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Prologo

Un tanto alejado de las tradicionales historias de las técnicas,
este libro pretende facilitar una breve introduccion a quien
por primera vez se aproxime al modo en que ha evolucionado
la tecnologia a lo largo de la historia. Basada en la docencia
sobre esta materia impartida durante anos por el autor en
diferentes grados de ingenieria de la Universitat de Valencia,
se trata de una obra que se encuentra a mitad camino entre
el libro de texto y el de divulgacion histérica y cientifica. De
ahi que, pese a contar con una amplia bibliografia final, se
haya renunciado a incorporar notas y referencias en el tex-
to —como es habitual en las monografias— o que en algunos
casos las reflexiones que se realizan circulen sobre lugares
comunes de los que son plenamente conocedores las y los
profesionales de la historia de la ciencia y la tecnologia.

El texto se organiza en capitulos cuyo titulo remite a un
objeto que abre las puertas de acceso a recrear distintos epi-
sodios de la historia de la tecnologia. En ocasiones, incluso,
se emplean para abordar y especular sobre cuestiones leja-
nas a esos artefactos con los que, simplemente, comparten
época. En ese sentido, puede que el verdadero interés se en-
cuentre en los subtitulos y en los epigrafes de cada uno de
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los capitulos, que tratan de mostrar diversas cuestiones que
van desde el impacto social y la influencia cultural de deter-
minadas tecnologias hasta algunos debates historiograficos
recientes.

Al igual que sucede con la ciencia y la medicina, en el am-
bito de la tecnologia no siempre es suficiente con que una
idea sea la mds eficaz para que ésta se imponga. Son las
personas, en ultima instancia, quienes deciden qué es lo que
consideran mas adecuado, en base a todo un conjunto de ele-
mentos que a menudo trasciende lo meramente técnico. Asi
pues, este libro pretende utilizar un conjunto de artefactos
para abordar la importancia que han tenido y tienen en el
desarrollo de la tecnologia aspectos como la politica, la re-
ligion, la guerra, la economia o la cultura. Cuestiones que,
en algunos casos, pueden introducirse en un determinado
capitulo para reaparecer con posterioridad en otros.

Las carencias que presenta este tipo de aproximacién son
mas que evidentes. En primer lugar, el resultado de esta
obra es, necesariamente, el de una historia incompleta.
Ciertamente, cada una de las historias esta truncada, pero
ni la extension del texto ni su formato permite profundizar
mas de lo que se hace. En ese sentido, el libro no pretende
ofrecer un relato histérico acabado, sino analizar diferentes
ejemplos y cuestiones con las que comprender mejor cOmo
se desarrolla la tecnologia. Para ello se ha realizado una
seleccién de objetos que, con certeza, dista de la que habria
efectuado cualquier otra persona especialista en la materia
y que no debe entenderse como un intento por presentar los
objetos mas relevantes de la historia. De hecho, la eleccion
no responde mas que al interés del autor por emplear dichos
artefactos como puntos de partida a partir de los cuales
presentar episodios, cuestiones y problemas como las que
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hemos apuntado, relacionadas con la historia social y cultu-
ral de la ciencia y de la tecnologia.

Una eleccién que, ademads, podria decirse que responde,
mayoritariamente, a artefactos relevantes desde una pers-
pectiva eurocéntrica. Quizd en ocasiones, incluso, haya
quien entienda que reproduce una vision estereotipada de
las regiones periféricas. No es intencion del autor, ni mucho
menos, abrazar la idea de una supuesta superioridad occi-
dental desde el punto de vista cientifico y/o tecnoldgico. De
hecho, debemos ser plenamente conscientes de que se po-
drian haber escogido unos objetos distintos, desarrollados a
partir de conocimientos y habilidades procedentes de otros
lugares del mundo, para dar forma al relato que aqui se pre-
senta. Sin embargo, la familiaridad de muchos de los lectores
con estos objetos y su capacidad de reconocerlos facilmente
ha resultado un factor determinante a la hora de decidir qué
escoger. Con todo, se ha tratado de reconocer, en la medida
de lo posible, la procedencia o la influencia de otras culturas
en el desarrollo de estos artefactos.

