. Pero si por un momento echamos una mirada
hacia adelante, los ingresos por el trifico de pasajeros en la linea Li-
verpool-Manchester habian sextuplicado las previsiones en 1835 y
suponian el §3 por ciento del tota] de los ingresos.2” Antes de finali-
zar la década de los treinta, ¢l trifico de pasajeros se habfa conver-
tido en la principal fuente de ingresos del ferrocarril.

Los canales, primera tentativa en el siglo xvm de hallar una sa-
lida a los problemas del transporte originados por el crecimiento de
las ciudades y la expansién de la industria, estaban resultando ya por
este tiempo muy poco adecuados. La reducida cantidad de agua dis-
ponible limitd el nimero de canales que hubieran podido construirse,
de manera que los duefios de éstos disfrutaron de un monopolio im-
puesto mds por la ley natural que por las intrigas econdmicas. Este
monopolio fue explotado despiadadamente, constituyendo una de
las causas principales del crecimiento del ferrocarril, como acabamos
de ver, especialmente al establecerse la linca que serfa el paso crucial
hacia su modernizacién. Los comerciantes de algodén de Manches-
ter se quejaban de que requerfa mds tiempo traer su materia prima
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por el canal desde Liverpool que transportarla a través del Atldntico.
Por lo tanto, hacia 1821 surgi6 la idea de instalar un ferrocarril en-
tre las dos ciudades. Pero las demoras, originadas principalmente
por la oposicién de los propietarios de las tierras y del canal, y por
los intereses de carruajes y portazgos, permitieron a sus promotores
aprender de la experiencia de Stockton-Darlington. Asimismo, al
inaugurarse la linea Liverpool-Manchester en 1830, fue el primer fe-
rrocarril en el sentido moderno de la palabra: explotado totalmente
por una compaiifa, transportaba pasajeros y mercancias mediante co-
bro, en sus propios trenes, arrastrados por locomotoras de vapor.

La linea Liverpool-Manchester puso de manifiesto todos los
principios bésicos de la tecnologfa y organizacién del ferrocarril. De-
mostrd también que los ferrocarriles eran rentables; en 1833 e valor
de las acciones se habfa mds que duplicado. Sigui6 luego la instala-
ci6n en el resto del pafs, algo cautelosamente al principio (habia me-
nos de 800 km en servicio en 1838) y luego con un entusiasmo que
levé al hoom del ferrocarril y se extendié hasta casi 1os 10.000 km
en 1850.

La historia del ferrocarril, por tanto, hasta la década de los
treinta del siglo xvin, estd muy lejos de ser un cuento de visionarios
o un esfuerzo bien planificado. Diversas personas, en distintos tiem-
pos y lugares, hicieron parciales intentos ante varios tipos de-proble-
mas derivados de la saturacién de los canales y de la insuficiencia de
los caminos. Nadic imaginaba que el ferrocarril pudiera ser algo pa-
recido a lo que finalmente salié a la luz. Pero tan acuciante era la ne-
cesidad de mejorar e] transporte interior que la simple cantidad de
esfuerzos mal dirigidos condujo en poco tiempo al establecimiento
del sistema ferroviario. Este factor, mis que ningin otro en pasticu-
lar, iba a asegurar que la Revolucién industrial no se convertiria en
un simple fuego de artificio.

Los ferrocarriles prosperaron casi tan pronto como se hubieron
resuclto Jos problemas técnicos y de organizacién. Por otra parte, fue
totalmente distinto lo sucedido con los barcos de vapor. A pesar de
que no estaba claro, ni mucho menos, cémo podria aplicarse a las na-
ves la fuerza del vapor, el buque con ruedas de paletas se demostré
convincente en la primera década del siglo xix; en 1815 la navega-
cién a vapor se habia afianzado en los rios de Estados Unidos. En
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Gran Bretafia, la utilizacién de barcos de vapor era menos necesaria
y poco adecuada para el interior del pais. Pero en los pequefios cru-
ceros marftimos, donde la regularidad era mds importante que la
economia, se emplearon progresivamente los buques dc vapor a pat-
tir de 1818.

Todavia en la gran expansién del transporte marftimo para lar-
gas distancias, en el siglo xix, fueron los barcos de vela y no los de
vapor los que marcaron la pauta. Superado el estancamiento que ha-
bian experimentado en el siglo xvim, los barcos de vela adoptaron di-
sefios mds elegantes y eficaces, que culminaron en los dippers de la
década de 1850. Para las distancias largas, los barcos de vapor no
podian competir con ellos. Debfan sacrificar demasiado espacio de
carga para almacenaje del carbén. Este inconveniente se vefa atin
acrecentado por el poco rendimiento de su maquinaria. Sin embargo,
a mediados de siglo, el rendimiento de la mdquina de vapor se fue
incrementando ripidamente y hubiera podido avanzar con mucha
mayor rapidez si hubiese sido suficiente la promesa de una remunera-
cién econdmica. La hélice, cuya eficacia era mucho mayor, estaba en
condiciones de prevalecer sobre las paletas, por cuanto hubiera po-
dido recompensar a cualquiera el hecho de emprender la tarea mds
bien sencilla de producir miquinas de vapor que funcionaran a velo-
cidades algo mds elevadas. En 1865, Alfred Holt, ixigcniero conver-

‘tido en naviero, demostré que se habian resuelto los problemas técni-

cos al transportar con su nave 3.000 toneladas de carga hasta las is-
las Mauricio, en un viaje sin escalas de 13.600 km.

A pesar de todo, la vela siguié dominando las largas rutas ma-
ritimas. Hasta 1880 los barcos de vapor no representaron la mitad
de la capacidad de transporte en los principales paises marftimos.?
El hecho es que los factores econdmicos prevalecieron sobre los téc-
nicos. El vapor no pudo imponerse hasta que los acontecimientos
econdémicos confirieron a la rapidez y a la regularidad 2° un valor
que sobrepasaba el coste del combustible (el viento es gratuito) y la
pérdida del espacio de carga para dar cabida a la mdquina de vapor
y al carbdn. Sobre todo, el vapor no pudo triunfar hasta que el volu-
men de comercio internacional no justificé el establecimiento de un
sistema mundial de estaciones carboneras, proceso que no se inicid
hasta los afios cincuenta. En realidad, fue la apertura del canal de
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Suez en 1869 (que por sf mismo ya favorecié al vapor a expensas de
la vela) lo que estimuld suficientemente las facilidades para el abaste-
cimiento de carbén. A partir de entonces la victoria del vapor estaba
asegurada. ’

Lo que se deduce dc todos estos antecedentes, por muy distintos
que puedan ser en muchos aspectos, es que en cualquier caso fue el
movimiento general de la economia, y no las innovaciones técnicas
como tales, el que marcé el ritmo del cambio. Los inventos tuvieron
lugar —o por lo menos se desarrollaron mds intensamente— cuando
las condiciones econémicas estuvieron en su punto. La mayorfa de
adelantos estudiados mds arriba tienen también cn comiin (en distin-
tos grados) otra caracterfstica, tipica de este tiempo: la mayor parte
surgicron del intento de hallar un complemento o un sustituto de al-
guna mercancia que, debido a las leyes naturales, no podia avanzar
al mismo ritmo que las demandas de una economia en expansién.’
La cscasez de agua o las dificultades del terreno fijaron los limites de
la posterior extensién del sistema de canales. Asimismo —de una
forma ciega, como ya hemos desctito— los desesperados comercian-
tes o duefios de minas se vieron impelidos a la fabricacién del ferro-
carril. La cantidad de madera disponible para la industria es limitada
por la naturaleza; por lo tanto, gran parte de los esfuerzos tecnologi-
cos en los siglos xvi y xviu sc interesaban por la forma de utilizar el
carbén en su lugar. Los dos inventos clave en la industria del hierro
—el de Darby a principios de siglo y el de Cort a finales— son parte
integrante de dichos esfuerzos.

Puesto que los problemas de calidad restringieron el uso del hie-
rro fundido al cok hasta pasada la primera mitad del siglo, podria
creerse que en esta ocasién fueron los factores técnicos mds que los
econémicos los que desempefiaron el papel fundamental. Pero a pe-
sar de que el mejoramiento de la calidad supuso la resolucién de di-
ficiles problemas técnicos, las caracteristicas de éstos no implicaban
grandes descubrimientos; el perfeccionamicento meramente gradual
de las condiciones de funcionamiento se realizd gracias a pacientes
tentativas y errores. La rapidez de los adelantos serfa proporcional al
esfuerzo. Mientras era solo la firma Darby la que estaba experimen-
tando, necesariamente los progresos eran lentos. Pero cuando la ex-
pansién del mercado introdujo a otros —como Wilkinson—, en las
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décadas de 1750 vy siguientes, la suma de las diversas experiencias
condujo con gran rapidez 2 un producto de la calidad descada.

El caso de la miquina de vapor no es tan simple. El aparato de
Newcomen llegd a existir porque la sendencia a sustituir la madera
por hulla llevé el drenaje de las minas hasta mds alld de la capacidad
de las fuentes paturales de energfa existentes. Y no es ningiin insulto
a Newcomen decir que los conocimicntos cientificos y mecdnicos de
que se disponfa al terminar el siglo eran tales que cuando la necesi-
dad se hizo lo bastante apremiante y muchos intentaron la usilizacién
del vapor para el bombeo, alguien estaba destinado a obtener éxito.
Desde que el condensador separado fue conceptualmente, y con mu-
cho, el invento mis complicade del siglo, podrfa argiiirse que, ‘como
minimo, este adelanto no pudo ser simplemente una cuestién de res-
puesta a la demanda econémica. Podria ser perfectamente cierto,
pero convendria recordar también que fueron muchos los que esta-
ban intentando perfeccionar las miquinas de vapor. El genio s sim--
plemente el hombre que llega €l primero a un punto que otros se es-
tin esforzando por alcanzar. La afluendia de clientes muestra que el
perfeccionamiento de la miquina de bombeo no apareci6 antes que
su mercado. Y el impulso para poner el motor en marcha se debid
menos al inventor Watt que al empresario Boulton, que tenfa un
apreciable sentido comercial.

Parece, pues, que los inventos de los inicios de la Revolucidn in-
dustrial fueron en primer lugar —por cuanto tememos todavia que
considerar sus tltimas consecuencias— respuestas a las necesidades
ccondémicas. Los inventores no entraban en accién —ni el entorno so-
cial les animaba a hacerlo— a menos que la necesidad fuera ya evi-
dente, es mds, apremiante. Ello no constituye ninguna sorpresa. La
idea de los inventos, como buena en s{ misma, como algo que puede
acometerse razonablemente incluso cuando cabe dudar de su necesi-
dad, esta idea cs algo que podria suceder solamente en un mundo
que ha pasado por una revolucién industrial y descubri6 (como en el
caso de la televisién) que las nuevas técnicas, en las sociedades sufi-
cientemente ricas, crean sus propias demandas. En el siglo xvin o a
principios del x1x nadie inventaba sélo por la sencilla razén de que
era posible hacerlo. La historia de los barcos de vapor es un claro
ejemplo de lo que sucedi6 cuando algunos entusiastas intentaron ha-
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cer precisamente esto. Una vez demostrada la méquina de vapor, era
obvia la idea de aplicarla al mar. Ello atrzjo'la atencién de una in-
gente multitud de inventores y proyectistas entre los que se conta-
ban, hacia 1800, algunos de los mejores pioneros de la invencién y,
a partir de la década de 1830, algunos de los mejores ingenieros in-

dustriales. Técnicamente estos entusiastas obtuvieron ua cierto éxito.

y con un poco més de apoyo hubieran podido obtener resultados
mucho mejores. Pero el barco de vapor tuvo que aguardar todavia la
lenta maduracién de las condiciones econbmicas.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS CAUSAS ORIGINARIAS

En el siglo xvi, las innovaciones tecnolégicas fueron mds un
efecto que una causa. En un periodo mds dilatado de tiempo que se
proyectara hacia atrds para englobar la Edad Media, es posible que
la tecnologfa desempefiase un papel causal mucho mis importante.
Los cambios tecnolégicos de la Edad Media, menguados a la luz de
los posteriores desarrollos, se realizaron, con mucho, a mayor escala
y fueron de tipo mds radical que cualquier otro desde los origenes de
la civilizacién. Ello no tendrfa nada de particular si se hubiera adver-
tido que habian desempefiado un papel preponderante en el fomento
de los sucesivos cambios econdmicos, sociales y politicos que condu-
jeron, después de recorrer un largo camino, a la Revolucién indus-
trial. De hecho, podria argliirse —aunque no es éste el lugar para ha-
cerlo— que algunas tendencias, como el desarrollo de maquinaria a
gran escala, la creciente complejidad de los medios de produccidn y
los mejoramientos en el transporte que facilitaron el comercio, se si-
tilan entre los factores mds importantes que provocaron el derrumba-
miento de la economia medieval y ¢l nacimiento del modelo de pro-
ducci6én capitalista. .

Dejando aparte estas especulaciones a largo plazo, lo realmente
cierto es que los siglos xv1 y principios del xvi fueron testigos de un
notable desarrollo de la empresa capitalista dentro de lo que no de-
jaba de ser, considerado en su conjunto, una variante de la economia
feudal de la Edad Media. Como consecuencia de especiales circuns-
tancias histérico-geogréficas que no vamos a considerar ahora, tomé
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la delantera en este nuevo tipo de produccién la que hasta entonces
habfa sido una isla mis bien poco desarrollada, al margen de la eco-
nomia curopea. Quizd todavia predominaran cuantitativamente los
clementos precapitalistas en la Inglaterra del siglo xva, pero el sector
capitalista —tanto en la agricultura como e la industria— estaba em-
pezando ya a marcar el ritmo y la direccién del nuevo desarrollo.
También aquf las transformaciones politicas, que necesariamente
acompaiian a los cambios econémicos profundos, fueron las primeras
en realizarse, culminando en las revoluciones de 1640 y 1688-
1689.

A pesar de la gran complejidad que presentan estas revoluciones
si las examinamos en detalle, y a pesar de los compromisos que sur-
gicron de ellas, sigue siendo vilido que antes de finalizar el siglo
xvi1, el poder politico en Inglaterra (a la que podemos empezar a
afiadir Escocia) habfa sido redistribuido de manera que favoreciese a
los mercaderes, banqueros y agricultores capitalistas —y en menor
grado a los empresarios industriales— a expensas de la nobleza, gran-
des propictarios *! y pequefios artesanos. En teorfa, podria supo-
nerse que la Constitucién y las usanzas protegian los intereses de los
terratenientes. En la prictica, mediante los préstamos recibidos de
gobiernos necesitados y la corrupcién de la Cimara de los Comunes,
cuyos miembros estaban “mds interesados en la expoliacién de oficio
que en los principios politicos”,*? era el dinero, y cualquiera que lo
poseyese, quienes gobernaban el pafs. Al principio prevalecieron los
intereses mercantiles, pero se dejd a la industria espacio para la ma-
niobra y finalmente para tomar la mayor parte del poder politico.

El comercio y la industria capitalistas, liberados de forma gene-
ral de las restricciones legales y acostumbradas en el pasado, conti-
nuaron su expansion a un ritmo sin precedentes. La produccién real
de la industria y el comercio casi se cuadruplic en el siglo xvin.>’
Fue esta expansién y el creciente entorno burgués en que tuvo lugar
los que constituyeron la esencia de la Revolucién industrial. Los
cambios tecnolégicos del siglo xviu fueron simplemente algunas de
aquellas cosas que necesariamente tenfan que aparecer cuando algu-
nos hombres ambiciosos, en estas condiciones, trataban de hallar el
camino para llegar a la cima. La tentativa de investigar estas cone-
xiones con mayor detalle, que sigue a continuacién, se debe en gran
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parte a varios estudios detallados efectuados en los tltimos afios.**

La demanda del mercado, como apuntibamos anteriormente,
fue la causa principal de las innovaciones tecnolgicas del siglo xvm
y principios del xux. No cabe ninguna duda de que la demanda es-
taba experimentando un fuerte incremento. Como resultado del de-
sarrollo acaccide en los siglos xv1 y xvi1, que ya hemos mencionado,
Inglaterra entrd en el siglo xvnr con el indice més elevado de prospe-
ridad material de todo o mundo (a este respecto habia superado
poco antes a Holanda). La poblacién empezd a crecer,’’ probable-
mente, 0 por lo menos en parte, como resultado de la elevacién del
nivel de vida. La capacidad de la agricultura inglesa (que todavia
era, con mucho, ¢l sector predominante en la economia, y por eaton-
ces con una estructura fuertemente capitalista) para marchar al
mismo paso que la poblacién pudo librarse de las complicaciones
malthusianas. Los patrones de vida siguieron creciendo o, como
minimo, no volvieron a ticmpos peores. Una vez que habfa com-
prado alimentos y satisfecho sus necesidades bdsicas, una familia
pormal disponfa de una cantidad cada vez mayor (aunque todavia
pequefia) de poder adquisitivo sobrantc para comprar productos ma-
nufacturados. La virtual desaparicién del campesinado significé que
casi toda la vida econbémica pasaba a través del mercado, contraria-
mente a lo que sucedfa en las economias agricolas todavia en boga en
Europa. Asimismo, ¢l crecimiento de la poblacién —con niveles de
vida en ascenso— y la comercializacién casi universal produjeron en
conjunto una paulatinz expansién del mercado nacional. La distribu-
cién de los ingresos, mis equitativa que en el continente, hizo que la
demanda se centrara principalmente en fos articulos de uso diario,
que pudieron sentar la base de las industrias de produccion a gran es-
cala. A consecuencia de la libertad de aduanas interiores {que toda-
via pesaban sobre la mayorfa de paises continentales) y los paulati-
nos adelantos introducidos en el transporte (carreteras de peaje, “na-
vegaciones” y mds tarde canales), habia en potencia un mercado ma-
sivo por todo ¢l pais a disposicién de cualquier empresario con
habilidad para hacerse con éL.

Aungue el comercio de exportacién era inferior en volumen al
nacional, fue capaz de tomar una expansién mds fuerte y mds-rapida,
mediante la “sencilla” estratagema de captar mercados de otros
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pafses exportadores o de acabar con la competencia nacional (princi-
palmente en las colonias). En este campo, la economia britdnica ob-
tuvo los mds pingiies beneficios de los cambios politicos del siglo
xviL’ Las leyes de navegacién de 1651 y 1660 pusieron los funda-
mentos de la politica que ascguré a Gran Bretaia cl dominio del
mundo mercantil, reservindose —como hicieron— el monopolio co-
mercial con las colonias briténicas. “Ningin estado respondié mejor
a los deseos de sus clases mercantiles; ningdn pais estuvo mds alerta
a las implicaciones comerciales de la guerra.” >* En consecuencia, la
mayor parte de los mejores territorios coloniales fueron conquistados
para Inglaterra. Y cuando el comercio de exportacién, que habfa
progresado de forma clara y firme desde antes de 1700, pareci6 rea-
lizar una nueva expansién durante las décadas de mediados de si-
glo,’® los nuevos bicnes fluycron principalmente hacia las colonias.

Las colonias tenfan que depender de Gran Bretafia en todas
aquellds manufacturas que, en una economfa equilibrada, podrian
producir por si mismas: “dlavos, 7ejes,' armas de fuego, cubos, carrua-
jes, relojes, sillas de montar, patiuelos, botones, cuerdas y mil cosas
diversas”.? Fue también principalmente el comercio colonial el que
hizo posible que la metrépoli se convirticra en exportadora de manu-
facturas en general en vez de depender casi exclusivamente de los
productos laneros. Estas exportaciones, como tendremos ocasibén de
comprobar, eran sobre todo articulos de uso cotidiano, no de lujo;
articulos, por lo tanto, con posibilidades de produccidn a gran es-
cala. Bs esta produccién en serie, con poco beneficio por unidad,
mis que el suministro de costosos articulos de lujo, la que presenta
mayor gratificacién a las innovaciones tecnolégicas. Evidentemente,
fue el mercado de exportacién —cuyo incremento se multiplic por
diez entre 1750 v 1770~ el que dio impetu a la industria algodo-
nera en un momento tan crucial. Incluso después de esta expansion,
el comercio algodonero era todavia miniisculo en comparacién con
¢l lanero; su volumen era unas veinte veces menor. Pero un empresa-
rio que deseara subirse al carro de la victoria sin duda encontrasia
més atractiva la perspectiva del algodén.

No es éte o lugar adecuado para tratar de la espinosa cuestibn
de la importancia relativa de los mercados nacionales vy de exporta-
ci6n. Baste decir que a menudo parecen haberse complementado mu-
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tuamente expandiéndose uno cuando el otro flagueaba. La demanda
nacional proporcionaba fiabilidad y cierta seguridad a las propias in-
versiones. Los riesgos y los clevados alicientes del campo de la ex-
portacién proporcionaron excelentes oportunidades. No hay incom-
patibilidad alguna entre uno y otro para explicar la demanda que
lievé a la expansidén industrial y a las innovaciones tecnolbgicas.
Pero, ¢por qué la respucsta a este desafio tuvo que llegar tan

abrumadoramente en forma de innovaciones tecnolégicas? No basta
con dedr que no podia satisfacerse la demanda de otra forma. Por
supuesto que podia no haberse satisfecho. La historia estd plagada de
cases en los que o s¢ realizaron los cambios técnicos que se precisa-
ban con urgencia, a pesar de que estaban af alcance de las posibilida-
des de que se disponfa en este tiempo. ¢ Qué factores hacen que una
sociedad ansie la renovacién y dejan que otra se contente con lo que
ha heredado? _

~ La respuesta podria darse en razén de la estructura de las dlases
sociles. Un punto especialmcntc relevante concierne a la medida en
que aquellos cuya riqueza proviene de las rentas de la industria 0 y
qe, por lo tanto, disponen de los recursos que podrian utilizarse
para su posterior desarrollo, toman persopalmente una responsabili-
dad directa en el actual proceso de produccién.*! Para tomar un caso
extremo, en la Edad de! Bronce, una vez que . las civilizaciones de
Egipto y Mesopotamia hubieron dejado ateds su perfodo de forma-
cién, dicron lugar a una estructura de dase; en ella, Ia clase rica y
predominante, los reyes, nobles y sacerdotes, apenas se interesaba de
alguna forma por saber cémo se producian los bienes. Su atencidn se
centraba en el proceso de obligar a los campesinos y astesanos a en-
tregar a sus amos casi todo el excedente que sobrepasara lo necesario
para subsistir en la pobreza. Esta concentracién en el arte de fa ex-
plotacién, mds que de la produccién, les permitia ignorar las eviden-
tes deficiencias de los métodos de produccién v les excusaba de saber
cémo mejorarlos. Los agricultores y artesanos ciertamente lo sabian;
pero carecian de incentivo alguno puesto que un incremento de la
produccién hubiera beneficiado sélo a sus amos. De la misma forma,
la extrema polarizacién de clases les llevd al estancamiento tecno-
légico —virtualmente completo durante mds de mil afios— que he-
mos mencionado casi al principio de este ensayo.#?

EL PROGRESQ TECNOLOGICO

La organizacién industrial capitalista se sitda en el extremo
opuesto de estas condiciones. El empresario cuya riqueza proviene
de una fibrica de algoddn o de un horno de fundicidn toma también
2 su cargo la responsabilidad total de las decisiones sobre la forma
de Hevar a cabo la produccién. En teorda, si no siempre en la pric.
tica, sus empleados son simples robots que ejecutan lo que se les
manda. Asimismo, el empresario capitalista estd enterado —hasta un
punto que ningin explotador habfa alcanzado anteriormente— de
cuinto puede ganar por un determinado cambio técnico. Probable-
mente también tenga suficientes conocimientos tccnologxcos para
juzgar acerca de la viabilidad de un invento, ¢ incluso quizi para in-
ventar él mismo. La frfa espada de la competencia refuerza estos co-
nocimientos y elimina a aquellos que no los poseen, De ahi se deduce
Ia extrema sensibilidad de la respuesta a la oportunidad tecnologxca
de que a menudo hacian gala los empresarios del siglo xvm,

Asf, pues, con un sector capitalista fuerte que habfa surgido den-
tro de la economia en los siglos xvi y xvi y con la nueva libertad ad-
quirida desde las revoluciones de 1640 y 1688-1689, Inglaterra (y
Escocia, que la seguia de cerca) estaba en condiciones de dar una res-
puesta al desafio de la expansién de los mercados mediante una ex-
plosién sin precedentes de innovaciones tecnoldgicas. Bl esfuerzo de -
la inventiva britdnica estaba ya en plena efervescencia en la ultxma‘
década del siglo xvn,# poco. dcspucs de que se lograran los primeros
resultados importantes: la miquina de Newcomen y la fundicién del
cok de Darby. Sin duda, no deja de ser significativo que la ola dein-
novaciones se fuera orientando al principio hadia aquellas secciones
de la industria que va eran totalmente capitalistas y se produjeran
mucho més tarde en otros campos, como ¢l algodonero, que sola-
mente alcanzaron un alto grado de capitalismo bajo la mﬂuenaa de
las nuevas mdquinas.

La sensibilidad de los empresarios para potenciar sus ganandias
mediante los cambios tecnoldgicos alcanzé probablemente sus cotas
mis clevadas en Gran Bretafia duraate el siglo xvin y principios del
x1x.* Ofrecia al inventor una-perspectiva mucho mds atrayente que
cualquier otro pais. Si no era él mismo empresario {como Darby),
pocas veces hallaba dificultad en obtener un financiamiento bancario
suficiente. ¥’
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Las barreras que separaban las clases sociales fueron perdiendo
rigidez incluso antes de las revoluciones del siglo xva, y mucho mis
ripidamente a partir de entonces. Ahora, pucs, cl caballero rural e in-
cluso ¢l noble lord aspiraban 2 montar en el fureo carro empresarial
mediante la explotacién de minas o fundiciones de hierro en sus pro-
picdades, o mediante Ia excavacién de canales. Y cuando no cono-
clan por si mismos los pormenores de los negocios, se confiaban a
jévenes ambiciosos que hacian su agosto como administradores.
Mayor importancia tuvo en la sociedad industrial, ahora mds flexi-
ble, que el éxito se convirtiera en una atractiva forma de progreso so-
cial. Arkwright, aprendiz de barbero, y Stephenson, trabajador de
una mina de carbén, pudieron llegar hasta la cima. Algunos miem-
bros de la clase media —Lewis Paul, hijo de un médico y Edmund
Carrwright, clérigo e hijo de clérigo— pudicron comprobar que valia
la pena buscar fortuna en la industria y la invencién. Evidentemente,
segin lo establecido hasta entonces, hubieran seguido  cimino de
sus padres en alguna profesion de la dasc media lejos del corrom-
pido mundo de los negocios. Los graduados en medicina escocescs
desempefiaron un papel muy especial en la industria quimica, prefi-
riéndola a la préctica médica*® A pesar de ciertas reticencias de un
pretensionismo social chapado 2 la antigua en algunos sectores de la
que una vez habfa sido distanciada aristocracia, la industria adquirié
un nivel de prestancia social absolutamente sin paralclo cn ninguna
época anterior; como resultado, pudo atraer hacdia sf una adecuada
proporcién de los intelectuales del pas.

Esta movilidad social anduvo a la par con las facilidades que los
hombres de talento encontraron para desplazarse de una a otra in-
dustria segin fueran las perspectivas de los beneficios. Watt empezd
como fabricante de instrumentos de precisién. Su socic Boulton em-
pezd como “fabricante de juguetes” (baratijas) hasta que logrd
crearse un nombre por si mismo, no precisamente en el negocio de Ia
miquina de vapor sino en varios campos distintos, como orfebrerfa
de Sheffield, bandejas de plata, troqueles y maquinaria de acufiacién,
etc, Asi, pues, la empresa de un solo hombre condujo a pequeiias re-
voluciones en varios procesos de produccion. John Roebuck (véase
mis adclante, p. 235) pasé de la medicina a la industria qui
mica, lucgo a la industria del hierro y probd suerte, aunque sin
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&ito, en la miquina de vapor.

A casi cada frase de los tres dltimos apartados podria afiadirse
otra que comparase la situacién en Gran Bretaiia con la de sus riva-
les. El fracaso de los inventores continentales debe achacarse s6lo a
I falta de ayuda financiera. La aristocracia permanecia alejada del
mundo del comerdio y de la industria, al que despreciaba. La ruta
del progreso adelantaba gracias a los ambiciosos miembros de las
clases medias confinadas todavfa al ejercicio de las tradicionales pro-
fesiones que habfan aprendido. La industria era considerada como
algo socialmente degradante y, por lo tanto, se dejaba en manos de
segundones; y asi succsivamente. Finalmente, se podriz comparar
hasta qué punto la industria en el continente se veia sujeta a la regu-
lacién de los gobicrnos y al control de los gremios, en contraste con
ia libertad de que gozaba en Gran Bretadia. Convienc no exagerar
este contraste, pues ni entonces ni nunca hubo en Gran Bretafia o en
cualquier otra parte una época de laissey fasre sin trabas. Pero en la
prictica (aunque a menudo no en la teoria legal) 2 la industria bri-
t4nica normalmente se le permitia un desarrollo mis o menos libre en
el sentido en que lo orientaban los acicates de los beneficios y de la
competencia, mientras que en el continente las cortapisas de los gre-
mios y los controles mercantiles se mantuvieron y algunas veces in-
dluso se endurecieron durante el siglo xvin. El apoyo estatal a lss in-
dustrias —pensado como invernadero de la industrializacién— fue en
la préctica reducido por la ineficacia burocritica. Un daro cjemplo
de este contraste s la histoda del director de una industria estatal
francesa (véase p. 236), que demostrd las ventajas de una técnica re-
volucionaria, luego desarrollada en la prictica por pequefias firmas
britinicas y escocesas. :

Cabe solamente mencionar otros factores distintos: ¢l suministro
de capital (parece que durante el siglo xvin no hubo un gran incre-
mento en el indice de capital invertido, ni una reduccién de los fon-
dos de inversidn, pero si ciertas dificultades ocasionales para canali-
zar los recursos hacia donde mds se precisaban); el desacuerdo en la
creacién de Ia ideologia del progreso industrial (¢hasta qué punto las
opiniones de quienes disentfan fucron causa o consccucncia del
triunfo de la industria?); el nacimiento de un proletariado que traba-
jase en las fibricas (el mejoramiento de la agricultura como factor de
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abandono del trabajo y de coto que forzaba a emigrar a las ciu-
dades).

