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Técnica y Civilizacién

Durante el tltimo milenio, la civiliza-
cién oceidental en su material Dbasieo
y en sus formas culturales, ha sido pro-
fundamente modificada por el desarro-
llo de la maquina. ;Como sueedid este
progreso? ; Cuales han sido sus medios
y sus métodos? ;Qué valores inespera-
dos ha engendrado? Iistas cuestiones son
las que Lewis Munford trata de solu-
cionar en su obra ‘*Técenica y Civiliza-
eion’’.

Este periodo a menudo ha sido lla--

mado ‘‘La Edad de la Maquina’’.

Los historiadores tradicionalistas ha-
cen datar la gran transformacion de 1
industria moderna desde la invencion
de Santiago Watt de la maquina a va-

por ¥ algunos textos convencionales la
hacen datar desde la aplicacion de la
maquina automditica al hilado y al te-
Jido. ..

Pero antes de que los cambios que
acompanaron a la revolueion industrial
tuvieran lugar, la maquina venia desa-
rrollindose desde hacia sicte siglos en
la Iuropa Occidental. .Junto con este
desarrollo de las téenicas hubo también
un cambio de opiniones, de sentimien-
tos, era nceesaria una nueva orienta-
cion de lo descos, costumbres e ideas.

Regimentacién y racionalizacién no
eran fenéomenos nuevos en la liistoria,
lo nuevo es el hecho de que estas fun-
ciones havan sido provectadas e incor-



poradas en nuestra existencia en forma
organizada. Todos los instrumentos de
la- teenologia moderna: el reloj, la im-
prenta, el molino, la aguja magnética,
el telar, el torno, la pélvora, el papel,
aun las Mateméticas, la Quimica y la
Mecénica, existian mucho antes que en
la Europa Occidental, en otras cultu-
ras, como la china, la drabe, la griega.
En ellas se habia dado el primer paso

hacia la maquina; pero quedé para la
Europa Occidental el llevar las ciencias
fisicas y: artes exactas a un punto que
no habian aleanzado las otras culturas y
encauzar el modo de vida a la marcha
de la méquina.

Técenica y civilizacion han sido el re-
sultado de aptitudes y esfuerzos huma-
nos deliberados o inconscientes, a menu-
do irracionales, cuando aparentemente
eran mas objetivos y cientificos. La
maquina es el espiritu humano que ha-
ce demandas y guarda pfomésas; es un
producto del ingenio” humano, de alli

que el comprenderla sea también un ine-
dio para comprender la sociedad, para
comprendernos nosotros mismos. Tl
mundo de las técnicas no esta aislado ni
encerrado en si mismo; lo orgdnico ha
llegade a ser visible dentro de él, y en
algunos de nuestros instrumentos me-
canicos mas caracteristicos han desper-
tado el interés.por los los procesos or-
ginicos que en ellos toman parte, asi
por ejemplo, el teléfono, el fondgrafo
y el biégrafo, despertaron el interés
por la anatomia y fisiologia de la voz,
el oido y la vista humana respectiva-
mente.

Durante el ultimo siglo la maquina
automética o semi-automatica ha venido
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a ocupar un importante lugar en la ru-
tina diaria.

3 Qué es una maquina? Aparte de las
simples maquinas de mecanismo eclési-
co como el plano inclinado, la materia
permanece confusa. La definicion por
excelencia es la de Reulaux, que ha lle-
gado a ser clasica: ‘‘Una méquina es
una combinacién de cuerpos resistentes,
mediante los cuales las fuerzas mecéni-
cas de la naturaleza pueden ser obliga-
das a hacer un trabajo, acompafiadas
de ciertos movimientos determinados’’.
Esta definicion debe su importancia s6-
lo a que su autor fué el primer morfo-
logista de maquinarias, porque deja
fuera la gran clase de maquinas ope-
radas por la mano del hombre.

Las méquinas se han desenvuelto co-
mo un complejo de agentes no organi-
cos para convertir energia, para efectuar
el trabajo, para desarrollar las capaci-
dades mecanicas del cuerpo humano, pa-
ra reducir a un orden mensurable y re-
gular los procesos de vida. Lo automa-
tico es el Giltimo paso en un proceso que
comienza con el uso de una u otra parte
del cuerpo humano como herramienta.

i Qué diferencias hay entre una mi-
quina y una herramienta? En primer
lugar, la herramienta obedece a la ma-
nipulacion, la maquina a la acciéon au-
tomatica; la miquina se caracteriza por
la especializacion de la funecién, mien-
tras que la herramienta indica flexibi-
lidad; una maquina disefiada permite
s6lo una operacién, mientras que la he-
rramienta puede desempeilar varias ope-
raciones diferentes. Tomemos por ejem-
plo una maquina de coser y un cuchi-
llo. La primera sélo sirve para coser
géneros de un grueso determinados y



en condiciones determinadas, mientras
que un cuchillo puede servir para cor-
tar, cavar, atornillar y para una serie
de operaciones que seria largo enume-
rar. .

La maiquina automditica es espeeiali-
zada para una clase de adaptacion, en-
vuelve la nocién de una fuerza externa
de poder, con una mis o menos compli-
cada inter-relaciéon de partes y una li-
mitada clase de actividades.

Entre la herramienta y la méaquina
hay otra clase de objetos: la maquina
herramienta, que ha existido desde los
tiempos neoliticos, como el torno y ecl
taladro. En ellas tenemos: la exactitud
de la maquina unida a la practica del
trabajo humano.

Durante las primeras épocas histdricas
encontramos algunas de las mas efecti-
vas adaptaciones, no la invenciéon de la
maquina, sino la igual admirable inven-
cién de los utensilios. Kl canasto v las
ollas estin en un prineipio, después las
tinajas de color y los hornos de ladrilio,
¥ en una tercera etapa los estanques,
acueduetos, caminos y eonstrueciones. 191
periodo moderno finalmente nos ha dado
poderes utilitarios como los rieles para
transportes, la linea de transmisién clée-
trica, euvas funciones encuéntranse a
través de un poder maquinario. La cur-
tiembre, la fabricacién de cerveza, la
destilacion, la tintoreria, han sido tan
importantes en el desarrollo de la tée-
nica como la cerrajeria ¥ el hilado. Pe-
ro la mayoria de cstos procesos perma-
necen en su estado tradicional hasta la
mitad del siglo IX, y es s6lo desde en-
tonces que han sido influenciadas en un
largo proceso por la misma clase de
fuerzas cientificas e intereses humanos
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que iran desenvolviendo el poder mo-
derno de la méquina.

;Doénde tomé  forma la primera ma-
quina? Naci6é de la rutina del monaste-
rio, del habito de orden que llegé a ser
una segunda naturaleza en él. F'ué en los
monasterios de Occidente donde el de-
seo de orden fué manifestado a causa de
la disciplina de hierro de los reglamen-
tos. Il Papa Benedicto habia agrega-
do un séptimo periodo a las devociones
del dia, v el Papa Sabino, en el siglo
VII, habia deerctado que las camnpanas
del monasterio fueran tocadas sicte. ve-
ces en las 24 horas. Lo que trajo consi-
2o la necesidad de tener algin instru-
mento en que basarse para la repeti-
cion regular de los periodos, y fué asi,
como el monje Gilberto, més tarde Pa-
pa Silvestre II, inventé un reloj mecé-
nico, probablemente un reloj de agua.
Con él vinieron a la existencia los cam-
panarios, y si hasta el siglo XTIV, los
relojes no habian tenido una esfera y
manecillas, que trasladaran el
miento del ticmpo a un movimiento a
través del espacio, de todas man ras to-
caban las horas.

movi-

Los obstdculos que se presentaron pa-
ra estos relojes primitivos, tales como
las nubes que podian paralizar la esfe-
ra de sol, el hiclo que podia detener cl
reloj de agua en una noche invernal,
no se mantuvieron durante mucho tiemw-
pe. El instrumento se extendié fuera
de los Monasterios, y el toque regular de
las campanas regularizé la vida de los
trabajadores y mniercaderes. Las cam-
panas de la torre del reloj definieron la
existencia urbana. Es el reloj, v no la
maquinaria a vapor la llave de la
edad de la industria moderna. Tl reloj



ha sido la médquina delantera de la tée-
nica moderna, y en cada periodo ha te-
nido la primacia, y servido de modelo a
muchas otras clases de maquinas. Por
otra parte, es una pieza de poder ma-
quinario, cuyo producto son mmutos ¥
segundos. Antes de su inveneién, en
todas partes, el afio, y atn los dias
eran de desigual duracion. El tiempo
era medido no por el calendario, sino
por los sucesos que lo ocupahan.

Hacia 1345 la division de las horas en
60 minutos v éstos en 60 segundos, lle-
g6 a ser comin. A prinecipios del siglo
XVI, un joven mecanico de Nuremberg,
Peter Henlein, se supone haya creado
relojes rodantes en un pedazo de hie-
rro; y a fines de siglo el pequeiio reloj
doméstico, fué introducido en Tnglate-
rra y Holanda; y sucedié lo mismo que
sucederia siglos mds tarde con el auto
y el acroplano, las clases ricas fueron las
primeras en popularizarlos, en parte por
su precio clevado como, porque ellas
fueron las primeras en darse cuenta de
lo veridico de aquella frase ‘‘el tiem-
po es oro’’.

Muchas civilizaciones florecieron en
medio de un olvido total del tiempo.
Los hindtes fueron tan indiferentes al
tiempo, que a menudo perdieron la cro-
nologia auténtica de los afios; v atn, en
la misma Rusia Soviética, sélo aver en
medio de su industrializacién, la socie-
dad introdujo en su existencia los relo-
jes v empezd a propagar los heneficios
de la puntualidad.

Ll efecto del reloj meednico fué enor-
me: presidié el dia desde la hora de le-
vantarse a la hora de acostarse. 1il
tiempo llegé a ser el nuevo medio de

existeneia. Aun las mismas funciones
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organicas fueron reguladas por él; an-
tes, se comia cuando se tenia hambre,
se dormia cuando se tenia suefio, ahora
esto se hizo a sus horas, cuando lo mar-
caba el reloj.

Espacio, distancia y movimiento

Durante la Kdad Media, las relacio-
nes espaciales tendieron a ser organiza-
das como simholos y valores. El espacio
fué dividido arbitrariamente para re-
presentar las siete virtudes, o los 12
apostoles, o los 10 Mandamientos de la
Trinidad. Sin estas constantes referen-
cias simbdlicas a las fabulas ¥ mitos de
la ecristiandad, el espacio racional me-
dioeval se habria hundido. Atn los le-
chos mas racionales no estuvieron lihres
del simbolismo. Roger Bacon, después
de deseribir las siete envolturas del ojo,
agrega que por medio de ellas Dios quie-
re expresar en nuestro cuerpo una ima-
gen de los 7 dones del espiritu. Iin este
mundo simbdlico de espacio y tiempo,
cada cosa fué un misterio o un milagro.
Entre los siglos XTIV ¥ XVI, en ¢l Oc-
cidente de Europa, tuvo lugar en la con-
cepeién del espacio un cambio revolu-
cionario. En el nuevo cuadro del mun-
do, medida no signifieé importancia hu-
mana o divina, sino distancia. Tos cuer-
pos no existicron separadamente como
magnitudes abhsolutas, sino que fueron
coordinados con otros cuerpos dentro
del mismo ovden de visién y en escala.
De esta época data ¢l deseubrimiento de
las leves de la perspectiva, lo que trajo
vigor al cuadro y distancia dentro del
medio.

in los cuadros antiguos la vista va
de una parte a otra tomando pedazos



simbolicos de gusto fantdstico. In los
nuevos cuadros, la vista sigue las li-
neas de la perspectiva visual a lo largo
de calles, construcciones y pavimentos.
Ahora todos los acontecimientos tuvie-
ron lugar en este nuevo ideal de espa-
cio y de tiempo. Lo que los pintores al-
canzaron en su aplicacion de la perspec-
tiva, fué establecido en el nfismo siglo
por los cartégrafos en sus mapas. Kl
mapa de Hereford en 1314 da la idea
de haber sido confeccionado por un ni-
flo, es practicamente inservible para la
navegacion. Ya el de Andrea Banco en
1436, concebido en lincas racionales, pre-
senta sus progresos tanto en concepeion
como en exactitud practica. Mediante
las lineas invisibles de la latitud v la
longitud los cartografos allanaron el ca-
mino a exploradores posteriores como
Colon, que podian ir a lo desconocide,
hacia un punto arbitrario ) volver
aproximadamente al punto de partida.
La realidad fué Tiempo v Iispacio, Na-
turaleza y ITombrc. La conquista del
tiempo y del espacio ha comenzado. Sin
embargo es interesante hacer notar, que
los conceptos de aceleracién, que
parte de nucstra diaria experiencia
canica no fueron formulados hasta el
siglo XVII.

Las manifestaciones de esta conquista
son muchas. Iin las artes militares: la
ballesta, la balistica, los caflones ¥y mas
tarde los fusiles. Leconardo concihié el
aeroplano v construyd uno. Ifueron mu-
chos los hombres que intentaron volar,
y la mayoria de ellos encontraron la
muerte en su intento. Desde el siglo XV
el deseo de conquistar el aire lleg6 a ser
una preocupacion corriente.