Nos encontramos en un mundo que demanda una cada
vez mayor participacion publica en el ambito de la ciencia
y la tecnologia. Ahora bien, qué duda cabe, la ciudadania
debe estar bien informada para poder participar libremente
en la toma de decisiones que afectan a las politicas cienti-
ficas y tecnolégicas, en particular en relacién con aquellas
que resultan méas controvertidas. En ese sentido, este libro
pretende acercar al lector a algunos de los debates historio-
graficos mas recientes con el fin no sélo de poner en valor la
importancia de estudiar el pasado para poder asi entender
la complejidad de la historia, sino también —y sobre todo—
proporcionar elementos para una reflexion critica acerca de
los problemas del presente.

17



Introduccion
La tecnologia y su historia

La problematica del término

La palabra tecnologia aparecié recogida por primera vez en
una obra lexicografica espanola mediado el siglo xix. El tér-
mino se introdujo en 1853 para hacer referencia, inicial-
mente, tanto a tratados de expresiones técnicas de ciencias
y artes como de las artes en general. Algo mads tarde, en
1899, el vocablo se definié también como un conjunto de co-
nocimientos propios de los oficios mecdanicos y de las artes
industriales. Una acepcion que se difundié con gran éxito
durante el siglo xx, permitiendo identificar la tecnologia
con toda una serie de herramientas, instrumentos, maqui-
nas, artefactos y dispositivos, asi como con el conjunto de
meétodos, procedimientos, habilidades y rutinas que se em-
plean para la realizacién de tareas o que sirven diferentes
funciones.

Esta percepcion se fundamentd, en gran medida, en la idea
de que la tecnologia habia ido adquiriendo a lo largo del siglo
XIX una base cientifica que la distinguioé de las practicas o cos-
tumbres tradicionales que habian caracterizado el desarrollo
técnico desde los origenes de la humanidad. Dicho de otra ma-
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nera, la tecnologia era una actividad reflexiva que consistia
en utilizar el conocimiento cientifico para resolver cuestiones
practicas; es decir, ciencia aplicada. Este discurso asumia de
forma implicita la existencia de una relacién jerarquica entre
cienciay tecnologia, basada en el hecho de que los resultados
de la investigacion pura realizada por los cientificos eran uti-
lizados posteriormente por ingenieros y tecnélogos para dar
respuesta a problemas concretos.

Ahora bien, el significado de un término no es inmutable y
puede experimentar variaciones a lo largo de la historia, refle-
jando una serie de intereses y valores en funcién del contexto
en el que el vocablo sea empleado. Por ejemplo, el interés por
recalcar las conexiones entre la ciencia y la tecnologia estuvo
estrechamente relacionado con la defensa de la importancia
y la utilidad de la investigacion que realizaron diferentes au-
tores a lo largo del siglo XIX, en particular por su aportacion
a la productividad econémica. Un vinculo que, sin duda, fue
presentado como un argumento de peso para demandar una
mayor financiacién de la actividad cientifica.

El estudio de la evolucion tecnologica

Para muchos de los primeros profesionales de la historia
de la ciencia, las aplicaciones tecnolédgicas eran, en buena
parte, distracciones irrelevantes derivadas de una investi-
gacién cientifica que debia entenderse como la busqueda
desinteresada de la verdad. Las aplicaciones tecnolégicas,
por consiguiente, quedaban fuera del ambito de una histo-
ria de la ciencia que debia centrarse, principalmente, en el
estudio de las ideas. Una delimitacion que reflejaba también
la percepcion de que el trabajo intelectual es epistemoldgi-
camente mas importante que el manual.
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Con todo, la defensa de la ciencia como un logro estricta-
mente intelectual fue, en parte, una reaccion a una incipiente
historiografia de la ciencia marxista que, convencida de la
importancia de la actividad econémica como fuente primor-
dial del desarrollo histérico, insistia en la existencia de una
estrecha relaciéon entre ciencia y tecnologia con el fin de mos-
trar como la ciencia también podia explicarse como fruto de
determinadas condiciones econdémicas relacionadas con el
desarrollo del capitalismo industrial moderno.