En resumen, puede afirmarse con visos de razén que si se da por
sentado el estado que habia alcanzado ¢l mundo hacia finales del si-
glo xv —especialmente el creciente influjo del modelo capitalista y
de las actitudes burguesas del pensamiento en Gran Bretadia en con-
traste con lz situacién en los demds pafses— puede darse una explica-
cién muy verosimil de por qué era necesario que se produjera una
Revolucién industrial en el siglo xvm, por qué se produjo en Gran
Bretafia y por qué origind una enorme aceleracién del progreso tec-
nolégico. Quizd sea mis dificil entender la oportunidad concreta de
la Revolucién. En cualquier caso, antes de que pueda resolverse este

problema, serfa necesario convenir en cusles fueron exactamente las ’

fechas de las transformaciones cruciales. Cuando hablamos de Revo-
lucién industrial, ¢ nos referimos fundamentalmente al boom del algo-
dén en las ltimas décadas del siglo? ¢O esta explosion fue simple-
mente una Hamarada espectacular que se produjo cuando unos cam-
bios més fundamentales en las condiciones del mercado o en las acti-
tudes empresariales, en una ecopomfa cuya importancia iba cre-
ciendo decididamente, hicieron impacto en una industria cuyos pro-

blemas tecnolégicos eran especialmente ficiles? Si fuera este dltimo.

el caso, gserfa el periodo de la transicién crucial, en realidad entre los
afios 1740 y 1770, cuando aparecen varios indicios de actividad in-
dustrial y comercial {asf como también de crecimiento de la pobla-
cién) para tomar claramente el ascenso? ¢ O podria ser la fase aritica
incluso antes, a principios de siglo, cuando la industria capitalista y
las actitudes burguesas ya habfan llegado bastante lgjos como para
producir los primeros cambios tecnolégicos mis importantes? El
andlisis que hemos cfectuado en las Gltimas piginas —poniendo de
relieve las actitudes y condiciones burguesas que estimularon las res-
puestas tecnoldgicas a las cuestiones que habfa planteado el mer-
cado— parece favorecer esta dltima posibilidad. Vamos a dejar la
idea en el aire y volvamos al primer punto para corregir una formu-
laci6n unilateral.

Hemos recalcado repetidas veces que los inventos de los prime-
ros estadios de la Revolucién industrial no actuaron como causas
sino que fueron consecuencias —simples resultados que eran de espe-
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rar desde el momento en que algunos hombres inquietos trataron de
sacar ventajas de las oportunidades expansionistas que sc les habfan
ofrecido ante los ojos—. Una vez dicho esto, es necesario equilibrar
Ja balanza sefialando que los cambios tecnolégicos tuvieron efectos
econbmicos muy superiores 2 los desbordantes sucfios de inventores
¢ innovadores. Los pioneros de las hilaturas de algodén esperaron
hacer —se supone— una modesta fortuna ¢’ al abaratar un proceso de
fabricacién de los vestidos. No podian hacerse una idea de que esta-
ban empezando a hacer del algodén la primera industria en impor-
tancia de Gran Bretafia en menos de una generacidn; que este tejido
sin importancia alcanzaria en 1815 un volumen del 40 por ciento
del valor 48 de las exportaciones nacionales; que se demostraria ia
posibilidad de crear un mercado mundial de bienes de consumo bara-
tos entre los mis baratos; que proporcionarfa “una dramdtica leccién
préctica sobre la rentabilidad de la mecanizacién’ "4 inspirando a
centenares de inventores a intentar algo parecido en otros campos Y,
por lo tanto, proporcionaria los principales estimulos psicolégicos
del desarrollo tecnolégico durante un par de generaciomes.

Pero de oste tema de las “consecuencias inesperadas” —de los
efectos sociales y econdmicos producidos por las innovaciones, muy
distintos de cuanto se habfan propuesto los innovadores— el mejor
ejemplo que podemos tomar es la posterior historia del ferrocarril,
cuyo origen, a tientas y a ciegas, ha sido ya expuesto. Lejos de ser
accesorios o sustitutos de ottas formas de transporte ~como se les
habfa concebido en un principio—, los ferrocarriles se convirtieron
ripidamente en 1a espina dorsal del transporte interior. Los sucesivos
perfeccionamientos en cuanto 2 rapidez y capacidad, asf como las re-
ducciones de costos, fueron de un orden y magnitud distintos de
como los habfan imaginado sus promotores. E incluso éstos quiza
deban considerarse todavia como un aspecto secundario de los efec-
tos econémicos del ferrocarril.

La competencia se hizo mds real, excluyendo los elementos inefi-
caces que hasta entonces se habfan visto protegidos por el aisla-

‘miento y clevando el nivel general tecoolégico y administrativo. El

ferrocarril aumentd las demandas de carbén, hierro y acero, que esti-
mularon ¢ ripido crecimiento de estas industrias. Durante quince
afios, a partir de 1856, los suministros del ferrocarril supusieron
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casi un tercio del total de las exportaciones de hierro y acero de todo
¢l Reino Unido. La supremacia mundial de la ingenierfa britdnica,
tanto civil como mecénica, durante el perfodo 1840-1880, se ba-
saba en gran parte en la experiencia adquirida en la construccién del
ferrocarril, y las formas de organizacién creadas para este proposito.

Las enormes demandas de capital para la construccién del ferro-
carril provocaron un alza en los fndices de inversién hasta niveles
nunca alcanzados. Anteriormente, hasta 1830 aproximadamente, las
inversiones de Gran Bretafia, como porcentaje de 1a renta nacional,
permanecian a un nivel que hoy se considerarfa tipico de los paises
subdesarrollados; la mayorfa de las inversiones se efectuaban sobre
¢l suelo, edificaciones, propiedad piblica y cultivos. Desde 1835 a
1870 aproximadamente, el indice de inversién se elevd al nivel ca-
racteristico de un moderno estado industrial. El ferrocarril absorbid
una parte mucho mds importante de este capital que cualquier otra
industria, debido a los suministros de carbdn, hierro y-acero que aca-
pararon gran partc del resto. Fue también el ferrocarril el que esta-
blecié en realidad el modelo de inversién de los propios ahorros en
empresas con las cuales el inversor po tenfa conexién alguna. Hasta
entonces el capital de la Revolucién industrial se habfa obtenido de
Jos amigos, asociaciones comerciales u otras fuentes cuyo interés no
era puramente financicro.

En suma, cuando se toman conjuntamente los efectos que han
sido tan sélo esbozados en estos dltimos pirrafos, el desarrollo del
ferrocarril se presenta como el suceso central del afianzamiento de la
Revolucién industrial. El siglo xvi, especialmente en sus dltimas
décadas, presencié cambios tecnolGgicos en aspectos esencialmente
modernos en diversas industrias: la maquinaria accionada por fuerza
motriz, la produccién fabril, etc. Pero fue solamente en la época del
ferrocarril, y en gran parte como resultado del impacto que supuso,
que la moderna industria llegé a predominar en la economia en gene-
ral. Se podrfa pensar (a pesar de que parece imposible probarlo) que
hasta entonces no quedé asegurada la continuidad del proceso de in-
dustrializacion.

Por lo tanto, es necesario modificar una conclusién anterior. A
pesar de que las maquinas de hilar y los ferrocarriles nacieron como
meras consecuencias del empuje econdémico de su tiempo, produjeron
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efectos que sobrepasaron ampliamente los impulsos que los habfan
originado. Lo mismo podria aplicarse, matatis mutandis, a otros in-
ventos.’! Estos ampliaron tan poderosamente la tendencia expansio-
nista y la orientaron hacia rumbos tan imprevisibles que la convirtie-
ron casi en un fenémeno nuevo. Aunque la creencia de que los inven-
tos fueron la causa de la Revolucién industrial no sea histdricamente
clerta, puede casi justificarse por este desenlace.

1A CIENCIA EN LOS INICIOS DE LA REVOLUCION: INDUSTRIAL

Durante el siglo x1x, el equilibrio entre innovacién tecnoldgica e
incentivos econémicos se vio radicalmente alterado. Aparecieron
nuevas techologfas que podian cntenderse bisicamente como conti-
nuacién de las anteriores (como habfa sucedido con la miquina de
hilar) o sustitutos para recursos que escaseaban (fundicién por medio
del cok, ferrocarriles). Aparecieron como si el invento hubiese sido
considerado (por el inventor y por la sociedad) como un bien en
s{ mismo. Los inventos crearon, aunque en diversa escala, sus propios
mercados en vez de limitarse a abastecer con mayor cficacia los ya
existentes. Algunos de estos inventos tuvieron efectos sociales y eco-
némicos que trascendieron incluso los descritos hasta ahora. La in-
dustria quimica de sintesis y algunos aspectos de la industria eléctrica
constituyen dos cxcelentes cjemplos de ello. Como veremos, éstos
son casos de innovacién tecnoldgica derivada de la aplicacion de la
dencia. Un estudio mds completo *? confirmaria que, durante el si-
glo xix, dondequiera que la tecnologia asume més plenamente ¢l as-
pecto de iniciadora del cambio econémico, se trata de una tecnologia
basada en la ciencia. Para introducirnos an ¢l examen del mayor pa-
pel desempefiado por la ciencia en alguna tecnologfa del siglo xix,
serd conveniente echar una ojeada al papel mencs importante, aun-
que no despreciable, que tuvo en el siglo xvir.

La magquinaria que revoluciond la industria textil no debia nada
a la ciencia. Pero la produccién de tclas depende de otros procesos,
ademis de los puramente mecénicos como el hilado, ¢l tejido y otros
por el estilo. Son necesarios también tratamientos quimicos, el mis
importante de los cuales es el blanqueo. Fundamentalmente, el pro-
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ceso de blanqueo consistia en exponer la tela al sol durante muchos
dias; “no habfa bastantes prados baratos [...] en todas las Islas Bri-
tdnicas para blanquear sdlo los tejidos de Lancashire una vez que la
water frame y \a mule jenny sustituyeron al torno manual™.’? La revo-
lucién en la maquinaria exigfa una revolucidn en el blanqueo.

Abora bien, los procesos de invencién en la quimica industrial
son algo conccptualmente distinto de aquellos que comprendfan as-
pectos mecanicos. Un trabajador sin experiencia puede obscrvar los
entresijos de palancas, ruedas, poleas y correas y puede construir la
médquina que ha imaginado, probarla y modificarla si es necesario.
Las “ruedas” de los procesos quimicos —en nuestros dias debemos
imaginarlas como moléculas, 4tomos, electrones, etc.— estin bien es-
condidas. Un trabajador no experimentado se ve limitado a un lento
proceso de tentativas y errores. Para avanzar con la rapidez sufi-
ciente para mantener el mismo ritmo de los adelantos mecinicos, la
quimica industrial precisaba de la agudeza mental caracteristica de
hombres que hubieran adquirido conocimientos de quimica de hom-
bres que hubieran adquirido conocimientos de quimica como ciencia.
En el siglo xvi, éstos cran normalmente los médicos, puesto que la
medicina era la Gnica profesién que comprendia estudios de quimica.
Y en Gran Bretada se trataba casi siempre de médicos escoceses,
pues mientras las universidades inglesas se hallaban estancadas, los
estudiantes de medicina escoceses contaban con una experiencia
quimica de primera clase, gracias a profesores como William Cullen
y Joseph Black.

Una etapa importante en ¢l proceso tradicional del blanqueo era
el acidulado, que consistia en poner ¢l producto en remojo durante
unas 48 horas en un 4cido ligero, normalmente suero de leche. Mu-

cho antes de aparecer los inventos en la hilatura, se habfa padecido.

escasez de esta materia prima. La primera revolucién del blanqueo
en ¢l siglo xvm fue la introduccién del dcido sulfirico en el procese
del acidulado. Y ahora debemos hacer una digresién para observar el
desarrollo de la elaboracién del 4cido sulfirica.”* Este es un material
muy utilizado en la industria, y ya a principios del siglo xvi su de-
manda habia superado las posibilidades del método empleado para
su elaboracidn; éste consistfa en quemar azufre junto con salitre den-
tro de una campana de cristal y condensar el producto en agua.”
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La primera mejora, introducida por Joshua Ward en 1736, fue
la sustitucién de las campanas de cristal de farmacia por grandes glo-
bos de vidrio, de una capacidad aproximada de 180 litros. El precio
del 4cido bajé de 30 chelines la libra a 2 chelines aproximadamente.
Ward era un boticario y un medicastro, y no sabemos si su socio,
John White, tenfa ningilin conocimiento cientifico de quimica. Pero
no cabe duda de que la ciencia estaba en la base de la mejora crucial
llevada a la prictica por el doctor John Roebuck en Birmingham,
una ciudad cuyos variadisimos tipos de comercio, que en su mayor
parte utilizaban el dcido en los procesos de decapado y desoxidado
de metales, provocé una répida expansién del mercado.

Roebuck procedfa de dos escuelas técnicas: la de Edimburgo y1a
de Leyden. Con Samuel Garbett, un emprendedor hombre de nego-
cios, estableci6 lo que en realidad serfa un laboratorio quimico al ser-
vicio del comercio metalirgico y de baratijas. Perfeccionaron los
métodos de refino del oro y la plata y la recuperacién de sus residuos
¥y actuaron como asesores generales de quimica para los industriales.
El negocio de Roebuck, pues, era una empresa cientifica y su perfec-
cionamiento del método de fabricacién-del 4cido sulfdrico dependia
de una serie de conocimientos que s6lo podia tener un quimico expe-
rimentado, a saber, que el plomo es uno de los poquisimos materiales
a los que el 4cido no ataca. Aqui residia la clave de la produccién in-
dustrial, puesto que ésta se abrid paso superando la limitacién de es-
cala que habfa impuesto la fragilidad del vidrio en el proceso de
Ward. La planta de Roebuck en Birmingham empezé a funcionar en
1746; sigui6 otra en Prestonpans (Escocia) en 1749. El precio bajé
entonces a 3 1/2 peniques la libra. Habfa descendido cien veces en
poco mds de una década; ni los hiladores de algoddp podian rivali-
zar con €L ,

Hay algunas prucbas de que Roebuck y quizis otros sabfan que
el dcido sulfirico diluido podfa utilizarse en el acidulado, durante las
operaciones de blanqueo. Pero en la prictica, su introduccién en la
década de 1750 se produjo gracias a la labor investigadora y de di-
vulgacién que emprendié Francis Home *¢ en beneficio de la Board
of Trustees for Fisheries, Manufactures and Improvements in Sco-,
tland. Home cobré cien libras por su trabajo —una buena suma en
aquellos tiempos—, lo que demuestra que los maestros de blanqueo
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no sélo conocian el valor de la ciencia sino que estaban dispuestos a
pagar por ella, con tal de que el dinero no saliera de sus bolsillos par-
ticulares. La operacién de acidulado se valfa ahora de una materia
prima barata y abundante, que por afiadidura resultaba la mds eficaz.
El tiempo empleado se reducia de un par de dfas a unas pocas horas.
La industria dio un gran salto adelante.

Con todo, no bastaba la simple sustitucién de la vieja materia
prima por otra nueva. La mayor parte del proceso de blanqueo —ex-
posicién al sol y al aire= tomaba varios meses. La liquidacién de
este cuello de botella no dependia solamente de que unos hombres
competentes en la ciencia aplicaran los conocimientos de que dispo-
nfan, sino de la utilizacién de los dltimos descubrimientos quimicos
realizados por algunos de los mejores cerebros de Europa.

En 1774, un sueco, Karl Scheele, uno de los tres o cuatro nom-
bres mas eminentes en el campo de la quimica neumdtica, descubrié
el gas que actualmente conocemos como cloro. Se vio que, disuelto
en agua, blanqueaba los tintes vegetales.”” C. L. Berthollet, director
de la industria estatal francesa de colorantes y quizds el segundo
quimico francés en importancia de aquel siglo, experiment6 su uso
para blanquear telas en 1785-1786; pero el proceso no tenia posibi-
lidades antes de la Revolucién francesa. Dos hombres fueron en gran
parte responsables de transmitir la idea de Berthollet a los pricticos
blanqueadores escoceses: Patrick Copland, profesor de Filosofia Na-
tural en ¢l Mariscal College (Aberdeen), y James Watt, eminente
quimico que al propio tiempo que perfeccioné la miquina de vapor,
fue uno de Jos tres que comparten ¢l honor de haber descubierto que d
agua (consideraba hasta entonces como un elemento) estd compuesta de
oxigeno ¢ hidrégeno. En 1787-1788 dos firmas de Escocia y otra
cercana a Nottingham empezaron a utilizar este proceso; un poco
mds tarde llegaba a Lancashire.

No obstante, ¢l cloro es una sustancia peligrosa y dificil de ma-
ncjar, Durante los afios siguientes se intent6 repetidamente domi-
narlo. Hasta que, por fin, en 1798-17 99, Charles Tennant y Char-
les Macintosh inventaron el polvo de blanquear (a partir de la accién
del cloro sobre la cal apagada), que fue la solucién definitiva del pro-
blema. El cuello de botella que suponfa el blanqueo se quebré. Y e
evidente que la expansién de la industria textil en el siglo xix depen-
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di6 tanto del blanqueo por cloro como de la maquinaria para hilar
y tejer. ’

Durante unos cincuenta afios a partir de la década de 1820, el
¢je central de las industrias quimicas fue la fabricacion del dlcali: Ja
produccién de carbonato sédico (“sosa para lavar™) a partir de la sal
comtn con la ayuda de 4cido sulfiirico, carbén y creta. El producto
sc empleaba en la fabricacién del vidrio, hervido del jabdn, va-
rios procesos auxiliares del textil y otras muchas industrias. Los pro-
ductos secundarios se utilizaban para la elaboracién de polvos para el
blanqueo y papel. Por lo demds, una industria quimica desarrollada
comprende un entramado muy complejo de procesos diversos, cada
uno de los cuales produce al final productos ajenos a la industria y
prepara de esta forma las matcrias primas para otros procesos. Enel,
perfodo que estamos tratando, el proceso alcalino se sitda en ¢l cen-
tro de estas complicadas interacciones. '

Las reducidas cantidades de 4lcali que se precisaban en la indus-
tria durante la época medieval e inicios de la moderna se obtenian de
la ceniza de plantas (las plantas terrestres producen potasio, las al-
gas marinas contiencn sosa). Inevitablemente, la moderna expansion
industrial de principios del siglo xvi provocé una carencia que
obligs, por cjemplo, al desarrollo de la industria escocesa de algas
marinas,”® cuyo producto, el 4lcali, durante un cierto tiempo solu-
ciond ol problema y en realidad fue todavia de gran importancia
hasta la década de 1830. Pero la “voracidad alcalina” de las indus-
trias en expansién no podia satisfacerse con ninguna fuente de recur-
sos orgénicos. Por lo tanto, casi desde el mismo afio de 1736,
cuando la ciencia quimica habfa mostrado que era técnicamente posi-
ble, empezaron las investigaciones para hallar un método prictico de
producir sosa a partir de la sal marina.

No podemos relatar aqui la historia propiamente dicha de como
esta batalla condujo finalmente al éxito. Pero una simple lista de
quienes intervinieron en ella nos mostrard que una vez mds, la cien-
cia, en los niveles mds clevados de que entonces se disponfa, fue la
dave que llevé a una innovacién tecnolégica. Esta lista incluye a
Schecle, Rocbuck y Watt, de quienes ya hemos hablado; Joseph
Black, ¢l indiscutible padre de la quimica moderna; Guyton de
Morveau, uno de los principales socios de Lavoisier en la revolucién
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antiflogistica que trazé las lineas maestras de la teoria quimica mo-
derna; James Keir, un tipico ejemplo de médico escocés dedicado a
la industria quimica, miembro de la Lunar Society (casi una garantfa
por sf misma de gran rigor cientifico), uno de los primeros quimicos
que aceptaron la teoria antiflogistica en Gran Bretafia (donde encon-
trd resistencia durante largo tiempo), investigador quimico de gran
competencia (como atestiguan los estudios que publicd); el noveno
conde de Dundonald, industrial aventurero que apreciaba el valor de
los informes cientificos mis que a los cientificos mismos, mayor-
mente conocido como pionero de la industria del alquitrin de hu-
lla; ** Duhamel du Monceau, ¢l primero en distinguir claramente en-
tre la potasa y la sosa, descubrié en 1736 que ésta contenfa la misma
base de la sal comidn y casi inmediatamente intent$ explotar comer-
cialmente su descubrimiento (sin duda demasiado pronto para tener
éxito); Malherbe, De la Metherie, Brian Higgins, Alexander y
George Fordyce, a quienes los historiadores de la quimica reconocen
su competencia cientifica a pesar de que un lector normal probable-
mente no haya tropezado nunca con sus nombres; y muchos otros.

En la medida en que nos son conocidos algunos detalles, sabe-
mos que dichos investigadores y promotores utilizaron plenamente
todo cuantc la ciencia les podia ofrecer. Keir, por ejemplo, empezd
con el hallazgo de un punto débil en la doctrina bien estructurada
(como parecia ser entonces) de las “afinidades electivas”.%® Su obser-
vacién quimica se transformé en un proceso practicable gracias a un
punto sutil .que sélo podia ser conocido por alguien que estuviera
muy bien informado y fuese experto tanto en quimica “pura” como
en quimica industrial. De hecho, se trataba de un punto cuyo verda-
dero sentido no fue comprendido por los quimicos alemanes que
consideraron la posibilidad de reactivar el proceso durante la pri-
mera guerra mundial %!

Parece que el proceso de Keir logré buenos resultados econémi-
cos en las dos tltimas décadas del siglo (a pesar de que este hecho se
debi6 exclusivamente a que el sodio o el sulfato potédsico podian en-
contrarse entonces a buen precio, pues eran un producto de desecho
de otras industrias). También alcanzé éxito el proceso de Dundonald
y durante los dltimos afios del siglo xvi, y mds o menos los prime-
ros veinte afios del siglo xix, las explotaciones de dlcali sintético ope-
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raron con éxito en Tyneside y en el 4rea de Glasgow. Todo ello su-
cedia antes de que se introdujera en Gran Bretafia el proceso de Le-
blanc, que constituy6 la victoria final sobre el suministro de dlcalis a
partir de fuentes orgdnicas. '

Leblanc, farmacéutico y luego cirujano, probablemente no era
un gran quimico, pero si lo bastante bueno como para sacar prove-
cho del trabajo de otros investigadores franceses, que hemos mencio-
nado anteriormente. Su proceso, que sélo se diferencia de algunos
precedentes en detalles cuantitativos, fue patentado en 1791. Tanto
Leblanc como su proyecto sufrieron las consecuencias de los confu-
sos afios revolucionarios; a pesar de ello, antes de 181 Francia se
habfa independizado de los suministros de 4lcali natural. Pero lo que
realmente cuenta fue ¢l establecimiento en 1823, por parte de James
Muspratt, de fibricas a gran escala cerca de Liverpool que utilizaban
¢l procedimiento de Leblanc.5? En 1823, Tennant (véase p. 236)
establecié el proceso en Escocia. El niicleo de la industria quimica,
tal como debfa ser durante medio siglo, habia sido formado.

La ciencia tomé parte de forma parecida, aunque no siempre tan
importante, en todas las industrias quimicas del siglo xvin y en otras
industrias que dependian en gran parte de las transformaciones
quimicas, como la cerimica y la fabricacién del vidrio y del papel.5®
La joven ciencia de la geologia proporciond también alguna ayuda a
la prospeccién minera. Pero el otro tnico invento en el que puede
considerarse que la ciencia tomd parte capital fue ¢l de la miquina-de
vapor. Empezando por un problema que se centraba en el bombeo,
la ciencia de los vacios y de la presién atmosférica habfa sido ya de-
sarrollada por Galileo, Torricelli, Guericke y Boyle. Huygens la
aplic concienzudamente en un intento de hacer un artefacto de pél-
vora. Lo mismo hizo su ayudante y sucesor Papin, quien construyd
un modelo experimental de una mdquina de vapor con cilindro y pis-
t6n. La obra de Papin —y naturalmente todos los trabajos cientificos
de la época— estuvo ficilmente disponible en forma impresa y de
otras maneras, y podemos suponer con razén que Newcomen * sacé
provecho de ella a pesar de que no tenemos cosstancia de si era muy
experto en la ciencia. :

Smeaton utiliz los métodos de un ingeniero cientificamente
bien dispuesto en sus trabajos de perfeccionamiento de la miquina



LA REVOLUCION INDUSTRIAL

de vapor y de otras fuerzas motrices (véase p. 208). Pero no
bastaba la ingenicria informada por ¢l método cientifico. No fue ca-
sualidad que ¢l hombre que descubrié el principal defecto del apa-
rato de Newcomen e inventé y perfecciond la decisiva inclusién de
un condensador separado fuese un constructor de instrumentos cien-
tificos (semioficial) de la Universidad de Glasgow, donde Joseph
Black estaba desarrollando su teorfa del calor latente (1761-1764).
Esta teorfa como tal podia sélo aportar una pequefia contribucién
para desentrafiar el problema de la miquina de vapor. Pero cierta-
mente ¢l trabajo de Watt —que comportaba una intensa investiga-
cién experimental sobre las propiedades del vapor— fue posible sdlo
gracias a que vivid y trabajé en un ambiente en que Black y sus cole-
gas (con los cuales Watt estaba en relaciones de amistosa coopera-
cién) estaban tratando constantemente de las propiedades del calory
realizando experimentos sobre cllo. El triunfo de Watt dependi6 del
hecho de que sus experimentos eran cuantitativos. La ciencia dela
medicién del calor (en contraste con la temperatura) era un reciente
hallazgo de Glasgow. Asimismo, parece también que las generaliza-
ciones tedricas de Black fueron necesarias para facilitar 2 Wart la
comprensién del resultado de sus experimentos. Una vez expuesto
todo ello, es necesario afadir que el esfuerzo cientifico de los afios
1763-1765, cuando Watt concibié su invento, es sobrepasado en
mucho por o esfuerzo de los ingenieros, que emplearon mis de una
década en hacer una miquina prictica.

Aparte de estos casos especiales, los cambios tecnolbgicos mis
rapidos de las dltimas décadas del siglo siguicron poniendo constan-

temente de manifiesto otros problemas, a menudo de detalle. Algu--

nas veces pudieron resolverse utilizando un aspecto del conoci-
miento dentifico o aplicando un poco de reflexién cientifica. Los fa-
bricantes emprendedores eran plenamente conscientes de ello y tu-
vieron buen cuidado de recabar los consejos de hombres de ciencia,
No eran ellos quienes empleaban a los cientificos, pero procuraban
que la vida fuera mds grata a todos aquellos sefiores dedicados a la
ciencia que aceptaran estar a su disposicién y actuar como conscjeros
cuando se les requiriese para ello.*” Martthew Bulton fue el principal
responsable de facilitar la entrada sucesivamente a dos médicos dedi-
cados a la diencia, William Small y William Withering, de un prés-
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pero consultorio de Birmingham. Tomé la iniciativa de abrir una
suscripcién para dotar a Joseph Priestley de unos ingresos supleto-
rios que le permitieran establecerse en Birmingham como ministro
religioso. En uno de sus aspectos —a pesar de que, sin duda, no es
ésta la historia completa— la famosa Lunar Socicty de Birmingham
fue simplemente una agrupacién de industriales que precisaban de
consejo cientifico: médicos, sacerdotes y otros que pudieran ofre-
cerlo; James Keir desempefiaba ambas funciones a la vez.

A partir de esta exposicién se pone de manifiesto que en ¢l siglo
xvi y principios del xix la ciencia no inicid las orientaciones indus--
triales. Simplemente resolvié algunos problemas creados por la ex-
pansién general de la industria. Cuando los antiguos métodos de
blanquco y de obtencién del dcido sulfdrico o de la sosa demostraron
ser definitivamente inadecuados para satisfacer las necesidades de
una industria en crecimiento, entonces y sblo entonces se acudid a la
investigacién para que buscase otras alternativas. Si, como hemos su-
gerido anteriormente, la mayor parte de la innovacién tecnoldgica
de este periodo tiene el cardcter de una respuesta dada de mala gana
2 una abrumadora demanda, lo mismo puede afirmarse con doble
motivo de la innovacién basada en la ciencia. Si la constandia, la
buena fe y la destreza pudicron acelerar ¢l proceso 0 hallar el susti-
tuto que s¢ requeria, ya era suficiente. Si, por el contrario, no podian,
se invocaba a la ciencia como dltimo recurso.

De cllo se deduce que donde se w#lizg la ciencia, ésta desempefi6
un papel absolutamente primordial. El duefio de una blanqueria en
funcionamiento, que padeciera escasez de sucro de leche, bubiera
podido atinar en la idea de utilizar 4cido sulfirico como sustituto;
nunca habria imaginado que el cloro podia suplantar a los campos
de blanqueo (1), por no decir que hubiera podido descubrir el cloro
8 mismo. Ni quien quemaba algas marinas podia imaginar que el
producto de su trabajo podtfa obtenerse también a partir de ingre-
dientes tan inverosimiles como la sal, ¢l carbén y la creta. Para reali-
sar estos descubtimientos fueron absolutamente necesarios ciertos ti-
pos de conocimientos y procedimientos especiales que forman parte
de la ciencia. Sin estos descubrimientos, el progreso de la Revolucién
industrial se habria visto, como minimo, severamente retardado.

