Ciencia (en latin scientia, de scire, ‘conocer’), término que en su sentido mas amplio se emplea para
referirse a conocimiento sistematizado en cualquier campo, pero que suele aplicarse sobre todo a la
organizacion de la experiencia sensoria objetivamente verificable. La blsqueda de conocimiento en ese
contexto se conoce como ‘ciencia pura, paradistinguirla de la‘ciencia aplicada —la blsqueda de usos
practicos del conocimiento cientifico— y de la tecnologia, a través de la cua se llevan a cabo las
aplicaciones.

Origenes delaciencia

Los esfuerzos para sistematizar e conocimiento se remontan a los tiempos prehistoricos, como
atestiguan los dibujos que los pueblos del paleolitico pintaban en las paredes de las cuevas, los datos
numericos grabados en hueso o piedra o los objetos fabricados por las civilizaciones del neolitico. Los
testimonios escritos més antiguos de investigaciones protocientificas proceden de las culturas
mesopotamicas, y corresponden a listas de observaciones astrondmicas, sustancias quimicas o sintomas
de enfermedades —ademés de numerosas tablas mateméticas— inscritas en caracteres cuneiformes
sobre tablillas de arcilla. Otras tablillas que datan aproximadamente del 2000 a.C. demuestran que los
babilonios conocian d teorema de Pitagoras, resolvian ecuaciones cuadréticas y habian desarrollado un
sistema sexagesma de medidas (basado en € nimero 60) del que se derivan las unidades modernas
paratiemposy angulos.

En € valle del Nilo se han descubierto papiros de una época similar que contienen informacion sobre e
tratamiento de heridas y enfermedades, la distribucidn de pan y cerveza, y laformade halar € volumen
de una parte de una piramide. Algunas de las unidades de longitud actuales proceden de medidas
egipcias y € cdendario que empleamos es € resultado indirecto de observaciones astrondémicas
prehelénicas.

Origenes dela teoria cientifica

El conocimiento cientifico en Egipto y Mesopotamia era sobre todo de naturaleza préctica, sin
demasiada organizacion racional. Uno de los primeros sabios griegos que buscd las causas
fundamentales de los fendmenos naturales fue € filésofo Tales de Mileto, en € siglo VI aC., quien
introdujo e concepto de que la Tierra era un disco plano que flotaba en € elemento universal, € agua.
El matematico y fil6sofo Pitagoras, de época posterior, establecid una escuela de pensamiento en la que
las mateméticas se convirtieron en una disciplina fundamenta para toda la investigacion cientifica. Los
eruditos pitagoricos postulaban una Tierra esférica que se movia en una Orbita circular alrededor de un
fuego central. En Atenas, en € siglo 1V aC,, la filosofia natural jonica y la ciencia matematica
pitagérica se combinaron para producir las sintesis formadas por las filosofias l6gicas de Platon y
Aristoteles. En la Academia de Platon se subrayaba € razonamiento deductivo y la representacion
matemédtica; en € Liceo de Aristételes primaban € razonamiento inductivo y la descripcion cudlitativa.
Lainteraccion entre estos dos enfoques de la ciencia ha llevado a la mayoria de los avances posteriores.

Durante la llamada época helenistica, que siguidé a la muerte de Algandro Magno, e matemético,
astronomo y gedgrafo Eratéstenes redizé una medida asombrosamente precisa de las dimensiones de la
Tierra. El astronomo Aristarco de Samos propuso un sistema planetario heliocéntrico (con centro en el
Sol), aunque este concepto no hall6 aceptacion en la época antigua. El matemético e inventor
Arquimedes sent6 las bases de la mecanica y la hidrostética (una rama de la mecéanica de fluidos); €
filosofo y cientifico Teofrasto fundd la botanica; € astronomo Hiparco de Nicea desarrollo la



trigonometria, y los anatomistas y médicos Herdfilo y Erasistrato basaron la anatomia y la fisiologia en
la diseccion.