Ahora bien, la percepcion generalizada de la tecnologia
como ciencia aplicada hizo que algunos autores reaccionaran
subrayando las conexiones entre técnica —entendida como
un conjunto de procedimientos o reglas— y tecnologia, con el
fin de abrir la investigacion histérica a procesos anteriores al
siglo xvii1, mas alla del estudio del mundo industrial, relacio-
nados con la agricultura, el transporte, las comunicaciones,
etc. No en vano, el desarrollo material de la humanidad es
tan antiguo como los propios seres humanos y no siempre ha
existido una comprension racional del modo en que funcio-
nan o se comportan los objetos.

La identificacién entre tecnologia y técnica hizo que la
historia desarrollada en las décadas centrales del siglo xX se
centrara, principalmente, en el estudio de los objetos y en el
modo en que éstos fueron producidos. Este interés por los
ohjetos relegd a un segundo plano elementos relacionados con
su entramado social, capaces de proporcionar una compren-
sion de la historia mucho mas completa, en la que aspectos
como la gestién o la produccion resultaban fundamentales.

Sin embargo, la historia de la tecnologia no puede conside-
rarse simplemente como un listado cronolégico de invento-
res e invenciones, sino que debe prestar atencion también a
aspectos sociales, politicos, econdémicos y culturales. Es de
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este modo como se puede aspirar a explicar tanto la finalidad
como el uso de una tecnologia que, por mas que pueda ser
descrita de manera intencionada como un agente de cambio,
es incapaz de nada por ella misma. La invencion es una ac-
tividad social que, ciertamente, puede verse influida no sélo
por las necesidades y deseos de un grupo de personas, sino
también por exigencias econdmicas, aspectos culturales o
circunstancias psicologicas.

Con el objeto de dar respuesta a estas preocupaciones, los
historiadores de la tecnologia se han afanado durante las ulti-
mas décadas por comprender mejor lo que se denomina cam-
bio tecnoldgico, una etiqueta que incluye aspectos relacionados
con la naturaleza de la invencidn, el desarrollo, la innovacion
y el uso. Ahora bien, la preocupacién de estos autores no es
tanto la de estudiar los efectos del cambio tecnologico en la
sociedad, como el efecto de la sociedad en el cambio tecno-
logico, considerando los diferentes contextos (sociolégicos,
psicologicos, institucionales y cientificos) que dan forma a
esta transformacion en diferentes momentos historicos.

¢Qué es la tecnologia?

En una primera aproximacién, la tecnologia podria definir-
se como una respuesta cultural que engloba todo un con-
junto de esfuerzos desarrollados por el ser humano para
enfrentarse a su entorno y cubrir sus necesidades o satisfa-
cer sus deseos, mediante la utilizacién y transformacion de
los recursos del medio que lo rodea. Una caracterizacién asi
permite poner de manifiesto la importancia de los valores
culturales que un determinado grupo social puede otorgar
al significado de un artefacto, asi como el modo en que estos
valores son transmitidos por el objeto. Se trata de subrayar
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cémo las convicciones politicas y sociales, las creencias re-
ligiosas o los motivos estéticos pueden influir en el desarro-
llo de una tecnologia, asi como el hecho de que el modo en
que se percibe una innovacion —y el significado que se le
atribuye— puede llegar a modificar también las relaciones
sociales de una comunidad. Mas atn, en el ambito de la po-
litica tecnologica son los factores no técnicos los que suelen
ser determinantes a la hora de tomar decisiones.