Esta nueva actitud hacia el tiempo y

son
me-

9 —

el espacio ha sido lo que Max Weber lla-
ma ‘‘el romanticismo de los ntimeros’’,
que tiene ademés otro aspecto impor-
tante para el desenvolvimiento de los
habitos cientificos del pensamiento. Es
el desarrollo del capitalismo, el paso de
una economia de cambio y de valor lo-
cal a una cconomia monetaria con un
erédito de estructura internacional ¥
una referencia constante a los simbolos
abstractos de riqueza: oro, pélizas, bi-
lletes de cambio, eventualmente puros
ntmeros. El desarrollo del capitalismo
trajo nuevos habitos y nuevos calculos
en la vida de la gente de ciudades, de
los burgueses. Su simholo es, como di-
ce Sombart, ‘el libro de cuentas’. La
economia de la adquisicion que hasta
entonces habfa sido practicada por ra-
ras v fabulosas creaturas, como Midas
y Creso, lleeé a ser la moda del dia.
Para la moneda cada cosa, sea dc va-
lor o no, es convertible en oro, cada co-
sa llega a ser comprable o vendible. Lia
circulacion es la gran retorta social den-
tro de la cual cada cosa en arrojada v
recogida como moneda cristaiizada. Kl
dinero es un nivelador radical, que ho-
rra toda diferencia cualitativa, toda dis-
tineion.

La economia monetaria, promovié ma-
yor trifico, mayor riqueza en tierras,
riqueza humanizada como casas, pintu-
ras, esculturas, lihros. Ademas cl dine-
ro podia ser trasportado de un punto a
otro mediante una simple operacién al-
gebraica. Maese Iepler en 1595 dijo:
““Asi como el oido esta hecho para per-
cibir los sonidos, ¥ el ojo para pereibir
los colores, asi la mente del hombre ha
sido formada para comprender no to-
das las clases de cosas, sino las canti-
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mas cla-
cuando tiene

dades’’. Kl hombre percibe
ramente cualquier cosa,
cantidades como origen.

:Como prepard el capitalismo el ca-
mino a la téenica moderna? Desde un
comienzo las maquinas y fabricas de pro-
duceién, como por ejemplo las grandes
fabricas de fusiles y armamentos, de-
mandaron capitales muy superiores a
los pequeflos avances necesarios para
proveer el viejo estilo de trahajadores
manuales con herramientas. Mientras
que el régimen feudal a menudo mono-
polizaba los recursos naturales que fue-
ran encontrados en la tierra, v retenia

un interés en los compuestos de vidrios,

minas de carbén y

v

trabajos en hierro,
los tiempos modernos dieron su explo-
tacion a clases mercantiles.

Aunque capitalismo y téenica deben
ser distinguidos en cada jornada, siem-
pre uno condiciona al otro, que a su vez
reacciona sobre él. El capitalismo uti-
liz6 la maquina no para el bienestar so-
cial, sino para acrecentar las ganaucias
privadas. Con la mdiquina los mas tti-
les oficios manuales, fueron profunda-
mente quebrantados, asi tencmos que la
introduccion de la Imprenta en Paris
fué retardada como 20 afios por la amar-
ea oposicion de escribas v copistas. l.os
instrumentos mecanicos fueron usados
para el engrandecimmiento de las clases
dominantes indiferentes a los interesecs
humanos. La maquina ha sufrido por
los pecados del capitalismo que a menu-
do se ha acreditado mediante las honda-
des de ella.

De la fabula a la realidad

Con la transformacion de tiempo y
espacio, hubo un cambio en la direccion
de ‘los intereses desde el mundo divino
al mundo natural. Alrededor del siglo
XIT el mundo sobrenatural en que los
europeos habian vivido envueltos como
en una nube, comienza a levantarse. El
sueflo en que la cristiandad estaba su-
mida, lleno de santos,” dioses, demonios,
angeles v seres sobrenaturales compene-
tré la vida de su cultura, como las fan-
tasias de la noche dominan la mente del
que duerme; pero el mundo de la natu-
raleza va a interrumpir este suefio me-
dioeval de infierno, paraiso y eternidad,
es como un ruido que va a modificar o
hacer imposible un nuevo suefio. El inte-
rés por la naturaleza se va a ensanchar
firmemente. En la Edad Media no se
tiene nocién de lo que ahora se llama

Ciencia. La idea gue el hombre se for-

maba acerca de una cosa, era para él
siempre mas real que la cosa misma.
La tarea para el estudiante de la natu-
raleza era discernir la verdad eterna con
que Dios expresaba toda cosa. lios he-
chos naturales fueron insignificantes
comparados con el orden divino; el mun-
do visible fué una promesa y un sim-
bolo de ese mundo eterno. de cuyas glo-
rias y condenas daba muestras antici-
padas.

Fué necesario disciplinar la imagina-
cién y aguzar la vision para separar la
naturaleza de su envoltura mistica. En
el siglo XTIT ya los pupilos de Alberto
Magno fueron guiados a cxplorar el
mundo que los circundaba y no falto

v

més de algtin sabio que lamentara ‘‘que
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esos estudiantes desearan estudiar la
conformacién del mundo, la naturaleza

de los animales, la violencia del viento .

y la vida de las hierbas y rajces’’.

Pante y Petrarca ya no miraron las
montafias como obstdculos terrorificos y
pensaron en ellas y atn las treparon.
Mis tarde Leonardo expiorando las o-
linas de Toscana, descubrié fdsiles e hi-
zo interpretaciones correctas de los pro-
cesos de Geologia. Lios Herbarios y Tra-
tados de Historia Natural de los siglos
XV y XVI, aunque todavia mezelaban
las fabulas y las conjeturas con la rea-
lidad, fueron pasos resueltos hacia ¢l co-
nocimiento de la naturaleza. Tos gran-
des pintores también siguieron estas
huellas y la misma Capilla Sixtina fué
una leecion de Anatomia.

El descubrimiento de la Naturaleza
como un todo, fué la parte mas impor-
tante de ésta erg de Descubrimientos,
que comenzé para el mundo occidental
con las Cruzadas, los Viajes de Marco
Polo y las aventuras de los portugue-
ses hacia el Sur. La Naturaleza existio
para ser explorada, invadida, conquis-
tada y finalmente comprendida.

El obstaculo animista

La gran dificultad que entorpecié el
camino de los adelantos téenicos, fué la
persistencia de los antiguos hébitos de}
pensamiento animista. Tanto un obje-
to animado, ecomo inanimado, un arhol,
un buque o una creatura viviente eran
mirados como lugar residente del espi-
ritu. Tenemos por ejemplo, que un tra-
bajador egipcio cuando hacia la pata de
una silla o una mesa, la representaba

imitando una pata de toro o buey o
cualquier otro animal, deseando con
ello reproducir el organismo y dotarla
de la funeciéon correspondiente, en este
caso sostener el cuerpo del mueble.

‘Sin duda, alguna, los primeros inven-
tos tuvieron su origen en los fendéme-
nos naturales. Asi, la nocién de rueda,
vino originalmente de la ohservacion de
que un troneo de arbol, podia ser tras-
portado mucho més facilmente, hacién-
dolo rodar por el suelo, que llevandolo
en peso. Seguramente el uso de las alas
sugirid las velas de los buques; el nido
de las avispas, el papel. El cuerpo mis-
mo es una clase de microecosmos: los
brazos son palancas; los pulmones, fue-
lles; los ojos, lentes; el corazon, es hom-
ba; el puio, martillo; los nervios son
un sistema telegrafico, en conexién con
una estacion central, pero, los instru-
mentos meednicos fueron primero in-
vent‘ados, antes de que las funciones psi-
colégicas fueran deseritas correctamen-
te.

El avance original de las téenicas mo-
dernas llegé a ser posible sélo cuando
un sistema meeénico pudo ser aislado
del tejido de sus relaciones. El primer
acroplano se hizo tratando de reprodu-
cir el movimiento de las alas de los pa-
Ll plan de un buque a motor
ideado por Branca, a comienzos del si-
elo XVTI, mostraba la caldera en forma
de la cabeza y torso de un hombre. Es

Jaros.

curioso que el movimiento eircular, que
es uno de los atributos mis atiles v fre-
cuentes de la maquina sea uno de los
menos ohservados en la naturaleza.

El triunfo especifico de Ja imagina-
cién téenica se reduee a la habilidad de
disociar la luz de la combustion de la



- 12 —

madera y del aceite y crear la lampara
eléctrica.

Durante miles de afios el animismo
detuvo la téenica en su desarrollo, por-
que no habia podido concebir a la na-
turaleza sino a través del movimiento
humano.
do por el sentido de la omnipotencia de
un espiritu tnico, refinado, por la ex-
tensiéon de sus derechos, sin ninguna
semejanza con las capacidades simple-
mente humanzs.

Entre la fantasia v el exacto conoci-
miento, hay una estacién intermedia:
es la magia, que fué el camino que lle-
v6 a la téenica. l.o magico envuelve un
drama y una aceién: si se desea matar
a un enemigo por la magia, se debe al
menos modelar una figura de cera y cla-
varle alfileres. En el naciente capitalis-
mo la necesidad de oro promovié una
fin de transfor-
mar metales, operacion que fué acom-

El animismo fué estructura-

gran investigacion a

pafiada por embrollos magicos.

La magia fué sefialada por dos cua-
lidades mno ecientificas: por secretos v
mistificaciones, v por cierta impaciencia
por los resultados. Los transmutadores
del siglo XVTI no vacilaron en ocultar
oro en una hola de minerales, con el ob-
jeto de que sus experimentos tuvieran
éxito. EKn todas partes la escoria del
fraude y del charlatanismo mezelado con
los granos ocasionales del conocimiento
cientifico, que esa magia utilizaba o
producia. Pero aparece algo mas im-
portante que el oro en estas investiga-
ciones de alquimia: la retorta, el hor-
no y cl alambique, aparatos para los ex-
perimentos reales ¥ para la cienecia real.

L.a magia volvié a los hombres al
mundo externo, les sugestiond la nece-

sidad de manipulacién, les ayudé a crear
las herramientas, y aguzé la observacion
de los resultados. Como los juegos de
los nifios anticipan la vida ecruda del
adulto, asi la Magia anticipd la Ciencia
Moderna y la Tecnologia.

Al grado de temor y quebrantamien-
to que prevaledié en la sociedad medioe-
val, el hombre tendié a buscar un ahso-
luto. El hombre ideal de este nuevo
orden fué Robinson Crusoe. Sirvi6 de
modelo a los sabios discursos sobre el
hombre econémico. Crusoe fué lo mas
representativo, porque combina la aven-
tura con la necesidad de invencion. Las
invenciones tomaron el lugar de las imé-
genes v del ritual; los experimentos si-
guieron a la contemplacion, las demos-
traciones tomaron el lear de la 16gi-
ca deductiva. l.a Ciencia debia englo-
bar la verdad contemporinea, mejor que
el mas refinado escolastigismo. Ll tos-
co huque a maquinaria o la maquina hi-
ladora fueron mds cficientes que la rui-
dosa regulacion del gremio; la primera
varda de género hilado por la maquina,
el primer plano de fundicion, el primer
puente de hierro tuvieron muchisimo
mas interés que la joveria confeeciona-
da por un Cellini o las telas de un Rey-
nolds. En resumen: una maquina viva
valia mas que un organismo muerto, ¥
el organismo de la cultura medioeval es-
taha muerto. Ya los hombres no creve-
ron por mdis tiempo en espiritus hue-
nos, ni en silfides ni musas. El mito
murié. El meeanismo llegd a ser la nue-
va religiéon vy dié a! mundo un nuevo
Mesias: ‘‘la :Maquina’’.

La preparacion téenica tuvo lugar en-
tre los siglos X v XVIII. Si el descu-
brimiento vino aparentemente primero
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como sucede con la utilizacién del fue-
go, el uso del hierro metedrico, el empleo
de filos cortantes como cascajos, la in-
veneién propia le siguido: ““edad de la
inveneién’’ es otro nombre dado a ‘‘la
edad del hombre’’. La naturaleza es
constantemente modificada por las téc-
nicas.

Perfil de las técnicas

1 caleulo del desarrollo de las tée-
nicas es semejante al esquema de la sec-
ciéon de un valle completo, con monta-
fia y valle. En éste esquema encontra-
mos hacia el tope de la montafia, las
canteras y las minas. Casi desde el al-
ba de la Historia, el hombre ha tra-
bajado en esta oc'upacién. l3s el proto-
tipo de toda la actividad econdmica:
es el estadio de la basqueda y' de la
recoleceion directa de las bhayas, hon-
gos, piedras v cortezas. Kl uso de los
metales es el elemento prineipal que vie-
ne desde el siglo X A. de C.