Después de que los romanos destruyeran Cartago y Corinto en € afio 146 aC., la investigacion
cientifica perdié impulso hasta que se produjo una breve recuperacion en € siglo Il d.C. bgjo €
emperador y filésofo romano Marco Aurelio. En esa época el sistema de Tolomeo —una teoria
geocéntrica de los planetas (con centro en la Tierra) propuesta por € astronomo Claudio Tolomeo— y
las obras médicas del filosofo y médico Galeno se convirtieron en tratados cientificos de referencia para
la era pogterior. Un siglo después surgio la nueva ciencia experimental de la dquimia a partir de la
préctica de la metdurgia Sin embargo, por € afio 300 la aquimia fue adquiriendo un tinte de
secretismo y simbolismo que redujo los avances que sus experimentos podrian haber proporcionado a la
ciencia.

La ciencia medieval y renacentista

Durante la edad media existian seis grupos culturaes principales: € Occidente latino, e Oriente griego,
Ching, India, e mundo &abey e Imperio maya. El grupo latino no contribuyé demasiado a la ciencia
antes del siglo XIl11; los griegos nunca pasaron de meras paréfrasis de la sabiduria antigua; 10s mayas, en
cambio, descubrieron y emplearon e cero en sus célculos astrondmicos, antes que ninguin otro pueblo.
En China la ciencia vivié épocas de esplendor, pero no existié un impulso sostenido. Las mateméticas
chinas acanzaron su apogeo en € siglo XIIl con € desarrollo de métodos para resolver ecuaciones
algebraicas mediante matrices y con €l empleo del triangulo aritmético. Pero o mas importante fue €
impacto que tuvieron en Europa varias innovaciones practicas de origen chino. Entre ellas estaban los
procesos de fabricacion del papd y la pélvora, € uso de la imprentay € empleo de la brijula en la
navegacion. Las principales contribuciones indias a la ciencia fueron la formulacion de los numerales
denominados indoardbigos, empleados actualmente, y la conversion de la trigonometria a una forma casi
moderna. Estos avances se transmitieron en primer lugar a los &rabes, que combinaron los mejores
elementos de las fuentes babilonicas, griegas, chinas e indias. En € siglo 1X Bagdad, situada a orillas
del rio Tigris, era un centro de traduccion de obras cientificas y en € siglo Xl estos conocimientos se
transmitieron a Europa a través de Espafia, Siciliay Bizancio.

En e siglo XI1I larecuperacion de obras cientificas de la antigliedad en las universidades europeas llevo
a una controversia sobre e método cientifico. Los llamados redlistas apoyaban € enfoque platonico,
mientras que los nominalistas preferian la visién de Aristoteles. En las universidades de Oxford y Paris
estas discusiones llevaron a descubrimientos de Optica y cineméatica que prepararon € camino para
Gadlileoy para e astronomo aeméan Johannes Kepler.

Lagran epidemia de peste y la guerra de los Cien Afios interrumpieron el avance cientifico durante mas
de un siglo, pero en d siglo XVI la recuperacion ya estaba plenamente en marcha. En 1543 €
astronomo polaco Nicolas Copérnico publicO De revolutionibus orbium caelestium (Sobre las
revoluciones de los cuerpos celestes), que conmociono la astronomia. Otra obra publicada ese mismo
ano, De corporishumani fabrica (Sobre la estructura del cuerpo humano), de anatomista belga Andrés
Vesalio, corrigié y modernizd las ensefianzas anatémicas de Galeno y llevé a descubrimiento de la
circulacion de la sangre. Dos afios después, € libro Ars magna (Gran arte), del matemético, fisico y
astrologo italiano Gerolamo Cardano, inicié € periodo moderno en € agebra con la solucion de
ecuaciones de tercer y cuarto grado.



La ciencia moderna

Esenciamente, los métodos y resultados cientificos modernos aparecieron en e siglo XVII gracias d
éxito de Galileo a combinar las funciones de erudito y artesano. A los métodos antiguos de induccion y
deduccion, Galileo afadié la verificacion sistematica a través de experimentos planificados, en los que
empled instrumentos cientificos de invencion reciente como €l telescopio, € microscopio o €
termémetro. A finales del siglo XVII se amplioé la experimentacion: € matemético y fisico Evangdlista
Torricelli empled € barometro; e matemético, fisico y astrénomo holandés Christiaan Huygens uso el
reloj de péndulo; @ fisico y quimico briténico Robert Boyle y € fisico deman Otto von Guericke
utilizaron la bomba de vacio.