La tecnologia debe ser entendida como una actividad hu-
mana. De ahi la importancia de considerar todos estos fac-
tores que acabamos de mencionar para entender el éxito de
o el rechazo a determinados artefactos. Un buen ejemplo lo
encontramos en la aceptacion y el desarrollo de los coches
eléctricos como alternativa a los automéviles de combustion,
intimamente relacionado con una percepcion acerca del
modo en que los seres humanos debemos relacionarnos con
el medioambiente. La historia de la tecnologia, por tanto, es
la historia de las motivaciones, los intereses, las expectativas,
las necesidades, las obsesiones y los deseos del ser humano
en un contexto histérico determinado.

Un concepto que permite entender mejor en qué consiste la
tecnologia es el de sistema tecnoldgico. La idea de que la tec-
nologia se desarrolla en sistemas resulta especialmente inte-
resante si aceptamos que dichos sistemas pueden incorporar
aspectos sociales y culturales, cruciales para el desarrollo
tecnolodgico. Un sistema tecnolégico estaria conformado por
una serie de componentes heterogéneos integrados en red,
de manera que la modificacién de cualquier punto podria
afectar a todo el sistema. Estos componentes incluirian tan-
to entidades fisicas, como agentes humanos y componentes
incorporeos: desde recursos naturales y materias primas
hasta la organizacion del trabajo, pasando por maquinasy
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artefactos, fabricas y compaiias, procesos de produccion,
dispositivos legales relacionados con la tecnologia, relaciones
entre expertos y consumidores, etc. En ese sentido, el esta-
blecimiento del sistema y su desarrollo no seria algo natural,
sino que dependeria de la inversién de recursos economicos,
habilidades practicas y formas organizativas. En definitiva,
todo un conglomerado de elementos, innovaciones y cono-
cimientos relacionados tanto con la produccién como con la
difusiony el uso de una tecnologia, en constante interaccion
con aquello que caracteriza un determinado contexto social,
econdmico y cultural.

Este enfoque sistémico, ademads, insiste en la idea de que
la tecnologia no esta subordinada a la ciencia, sino que es
el producto de algo mas complicado. Tal y como hemos
puesto de manifiesto, la relacion entre ciencia y tecnologia
es compleja. De hecho, lejos de poder ser meramente consi-
derada como sierva de la ciencia, la tecnologia —incluso la
moderna— supone mucho mas que la aplicacion rutinaria de
los descubrimientos realizados por los cientificos. Mds aun,
la delimitacién actual entre ambas areas del conocimiento
es tan difusa que algunos autores han optado por utilizar el
término fecnociencia para denotar la investigacion cientifica
en la que la tecnologia es el entorno mas natural de su desa-
rrollo, al tiempo que su principal motor. Por un lado, la cien-
cia necesita artefactos tecnoldgicos, a menudo convertidos
en objetos de investigacion, para poder avanzar. Por el otro,
la tecnologia actia como fuerza motriz ideando soluciones
que con frecuencia permiten una comprension cientifica mas
completa o incluso la posibilidad de abrir nuevas areas de
investigacion. Sin duda, en el mundo contemporaneo, mu-
chos son los casos en los que la ciencia y la tecnologia se han
vuelto practicamente indistinguibles.
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1
El fuego
Entre el descubrimiento y la invencién

El fuego y el ser humano

El fuego es uno de los pilares de la civilizacion y una de las
mayores innovaciones técnicas desarrolladas por el ser
humano. Presente en la vida de los hominidos desde sus
origenes, es habitual hacer referencia a su descubrimiento
de manera fortuita, como consecuencia de las llamas que, de
forma natural, pueden desencadenarse tras una tormenta
eléctrica o como resultado de erupciones volcanicas o de la
friccién entre ramas secas sometidas ala accién de un fuerte
viento. De hecho, practicamente todas las mitologias recogen
explicaciones acerca de como el fuego fue transmitido a los
seres humanos. En la mitologia griega, por ejemplo, fue un
Titan amigo de los mortales, Prometeo, quien habria robado
el fuego de los dioses para facilitdrselo a los humanos. Un
relato que, en cierto modo, parece reproducir la distincion
entre un fuego espontdneo presente en la naturaleza y un
control posterior del fuego por parte de la humanidad.