En la selva que se extiende desde la
cima de las montafias hasta e] mar, el
hombre se dedich a la caza que es posi-
ble haya sido la méas antigua operacion
téenica  deliberada de la Humanidad,
porque armas y herramientas eran reci-
procas: la simple cabeza del martillo
era al mismo tiempo proyectil, el cu-
chillo mata la caza y la corta: el ha-
cha puede cortar un arbol o matar al
enemigo. Ademds, como en la persecu-
cién no permanece en la selva el caza-
dor, de este modo invade otras areas;
tal vez en el desenvolvimiento de la gue-
rra ha sido ésta una causa rutinaria.
Mis alla del valle se extiende el bosque,
dominio del leflador. El hacha del le-

nador es la primera herramienta de la
humanidad. Su ocupacion es aparente-
mente la forma original de la maqui-
naria moderna. De él vino el instrumen-
to més importante de precision en la
trasmisiéon del movimiento y transfor-
macion de materiales: el torno.

Las planicies pastosas o las llanuras
son ocupadas por rebafios de cabras, ove-
jas o vacas. Alli nacié el hilado. Los hi-
los v los cordeles fueron originariamen-
te usados s6lo en casos de emergencia,
como para afirmar la cabeza de un ha-
cha al mango. El tejido y el hilado de
las fabricas como géneros, tiendas de
campafia, frazadas o alfombras son ¢l
trabajo primero de los pastores, y vi-
nieron con la domesticacion de los ani-
males en el periodo neolitico. Algunas
de las mas tempranas formas de huso
v telar tuvieron ecxistencia entre las
gentes primitivas. En las regiones mais
estériles, los campesinos tomaron pose-
sion permanente .de la tierra v la cul-
tivaron. TLas herramientas y mdaquinas
del hacendado, fueron relativamente po-
cas. Sus capacidades inventivas fueron
eastadas la mayor parte sobre las plan-
tas mismas, en su seleccién, erianza v
perfeceién. Sus herramientas permane-
cen fuera del cambio fundamental en ia
mayor parte de la historia: la azada, e
piquete, el arado, la zapa v la guada-
fla. Pero sus utensilios v ventajas son
muchas: el foso de irrigacion, las bode-
gas, las despensas, las cisternas, las
fuentes y la casa hahitacion ocupada por
todo el afio. lias necesidades de defensa
lo hicieron unirse a otros campesinos y
de este modo crecio la aldea y la ciudad.

Finalmente al lado del Océano vive ¢l
pescador, verdadero cazador del agua.
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El primer pescador que construyé una
exclusa, posiblemente invent6 el arte de
tejer: la red y el canasto, hechos de las
cafias de las costas del alrededor, y .el
bote, fueron productos directos.

El orden y seguridad de una civili-
zacion agricola y pastoril fué el progre-
80 critico que vino con el periodo neo-
litico. Con esta estabilidad erecieron no
simplemente la casa y la comunidad per-
manente, sino un cooperativismo econé-
mico y la vida social. Dentro de las
asambleas de los lugares que se levanta-
ban més y més frecuentemente, el mer-
cado creci. Junto con el intercam-
bio de los productos, hybo un intercam-
bio de artes tecnoldgicas v de conoci-
mientos. El resultado fué un rapido en-
riquecimiento y una inereible compli-
cacion de la cultura misma y de la he-
rencia téenica.

Eventualmente estas civilizaciones
campesinas sucumbieron a fuerzas an-
ti-vitales, que fueron por un lado el
trafico y por el otro las ticticas rapaces
de los cazadores y pastores némades.

En el alba de las téenicas modernas,
en el N. de Europa vemos que la gue-
rra se hizo cada dia mas mecanizada.

En las eiudades crecientes desde el
siglo XTI han llegado a ser especializa-
dos y aparecen ya diferenciados los ofi-
cios de aserrador, carpintero, tornero y
carretero. Las primeras ocupaciones
extractivas fueron la extraccion de pie-
dras de una cantera, y la mineria. Sin
piedras ni metales de bordes cortantes
de contextura resistente, nunca habrian
llegado a tener una labor efectiva las
armas ni las herramientas.

La primera herramienta eficiente pa-
rece haber sido una piedra atada a la

mano, como un martillo. El cascajo co-
min en el N. de Europa, ha sido tal
vez el que mas importancia ha tenido
en el desarrollo de las herramientas.
Con ayuda de otras piedras, o ha-
chas hechas con el cuerno de reno, el
minero pudo dar filo a las piedras y
adaptarlas a sus necesidades. Durante
una gran parte de la vida primitiva, el
grado de perfeccionamiento de las he-
rramientas de piedra, fué una de las
principales muestras del adelanto de la
civilizacién, que alecanzé su mas alto
punto en la gran cultura de piedra con
su capacidad de esfuerzo industrial coo-
perativo, demostrado en el trasporte de
grandes piedras, para sus templos y ob-
servatorios astronémicos. En este perio-
do ademas, el uso de la arcilla en la al-
fareria, hizo posible la conservacion de
los liquidos.

La ‘“‘Edad de los Metales’” ha reci-
bido su nombre por el uso del oro, Am-
bar y jade, que fueron cogidos por su
rareza y sus cualidades méagicas. El oro
no se oxida, es blando, dictil y malea-
ble, y puede ser trabajado sin necesidad
del fuego.

Hasta el siglo XV, en mineria ha ha-
bido tal vez mas progresos que en nin-
guna otra arte. l.a ocupacién en mine-
ria fué una de las mas bajas en la es-
cala humana. En estados civilizados na-
die ha trabajado en mineria hasta tiem-
pos relativamente modernos, salvo cuan-
do se trata de prisioneros de guerra,
esclavos o ecriminales. La mineria no
fué mirada como un arte humano, fué
una forma de castigo, castigo que com-
biné el terror del calabozo, con la exa-
cerbacion fisica de las galeras. Se pue-
de deecir, que la labor libre en mineria
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no entré sino hacia fines de la Edad
Media.

Examinaremos la ocupacién, tal co-
mo existié a través de una gran parte
de la Historia.

Exceptuando la superficie misma de
la mina, el arte se prosiguié en las en-
trafias de la tierra. La oscuridad fué
rota por la timida llama de una lam-
para o de una vela; fuego que; hasta
cuando en el siglo XIX Davy inventd
la lampara de seguridad, podia ser apa-
gado al mas leve soplo, y del que la mas
simple chispa, podia ocasionar explo-
siones. El agua filtrada a través de las
grietas, hacia intransitable los pasi-
llos, y este pasaje fué dificultoso hasta
que las herramientas modernas fueron
inventadas. Desde los tiempos més re-
motos los nifios y las mujeres fueron em-
pleados en el arrastre de carros a tra-
vés de los pasillos.

Como las herramientas primitivas no
bastasen para quebrar los minerales, fué
necesario hacer grandes fuegos para ca-
lentar agua, en la que se remojaban las
piedras para hacerlas mis quebradizas.
Frecuentemente ocurria que las galerias
caian sobre los mineros por falta de so-
portes resistentes. Entre las mas duras
y brutales ocupaciones de la humanidad,
la antigua forma de mineria es sé-
lo comparable con las trincheras de
guerra modernas. En aquellos dias
la mortalidad entre los mineros por ac-
cidentes, fué cuatro veces méis alta que
en ninguna otra ocupacion hasta el si-
glo XIX.

Si el uso de metales vino en una fe-
cha relativamente tardia en las téenicas,
la razén no estd lejos. Los metales acos-
tumbradamente existen como componen-

tes en los minerales, y los minerales
mismos son a veces inaccesibles, duros y
dificiles de traer a la superficie. La ex-
tracciéon de los metales requiere altas
temperaturas por periodos considerables.
Atn después de extraidos hay metales
dificiles de trabajar. El hierro que es
el més 1til es el més dificil de traba-
jar.

Cuando en el siglo XIV el poderio de
las maquinas vino en gran escala fué
en las artes metalirgicas y militares,
donde tal vez tuvieron mayores aplica-
ciones. La mina es el primer comple-
mento inorginico creado en la vida del
hombre. Dentro de la roca subterrinea
no hay vida ni siquiera bacterios ni pro-
tozoos, excepto los que pueden filtrarse
por el agua del suelo o ser introducidos
por el hombre. En la mina no hay éar-
boles, ni bestias ni nubes. Lo que el
minero ve son sélo materiales, y las som-
bras proyectadas por las candelas, que
son sblo contorsiones de su brazo, som-
bras de recelo. Los dias han sido aboli-
dos de su existencia : para él todo es una
noche continua; debe trabajar .con luz
artificial, aunque en el exterior el sol
esté brillando, y a menudo con venti-
lacion artificial también. En los estre-
chos pasajes subterraneos no hay abso-
lutamente nada que distraiga al mine-
ro, ni graciosas campesinas, ni hermo-
sos juegos de luz sobre una cascada, na-
da, todo es obscuridad, y, cavar y ca-
var. Hay un pasaje de Bacon que dice:
““Si es verdad, lo que Demderito dijo,
que la verdad de la Naturaleza yace es-
condida en las minas y cavernas pro-
fundas, y si fuera sabia verdad lo que
los alquimistas han inculeado, que Vul-
cano es una segunda naturaleza, seria



bueno dividir naturalmente la Filoso-
fia en: Filosofia de la Mina y Filosofia
de la superficie, y hacer dos ocupacio-
nes de los fil6sofos: que algunos fueran
campesinos, y otros herreros, que algu-
nos cavaran, y otros martillaran y refi-
naran’’. Los detractores dei trabajo de
las minas arguyen que los campos son
desvastados por las operaciones mine-
ras, los bosques son talados porque se ne-
cesita madera para los envigados, mé-
quinas y como comhustible para derre-
tir los metales. Al ser cortados los bos-
ques y arboledas, los pajaros son exter-
minados. Ademas, el agua usada para
lavar los minerales, envenena los pozos
y torrentes destruyendo los peces o ale-
jandolos y los habitantes de las regio-
nes desvastadas se ven imposibilitados
para la lucha por la vida v deben ale-
jarse. Todavia hay otro aspecto de es-
ta destruceion y desorganizacion. lios
mineros que viven en el interior de la
tierra sin otra diversién que el martillo
v la azada, al salir a tierra, les ocurre
lo mismo que a los soldados llegados de
las trincheras: estin ansiosos de diver-
tirse, de alli que se.vayan inmediata-
mente a la taberna. Su heroismo es ge-
nuino; pero la brutalizacion es inevita-
ble.

Iin la mitologia europea septentrional,
la mina es el dominio de, los gnomos,
diestros hombrecitos, que saben usar el
fuelle y la fragua, el yunque y el mar-
tillo. Tn ellos ha.y algo de inhuma-
no, tienden a ser vengativos y bhurlo-
nes. ;Podriamos atribuir a esta caraec-
terizacion, el temor y el respeto de las
gentes neoliticas hacia todos aquellos
que habian dominado el arte de traba-
jar los metales? Tal vez. En las otras

mitologias también encontramos este
sentimiento. En Grecia, mientras que

rometeo, que rohd el fuego sagrado es
un héroe; Iifaistos, el herrero negro
cojo, es burla de los otros dioses. Las
regiones mineras en general son la ima-
gen del retraso, el aislamiento, animo-
sidades y peleas. Desde las modernas
minas de Minessota a las viejas minas de
plata de la Grecia, el barbarismo colo-
rea todo el cuadro.

Mineria y capitalismo moderno

La mineria, méas estrechamente que
ninguna otra industria, fué atada con
el primer desenvolvimiento del capita-
lismo moderno. Cuando en el siglo XIV
en (ermania, la mineria fué ejercida
por hombres libres, el trabajo mine-
ro fué una simple asociacién en una ac-
ci6n basica. Los mineros mismos fueron
hombres en quiebra, que habian conoci-
do mejores dias. No hay duda que con
la aplicacion de la libre labor hubo un
rapido avance de la téenica en las mi-
nas germanicas.

lia mayor profundidad y extension
de las minas, la mejor ventilacion, las
maquinas de sondaje y extraceion de mi-
nerales y la aplicacion del poder del
agua a hornos y fuelles, hizo necesario
un mayor capital que el poseido origi-
nalmente por los trabajadores. Esto hi-
zo que se admitieran nuevos asociados
que ademas de su trabajo contribuian
con dinero. KEste desarrollo capitalis-
ta fué estimulado por especulaciones con
acciones mineras, que tuvieron lugar en
la temprana época del siglo XV. Los
terratenientes locales y los mercaderes



de las ciudades cercanas, pronto siguie-
ron ¢ste nuevo juego.

Ya en el siglo XV encontramos que la
industria minera mostraba muchos pro-
oresos en 01'ganiza‘ci6n industrial: las
8 horas diarias, la existencia de gre-
mios en varias industrias, intercambios
sociales, ayudas de caridad. También
mostraba como resultado de la presion
del capitalismo las futuras ecaracteris-
ticas de la industria del siglo XIX en
todo #¢]1 mundo: la division de clases, ¢l
uso de las huelgas como arma de defen-
sa, la amarga lucha de clases y finalmen-
te, la extineiéon del poder de los gremios
cooperativos.