La ciencia, en el sentido en que aqui utilizamos este término




LA REVOLUCION INDUSTRIAL

—una ciencia efectiva que podfa emplearse para controlar y alterar la
naturaleza, asf como para comprenderla— habia nacido sélo 150
afios antes del perfodo que estamos estudiando. Los conocimientos
quimicos fueron descubiertos en su mayor parte slo unas décadas
antes de ser utilizados. ¢Hemos de considerar, pues, que fue una
coincidencia especialmente afortunada que los progresos intelectua-
les, divorciados en gran parte de los cambios sociales y econémicos
contemporaneos, habian creado esta ciencia justo a tiempo de evitar
que la Revolucién industrial quedara ahogada bajo una moentafia de
tela que era posible tejer pero no blanquear? No disponemos de es-
pacio para tratar detenidamente esta cuestidn. El autor puede mani-
festar solamente su desacuerdo con este punto de vista por mds que
esté en boga entre los historiadores de la ciencia. En su opinién, fue
la revolucién cientifica del siglo xvu la que surgié del impacto del
capitalismo en ascenso y de la revolucidn burguesa sobre el pensa-
miento cuasicientifico existente.®® Los conocimientos quimicos, por
¢jemplo, que tan vitales eran para la industria en el siglo xvim, apare-
cieron en su momento debido a que los cerebros investigadores de
las personas con inclinacién a la ciencia estaban también atentos a las
diferentes necesidades sociales y econémicas de su tiempo. Se pro-
dujo una influencia mutua entre ciencia quimica e industria quimica.

CIENCIA Y TECNOLOGfA EN LA ULTIMA FASE
DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Evidentemente, no serfa posible, en el espacio de que dispone-
mos, presentar un informe completo acerca de los cambios tecnolégi-
cos del siglo x1x,*’ y todavia menos exponer los motivos que los pro-
movieron y los efectos que produjeron. Algunos ejemplos de las prin-
cipales tendencias pueden servir al lector para relacionar los movi-
mientos descritos en otros ensayos de este volumen por lo menos con
algunos aspectos de la tecnologfa. Una consideracién més detenida
del creciente papel de la ciencia en el cambio tecnolégico proporcio-
nard la estructura adecuada para poder identificar estos modelos.

A medida que avanzaba el siglo xix, ¢l papel desempefiado por
- la ciendia iba a convestirse en mucho mis revolucionario.®® Muchas
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industrias continuaron progresando todavia por el mismo camino de
antes y acudiendo a la ciencia sélo como solucién desesperada,
cuando ya no podian echar mano de otra cosa. En cuanto se refierc a
la maquinaria, que a finales de siglo habia invadido casi todas las es-
feras de la produccion, siguib siendo cierto que “el tipico inventor
era normalmente un trabajador o un aficionado que intentaba hallar
una disposicién mds adecuada de las ruedas, rodillos, engranajes y
palancas destinadas a imitar los movimientos del operario a mayor
velocidad y mediante el uso de la fuerza del vapor”.6

La creacién de la industria del acero —es decir, de la industria
de fabricacién de acero lo bastante barato para emplearlo normal-
mente en vez de utilizarlo sélo para los filos cortantes, hecho que
debe considerarse, con mucho, la innovacién mds importante de la
segunda mitad del siglo— poco debié a la ciencia; menos que la re-
volucién del blanqueo sesenta afios antes. Sin duda, Bessemer recu-
1rié 2 un relativo conocimiento cientifico, pero su invento del *“con-
vertidor” para obtener acero a partir del arrabio (1856) se produjo
sobre todo gracias a su perseverancia y a su aguda observacién de
hechos accidentales, junto con su ignorancia —como profano en la
industria— de lo que no debia hacerse. Siemens, que desarroll6 en la
década siguiente la alternativa del proceso de horno abierto, proce-
dia de una familia de ingenieros cientificamente expertos 70 y sin
duda utiliz4 sisteméticamente su educacién cientifica. Pero la prindi-
pal novedad de su procedimiento —la utilizacién del calor residual
como regenerador— debe mis a la ciencia econémica que a todo el
conjunto de la ciencia natural.

Para obtener acero de buena calidad, ambos procesos requerfan
que las menas fuesen pobres en fésforo. Por ello, una de las aporta-
ciones mds notables de la ciencia a la industria consisti6, finalmente,
en saber cémo utilizar las menas ricas en fésforo, mucho mis corrien-
tes. Sidney Gilchrist Thomas, un joven empleado del tribunal de po-
licfa que estudiaba quimica en una escuela nocturna, se enterd por un
profesor de que habfa una fortuna destinada a quienquiera que pu-
diese resolver este problema, Puso manos a la obra para hallar la so-
lucién por medic del andlisis cientifico, léyendo obras técnicas, visi-
tando fundiciones de hierro cuando el tiempo se lo permitia, y reali-
zando experimentos en un laboratorio instalado en un sétano. Una
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vez que hubo hallado la respuesta —un revestimiento interior de ca-
liza magnésica que absorbiera el fésforo—, en 1877 estaba en condi-
ciones de probarlo a pequefia escala con la-ayuda de un primo suyo
que trabajaba como quimico en una fundicién de hierro. La produc-
ci6n a escala real empezé en 1879. Dado que esto liberd a la indus-
tria de la dependencia de las menas, més bien raras, que no contuvie-
ran fésforo, el proceso de Thomas supuso el inicio real de 12 edad del
accro. En 1890, el 64 por ciento del acero de la Europa continental
s¢ obtenfa por este procedimicnto. En cambio, en Gran Bretafia,
sélo el 14 por ciento se obtuvo asi. Esto era un sintoma terrible de
una actitud conservadora que en este tiempo estaba tomando pie en
algunas industrias britdnicas.

La produccién mundial de acero (considerando todos los proce-
dimientos) ascendié desde poco mds de medio millon de toneladas
en 1870 a casi 28 millones en 1900. El acero sustituyé en gran
parte al hierro forjado en los tendidos de vias férreas durante la
década de 1870 y en las construcciones navieras en 1890. El primer
puente realizado totalmente en acero se construy6 entre 1883 y
1890 sobre el Firth of Forth. A partir de 1888 ¢l acero empezé a
prevalecer sobre el hierro forjado en los rascacielos y al afio siguiente
se finalizaba la construccién de la torre Eiffel.

Ninguna de las ideas cientificas de Bessemer, Siemens o Thomas
es anterior a 1790, lo cual constituye un dato muy significativo de
que el factor dominante cra todavia la demanda econémica mds que
las posibilidades cientificas o tecnoldgicas. El desarrollo-de la indus-
tria del aluminio, por el contrario, se llevé a cabo desde los mismos
inicios siguiendo una pauta altamente cientifica. El descubrimiento
del proceso de produccién electrolitica,”! realizado independiente-
mente por Hall en Estados Unidos y por Héroult en Francia se pro-
dujo en el primer momento tecnoldgicamente posible (1886), pues
dependfa de la posibilidad de disponer de energfa eléctrica barata.
Tuvo que crear, ademds, su propio mercado. La produccién mundial
de aluminio era de 7.300 toneladas en 1900 y de 20.000 en 1907,
con un largo camino por delante (con las dos guerras mundiales)
hasta alcanzar varios millones de toneladas anuales en los dltimos
afios.

Si bien el modelo de desarrollo del acero no fue muy distinto del
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modelo caracteristico del siglo xvin, el crecimiento de las industrias
eléctricas present algunas novedades sorprendentes. En vez de una
abrumadora demanda econémica —a menudo para sustituir algin
producto cuyo suministro se veia limitado por la misma naturaleza—,
que conducia casi necesariamente a las innovaciones tecnoldgicas
—fomentadas por la denda si no se podia hallar otro camino—, vemos
que el desarrollo de la electricidad se bas6 en investigaciones cientifi-
cas con una conexién sélo muy remota (si alguna tuvieron) con la de-
manda econdémica. En realidad, ¢l motivo por el que se llevé a cabo
la mayor parte de investigaciones sobre la electricidad en ¢l siglo
xvin fue simplemente porque se trataba de upa rama de la ciencia
aéin limpia, y durante el Siglo de las Luces, los caballeros podian de-
dicarse a ella sin necesidad de ensuciarse demasiado las manos o los
vestidos. Estas investigaciones descubrieron posibilidades tecnolégi-
cas inimaginables antes de haberse realizado cl trabajo cientifico. En
muchos casos, los entusiastas inventores estuvieron experimentando
con nuevas miquinas y artilugios mucho antes de que hubiese sur-
gido ninguna demanda econdmica real. Los experimentos sobre un
telégrafo cléctrico, por ¢jemplo, se iniciaron en 175 3.

Cuando en 1800 la “pila” de Volta 72 proporciond los medios
de produdir una cortiente estable, el descubrimiento evolucioné de
forma més ripida. En 1831, algunos trabajadores como Davy, Oer-
sted y Faraday habfan ya descubierto todos los fendmenos que su-
ponia el telégrafo, la luz y la energfa eléctrica, asi como industrias ta-
les como la galvanoplastia. :

Los ferrocarriles crearon —tanto directamente, por sus propias
necesidades de sefializacién, como indirectamente, puesto que siem-
pre ha existido el deseo de unas comunicaciones mucho mis rapidas
que cualquier transporte asequible— la primera demanda econémica
que la clectricidad iba a abastecer: el telégrafo. Los fenémenos cien-
tificos que ello suponfa se conocian ya desde unos veinte aiios antes.
Por lo tanto, el auténtico inventor podia ser cualquiera, desde un
eminente profesor de fisica (Wheatstone en Inglaterra) hasta un ar-
tista que habfa asistido a unas pocas conferencias sobre electricidad y
sabia cémo echar mano de quienes estaban mejor informados
(Morse en Estados Unidos). Después de llevarse a cabo las primeras
instalaciones (1837), el empirismo, fa buena fe y el dinamismo bas-



LA REVOLUCION INDUSTRIAL

taron durante un par de décadas para la expansién del telégrafo.
Pero la extensién a escala transatldntica introdujo nuevos problemas
cuya solucién requiri6 toda la erudicién matemdtica y fisica de Wi-
lliam Thomson (luego lord Kelvin). En 1866, se vieron coronados
por el éxito diez afios de intentos, entre los que se incluye €l caso
tipico del hombre “entendido”™ que, haciendo caso omiso de los con-
sejos de Thomson, se precipitd, en consecuencia, en el desastre.

El invento del teléfono (1876) fue otro resultado de grandes
investigaciones cientificas, aunque no tanto sobre la electricidad
como sobre el sonido, para el cual Bell estaba particularmente bien
dispuesto por tradicién familiar y por su profesién personal.”® Evi-
dentemente, el teléfono no tuvo demanda alguna hasta después de:su
invencién. Fue uno de los primeros casos de este importante fe-
némeno de la época actual en que el invento engendra la necesidad.

Casi resulta ocioso afiadir que nadie —a no ser que creyera en la
magia— podiz haber pensado en solicitar un telégrafo o un teléfono,
que funcionaran sin hilos, basta que Maxwell hubo demostrado
teGricamente la existencia de lo que hoy nosotros conocemos como
ondas de la radio (1864) y Hertz las hubo experimentado prictica-
mente (desde 1886 en adelante). Entonces las posibilidades se pusie-
ron inmediatamente de manifiesto y varios inventores demostraron
~al menos la viabilidad de la comunicacién por radio antes de los éxi-
tos de Marconi a partir de 1896.

La transformacién del movimiento mecdnico en corriente eléc-
trica, realizada por Faraday en 1831, completé los descubrimientos
cientificos en que se basaba la industria de la luz y de la energfa eléc-
trica. Pero debfan transcurrir adn otros cincuenta afios antes de que
esta industria entrase realmente en funcionamiento. Habia otros mu-
chos problemas de ingenierfa que resolver antes de que las demostra-
ciones de laboratorio pudieran transformarse en maquinaria eco-
némicamente rentable. Pero se ha sugerido que étos hubieran po-
dido quedar resueltos en una o dos décadas si se los hubiese some-
tido al intenso ataque que la sociedad industrial en este tiempo podia
desplegar mientras permanecian claros sus incentivos. Bernal ha pro-
pugnado la tesis de que este retraso se produjo principalmente de-
bido a una estructura econémica que no disponia de mecanismos
efectivos para impulsar las innovaciones, 2 menos que stas pudieran

EL PROGRESO TECNOLOGICO

garantizar una rentabilidad casi inmediata. “Los promotores de-los
aparatos cléctricos no podfan venderlos puesto que no existia una”
fuente barata de corriente. Al propio tiempo, habia pocos estimulos
para desarrollar los generadores, puesto que no habfa demanda de
corriente.” ™ En consecuencia, la industria se desarrollaba por una
seric de pasos progresivos en cada uno de los cuales una aplicacién
de la corriente estimulaba alguna mejora en lo referente a los genera-
dores, que proporcionaban energfa lo bastante barata como para in-
tentar alguna otra aplicacién. Y asi sucesivamente.

La primera aplicacién industrial fue a la galvanoplastia. Durante
las décadas de 1840 y 1850 se estimuld la evolucién de los gene-
radores para reemplazar a las baterfas, que resultaban costosas en
exceso. A finales de la década de 1850 y durante la de 1860, éstas
convirtieron la electricidad en un recurso econémico para los faros
costeros. En consecuencia, de ahf se derivd un nuevo estimulo para
mejorar los generadores, que condujo a la sustitucién de los magne-
tos permanentes por electromagnetos. En principio, en 1870 se ha-
bia establecido la moderna dinamo. El arco voltaico era suficiente-
mente barato para que valicra la pena su instalacién en lugares como
estaciones de ferrocarril, muelles, teatros, fundiciones de hierro y
mercados. Quedaba por solucionar el problema de la “subdivisién de
la luz”, que se resolvi6 hacia 1880 mediante la limpara de filamento
incandescente, descubierta (independientemente) por Swan en Ingla-
terra y Edison en Estados Unidos.” También Edison dio los toques
finales al generador y resolvié en gran parte ¢l sistema de distribu-
<1011,

La ldmpara incandescente, que convirtid la electricidad en un
bien de consumo, proporciond el tipo de demanda al cual respondia
mds ansiosamente el capitalismo del siglo x1x. Asimismo, la industria
de suministro eléctrico experimenté un boom en la década de 1880.
Con el consumo ya asegurado, se realizaron ripidas mejoras en los
generadores, en la transmisién y en la distribucién, e inmediatamente
pudo utilizarse la electricidad para muchos otros fines (que pronto
consumirfan mds energfa que el alumbrado): trenes y tranvias eléctri-
cos (a partir de la década de 1880), la produccién de aluminio
(véase p. 244) y otros procesos electroquimicos que dependian
de enormes suministros de energfa, el horno eléctrico en la me-
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talurgia, y en los primeros afios del siglo xx —pues sélo muy ienta-
mente se vieron las posibilidades de este campo para la industria—, el
suministro de encrgia en pequeiias unidades, en los talleres industria-
les y finalmente para el uso doméstico. No es necesario recalcar los
efectos econémicos que permitieron a la industria alejarse de las mi-
nas de carbén y brindaron 2 las pequefias unidades industriales una
nueva posibilidad de competir con la gran industria.

En términos puramente de tiempo y esfuerzo, en el proceso de
innovacidn; la ingenierfa empirica todavia era mucho mds importante
que la dencia, incluso a finales del siglo xix. Pero en una mirada re-
trospectiva es del todo evidente que tan sélo unas décadas antes la
civilizacién industrial habia empezado a orientarse hacia una nueva
fase, en la cual el futuro estarfa en manos de aquellas personas, de
aquellas compafifas y de aquellas naciones que mejor uso hicieran de
la ciencia. Incluso en un fecha tan temprana como las décadas de
1840 y 1850 ya lo habfan profetizado unos pocos hombres clarivi-
dentes. Vamos, pues, a pasar a otro campo en el que los efectos eco-
ndémicos de la aplicacién o no de la ciencia resaltaron con mayer cla-
ridad: la industria de los colorantes sintéticos.

En la década de 1850, la quimica orginica (de los componentes
del carbono) se hallaba en un proceso de ripido trinsito desde un
tipo de coccidn ingeniosa hacia una ciencia con una base tedrica bien
establecida. En 1856, William Henry Perkin, que investigaba con
juvenil entusiasmo la forma de obtener quinina sintéticamente, des-
¢ubrié en cambio un tinte brillante y resistente al destefiido, llamado
luego “malva”, que podfa obtenerse mediante un procedimiento rela-
tivamente simple a partir de materias primas abundantes en el alqui-
trin de la hulla. Cansado de recibir pocos dnimos por parte de los fa-
bricantes y usuarios de tintes, emprendié €l mismo la fabricacién y, a
pesar de la novedad que suponfa todo el proceso y su propia igno-
rancia de la quimica industrial, lanz6 el tinte al mercado en 1857. Se
iniciaba asi la industria de los tintes sintéticos, que fue la base de la
aplicacién industrial de la quimica de sintesis. Fue el primer caso im-
portante de toda una nucva industria que procedia de forma directa
¢ inmediata de un descubrimiento dientifico.

No se habfa producido anteriormente una demanda efectiva de
materias colorantes sintéticas. A pesar de las vagas profecias ocasiona-
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les por parte de eminentes quimicos descosos de proclamar la impor-
tancia de su vocacién, nadie habia ni tan sélo intentado recurrir a
ellos. La nueva industria creaba un mercado para sus mercancias a
una escala totalmente impensada, debido solamente a que proporcio-
naba los productos a un precio y sobre todo de una calidad que na-
die habfa ni siquiera imaginado antes del descubrimiento de Perkin.

En un apresurado intento de sacar provecho de las nuevas opor-
tunidades, se produjeron en los afios siguientes muchos otros colo-
rantes. El siguiente paso importante fue la primera sintesis de un co-
lorante que previamente se habia obtenido a partir de fuentes natura-
les: la alizarina, el colorante de la granza. En la competencia para
obtener la patente, tres quimicos alemanes se adelantaron a Perkin
por un dia (en 1869), pero Perkin fue todavia el primero en sacar la
produccién. Algunas cifras 7® sobre la alizarina nos pueden servir como
ilustracién del impacto econémico de la nueva industria. Antes de
1869, las importaciones britdnicas de granza variaban de un monto
anual del orden de las 750.000 a un millén de libras. En 1878, las
importaciones habfan descendido a 1.700 toneladas. La competen-
cia de los tintes sintéticos habfa hecho bajar los precios desde unas
45 libras por tonelada hasta 10 libras; de hecho, eran ya insignifi-
cantes. En 1880, la produccion mundial de pasta de alizarina sin-
tética (de una pureza del 10 por ciento) era de 14.000 toneladas, a
122 libras, lo que suponfa un monto total de 1.700.000 libras. Ello
cquivalfa aproximadamente a 126.000 toneladas de granza,’’ que,
al precio de antes de 1869, habria costado unos §.700.000 libras,
lo que suponfa un ahorro de cuatro millones de libras sélo en un
tinte.

El afil sintético, puesto al mercado en- Alemania en 1897 des-
pués de mis de trcinta afios de investigaciones por parte de los
quimicos alemanes, puede considerarse como el punto culminante en
los Jogros de la industria de los colorantes. En el plazo de dicz afios
casi habfa reemplazado totalmente al producto natural. Las conse-
cuencias fueron catastréficas para algunas regiones de la India.

Como podria colegirse de Jos dos pdrrafos anteriores, esta indus-
tria, que se inicié en Gran Bretana, en dos o tres década§ casi se ha-
bfa convertido en un monopolio alemin. En 1870 Gran Bretafia
producia 40 toneladas de alizarina; Alemania menos de una tone-
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lada. Al afio siguiente, Gran Bretafia llevaba todavia la delantera,
pero por una proporcidn sélo de 220 toneladas contra 150. En
1873, la produccién inglesa fue sélo de 435 toneladas, mientras que
la alemana era ya de 1.000. En 1883, Gran Bretafia importaba los
dos tercios de su alizarina. La produccién mundial de colorantes sin-
téticos en general, qu habia partido de cero en 1856, alcanzaba las
400.000 libras en 1862; la mayor parte era britdnica y alguna fran-
cesa. En 1878, su valor era de 3.150.000 libras, de las cuales
450.000 eran britdnicas y dos millones alemanas. Las estadisticas
claboradas a partir de las mis representativas firmas inglesas de tin-
tes durante las décadas de 1880 y 1890 mostraban que eran pocas
las que utilizaban un 10 por ciento como miximo de colorantes de
produccién nacional. En 1900 Alemania detentaba el 90 por ciento
del mercado mundial.

Esta victoria comercial se basaba en una “toma del poder tecno-
16gico”. Entre 1886 y 1900, las seis empresas alemanas mds impor-
tantes sacaron 948 patentes britdnicas, mientras que las seis mayores
empresas britdnicas sacaron 86 patentes. La industria alemana tra-
bajaba con unas normas de produccién més elevadas. Los tintoreros
no albergaban ninguna duda de que los colorantes alemanes eran de
superior calidad y ofrecfan mayor valor en dinero. En todo lo refe-
rente 2 esta industria, Gran Bretafia tenfa la apariencia de un pafs
subdesarrollado con una economia ““colonial”, pues exportaba a Ale-
mania materias primas (en forma de productos primarios o interme-
dios del alquitrin de hulla) y compraba como contrapartida, a di-
cho pais tintes acabados y muy costosos. En estos tiltimos afios se ha
puesto de moda estudiar los primeros pasos de la Revolucién indus-
trial con miras a facilitar ¢l “despegue” de los paises subdesarrolla-
dos hacia un “crecimiento sostenido”. El estudio de estas etapas pos-
teriores podria asimismo proporcionar valiosas lecciones sobre cémo
los paises desarrollados pueden evitar una “caida en picado™ hacia
un estadio de subdesarrollo,

Es ficil descubrir las razones mis supcrﬁciaics por las que Ale-
mania fue capaz de arrebatar la industria sintética de manos de Gran
Bretafia. Sus fabricas eran totalmente modernas y su produccién
muy racionalizada. Estaban preparadas para hacer grandes inversio-
nes de capital. En 1900, las seis firmas mis importantes de Alema-
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nia contaban con un capital de unos dos millones y medio de libras
esterlinas, mientras que el total del capital britdnico invertido en la
industria probablemente no llegaba al medio millén. Los industriales
alemanes procuraron por todos los medios asegurarse de que dispo-
nian de suficientes talentos cientificos trabajando para ellos. Las mis-
mas seis empresas mds importantes empleaban en 1900 a 18.000
operarios, 1.360 en el personal de comercio, 350 ingenieros y técni-
cos y 300 quimicos. El'niimero de quimicos en toda la industria bri-
tdnica de colorantes se estimaba en el mismo perfodo entre 30 y 40.
Ademis, los quimicos alemanes eran, por lo general, fruto de una
educacién mis avanzada que sus correspondientes britdnicos. La in-
dustria alemana empleaba a varios hombres que podrian haber figu-
rado en la lista de los mds importantes quimicos de todo el mundo,
mientras que la industria britdnica (si exceptuamos a Perkin, que se
retird pronto) no capto a ningiin cientifico eminente.

A un nivel algo més profundo, la cuestién de por qué los promo-
tores de la industria se comportaron de forma tan distinta en Alema-
nia y en Inglaterra nos llevarfa a considerar la obtencién de la uni-
dad nacional alemana en 1871 y los esfuerzos plenamente conscien-
tes del gobierno alemdn (antes de 1871 de los gobiernos de varios
estados, especialmente de Prusia) para fomentar e incluso foryar a las
industrias nacientes a compensar los tres siglos de atraso y desunién
econdmica. Se podria exponer, por ejemplo, cémo se permitié pri-
mero que las leyes de patentes fuesen ineficaces, facilitando a las nue-
vas industrias la piraterfa de los descubrimientos ingleses y franceses,
y <6mo luego fueron restringidas para evitar el espionaje en sentido
contrario.”® Se podria indicar el papel desempefiado por los bancos,
con la garantia del estado, para proveer de capital a las industrias
quimicas alemanas a2 una escala que no podia ser igualada en Gran
Bretafia, donde todavia primaban totalmente los inversores priva-
dos.” La estructura a gran escala que se derivé de ello proporcioné
grandes ventajas a la industria alemana en cuanto a su financiacién y
utilizacién de las investigaciones y permiti6 ofrecer a los clientes una
gama completa de colorantes, mientras que las firmas inglesas po-
dian ofrecer s6lo unos pocos.

En Gran Bretafia, tres generaciones de “hombres pricticos” ha-
bian estado realizando pingiies ganancias, pero ni siquiera se vislum-
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braba el papel desempefiado por la ciencia. Podia esperarse con toda
seguridad que seguirfan funcionando los métodos que habian conver-
tido a Gran Bretafia en el taller del mundo. ¢Para qué correr un
riesgo (como podria parecer) con las geniales ideas de los sabeloto-
dos de laboratorio? Los alemanes, por otra parte, no tenfan espe-
ranza alguna de superar las desventajas de un comienzo tardio, a no
ser que-utilizaran al maximo la ciencia y se concentrasen, cuando
fuera posible, en las industrias basadas en la ciencia. El liderazgo in-
dustrial se puso en manos de los cientificos, no de los financieros. In-
cluso los bancos tenfan sus propios consejeros cientificos.

Pero hasta ahora apenas hemos profundizado mds alld de la su-
perficie. Por muy dispuestos que estuvieran los empresarios a em-
plear a los quimicos y a desarrollar una industria basada en la ciencia
quimica, y por mucha que fuese la voluntad del gobierno para pro-
mocionar estos esfuerzos o de los bancos para financiarlos, no se ha-
brfa podido obtener absolutamente nada si ¢l sistema educativo no
hubiese proporcionado un mimero suficiente de quimicos con un ni-
vel bastante elevado de conocimientos. Alemania pudo hacerse con
la industria de los colorantes sélo gracias a su primacia mundial en la
ciencia de la quimica orgdnica durante méds de veinte afios antes del
original descubrimiento de Perkin. Con manifiesta evidendia, la den-
cia alemana, durante las décadas de 1830, 1840 y 1850, no se de-
sarrollé con el propésito de servir a la industria por la sencilla razén
de que casi no existia ningdn tipo de industria al cual pudiera servir.

Las causas de esta preeminencia de la quimica no eran econémi-
cas. Sus origenes deben hallarse en ¢l orgullo nacional alemén, que
intentaba reafirmarse’a s{ mismo después de las vejaciones de la de-

rrota napolednica. Los caminos “normales” hacia la grandeza —el
poder industrial, el imperio de la construccién y otras cosas pareci-
das— debieron permanecer inviables hasta que se hubo resuelto de al-
guna forma el problema de fa unidad nacional. Asimismo —como
tnica posibilidad que permanecia viable— se desarrollé un poderoso
movimiento para demostrar la grandeza alemana por medio de un
gran esfuerzo intelectual. Se ponia el énfasis en el esfuerzg, en el cui-
dado de la erudicién e investigacion en cualquier campo donde es
mis importante la infinita capacidad de empefic que cualquier otro
sentido de la palabra “genio”. BEsta descripcién se aplica con la
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mayor propiedad a la quimica orginica.

Justus Liebig estudié quimica en las extraordinarias escuelas que
habfan nacido de la Revolucién francesa y regresé a su pais en
1824. Era plenamente consciente de la inferioridad alemana y es-
taba totalmente decidido a remediarla. La escuela de quimica or-
génica por & fundada fue la que finalmente hizo posible ia victoria
alemana en los colorantes. :

Liebig y sus discipulos tenfan una fe ciega en los bcncﬁcxos préc-
ticos que se iban a derivar de sus investigaciones quimicas. Pero a
pesar de que éstas podian realizarse en Alemania, su aplicacién pric-
tica debia llevarse a cabo en otra parte. Después de haber realizado
notables progresos en la quimica aplicada a la agricultura, Liebig se
dirigi6 con esperanza a Inglaterra para ponerlos en prictica. Sus dis-
cursos, informes y presiones dicron finalmente por resultado la fun-
dacién del Royal College of Chemistry en 1845. Su primer cate-
dritico fue uno de sus mejores discipulos, August Wilhelm Hof-
mann, quien inmediatamente cambi$ el trabajo del Colegio pasando
de la quimica agricola a la quimica del alquitrn mineral. Bajo las en-
sefanzas de Hofmann, y bajo el estimulo de una observacién de
Hofmann referente a la quimica, Perkin hizo su descubrimiento de la
malva. Asf que, en cierto sentido, hasta los primeros batbuceos de la
industria del tinte sintético fueron mis alemanes que ingleses.®0

Mientras tanto, en su pais, Liebig estaba porfiando constante-
mente para obtener mayores facilidades para una educacién cien-
tifica. El gobierno de Prusia, ya decidido en su camino hacia <l im-
perio prisico, pensando en la industrializacién e indudablemente im-
presionado por los éxitos obtenidos por Hofmann y sus discipulos en
Inglatcrra estaba decidido a establecer magnificos " laboratorios
quimicos en las universidades de Berlin y Bonn ®' y a llamar a Hof-
mann para que los planificara y se hiciera cargo de la cétedra de Ber-
lin en 1865. A partir de la década de 1860, los institutos politécni-
cos, también con el apoyo del gobierno, llevaron a cabo la formacién
de ingenieros y quimicos. Su nivel era casi tan elevado como el de las
universidades, aunque se desarroilaban en una linea mis profesional.
A partir de estas instituciones —constantemente mejoradas y, desde
1871, todavia con mayor ayuda cstatal— se originé un potente cau-
dal humano disponible que permitié a la industria alemana del colo-
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rante avanzar con gran impetu y rapidez. En la década de 1880,
s6lo la universidad de Munich tenfa unos 50 estudiantes que investi-
gaban y trabajaban a las 6rdenes de Von Baeyer, uno de los pione-
ros del aiil sintético. En cambio, desde la partida de Hofmann de
Gran Bretafia, ésta no dispuso de una citedra de quimica orginica
hasta 1874. No es de extrafiar, pues, que se perdiera tan ripida-
mente la primacia de la industria.

A partir de la década de 1880, la industria de tintes sintéticos
dio pie a la industria quimica sintética en general, con la fabricacion
de firmacos como la aspirina, novocaina, veronal (el primero de los
barbitiricos) y salvarsan (al que siguieron en la década de 1930 las
sulfamidas y, en general, el florecimiento de la quimioterapia), perfu-
mes y condimentos sintéticos, la sacarina e innumerables productos
diversos. En casi todos los casos Alemania tomé la iniciativa y fue
necesario librar una dura y larga batalla en los afios de entreguerras
para que Gran Bretafia y Estados Unidos pudieran ponerse a su ni-
vel, no sin haber reconocido por fin su insensatez.8? Aun asi, los ale-
manes sc¢ adelantaron en el pcrnodo de entreguerras, en el campo de
la goma sintética, teniendo como dnico rival considerable al nuevo
estado ruso. Mientras tanto, su potencia quimica permiti6 a la [. G.
Farbenindustrie organizar una red internacional de carteles que fue
quizds el arma secreta mds eficaz de Hitler durante la segunda guerra
mundial®® Quiz4 basten estas pocas lineas para dar una somera idea
de las consecuencias que se derivaron del hecho de haber permitido
que la quimica orgdnica se convirticra virtualmente en un monopoho
alemdn.