La culminacion de esos esfuerzos fue la ley de la gravitacion universal, expuesta en 1687 por €
matemdtico y fisico briténico Isaac Newton en su obra Philosophiae naturalis principia mathematica
(Principios matematicos de la filosofia natural). Al mismo tiempo, lainvencidn del cdculo infinitesimal
por parte de Newton y del filosofo y matemético deman Gottfried Wilhelm Leibniz sento las bases para
alcanzar € nivel actua de cienciay mateméticas.

Los descubrimientos cientificos de Newton y & sistema filosdfico del matemético y filésofo frances
René Descartes dieron paso ala ciencia materiaistadel siglo X V111, que trataba de explicar |os procesos
vitales a partir de su base fisico-quimica. La confianza en la actitud cientifica influyé también en las
ciencias socides e ingpird € llamado Siglo de las Luces, que culmind en la Revolucion Francesa de
1789. El quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier publicd € Tratado elemental de quimica en
1789 einicio asi larevolucion de la quimica cuantitativa.

Los avances cientificos del siglo XVII prepararon € camino para € siguiente siglo, llamado a veces
‘siglo de la correlacion’ por las amplias generalizaciones que tuvieron lugar en la ciencia. Entre dlas
figuran la teoria atémica de la materia postulada por € quimico y fisico britdnico John Dadton, las
teorias electromagnéticas de Michael Faraday y James Clerk Maxwell, también britanicos, o laley de la
conservacion de la energia, enunciada por € fisico briténico James Prescott Joule y otros cientificos.

Lateoria biol6gica de al cance més global fue la teoria de laevolucion, propuesta por Charles Darwin en
su libro El origen de las especies, publicado en 1859, que provoco una polémica en la sociedad —no
solo en los ambitos cientificos— tan grande como la obra de Copérnico. Sin embargo, a empezar €
siglo XX € concepto de evolucion ya se aceptaba de forma generalizada, aunque su mecanismo
genético siguid siendo discutido.

Mientras la biologia adquiria una base més firme, la fisica se vio sacudida por las inesperadas
consecuencias de la teoria cuantica y la de la relatividad. En 1927 € fisico deman Werner Heisenberg
formul6 € llamado principio de incertidumbre, que afirma que existen limites a la precision con que
pueden determinarse a escala subatémica las coordenadas de un suceso dado. En otras paabras, €
principio afirmaba laimposibilidad de predecir con precision que una particula, por g emplo un electron,
estard en un lugar determinado en un momento determinado y con una velocidad determinada. La
mecanica cuantica no opera con datos exactos, sino con deducciones estadisticas relativas a un gran
numero de sucesos individuales.

Camposde la ciencia
Originamente & conocimiento de la naturaleza era en gran medida la observacion e interrelacion de
todas las experiencias, sin establecer divisiones. Los eruditos pitagéricos sdlo distinguian cuatro



ciencias. aritmética, geometria, misica y astronomia. En la época de Aristételes, sin embargo, ya se
reconocian otros campos. mecanica, Optica, fisica, meteorologia, zoologia y botanica. La quimica
permaneci6 fuera de la corriente principa de la ciencia hasta la época de Robert Boyle, en € siglo X VI,
y lageologia sblo alcanzo la categoria de cienciaen € siglo XVII1I. Para entonces € estudio del caor, €
magnetismo y la dectricidad se habia convertido en una parte de la fisica. Durante € siglo XIX los
cientificos reconocieron que las mateméticas puras se distinguian de las otras ciencias por ser unalogica
de relaciones cuya estructura no depende de las leyes de la naturaleza. Sin embargo, su aplicacion ala
elaboracion de teorias cientificas ha hecho que se las siga clasificando como ciencia.

Las ciencias naturales puras suelen dividirse en ciencias fisicas y quimicas, y ciencias de laviday de la
Tierra. Las principales ramas del primer grupo son la fisica, la astronomiay la quimica, que a su vez se
pueden subdividir en campos como la mecanica o la cosmologia. Entre las ciencias de la vida se
encuentran la botéanica y la zoologia; agunas subdivisiones de estas ciencias son la fisiologia, la
anatomia o la microbiologia. La geologia es unaramade las ciencias de la Tierra.