La industria minera avanzd casi di-
rectamente desde la inhumana explota-
cién de los esclavos, como bienes mue-
bles, hasta la no menos inhumana explo-
tacién del esclavo con salario, y donde-
quiera que iba, la degradacién del tra-
bajador le seguia. AGn mas, otro ca-
mino de la minerfa fué un importante
agente del capitalismo. En primer lu-
gar tenemos los adelantos en las téeni-
cas de la guerra, especialmente el rapi-
do crecimiento de la artilleria acrecen-
tando el econsumo del hierrc. Dehido a
los gastos que demandaba la manten-
cion y paga de los soldados, los gober-
nantes de Europa tuvieron que recurrir
al financiero. La mineria era la llave
industrial que permitia la guerra v crea-
ba el contenido metilico del ecapital.
Es posible que el alma del minero tenga
todavia otro efecto sobre el desarrollo
del capitalismo; y fué, que la no-
cién del valor econdmico tenia relacién
con la cantidad de trabajo bruto ¥ con
la escasez del producto. En los cédlculos
de costo, esto surgié como el principal
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de los elementos. La rareza del oro, los
rubies, los diamantes y el gran trabajo
que significaba el extraer y elaborar cl
hierro, fué el criterio del valor econd-
mico a través de esta civilizacion. Ll
clasico cuento de Midas, llegé a ser tal
vez la caracteristica dominante de la ma-
quina moderna: cualquier cosa que toca-
ba se volvia oro y la miquina sélo exis-
ti6, donde habia oro ¥ hierro, que pu-
dieran servirle de fundacion.

La maquina primitiva

| La conguista racional del medio ecir-
cundante por medio de la miquina es
fundamentalmente el trabajo del la-
brador. Desde las zonas de alta tem-
peratura hasta las sub-drticas estahan
cubiertas de selvas; desde las altas co-

- linas hasta el fondo de los valles la ma-

dera era lo mis comun y visible. Mien-
tras que la excavacion de piedras fué
una ocupeacion lahoriosa, cortar arboles,
una vez construida el hacha de piedra,
lleg6 a ser una tarea relativamente fa-
cil.

;,Qué otra cosa en la naturaleza tie-
ne la longitud y la seceion de un arbol?
; Qué otra clase de material presenta sus
caracteristicas? ; Qué otro material pue-
de ser partido, una v otra vez, cincela-
do y transformado con las més simples
herramientas? Las rocas sedimentarias
que son las que mas se le asemejan en
cualidades, no son sino un pobre susti-
tuto de la madera. Se puede cortar la
madera sin la ayuda del fuego; apliedn-
dolo localmente a un troneco se puede
carhonizar la madera v sacindola me-
diante un ecincel se¢ puede transformar
en un hote. Atn en los Tiempos Moder-
nos, el sélido tronco de un arhol fué
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usada en esta forma primitiva. La ma-
dera tiene excepcionales medios de ser
transportada: puede ser rodada por el
suelo y lo que es una ventaja sin rival,
flota en el agua, puede ser llevada a tra-
vés de grandes distancias por medio del
agua, ain antes de ser construidos los
botes.

Las construcciones de las aldeas neo-
liticas sobre postes de madera en las
aguas de los lagos, fué una de las mues-
tras mas seguras del avance de la civi-
lizacién. La madera llevé al hombre
desde la servidumbre de las cavernas y
de la misma tierra fria. Por miles de
afios s6lo la madera hizo posible la na-
vegacion.

Fisicamente hablando, la madera tie-
ne las propiedades de la piedra y del
metal : es fuerte coino la piedra, perma-
nece dura, es relativamente tensa, com-
presiva y elastica. La piedra es una
masa, la madera toda una estructura.
Las diferentes caracteristicas de cada
clase de madera la hacen adaptable a
diferentes usos, y como puede ser alisa-
da, aserrada, cavada, partida, rebanada,
y ain ablandada y* doblada, se presta
a las mas variadas téenicas. Su forma
original sugirié herramientas, como el
primer tipo de arado, en el cual la cur-
va de la rams, forma el puntal, v el pa-
lo ahorquillado el mango. Finalmente
la. madera es combustible: donde quiera
que el hombre encontrara algunos palos
seeos podia tener un hogar y un altar;
le di6 al hombre el germen para la vida
social y la posibilidad del libre pensa-
miento.

Durante largo tiempo la madera fué
para el hombre fuente de energias, jun-
to con el alimento que comia y el sol

que lo calentaba. TLargo tiempo después
que las miquinas fueron inventadas, la
madera continué siendo usada como
combustible, tanto en el primer bote a
vapor como en el primer carril en Amé-
rica. y Rusia. La madera fué el mas ser-
vicial de todos los materiales que el hom-
bre empleé en su tecnologia. Ella pre-
paré al hombre para las téenicas de pie-
dra y metal. El lugar del lefiador en el
desarrollo téenico, raras veces ha sido

‘apreciado en su justo precio. Su ttaba-

jo es casi siempre sinénimo de produec-
cién e industrializacion, es junto con el
minero v el herrero, la forma primitiva
de la méquina. Sin su habilidad el tra-
bajo del minero y albaiiil habrian sido
imposibles: fueron los puntales de ma-
dera los que permitieron la bajada a
las profundidades de las minas, e hizo
posible la construceién de los altos ar-
cos de las catedrales y las amplias ama-
rras de los puentes de piedra.

Fué el lefiador el que desarrollé la
rueda; la rueda del alfarero, la del ca-
rro, la de la noria, la del telar, ¥ sobre
todo la. méis grande de las maquinarias-
herramientas, el torno, que fué la con-
tribueiéon decisiva del hombre al des-
arrollo de la miquina moderna. Entre
los griegos la primitiva forma de torno,
consistid en dos partes fijas que soste-
nian los ejes que daban vuelta la made-

.. Bajo esta forma ruda es atn usado
en la Inglaterra del siglo XV; Dbast
para produeir patas de sillas destinadas
al mercado. Como instrumento de per-
feeta precisién el torno existi6 mucho
antes de que sus partes fueran vaciadas
en metal, antes de que las formas de
poder fueran convertidas en pedal o en
motor eléctrico. La transformacion fi-



— 19 —

nal del torno en un instrumento meta-
lico de exquisita exactitud data del si-
glo XVIII.

Guerra e invencion

Tal vez la influencia del soldado ha
sido la mds positiva en'el desarrollo de
la miquina. Lo que llevé primero al
hombre a tomar las armas, fué la nece-
sidad de busear alimentos: de aqui la
invencion de flechas, lanzas, hondas y
cuchillos desde el alba de la téenica.
El arco, fué tal vez el arma mas efecti-
va antes del moderno fusil v el aguza-
miento de dardos, una vez introducido
el bronce y el hierro fué sumamente im-
portante. Entrenado en el uso de las
armas, matar llegé a ser la ocupacion
del cazador. Llevado por la inseguridad
v el temor, el cazador no sélo ataca a
la caza, sino-'que a los deméas cazadores.
Las cosas vivientes son para él carne,
pieles, enemigos v trofeos en potencia.
Este rapaz modo de vivir del hombre
primitivo, no murié desgraciadamente
con la introduccién de la agricultura.
En las migraciones, los hombres se di-
rigieron directamente contra otros gru-
pos, sobre todo cuando les faltaban los
animales y les escaseaba el alimento.
Los t1;ofeos de caza llegaron a asumir
formas simbélicas, los tesoros de los tem-
plos y palacios llegaron a ser ohjetos
de ataque.

El avance de las ‘‘artes de paz’’ no
significaron paz en si mismas, al contra-
rio, los progresos de las armas v la re-
presién de simples hostilidades bajo la
forma de vida organizada tendicron a

hacer mas salvaje la guerra misma:

“Manos y pies desarmados son sblo re-
lativamente inocentes’’.

Mientras que la alfareria, la fabrica-
cion de canastos, fabricacién de vinos,
moleduria de granos, muestran sélo ade-
lantos superficiales desde los tiempos
neoliticos, los progresos en los instru-
mentos de guerra han sido constantes.
J1 campesino engafiado con sus tenazas
de poda v su garrote de madera, fué
reemplazado por el soldado armado de
bayoneta, arma que habia llegado a ser
mas eficaz con la instruceiéon militar da-
da al soldado v la tactica de la masa. F'i-
nalmente todas las armas del servicio
fueron progresivamente coordinadas con
la.mas terrible v decisiva de las armas:
la artilleria. un gran triunfo del des-
arrollo mecénico. Si la invencion del re-
loj mecdnico anuneci6 el deseo de orden,
el uso del cafion en el siglo XIV au-
menté el deseo de poder. La maquina
representa la convergencia sistemética
de estos dos elementos precisos. Con la
creacion de la efectividad de las armas,
crecié el sentimiento de superioridad del
soldado mismo, ya que con sblo apretar
el gatillo podia aniquilar al enemigo.

+Coémo se ha propagado la méquina?
Por medio de la guerra. Las flechas v
halas envenenadas fueron las predeceso-
ras del gas vencnoso. Iiste gas tuvo su
origen en las emanaciones de las minas,
v justamente fué alli donde se inici6 el
uso de las maéscaras contra gases as-
fixiantes. Las guadafias, que con su mo-
vimiento giratorio segaban el pasto, fue-
ron las predecesoras del tanque moder-
no. El tanque mismo manipulado por
ocupantes fué inventado en 1558 por
un germano. Lea poderosa maquina que
arrojaba piedras y jabalinas inventada
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en 397 por Dionisio de Siracusa ha si-
do un poderoso antecesor de las mé-
quinas de guerra modernas, lo mismo
cue las catapultas romanas, que arroja-
ban piedras. Los fabricantes de las ma-
ravillosas espadas de Damasco v Tole-
do, han sido predecesores de Krupp,
Schneider y Creusot.

La utilizacién de las Ciencias Fisicas
para hacer mas efectivas las guerras,
tuvieron un temprano desarrollo: Ar-
quimides mediante la concentracién de
los rayos de sol en espejos, pudo que-
mar las velas de los buques enemigos;
Clesibio, gran cientista alejandrino in-
ventd un cafiéon a vapor; el balén vacio
inventado en 1670 por el jesuita Fran-
cisco Lana-Terzi, fué dirigido hacia la
guerra. En el desarrollo de las artes
militares el soldado ha pedido ayuda a
otras ramas de la téenica. La mayoria
de las armas de pelea, la caballeria y ia
flota han tenido su origen en las ocupa-
ciones pastoriles y pescadoras. La gue-
rra estatica, desde las trincheras de los
romanos, hasta las fortificaciones de
ciudades son un producto ecampesino.

Pero el hecho més importante de la
guerra moderna desde el siglo XIV, es
el constante crecimiento de la meeani-
zacién. El primer gran avance en la
Europa Ocecidental vino con los fusiles.
A comienzos del siglo XIIT apareei6 el
primer cafién, tras el cual vinieron las
armas de mano como la pistola y el fu-
sil. El efecto de las armas de fuego so-
bre las técnicas fué inmenso. Para co-
menzar necesitaban el uso del hierro en
gran escala: para los cafiones mismos v
para sus proyectiles.

Mientras que el desarrollo de las ar-
mas demandaba la habilidad del herrero

la multiplicacién de los cariones deman-
daba manufactura cooperativa en gran
escala. Desde el siglo XVII adelante, a
causa de la destruccion de las selvas,
se comenzd a usar el carbén de piedra
en hornos de hierro, y el carbén de pie-
dra llegé a ser una verdadera llave mili-
tar tanto como el nuevo poder indus-
trial. Si el cafién fué el primero de los
aniquiladores modernos de espacio, me-
diante el cual el hombre fué capaz de
de manifestarse a la distancia, la sema-
fora telegrafica usada primeramente en
la guerra fué la segunda. En Francia
se instald un sistema efectivo a fines
del siglo XVIII, v se proveeté uno si-
milar para los servicios de los Ferroca-
rriles americanos antes de que Morse
inventara el telégrafo eléetrico. Iin cada
estadio del desenvolvimiento moderno,
la guerra fué mas bien una industria,
que mostraba un bosquejo completo de
los hechos futuros que caracterizan a la
maiquina.

Antes del siglo XVII en que el hie-
rro comenzd a ser usado en gran escala,
Colbert habia creado fibricas de armas
en Francia, Gustavo Adolfo habia he-
cho lo misino en Suecia, y Pedro el
(Grande, tuvo en Rusia una fabrica sen-
cilla como con 680 trabajadores. In el
siglo XVII, las fébricas mas poderosas
llegaron a ser las de armas. Dentro de
ellas se establecié la divisiéon de la la-
bor ¥ las mdiquinas fueron trabajadas
por el poder del agua. A fines del siglo
XVIII vino la standardizacién y pro-
duceion en masa de fusiles. En 1785,
Le Blane, produjo en Francia, fusiles
con partes permutables, lo que fué una
gran innovaciéon en la produccion y el
tipo de todos los futuros designios me-



canicos, ya que hasta este momento no
habia existido unidad ni en los menores
elementos, como tornillos e hilos.

La alianza de mecanizacién y milita-
rizacién fué en suma desgraciada para
la sociedad, porque fué mas bien ella, ¥
no la labor cooperativa y artistica de
una sociedad la que presidi6 el nacimien-
to de las formas modernas de méqui-
nas.