No todos los casos en que Gran Bretafa perdi6 la iniciativa tec-
noldgica pueden explicarse en términos de la utilizacién de la ciencia
o de la educacidn. La primacia americana de la produccién masiva
de sistemas de ingenierfa, por ejemplo —que finalmente dieron como
resuleado la gran expansién de articulos de consumo duradero— se
originé sobre todo como respuesta de dicho pais a la escasez de
mano de obra cualificada. Para ponerse al dia —y en primer lugar
para no quedarse luego a la zaga—, Estados Unidos fuve que hallar
la manera de sustituir a los rutinarios productores por artesanos y
preparar obreros especializados para las miquinas. Gran Bretafia, y
en general toda Europa, disponia de mejores recursos de experiencia
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y perdié el tiempo con los antiguos métodos hasta que hubo que-
dado bien establecida la preponderancia americana.

Sin embargo, la historia de la industria de los colorantes dio una
leccién que se ha venido repitiendo a menudo desde entonces: para
mantener los progresos tecnolégicos en las condiciones que ya se es-
taban alcanzando a finales del siglo xix, la industria no sélo tenfa
que echar mano generosamente de la ciencia (lo que supone que en su
direccién deberfan haber intervenido hombres cualificados cientifica
y técnicamente), sino también del sistema educativo que proporcio-
nara los cientificos e ingenieros experimentados, que deben cstablc—
cerse con una generacién entera de adclanto gt
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7. Transiciéon hacia la crisis *7

El anilisis efectuado hasta ahora se refiere al surgimiento, la
estructura y la dindmica del Estado en América Latina, como
resultado y ¢omo agente de la aphcaczon de un modelo de cres
cimiento dependiente, en un régimen’ de” economia liberal,
dentro del cuadro de un desarrollo capxtalxsta mt@macmnal
Este-proceso se prolonga aproximadamente hasta fﬂ‘&s del si-

glo xix, Desde comienzos del siglo xx hasta la crisis de 1929

se van produciendo trasformaciones en las metrépolis v en el
sistema internacional, y cambios concomitantes en Amcnca La-
tina, que conforman una etapa de transicién y prefiguran la
ctapa de crisis estructural.

En lo que sigue se analizan sucesivamente las ;Jodxfma(:lones
en el sistema internacional, sus implicaciones para América
Latina, y Jos aspectos especificos del proceso para, Chile, Ar_
gentina, Brasi] y México. _

A, Modlflcacmnes en el sistema mternacmnal

A partn' del dltimo cuarto del siglo XIx, peco-mis o menos, el
capltahsmo entra en una Segunda Revolucién Industrxal que
resulta mas veloz, totalizadora ¢ impactante que Ia ﬁiﬁf&a en
si misma y por sus repercusiones mundiales. Constituye un de-
cisivo punto de viraje, a partir del cual los problemas de hoy
comienzan yaa presentar un perfxl visible y da comlénzo la
historia éstrictamente contemporanea. - ...

La Segunda Revolucién Industrial presenta en efecto, carac-
teristicas especiales que la diferencian de la przmera, respecto.
de la cual consntuye a la vez la continuidad y un salto cualita-
tivo. Tiene un caricter mas cientifico, y una menor dependens-
cia relativa del empirismo, La ciencia y la tecnologia inciden
dec'swamente en la organizacién y funcionamiento de las eco-
nomias y sociedades nacionales «metropohs y dcpendenmas——,
y e el sistema interniacional en su conjunto. Las cienciag pro-



gresan ripidamente, sufren una profunda trasformacién inter-

na y aumentan sus influencias mutuas y sobre la tecnologia,

la industria, la agricultura, el trasporte, las comunicaciones,

la estructura econémica, la estratificacién social y el sistema

de poder. El progreso cientifico-tecnoldgico posibilita una pro-
duccién mas eficiente de los bienes y servicios ya existentes
y de otros nuevos, con resultados sin precedentes en cuanto a
la velocidad y a los 4mbitos de influencia (todos los aspectos
y niveles de la organizacién, la produccién, la existencia y la
cultura, y a escala planetaria).

- _Las fuentes de energia, luz y calor se amplian con el petré-
leo y la electricidad y, en relacién con ellos, se produce la in-
vencién del motor a explosién y del motor eléctrico-La side-
rurgia y la metalurgia reciben nuevo impulso,“El acero se
vuelve material industrial de bajo costo y de primera importan-
cia, y tras él adquieren uso y valor crecientes el aluminio, el
niquel, €l cobre, el plomo. El progreso de la siderurgia y de
Ja metalurgia contribuye al avance de las industrias mecéni-
cas, de la construccién y del trasporte (navegacién, automoto-
res, aviacién). La industria quimica experimenta un adelan-
to decisivo, que se proyecta en la produccién de anilinas y te-
jidos sintéticos y en la agricultura. La importancia relativa de
las diferentes ramas industriales en la economia mundial se
modifica profundamente en favor de algunas de ellas (acero,
construccidn mecinica, automotores).

Los adelantos de la medicina, de la higiene y de la nutricién
reducen la tasa de mortalidad y determinan un considerable
aumento de la poblacién —que contrarrestan luego los fac-
tores meacionados mas adelante—, absorbido predominante-
mente por las ciudades. La aplicacién de las nuevas ciencias y

técnicas @ la agricultura (quimica, mecanizacién) expande.

su productividad, posibilitando abastecer a bajo costo a las
poblaciones industriales y urbanas.

Monopolio e imperialismo

La Segunda Revolucién Industria] opera como solvente del
capitalismo liberal clésico y como catalizador del capitalismo
monopélico e imperialista que lo remplaza. Crea una nueva
sociedad urbano-industrial en las metrépolis y, en grado de-
creciente, bajo formas dependientes, desiguales y combinadas,
la proyecta desde aquellas hacia-el resto del-munde. Da un
poderoso impulso a la centralizacién y a la concentracién de

g

capitales y empresas; nusvas técnicas € instalacicues (acerc)
y nuevas industrias (aluminio, quimica, aparatos eléctricos,
automotores) las exigen y posibilitan a la vez. La masa de
equipos y su alto costo requieren enormes inversiones, que solo
las grandes empresas estin en condiciones de efectuar. Las nue-
vas téenicas favorecen, ademas la concentracidén al permitir la
sincronizacién de la produccién fabril (subdivisién creciente
del trabajo, operacién en cadena). La centralizacién y la con-
centracién se dan precisamente en las industrias mas nuevas
y en los paises adelantados que, por iniciar més tarde su desa-
rrollo industrial, solo adoptan los aspectos y elementos méas mo-
dernos de la estructura productiva (Alemania, Estados Uni-
dos, Japén, Rusia, Italia). A partir de las nuevas industrias
y de los centros recientemente desarrollados, la centralizacién
y la concentracién se propagan en todas direcciones, hacia
ramas y regiones hasta entonces relativamente marginales re-
velandose en los porcentajes de absorcién por las grandes em-
presas sobre el total de las inversiones en capital fijo, personal,
produccién, beneficios e ingresos. Esta concentracién aumenta
la capacidad competitiva -de las grandes empresas con respecto
a las medianas y pequefias, que son liquidadas, reducidas a
la subordinacién o totalmente absorbidas; contribuye al au-
mento de lag posibilidades de crisis de superproduccién, para
reducir las cuales, o sus efectos, se recurre a la racionalizacién
y a la gestién unificada de las empresas que, una vez mis, re-
fuerzan la tendencia a la concentracién. Esta se vuelve irrever-
sible. La urbanizacién, el surgimiento y la expansién de dreas
metropolitanas y de regiones urbano-industriales es uno de los
resultados de la concentracién empresarial (necesidad de gran
cantidad de mano de obra, diversificacién inducida de la es-
tructura socioecondmica) y a la vez la refuerza (mercado de
masas) .

Las enormes inversiones en capital fijo implican amortizacio-
nes rapidas y regulares, aumento de los riesgos y la consiguien-
te necesidad de mantener estabilizados a niveles altos los pre-
cios y los beneficios. En defensa de estos, las grandes empre-
sas evitan la lucha ruinosa, y reducen su competencia mutua
mediante acuerdos en los sectores fundamentales de la eco-
nomia. El capitalismo de las empresas individuales de peque-
fio o mediano tamafio es remplazado por el de las firmas gi-
gantes. Al régimen de libre competencia sucede el del mono-
polio, casi simult4neamente en la industria y en la banca. La
centralizacién y la concentracién industrial y bancaria se
refuerzan mutuamente, y su entrelazamiento da origen al ca-



pital financiero como forma dominante de la economia, la
sociedad y la vida politica. El proceso monopdlico adopta

una amplia gama de formas, que van desde los acuerdos de.

caballeros, pasando por los convenios de precios, los pools, los

carteles, los trusts, los holdings y consorcios, hasta la fusién

completa de empresas.
A través del monopolio y del oligopolio, las empresas gigan-
tes, eliminando o reduciendo la competencia, logran mantener
y aumentar sus precios de venta y sus tasas de beneficios, al-
canzando niveles superiores a los de los precios de produccién
y beneficios promedios. A ello agregan las posibilidades que
otorga la mayor eficiencia econdémica. La gran dimensién
confiere una posicién, superior en €l mercado para el logro de
bienes, servicios, fuerza de trabajo, especialistas, la discrimina-
cién favorable de precios y tarifas, y de fuentes de recursos
financieros. Posibilita también la racionalizacién intensiva de
la produccién, la aplicacién sistemitica de descubrimientos
técnicos, el mejoramiento de la organizacién del trabajo, el
aumento del rendimiento, la disminucién de los costos y las
mejoras de calidad. El monopolio produce efectos de domi-
nacién irreversibles en lo econémico, en lo social y en lo po-
litico. Las grandes empresas fijan precios minimos, imponibles
por una coaccién de hecho; discriminan los precios por cate-
gorias de consumidores; recurren exitosamente al dumping;
ejercen controles de exclusividad. Regulan la aplicacién del
progreso técnico (patentes) y el mercado de trabajo; el volu-
men de la ocupacién y el nivel de las remuneraciones. Influ-
yen, decisivamente sobre la vida politica, €l Estado, la cultura
y la ideclogia.
El monopolio intreduce factores de rigidez y de irracionalidad
en el sistema econémico. El aumento del capital fijo resta a la
gran empresa capacidad de adaptacién frente a las fluctua-
ciones coyunturales y estructurales, especialmente en momen-
tos de crisis. La economia llega a componerse de zonas de di-
ferente plasticidad, con una menor plasticidad de conjunto.
Los consorcios monopolistas son propensos al conservadorismo
malthusiano. Frenan el progreso técnico y econémico. En fun-
cién de los niveles buscados de precios y de ganancias, limi-
tan deliberadamente la produccién para hacerla absorbible
por la demanda solvente. Suprimen o retrasan la aplicacién

de innovaciones tecnolégicas. Crean y refuerzan nuevas for-.

mas de parasitismo —v. gr., las que surgen de la creciente
disociacién entre los proveedores de fondos y los organizadores
financieros (rentistas), por una parte, y los dirigentes técni-

cos efectivos, por la otra; en otras palabras entre la propie-
dad y la gestxon

La competencia no desaparece de hecho. Se reproduce en un
nivel méas alto y de manera exacerbada; en la esfera interna,
entre los consorcios monopolistas, y entre estos y las empresas
no monopolizadas; y en el plano internacional, a través de las
luchas interimperialistas.

El monopolio va acompafiado, en efecto, por la emergenma.
del imperialismo de tipo capitalista. Aquel acelera la aparicién
de excedentes de capitales en los paises desarrollados, con la
perspectiva de tasas descendentes de beneficios, y tiende a bus-
car con creciente urgencia su inversién en paises menos desa-
rrollados, donde la abundancia de mano de obra barata per-
mite un menor uso proporcional de capital fijo y una sobre-
explotacién que se traduce en ganancias superiores a las ob-
tenibles en las metrépolis. A la exportacién de mercancias, ca-
racteristica de la etapa capitalista prewa, se agrega ahora,
como rasgo dominante, la ‘exportacién de capitales, que se’
entrelaza con la primera sin eliminarla. La exportacién de
capitales se ve naturalmente favorecida por la revolucién si-
multinea en los trasportes y comunicaciones internacionales.
La motivacién bésica de la expansién invérsora se une a otras,
también significativas. La indusiria europea, devoradora de
materias primas, y obligada a nutrir una creciente poblacién
fabril y urbana, se lanza hacia las regiones menos desarrolladas
y mas dependientes, en busca de niquel, nitratos, cobre, plo-
mo, caucho, petréleo, alimentos. El 4mbito extrametropolita-
no de produccién primaria se extiende cada vez més hacia
tierras tropicales y subtropicales. Los paises dependientes, se-
micoloniales y coloniales proporcionan mercado parma la pro-
duccién industrial de las metrépolis, y ocupacién y posibili-
dades de enriquecimiento para sus soldados, administradores,
concesionarios y contratistas. El prodigioso desarrollo cientifico
y tecnolégico tiende a romper el equilibrio de fuerzas entre
fas grandes naciones, y la expansién es un modo de restable-
cerlo en el plano mundial. El impacto de la prolongada de-
presion desde 1873 hasta 1896 estimula también la apertura
al mundo como mecanismo compensatono ‘

Esta dindmica expansiva modifica la accién econémica, poli-
tica, diplomaética y estratégica de las grandes potencias euro-
peas, de Jarpon y de Estados Unidos. Sus monopolios y sus
gobiernos se lanzan a una carrera desenfrenada en la cual ca-
da uno busca, a expensas de sus competidores, preservar el
propio &mbito nacional e invadir el ajeno; apoderarse de



nuevos territorios (fuentes de materias primas y mano de obra,
mercados, zonas de inversién); obtener y proteger un flujo

continuo de amortizaciones, intereses y dividendos a partir de

las implantaciones y mecanismos colonialistas. Ello da conte-
nido y significado a la época de ascenso imperialisia, que se
extiende desde 1875, aproximadamente, hasta 1914.

El imperialismo opera como movimiento mundial que abarca
a todos los paises industriales y se ejerce sobre todo el planeta.
Gran Bretafia, Francia, Alemania, Rusia, Japén, Estados Uni-
dos, se reparten ‘el mundo, a través de modalidades coloniales
directas o por la creacién de zonas de influencia sobre paises
formalmente independientes. En menos de una generacion,
un quinto de la superficie y un décimo de la poblacién del
globo son acaparados por ellos, especialmente en Africa, Asia
y Oceania. E] imperialismo comienza a concretar la integracién

mundial, como unidad en que todo interactia y afecta a todo..

La interconexién econémica y financiera a nivel universal
alcanza un grado sin precedentes. La divisién del trabajo, la
socializacién y la internacionalizacién de la produccién se
cumplen a escala global. El mercado mundial, donde hasta
1914 los bienes, capitales y personas circulan libremente, a
través de una red cada vez mas densa y efectiva de trasportes
y comunicaciones, se rige por precios también mundiales.

Esta aparente realizacién del viejo suefio liberal apenas en-
cubre, sin embargo, un contenido real que lo condiciona y
contradice. El proceso se cumple por el impulso, bajo el con-
trol y en beneficio de las burguesias imperialistas. Estas ex-
portan el capitalismo monopélico hacia la periferia dependien-
te y colonial, y la someten a una dominacién y una expolia-
cién desenfrenadas, utilizando su propio poderfo econémico,
politico y militar, el progreso de los trasportes y de las comu-

nicaciones, las innovaciones tecnoldgicas, la eficiencia de la.

moderna organizacién empresarial. Los carteles internaciona-
les se extienden por las mas diversas ramas y regiones, se re-
parten el planeta, Dominan naciones enteras (company coun-
tries), especializan y deforman sus estructuras socioeconémi-
cas, controlan e instrumentan sus organizaciones tribales y po-
Iiticas (colonias) o sus Estados {dependencias). Las grandes
potencias aumentan enormemente su fuerza y autoconciencia,
y la brecha entre ellas y el resto del mundo no hace mas que
incrementarse hasta 1914, ;

Tras los hechos del imperialismo llega su doctrina. La expan-
sién colonial es presentada como responsabilidad y carga del
hombre blanco, tarea civilizadora a ejercer con las razas in-
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feriores. El nacionalismo patriético exalta la propia seguridad
de cada metrépoli y el militarismo que sirve sus intereses. El
liberalismo econdémice pierde prestigio e influencia real por
la emergencia de un neomercantilismo, que ve en el imperio
la base indispensable de autosuficiencia nacional que permite
sobrevivir en un mundo de feroces competencias, y que lieva
de hecho a liquidar el librecambio en las metrépolis y en las
colonias. Los paises industriales se esfuerzan por establecer
combinaciones bilaterales de intercambio y grupos coloniales
y semicoloniales propios: el Imperio Britanico, el sistema
colonial francés, la estrategia expansionista alemana en Euro-
pa central y en el Cercano Oriente («Mittel Europay, «Drang
nach Osteny), las &reas comerciales de Estados Unidos y de
Japén. La integracién econdémica internacional va acompa-
fiada por la fusién de las principales regiones del planeta en
un sistema politico universal, donde —ya no en Europa— se
van tomando y poniendo en practica en grado creciente las
grandes decisiones. ' ,

El imperialismo posibilita la expansién capitalista durante
cuarenta afios. Al mismo tiempo, crea y multiplica tensiones
iy conflictos, y nuevos centros de gravedad en el sistema in-
ternacional, y comienza a encontrar limites. El reparto del
mundo concluye a principios del siglo xx, con la divisién de
China en esferas de influencia para las principales potencias.
La tinica alternativa disponible para las grandes naciones que
han entrado tarde en la arena mundial es la redistribucién
de lo ya repartido. Las luchas de competencias y la modifi-
cacién de las relaciones de fuerzas entre las potencias amena-
zary largo tiempo con desembocar en conflictos armados, y
llevan finalmente a la conflagraciéon de 1914.

La crisis bélica

La guerra de 1914-1918 es a la vez resultado y agente efective
en el proceso de lucha interimperialista. Refleja modificacio-
nes significativas en el equilibrio entre las grandes potencias,
y entre Europa y el resto del mundo, y lleva esas modificacio-
nes a un desenlace trascendente. La comprensién del signi-
ficado de esa guerra y de sus consecuencias exige un somero
anélisis de los cambios producidos, especialmente los referen-
tes a la nueva situacién de las grandes potencias, en si mismas
y en relacién con el sistema global.

Fn la expansién capitalista del siglo xrx, Gran Bretafia se



grige y opera como potencia dominante y taller industrial del
mundo, primera en la compra de materias primas, en la venta
de produccidén manufacturera, en la inversién de capitales.
Hasta 1860 es practicamente el tinico pais que invierte en el
exterior. Aun en 1914, las inversiones britanicas representan
un 42 % del total mundial de inversiones extranjeras (18.000
millones y 44.000 millones de délares, respectivamente). Pro-
vee y regula en la City, primer centro financiero mundial, las
maés decisivas corrientes de capitales, a través de una red que
en 1914 comprende cerca de 3.000 agencias bancarias en todo
el planeta. Posee la principal marina mercante y de guerra.
Encabeza la expansién colonizadora mundial gracias a su ca-
pacidad productiva, comercial v financiera, a sus buques de
guerra y a sus regimieritos, y al ariete espiritual de sus ides-
logos y misioneros. «Era tan absoluta esta supremacia que
apenas necesitaba de control politico para operar. No que-
daban [hacia 1850] otros poderes coloniales, excepto por gra-
cia de los britanicos, y por lo tanto estos no tenian rivales.

Nunca en toda la historia una sola potencia ha ejercido uia

hegemonia mundial come la britinica a mediados del siglo
xrx, pues incluso los grandes imperios y las hegemonias del
pasado han sido meramente regionales —la china, la musul-
mana, la romana—. Nunca desde entonces ha logrado una
sola potencia restablecer una hegemonifa comparable, ni es
probable que ello se logre en un futurc previsible, pues nin-
gin poder ha podido desde aquella época reclamar el status
adecuado de taller del mundo. . .» (E. J. Hobsbawm, The age
of revolution, 1789-1848, pags. 355-56). -

La futura decadencia de Gran Bretafa, sin embargo, fue pre-
vista ya en las primeras décadas del siglo xix, Alexis de Toc-
queville predijo que Estados Unidos y Rusia se convertirian
en potencias gigantescas. Friedrich Engels, hacia 1844, avi-
zor6 la competencia temible de Alemania. A partir de 1875 se
vuelve perceptible el retroceso relativo de Gran Bretaba con
relacién a paises ubicados dentro y fuera de Europa —Ale-
mania, Estados Unidos, Japén—, que ya iniclan, con rit-
mos y alternativas variables, un ascenso rdpide y amenazador
para la hegemonia britinica.

Adormecida en el disfrute de su posicién imperial privile-
giada, gran intermediaria y usurera del mundo, Gran Bre-
tafia se va atrasando en la competencia econdémica interna-
cional. La productividad de su aparato tecnoldgico crece muy
lentamente, v de hecho se estanca respecto de nuevos y méas

dindmicos rivales. La participacién britdnica en la produc-|

i
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cién industrial se reduce; en lo que atafie al hierro baja del
50 al 12 % entre 1870 y 1913. Sus industrias mineras, es-
pecialmente la del carbdn, se vuelven cada vez maés atrasadas
e ineficientes. La tendencia a la baja de los precxos que se
prolonga desde 1874 hasta 1896, y una cierta mejoria en las
remuneraciones de los asalanados, reducen los beneficios y el
ritmo de las inversiones industriales. La Segunda Revolucién
Industrial le hace perder definitivamente su preponderancia
casi monopélica en la produccién. Asi, el desplazamiento del
carbén por el petréleo la perjudica con relacién a Estados
Unidos, poseedor de vastas reservas de combustible liquido.
La creciente competencia de Alemania y de Estados UJnidos
priva a Gran Bretafia de mercados, determina una velocidad
decreciente en el desarrollo de su produccién y de su comer-
cio exterior, contribuye a generar la desocupacién y la dis-
minucién de las remuneraciones obreras.

Frente a esta situacién, y sobre todo frente a la amenaza ale-
jmana, Gran Bretafia reacciona en una doble direccién. - Por
(un,a parte, tiende a reforzar los lazos con su Imperio, que en
{1914 concentra el 47 % de las inversiones exteriores brita-
mcas, contra un 20 % en Estados Unidos, un 20 % en Amé-
rica Latina y un 6 % en Europa

Ello no se produce sin que surjan dificultades. Los dominios
blancos de la corona (Canadi, Australia, Nueva Zelandia)
no aceptan la necesaria identificacién de intereses entre ellos
y la metrépoli; reclaman una mayor autonomia; desconfian
de la capacidad de aquella para salvaguardar la unidad del
Imperio y satisfacer las necesidades minimas de sus compo-
nentes; especulan sobre las implicaciones de los cambios en
marcha dentro del sistema mundial, y no son indiferentes al’
ascenso de Estados Unidos. En los restantes dominios, de po-
blacién amarilla y negra, aparecen los gérmenes de la insa-
tisfaccién y de la rebeldia. Por otra parte, Gran Bretafia re-
fuerza su flota y busca colocarse a la cabeza de un bloque
antigerménico, que cristalizard con la formacién de la «en-
tente cordiales. ;

El bloque opuesto que se perfila en Europa estd encabezado
por Alemania, que en el Gltimo cuarto del siglo x1x experimen-
ta un poderoso desarrollo industrial, se convierte en uno de los
principales protagonistas de la Segunda Revolucién cienti-
fico-tecnolégica, supera a Gran Bretafia y a Francia, y pasa
rapidamente @ ser gran exportadora de manufacturas y de
capitales. Sus inversiones extranjeras alcanzan en 1914 a
6.000 millones de délares (13,7 % del total), y se ubican en



Europa central (53 %), en América Latina (16 %) y en
América del Norte (15 %).

El fulgurante desarrollo de Alemania, y su consiguiente ne-
cesidad de expansién externa, se hallan limitados, sin erobar-
go, por su tardia llegada al reparto del mundo. Su imperio
colonial es de insignificantes dimensiones, y, dada la desfa-
vorable situacién geografica de la metrépoli, las comunicacio-
nes entre uno y otra son demasiado vulnerables a la agresion
de una potencia naval hostil, sobre todo Gran, Bretafia. La

expansién alemana tiende fatalmente a replantear el reparto;
del mundo ya realizado. La estrategia consiguiente se propone’

reorganizar Europa central bajo su égida, para competir con
los otros imperios y ganar el derecho a participar en la poli-
tica mundial con igual fuerza, si no mas, que aquellos, ha-
cerse de un bloque colonial de ultramar en Africa, Asia y
América Latina, y concretar, a través de la Europa del este
y del sudeste (Imperio Austro-Hungaro, Balcanes), la marcha
hacia Turquia y el corazén del Asia. El delineamiento de es-
ta estrategia y la plena entrada de Alemania en la carrera
armamentista, particularmente en el 4mbito naval, son facto-
res decisivos en la alarma de Gran Bretafia a que se hizo
referencia.

Hacia 1914 se constituyen dos bloques europeos, encabezados
por Gran Bretafia y por Alemania. En el primero cuentan
sobre todo Francia y Rusia. Francia logra hacerse de un im-
perio colonial considerable. Sus inversiones extranjeras al-
canzan en 1914 a 8.500 millones de délares, 19,3 % del total

mundial, de los cuales un 61 % corresponde a Europa (25 %.

a Rusia) y un 9 % al propio imperio. Francia, sin embargo, se
retrasa en su desarrollo industrial. En términos demograficos,
productivos y militares es superada por Alemania, y esta po-
sicibn desventajosa, sumada al fantasma de 1870 y al revan-
chismo virulento que nace de aquel, la inducen a estrechar
su alianza con Gran Bretafia y con la Rusia zarista, hacia la
que canaliza inversiones y préstamos. Rusia se ve arrastrada
al conflicto, en parte consciente y en parie inconscientemen-
te, por la necesidad de frenar la expansién alemana hacia los
Balcanes, de poblacién eslava, por la tradicién paneslavista,
por los lazos econdémicos y financieros con Francia y Gran
Bretafia, y por la conveniencia de desviar hacia afuera la
creciente presién de masas de cuya amenazante fuerza ha da-
do idea la Revolucién de 1905.

El cuadro explicativo de la Primera Guerra Mundial y la
demostracién de sus consecuencias requieren considerar otros

factores y circunstancias, que se refieren a la situacién global
de Europa, en si misma y con relacién al sistema mundial.
Ya antes de 1914, ¢l poder y la capacidad expansiva de Euro-
pa han comenzado a debilitarse. Desde fines del siglo xux,
y sobre todo en las primeras décadas del xx, se va poniendo
de manifiesto un proceso de erosién del predominio europeo.
Las potencias europeas deben enfrentar simulidneamente
problemas emergentes de su pasado y de una nueva situacién
mundial. Las luchas internacionales absorben lo mejor de sus
energias y recursos, y les impiden ponerse de acuerdo para
cumplir en, com@n, con unidad de propésitos y por la fuerza,
la empresa colonial. Esta, junto con sus beneficios, obliga a
las potencias europeas @ extenderse y a comprometerse mas
all4 de sus posibilidades. La expansién de dichas potencias
va desencadenando, en Ja periferia dependiente y colonial,
procesos que no pueden luego detener, revertir ni controlar,
y que modifican incluso sus premisas iniciales. Aunque no
todas las implicaciones de esta situacién son perceptibles an-
tes de 1914, lo es por lo menos la insuficiencia de recursos,
sobre todo humanos. Desde 1900 aproximadamente comienza
a bajar en Europa la tasa neta de crecimiento demografico,
por efecto del alto nivel de vida, de la difusién de métodos
anticonceptivos, de la prolongada depresién en las tltimas
décadas del siglo xix y de las migraciones internacionales.
Ello, unido a la tendencia demografica ascendente en Asia y
Africa (disminucién de la tasa de mortalidad, mantenimiento
o sumento de la tasa de fertilidad), origina un desequilibrio
relativo, traducido en la menguante capacidad para contro-
lar los territorios coloniales con un ndmero suficiente de po-
blacién blanca. Esta situacién diferencial es compensada solo
temporariamente por la superioridad industrial y militar de
los paises europeos.

El fenémeno indicado es parte de un proceso mas general,
en virtud del cual van surgiendo fuera de Europa nuevos
centros de poblacién y de poder, que desgastan y limitan ca-
da vez mas el predominio tradicional de aquella; sobre todo
Estados Unidos, Japén y Rusia.