Sin embargo, todas las clasificaciones de las ciencias puras son arbitrarias. En las formulaciones de
leyes cientificas generales se reconocen vinculos que relacionan las ciencias entre si. Se considera que
estas relaciones son responsables de gran parte del progreso actual en varios campos de investigacion
especidizados, como la biologia molecular y la genética. Han surgido varias ciencias interdisciplinares,
como la bioquimica, la biofisica, las biomateméticas o la bioingenieria, en las que se explican los
procesos vitales a partir de principios fisico-quimicos. Los bioquimicos, por gemplo, sintetizaron €
&cido desoxirribonucleico (ADN); la cooperacion de bidlogos y fisicos llevé a la invencion del
microscopio electronico, que permite € estudio de estructuras poco mayores que un &omo. Se prevé
que la aplicacion de estos métodos interdisciplinares produzca también resultados significativos en €
terreno de lasciencias socidesy las ciencias de la conducta.

Las ciencias aplicadas incluyen campos como la aeronautica, la electronica, laingenieriay la metalurgia
—ciencias fisicas aplicadas— 0 la agronomia y la medicina —ciencias biolégicas aplicadas. También
en este caso existe un solapamiento entre las ramas. Por gjemplo, la cooperacion entre la iatrofisica (una
rama de la investigacion médica basada en principios de la fisica) y la bioingenieria llevé a desarrollo
de la bomba corazén-pulmén empleada en la cirugia a corazon abierto y a disefio de 6rganos artificiales
como cavidades y vavulas cardiacas, rifiones, vasos sanguineos o la cadena de huesecillos del oido
interno. Este tipo de avances suelen deberse a las investigaciones de especidistas procedentes de
diversas ciencias, tanto puras como aplicadas. La relacion entre teoriay préctica es tan importante para
el avance de la ciencia en nuestros dias como en la época de Gdlileo.

Tecnologia, término general que se aplica a proceso a través del cua los seres humanos disefian
herramientas y méquinas para incrementar su control y su comprension del entorno material. El término
proviene de las palabras griegas tecné, que significa ‘arte’ u 'oficio’, y logos, ‘conocimiento’ o 'ciencia,
area de estudio; por tanto, latecnologiaes € estudio o ciencia de los oficios.

Algunos historiadores cientificos argumentan que la tecnologia no es sdlo una condicion esencia parala
civilizacién avanzada y muchas veces industria, sino que también la velocidad del cambio tecnol 6gico
ha desarrollado su propio impetu en los Ultimos siglos. Las innovaciones parecen surgir a un ritmo que
se incrementa en progresién geométrica, sin tener en cuenta los limites geograficos ni los sistemas
politicos. Estas innovaciones tienden a transformar los sistemas de cultura tradicionales, produciéndose
con frecuencia consecuencias sociales inesperadas. Por €ello, la tecnologia debe concebirse como un
proceso creativo y destructivo alavez.



Ciencia y tecnologia
Los significados de los términos ciencia y tecnologia han variado significativamente de una generacion
aotra. Sin embargo, se encuentran mas similitudes que diferencias entre ambos términos.

Tanto la ciencia como la tecnologia implican un proceso intelectual, ambas se refieren a relaciones
causales dentro del mundo materia y emplean una metodologia experimental que tiene como resultado
demostraciones empiricas que pueden verificarse mediante repeticion. La ciencia, a menos en teoria,
esta menos relacionada con € sentido préctico de sus resultados y se refiere mas d desarrollo de leyes
generaes, pero la ciencia practica y la tecnologia estén inextricablemente relacionadas entre si. La
interaccion variable de las dos puede observarse en € desarrollo histérico de algunos sectores.

En redlidad, € concepto de que la ciencia proporciona las ideas para las innovaciones tecnolégicas, y
gue la invegtigacion pura, por tanto, es fundamental para cudquier avance sgnificativo de la
civilizacién industrid tiene mucho de mito. La mayoria de los grandes cambios de la civilizacion
industrial no tuvieron su origen en los laboratorios. Las herramientas y los procesos fundamentales en
los campos de la mecéanica, laquimica, la astronomia, la metalurgia y la hidréulica fueron desarrollados
antes de que se descubrieran las leyes que los gobernaban. Por gjemplo, la magquina de vapor era de uso
comun antes de que la ciencia de la termodinamica dilucidara los principios fisicos que sostenian sus
operaciones. Sin embargo, algunas actividades tecnol 6gicas modernas, como la astronauticay la energia
nuclear, dependen de la ciencia.