Si las producciones mecéanicas fueron
formadas y acrecentadas por las deman-
das activas de los campos de hatalla,
fueron tamhién posiblemente influen-
ciadas por los efectos indirectos de la
guerra, durante los espaciosos interva-
los de reposo. La guerra es el instru-
mento de que se valen las clases gober-
nantes para crear el Estado v fijar su
fuerza sobre él. En el siglo XVI en las
grandes capitales de Europa, -como en
Paris, bajo Luis XIV, en San Peters-
burgo, bajo Pedro el Grande, el poder
fué concentrado simhélicamente en el
régimen ahsoluto. La cultura desarro-
llada alli fué militaristz, regimentada v
opresora. En ese medio la maquina pu-
do ecrecér mas vigorosamente porque la
vida institucional hahia sido mecaniza-
da. Las capitales no sélo llegaron & ser
los focos de gastos, sino también de la
produccion capitalista. Esta nueva opu-
lencia §ué conectada con lo hrutal, des-
ordenado e irreligioso del modo de vivir
que prevalecié en la sociedad. La vida
del militar lo mismo que la del minero,
es ruda, llena de lahores pesadas, de
suefios interrumpidos. A su vuelta de la
guerra, el soldado necesita divertirse.
Fsta diversion significa la mis alta de-
manda de suntuosidades de toda especie :
sedas, brocatos, terciopelos, piédras pre-
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ciosas, ornamentos de oro, lindas casas,
preciosos jardines, baflos perfumados,
en una palabra, toda clase de exquisite-
ces. Si el soldado carece de los medios
para. suplir estas necesidades el mercado
se estagna. En la Edad Media, el lujo
privado no fué mirado favorablemente.
So6lo se usaron joyas y trabajos artisti-
cos como simbolos de poder. La Virgen
podia recibir esos tributos porque era
reina del cielo, lo mismo los Papas, re-
yes y principes representantes en la tie-
rra de los poderes divinos.

Al caer la economia medioeval, apa-
rece el ideal del poder privado y la po-
sesién privada El lugar donde la nue-
va suntuosidad fué mds visible y llegé
2 una extravagancia, refinada fué en las
cortes y la corte fuera de hacer vivir a
un sinntimero de gente tomé una gran
parte en la produccion industrial.

La suntuosidad de las poreelanas para
la mesa llegd a ser un monopolio de fac-
torias de porcelanas en Prusia, Sajo-
nia, Dinamarca y Austria. La factoria
de los Gobelinos tuvo el monopolio de
los magnificos tejidos en Francia. Na-
ci6 entonces el esfuerzo para hacer fren-
te al mercado por medio de adultera-
ciones. Se falsific6 el marmol, las pie-
dras preciosas, los ornamentos, ete.

Algunos grandes progresos mecanicos
fueron concebidos primeramente en for-
relojes adornados con
graciosos mniovimientos,

ma recreativa:
maniguies de
mufiecas que se movian por si solas,
carruajes como el que Camus cons-
truyé para Luis XIV. Ciertamente
los juguetes e instrumentos no utili-
tarios jugaron un papel sumamente
importante en las invenciones. El pri-
mer uso de la maquina a vapor fué para
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crear efectos magicos en el templo a fin
de atemorizar a la gente. El vapor apa-
recié como un agente de trahajo en el
siglo X cuando fué usado por Silvestre
IT para manejar un 6rgano. El heli-
coptero fué inventado como juguete en
1796. En el siglo XVII aparecié la lin-
terna magica. El gir6scopo existié como
juguete antes de ser usado como inven-
cién estabilizada. El éxito del juguete
aeroplano ayudé a renovar las posihi-
lidades de volar. El origen del teléfono
y fondégrafo se encuentran en travesuras
autématas; mientras que la méas pode-
rosa maquina del siglo XVII, las rue-
das de agua fueron consjruidas para sa-
car agua de las fuentes de Versalles.
Kl deseo de apresurar los viajes apare-
cié en forma de diversion antes de tomar
cuerpo en los ferrocarrilles y automé-
viles. El espiritu del juego libertd la
imaginacién mecanica. A la organiza-
cién de las méaquinas se dehié que las
diversiones holgazanas de la aristocracia
no fueran mas holgazanas. Bl lujo co-
mo Sombart lo demuestra en su estudio,
““Lujo y Capitalismo’’, vino prineipal-
mente de la corte y de los cortesanos.
Fueron ellos los que dirigieron las ener-
gias de la sociedad hacia un horizonte
de disipacién. Con el despertar de las
divisiones de casta y con el desarrollo
del individualismo hurgués, los gastos se
extendieron rapidamente a través de la
sociedad: ello justific6 las especulacio-
nes de los fabricantes de monedas v
puso en amplio uso los progresos téeni-
cos de los inventores. El cielo que en
el esquema del cosmo cristiano habia si-
do suspendido al mas alia; iba a ser aho-
‘a disfrutado inmediatamente. Pacos du-
daron de que el palacio era la gloria,
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pocos dudaron que era sagrado. Los po-
bres, los trabajadores, los explotados
fueron hipnotizados con este nuevo ri-
tual y en su hipnotismo fueron ellos mis-
mos los que permitieron a los ricos
avanzar a sus expensas. La revolucion
francesa promedié un interludio, des-
pués del cual el proceso econsumidor fué
perseguido de nuevo con redoblada ve-
racidad y justificado con hipéeritas pro-
mesas de abundancia a las masas que
‘‘pagaban al violinista sin conocer la ar-
monia’’.

La abstencion de las alegrias terrestres
para la salvacién del mas alla no fueron
un preludio del cielo sino la preparacion
de la empresa capitalista. El purita-
nismo y la contrareforma no pusieron en
peligro estos ideales cortesanos. Carlyle
el ahogado defensor del militarisme pu-
ritano no conocia otra llave de salva-
¢ién que el evangelio del trabajo como
si al evitar la holgazaneria se pudieran
evitar las maquinaciones del demonio.
El puritanismo que talvez puso su for-
tuna en el trafico e intercambio indus-
trial s6lo hizo los ideales de la corte
que se extendié mas ampliamente. Fies-
tas saturnales siguieron a los sobrios
esfuerzos puritanos. En una sociedad
que no conoeia otros ideales, el gasto
llegé a ser la fuente directiva de los
placeres. Los hienes llegaron a ser res-
petados y apetecidos fuera de as ne-
cesidades de la vida a que ellos ser-
vian. Pudieron ser acumulados, apilados
en palacios y almacenes, trasladados en
las formas més diversas, ya sea en di-
nero efectivo, en billetes de cambio 9
crédito. Escapar de las restricciones
de la pobreza llegé a ser un deber sa-
grado. Una vida fuera de las lindes



de la produceién, sin esfuerzos indus-
triales especiaies, sin tener dinero, de-
Jj6 de ser respetable. La aristocracia
misma necesitada de necesidades y de
servicios, comprometida con los merca-
deres y clase manufacturera no titu-
bed en mezelarse con ellos, adoptar sus
vocaciones e intereses y dié la bienve-
nida al nuevo estado de riqueza. Los
filésofos especulaban ahora con atencién
titubeante sobre la naturaleza de los
bienes, la verdad y la belleza. Cualquie-
ra podia ser imbuido en los bienes ma-
teriales y en venta ventajosa, cualquie-
ra podia hacerse mas ficil la vida, mas
confortable, més segura, en una palabra
mucho méas llevadera. La esencia de la
felicidad fué evitar las penas y buscar
alegrias. La felicidad y la perfeccion de
las instituciones humanas pudieron ser
estimadas por la suma total de los bienes
que la sociedad era capaz de producir.
La maquina hizo lo posible, garantizé sus
éxitos. Felicidad y producciéon dilatada
fueron una. En una palabrz, la maqui-
na vino a nuestra civilizaciéon no a sal-
var al hombre de la servidumbre, sino a
hacerlo mis ampliamente servil. Des-
de el siglo XVII adelante la mAaquina
fué condicionada por la desordenada vi-
da social de la Europa occidental. Ella
di6 mna apariencia de orden a este caos.
Prometié llenar este vecio, pero sus pro-
mesas fueron insidiosaniente minadas
por las fuerzas que le dieron forma, el
juego del ntmero, la codicia del solda-
do, los fines pecuniarios del finacista.
Todos estos propésitos y fines insidiosos
son todavia visibles en nuestra civiliza-
ciéon. Existe el mineral del cual se debe
extraer el metal de valor humano. Al
lado de los pocos lingotes de metal pre-
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cioso, las montahas de escorias son
enormes. Pero no todo es escoria, se pue-
de ver més adelante el dia en que los
gases envenenados usados por produc-
tos de la maquina puedan ser convertidos
por la inteligencia en usos més vitales.

El sincretismo técnico

Habria sido imposible que el hombre
moderno hubiera podido encontrar sus
modos particulares de pensamiento o in-
ventar sus equipos téenicos presentes sin.
la contribucién de las culturas que ie
habian precedido y que contribuyeron a
desarrollarlo. Tenemos por ejemplo que
en el desarrollo de la cristiandad, los ele-
mentos mas extrafios, como un mito Do-
nisiaco, la filosofia griega, el mesianismo
judio, el mitraismo, el zoroastrismo ju-
garon una parte dando el contenido es-
pecilico y atn la forma del Cristianis-
mo. Ahora bien, las culturas de las cua-
les son sacados los elementos, deben es-
tar en estddo de disolucién para que es-
tos elementos sencillos sean extracta-
dos. Lo que la nueva civilizacién saca
no son las formas e instituciones com-
pletas de una sélida cultura; sino justa-
mente los fragmentos que pueden ser
transporta@os; usa invenciones, mode-
los, ideas, en la forma en que los cons-
tructores géticos en Inglaterra usaron
las piedras o baldosas de las villas ro-
manas en combinaciones con las rocas
nativas y en forma enteramente diferen-
te de la ultima arquitectura. Es la
muerte de la forma original o la per-
manencia de la vida en las ruinas lo
que permitié el trabajo libre y la in-
tegracion de los elementos de otras cul-
turas. En los primeros estadios de in-



tegracion, antes de que una cultura ha-
va sentado sus propios marcos defini-
dos sobre los materiales, antes de que
la invencion haya ecristalizado, es libre
de extraer de las amplias fuentes. Esta
generalizaciéon se puede aplicar al ori-
gen de la presente civilizacion de la ma-
quina: un sinecretismo reiativo de in-
venciones recogido de las téenicas de
otras civilizaciones hizo posible el nue-
vo cuerpo mecanice. La rueda para sa-
car agua de la noria habia sido usada
por los egipecios y tal vez por los su-
meros para otros fines. En la primera
parte del cristianismo los molinos de
agua habian llegado a ser comunes en
Roma. IEl molino a viento vino tal vez
de Persia en el siglo VIII. El papel,
la aguja magnética, la pélvora para
fusil, vinieron de la China; los dos
primeros traidos por los 4drahes. Il
dlgebra vino de la India, por interme-

dio de los 4rabes, lo mismo que
la quimica y la fisiologia. La geo-
grafia 'y la mecdnica tuvleron sus

origenes en la Grecia pre-cristiana. El°

buque a maquina fué coneebido por un
gran inventor y cientista Hero de Ale-
jandria y fueron sus trabajos los que
en el siglo XVI volvieron la atencién
hacia las posibilidades de esfe poderoso
instrumento.

En una palabra; la mayor parte de
las invenciones y descubrimientos impou-
tantes que sirvieron de nicleo al futu-
ro desarrollo mecédnico tueron la semi-
lla traida por el soplo del viento de
otras culturas. Después del siglo X en
la Europa Occidental el suelo fué hien
arado, rastrillado y dejado listo para
recibir esa semilla. Tomando raices en
la cultura medioeval, en un clima v tie-
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rra diferentes estos gérmenes de la mé-
quina lucieron en nuevas formas, talvez
porque aun no se hahian originado en
la Europa ocecidental y mo tenian alli
enemigos naturales crecieron tan rapi-
da y gigantescamente como el cardo de
Canadd cuando fué introducido en las
pampas de Sud América.

EL comprLEJO TECNOLOGICO: Mirando
a los ultimos mil afios podemos dividir
el desarrollo de la maquina y de la ci-
vilizacion de la mdéquina en tres eta-
pas sucesivas: eotécnica, paleotéenica y
neotéenica. Cada una de estas faenas re-
presentan un periodo de la historia hu-
mana caracterizada por el hecho que
forma un complejo tecnolégico. Cada
fase tuvo sus origenes en ciertas regio-
nes definidas y tiende a emplear cier-
tos recursos especiales y materiales nue-
vos, cada fase tienen sus medios espe-
cificos de utilizar y generar energias y
sus formas especiales de produccion. Fi-
nalmente cada fase tiene en su existen-
cia tipos particulares de trahajadores,
desarrolla ciertas aptitudes y corri-
ge otras, extrae y desarrolla ciertos as-
pectos de la herencia social.

Por ejemplo, en la plume de eseribir,
podemos ver su evolucién a través de
todo el complejo tecnoldgico: la pluma
de ganso, formada por la necesidad es un
tipico producto eotéenico, indica las ba-
ses del arte mecdnico de la industria
v su conexién con la agricultura. Eco-
némicamente es harata, tecnolégicamen-
te es nueva pero facilmente adaptada a
la necesidad. La pluma de acero se le-
vanta en la época paleotécnica barata y
uniforme, como durahle cs un producto
tipico de la mina, talleres de acero y ma-
sa de produccién. Técnicamente es un



progreso sobre la pluma de ganso; pero
para aproximarse a la misma adaptabi-
lidad debe ser hecha en una media do-
cena de modelos y formas diferentes.
Finalmente la pluma fuente aunque in-
ventada en el siglo XVII es tipico pro-
ducto neotéenico; hecha de material ele-
gante, con su pluma de oro de aceién au-
tomatica llega a la refinada economia
neotécnica.