Estados Unidos concluye la ocupacién de su dmbito interior,
g realiza un proceso de acumulacién de capitales y de de-
sarrollo industrial que lo introduce en la etapa de la expan-
sibn externa. Su posicién como productor y exportador in-
dustrial se ha ido fortaleciendo en visperas de la Primera Gue-
rra Mundial. Deja de ser una salida para las poblaciones
migrantes, las manufacturas y las inversiones de Europa, y



se vuelve exportador de bienes y de capitales. Hacia 1914, sien.
do alin deudor neto, comienza a invertir y a establecer empre.
sas en Canada, América Central y el Caribe, e incluso Euro-
pa. Sus inversiones exteriores ascienden a 3.500 millones de
délares, 7,7 % del total. Su expansién, sin desentenderse
del eje atlantico, tiende a desplazarse cada vez mis hacia €
Pacifico. A esta nueva y creciente orientacién responde ef de-
sarrollo de California. Estados Unidos elude dejarse arras-
trar a las complicaciones y vicisitudes de la politica europea,
pero las usa para promover sus intereses. Interviene cada vez
mas decisivamente en la politica mundial, se orienta hacia el
Asia y hacia América Latina, y en esa direccién toma contac-
to y choca con los otros imperialismos (v. gr., en China).
Japén intensifica también su desarrollo industrial, su expan-
sién comercial y financiera y su poderio militar. Extiende su
influencia en Asia, y contribuye —junto con Estados Unidos
y Rusia— a frenar el reparto de China entre las potencias
europeas, remplazado por una distribucién més amplia de es-
feras de influencia. Su triunfo bélico sobre Rusia en 1904-
1905 revela sorpresivamente su alarmante progreso. A horca-
jadas entre dos mundos —el del pasado semifeudal y buro-
cratico y el de la modernidad, el de Occidente y el de Orien-
te—, la Rusia zarista limita por su parte y a su modo la ex-
pansién y el predominio de la Europa mis desarrollada, e
integra, con la colonizacién incipiente de Siberia, el movi-
miento general de desplazamiento hacia el eje del Pacifico.
El sistema tradicional de equilibrio de poderes, a la vez auto-
contenido y regulador del equilibrio mundial en su conjunto,
comienza a volverse obsoleto. Los paises europeos se dekilitan
relativamente, y sus rivalidades y conflictos se agudizan hasta
tal punto que Gran Bretafia no puede seguir operando como
fiel de la balanza. Las 4reas continentales y regionales se van
fundiendo en un sistema internacional amplificado, a escala
global, donde se toman las grandes decisiones ultimas, que
condicionan a las potencias europeas. Fuera de Europa apa-
recen nuevos centros de poblacién, de produccién, de poder
y de cultura, que no aceptan la guia, las normas ni las im-
posiciones de aquella, las cuestionan y desafian, y les oponen
sus propias alternativas (Estados Unidos, Rusia, Japén). Sin
saberlo ella misma, sin que casi nadie lo perciba al comienzo,
Europa entra en el siglo xx retrocediendo. La cruda revelacién
es proporcionada por 1914 y sus secuelas.

Consecuencias de la Primera Guerra Mundial

La guerra de 1914-1918, desenlace apocaliptico de los pro-
cesos y conflictos que se han indicado, enfrenta a dos bloques:
Gran Bretafa, Francia, Rusia, Italia, Japén y Estados Unidos,
por una parte; Alemania Austria-Hungria, Turquia, por la
otra. Alrededor de ambos ejes giran una serie de paises me-
nores, arrastrados voluntaria o involuntariamente al conflic-
to. Mas alla de los resultados puramente militares, la guerra
tiene trascendentales consecuencias. Sacude de modo violento
y profundo el sistema capitalista, lo corroe y vuelve més vul-
nerable, debilita el prestigio y el consenso de que gozara,
marca el fin de un periodo de su historia y el comienzo de
otro nuevo, Determina la interrupcién del desarrollo capita-
lista mundial, que parecia no tener limites; produce una tras-
ferencia de riqueza y de poder en su seno; arruina a una parte
de la burguesia mundial y consolida a otra.

Estos acontecimientos prolongan y refuerzan la tendencia al
debilitamiento y cese de la expansién de Europa. Esta es campo
de batalla. Los paises europeos que participan en la guerra,
vencedores o vencidos, sufren enormes pérdidas humanas y
materiales, v se debilitan y empobrecen, y con ellos el capita-
lismo europeo en su conjunto. La absorcién bélica de la ma-
no de obra v de las fabricas, la baja de la inversién y de la
reposicién, el consiguiente deterioro, contribuyen a que la
produccién industrial se reduzca en 1919 en mis de un ter-
cio con respecto al nivel de preguerra. Algo similar ocurre
con la agricultura y los trasportes. Gran parte del aumento
posterior de la produccién, que con gran esfuerzo alcanza
apenas el nivel precedente, debe ser destinado a la reparacién
directa e indirecta de los dafios provocados por la guerra.
Los beligerantes deben liguidar parte importante de sus ac-
tivos en el extranjero, especialmente en Estados Unjdos y en
América Latina. Alemania pierde la casi totalidad de sus ha-
beres, y se vuelve receptora de inversiones extranjeras. La
Revolucién bolchevique de 1917 y la desaparicién del Im-
perio Otomano destruyen las esperanzas de los tenedores
franceses, ingleses y belgas de valores rusos y turcos. Un cuar-
to de los haberes ingleses en el exterior, la mitad de los fran-
ceses, sen perdidos o trasferidos. Europa ve reducidas sus in-
versiones en el exterior y la rentabilidad de las que mantiene.
Sus exportaciones de capitales no recuperan el nivel de pre-
guerra. En general, el arreglo de las deudas astrondmicas ori-
vinadas por ¢l conflicto contribuye a la vez a estimular la in-



flacién interna y a crear complejos problemas cambiarios.
1.a estabilizacién ‘monetaria internacional se restablece pre-
cariamente hasta 1930, Para preservar el equilibrio de su ba-
lanza de pagos, los paises desarrollados recurren a todos los
instrumentos proteccionistas, que traban el libre movimiento
internacional de mercancias, capitales y personas. El mercado
mundial tiende a estallar, a retraerse y fraccionarse. La con-
figuracién general del comercio internacional se modifica. El
intercambio crece méas lentamente que la produccién mun-
dial. Si se toma el volumen total del comercio mundial en
1913 como base = 100, el nimero indice para 1924-25 baja
a 82,8, y para 1926-30 asciende penosamente a 110,1. Entre
1913 y 1926, la participacién de los continentes en el comer-
cio mundial se redistribuye. Europa pasa del 58,5 al 47,9 %;
América del Norte, del 14 al 19 %; Asia, del 12,3 al 17,1 %;
América del Sur, del 6,2 al 5,8 %; América Central, del 2,1
al 2,6 %; Africa, del 4,3 al 4,4 %; Oceania, del 2,6 al 3,2 %.
El comercio mundial deja de ser vilvula de seguridad para
la superproduccién capitalista. La recuperacién limitada y
fragil se cumple ademis mediante -procedimientos (raciona-
lizacién, concentracién, inflacién) que tienden a producir
més con menos hombres, redistribuyen la renta nacional redu-
cida en beneficio del gran capital y en desmedro de las capas
medias y proletarias, polarizan la sociedad, crean un estado
casi permanente de graves conflictos sociales y politicos.

La posicién de Europa como centro del mundo capitalista se
ve socavada por otras circunstancias de indudable incidencia.
La Europa oriental y sudoriental, que hasta 1914 ha operado
en medida considerable como valvula de escape para Gran
Bretafia, Francia y Alemania, es subdividida —a raiz del de-
rrumbe del Imperio Austro-Hingaro y del cordén sanitaric
contra la Revelucién Rusa— en un gran nluero de unida-
des nacionales medianas y pequefas, con escasa viabilidad

nacional para el desarrollo interno, e incapaces de seguir

funcionando como Ambito para la expansién capitalista de
los paises euro-occidentales.

Los cambios limitativos v disruptivos més importantes ocu-
rren fuera de Europa occidental: el ascenso de Japén y de
Estados Unidos, la Revolucién Rusa, el desarrollo creciente
de la rebelién colonial. :
En la Primera Guerra Mundial, Japén se alia con los futuros
vencedores, sin grandes costos ni riesgos, y ve favorecido su
propio desarrollo por el conflicto. Ya no es mas zona de reserva
para la expansién europea, y tiende a operar como gran pro-

ductor 'y exportador industrial y como inversor extranjero, y
a extender su zona de influencia (China, sudeste asidtico),
aunque sin dejar de ser una potencia de segunda categoria.
Estados Unidos interviene en la Primera Guerra Mundial
(1917) por los pesados lazos econdémicos y financieros que
lo ligan con Gran Bretafia y Francia, y como reaccién ante
la creciente agresividad del imperialismo aleman. Su inter-
vencién opera como fiel de la balanza, que convierte el em-
pate entre ambos bandos en triunfo de sus aliados, y le re-
presenta pérdidas insignificantes en hombres y recursos. Su
participacién en la lid representa el decisivo punto de infle-
xién en que se pasa de la era europea a la era de la politica
mundial. Estados Unidos emerge del conflicto como el mis
poderoso pais industrial, dominante en el mercade interna--
cional, acreedor y principal exportador de capitales, sucesor
de Europa en €] goce de la hegemonia dentro del sistema ca-
pitalista. La actuacién del presidente Woodrow Wilson, antes
y durante la guerra y en las negociaciones de paz, traduce la
confianza de Estados Unidos en su capacidad para rechazar
el viejo orden europec y mundial y para imponer otro nuevo,
acorde con sus intereses y con su ideologia. A partir de 1918,
Estados Unidos acelera su expansién en Europa, y sobre todo
en regiones dependientes; semicoloniales y coloniales (Cana-
da, América Latina, China).

La Revolucién Rusa: desafio y alternativa

La Revolucién Rusa de 1917 produce un doble efecto sobre

la estabilidad del capitalismo, Representa la amputacién de un
vasto palis-continente, que deja de actuar como mercado, fuente
de materias primas y zona de inversiones para las naciones
desarroliadas de Occidente, y se repliega sobre si mismo en
un esfuerzo de desarrollo auténomo acelerado. A ello se suman

trascendentales proyecciones sociopoliticas e ideolégicas.

El marxismo en su versién leninista deja de ser una doctrina -
minoritaria, para convertirse en la teoria y en la ideologia

de la revolucibn, desafio efectivo al capitalismo y al Iibera-

lismo, expresién de fuerzas en ascenso y de los problemas y-
necesidades de una nueva época: la de las sociedades de ma- .
sas. El marxismo aparece como un sistema 16gico, dotado de

coherencia sisternitica, de autosuficiencia y de totalidad, que

pretende una aplicabilidad universal. El leninismo insiste en

la integridad doctrinaria, repudia el espiritu de compromiso,



exhibe una notable aptitud para la captacién de lo esencial.
La postura especulativa es remplazada por un énfasis en la
accién, en la voluntad y en la disciplina revolucionaria, Apa-
rece una nueva férmula de organizacién politica, que le con-
fiere fuerza y eficacia considerables. La combinacién de ra-
cionalidad y de mistica, de realismo y de elementos éticos y
emocionales, otorga al marxismo leninista una tremenda ca-
pacidad para enfrentar y resolver problemas y para inspirar
devocién y sacrificio.

A ello se agrega el enfoque y la apelacién de tipo universalista,
la valorizacién de la liberacién, de la justicia social y de la
-igualdad sin-distinciones de nacidn, raza, color, clase o sexo.
La reorganizacién de las sociedades nacionales es presentada
como inseparable de la creacién de un nuevo orden interna-
cional, sin diplomacia secreta y sin relaciones de dominacién
y expoliacién. Una honda fractura divide al mundo. A la
guerra clasica de objetivos limitados sucede la ideolégica.
La viabilidad de la doctrina recibe una demostracién empi-
rica que combina el hecho mismo del triunfo revolucionario
con el logro de una formidable base nacional y la proyeccién
en un movimiento internacionalista. Se revela la posibilidad
de una forma diferente de desarrollo y de organizacién de la
economia, la sociedad y el Estado. Se evidencian las ventajas
que presenta un fuerte y centralizador intervencionismo es-
tatal, como factor superador de las crisis v motor del desa-
rrollo, especialmente en la promocién y orientacién de los
recursos y de las inversiones, y en el crecimiento adecuade
del pleno empleo y de los ingresos de la poblacién., Se hace
notoria la importancia de un gran espacio econémico, que
abarca poblaciones numerosas y recursos abundantes y di-
versificados. Se verifican las virtudes de la planificacién, so-
bre todo en lo referente a la centralizacién de las decisiones
de inversién; a la eliminacién de usos duplicados, capacida-
des excedentes, desperdicios y falsos costos; a la inexistencia
de frenos injustificados al progreso técnico; a las posibilida-
des de rapida estandarizacién y organizacién en serie de la
produccién; a la distribucién més racional y amplia del in-
greso nacional. Finalmente, junto con E¥ados Unidos, la
Unién Soviética emerge como un gran bloque continental
estabilizado. Amhos flanquean, limitan y debilitan al viejo
centro europeo, contribuyen a la desaparicién de las areas
de libre maniobra y a la congelacién de las posiciones de po-
der en el mundo.

La Revolucién Rusa y la experiencia soviética producen un

formidable impacto inicial, frente a los horrores de la guerra
mundial y al debilitamiento y desprestigio del capitalismo. La
irradiacién de aquellas se ve limitada en los paises desarrolia-
dos por el «cordén sanitarios tendido, el debilitamiento de
la Unidn Soviética por las guerras internacionales y civiles, las
exigencias de la reconstruccién y del desarrollo internc ace-
lerado, las caracteristicas y consecuencias del régimen stali.
nista, el fracaso de las revoluciones europeas y la recuperacién
posbélica de la economia capitalista. Sin perjuicio de ello, la
crisis de 1929 vuelve a dar fuerza a la proyeccién internacio-
nal del experimento soviético. Este, sobre todo, comienza a
ejercer de inmediato una influencia cada vez mis intensa y
 miltiple en la periferia dependiente y colonial de Asia, Afri-
‘ca y América Latina.

La crisis colonial

La retraccién del dmbito externo para la recuperacién y la
nueva expansién de los paises capitalistas desarrollados es
reforzada, ademas, por el comienzo de la crisis en el mundo
colonial. La propia accién imperialista ha comenzado a sem-
brar las semillas del cambic y de la rebelién, incluso antes
de 1914, aunque ello recién dard sus frutos definitivos después
de la Segunda Guerra Mundial. Los consorcios monopélicos
y sus Estados convierten a los paises-deperdientes y colohia-
les-enrpreductores “de-materias primas, mercados para la in-
dustria-metropolitana y zonas de inversién. Ello requiere el
cumplimiento de varias tareas convergentes. El orden social
tradicional, su estructura y su equilibrio, deben ser disueltos
o profundamente modificados. La organizacién tribal se quie-
bra; sus jefes ven reducida su autoridad; su poblacién es in-
corporada al sistema mercantil, al régimen salarial, a la al-

fabetizacién y a la calificacién laboral relativas. La economia -

es remodelada en funcién de producciones especializadas para
la exportacién. Se desarrollan el trasporte y ciertas formas
elementales de imdustrializacién, y tiene lugar un grado li-
mitado de diversificacién socicecondmica interna. La intro-
duccién de la medicina y de la higiene, de técnicas superio-
res de agricultura, de irrigacién y recuperacién de tierras, de
distribucién y almacenamiento de alimentos, reducen la tasa

de mortalidad pero no la de fertilidad, y determinan una

tendencia ascendente de la poblacién en Asia y Africa. La’

urbanizacién hace también considerables progresos, y con



ella nuevas pautas de organizacién, consumo y cultura. Emer-
gen y se amphan nuevos grupos sociales: capas medias ur-
banas, empresarios, burécratas e intelectuales, primeras ma-
nifestaciones de proletariado. El! tipo de desarrollo dependien-
te, desigual y combinado, en sus formas maés extremas, crea
o agrava las desigualdades y los desequilibrios, suscita nuevas
reivindicaciones y tomas de conciencia frente a la subordina-
cibn, la explotacién vy el atraso inherentes al sistema colonial.
Ideas, técnicas e instituciones occidentales son asimiladas por
los nativos, primero en forma mimética, pero luego para usar-
las contra las potencias ocupantes. '

A ello se agrega el progresivo debilitamiento de] control euro-
peo sobre el mundo colonial, determinado por el desequilibrio
demografico entre ambos términos de la relacién y, sobre to-
do, por las rivalidades y guerras entre las grandes potencias.
El triunfo de Japén sobre Rusia (1904-1905) asesta un rudo
‘golpe al prestigio europeo, al que se afiaden més tarde otro
triunfo japonés sobre Alemania (Shantung, 1915}, las cam-
pafias del lider turco Kemal Ataturk contra Francia (1920)
y contra Grecia (1922). La Revolucién Rusa de 1905 es vi-
sualizada en Asia como una lucha liberadora de las pobla-
ciones oprimidas contra el despotismo europeo.

La guerra de 1914 incide de diversos modos en el mismo sen-
tido. Los pueblos coloniales son movilizados en la lucha; se
sienten necesarios como proveedores de soldados, mano de
%obra, recursos y productos. Los combatientes de color son a
ila vez actores y testigos de la masacre a que se entregan los
irepresentantes de la civilizacién colonialista blanca, los per-
lciben como vulnerables y capaces de actos de barbarie. Las

'potencias beligerantes estimulan el nacionalismo #n las co-

lonias enemigas, v en ellas v en las propias diseminan como
propaganda las ideas occidentales sobre democracia, indepen-
dencia nacional y autogobierno. Se ven obligadas, ademaés, a
hacer concesiones 2 los sdbditos nativos, cuyo posterior in-
cumplimiento las desprestigia y alimenta el descontento. La
guerra determina interrupciones y cambios de direccién en
el comercio, las inversiones internacionales y las actividades
productivas. Estimula cierto desarrollo de la industria y
de la valorizacién de recursos en los paises dependientes y
coloniales. Contribuye al aumento de las capas medias, de

los empresarios nativos y de los trabajadores, sectores todos
en los cuales, de diverso modo y en distinto grado, comienza

a surgir y arraigar la motivacién de la independencia.
La Revolucién Rusa, en parte subproducto de la Primera

Guerra Mundial, incide poderosamente en e} despertar social
y nacional de los paises dependientes y coloniales. Proporcio-
na un ejemplo de la revolucién posible proveniente de un
pais que no evita en exceso el estigma de un pasado colonia-
lista, que desafia a las potencias occidentales implantadas en
Asia, Africa y América Latina, y propone férmulas nuevas
para enfrentar la dependencia y el subdesarrolio. La Unién
'Soviética aparece como un esquema alternativo y operante,
no comprometido con los intereses creados del imperialismo
iy de las oligarquias nativas, predispuesio a las soluciones y
politicas de caracter simple y drastico.

Bajo el impacto convergente de estos factores y circunstan-
cias, los movimientos nacionalistas toman impulso en las de-
pendencias y colonias desde las postrimerias de la Primera
Guerra Mundial. Europa conserva en conjunto la esfera co-
lonjal de que dispone en 1914, aunque las posesiones se re-
distribuyen en favor de los vencedores, pero su expansién en
ese sentido se detiene y comienza a ser cuestionada. El estan-
camiento de la perspectiva colonial no compensa las pérdidas
sufridas en su propio mbito y en otras regiones desarrolladas.

Decadencia de Europa

El empequefiecimiento y debilitamiento de Europd, aunque
general, afecta a ciertos pajses mas que a otros. El contraste
es particularmente visible si se considera la situacién de las
dos cabezas de bloques bélicos: Gran Bretafia y Alemania.

Gran Bretafia pierde en la guerra 740.000 hombres, el 10 %
de su poblacién masculina activa, y debe utilizar una parte
importante de sus inversiones exteriores para financiar las
operaciones militares. Su produccién desciende un 16 % du-
rante el perfodo 1914-1918, y no llega a recuperar después de
la guerra el nivel de 1913. La economia briténica se ve afec-
tada por el estancamiento de la expansién externa, sufrido por
el capitalismo en su conjunto, y, més particularmente, por
cambios estructurales operados en la economia internacional:
comienzos de la industrializacién en «paises nuevosy, sobre
todo desde la Primera Guerra Mundial; desarrollo del consurno
extracuropec de alimentos y materias primas; mayores difi-
cultades en, el intercambio tradicional de productos industria-
les por otros de tipo primario. Estos carbios afectan a las
industrias bdsicas y tradicionalmente exportadoras de Gran
Bretafia, en especial las del carbén y los productos textiles.



La decisién del gobierno conservador, en 1925, de recupzrar
el lugar que Gran Bretafia tuviera en el mercado financiero
internacional durante el siglo xmx, pese al empeoramiento de
su balanza de pagos, y la consiguiente revaluacién de la libra
~esterlina, agravan el peso de las deudas ptblicas y privadas.
UInido a la resistencia sindical a la merma de las remunera-
ciones, todo ello se traduce en precios y salarios demasiado
altos para mantener exportaciones competitivas,
La expansién colonial de Gran Bretafia se detiene, y sus an-
teriores conquistas comienzan a verse amenazadas. Se debili-
tan sus exportaciones de capital y su comercio exterior. Su
participacién en el intercambio comercial mundial baja del
13,11 % en 1913 al 9,87 % en 1929, con descenso de sus ex-
portaciones e incremento de sus importaciones. La balanza
de pagos corrientes, equilibrada y ‘con excedente favorable
a partir de 1870 (sobre todo por obra de los ingresos prove-
nientes de las inversiones y de los servicios en el exterior),
pierde ese superavit en la primera posguerra, volviéndose de-
ficitaria en 1935. Gran Bretafia deja de contar, por consi-
guiente, con el elemento que hasta entonces le permitiera
compensar e] atraso relativo de su industria en la competen-
cia internacional. Sus exportaciones de capitales se reducen
atn més. Es privada de su tradicional posicién de predominio
financiero. Sufre un contragolpe sociceconémico interno més
acentuado todavia. Su potencial demografico se debilita con-
siderablemente. Por primera vez en su historia y por muchos
afios, conoce el desempleo crénico, asi como la primera huel-
ga general de gran envergadura (1926).
De resulias de la derrota militar, Alemania sufre un tremen-
do drenaje de hombres, materiales y recursos. Su capacidad
militar v su dindmica imperial son destruidas. Pierde la ma-
yoria de sus inversiones extranjeras, y se vuelve ella misma
campo de inversién de las potencias vencedoras, especialmen-
te Estados Unidos. Pierde, asimismo, todas sus antiguas co-
lonias, y Ja base industrial de Alsacia y Lorena. Su expansién
hacia el este es limitada por el desmembramiento del Impe-
rio Austro-Hangaro y la creacién de la Pequeia Entente por
los Estados menores que resultan de aquel. Solo hacia 1939
se podré reavivar su impulso inversor en los paises de Euro-
pa central, hacia los cuales se expande. Al enorme peso de la
deuda contraida a raiz de la guerra debe agregar luego el
pago de reparaciones de monto astronémico. La consiguiente
inflacién arruina a las capas medias y empobrece més a Jos
grupos asalariados, restringiendo asi el mercado interno. Su

intento de reconstruccién debe hacerse en ¢l marco de -
tas condiciones negativas, merced a un intenso esfuerzo de
racionalizaciéiy y modernizacién del aparato productivo, y
con las limitaciones que surgen de 1z demanda interna con-
traida y de la fuerte competencia internacional. Sus cxporta-
ciones no recuperan el nivel de 1913. Los efectos del Tratado
de Versailles, la contradiccién irresuelta y agravada entre el
potencial industrial y las ventas externas, la crisis social y
politica permanente, la amenaza siempre presente y nunca
concretada de una salida revolucionaria, se combinan para
crear condiciones favorables al resurgimiento del imperialis-
mo y del militarismo, y a la aparicién y triunfo del nacional-
socialismo, factores decisivos de la Segunda Guerra Mundial.

B. Cambios generales en América Latina

Las modificaciones en el contexto internacional analizadas in-
ciden en América Latina, y entrelazan sus efectos con los
cambios que en ella se vienen produciendo como resultado
del funcionamiento del modelo de crecimiento dependiente.
Este comienza a mostrar insuficiencias y desajustes que, a par-
tir de la infraestructura, se proyectan sobre la estratificacién
social, la cultura y la ideclogia, el sistema de poder y el
Estado,

Ya en afios anteriores ala Pmnera Guerra ‘Mundial se evi-
dencia un cierto debilitamiento y discontinuidad de los es-
timulos externos, en funcién de las ondas largas o ciclos se-
culares de la economia mundial, y de sus fluctuaciones mas
breves. A la prolongada crisis de las Gltimas décadas del si-
glo xx (1873-1893), se agrega el sacudimiento que se inau-
gura en 1914 y se prolonga practicamente durante el resto del
periodo considerado, hasta 1930. Este proceso combina una
tendencia de largo plazo al estancamiento relativo con fuer-
tes fluctuaciones de corio plazo.

El desplazamiento del centro internacional

La Primera Guerra Mundial trae aparejada, en primer lugar,
la pérdida de la importancia de Gran Bretafia como centro
econdmico mundial, y su remplazo en tal papel por Estados
Unidos. Las implicaciones de este desplazamiento para Amé-



rica Latina son fAcilmente perceptibles. Gran Bretafia_es |5
brecambista, especializada en la produccié"ﬁ'm com.
pradora de materias primas y alimentos, gran, inversora, fy_
vorecida hasta entonces por una positiva balanza de pageg
que puede usar para seguir expandiendo su comercio y syg
inversiones. Su hegemonia es, por consiguiente, el eje v la cla.
ve del modelo de crecimiento dependiente que se aplica hasty
entonces en América Latina.

Estados Unidos, por el contrario, es un pais tradicionalmente
proteccionista. Se halla cada vez mas sobreequipado en to.
dos Tos aspecios. Es gran productor de materias primas agro.
pecuarias y de alimentos, y compite en estos rubros con paises
de la periféria, y también con los de América Latina. Est4 ca.
pacitado, ademas, para la exportacion en masa de articulos
manufacturados. Vende més que lo que compra, y va logrando
a través de empréstitos e inversiones, un enorre crédito sobre
el mundo y sobre América Latina. Su balanza comercial v de
pagos, netamente excedentaria, su consiguiente acumulacién
de oro y divisas, contribuyen a restar liquidez al sistema in-
ternacional. A su accién comercial y financiera se agrega una
creciente tendencia a las inversiones directas, tipo enclave
(América Central, Venezuela, Chile), y en los sectores in-
dustriales de América Latina. Sus inversiones directas en la
regién suben de 2.000 millones de délares en 1919 a 3.000
millones en 1929. En las inversiones directas y en los mismos
afios, la distribucién porcentual por rubros se modifica del
modo siguiente: manufacturas, del 4 al 7 %; petroleo, del
16 al 17 %; electricidad y trasporte, del 15 al 25 %; agricul-
tura, del 25 al 23 %; mineria y metalurgia, del 33 al 21 %.
En 1929, las inversiones directas de Estados Unidos en indus-
trias manufactureras de América Latina ascienden a 230 mi-
llones de délares, de los cuales un 53 % corresponde al rubro
alimentacién; 10,5 % a quimica, y afines, incluido el caucho;
21 % a metales, maquinarias y vehiculos, con predominio de
automotores; 15,5 % a productos textiles, papel y otras in-
dustrias (Adolfo Dorfman, La industrializacién en la Amé-
rica Latina v las politicas de fomento, pigs. 203 y 210). En
este perfodo comienzan las primeras manifestaciones de la
migracién de industrias completas desde Estados Unidos a
Latinoamérica, cuyo mayor despliegue se producird, sin em-
bargo, a partir de 1930. De todos modos, a diferencia de
Gran Bretafia, encerrada en el esquema de la relacion colo-
nial clasica (productos industriales, inversiones y servicios,
versus materias primas agropecuarias y alimentos), Estados

i}Unidos se coloca en condiciones previas favorables para in-
| ertarse en e] posterior proceso de industrializacién sustitutiva
| je importaciones, y para ejercer una dominacién mas diver-
jficada y estricta sobre las estructuras socioecondmicas que
lemergen en la etapa contemporanea de la historia regional.
iLas inversiones britdnicas en América Latina pasan de 4.983
“pillones de dolares en 1913, a 5.889 millones en 1929; las
qorteamericanas, de 1.242 millonies a 5.587 millones. La re-
acién entre los volamenes de capitales britanicos y estadou-
sidenses invertidos en la regién cambia de 4:1 en 1913 2 1:1
ien 1929. Los cambios en la din4amica inversora de Gran Bre-
.aia y de Estados Unidos en América Latina se reflejan en
as posiciones comerciales de ambas potencias.

- Antes de la Primera Guerra Mundial, mas de la mitad del
otal de importaciones argentinas provenia de los tres prin-
dpales paises industriales de Europa, y Gran Bretana propor-
_donaba cerca de la tercera parte del total. En la década del
«inte, sin embargo, la proporcién conjunta de esos tres pai-
gs representé solo una tercera parte del total, y a Gran Bre-
ufia le correspondié menos de una quinta parte. Por otro
kdo, la proporcién de Estados Unidos aumentd a mas de
mna cuarta parte. :
4La situacién en los demés paises de Sudamérica era muy
precida. En 1913, Jas importaciones brasilefias llegaron a un
otal de 67,2 millones de libras; en 19277a 79,6 millones, Yy
m 1929, @ 86,7 millones. La parte que correspondié a Gran
bretafia en 1913 ascendié al 24,4 Go, en 1927 al 212% vy
e 1929 a solo el 19,1 %. Los porcentajes respectivos de Ale-
mania fueron 17,4, 10,7 y 12,7,y los de Francia 9,8, 6,3 y 5,3.
Los porcentajes de Estados Unidos fueron 15,8, 28,6 y 30,1,
rspectivamente.
) total de las importaciones chilenas arrojé6 un valor de
19 millones de pesos oro en 1913, 1.073 millones en 1927 y
1617 millones en 1929. El porcentaje de la parte que corres-
pondié a Gran Bretaha en los tres afios mencionados fue de
09, 184 y 17.7; la parte de Alemania fue, respectivamente,
%6, 12,6 y 15,5; la correspondiente a Francia, 3.5, 5,1 y
t4. Por otro lado, la parte de Estados Unidos se elevé cons-
antemente. pues fue de 16,7, 296 y 32,2 9%,
ntes de la Primera Guerra Mundial no menos del 60 %
& todas las importaciones chilenas procedia de los tres prin-
ipales pafses industriales europeos, y solo una sexta parte
% Estados Unidos. En los tGltimos afios de la década del




veinte, sin embargo, la parte de Estados Unidos fue de mag
del 30 ¢%, casi tan grande como las partes correspondientes
a Gran Bretana, Alemania y Francia juntas. [...]
>>Ln México, la situacién fue muy parecida. Alli también Es-
tados Unidos iba a la cabeza, aun antes de la Primera Guerra
Mundial, y después de esta afianzd su posicion a expensas de
las potencias curopeas. El total de las importaciones mexica-
nas en 1913 fue de 192,3 millones de pesos, en 1927 de 346,4
millones y en 1929 de 382,2 millones. La parte de Estadog
Unidos en estas importaciones ascendié a 50,6 % en 1913,
67,2 9% en 1927 vy 69,1 96 en 1929. La partc de (;ran Brenna
disminuyé de 13,5 % en 1913 a 6,5 9% en 1927, y se clevs
ligeramente en 1929 a 6,7 9. La parte de Alemania dismi-
nuy6 de 13,1 % en 1913, a85% en 1927 y 8% en ]929.
La parte de Francia disminuyé de 9,5 % en 1913 a 49 % en
1927, y se clevé ligeramente en 1929 a 5 9%» (Fritz Stcrnbf‘rg
¢Capitalismo o socialismo?, pags. 236-38) .