En los ultimos afios se ha desarrollado una distincion radica entre ciencia 'y tecnologia. Con frecuencia
los avances cientificos soportan una fuerte oposicion, pero en los Ultimos tiempos muchas personas han
llegado a temer mas a la tecnologia que a la ciencia. Para estas personas, la ciencia puede percibirse
como una fuente objetiva 'y serena de las leyes eternas de la naturaleza, mientras que estiman que las
manifestaciones de la tecnologia son algo fuera de control.

Latecnologia en la edad moderna

Al fina de la edad media, los sistemas tecnoldgicos denominados ciudades hacia mucho que eran la
caracterigtica principal de la vida occidental. En 1600, Londres y Amsterdam tenian poblaciones
superiores a 100.000 habitantes, y Paris duplicaba esa cantidad. Ademés, los alemanes, los ingleses, los
espanoles y los franceses comenzaron a desarrollar imperios mundiales. A principios del siglo XVIII,
los recursos de capital y los sistemas bancarios estaban o suficientemente bien establecidos en Gran
Bretafia como parainiciar lainversion en las técnicas de produccion en serie que satisfarian algunas de
esas aspiraciones de la clase media

LaRevolucion Industrial

La Revolucién Industrial comenzo6 en Inglaterra porque este pais tenia los medios técnicos precisos, un
fuerte apoyo indtitucional y una red comercia ampliay variada. Los cambios econémicos, incluida una
mayor distribucion de lariquezay un aumento del poder de la clase media, la pérdida de importancia de
la tierra como fuente fundamental de riqueza y poder, y los negocios oportunistas, contribuyeron a que
la Revolucion Industrial comenzara en Gran Bretafla. Las primeras fébricas aparecieron en 1740,
concentrandose en la produccién textil. En esa época, la mayoria de los ingleses usaban prendas de lana,
pero en 100 afios las prendas de lana asperas se vieron desplazadas por € algodon, especialmente tras la



invencion de la desmotadora de algodén del estadounidense Eli Whitney en 1793. Algunas inventos
britanicos, como la cardadora y las maquinas de lanzadera volante de John Kay, la méquina de hilar
algoddén de James Hargreaves y las mejoras en los telares realizadas por Samuel Cromptom fueron
integrados con una nueva fuente de potencia: la maguina de vapor, desarrollada en Gran Bretafia por
Thomas Newcomen, James Watt y Richard Trevithick, y en Estados Unidos por Oliver Evans. En un
periodo de 35 afios, desde la década de 1790 hasta la de 1830, se pusieron en marcha en las idas
Briténicas mas de 100.000 telares mecanicos.

Una de las innovaciones més importantes en € proceso de telares fue introducida en Francia en 1801
por Joseph Jacquard. Su telar usaba tarjetas con perforaciones para determinar la ubicacion del hilo en la
urdimbre. El uso de las tarjetas perforadas inspiré a matematico Charles Babbage para intentar disefiar
una mégquina calculadora basada en € mismo principio. A pesar de que la méguina no se convirtio
nunca en realidad, presagiaba la gran revolucién de las computadoras de la Ultima parte del siglo XX.

Nuevas practicas laborales

La Revolucién Industrial condujo a un nuevo modelo de division de trabgjo, creando la fébrica
moderna, una red tecnoldgica cuyos trabajadores no necesitan ser artesanos y no tienen que poseer
conocimientos especificos. Por elo, la fabrica introdujo un proceso de remuneracién impersona basado
en un sistema de sdarios. Como resultado de los riesgos financieros asumidos por los sistemas
econdmicos que acompafiaban a los desarrollos industrides, la fébrica condujo también a los
trabgjadores ala amenaza constante del despido.

El sstema de fébricas triunfé después de una gran resistencia por parte de los gremios ingleses y de los
artesanos, gque veian con claridad la amenaza sobre sus ingresos y forma de vida. En la fabricacion de
mosqguetes, por gemplo, los armeros lucharon contra € uso de partes intercambiables y la produccién en
serie derifles. Sin embargo, € sistema de fabricas se convirtié en una institucion basica de la tecnologia
moderna, y € trabajo de hombres, mujeres y nifios se convirtio en otra mera mercancia dentro del
proceso productivo. EI montgje final de un producto (ya sea una segadora mecanica 0 una maquina de
coser) no es d trabgo de una persona, sino e resultado de un sistema integrado y colectivo. Esta
divison del trabgo en operaciones, que cada vez se especificaba més, llegd a ser la caracteristica
determinante del trabajo en la nueva sociedad industrial, con todas las horas de tedio que esto supone.