Hablando en términos de poder y ma-
teriales caracteristicos; la fase eotéeni-
ca es un complejo de agua v madera,
la paleotéenica de carbén y hierro y la
neotécnica es un complejo de electriei-
dad y aleaciones. Fué Marx quien vi
v en parte demostré que cada periodo
de invencién y produceién tiene su pro-
pio valor especifico para la civilizacidn,
su propia misiéon histérica. La maquina
‘no puede ser separada de su modelo so-
cial porque este modelo le da su desig-
nio y objeto. Cada periodo de civiliza-
cién lleva en si el residuo de teenolo-
gias pasadas y el germen importante de
otras nuevas.

El periodo eotécnice: Lia edad pri-
mera de nuestras técnicas modernas

abarca desde el afio 1000 al 1750. Du- "~

rante este periodo los adelantos téeni-
cos dispersos y las sugestiones de otras
civilizaciones fueron reunidos y el pro-
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ceso de invencion y adaptacion experi-

mental fué paulatinamente acelerando
su paso. La mayoria de las invenciones
necesarias para universalizar las maqui-
nas fueron promovidas durante este pe-
riodo. Hubho partes del mundo como Ho-
landa y Dinamarca que se deslizaron
directamente desde una economia cotée-
nica a una economia neotéenica sin sen-

tir mas que la fria sombra de la nube
paleotéenica.

Con respecto a la cultura humana es-
te periodo aunque politicamente desca-
labrado y caracterizado en sus ultimos
momentos por una profunda degrada-
cién, fué uno de los mas brillantes de
la Historia, porque al lado del gran pro-
greso mecinico se construyeron ciuda-
des, se cultivaron las tierras, se pinta-
ron cuadros que alegraron el dominio
del pensamiento humano; avances que
fueron decisivos en la vida practica. Al
fondo de la economia eotécnica yace un
hecho importante la disminucién del
uso de seres umanos como motor primo
y la separacién de la produccién de
energiz, de su aplicacién y control in-
mediato. Con la separacion de estos
dos elementos el proceso productivo ten-
di6 a una gran impersonalidad y ‘‘la
méquina herramienta’ y ‘‘la maquina’’
se desarrollaron con nuevos mecanismos
de poder. El periodo eotéenico fué mar-
cado en' un principio por la introduc-
cion de dos productos destinados a au-
mentar el poder del caballo. El primero
fué la herradura de hierro probablemen-
te en el siglo IX, que al proteger la pe-
zuila del animal permitié su adaptacién
a otras regiones, ain a las tierras he-
ladas. El segundo fué la forma moderna
de arneses en que el tiro es puesto sobhre
la espalda en lugar ‘del cuello. Esta
forma ya existia en China desde el afio
200 A. C. y en el siglo XII suplanté
los arneses que los romanos habian co-
nocido que el animal llevaha en el cue-
llo. El provecho fué considerable por-
que el caballo ahora no fué solamente
una ayuda util en la agricultura o en
los medios de transporte: lleg6é a ser un
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agente improvisado de la produecién
meecanica; los molinos lo utilizaron direc-
tamente para moler el trigo o para ex-
traer el agua. El caballo llegé a tener
existencia en toda Europa, algunas ve-
ces suplementando otros poderes y otras
sirviendo directamente como fuente
principal. Dada su importancia, su na-
mero empezd a acrecentarse y esto se lo-
gré gracias al incremento de la agricul-
tura y por la apertura de areas cultiva-
bles en el norte de Europa. Tal vez
fué en parte este hecho el responsable
del alto grado de iniciativa téenica que
marca el periodo.

En regiones poco favorecidas por la
naturaleza, el poder del ca allo asegurd
la utilizacién de métodos mecdnicos; pe-
ro los grandes progresos téenicos vinie-
ron en regiones en que hahian abundan-
tes complementos de viento y agua.
Fué a lo largo de los rios, el Rédano y
el Danubio y pequefios rapidos de Ita-
lia en el mar del Norte y las dreas del
Baltico con sus fuertes vientos donde
esta nueva ecivilizacion tuvo sus firmes
fundaciones y algunas de sus mas es-
pléndidas expresiones culturales.

Ruedas para sacar agua por medio de
una vasija sostenida por unz cadena lo
que es ya una forma automética de tra-
bajo fueron descritas por Philo de Bi-
zancio en el siglo IIT A. C. Antipatro
de Tesalonica canta & los nuevos moli-
nos en el siguiente poema: ‘‘Cesad de
moler. Oh! mujeres que todavia traba-
jais en el molino; dormid hasta tarde
atn cuando el canto de las aves anuncic
el alba. Demeter ha ordenado a las nin-
fas desempeifiar el trabajo de vuestras
manos, ¥ ellas saltando en las ruedas
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mueven sus ejes y con ellos sus rayos

transformando las pesadas piedras eén-
cavas de moler. Gustad de nuevo las
alegrias de la vida primitiva, aprended
a regocijaros sin fatiga con los produe-
tos de Demeter’’. La alusién muestra
en forma significativa cuanto mas hu-
manamente que los emprendedores del

.siglo XIX, miraban la economia de los

inventos, las civilizaciones clasicas; ade-
mas prueba que aunque la rueda hori-
zontal fué probahlemente temprana y
usada ampliamente, los més complicados
tipos verticales tuvieron uso.

Pero los molinos no sélo fueron usa-
dos para moler granos v elevar agua:
proveyeron del poder necesario para
transformar los trapos en pasta para
papel, impulsd el martillo sobre los tra-
bajos de hierro, aserrd la madera, gol-
peé cuero en las curtidurias, prest6
poder para hilar la seda, fué usado pa-
ra trabajar los fieltros y fué la maqui--
na afiladora de los armadores. La mé-
quina tiradora de alambre inventada por
Rodolfo de Nuremberg en 1400 fué tra-
hajada por el poder del! agua.

En la mineria y trabajos en metal se
vié la gran conveniencia de usar el po-
der del agua para hacer sondeos ¢n la
mina y reemplazar las fuerzas del caba-
llo o del poder humano para mover las
méaquinas subterraneas. La importancia
del zgua en relacién con las industrias
del hierro es enorme: gracias a ellas se
pudo hacer méas poderosos los fuelles, al-
canzar un mayor grado de calor, usar
grandes hornos y, por lo tanto, acrecen-
tar la produceién del hierro.

Sé6lo segundo en importancia al poder
del agua estaba el poder del viento. El
molino de viento se extendi) rapidamen-
te en Europa. La primera noticia defi-
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nida de él, viene de una carta de privi-
legio de 1103, que autorizaba al abate
de Savigny para establecer molinos de
vientos en las Didcesis de Bayeux Creux
v Coutances. En Inglaterra el primer da-
to es de 1143 y en Venecia de 1332. En
1341 el obispo de Utrech quiso estable-
cer autoridad sobre el viento que so-
plaba en su provincia. El molino alean-
z6 mejores formas en manos de los in-
geniceros holandeses hacia fines del si-
glo XVI. Fueron las provincias holan-
desas las que desarrollaron el molino de
viento en el mayor grado posible. Fué
él quién molié el grano, aserrd las ma-
deras traidas del Baltico para hacer la
gran marina mercante, molid las espe-
cias traidas de Oriente v que alcanzaron
a unas 500,000 libras en el siglo XVIT.
Una civilizacién similar se extendié por
las turberas de los marshlands desde
Flandes, el Elba por la Sajonia y pla-
vas del E. de los Frisonas y del Balti-
co que habian sido repobladas por colo-
nos holandeses en el siglo XII. Ade-
mas, el molino de viento fué el princi-
pal agente de la conquista de la tierra
al mar. Esta conquista fué efectuada
primeramente por las ordenes religiosas
vy en el siglo XVI llegé a ser una de
las preocupaciones de ios holandeses.
Pero una vez construidos los diques, el
problema fué como mantener libre de
agua el area bajo nivel del mar, el mo-
lino de viento que obraba rapida v
fuertemente precisamente cuando la tor-
menta era mas fiera, fué el medio de le-
vantar el agua. Bajo los estimulos de
las necesidades impuestas, los holandeses
llegaron a ser los primeros ingenieros
de Europa y cuando los ingleses en ¢l
siglo XVII quisieron desecar sus pan-

tanos invitaron a Cornelio Vermeyden,
un célebre ingeniero holandés para eni-
prender la tarea.

iracias a los servicios prestados por
el viento y el agua, grandes trabajos de
arte, de erudicecidn, ciencia e ingenieria,
pudieron ser creados sin recurrir a la
esclavitud: libertad de energia y victo-
ria para el espiritu humano.

La madera.—Las levendas y cuentos
de la época expresan un hecho acerca de
la civilizacion que se estaba formando:
la. madera fué el material universal de
la economia eotéenica. Ante todo, la ma-
dera fué la tfundacién de sus construe-
ciones. Toda la albafileria dependié so-
bre todo del trahajo del carpintero.
Lias construcciones gé6ticas semejaban
los troneos de drboles unidos y la luz in-
filtrada dentro de la iglesia tenia esa
oscuridad misteriosa de la selva, mien-
tras que los vidrios brillantes eran co-
mo el cielo azul o el sol poniente visto
a través de las ramas. El hecho que sin
la madera ninguna de estas construcecio-
nes habrian sido posible y sin la ayuda
de grias de madera o molinetes, las pie-
dras no hahrian podido ser levantadas
a la altura necesaria. Los utensilios y
las herramientas de esta época fueron
més a menudo de madera que de cual-
quier otro material. Las herramientas
de carpinteria fueron de madera; el
-astrillo, la pala, las carretas, los vago-
nes, los bafios y lavatorios de las casas,
los cubos ¥ atin en algunas partes de
Europa, los zapatos de los hombres po-
hres tueron de madera. La madera sir-
vid al hacendado y al trahajador textil:
los telaves y las ruedas de hilar, las
prensas de vino y aceite fueron de ma-
dera, v cuando la imprenta fué inven-
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tada fué tambhién de madera. Las pi-
pas que llevaban agua fueron a menudo
troncos de arboles, lo mismo que los ci-
lindros de las bombas. Las guaguas se
mecian en cunas de madera, se dormia
en camas de madera, se comia en mesas
de madera y el licor se guardaba en ha-
rriles de madera. Los huques fueron
hechos de madera los mismo que las
principales méiquinas de la industria:
el torno, la mas importante maquina, he-
rramienta del periodo fué hecha ente-
ramente de madera, no solamente la ba-
se, sino las partes movibles. Cada par-
te del molino de viento y de agua, ex-
cepto las partes moledoras y cortadoras,
fueron hechas de este material, también
los arneses del caballo. Las maquinas de
vapor hacia el siglo XIX tenfan un gran
nimero de partes de madera; los cal-
deros mismos de las miquinas podian ser
de madera, éxcepto las partes expuestas
al fuego que eran de metal.

En todas las industrias la madera ju-
g6 su parte. Las operaciones de la mi-
neria demandaban vigas de madera.
Como material de econstruceién, como
herramienta, como maquina-herramien-
ta, como utensilio, como combustible ¥
como producto final la madera fué el
recurso industrial dominante de la épo-
ca eotéenica.

Viento, agua y madera combinadas
forman todavia la hase para otros des-
arrollos técnicos importantes: la manu-
factura y operacion de buques v de ho-
tes. Si el siglo XIT atestigua la intro-
duceiéon del compis marinero, el sigio
XIIT trajo la instalacién del timén per-
manente y el siglo XVI introdujo el uso
del reloj para determinar la longitud v
el uso del cuadrante para determinar

la latitud. Vino ademés otra gran in-
vencién, la tabla logaritmica trabajada
por Briggs v més tarde el eronémetro
de buque fué perfeccionado por Harri-
son.

Al comienzo de este periodo, los re-
mos llegaron a ser suplantados por las
velas, y el viento tomoé el lugar del
musculo humano para mover los buques.
En el siglo XV los huques con dos arho-
laduras habian venido a la existencia pe-
ro dependian exclusivamente del viento.
Hacia el 1500 aparece el huque de tres
arboladuras y tan perfecto que podia
ir contra el viento: largos viajes por el
océano fueron posibles sin tener nece-
sidad de poscer la audacia del Viking
v la paciencia de Jobh.

Perfeccionado el arte de la navega-
cién, los puertos se desarrollaron y vino
la colocacion de faros en las costas pe-
ligrosas, y las rutas marinas vinieron
a reemplazar las lentas rutas de tierra.
Los huques sirvieron para el trifico in-
ternacional a través del océano y rios
continentales y los hotes sirvieron para
el transporte local y regional.

Las dos ciudades dominantes; una al
principio y la otra al finzl del periodo
eotéenico fueron Venceia y Amsterdam.
Ambas construidas sobre pilones y servi-
da por una red de canales. El canal
misno fué de gran utilidad y usado
ampliamente en la Europa occidental,
caracterizé definitivamente esta nueva
cconomia.