Las modificaciones del mercado mundial

El (ieq)lammlcnto de Gran Bretafia por Estados Unidos como
eje econdmico mundial se inserta en el cuadro mais am plio de
las modificaciones en la estructura v la dinamica de la econo.
mia internacional, que tammbién inciden en Amdérica Latina.

El mercado mundial se restringe y fragmenta. Los paises desa-
rrollados, sobre todo los europeos, profundnmente sacudidos
y debilitados por la Guerra Mundial y sus sccuclas, se lanzan
a una <defensa a cualquier precio de sus abastecimientos au-
ténomos, sus producciones, sus mercados de exportacién, sus
balanzas de pagos, sus signos monetarios vy sus niveles de ocu-
pacion e ingreso. Ello determina una exasperacién del nacio-
nalismo ccondmico, del proteccionismo v de la autarquia. Ca-
da uno de esos paises tiende a la vez a constituir una ccono-
mia cerrada, replegada sobre si misma y autosuficiente, y a
invadir agresivamente los mercados internos y externos de Tos
paises rivales. El dirigismo cconémico se generaliza ¢ impone,
a través de una fuerte ‘njerencia de Estados que operan en
estrecho acuerdo con monopollos y oligopolios, y que aplican
cada vez mis una concepcién neomercantilista.

Ello se traduce ante todo en una descentralizacién de las ac-
tividades industriales, y en un retroceso de las viejas especia-
lizaciones. Paises tradicionalmente agrarios se industrializan.
Paises especializados en la produccién industrial reequipan y

desarrollan sus sectores agropecuarios. Las naciones desarro-
lladas aumentan su produceién agricola-ganadera. Buscan pro-
ductos sintéticos como suceddancos de los naturales. Recurren
a un nuevo o reforzado proteccionismo a través de los dere-
chos de importacién y exportacién, las cuotas, las prohibicio-
nes, las operaciones de compensacién, los subsidios, las unio-
nes aduancras, las cliusulas de nacién maéas favorecida, a lo
que agregan el cjercicio de un dumping agresivo. Los paises
imperiales, como Gran Bretafia, acuerdan privilegios exclusivos
a los productos provenicentes de sus dominios y colonias. La
busqueda de mayores exportaciones se combina con la delibe-
rada reducciéon de las importaciones. Las crisis monctarias,
las inflaciones y devaluaciones masivas, los descquilibrios en
las balanzas de pagos, ¢l temor a la hemorragia de divisas,
también inciden en las transacciones internacionales. Se crean
bloques monetarios alrededor de los signos dominantes, re-
forzados por controles de cambios y acuerdos de compensa-
c¢ién o clearing, cada uno con su propio circuito comercial. El
sistema de patrén oro se quichra. Las pricticas tradicionales
de financiamiento internacional son abandonadas. Las co-
rricntes internacionales de capitales se modifican y reducen.

En general, el intercambio mundial sufre un fuerte estanca-
miento relativo. La circulaciéon retrogada con relacién a la
produccion. Modificaciones importantes tienen lugar en la
oricntacién y en la delimitacién geogrifica de los intercam-
bios, asi como en la evolucién de la produccién de los paises
implicados. En América Latina, particularmente, er funcién
del lento crecimiento y de las fumt(‘s fluctuaciones en la de-
manda intcrnacional de productos bésicos, los sectores expor-
tadores sufren un estancamicnto relativo, que afecta el nivel
de actividad. de ingreso y de ocupacién de los grupos sociales
vinculados directa o indirectamente con aquellos. Los facto-
res criticos operan al mismo tiempo que se van haciendo per-
ceptibles los efectos de las trasformaciones <0c10cconomlc1'i in-
ducidas por el crecimiento dependiente y como parte de gste.
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I
La euforia tecnologica . ..

Decididamente, rcina en la actualidad la euforia en la comu-
nidad cientifica y técnica. Una tras otra s¢ suceden a un ritmo
vertiginoso innovacicncs tecniologicas portadoras de cambios
trascendentales tanto en las condiciones de la produccién como
en los propios modelos de consumo. De csta forma, la frontera
entre la utopia y lo posible se ha hecho extraordinariamente
difusa.

Como bicn lo muestran los trabajos de Paulo Tigre y Carlota
Pércz incluidos en el presente volumen, es sin lugar a dudas en
el campo de la clectrénica en donde los progresos han sido
mas rapidos y visibles. Los avances en este terreno han permi-
tido desarrollos espectaculares en las comunicaciones y la infor-
matica. El auge dec las comunicaciones, ha convertido al mundo
en una cldea en donde todo se sabe! La potencia cada vez mayor
de los modcrnos equipos de telecomunicaciones y la prolifera-
cién de satélites constituyen los soportes materiales de este fend-
meno. Por su parte, en el plano de la informética el ciclo de
vida de los productos no cesa de acortarse, estando prevista
para solo un ticmpo mds la. irrupcion en el mercado de los
computadores de la quinta generacidn dotados de complejos me-
canismos de inteligencia artificial. .

En el curso de los ultimos adios, la automatizacién ha hecho
igualmente significativos avances. Ellos se han traducido en la
construccién de mdquinas herramientas a control numérico
(MHCN), robots industriales, sistemas CAD/CAM (Computer
Aided Design y Computer Aided Manufacturing); en la apa-

' V. Cosmao, Un monde en développement? Le Editions Quvriéres,
Parfs, 1984. I
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ricion dec los asi llamados sistemas expertos que permiten la
utilizacion de la informatica cn [ines tan variados como el diag-
nostico médico, la prospeccion petrolera y la reparacion de los
propios computadores, en fin, ¢n la pucsta c¢n practica de
mctodos automatizados de control de stocks (CANBAN), ctc.
Asimismo, sc registran importantes progresos en cl desarrollo
de la vision artificial la cual permite, por cjemplo, una inspec-
cion automatizada d- los procesos productivos, al mismo ticmpo
que sc avanza rapidamente cn Ja fabricacion de mecanismos de
comprension automitica del lenguaje natural mediante el reco-
nocimiento de la voz, lo quc simplificara enormemente la entra-
da de datos y ¢l acccso a la informdtica de personas no “alfa-
betizadas”. S

Las investigaciones en el campo de las aplicaciones de las
sciiales de rayo laser son también portadoras de cambios subs-
tantivos en los procesos productivos de diferentes ramas in-
dustriales, incluso en aquéllas mas tradicionales que, como la
textil, se consideraban hasta hace poco como irremediablemente
obsoletas.

Por su parte, los resultados de las investigaciones en ¢l campo
de la optoclectronica cstan llamados a tener un gran impacte en
las telecomunicaciones y en la concepcidn de las propias memo-
rias, toda vez que la transmision de informacién mediante la
luz es mucko mas riapida que a través de la corriente eléctrica
a las ondas hertzianas.

Otra fuente importante de innovaciones mayores esta consti-
tuida por los nucvos desarrollos en ¢l plano de las biotecnologias,
analizados aqui en detalle en el trabajo dc Gonzalo Arroyo. En
efecto, éstos crean las condiciones de una nueva forma de pro-
duccion de alimentos cuya version mas sofisticada puede incluso
conducir a la autonomizacién de la produccién alimentaria del
cultivo de la tierra. Conviene asimismo insistir en el hecho de quc
las manipulaciones de la molécula ADN —basc de las nucvas
biotecnologias— son susceptibles de multiples aplicaciones, no
solo cn el campo de la agricultura sino también cn la gana-
deria, la minceria, la industria quimica, la produccion de encrgia
o cn las técnicas de preservaciéon del medio ambiente.

Son también significativos los progresos que han conducido
a la utilizacién creciente de nuevos materiales, tema del cual
se ocupa el articulo de Juanita Gana. Asi por ejemplo, el surgi-
micnto de nuevas tecnologias se ha acompaiiado de una incorpo-
racion progresiva de mincrales tradicionalmente poco utilizados
tales como: germanio, sulenio, vanadio, zirconio, hofnio, etc.
Asimismo, sc¢ ha avanzado cn la produccion de nucvos male-
riales compuestos, entre los cuales destacan los aceros de alta
resistencia, las cerdmicas avanzadas, los superconductores de
niobio-estaito y una amplia gama de nuevos polimeros. Como
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se concluye cn el citado trabajo, las innovaciones en este terre-
no han permitido reducir considerablemente el peligro del ago-
tamicnto de los recursos naturales disponibles en ¢l plancta, tan-
tas veces denunciado c¢n diversos foros internacionales.

En csc mismo scntido, los avances cn la utilizacién de nue-
vas fuentes de encrgia aportan un argumento adicional. El siste-
ma cnergético constituido en torno al petrdleo tiende a ser susti-
tuido por otro mas diversificado cn cl cual coexistirian junto a
la energia nuclear, las encrgias nuevas como la solar, la cdlica
o la provenicnte de la biomasa. No obstante las dificultades a
que se enfrenta la transicion energética, estudiadas cn este volu-
men por Marcclo Garcia, este proceso se cuenta entre las expre-
sioncs significativas de la revolucion industrial y tecnolégica
actualmente en curso.

II
.:. Y el estupor de los economistas

Ahora bien, en mas de un sentido la década de los setenta apa-
rece retrospectivamente como la de las revoluciones tecnolégicas
fallidas. Al mismo ticmpo que al periodo de expansién rapida y
sostenida de las principales economias capitalistas del plancta
sucedia una fasc de manifiesta declinacion, la aceleracién del
ritmo de la innovacion tecnologica parecia -abrir un ancho cauce
para la supecracion de una situacion de crisis y marasmo que
muchos consideraban como un accidente pasajero. En cfecto, ahi
estaban la Revolucion de la Inteligencia, de los microprocesa-
dores o de las bio-tccnologias para superar los obstdculos que
sc oponian al desarrollo y retomar la senda del auge y la pros-
peridad. En la cuforia tecnoldgica, no faltaron incluso quienes
decretaron la obsolescencia de los antagonismos sociales e inter-
nacionales clisicos y sc atrevieron a predecir la derrota casi ine-
luctable del sub-desarrollo a manos de. .. los computadores y las
bio-tecnologias.

La permancencia de la crisis en la mayoria de las economias
dominantes —de mercado pero también cn las centralmente pla-
nificadas—, ¢l estallido masivo de crisis en las economias del
Sur y los mediocres prondsticos sobre el futuro de corto y me-
diano plazo dcl crecimicnto mundial, contrastan brutalmente con
¢l optimismo que hasta hace todavia pocos afios embargaba a
bucna parte de los cconomistas y de los representantes oficiales.

Ia frustracion de las expectativas desatadas por la revolu-
cién tecnologica no provicne de una revision en baja de sus po-
tencialidades intrinsccas. Muy por el contrario, las micro-reali-
zaciones de las nuevas lccno{ogias se han sucedido en el curso
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de estos afios a un ritmo exponencial. Empero, en auscncia de
una transformacion equivalente del cuadro cconomico-social cn
que cllas intervienen, sus resultados en ¢l plano macro no han
logrado contrarrestar las tendencias recesivas que contingan do-
minando la escena econdomica mundial.

» Esta contradiccion flagrante cntre las potencialidades fisicas
de la revolucién cientifico-tecnologica y la incapacidad de los
sistemas actualmente constituidos para encauzarlas en un senti-
do progresivo constituye, a_nuestro juicio, ¢l principal problema
que enfrenta actualmentce €l desarrollo econémico. =

A medida que el tiempo avanza y no sc avizoran soluciones
capaces de reactivar de mancra durable la produccion, la inver-
sion y el empleo en las principales cconomias de¢l mundo capi-
talista desarrollado (para no hablar de la mayor partc de los
paises en desarrollo), cunden ¢l estupor e incluso la angustia
en las filas de Jos economistas. En realidad, el enticrro un tanto
precipitado de las enschanzas de Keynes y la decepeion en cuanto
a los resultados de Ias nucvas recelas —monetaristas 2 la Fricd-
man, ofertistas {(supply side) a la Lalfer—, han puesto cn evi-
dencia fa existencia d¢ un gran vacio cn ¢l pensamicnto econd-
mico dominante.

_De hecho, ninguna dc las nuevas ortodoxias ha conseguido
avanzar respuestas capaces de dar simultineamcente cuenta de los
principales desequilibrios a los que se enfrentan las cconomias
conternporineas. Asi, si cicrtas terapias de corte monetarista
pueden exhibir algunas realizaciones en cl plano de la conten-
cién de la inflacion, ellas han tenido sin embargo como costo
una disminucién substancial de las tasas de crecimiento y una
elevacion persistente del nimero de desocupados, cl cual solo
en la zona OCDE supera a los 30 millones. Del mismo modo, la
propia realidad sc ha encargado de desmentir la tesis tan cn
boga hace algunos afios segun la cual, “las ganancias de hoy
dia constituyen las inversiones de manana y los empleos de pasa-
do mafana”. Contrariamente a lo que sugiere ese tipo de enca-
denamiento, por un lado, la mediccridad de las anticipaciones de
los diversos agentcs frentc a un futuro que perciben como esen-
cialmente incicrto, limita de manera drastica los nivcles rcales
de inversién. Por otro lado, el privilegio ostensible de las inver-
siones de racionalizacion por oposicién a las inversiones desti-
nadas a aurnentar la capacidad productiva, trac consigo un efecto
negativo en lo que al nivel global de cmplco concierne. Esta es
una de las con(ﬁusiones importantes que se desprenden del tra-
bajo sobre nuecvas tecnologias y emplco dc Robert Boyer.

Ilustrativa del caricter subaltcrno de muchas de las polé-
micas a las cuales son aficionados los economistas cs aguélia
protagonizada, a propgsito de la organizacién del sistema mone-
tario internacional, cntre partidarios de las paridades fijas y fos
sostencdores de un tipo dc cambio flotante. De hecho, como lo
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muestran en forma meridiana las grandes tensiones a que se
cncucntra sometido el actual sistema, la adopcion de cambios
flotantes mas que permitir la climinacion de las rigideces de la
organizacion anterior, ka constituido un factor multiplicador de
la inestabilidad propia de un sistcma cn cl que, por un conjunto
muy diverso de-factores, prima la guerra de monedas.

Blanco predilecio de las nucvas ortodoxias, el desmantela-
miento del Welfare State tampoco parcce abrir paso a una
salida consistente de la crisis. Si el aumento desmesurado en
particular del componente indirecto de los salarios, habia llega-
do a un punto tal que tornaba cada vez mds problematica la
valorizacion del capital, el estancamicnto de-la masa salarial ha
afectado las condiciones de realizacion de la produccidn sin que
los nuevos rccursos asi liberados logren invertirse de modo de
generar un cfecto plenamente compensador. El regreso a una
economia pre-keynesiana de acucrdo a la cual los salarios son
unilateralmente vistos como un clemento de los costos, desco-
nociéndose el hecho que ellos intervienen igualmente en la deter-
minacion del nivel de la demanda agregada, se ha pagado durante
estos afos a un elevado precio en términos de estancamiento
productivo y aumcnto del desempleo. ‘

Por su partc, ¢l debate que animan los economistas de los
paises en desarrollo ofrece, salvo excepciones notables,’ un pano-
rama poco cstimulante. Frente al peso de las restricciones que
derivan sobre todo del fardo de la deuda externa, el debatc eco-!
nomico se ha reducido cn muchos paises a una discusién de
naturaleza contable acerca del ajuste de la cuentas externas,
Poco en verdad se ha avanzado en la elaboracion de respuestas
concretas destinadas a modificar las estructuras productivas de
economias cuyas crisis no son solo de corte financiero.

Como lo hacia notar Stepken Morris en una conferencia
recicnte. lo que mas llama la atencién cn las tomas de posicién
de los economistas es la precariedad de las ortodoxias econdmi-
cas del momente. Scria sin embargo injusto atribuir esta preca-
riedad a una ligereza que para algunos constituye una caracte-
ristica casi intrinseca de los economistas. Existen por el con-
trario, factores objctivos que cxplican la dificultad para avan-
7ar, a partir de los atiles forjados en las Gltimas décadas, psopo-

I Entre cilas cabe hacer notar los esfucrzos actuales de la CEPAL
en vistas a delificar una esivategia de mediano plazo capaz de enfrentar
de mancra global ¢f conjunto de desequilibrios que alecta a las ccono-
mias do la region.

Esa es una de las conclusiones a que apunta nucstro libro Le Tiers
Monde dans la Crise, Editions La Découverte, Paris 1986, Versién en
espaitol por el Grupo Editor Lalinoamericano de Bucnos Aires.

+'S. Morris ¢s un ex asesor del Scerctario General de la OCDE. ila
Conferencia fue pronunciada ea la Universidad de Princcton cl 3 de mayo
de 1984 v publicada bajo ¢f titulo "Mannaging the World Economy: will
we ever learn? en Essavs in International Finauce N 155, noviembre 1984.
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siciones susceptibles de enfrentar de manera coherente la actual
situacion.

De hecho, el desarrollo del pensamicnto econémico moderno
ha sido ampliamente influenciado por las visiones optimistas
construidas en el periodo que va desde finales de 1945 hasta el
shock pctroleco de 1974, afios que algunos designan como los
treinta gloriosos. La expansion sin precedentes de las economias
dominantes pero también la de los paises en desarrollo durante
este periodo aparece, no sin razon, asociada a la revolucion
suscitada en el plano de la tcoria cconomica por la imposicion
de las idcas keynesianas. En cste contexto, las oscilaciones cicli-
cas brutales, los periodos de declinacion sostenida de la activi-
dad ccondmica, en suma las crisis, llegaron a aparecer como
fendmenos obsoletos propios de la prehistoria del pensamicnto
economico. Provistos de una bateria de técnicas de estimulacion
del gasto y sostenimiento de la demanda, los cconomistas creye-
ron que habian logrado por fin dominar el ciclo cconémico, todo
lo cual abria la posibilidad de ascgurarle al sisterma una cxpan-
sion permanente, kaciendo de las crisis un fenémeno decimo-
nonico.

El estallido de la crisis durante la scgunda mitad de los
sesenta cncuentra a los economistas particularmente mal arma-
dos para enfrentar la nueva situacion. Se trata dc turbulencias
en un sistema esencialmente prospero argumentan muchos de
ellos. La irreductibilidad dec la crisis frente a las diferentes ten-
tativas de reactivacion que sc ensayan durante los setenta, pre-
cipita sin embargo un cuestionamiento creciente dcl consenso
keynesiano que hasta ese entonces prevalecia en la profesion.
Empero, las nuevas ortodoxias que comicnzan a proliferar con-
ducen, cuando ellas se aplican, a resultados decepcionantes tanto
en el plano del crecimiento como en el de la inversion y el empleo.

A la crisis de la actividad econdmica sc agrega asi la propia
crisis de las tcorias llamadas a interpretarla y orientarla en un

sentido progresivo. A la creencia en la idea de una expansion’

indefinida sucede una vision cada vez mas dominada por la opa-
cidad y la incertidumbre. El futuro sc torna de este modo radi-
calmente impredecible. En auscncia de parametros estables, la
modclistica pierde buena parte de su pertinencia y utilidad.

Cumo lo mucstra bien R. Boyer en su trabajo, en la tcoria
econdmica convencional el status de las nuevas tecnologias cs
extremadamente precario. De hecho, los enfoques en términos de
funcion de produccion no logran ni con mucho dar cuenta de sus
principales impactos. Asi, la falta de herramicntas analiticas para
incorporar la variable tecnolégica y sus efectos directos e indi-
rectos sugierc con fuerza la necesidad de producir conceptos,
que permitan pensar los requisitos de coherencia de un nucvo
régimen socio-tecnoldgico.
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I
Viraje tecnolégico y coherencia macro-social

La esencia de la técnica no tiene nada de técnico escribié acerta-
damente Heidegger. En efccto, por sobre su configuracion mate-
rial la técnica es siempre una forma social de relacion con la
naturaleza. De ahi que ¢l proceso que media entre la aparicién
de una determinada innovacion tecnoldgica y su integracién ple-
na a un sistema social de produccién csté sujeto a maltiples
determinaciones. Este proceso de adaptacion del nivel micro al
universo macro-social ¢s tanto mas complejo cuanto que, como
ocurre actualmente, el viraje tecnolédgico no se circunscribe a
dreas especificas sino que abarca al conjunto del sistema técnico
y de la organizacién social.

Como muy bien lo demuestra el trabajo de Carlota Pérez,
asistimos en la actualidad a una transicién global hacia un nuevo
paradigma tecnoldgico basado en la micro-electrénica y la infor-
macion, el cual sustituye el paradigma anterior estructurado en
torno al petréleo barato y otros matcriales intensivos en cnergia.

Dc acucrdo a esc analisis, las innovaciones en el campo de
la electronica tienen un cardcter radical toda vez que comportan
una modificacion de la trayectoria tecnoldgica, transformando
de esta forma la matriz insumo-producto por la via de la agre-
gacion de nuevas filas-nuevas columnas, segin la expresién de
C. Freeman?

Asi, los progresos de la electronica son portadores de trans-
formaciones de envergadura en las mas diversas arcas del que-
hacer: en las condiciones de produccion, a través de la autorna-
tizacidn industrial apoyada en la introduccién de mdquinas
herramientas a control numeérico, robots y una vasta gama de
mecanismos de control automatico de los procesos productivos;
en las formas de transmisién de la informacién, mediante el
desarrollo de las telecomunicaciones y la telemdtica; en las mo-
dalidades de intermediacién comercial y bancaria por la via de
la utilizacion masiva de moneda electrénica; en los habitos mas
estrictamente individuales a partir de la difusién de la informd-
tica familiar y los computadores personales.

De esta forma, se crean las condiciones de una modificacién
radical de los principales lugares de la vida econémica y también
social. En el campo industrial, la nueva planta es un taller fle-
xible relativamente pequefio pero altamente automatizado v en

$ Citado por C. Pérez.
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el cual Jabora un numero reducido de operarios. Entre los prin-

cipales atributus de la nucva planta industrial sc cuentan su.

capacidad de diversificar las lincas de produccion y de producir
en forma rentable series pequeiias, reduciendo los tradicionales
problemas dc cscala. A lo anterior se agrega la utilizacion mas
intensiva de Jus insumos que iatervicnen cn ¢l proceso produc-

tivo. La posibilidad de sustracrse a las exigencias de la produc”

cion en masa sicnta asi las bases para la superacion de la gran
planta industrial tipica dc la organizacién fordista del trabajo.
Aunque su desarrollo se encucntra todavia en un estado mis
embrionario, las evoluciones cn curso cn el plano de las biotec-
- nologias apuntan cn ¢l mismo sentido. La posibilidad de modi-
ficar el patrimonio -genético de las células y de sus produc-
ciones, abre en efecto enormcs perspeclivas, toda vez que por
ejemplo la ingenieria gendtica permite considerar a las células
v en particular a ciertos micro-organismos como las plantas qui-
tmicas del futuro® En cllas se pueden fabricar cn abundancia
diferentes productos de interés farmacolégico o nutricional que
anteriormente se producian en cantidades infimas y a un elevado
costo. Igualmente, las innovaciones recientes en el plano de la
utilizacién industrial de la biomasa, crean las condiciones de
una transformacion radical en las formas tradicionales de pro-
duccion cnergética.

Gtro tanto ocurre cn el campo de los servicios a través de

la emergencia de un nuevo modelo de oficina apoyado en inno-
vaciones que permiten la informatizacion dc buena parte de las
actividades de la secrctaria tradicional, la comunicacion en linea
directa y tiempo real con los bancos y otros organismos (correo
clectronico, teleconferencias etc.).

Los nuevos desarrolios no afectan solamente la organizacién

-de los procesos productivos. El hogar computarizado estd igual-
mente llamado a provocar un cambio significativo cn los habitos
mas directamentc personales. Entre las principales innovaciones
en esle terreno conviene destacar la gestion informatizada de los
presupuestos familiares, el desarrollo dc la televisién por cable
v las maltiples posibilidades que ésta ofrece en el campo de las
comunicaciones, la informatizacién v bucna parte de los entre-
tenimicntos.

En otro orden dc cosas, los progresos por cjemplo cn las
t¢enicas de fecundacion han hecho desde ya posible la existencia
de bebés probeta y permiten incluso pensar cn la posibilidad del
houbre encinio gracias a la fecundacion in vitro y el desarrollo
de téenicas que podrian permitir el embarazo abdominal regu-
lado mediante la introduccién de diversas hormonas. Tode lo

* Revue d'Econemie Industrielle, nimero especial consagrado a la
pénesis v desarrollo de la bioindusiria, 47 trimestre 1981, Paris.

Tercera Revolucion [ndustrial v opciones de desarrollo {J

cual plantea naturalmente un cuestionamiento fundamental a las
respectivas identidades de hombres y mujeres.]

La masificacion dc este conjunto de innovaciones plantea la
necesidad de un triple proceso de adaptacién: respecto del siste-
ma técnico por un lado, respecto de la organizaciéon socio-econd-
mica por ¢l otro y en fin, respecto de la cultura y el sistema
de valores.

En su Historia de las Técnicas® Bertrand Gille ha mostrado
que cn una determinada ¢época y drea geogrifica, la tdenica cons-
tituye un sistema global. Este concepto s¢ basa en la observacidn
de la intcraccion cntre las diferentes técnicas de una misma
época y la interdependencia de sus progresos respectivos. De
hecho, como lo afirma Gille, cada uno de los componentes de un
sistema técnico necesita para su propio funcionamiento de otros
productos del sistema. Esta relacion es evidente en el dominio
de los materiales. Asi, por ejemplo, si la siderurgia utiliza la
maquina a vapor, ¢sta requiere de un metal con gran capacidad
dc resistencia para soportar las altas presiones y el sobrecalen-
tamicnto. En un sentido gencral, la elaboracién de los princi-
pales productos dec un determinado sistema técnico requicre del
concurso de diversas tecnologias y ramas. Es pues preciso que
éstas se adapten unas con oiras tanto cuantitativa como cualita-
tivamente, puestoc que todo progreso en una rama crea una de-
manda en las ramas concxas y actia como factor de incitacién
de la innovacion.’

Mds complcjo atn es el proceso dc adecuacién de la orga-
nizacion socio-cconémica a las evoluciones que tienen lugar en
el plano tecnolégico. Las potencialidades asociadas a las nuevas
tecnologias plantcan en realidad un enorme desafio a la capa-’
cidad dc innovacioén social. Asi, basta pensar en la amplitud de
su impacto en los diversos aspectos que involucra la relacidn
salarial.® En cfecto, todos los componentes de esta relacidén basi--
ca en la organizacién capitalista de la produccién, estin llamados
a sufrir alteraciones profundas, ya se trate de las normas de
tiempo, de intensidad, del valor de la fuerza de trabajo, del
patrén de consumo de los asalariados, de la estructura y jerar-
quia dc las calificaciones, de las modalidades de segmentacién
del mercado de trabajo, ctc.

En este contexto, fas consecuencias de les nuevas tecnologias
sobre ¢l nivel del empleo resultan particulzrmente ilustrativas.
Se sabe por cjemplo quc una miaquina herramicnta a control
numérico reduce en alrededor de 50 % la cantidad de puestos
de trabajo requeridos por un equipo tradicional. Por su parte,

! Elizabeth Badinter, L'un et Uantre, Editions Odile Jacob, Paris, 1986.

¢ 8. Gilie, Histoire des Techniques, La Pléiade N° 21, 1978, Paris.

® Centre de Prospective et d’Evaluation, Rapport sur [Pétat de la
technique, marzo 1985, Parfs.

¥ Ver ¢l articulo de Robert Boyer.
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la introduccion de un robot reemplaza, scgin las estimaciones
disponibles, cntre 3 y S pucstos de trabajo en aquellos sectores
cn donde éstos son actualmente utilizados (pintura, soldaduria,
almacenamicnto, etc.). De suyo significativas, cstas performans
ces en cuanto a ahorro de fucrza de trabajo, podrian incluso
multiplicarse mediante la gencralizacion de os talleres [lexibles,
cn los cuales la tendencia a la limitacion del trabajo vivo alcanza
su punto culminante."

Lo anterior sugicre con fucrza la existencia de una inade-
cuacion creciente cntre las rapidas transformaciones del sistema
técnico y los arcaismos que caracterizan la organizacion social
del trabajo. En este sentido baste recordar como luego de una
reduccion rapida y sistematica entre fines del siglo x1x y prin-
cipios del siglo xx, la duracion de la jornada de trabajo ka ten-
dido a mantencrse cstable cn torno a las 40 horas semanales,
Ello, no obstante la importancia de los aumentos de produc-
tividad fisica que resultan de la evolucion de las condiciones de
produccién durante las ultimas décadas.

Histdricamente, la expansion del nivel de empleo en las cco-
nomias desarvoliadas ha dependido de tres lactores principales:
por una parte, de la creacion de nuevas fuentes de trabajo ¢n
los sectores modernos, es decir en aquellos sectores cuyas inno-
vaciones tecnoldgicas han justamente suprimido crupleos en las
ramas mds tradicionales: por la otra, de la capacidad de absor-
cion de fuerza de trabajo en el amplio conglomerado de acti-
vidades que constituve ¢l sector de servicios v last but not least,
de la tendencia a la reduccion de la jornada dec trabajo.

El rapido aumento del desempleo en las cconomias capita-
listas desarrolladas en el curso de los dltimos quince anos, pone
claramente de manifiesto la debilidad de fa accion de los facto.
res llamados a ncutralizar los efectos de la introduccion de nue-
vas tecnologias. Si es cierto que los sectores de punta han venido
creando nucvos puestos de trabajo, ocurrc sin embargo que la
difusion del progreso téenico hacia los scrvicios, ha limitado
de mancra drastica ¢l potencial de absorcion de fuerza de trabajo
del cual disponia tradicionalmente este sector. Asi por ejemplo,
fa automatizacion de los empleos de oficina, representa, de acuer-
do a algunas estimaciones, una amenaza para cerca de la mitad
de los trabajos de dactilografia y otros c¢mpleos no calificados.