No cabe duda de que los miembros del género Homo cono-
cieron el fuego (y su naturaleza destructiva) antes de apren-
der a controlarlo y producirlo. Sin embargo, hemos de consi-
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derar estos fuegos salvajes como una caracteristica mas del
entorno en que desarrollaban su vida, junto con elementos
como la lluvia, el frio o la oscuridad. Unos fuegos que, eso si,
se convirtieron en poderosos aliados para aquellos prime-
ros hominidos, facilitando la obtencion de alimento tras los
incendios y favoreciendo una recoleccion asociada al fuego
que se ha documentado en diferentes contextos ecoldgicos.
De ahi la enorme trascendencia que tuvo la idea de captu-
rarlo, mantenerlo y utilizarlo. En ese sentido, la presencia
de fuegos adquiridos y conservados parece confirmada en el
Paleolitico desde hace méas de un millén de afios. Si bien esto
no implica necesariamente que fueran capaces de dominar-
lo por completo, lo cierto es que permitié al ser humano co-
menczar a sonar con el dominio de la Naturaleza.

La produccion y el dominio del fuego

Lo que realmente resultd decisivo para la historia de la hu-
manidad fue la idea de tratar de producir fuego para poder
utilizarlo en cualquier momento y sin temer a una posible
extincién del mismo ante cualquier eventualidad. El desa-
rrollo de técnicas de ignicion con las que iniciar la combus-
tién jugd un papel fundamental en ese sentido. ;Podemos,
por tanto, hablar de la invencion del fuego, mas alla de su
descubrimiento? En cierto modo, la evidencia de la invencion
de técnicas de produccion de fuego hace unos 400.000 afios
—aunque cada vez mas autores sostienen que podria remon-
tarse a aproximadamente un millén de anos— nos ayuda a
matizar y responder mejor a esta pregunta.

Los dos métodos principales para producir fuego fueron la
percusiony la friccion. El primero de ellos consistia en el uso
de dos piedras, generalmente de silex, cuyo choque liberaba
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FIGURA 1.1. Oleo en lienzo de Heinrich Friedrich Fiiger, Prometeo lleva el
fuego a la humanidad, c. 1817.
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las chispas necesarias para poder producir una llama. El se-
gundo método, por su parte, se hasaba en el roce continuo de
fragmentos de madera que podian llegar a causar suficiente
calor como para encender materiales combustibles, siempre
y cuando estuviesen secos. Puesto que ambos procedimien-
tos podian resultar harto laboriosos, resulta facil imaginar
la existencia de fuegos domésticos que se mantenian encen-
didos dia y noche. Con todo, no parece que las técnicas de
produccién de fuego se generalizaran hasta inicios del Pa-
leolitico Superior.

Estos procesos son un buen ejemplo de como los seres hu-
manos inventaron y desarrollaron durante el Paleolitico téc-
nicas para explotar los recursos facilitados por el entorno.
En particular, el fuego se convirtio en un elemento de gran
importancia que pronto aprendieron a producir y cuyo uso
proporcioné diferentes posibilidades que paulatinamente
fueron desplegandose. El dominio del fuego constituyd un
hecho diferencial de la humanidad con respecto al resto de
especies y la posibilidad de controlar su capacidad de trans-
formacion se erigio en un aspecto fundamental de la evolu-
cion del ser humano.

Las técnicas derivadas: calefaccion, iluminacion y cocina

Este dominio del fuego tuvo consecuencias importantisi-
mas. En primer lugar, supuso la posibilidad de hacer uso de
una nueva fuente de energia: el calor. La calefaccion habria
de permitir la posibilidad de migrar y ocupar areas hasta
entonces inhdspitas: regiones frias cuyo clima hostil, gra-
cias al fuego, seria mas facilmente soportado. Pero ademas
de para proporcionar calor, el fuego habria de servir para
otros muchos propoésitos como suministrar luz, dirigir la
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