El primer gran canal de navegacién
se construyé entre el Baltico y el Elba.
Por el siglo XVII los holandeses tenian
una red de canales locales y trans-regio-
nales que servian a la industria, a la
agricultura y los transportes. Justa-
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mente como los molinos de agua v vien-
to servian para distribuir poder, asi los
canales distribuyeron mercancias ¥y
efectuaron una cerrada unién entre las
ciudades y los campos.

En América se puede ver el modelo
tipico eotéenico de poblacion e industria
en el Estado de New York en 1850,
cuando en las bases de la localidad se
ven molinos moledores de trigo y un en-
trelazado sistema de canales en lugar
de los barrosos caminos. Esta halanza
entre la agricultura y la industria, esta
difusién de la civilizacién fué uno de
los grandes adelantos del periodo eotéc-
nico.

El vidrio en la economia eotécnica.—
Mucho mas significativo para la civili-
zacion y la cultura fué el progreso en
la fabricacion del vidrio. Gracias al vi-
drio, nuevos mundos hasta esa fecha ig-
norados, fueron concebidos, alcanzados
y descubiertos.

Fl vidrio era un antiguo descubri- -

miento de los egipcios. Han sido encon-
trados pedazos que datan de 1800 A.
C., y vidrios de ventanas fueron encon-
trados en las excavaciones de Pompeya.
Ya por el siglo XTI, el vidrio fué hecho
de color intenso y fueron usados en las
ventanas de las nuevas iglesias admi-
tiendo en ellas la luz, transforméndo-
las, dindoles un brillo sombrio del que
las esculturas y oro de las iglesias del
Barroco son apenas débiles rivales.

Del siglo XTII datan los famosos tra-
bajos de vidrio de Murano, cerca de Ve-
necia y ya es usado para las ventanas,
linternas de buque y copas.

- A pesar de los celosos esfuerzos de los
trabajadores venecianos para mantener
secretos los métodos técnicos de su fa-

bricacién el econocimiento de este arte se
extendié a las demds partes de Europa,
v por 1373 hubo una asociacién de tra-
bajadores de vidrio en Wutenberg.

El desarrollo del vidrio cambié el as-
pecto de la vida interior particularmen-
te en las regiones con vientos y dias nu-
blados. Al prinecipio su alto costo res-
tringié el vidrio a las construcciones pu-
blicas, pero poco a poco se abrié camino
en la propiedad privada. Las estufas
con cubiertas de vidrio comenzaron a ser
usadas y vinieron a reemplazar la ener-
gia solar que no hastaba sobre todo en
los paises del N. de Europa. El vidrio
fué la gran contribucién a la regulari-
dad de la vida doméstica y a la rutina
de los negocios.

El vidrio ayudé a poner el mundo en
un marco. Hizo posible ver ciertos ele-
mentos de la realidad més claramente
v llevé la atencidon a un ingenioso cam-
po definido. El mundo llegé a ser un
lugar diferente y extrafio tan pronto co-
mo se le mirara a través de los vidrios.
El primer cambio fué efectuado por el
uso de los lentes convexos que corregian
la dehilidad de la vista debida a la edad,
v el defecto de la hipermetropia. Los
anteojos fueron puesto en amplio uso en
el siglo XV, cuando la invencion de la
imprenta declardé una gran necesidad de
ellos v & fines de ese siglo los lentes
concavos fueron introducidos para corre-
gir la miopfa. La naturaleza hahia pro-
visto de lentes en cada gota de roecio
vy en el balsamo de cada arbol.

Muchisimo tiempo antes del siglo
XVI, los drabes habian descubierto el
uso de un largo tubo para aislar y con-
centrar el campo de las estrellas hajo su
observacién, pero fué un o6ptico holan-
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dés Johann Lippersheim eujen en 1605
invent6 el telescopio y eso di6 a Gali-
leo los medios suficientes para hacer
observaciones astronémicas. En 1590
otro holandés, el Optico Zacarias Jan-
sen inventd el microscopio compuesto ¥
posiblemente el telescopio. Una inven-
cién acrecentd el objeto del macrosmos;
la otra rebel6 el microcosmos. Estos dos
inventos extendieron el punto de vista
hacia el infinito.

Si el vidrio no habia agregado una
nueva dimension al espacio, extendié su
area v llené este espacio con nuevos
cuerpos, estrellas fijas a distancias in-
nimaginables, organismos microcelulares
fuera de la esfera de las investigaciones
serias por todo un siglo.

Los lentes no sélo abrieron los ojos a
la gente sino que también sus mentes:
ver para creer. Ahora el ojo llegé a ser
el 6rgano méas perciado. El desarrollo
del lente tuvo otra importante funecién.
La nueva astronomia habria sido in-
concebible sin él, la bacteriologia habria
sido imposible v la quimica habria
sido detenida seriamente en su desarro-
llo. El vidrio tiene multiples propicda-
des: no solamente puede ser transpa-
rente sino resistente a los cambios qui-
micos; tiene gran ventaja de permane-
cer neutral al experimento mismo mien-
tras permite al observador ver lo que
estd pasando en la vasija. Féecil de lim-
piar, facil de estampar y fécil de cam-
biar de forma, lo suficientemente fuerte
para resistir la presion de la atmésfera,
el vidrio es una combinacion de propie-
dades aue mo tiene rival ni en la made-
ra, ni el metal, ni en la arcilla. La re-
torta, la redoma de destilacion, el tubo
de ensayo, el barémetro, el termdémetro,

los lentes, la luz eléetrica, el tubo de los
rayos X, todos son productos del vi-
drio.

En medicina el vidrio fué un triun-
fo: el primer instrumento de precision
para ser usado en diagnosis, fué la mo-
dificacion del termémetro de Galileo in-
troducida por Sanctorious.

Lo vemos claramente en los hogares
holandeses - con sus enormes ventanas;
porque fué en las tierras del Norte en
que el uso del vidrio y sus multiples
aplicaciones fueron més rapidos. Trans-
parente a la luz, y para prestar sus
servicios en ua debida forma, el vidrio
es favorable a la higiene: las ventanas
limpias, los utensilios brillantes son ca-
racteristicos de este periodo.

Si el mundo exterior fué cambiado
por el vidrio, el mundo interno fué sa-
biamente modificado. Tuvo efectos pro-
fundos en el desarrollo de la personali-
dad, ayudé a alterar el concepto de si
mismo.

El vidrio habia sido empleado como
espejo por los romanos, pero estos espe-
jos eran oscuros vy la imagen no era
mds clare de lo que habia sido en las
pulidas superficies de los espejos de me-
tal. Por el siglo XVI la superficie meca-
nica del vidrio perfeccionada y bafiada
por una amalgama de plata pudo crear
un excelente espejo. Téenicamente la in-
dustria de los espejos fué el mas alto
punto de la industria veneciana. Gran-
des espejos fueron relativamente baratos
v los espejos de mano llegaron a ser de
uso comun. Fué posible encontrar una
imigen que correspondia exactamente a
lo que los demés veian. No sélo en la in-
timidad del tocador, en otras cosas, en
lugares putblicos, la imagen de si mismo
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acompafiaba a la persona en nuevas e
inesperadas actitudes.

El uso del espejo sefialé el comienzo
de la biografia introspeectiva en el esti-
lo moderno; como un cuadro del ser,
sus abismos, sus misterios, sus dimensio-
nes interiores. El ser en el espejo corres-
ponde al mundo fisico que fué traido
2 luz por la ciencia natural de la mis-
ma época. IEl més seguro de los instru-
mentos fisicos, el mas luminoso de ellos,
los achaques, las desilusiones, las am-
biciones, las debilidades, tanto como la
riqueza, alegria vy confianza que el es-
pejo muesira nitidamente.' Ademas,
cuando la persona estd a tono con el
mundo, no necesita del espejo: es el
periodo de desintegracion psiquica,
cuando la personalidad individual se
vuelve a la solitaria imagen para ver
qué puede encontrar en ella, y {fué en
el periodo de desintegracion cultural
cuando los hombres comenzaron a ver
en el espejo otra naturaleza.

:Cudl es el mis grande de los bidgra-
fos introspectivos? Rembrandt que 1lle-
g6 al nticleo de su arte en una serie de
vetratos de si mismo. Desde el conoei-
miento de si mismo, desarrollado ¥ ex-
presado en e¢sta comunion aleanzé el co-
nocimiento profundo que aplicé a todos
los hombres.

El vidro fué en efecto la hendidura
a través de la cual se podia contemplar
un nuevo mundo. A través del vidrio
algunos misterios de la naturaleza mis-
ma llegaron a ser transparentes.

Las invenciones primaerias.—En la Eu-
ropa occidental entre el 1000 v el 1750
las nuevas téenicas protegieron v adop-
taron una serie de invenciones y descu-
brimientos fundamentales: relojes me-

canicos, el ttlescopio, el papel barato, pe-
riodicos, la imprenta, el compis magné-
tico, el método -cientifico, invenciones
que fueron el centro de nuevas invencio-
nes, conocimientos que fueron el centro
de dilatados conocimientos. Sélo des-
pués que estos faros fundamentales fue-
ron dados pudieron florecer las inven-
ciones secundarias.

En un comienzo los conocimientos, ar-
tes, la experiencia, estuvieron sujetas al
monopolio del gremio; pero con el cre-
cimiento del capitalismo vino la distri-
bucién de monopolios especiales, prime-
ro a las compafias de fletes v después
la propiedad de patentes especiales
garantidas para invenciones originales.
Un movil especial fué ofrecido a quie-
nes cuya ingeniedad meecdnica fué
capaz de implantar la regulacion so-
cial v econémica del gremio. La inven-
cion era el medio escapatorio de una. cla-
se para acercarse a la riqueza. Las in-
venciones mecénicas rompieron las li-
neas de las industrias, como méas tarde
iban a amenazar las lineas de la sociedsd
misma. Pero la mas importante de las in-
venciones no tuvo sin embargo conexio-
nes industriales: la invencién del méto-
do experimental en las ciencias que fué
sin duda el mayor progreso de la fase
eotécnica, aunque sus efectos sobre la
téenica no comenzaron a sentirse hasta
mediados del siglo XIX que corta una
pequefia senda a través de los matorra-
les de confusos empirismos v dejé un
aspero camino sobre pantanos de supers-
ticiosos v éaridos pensamientos.

Fuera del hasta aqui casi impenetra-
ble caos de la existencia, emergié por el
siglo XVII un mundo ordenado, el im-
personal mundo de las ciencias articu-
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lado bajo el dominio de las leyes ‘‘natu-
rales’’. El orden aunque fué aceptado
como basico para los designios humanos
quedd en un mero acto de hecho. Aho-
ra el orden fué sostenido por un méto-
do. La naturaleza dejé de ser inexcru-
table, dej6é de estar sujeta a las in-
cursiones endemoniadas del otro mundo.

En cuanto a invenciones mecéni-
cas pl;opias, la principal innovacién eo-
téenica fué el reloj meednico. A fines de
la fase eotéenica el reloj doméstico ha-
bia llegado a ser algo comin al equipo
de una casa. La aplicacién del péndulo
al reloj hecha por Galileo y Huyghens
acrecenté la exactitud para todos los
instrumentos futuros, porque fué regu-
lado por la precisién de los movimientos
planetarios mismos. Los fabricantes de
relojes junto con los herreros y los ce-
rrajeros fueron los primeros maquinis-
tas.

Después del relbj, viene la Imprenta.
De todas las invenciones del mundo, es
tal vez la més cosmopolita internacio-
nal. Los chinos fueron los primeros en
experimentar con hojas impresas y ti-
pos movibles. Los turcos fueron los prin-
cipales agentes que llevaron las primeras
hojas impresas a través del Asia y los
primeros tipos existentes estan en lengua
turca. Persia y Egipto son las dos regio-
nes del cercano Oriente donde las hojas
de imprenta son conocidas antes de co-
menzar en Europa. Las drabes prepara-
ron el camino a Europa llevando papel
fabricado desde la China.

La imprenta y los tipos movibles fue--

ron perfeccionados por Gutenberg y sus

ayudantes y el primer ejemplar de esta

imprenta es un calendario astronémico
de 1447.

<~

La imprenta fué desde los comienzos
un progreso completainente mecénico y
fué el tipo para todos los futuros instru-
mentos de reproduceién, porque las ho-
jas aun antes del uniforme militar son
el primer elemento completamente nor-
malizado, manufaeturado en series.
Verdaderamente, fué una invencién re-
volucionaria. Las péginas impresas ex-
tendieron las comunicaciones y econo-
mizaron tiempo y esfuerzo. El estudio
lleg6 a ser un trabajo de libros y la au-
toridad de los libros fué ampliamente
difundida por la imprenta.

Pero la imprenta por si sola no eje-
cuté la révolucién. El papel jugd un
papel bastante importente porque sus
usos fueron mas alld del papel impreso.
La aplicacion de la maquinaria a la pro-
ducecién del papel fué uno de los més
importantes en el desarrollo de esta eco-
nomia. El papel removié la ‘necesidad
de poner frente a frente: deuda, contra- .
tos, hechos que fueron confiados al pa-
pel. La costumbre y la memoria juga-
ron ahora un papel secundario a la pa-
labre. eserita.