No resulta pues razonable esperar —aun suponicndo que
eilo pueda tener lugar— de una reactivacion masiva del consumo
v la inversion una solucién de fondo al problema del desemplceo.
En ausencia de cambios substantivos en la organizacion social
del trabajo v muy particularmente de una reduccion significa-

ot 8 Petit, Progrgs technique ‘et emploi: quel bilan. B. Coriat ¢ Y.
Luclcaj, Robots industriels ct cemplei, L'état des sciences c¢f des technique,
La Dézzuverte-Maspero, Boréal Express, 1982, Paris/Montreal.
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tiva dc la jornada dc trabajo —lo que plantea a su vez la nece-
sidad de desarrollar una cconomia del ticmpo libre— todo indica
que primarin en cl futuro los cfectos destructivos que los_pro-
cesos de transformacion global de la base técnica de la socicdad,
forzosamente tracn consigo.

v

Acerca de la necesidad de tomar
en scrio la regulacion

A estas alturas una breve digresion teorica nos parece util.
Frente a la amplitud dc las transformaciones del sistema técnico
y la complcjidad de las adaptaciones requeridas en el plano
de la organizacion socio-ccondmica, la cconomia pura, sea ésta de
inspiracion ncocldsica o keynesiana, se encucntra en realidad
poco capacitada para dar cucnta de los desafios del ticmpo pre-
seote. Mas aun, al considerar tanto la tecnologia como la orga
nizacion cconémico-social como datos de hecho txogenos, [a teo-
ria pura cvacia de su campo de estudio todo aquc?lo que cons-
tituye. justamente, el nudo central de los problemas planteados
por el virage tecnologico.

En efecto, Ia pluralidad de influencias a que crecientemente
estdn cxpuestos los procesos econémicos, torna poco pertinentes
las claboraciones intelectuales construidas sobre 1a base de cate-
gorias omnicxplicativas (mercado, equilibrio general, demazida
cfectiva) a las cuales se atribuye validez universal.

En un horizonte social y tecnolégicamente previsible, los
mercados pucden quizas funcionar adecuadamente proveycendo a
los agentes de Ja informacion necesaria a la toma de decisioncs
racionales. En cambio, en situacioncs como la actual, dominadas
por una incertidumbre radical respecto del futuro, los mercados
resultan esencialmente miopes. En este mismo sentido, en mo-
mentos en que todos los parametros de la actividad econémica
estan sometidos a influencias contradictorias, }a nocion de cqui-
librio general aparcce como un principio abstracto de escasa
significacion real. De igual manera, el concepto de demanda efec-
tiva resulta de interés limitado, toda vez que las incertidumbres
respecto del futuro no expresan solamente relacién con su expan-
sion cuantitativa sino que principalmente con su composicion
cualitativa.

Los anilisis cn términos de regulacion parten de esta cons-
tatacion y postulan como premisa central la variabilidad en el
‘tempo v en el espacio de las dindmicas econdmicas v sociales.”

"7 Una presentacion sistematica del conceplo de regulacidon asi como
de sus aplicaciones sc hace en ¢l libro colectivo (M. Aglictta, H. Bertrand,
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Sc trata de cste modo de propender a una articulacién estrecha
entre historia y teoria ccondomica. Desde este punto de vista los
enfoques cn términos de regulacidn recogen una intuicién de
Marx respecto de la cual el marxismo ya cristalizado sc aparté
del momento en que no resistio la tentacién de proclamar la
cexistencia de “leyes de la historia”. Esa rigidizacién le hizo per-
der al marxismo rigor intclectual y capacidad de renovacién
conceptual y fuc asi como una parte cada vez mds importante
de los procesos objetivos que informan la realidad, se vio rele-
gada a la catcgoria de “contratendencias”.

De lo quefsc trata entonces es de identificar los mecanismos
capaces de asegurar durante periodos prolongados una compa-
tibilizacion dinamica de motivaciones contradictorias y decisio-
nes descentralizadas.]En csa perspectiva se pucde afirmar que
un sistema de regulacion ecs el resultado del conjunto de pro-
cesos que participan en ¢l ajustc de la produccion a las deman-
das sociales, dada una cicrta configuracién de las formas de
organizacién y dec las estructuras productivas.”

Este tipo de definicién asi como otras que se han propuesto
{Aglictia," Destanne de Bernis,” ctc.), buscan fundar, a través de
la introduccién del tiempo histérico, un enfoque alternativo al
del equilibrio econémico general, capaz de poner al descubierto

los diversos mecanismos mediante los cuales un sistema dado se

reproduce pero también se transforma. 4

En esta 6ptica, el concepto de regulacién es antes que nada
una aproximacion metodoldgica quc invita, para citar una expre-
sion célebre, al andlisis concreto de cada situacion concreta, asu-
micndo para ello la existencia de wira interaccion estrecha entre
nociones tedricas, hipdtesis especificas y verificaciones en la his-
toria de largo periodo. La integracion de la dimensidén histdrica
al estudio de los procesos econdmicos requiere en efecto de una
confrontacion sistematica entre las tendencias del tiempo pasa-
do y los conceptos elaborados a partir de la deduccién ldgica.
De otra forma, el analisis desemboca en un puro historicismo
para el cual la realidad y su cvolucién probable se presentan
como una repeticion mecanica de fases. El avance de la reflexi6n
supone, a su vez, la elaboracion de nociones intermedias que
permitan operar el paso desde las categorias mads abstractas a
proposiciones susceptibles de ser verificadas con la informacidn
disponibic. Es a esta bisqueda a la cual se consagran los diver-

R. Boyer, R. Hausmann, A. Lipictz, J. Mistral y C. Ominami), Capitalismes,
fist de siécle, Presscs Universitaires de France, Paris 1986. Esta seccion
sintctiza algunas de las idcas alli contenidas.

3 Capetalismes, fin de siécle, op. cit.

¥ Regulation <t crise du capitalisme: L'exemple des Etats-Unis,
Calman-Levy, Paris, 16576 (version en espafiol en Siglo XXI de Meéxico).

% Les limites de Vanalyse on lermes d'équilibre économique général,
Revie Economique vol. XXVI, N 6, noviembre 1975, Paris.
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sos trabajos que se agrupan bajo la denominacién comin de
andlisis de la regulacion. :

En cste cnfoque, dos tipos de nociones juegan un rol fun-
damental: régimen de acumulacion por un lado, modalidad de
regulacion por ¢l otro. Ambos son necesarios para explicar come
los antagonismos sociales no necesariamente derivan en conflic-
tos destructivos que terminan ncgando toda viabilidad a los sis-
tcmas asi constituidos. En csencia, la identificacién de un régi-
men de acumulacién pasa por un analisis: de la dindmica que

rige la organizacion de ia produccion y la relacion especifica

de los asalariados con los medios de produccién; del horizonte
temporal de valorizacién del capital; del principio de distribu-
cién de la riqueza que permite (o no) la reproduccién de una
cierta estructura de clases; en fin, de la composicién y evolucion
de la demanda social y su grado de adecuacién respecto- de las
capacidades de produccion. 4 : ;

Por su parte. la nocion de regulacién apunta al conjunto de
formas institucionales susccptibles de ascgurar la estabilidad de
las dinamicas que operan al nivel del régimen de acumulacién.
En lo fundamental, cilas se rcficren a las formas de la creacidn
monetaria, de la competencia y de la intervencidn estatal y su
operatoria s¢ rcaliza a través de una trama compleja de leyes,
reglas, reglamentos, compromisos pero también de representa-
ciones sociales quc emanan de la adhesién de la comunidad a un
cierto sistcma de valores. ;

Del analisis precedente emerge una serie Je regularidades
parciales cuyas propicdades desde ¢l punto de vista de la estabi-
lizacién de la acumulacion dependen de su-aptitud para dar lugar
a una modalidad dc regidacion global. En la légica dc este enfo-
que, la nocién de regulacion designa el conjunto de formas ins-
titucionales, practicas y costumbres quc actiian como fuerzas
incitativas o coercitivas sobre los agentes cconémicos, a fin de
garantizar que su comportamicnto sc ajuste a las nccesidades que
plantea la rcproduccion de la acumulacién.

La situacién actual de crisis y cambio tecnolégico acelerado
destaca la pertinencia de estos conceptos. Si, como se sugiere
en varios de los trabajos contenidos en este libro, la crisis resulta
de la ruptura del régimen de acumulacion vigente (el régimen
fordista) y resulta, por otra parte, dificil de admitir la existencia
de un principio univoco de determinacién tecnolégica, la salida
de crisis debe ser necesariamente pensada como la emergencia de
un nuevo régimen de acumulacidén con su modalidad de regu-
lacion correspondicnte.
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Condiciones domésticas de una salida
de crisis progresiva

La coherencia dindmica de un sistema depende pues de un cle-
vado numero de condicionantes cuya articulacién progresiva o
regresiva no estd sometida ni al azar ni a la accién de princi-
pios tcleolégicos. Las formas institucionales sobre las cuales se
apoyan las regularidades macro-cconémicas que permiten la con-
tinuidad de la acumulacion, constituyen la cristalizacion de com-
promisos que los sectores en pugna finalmente establecen luego
de intensos conflictos. Del mismo modo que las cstrategias espe-
cificas que despiicgan los agentes constituyen los fundamentos
microecondniicos de la macro-cconomia, los COmMpromisos en que
desembocan los conflictos entre las clases y sectores prescntes
en la socicdad constituyen sus fundamentos macro-sociales. )
Tradicionalmente, el pensamiento liberal ha privilegiado los
comportamicntos micre-cconémicos asumicndo —supucsto heroi-
co— que esa multitud de decisiones sc coordina de tal mancra
(a través de la famosa “mano invisible”) que la maximizacion
del bicnestar individual da como resultado un optimo social. La
cbscrvacion empirica no confirma sin embargo csta apreciacién.
En su historia, ¢l capitalismo exhibe dos grandes modalida-
des de regulacion. La primera de tipo competitivo, la scgunda
de corte monopolista. La regulacion campetitiva corresponde al
pericdo de hegemonia intclectual dcl liberalismo y se caracleriza
por un clevado grado de iaestabilidad en el funcionamiento cco-
nomico. De hecho, luego de una sucesién de crisis ciclicas, la
Gran Depresion de los afos treinta marca los limites insupe-
rables de esta modalidad de regulacion, toda vez que ¢l contexto
institucional y las formas de ajuste a ella asociadas, se revelan
impotentes para canalizar los aumentos de productividad que
la evolucion del progreso técnico autorizaba. Se abre asi una
fase de grandes convuisiones v gucrras que solo sera supcrada a
través de la emergencia, en ¢l plano cconémico, de una nueva
modalidad de regulacion que ticne su origen en el New Deal
propucsto por Rooscvelt. Por oposicion-a la primera, la regu-
lacién monopolista sc apoya en un conjunto de formas institu-
cionales (precios administrados, moneda de curso forzoso, acucr-
dos salariales, intervencion masiva del estado, ctc.) cuyo resulr
tado tdltimo consistio cn garantizar una cicrta previsibilidad al
funcionamicnto cconémico mediante el ajuste cx-ante de la pro-
duccion a la demanda social. La supcrioridad de esta construc-
cion social quedé de manificsto en el auge sin precedentes que
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conocen las economias capitalistas desarrolladas durante las tres
décadas que siguen al fin de la Segunda Guerra Mundial. Sin
embargo, cxiste hoy dia una considerable evidencia en cuanto a
que las tensiones y desequilibrios que desde finales de los setenta
comienzan a manifestarse cn las principales economias, no deri-
van dc perturbaciones exteriores a la légica de la regulacién
impcrante, sino que traducen la accién de presiones que le son
cstrictamentc endégenas. Dicho dc otro modo, a partir de un cier-
to umbral, la progresion por ejemplo de la masa salarial, directa
pero sobre todo indirecta, pasa a jugar un rol desestabilizador de
la acumulacion, afectando las condiciones de rentabilidad all{
donde, hasta esc cntonces, habia sido un factor primordial en
la constitucion de un amplio espacio para la realizacién de volu-
mcnes crecientes de produccion. :

La dificultad para ascgurar una salida a la crisis en el cuadro
de la regulacién en vigor ha abicrto el camino a una busqueda
cuyos resultados son todavia incipientes. Dos grandes opciones
parccen de todos modos perfilarsc. En ascenso, la linca de la
desregulacion parte de una constatacion correcta: las rigideces
que caracterizan el funcionamiento del sistema inhiben el des-
plicguc de todas sus potencialidades. Gcurre sin embargo que la
liberalizacion, el desmantelamiento del Welfare State, etc., tien-
den mis bicn a desestructurar los resortes de la regulacién pre-
cedente sin por cllo ascgurar la configuracién dec un substituto
adecuado. En estas condiciones, todo indica quc la salida a la
crisis vchiculizada por esta corricnte, involucra un alto numero
dc componcntes represivos.

En cfecto, al no mediar un proceso destinado a modificar
las bases macro-sociales del sistema de acuerdo a las nuevas con-
diciones de productividad, (reestructuracién de la organizacion
social del trabajo y reduccién de su jornada, desarrolio de una
economia dcl tiempo libre, etc.) la proliferacion de micro-reali-
zacioncs a partir de la introduccion de nuevas tecnologias, tien-
de a gencrar una estructura fuertemente dual: a un extremo,
un scctor que disponce de altos grados de productividad y eficien-
cia y quc logra acceder a cstilos de vida cada vez mas sofisti-
cados; al otro, un conjunto heteréclito de actividades poco com-
petitivas condenadas a sufrir todos los rigorcs cn términos de
bajos ingresos, desempleo y marginalidad quec resultan de un
proceso de modernizacion dejado al libre arbitrio del mercado.

Los trabajos rcunidos cn la segunda partc de este libro com-
parien la preocupacion por la ausencia, cn la actualidad, de un
modelo de desarrollo que proponga una forma de organizacién
y [uncionamicnto de la economia susceptible de domesticar el
progreso tecnologico, abriendo de csta forma paso a una salida
progresiva a la crisis.

El analisis de la reestructuracion industrial nortcamcricana
desarrollado por Colin Bradford muestra, es cierto, una gran
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capacidad de ajuste que sc cxpresa en ¢l dinamismo de la movi-

lidad de los factores (capital y trabajo) cntre los difercntes scc-:

tores. De forma que junto a la existencia de un conjunto de
sectores perdedores aparece jgualmente un conjunto de sectores
ganadores (prircipalmente quimica, instrumentos ¥y maquinaria
cléctrica y no cléctrica). Sin embargo, cxisten scrias dudas res-
pecte a la posibilidad dc constituir a partir dc estos ultimos
una base lo suficicntemente amplia como para resolver con éxito
los problemas globales de productividad y competitividad inter-
nacional quc afcctan a la cconomia nortcamcricana. Esto para
no hablar de las fuertes tensioncs que-cn ¢l plano maceo-ccono-
‘mico genera la persistencia de los déficits fiscal v comercial. De
“ahi entonces la nota pesimista respecto a la crisis del ajuste v la
sensacion de mayor vulnerabilidad. que actualmente domina ¢l
escenario norleamericano.

La intensa desindustrializacién que ha experimentado el Rei-
no Unido aporta, por su lado, una contundente demostracion
acerca de los limites de la politica darwinista de seleccion de
especies por el mercado, discutida en el trabajo de Victor Godinez.

La expericncia de la Republica Federal de Alemania estudia-
da ecn profundidad por Ricardo Dominguez, mucsira cémo un
mavor grado de control sobre las fuerzas del mercado permite
limitar los dafos causados por los procesos de reconversién ¢
incluso alcanzar resultades positivos en cuanto a productividad
v comercio exterior. Sin embargo, quedan igualmente de mani-
f:esto las dificultades de la cconomia de la RFA para avanzar
en ¢l desarrollo de las industrias de alta tecnologia y la polari-
zacion creciente de la sociedad entre un sector garantido y otro
precario, inducida por el ncocorporatismo, csto es la alianza
entre ¢l empresariado del scctor moderno y los sindicatos co-
rrespondientcs. s

Mas alla de sus performances en inuckos planos espectacu-
Jares, el caso de Japon, estudiado aqui. por Carlos Moncta, no
esta ausente de csta problematica. En cfecto, la imposibilidad,
por un conjunto muy variado de razoncs, de continuar aumentan-
do al mismo ritmo sus exportacienes, hacen includible la pucsta
en practica de una politica de promocidn activa de la demanda
domeéstica. Lo cual conducira, a su vez, a un replanicamicnto de
muchas de las bases institucionales que hicicron posiblc el famo-
so milagro japonés. Asimismo, en el plano cstrictamente tecno-
idgico, Japén esta confrontando la necesidad de asumirse como
sociedad supratecnoldgica, debiendo de esta forma estructurar
una politica de ciencia y tecnologia que otorguce una mucha ma-
vor ‘mportancia a la investigacion fundamental y no se limite a
la especificacién nacional de tecnologia importada. Vasto pro-
grama quc pondra a prucba la capacidad de innovacion tanto
social como tecnoldgica de la sociedad japonesa.

Aungue referido a una situacién en muchos sentidos distinta
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de las anteriores, ¢l analisis histérico de la industrializacién espa-
fiola realizada por Cristébal Montoro apunta a una cuestién tam-
bicn crucial cn el debate sobre nuevas opciones de desarrollo:
{a naturaleza de las intervenciones estatales. Como se sefiala en
ese trabajo, la rcgulacién administrativa de la economia y la
industria constituida durante el periodo autoritario, presenta un
conjunto de rigideces que han hecho particularmente dificil el
enfrentamiento de la competencia extranjera. Esto, agravado por
la escasa capacidad de adaptacién de las propias empresas publi-
cas a las nuevas circunstancias industriales y tecnoldgicas.

En fin, el fracaso de la otra [gica que se intenta aplicar en
Francia a partir de 1981 subraya la extrema dificuflad que
enfrenta la realizacién “en un solo pais” de un proceso de moder-
nizacién que se quiere socialmente progresivo. p

No es de extrafiar que asi haya ocurrido. La segunda opcién,
esto es la busqueda de un nucvo compromiso social acorde con
fas nuevas condiciones tecnolégicas, est4 sujeta a requisitos par-
ticularmente exigentes. Por un lado, es preciso desarrollar un
conjunto de formas institucionales —una nueva modalidad de
regulacion— susceptible de hacer emerger una ‘coherencia ma-
cro-social dindmica. Por ¢l otro, se requiere de un ordenamiento
internacional quc estimule la cooperacion entre jos paiscs y el
desarrollo en su interior de relaciones sociales superiores.

Como lo sciala la contribucién de Robert Boyer, la nueva
coherencia macro-social aparece muy directamente vinculada a
la nocién de flexibilidad. En cfecto, la introduccion de nuevas
tecnologias autoriza, como ya se vio, una mayor capacidad de
especificacion de los bienes y a partir de clla es posible pensar
en una transformacién radical de la organizacién de la produc-
cién cuya expresién concreta es el taller flexible automatizado.

Una nueva organizacién de la produccion no es sin embargo
concebible al margen de una nueva organizacién del trabajo. La
produccién flexible supone de hecho un grado mayor de cono-
cimiento por parte de los trabajadores, asi como una mayor
implicacion en el proceso productivo. Para ello se requiere de un
mejoramiento gencral de la formacién y de la estructura de las
calificaciones, asi como de las condiciones de trabajo mediante
la climinacion de las tarcas repetitivas, tediosas o insalubres.

Por otra parte, cs de toda evidencia que la mayor flexibili-
dad en la organizacion de las actividades productivas debe acom-
pafiarse de una expansién cuantitativa y una reestructuracion
cualitativa de la demanda. Es sélo por esa vfa que se crearon las
condiciones de la materializacién econémica de los aumentos
de productividad asociados a las nuevas tecnologias. 2

La definicion dec nuevas reglas de distribucion de los aumen-
tos potenciales dc productividad sc sitda de esta forma en el

s Ver ¢l articule de Victor Godinez.




(3 Carlos Ominami

centro de las modificacioncs que exige la emergencia de una
coherencia renovada entre acumulacién y regulacion. La reduc-
cion de la jornada laboral como retribucion a una productividad
acrecentada del trabajo y parte muy fundamental de una solu-
cion durable al problema del desempleo, adquicre en cste con-
texto una particular rclevancia. :

VI

Orden internacional y hegemonia
tecno-industrial

Una de las caracteristicas distintivas dc la situacion actual es la
imposibilidad —incluso cn los grandes paiscs— dc imaginar cur-
sos de accion puramente nacionales. De hecho, la intcrnacio-
nalizacién cn todas sus dimensioncs constituye una de las ten-
dencias mayores de nucstro tiempo. Desde este punto de vista,
la crisis actual es también muy diferente a la Gran Depresién de
los afios treinta. Una salida de crisis por la via del replicgue
sobre los territorios nacionales no resulta csta vez posible, dados
1os clevados costos politicos, econémicos e incluso militares que
una opcion de este tipo con toda scguridad implicaria.

De esta forma, la particular configuracion del orden inter-
nacional ha pasado a scr un factor cada vez mds decisivo. En
altima instancia, ¢l determina el espectro de opciones posibles
y obliga a pensar las politicas nacienales, no como un conjunto de
definiciones independientes, sino mds bien como la busqueda
de cicertos grados de libertad respecto dc las restricciones cxternas.

Ahora bicn, como lo ha hecho presente J. Tinbergen,” Pre-
mio Nobel dc Economia, en la actualidad la institucion mas
retrograda es precisamente la de las relaciones econdmicas inter-
nacionales. La forma que en cstc terreno adoptan las rivalidades
y los afanes hegemonicos ha hecho imposible la emergencia de
una verdadera racionalidad mundial

Manifiestamentc, ¢l contexto internacional esta hoy dia do-
minado por la logica de la guerra. En el plano econémico, los
grandes conglomerados transnacionales desplicgan todas sus cner-
gias a fin dc aniquilar a sus competidores ¢ inhibir la entrada a
los mercados de potenciales rivales. Las formas de la compe-
tencia inter-empresas cn el ambito crucial de la clectronica, dis-
clullidas ¢n el trabajo de Paulo Tigre, son un buen cjemplo de
ello.

Y Pour une terre viable, Elscvier Savoir, Brusclas, 1976.

8 J. Pajestka, Hacia una mavor racionalidad mundial. Poncncia pre-
sentada al Congreso Mundial de la Asociaciéon Intermacional de Economia,
Madrid, Comercio Exterior, vol. 33, N° 12, México, 1983.
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En la confrontacion cconémica y las grandes maniobras es-
tratégicas que animan las grandes potencias, la variable tecno-
logica ocupa un lugar primordial. Las contribuciones reunidas en
la tercera parte de este volumen dan claramente cuenta de cllo.

En los trabajos dc José Migucl Insulza sobre las caracteris-
ticas actuales del conflicto Este-Oeste y de Carlos Portales sobre
la Iniciativa de Defensa Estratégica (o Guerra de las Galaxias)
se muestra como cn la actualidad las interrelaciones tradicional-
mente cstrechas entre tecnologia y estrategia militar han alcan-
zado un punto culminante.

Por una parte, las potencialidades asociadas a los nuevos
desarrolios tecnolégicos conducen a revisar las concepciones
estratégicas hasta hace poco imperantes. En cfecto, la posibilidad
de construir un escudo estratégico que intercepte y destruya los
misiles balisticos intercontinentales pone en cuestién el supuesto
clave de las estrategias de disuasion, esto es la destruccidn -
tua ascgurada. De esta forma, la posibilidad de disponcr dc sis-
temas dcfensivos cficientes, crea, paradojalmente, condicioncs
susceptibles de estimular comportamicntos mds agresivos.

A su vez, en una dindmica de retroalimentacién, los nuevos
discfios cstratégicos dan origen a demandas cspecificas sobre la
ciencia vy la tecnologia de cuya respuesta depende en definitiva
la viabilidad de¢ los primeros. Dichas dcmancf’as son multiples y
alcanzan elevados grados de sofisticacién. Asi por cjemplo, las
necesidades en cuanto a deteccion plantean importantes requeri-
micntos cn ¢l campo dc la éptica y de los sistemas acusticos.
A su vez las exigencias de mayor precision de los armamentos
estimulan la innovacién, en particular en ¢l terreno de las apli-
caciones de los distintos tipos de rayos laser (quimico, a gas,
cte.) o de los haces de micro-ondas o de particulas. Otro tanto
ocurre en ¢l plano de la electronica y de la computacidn, compo-
nentes ambos fundamentales de los nuevos dispositivos militares.

Mis alla de la concrecién practica que en ultima instancia
alcancen proyectos dc csta naturaleza, parece posible afirmar
que csta cstrecha imbricacion entre guerra y tecnologia es gene-
radora de cfectos desestabilizadores sobre ¢l conjunto de las
relaciones internacionales.

En cl contexto de las grandes maniobras estratégicas a que
da lugar cl conflicto Este-Ocste, sc inscriben por otra parte los
esfuerzos de la C.E.E. en vistas a recuperar el atraso tecnolégico
que ha venido acumulando Europa Occidental durante los dlti-
mos ticmpos. Ese ¢s cl sentido del programa EUREKA analizado
en detalle en la contribucién de Philippe Lorino. Como lo seiiala
¢! autor, Europa ha tomado con retraso concicncia de su propio
atraso en maltcria industrial y tecnoldgica. Y aunque ella puede
exhibir algunos puntos fucrtes en scclores tales como el espa-
cial, la acronautica y la encrgia nuclear, lo cierto es que los pun-
tos débiles en sectores tan cruciales como la informética, la robé-
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tica, ¢l complejo clectrénico o las biotecnologias, resultan am-
pliamente predominantes. :

El programa EUREKA busca precisamente superar este

atraso a través de un es{uerzo deliberado de investigacion y desa-
rrollo en el conjunto de dreas de punta en las cuales la posicion
europea aparece deficitaria respecto de los Estados Unidos o del
Japon. El desafio es pucs de envergadura y nada permitc ase-
gurar un éxito contundente, Los obsticulos que se oponen a la
integracién industrial y tecnologica de Europa son en verdad
maltiples, comenzando por la falta de adecuacién de todo el edi-
ficio comunitario para emprender una tarea no prevista por los

constructores de la CEE. A cllo se agregan los poderosos inte-

reses en pugna por la conquista del vasto mercada curopeo, lo
cual hace pensar permanentemente en la amenaza de una cierta
balkanizacién econémica, independientemente de la voluntad po-
litica que pudiera existir en sentido contrario.

Sea como sca, los resultados de la batalla por la moderniza-
cién tecnoldgica de Europa estan llamados a jugar un rol fun-
damental en todo lo que a opciones de desarrollo se reficre.
Esto por una doble razén. En primer lugar, porque sc trata dc
un programa menos orientado, que la IDE por ejemplo, por las
necesidades explicitas de la guerra. Y por el otro, dados los
mayorcs avances de Europa en materia de legislacion laboral y
social, una modernizacién tecnologica exitosa tendria una gran
oportunidad para abrir paso a una opcién de desarrolio progre-
siva y socialmente concertada.

Asi las cosas, el gran problema subyacente a todos estos
desarrollos —el dec la hegemonia mundial— puede ser interpre-
tado a partir de dos logicas, quizds no estrictamente alicrnativas
pero si distintas, de incorporacién y desarrollo de la innovacién
tecnolégica.

Por una parte, aquélla que identifica la condicién hegemé-
nica con una situacién de supremacia militar. En estc cuadro,
preciso ¢s reconocer que los importantes cambios que han teni-
do lugar en cl curso de las tltimas décadas en la jerarquia inter-
nacional de las principales economias, resultan 2 fin de cucntas
de escasa relevancia. Mas atn, se destaca la gran asimetria entre
el poderio econémico de Japon y en menor medida de la RFA y
su escasa significacion en el plano militar. .

De prevalecer esta logica de subordinacién del cambio tée-
nico a las necesidades militares, todo indica que la escena inter-
nacional continuard dominada por los comportamicntos agre-
sivos y las compectencias destructivas. El orden o mas bien de-
sorden internacional asi constituido, serd poco proclive a la expe-
rimentacién social que necesariamente precede a la emergencia
de un modelo de ‘desarrollo con vocacién de estabilidad y per-
manencia en el tiempo.

Por oposicién a esa logica, es posible pensar en una confron-
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tacion hegeménica basada, mas que cn la dominacién militar, en,
la supcrioridad de la opcion de desarrollo propuesta por una o
un conjunto dc potencias candidatas a la supremacia. En esta
perspectiva, la capacidad de domesticar a las fuerzas del progreso
técnico mediante la correccion de los cfectos desestructurantes
quc todo proceso de modernizacién no controlada neccsariamen-
te trac consigo, aparcce como ¢l factor decisivo. Sc trata en suma
de buscar la sincronizacién de los procesos de innovacién tecno-
logica con aquellos relativos a la innovacién en el campo de las
relaciones sociales.

Una compclencia hegeménica orientada por esa logica con-
duciria al cstablecimicnto de un orden intérnacional capaz de
estimular la busqueda en los distintos paises de soluciones ori-
ginales a los conflictos desatados por el viraje tecnolégico. A
diferencia dcl orden actual que impone mds bien la convergencia
de politicas que presentan cn la mavoria de los casos un sesgo
fucrtemente recesivo, s¢ trata de propender a un tipo de ajuste’
expansivo de la oferta v la demanda mundial en virtud del cual
se supere ¢l caracter regresivo de la nocidn de “competitividad”
actualmente imperante v se legitime la bisqueda de nuevos com-
promisos sociales en ¢f interior de las cconemias nacionales.

La escision cntre ambas logicas de acceso a la hegemonia,
responde a la indudable'fragmentacion del poder mundial'que
sc ha producido cn el curso dc las ultimas décadas. Luego de la
Segunda Guerra Mundial, la afirmacion de la supremacia nor-
teamericana tuvo la particularidad de conseguir una estrecha
articulacion entrc ambas. En efecto, el indudable poder bélico de
los Estados Unidos se complementaba_con la enorme atraccién
que sobre el resto del mundo ejercia el American Way of Life.
La suprcmacia norteamericana reposaba sobre estos dos pilares.