Aceleracion de las innovaciones

Al aumentar la productividad agricola y desarrollarse la ciencia médica, la sociedad occidental llegd a
tener gran fe en lo positivo del cambio tecnolégico, a pesar de sus aspectos menos agradables. Algunas
realizaciones de ingenieria como la construccion del canal de Suez, @ cana de Panamdyy la torre Eiffel
(1889) produjeron orgullo y, en gran medida, asombro. El telégrafo y e ferrocarril interconectaron la
mayoria de las grandes ciudades. A finales del siglo XIX, la bombilla (foco) inventada por Thomas Alva
Edison comenz6 a reemplazar a las velas y las |dmparas. En treinta afios todas las naciones
industrializadas generaban potencia eléctrica para el alumbrado y otros sistemas.

Algunos inventos ddl siglo XIX y XX, como € teléfono, laradio, € automovil con motor y € aeroplano
sirvieron no solo para megiorar la vida, sino también para aumentar e respeto universal que la sociedad
en genera sentia por la tecnologia. Con € desarrollo de la produccién en serie con cadenas de montgje
para los automoviles y para aparatos domésticos, y la invencidén aparentemente ilimitada de més
maquinas para todo tipo de tareas, la aceptacion de las innovaciones por parte de los paises més
avanzados, sobre todo en Estados Unidos, se convirtié no sdlo en un hecho de la vida diaria, sino en un
modo de vida en si mismo. Las sociedades industridles se transformaron con rapidez gracias a



incremento de la movilidad, la comunicacion rapida y a una avalancha de informacion disponible en los
medios de comunicacion.

Lal Guerra Mundid y la Gran Depresion forzaron un regjuste de esta rgpida explosion tecnologica. El
desarrollo de los submarinos, armas, acorazados y armamento quimico hizo ver més claramente la cara
destructiva del cambio tecnoldgico. Ademas, la tasa de desempleados en todo € mundo y los desastres
provocados por las ingtituciones capitalistas en la década de 1930 suscitaron en algunos sectores la
critica mas enérgica sobre |os beneficios que resultaban del progreso tecnol ogi co.

Con la Il Guerra Mundia lleg6 € desarrollo dd arma que desde entonces congtituye una amenaza
generd para la vida sobre € planeta: la bomba atdmica. El gran programa para fabricar las primeras
bombas atdmicas durante la guerra, € Proyecto Manhattan, fue e esfuerzo tecnoldgico mas grande y
méas caro de la historia hasta la fecha. Este programa abrié una época no solo de armamento de
destruccion en masa, sino también de ciencia de ato nivel, con proyectos tecnologicos a gran escaa,
que a menudo financiaban los gobiernos y se dirigian desde importantes laboratorios cientificos. Una
tecnologia mas pacifica surgida de la 1l Guerra Mundia (el desarrollo de las computadoras, transistores,
electronica y las tendencias hacia la miniaturizacion) tuvo un efecto mayor sobre la sociedad. Las
enormes posibilidades que se ofrecian se fueron convirtiendo rapidamente en realidad; esto trgjo consigo
la sustitucién de la mano de obra por sistemas automatizados y los cambios répidos y radicales en los
métodos y précticas de trabgjo.

L ogrosy beneficios tecnol égicos

Dejando a un lado los efectos negativos, la tecnologia hizo que las personas ganaran en control sobre la
naturaleza y construyeran una existencia civilizada. Gracias a €ello, incrementaron la produccion de
bienes materidles y de servicios y redujeron la cantidad de trabajo necesario para fabricar una gran serie
de cosas. En € mundo industrid avanzado, las méaguinas realizan la mayoria del trabgjo en la agricultura
y en muchas industrias, y los trabajadores producen més bienes que hace un siglo con menos horas de
trabgo. Una buena parte de la poblacion de los paises industrializados tiene un meor nivel de vida
(mgjor aimentacion, vestimenta, alojamiento y una variedad de aparatos para € uso doméstico y €
ocio). En la actualidad, muchas personas viven més y de forma més sana como resultado de la
tecnologia

En e siglo XX los logros tecnoldgicos fueron insuperables, con un ritmo de desarrollo mucho mayor
gue en periodos anteriores. La invencion del automovil, la radio, la television y teléfono revoluciono el
modo de viday de trabgjo de muchos millones de personas. Las dos areas de mayor avance han sido la
tecnologia médica, que ha proporcionado los medios para diagnosticar y vencer muchas enfermedades
mortales, y la exploracion del espacio, donde se ha producido € logro tecnol6gico més espectacular del
siglo: por primera vez los hombres consiguieron abandonar y regresar ala biosfera terrestre.