En la actualidad, la articulacion en el cuadro de un solo
pais de csos dos factores no parece ya posible. La reconstitucion
de un poder hegeménico pasa, en el nuevo contexto, por el esta-
blecimiento de alianzas que de una u otra forma conducen a fa
constitucion de sistcmas de poder compartido. Asf sc cxplican,
por cjemplo, las tentativas norteamericanas dc estrechamiento
de los vinculos ccondmicos ¢ industriales con Japon (el eje nipo-
americano que busca desplazar el centro de gravedad de la eco-
nomia mundial desde ¢l Atliantico hacia el Pacifico) o los esfuer-
zos por obicner una mayor implicacion de los europeos en los
dispositivos militares occidentales.

La nccesidad de las alianzas como tnica forma de alcanzar
la masa critica a partir de la cual construir un poder hegemo-
nico, le crean en principio, a Japon y Europa, una capacidad dc
negociacion de la cual manificstamente no disponian en el mo-
mento de la aflirmacion de Ia supremacia indiscutida de los Esta-
dos Unidos al finalizar la Scgunda Guerra.

E! ejercicio dec esc poder de negociacién pasa por la capa-
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cidad de curopeos y japoneses de proponer opciones de desa-
rrollo capaces de pedfilarlos como un verdadero polo de atrac-
cion a nivel mundial.

Cabe sin cmbargo reconocer que los progresos en csa via
nou son considerables. Dividida por sus disputas intcrnas, Europa
no ha sido capaz de concursar con ¢éxito en la competencia mun-
dial. El proyecto de Espacio Social Europeo, concebido como
respuesta progresiva a la crisis, no ha podido ser llevado ade-
lante. Por su parte, Japdn, ¢l gran vencedor de las batallas indus-
triales recientes, ha mostrade mucha mayor preocupacion por
la penetracion en los mercados externos que por la buasqueda de
un modcelo de desarrollo que endogenice las fuentes de su cre-
cimicnto.

Una prucba adicional co este sentido esta dada por la inca-
pacidad de las grandes potencias de plasmar un nuevo estilo
de relacion con el Tercer Mundo. Los resultados decepeionan-
tes de la subcontratacion tvuernacional —analizados en este Tibro
por Mario Lanzarotti—, capedicenie a traves del cual se trataba
de beneficiar a los paises del Tercer Mundo de Ta “Nueva Division
Internacional del Trabajo”, inducida por ¢l viraje teenologico,
son en este plano altamente reveladores.

A MODO DE CONCLUSION:

Algunas lecciones para el Tercer Mundo
y America Latina

Los clectos de las innovacivnes tecnologicas —es bien sabido—
distan de ser enteramente neutros. Todo depende de los usos
0. . desusos a los cuales ¢stas se desdnan. Asi por cjemplo,
de la misma mancra en que el desarrollo de los computadores
puede permitic una mayor participacion de la poblacion en la
gestion de los asuntos publicos, estos pueden también ser uti-
lizados como instrumentos de control social y reforzamicnto del
poder de las burocracias centrales.

Otro tanto pucde decirse en lo que respecta a los efectos
del cambio tecnologico sobre ¢! mundo cn desarrollo. En efecto,
en este campo los avances tecnologicos comportan simultanca-
mente un conjunto de nucvas oportunidades y de graves ame-
nazas.

Las oportunidades que para los paises en desarvollo abren
las nuevas tecnologias son en verdad mualtiples. Como lo con-
sizna Carlota Pérez en su trabajo, la mayor flexibilidad de las
actividades productivas autoriza un nuevo enfoque del mercado
interno, toda vez que resulta posible superar los tradicionales
problemas de estrechez de los mercados y generar configura-
ciones productivas mds especificas y por lo tanto mas adecua-
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das a las necesidades de estos paises. En este mismo sentido,
los nuevos desarrollos tecnoldgicos, al hacer mas difusas las fron-
teras entre los principales sectores productivos (primario, secun-
dario y terciario), permiten redefinir favorablemente la dinamica
de los procesos de industrializacion a través de la constitucién
de complejos productivos a partir de los recursos naturales. Asi-
mismo, se crean mcjoves posibilidades para proceder a opera-
ciones de descentralizacion mediante la nivelacion de las exter-
nalidades sobre el conjunto de los territorios. Por otra parte,
los avances en particular en ¢l campo de la informatica, consti-
tuyen una gran oportunidad para proceder a la modernizacién
de las estructuras administrativas, tradicionalmente lentas e ine-
ticientes. En fin, las innovaciones en ¢l terreno de las biotecno-
logias son portadoras de grandes potencialidades sobre todo para
la agricultura al permitir, por cjemplo, la explotacion de tierras
aridas, la fabricaciéon masiva de nuevas semillas y la solucién
de los problemas de salinidad y alcalinidad de vastas extensio-
nes de tierras (Gonzalo Arroyo). i

Con todo, las amenazas que igualmente se hacen sentir no
son menos graves y diversas. En general, ellas resultan de la posi-
bilidad de crosion de las ventajas comparativas que los paises
¢n desarrollo disponen en términos de mano de obra y recursos’
naturales.

La robotica y la automatizacion de los procesos productivos
implican, entre otras consecuencias, una disminucién del compo-
nente salarial en la estructura de costos. De esta forma, la mo-
dernizacion de actividades productivas antiguamente intensivas
en trabajo, pucde conducir a una modificacién dréstica de los
procesos productivos correspondientes, creindose de esta forma
las condiciones para que los paises desarrollados recuperen nive-
les de competitividad que hasta no hace mucho se consideraban
irremediablemente comprometidos. El desafio europeo de “la ca-
misa a medida en tres minutos”, mediante la incorporacién del
laser y la informatica a la industria textil, es ilustrativo de este
cambio.

En otro plano, la introduccion de talleres flexibles y los
avances de las investigaciones en el campo de los nuevos mate-
riales, encierran graves peligros para los paises en desarrollo,
toda vez que ¢l grueso de sus exportaciones resulta afectado por
las tendencias al ahorro de materias primas y a su sustitucion
por materiales sintéticos. En el mismo sentido apuntan algunos
progresos recientes en el arca de las biotecnologias de los cuales
un cjermplo tipico es ¢l desplazamiento del azacar de cana por las
isoglucosas.

La inclinacion de la balanza hacia el lado de las oportuni-
dades o bien hacia el lado de los peligros, depende en ultima
instancia de la aptitud de los paises en desarrollo para participar
con todos los medios a su alcance en la revolucién tecnolégica
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en curso. Una actitud de prescindencia bajo el pretexto de que
las urgencias son otras resultaria francamente suicida. La extre-
ma marginalidad intcrnacional seria con itoda seguridad la san-
cién a una opcion de esc tipo.

En ¢l caso de América Latina, cnfrentada —como bien lo
sefiala Gonzalo Martner— a una crisis global todavia mas pro-
funda que la de los afos treinta, el debate sobre los desafios
prescntes y futuros del desarrolio, adquicre una particular urgen-
cia. La consolidacién de la democracia y de un desarrolio mds
auténomo y equitative pasan por asumir en plenitud la nece-
sidad de }a’ modernizacion. Dar la espaida al progreso cientifico
y-tecnolégico significaria en los hechos ‘desconocer la-enverga-
dura de los importantes desafios que la region debera enfrentar
de aqui al final dcl milenio: Jcrear cerca de 100 millones de
nuevos empleos, modificar la distribucién de los ingresos, dina-
mizar ¢l mercado latinoamericano, promover la integracion so-
cial, etc.

De ahi la importancia de la insistencia de Francisco Sagasti
en cuanto a la necesidad de una endogenizacion gradual v pro-
gresiva de la base cientifico-tecnologica de la region. Urge pues
—como bien sefiala el autor— arbitrar medidas destinadas a su-
perar la marginalidad dc América Latina en la produccién cien-
tifico-tecnologica internacional-}Para ello es vital que la region
retome los esfuerzos que con anterioridad a la crisis habia venido
haciendo cn el plano de la investigacién y ¢l desarrollo.

A este respecto, la experiencia brasilefia analizada en este
volumen en el trabajo de Fabio Erber aporta significativas lec-
ciones. En virtud de una clara voluntad politica de moderniza-
cion, la industria brasileda ha sido capaz dc dar un gran salto
adelante que le ha permitido llegar a disponer de una industria
de bienes de capital casi completa y de un considerable potencial
de exportacién de manufacturas y de sectores de punta, en parti-
cular en segmentos de la informatica y la aerondutica, que han
adquirido rapidamente niveles internacionales de excelencia y
competitividad.

" Convicne, en todo caso, prevenir en contra de un optimismo
tecnolégico desmedido. La tecnologia no constituye una variable
independiente, susceptible de modificaciones al margen de las
condiciones politicas, cconomicas y sociales que configuran una
determinada realidad. Wlli radica, precisamente, la frontera mas
alla de la cual se pasa abruptamente al mundo de las utopias y
las meras ilusiones.

Entre el escape hacia la utopia y la fijacién en un pasado
que ha quedado irreversiblemenie atras, existe un espacio que
América Latina debe saber ocupar. Como sc sefiala en la con-
tribucién de Carlos Pérez Llana, con la cual se cierra nuestro
Anuario, en lo esencial América Latina continda desconociendo
las grandes transformaciones que se suceden cn el escenario in-
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ternacional. Es pues vital romper tanto con el provincialismo
como con la tendencia a la sobreideologizacion de los andlisis
sobre el mundo contemporanco. De ahi, el interés de la propuesta
de modernizacién de los servicios exteriores de los paises de la
regién a fin dc adecuarlos al requerimiento dc procesos que,
al no ser dcbidamente comprendidos, pueden obligar a la regién
a una penosa retirada de la historia.

Careos OMINAMI

Sarntiage, agosto de 1986
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: Documentos disponibles en el sitio web de ETC Group (WwWw.elcgroup.org) sobre nanotecnologia:

La inmensidad de o minimo. De los genomas a los dtomos. Tecnologias que convergen en lu nanocscala.

http://www .etcgroup.org/article.asp7newsid=396

Iis el primer documento amplio con un andlisis critico de la nanotecnologia. El informe de 90 pdginas, busca ampliar el foco de Ia
sociedad civil y los elaboradores de politicas més alld de la biotecnologeia y los cuitivos transgénicos, y catalizar un amplio debate
piblico de los impactos sociales de la nanotecnologia.

(En inglés: The Big Down: Atomtech - Technologies Converging at the Nano-scale hitp://www etcgroup.org/article.asp?newsid=375)

La teoria del pequeiio BANG. La estrategia de las tecnologias’ convergentes

http://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=386

La unidad operativa de las ciencias de la informaci6n es el bit, la nanotecnologia manipula los dtomos, las ciencias cognitivas se
ocupan de las neuronas y la biotecnologia explota los genes. Las iniciales de bit, 4tomo, neurona y gene integran la palabra BANG.
Fusionar esas tecnologias en una sola, dicen sus promotores, llevard a una revolucion industrial gigantesca y a un “renacimiento” de la
sociedad que garantizardn la dominacién de Estados Unidos tanto militar como econdmica en el siglo 21. El Gobierno de Estados

Unidos se refiere a esta convergencia de tecnologias como NBIC, nano-bio-info-cogno. El Grupo ETC le llama la Teoria del pequeno
BANG: bits-4tomos-neuronas-genes.

(Y en inglés: The little Bang theory hitp://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=378)

. Size Matters! The Case for a Global Moraterium (Gnicamente en inglés):
http://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=392
Décadas después de su aparicién en los laboratorios y en productos de consumo, algunos cientificos estén cuestionando si deberia
implementarse una moratoria a la investigacién de las particulas nanoescalares, tan apreciadas por sus caracteristicas cudnticas y sus
reacciones quimicas, debido a sus posibles impactos negativos en la salud humana y el ambiente. No existe normatividad de los
gobiernos de Europa y Norteamérica para asegurar la inocuidad de los nanoproductos y la seguridad de los trabajadores y
consumidores. Sin embargo las nanoparticulas inundan el mercado de productos para {a salud, cl cuidado personal y los nuevos
materiales.

Ahi viene la Ploge... Verde - La nanotecnologia cobra vida.
http://www etcgroup.org/articie.asp?newsid=379
El término "nanotecnologia” la manipulacién de la materia a escala de un nandémetro, la millonésima parte de un milimetro,
posiblemente evoque en la conciencia pliblica imégenes de robots microscépicos que construyen automéviles BMW, hamburguesas o
paredes. En algunos inspira el miedo a que los nano robots invisibles se rebelen y multipliquen incontrolablemente inundando al
planeta un escenario conocido como plaga gris. Otros, recordando 1984 de George Orwell, ven la nanotecnologia como el puente a la
nueva dominacién militar-industrial det Gran Hermano: Ia dictadura gris. Hay posibilidades de que la plaga gris o la dictadura gris se
vuelvan realidad, pero por ahora no pasan de imaginarios sobre lo que puede ser el futuro tecnolégico.

(Y eningl es Green Goo: Nanomclmciogy Comes Altve’ htto //www etcgroup.org/article.asp?newsid=373)
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;No es poca cosa! Las particulas nanotecnoldgicas penetran las células vivas y se acumulan en los organos animales
http://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=357

Ias discusiones sobre los peligros potenciales de la nanotecnologia (que cs la manipulacién de la materia en la escala de un
nanémetro. un milésimo de un millonésimo de metro) se han llevado a cabo puramente en ¢l plano tedrico, o bien en el mundo de la
ficcion de las peliculas de Hollywood: ¢serd que los cientificos podran crear cn el futuro nanorobots que se autoensamblen,
programados para fabricar todo tipo de bienes comerciales, alimentos y nucvas formas de vida? ;Qué podria pasar si se logra esto?

Patentando elementos de la naturaleza ;También se deben rechazar las patentes sobre lo no-vivo!

hup://www etcgroup.org/article. asp?newsid=325

Entre los temas de la “Agenda 217, el plan de trabajo ambicntal que resuitd de la Cumbre de la Tierra hace 10 afios, estdn la
hiotecnologia, la tecnologfa Terminator y los monopolios de patentes sobre la “vida”. Sin embargo, sin que los elaboradores de las
politicas lo hayan notado, la industria de Ja nanotecnologia estd adquiriendo ¢l mismo amplio espectro de patentes que promovieron la
formacién del monopolio de la biotecnologia. Patentar a nano-cscala puede significar monopolizar los elementos bésicos que hacen
posible la vida. ;Podrian los nanotecnélogos patentar clementos en la Tabla Periddica? {No seria la primera vez!

Siglo ETC. Erosién, Transformacion Tecnolégica y Concentracion Corporativa en el Siglo 21
http://www.etceroup.org/article.asp?newsid=300

Libro de Pat Mooney en ¢l que se analizan las tendencias tecnoldgicas para el siglo 21, con sus impactos crosionantes para la cultura y
los recursos naturales, v se critica con abundancia de datos y discusiones la formacion de monopolios corporativos.
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ConsurLo CONTRERAS
ESQUIVEL

g n poco tiempo el
mundo podrd ver los
. resultados delainves-
tigacién en nanocien-

8 cias y nanotecnolo-
gfa, disciplinas que se empezaron
a explorar en la década de los
nowventa, pero de las que ya hay
grandes avances y expectativas.

Cientfficos de todo el mundo

coinciden en que estamos ante
la nueva revolucién industrial

* del siglo XX1.

La flegada de las nanociencias
marcan una revolucién cientifi-
¢a sin precedentes que cambiard
la visién que del mundo tene-
mos hasta ahora, podremos be-
neficiarnos de diminutos robots
que ataquen virus; de sensores
que detecten énfermedades an-
tes de que haya sintomasode la
destruccién de tumores cance-

Yosos a través de pequefias “na-

ves” que viajardn por el interior
dei cuerpo. . :

Simnilar a lo que ha ocurrido en
el dmbito de la electrénica, las

| nanociencias son disciplinas que

se mueven en el mundo de lo di-

¥ ieis  ~ONTINUE EN LA SIGUIENTE PAGINA

Microscopicos robots lucharan contra enfermedades humanas

*

' 4

Un torbellino tecnoldgico estd naciendo y tiene sus cimientos
en el campo de la fisica, su nombre es nanotecnologia y -
revolucionara el mundo de la medicina, de la industria y

de la economia. Los cientificos piensan que en los proximos
diez afios, los avances de esta ciencia llevaran al hombre a

‘descubrimientos increibles

El propdsito de las
nanociencias es investigar
- qué pasa con la materia

aescalasentreunoy
100 nandémetros, y la
nanotecnologia elabora
magquinaria e instrumentos
para manipularlay
controlaria.

especiales donde el material més
duro puede convertirse en elmds
blando, el vidrio ser tan resisten-
te como el pegamento; y los me-
tales transformarse en coloran-
tes con propiedades magnéticas
que se puedan activar o desacti-
var a voluntad.

- tas. Otro ejemplo seria la pasta

. dan cuenta que sus dientes que-
- dan mds blancos gracias a las

_ rantes fluorescentes se emplean

tldan como repelentes o absor-
bentes de los rayos ultraviole-

dental, los consumidores no se
nanoparticulas que los dentffri-
cos contienen.

OTRO PUNTO DE VISTA
La bibliograffa reporta que ya se

estdn empleado colorantes fluo- |

rescentes a base de nanolumi-
ndéforos, con los que se marcan

determinados anticuerpos que al |
unirse al agente patégeno que- |
dan fntimamente ligados a las |
protefnas de dichos gérmenes; |
asi, los médicos pueden determi- |

nar cuantitativamente la presen-
cia de protefnas especificas en
la sangre del paciente. Los colo-

cada vez mds para aumentar la
rapidez y confiabilidad en el diag-
néstico médico de enfermedades
viricas, oncologfas o por defec-
tos genéticos a través del méto-
do de andlisis de ADN.

Otras de las multiples posibi-
lidades que se abren con la in-|
vestigacion en nanociendias es:




se mueven en el mundo de lo di-

minuto, de lo que el ojo huma-

no no puede percibir, de ahf su
nombre de nanociencia (del la-
tin, nanus; diminuto).

La revista Research, de Bayer,
refiere que para comparar en es-
cala se puede decir que una na-
noparticula es a una pelota de
fiitbol, To mismo que una pelota

de fiitbol es al globo terrdqueo. -

En las nanociencias se trabaja
con escalas que parten del na-
némeétro (nm), y un nanometro
es la millonésima parte de un
milimetro, por lo tanto, la na-
notecnologia crea dispositivos
como los “nano-motores”, “na-

no-trampolines”, “nano-cables” .

y “nano-transitores”, elementos
que permitirdn reducir m4s atin
las dimensiones de futuras com-
putadoras y otros aparatos elec-
tromédicos y de telecomunica-
ciones.

:LO QUE NO SE PUEDE VER

El nanomundo no se puede ob-
servar a simple vista, la longi-
tud de onda de la luz normal
no permite ver las nanoparti-
culas; de hecho, para observar-
las se precisa de nuevos ins-
trumentos, uno de ellos es el
microscopio de fuerzas atémi-
cas, el cual “permite palpar” es-
te mundo diminuto. También
admite a los cientificos mani-
pular dtomos y moléculas, asi
como variar su orden y forma-
cién en las superficies. Asimis-
mo, los clasifica en la escala
nanométrica, y con ello obtie-
nen importantes datos sobre
las propiedades de las sustan-
cias de las que emergen.

Del mismo modo que los anti-
guos alquimistas buscaban con-
vertir cualquier metal en oro.
Actualmente los cientificos con
base en las nanoparticulas, las
cuales tienen un comportamien-
to bastante diferente al material
de donde provienen, elaboran
articulos con caracteristicas muy

var a voluntad.

ESPECIALMENTE UTIL A

LA MEDICINA
Segun el doctor Humberto Te-

rrones Maldonado, especialis-
ta en teorfa y experimento de
nanoestructuras de materiales
laminares y estructuras até-
micas complejas, la repercu-
sién de la nanotecnologfa en
el campo de la medicina se ve-
rd en todo su esplendor a me-
diano y largo plazo, depende-

14, dice, de la celeridad que

den los pafses a la investiga-
cién en este rubro.

El también director de la So-
ciedad Mexicana de Nanocien-
cias y Nanotecnologia A. C (SO-
MENANO), afirmé que ya se
investiga sobre nanoestructuras
para atacar bacterias y engafara
los virus, dichas nanoparticulas
podrian ir cargadas por ejemplo
de plata (metal con acciones an-
tibacteriales) que al ser inyecta-
dos al organismo, se dirijan, por
atraccién natural al lugar infec-
tado y una vez ahi hacerlas esta-
llar y acabar con los agentes pa-
tégenos. #

El doctor Terrones dice que
gracias a la nanotecnologfa ten-
dremos materiales mds compa-
tibles para implantes, asi como
nanosensores que permitirdn
monitorear internamente * el
cuerpo desde el momento mis-
mo de nuestro nacimiento a fin
de detectar cualquier enferme-
dad, incluso antes de presentar
sintoras y avisar de estas altera-

* En el futuro, nanomadquinas con engranajes
compuestos de moléculas aisladas podrén ayu-
dar a los médicos en tratamientos mas precisos.
Es hasta imaginable la eliminacion de globulos
enfermos de la circulacion sanguinea.

* En Bayer Chemicals estdn empaguetando per-
fume en microcapsulas de plastico que miden cin-

El cientifico Humberto Terrones Maldonado, investigador titular

PLAS S b LF,

1

g

“¢" del Instituto Potosine de Investigacién Cientifica y Tecnolégica
(IPICYT), resaltd que si bien no hay una relacién inmediata entre la genética
vy la nanociencia resultaréd muy interesante el fusionar el conocimiento del
genoma humano con el control de dtomos y moléculas. “Lo anterior entraria
en lo que se denomina nanobiotecnologia. Veo que las dos disciplinas son

complementarias”.

ciones auna computadora. Todo
ello, afirma, hard que nuestras
visitas al médico sean mucho
mds espaciadas ya que cualquier
problema de salud serd posibie
diagnosticarlo con mayor preci-
sién y rapidez. [

Una prueba de que la nano-
tecnologfa no serd una utopia,
la tenemos, asevera el post-doc-
tor en quimica, en la existencia

co micrones (unas pocas milésimas de milimetro)
y que al ser observadas al microscopio es casi ini-
maginable que les quepa algo, todo eso, para que
al momento de sentarse, las esferas estallen y el
© conductor petciba un olor a “Blue line”. Una mues-
tra mas de lo que puede hacer la nanotecnologfa.
: Bayer Reseaich. No. 15

En los envases de
alimentos hay escondidas
nanoparticulas que
impiden que las carnes o
el queso se resequeny se

echen a perder.

de bloqueadores solares que ya

tienen nanoestructuras que ac-

&
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la elaboracién de cdpsulas in-
teligentes o robots médicos de
tamano nanométrico. Estos se-
rfan inyectados al paciente vy,
después de recorrer el organis-
mo a través del torrente sangui-
neo, la sustancia activa se solta-
ria en el sitio preciso donde se
detectara la enfermedad.

Una aplicacién m4s serfan
los medicamentos de duracién
prolongada, en realidad. mi-
croesferas o nanoesferas con

medicamento que se ir4 disol- |

viendo lentamente, la dosis se-
ria la misma, pero en lugar de
tomar una pastilla cada ocho
horas, tinicamente se tomaria
una por la mafana.

Asegura Terrones Maldonado
que las nanociencias y la na-
notecnologifa jugardn un papel

" sin precedente en nuestra vida

diaria “asimismo, habrd toda
una industria alrededor de ellas
que moverd economias. Aque-
llos que dominen las industrias
de nanotecnologia dominardn
la economfa”. =

Es necesario, agrega el cientifi-

. co mexicang, que el gobierno, la

sociedad y la industria se unan
para apoyar el desarrollo de la
nanociencia en México, toda vez
que hace falta un programa na-
cional para el desarrollo de estas
disciplinas y para que los inves-
tigadores cuenten con un presu-
puesto especial, pues de no ha-
cerlo asf es muy posible que los
cientificos mexicanos emigren a
otros pafses donde si aprovechen
sus conocimiento y sy disposi~
cién en bien de la ciencia. “En
nuestro pafs, pese al esfuerzo de
varios hombres de ciencia, no
hemos podido convencer a las
autoridades de la importancia de
las nanociencias y de los benefi-
cios que puede representar para
el desarrollo de la nacién. De no
cambiar la mentalidad de los res-
ponsables, México corre el ries-
go de convertirse en un pafs atin
mds pobre”. ¥,
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ANEXO

PROGRAMA DE LA DIVISION DE
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANDADES
FACULTAD DE INGENIERIA UNAM.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Asignatura: TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

FACULTAD DE INGENIERIA Hoja: 2
Programa de Asignatura 7
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES ASIGNATURAS SOCIOHUMANISTICAS ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS
ivisio Departamento / &
R e L. INTRODUCCION
* Consejo Técnico de la Faculad: 4 de mayo de 1995 ;
Fecha de aprobacién del 2 2 OBJETIVO:
* Corsejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matemiticas y de las Ingenierias: 8 de noviembre y 6 de diciembre de 1995 £l alumino explicara los objetivos, metas y justificacion del
30 de enero de 1996 curso.
/P.rog.ama de la asignawra:  TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD \\ CONTENIDO:
Clave: 416 Niim. de créditos: I Carrera: : _1Ci1Co IEe IGLIGLIIn, IMe IMm, IPe [ Te. | Te: L1 Contenido del Programa
Semanas: 16.0
Duracidn del curso: 1.2 Objetivos
Horas: 48.0 Semestre: 0. 50. 60. 1.3 Justificacion de la asignatura
Teoria: 30 Obligatoria: X 1.4 Forma de uabajo
Horas 3 i3 semana: /oS N =L 7 S R

Practica: Optativa:
\ ) L. CIENCIA PARA QUE?

7 OBJETIVO DEL CURSO ‘\ ORIEFIVO:

El alumno explicard la naturaleza y el significado de la ciencia y la tecnologia en las sociedades

El alumno definiri si la ciencia ha tenido un impacto
benéfico en la sociedad.

: i . i CONTENIDO:

modernas, basado en las perspectivas histdrica, ética, econémica, social, politica y cultural.
1R} Conceptos basicos
1.2 Evolucion historica de la ciencia y su utlizacion
1.3 El papel de la ciencia en el desarrollo

\- j 1.4 Por qué el centro de la cultura se desplaza de las

humanidades a las ciencias

TEMAS _\
Num: Nombre Horas: . TECNOLOGIA (PARA QUE?
OBJETIVO:
El alumno explicara el impacto que la tecnologia ha
alcanzado en la vida social y econdmica del mundo
actual.
I INTRODUCCION 3 CONTENIDO:
] CIENCIA (PARA QUE? 6 i Los problemas de la definicion
1 TECNOLOGIA L'PARA QUE.’ 6 .2 Aspecto técnico
v C]ENClA, TECNOLOGIA Y PROGRESO 6 .3 Aspecto organizacional
\% CIENCIA, TECNOLOGIA Y TRABAJO 9 1.4 Aspecto cultwral
\ CIENCIA, TECNOLOGIA Y POBLACION 9
, : Iv. CIENCIA, TECNOLOGIA Y PROGRESO
VI CIENCIA, TECNOLOGIA Y COMUNICACION 9
OBJETIVO:

48 e El alumno explicard la clase de progreso que Ia ciencia y
la tecnologia han realizado y su influencia en el desarrollo
humano.

CONTENIDO:

A La medicion del progreso

iv.2 La organizacién del trabajo

V.3 Movimiento en el progreso. Las grandes oleadas de la

industrializacion




Asignatura:

L

OBJETIVO:

CONTENIDO:

V.1
V.2

V.3
V.4

VI

OBJETIVO:

CONTENIDO:
Vi1
V.2

Vi3

ViL

OBJETIVO:

CONTENIDO:
Vil

vil.2

VIL3

/_"“_‘ ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS

TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DELA TECNOLOGIA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
Hoja: 3

CIENCIA, TECNOLOGIA Y TRABAJO

£l alumno explicara los problemas sociales que ha
creado Ia ciencia y la tecnologia en e proceso del
trabajo humano.

El trabajo en la sociedades antes y después de las
revoluciones industriales

El trabajo en las sociedades contemporaneas
influenciadas por la innovacion tecnoldgica

Influencia de las nuevas tecnologias en el tive de
rabajo. Ocupaciones, cambios organizacionales,
relaciones industriales, competitividad
Transformaciones y problemas del mb‘a}o por las
innovaciones cientificas y tecnoldgicas

CIENCIA, TECNOLOGIA Y POBLACION

Ef alumno explicard el incremento de la poblacion
como consecuencia de los mejores indices de salud,
creados por la ciencia y la tecnologia y ef problema
que representa el crecimiento incontroado de la
pobiacion.

Causas y efectos del crecimiento de la poblacion
Bienestar social

Consecuencias éticas y sociales de la ciencia y la
tecnologia

CIENCIA, TECNOLOGIA Y COMUNICACION

£l alurno tomard conciencia de que fa moderna
comunicacién ha puesto en contacio a todas fas
cuituras y naciones de la Tiera, y en consecuencia,
ha creado los conflictos entre fos diferentes sistemas
de produccién.

Proceso de informacion
Los sistemas de comunicacion

Comunicacion tecnologica

~

Asignatura: TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD toja: 4
TECNICAS DE ENSENANZA: ELEMENTOS DE EVALUACION: —“
Exposicion oral X) EXAMENes Parciales. ... vvvmerecrensesnesencens X)
Exposicion audiovisual ..... Xy Exdmenes finales ...... (X}
Ejercicios dentro de clase. Xy Trabajos y tareas fuera del aula Xy
Ejercicios fuera de aula .... (X) Participacion en clase . X)
Seminarios .......... X) Asistencia a practicas . )
Lecturas obligatorias X Otras:
Trabajos de investigacion ... X)
Practicas de taller o laboratori . )
PrACHCES (I8 CHNPOR ws i seassmmsmimisiaviannaiesinsan ()
Otras:
N >y
~——ANTECEDENTES —
Asignatura Clave Temas que se requieren
CULTURA Y COMUNICACION 1107
A _/
CONSECUENTES
Asignatura Clave 1
TEMAS SELECTOS DE HISTORIA, LITERATURA Y SOCIEDAD. 1520
AN B




Asigrowra: TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD Haja: §
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