Efectos de la tecnologia

Durante las Ultimas décadas, algunos observadores han comenzado a advertir sobre algunos resultados
de la tecnologia que también poseen aspectos destructivos y perjudiciaes. De la década de 1970 ala de
1980, & numero de estos resultados negativos ha aumentado y sus problemas han acanzado difusion
publica. Los observadores sefidlaron, entre otros peligros, que los tubos de escape de los automoviles
estaban contaminando la atmosfera, que los recursos mundiales se estaban usando por encima de sus
posibilidades, que pesticidas como e DDT amenazaban la cadena aimenticia, y que los residuos



minerales de una gran variedad de recursos industriales estaban contaminando las reservas de agua
subterrénea. En las Ultimas décadas, se argumenta que € medio ambiente ha sido tan dafiado por los
procesos tecnologicos que uno de los mayores desafios de la sociedad moderna es la busgueda de
lugares para almacenar la gran cantidad de residuos que se producen. Los problemas originados por la
tecnologia son la consecuencia de la incapacidad de predecir o vaorar sus posibles consecuencias
negativas. Se seguiran sopesando las ventgjas y las desventgjas de la tecnologia, mientras se aprovechan
sus resultados.

Alternativas propuestas

El concepto denominado tecnologia apropiada, conveniente o intermedia se acepta como aternativa a
los problemas tecnol égicos de las naciones industrializadas y, |0 que es mas importante, como solucion
al problema del desequilibrio socia provocado por la transferencia de tecnologias avanzadas a paises en
vias de desarrollo. Se dice que € caracter arrollador de la tecnologia moderna amenaza a ciertos valores,
como la cdidad de vida, la libertad de eleccion, € sentido humano de la medida y la iguadad de
oportunidades ante la justiciay la creatividad individua. Los defensores de este punto de vista proponen
un sistema de valores en € que las personas reconozcan gue los recursos de la Tierra son limitados y
gue la vida humana debe reestructurarse alrededor del compromiso de controlar € crecimiento de la
industria, e tamafio de las ciudades y € uso de la energia. La restauracion y la renovacion de los
recursos naturales son |os principal es objetivos tecnol 6gicos.

La tecnologia ha sido siempre un medio importante para crear entornos fisicos y humanos nuevos. Solo
durante @ siglo XX se hizo necesario preguntar S la tecnologia destruiria total o parcidmente la

civilizacion creada por € ser humano.

Per spectivas

A lo largo del siglo XX la tecnologia se extendio desde Europa y Estados Unidos a otras naciones
importantes como Japon y la antigua Union Soviética, pero en ningun caso 1o hizo a todos |os paises del
mundo. Muchos de |os paises de los denominados en vias de desarrollo no han experimentado nunca €
sistema de fébricas ni otras ingtituciones de la industrializacion, y muchos millones de personas sdlo
disponen de la tecnologia més basica. La introduccion de la tecnologia occidental hallevado a menudo a
una dependencia demasiado grande de los productos occidentales. Para la poblacion de los paises en
vias de desarrollo que depende de la agricultura de subsistencia tiene poca relevancia este tipo de
tecnologias. En los Ultimos afios, grupos de ayuda occidentales han intentado desarrollar tecnologias
apropiadas, usando las técnicas y materiales de los pueblos indigenas.

I nvencion, creacion de nuevos dispositivos, objetos, ideas o procedimientos para conseguir un objetivo
humano. El proceso de invencién va invariablemente precedido de uno o mas descubrimientos que
ayudan a inventor aresolver € problema en cuestion. Un descubrimiento puede ser accidental (como €
descubrimiento de los rayos X por Wilhelm Conrad Roentgen a experimentar con los rayos catodicos),
o inducido (como cuando Benjamin Franklin inventé € pararrayos después de descubrir la naturaeza

eléctrica del rayo).



Generdmente, € término invencion se aplica sblo a la creacion de un nuevo materia o dispositivo y €
término inventor a la persona que lo ha creado. A veces e término invencion se aplica también a un
nuevo procedimiento, como cuando, por gemplo, una persona inventa un NUEVO juego O un NUEVo
sistema de contabilidad. Sin embargo, la definicion estricta de invento es cualquier cosa producida por
una persona que tenga la caracteristica de ser relativamente nueva 'y Unica. Esta definicion fue adoptada
por Johann Sebastian Bach cuando titul 6 Invenciones a una serie de composi ciones para teclado.

En lamayoria de los paises se reconocen legal mente determinadas clases de invenciones, y su uso queda
durante un tiempo bajo control del inventor. En los paises industrializados cuaquier arte, maquina,
fabricacion o materia nuevo y Util o cualquier mgjora 0 modificacion de éstos puede quedar protegido
con una patente. Textos escritos, musica, pinturas, esculturas y fotografias pueden protegerse con los
derechos de autor. La proteccion que supone este reconocimiento legal es limitaday en muchos casos s
una persona modifica un invento con € fin de mejorarlo tiene opcion a solicitar una nueva patente o
derechos de autor. La legidacion sobre patentes y derechos de autor no cubre todas las invenciones.
Muchos procesos e ideas que no presentan unas caracteristicas claras (como los conceptos psicol égicos
utilizados en publicidad) carecen de proteccion legal.

Adaptabilidad

La capacidad de invencion, restringida a Homo sapiens y tal vez a unos pocos animales, implica
también una capacidad continuada para adaptar los descubrimientos a la vida cotidiana. En € caso de
los seres humanos, € desarrollo de las metodologias va precedido y seguido por descubrimientos de
leyes naturales que facilitan la construccion. El patron de descubrimiento seguido de invencion, seguida
de otro descubrimiento (que supone un continuo desarrollo de nuevos conceptos, procedimientos y
dispositivos) es caracteristico de la capacidad de invencion de la especie humana.

Ingenieria, término aplicado a la profesion en la que @ conocimiento de las mateméticas y la fisica,
alcanzado con estudio, experiencia y practica, se aplica a la utilizacion eficaz de los materiales y las
fuerzas de la naturaleza. El término ingeniero aude a la persona que ha recibido preparacion profesional
en ciencias puras y aplicadas, sin embargo, otras personas como técnicos, inspectores o0 proyectistas
también aplican técnicas cientificas y de ingenieria para solventar problemas técnicos.

Antes de mediados del siglo XV111 los trabgjos de construccidn a gran escala se ponian en manos de los
ingenieros militares. La ingenieria militar englobaba tareas tales como la preparacion de mapas
topograficos, la ubicacion, disefio y construccién de carreteras y puentes, y la construccion de fuertes y
muelles. Sin embargo, en € siglo XVIII se empez6 a utilizar € término ingenieria civil o de caminos
para designar a los trabajos de ingenieria efectuados con propositos no militares. Debido a aumento de
la utilizaciéon de maguinaria en & siglo XIX como consecuencia de la Revolucion Indugtrid, la
ingenieria mecanica se consolidé como rama independiente de la ingenieria; posteriormente ocurrio 1o
mismo con la ingenieria de minas.

Los avances técnicos del siglo XIX ampliaron en gran medida € campo de la ingenieria e introdujeron
un gran nimero de especializaciones. Las incesantes demandas del entorno socioecondmico del siglo
XX han incrementado alin mas su campo de accion; y se ha producido una gran diferenciacion de
disciplinas, con distincion de multiples ramas en &mbitos tales como la aeronatica, la quimica, la
construccion naval, de caminos, canales y puertos, las telecomunicaciones, la electronica, la ingenieria
industrial, naval, militar, de minas y geologia e informatica. Ademéas en los Ultimos tiempos se han



incorporado campos del conocimiento que antes eran gjenos a la ingenieria como la investigacion
genéticay nuclear.

El ingeniero que desarrolla su actividad en una de las ramas o0 especidizacion de la ingenieria ha de
tener conocimientos basicos de otras éreas afines, ya que muchos problemas que se presentan en
ingenieria son complgjos y estan interrelacionados. Por jemplo, un ingeniero quimico que tiene que
disefiar una planta para el refinamiento electrolitico de minerales metélicos debe enfrentarse a disefio de
estructuras, maquinaria, dispositivos eléctricos, ademas de |os problemas estrictamente quimicos.