Las invenciones primarias del reloj
y la imprenta fueron acompafiadas por
invenciones sociales que fueron casi
igualmente importantes, ‘‘la universi-
dad’’ comenzando con Bolonia en 1100,
Paris en 1150, Cambridge en 1229 v Sa-
lamanca en 1243.

Iin el siglo XVI, dos nuevas invencio-
nes sociales fueron agregadas: primero
la academia cientifica fundada en Na-
poles en 1560 y la exhibicion industrial,
la primera de las cuales fué creada en
Nuremberg en 1569, la segunda en Pa-
ris en 1683. Mediante estas institucio-
nes las artes y ciencias exactas y los
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nuevos progresos fueron sistematicamen-
te explotados y las nuevas lineas de in-
vestigacion tuvieron una base comn.
Atln debe ser agregada otra institucion
importante: el laboratorio. Aqui un
nuevo tipo de ambiente fué ereade com-
bhinando los medios de la celda, el estu-
dio, la libreria v los almacenes.

Mias directa en sus efectos sobre las
téenicas fué la creacién de la fabrica.
Hasta el siglo XIX fueron casi siempre
llamadas talleres. Lia fabrica crece por
la aplicacién del poder del agua a los
procesos industriales. La fabrica fué la
existencia de una obra central, separada
del hogar v del taller del obrero, en la
que numerosos cuerpos de hombres po-
dian reunirse para ejecutar varias ope-
raciones industriales necesarias con el
heneficio de una cooperacién en gran
escala que fué lo que diferenci6 la fa-
brica en el sentido moderno de la pala-
bra, del taller.

Con la fabrica se simplificd la reco-
leceién de materiales ‘erudos v la distri-
bueién de productos terminados, facilité
también la especializacion de las artes
v la divisién de los procesos de produe-
cién y finalmente, como fué un lugar de
reunién para los trahajadores veneid
en parte el aislamiento v abandono en
que se encontrahan después de la diso-
lueién de los gremios.

La fabrica tuvo un doble rol: fué un
agente de regimentacién mecénica v fué
un ejemplo de genuino orden social
apropiado a los nuevos procesos de la
industria. Desde cualquier punto de
vista fué una invencion significativa.

TUna huena parte de las invenciones
eetécnicas nacieron o fueron nutridas en
el genio fecundo de T.eonardo de Vin-

Crio.——3

ci. Alzado en medio de esta era, reco-
pilé la tecnologia de los artesanos v las
maquinarias militares que precedieron
v liber6 muchos conocimientos eientifi-
cos e ingeniosidades inventivas. Cata-
logar sus invenciones v descubrimnientos
es casi catalogar, eshozar la estructura
de las téenicas modernas. En su propia
persona Teonardo reunio las fucrzas del
periodo que iba a seguirle. El hizo la
primera observacién cientifica del vuelo

“de los pajaros v disefié v construys una

maquina voladora v el primer paracai-
das. Las invenciones utilitarias atraje-
ren su interés: inventé la méquina con
alas de seda v el reloj de alarma, la
lampara de chimenea v barcos de ma-
dera, atin presents al duque de Miladn
un proyecto para la- produccién en
masa de viviendas para trabajadores,
disefi6 ealzado para el agua. Como me-
canico fué incomparable; las bisagras,
sogas v cinchas para coches, cadenas,
chaflanes ¥ adornos en espiral, el torno
movible fueron el trabajo de sus podero-
sos medios analiticos. Agregado a esto
estd la contribueiér a la guerra: el ca-
fién a vapor, el fusil. el submarino.: Leo-
nardo no simplemente se preocupd del
deseo de fama sino de obtener éxitos fi-
nanecieros rapidos.

Pero Leonardo no estuvo solo: en sus
invenciones ¥ anticipaciones estuvo ro-
deado por un ejéreito de téenicos e in-
ventores. En 1535, fué inventada la pri-
mera campana para buzo; en 1520 se
inventé un vagén de guerra o tanque v
en 1518 las Crénicas de Aushurgo men-
cionan las hombas de ineendio. Fn 1550,
Palladi disefié el primer puente suspen-
dido en la Europa occidental v antes,
T.eonardo hahia disefiado el puente le-
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vadizo. En 1619 fué inventada una méi-
quina fabricadora de baldosas. Més
tarde el fisico francés Papin inventd ¢i
buque a maquina y el hote & vapor.

Estas no son sino muestras de la gran
provision de invenciones eotéenicas: se-
millas que vinieron a la vida o permane-
cieron durmiendo en la tierra seca sc-
gln el viento, el tiempo v la suerte io
determinen. . La mayoria de estas in-
venciones han sido atribnidas & un pe-
riodo posterior va sea porque vinieron
a fructificar entonces o porque los pri-
meros historiadores de la revolueién me-
einica, conscientes de lo que hahia sido
heeho s6lo en su generacién estaban ig-
norantes de la preparacién y cjecucion
que quedaha tras cllos.

Debilidad y vigor del régiaen cotéc-
nicn.—La debilidad capital del régimen
cotéenico estuve en su irregularidad.
La dependencia de la fuerza y regulari-
dad del agua, limitaron el extendimien-
to 3 universalizacién de esta cconomia.
Hubo distritos en Turopa que ne se he-
neficiaron
clla.

nuitea  completamente con

Pero hubo debilidades sociales en este
régimen que fueron igualmente graves.
En primer lugar las nuevas indugirias
estuvieron fuera del control institueio-
nal del nuevo orden. Los fabricantes de
vidrio por ejemplo, por el hecho de es-
tar siempre localizados en dreas fores-
tales, tendicron a escapar a las restrie-
ciones de los greinios de ciudades v des-
de un prin®ipio tuvieron hases gemi-ca-
pitalistas. La mineria v el trabajo d:l
hierro estuvieron casi desde un prinei-
pio bajo un sistema de produccion capi-
talista. A\ menudo, cuando las minas no

fueron trahajadas por labor forzada o
servil, estuvieron fuera del control de las
municipalidades. Tos inventos meecéni-
cos florecieron a expensas de los inven-
tos humanos que habian .sido vigorosa-
mente introducidos por los eremios de
artes. Estas Gltimas fueron prontamen-
te desharatadas por razones del ecreei-

“miento de monopolios capitalistas que

produjeron un ensanchamiento regular
de la grieta entre amos y hombres. La
maquina tuve una tendencia anti-social,
tendié por razones de un carieter pro-
gresista a formas méas simples de explo-
tacién humana. Tanto la debilidad como
la firmeza del régimen eotéenico, pudie-
ron ser atestigcuadas en el desarrollo
téenieo v oen la disolueion ¥ decadencia
social que tuvo lugar en las industrias
textiles, espinazo de la vieja economia.

Las industrias textiles, junio con la
mineria, registran el mavor ntunero de
inventos. Mientras que el hilado econ
rucea fué traide en el siglo XVII, el
hilado con rueda fué traide de la India
en 1298. Alrededor de 1530, Johann
Jurgen, un eseultor de madera de
Brunswick, inventd una rueda de hilav
automatica eon un volante. La inveneion
de Kay de la ianzadera del telar aumen-
t6 enormemente la capacidad producti-
va del telar de mano, casi oeho afios an-
tes que el poder del vapor fuera feliz-
mente aplicade al telar automdtico, tra-
bajo que fué en parte anticipado por la
huineha angosta del telar inventada en
Danecing
Holanda.

y mas tarde introdueida en
Mientras que la seda fué hi-
lada por maquinarias en ¢l siglo XIV.
Lia primera maquina de hilar algoadn
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no fué construida hasta 1733 y paten-
tada en 1738, en una época en que la
industria todavia empleaba el poder del
agua para sus movimientos. Hay toda-
via otra invencién de la industria tex-
til, la invencién de¢ la maquinaria de ha-
cer malla en el siglo XVI. Medias y
trajes de malla y el amplio uso de los
tejidos de algodén son las contribuciones
eotéenieas al confort y a la limpieza.

Esta serie de invenciones fueron el
legado final de la fase eotéenica.

Las industrias textiles ademas de ex-
hibir el avance de las invenciones, mu-
cho antes de la introdueccién de la ma-
quina a vapor, atestiguaron la degra-
dacién de labor. Manufactura significa
trabajo manual organizado y dividido,
llevado en un gran establecimiento con
o sin el poder de la miquina. Dividido
el proceso de la produceién en una serie
de operaciones especializadas que fueron
llevadas por un trabajador también es-
pecializado cuya facilidad fué mayor
mientras mas limitada fué la operacion.
Lia meeanizacion de la labor humana fué
en efecto el primer paso hacia la huma-
nizaciéon de la maquina, humanizaeién
en el sentido de dar a lo automético al-
go de los equivalentes mecénicos de la
vida. El efecto inmediato de esta divi-
sién del proeeso fué una monstruosa des-
humanizacién. Las méas poderosas y se-
guras maquinas de destruccion, los mas
exquisitos aparatos de tortura fueron
puestos al servieio de las ambiciones
mérbidas y de las ideologias corrompi-
pidas, pero en realidad no se pueden
despreciar los progresos reales. La ma-
quina fué més adecuadamente comple-
tada por la utilidad.

El objeto de la ecivilizacién eotéenica

hasta que la alecanzd la decadencia del
siglo XVIIT fué una gran intensifica-
cién de la vida: color, perfumes, ima-
genes, misica tanto como explotaciones
audaces, pensamientos y exploraciones.
En todas partes habian finas imagenes:
un campo de tulipanes en florecencia, la
escena de graneros de heno, el excitante
estimulo del viento como los chaparrones
de lluvia sobre el mar o la azul sereni-
dad del cielo y las nubes reflejadas eon
la nitidez del cristal en la superficie de
canales y cursos de agua. Uno por uno
los sentidos fueron refinados, la armo-
nia fué més delicada, las sedas llegaron
a ser comunes y las finas muselinas de
la India tomaron el lugar de las lanas
v linos; la delicada superficie de la por-
celana china suplanté a la pesada ma-
yblica y a la comin terracota. Los sen-
tidos se perfeccionaron y se reforzaron
los hédbitos de orden y limpieza domés-
tica que vinieron con los progresos eo-
téenicos. Esta gran extension de los
sentidos fué uno de los primeros frutos
de la economia eotéecnica y es todavia
una parte vital de la tradicion de la cul-
tura occidental.

LA FASE PALEOTECNICA

Después de 1750 la industria pasé a
una nueva fase con una fuente diferente
de poder, diferentes materiales, diferen-
tes objetivos sociales. Esta segunda re-
voluciéon multiplicd, vulgarizé y exten-
di6 los métodos y hienes producidos por
la primera. Por todo un siglo esta se-
gunda revolueién industrial a la que
Geddes llamé la edad paleotéenica reci-
bi6 crédito de los avances que se hicie-
ron en los siglos precedentes.
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Ta fase que se define eomo paleotée-
nica aleanzé su més alto punto en In-
glaterra a mediados del siglo XIX.

Tl gran trastorno en la poblacién y la
industria que tuvo lugar en el siglo
XVIII se debi6 a la introduceién del
carbén de piedra como una fuente de
poder meeénico, al uso de nuevos medios
de transformacién de este poder efeec-
tivo, a la miquina a vapor, y a los nue-
vos métodos de derretimiento y trabajo
del hierro.

Como muchos otros elementos, el uso
del carbén de piedra retrocede a eonsi-
derable distancia en la Historia. En
el 320 A. C. ya fué usado por los he-
rreros; mientras que los chinos no sdlo
usaron el carhén para cocer la poree-
lana al horno, sino que empleaban gas
natural para la iluminacién. El carbén
es un mineral Gnico; aparte de ser un
metal preecioso es una de las pocas subs-
taneias inoxidables que se encuentran en
la naturaleza, al mismo tiempo es uno
de los més faciles de oxidar. '

En 1234, los hombres libres de New-
castle, obtuvieron un privilegio para
cavar carbén de piedra. En T.ondres
una ordenanza tendiente a regularlo da-
ta del siglo XTV. A comienzos del si-
glo XVII, Dud Dudley pensd substi-
tuir el carbén de piedra por el de made-
ra en la produecién de hierro, lo que 1le-
26 a ser posible gracias a la invenecién de
la fragua a viento. Pero el préximo des-
arrollo en la fabricacién del hierro con
carbén de piedra esperd la introduceién
de Ja bomba a vapor de Watt. A fines
del siglo XVIIT el carbén leed a ser
una fuerte corrriente de energfa para ia
iluminacién a gas.

Tl earbén y el hierro fueron los ejes

sobre los que giraron las demés funcio-
nes de la sociedad.

La mdquina o vepor—En todos los
aspectos la industria paleotéenica se
qued$ en la mina; los produectos de la
mina dominaron su vida y determina-
ron sus invenciones v adelantos caracte-
risticos.

De la mina vinieron: la homba a va-
por, la locomotora a vapor, el esealador,
el elevador, los rieles vinieron directa-
mente de ella.

Hierro y earbén dominan el perfodo
paleotéenico. Sus colores se extendieron
por todas partes, desde el gris al negro.
El centro del nuevo industrialismo en
Inclaterra fué aproniadamente 1lamado
““Ciudad Negra’. Por 1850 hubo dis-
tritos similares alrededor de Pittshurg,
en América,sen el Ruhr v alrededor de
Tille.

E1 hierro 1legd a ser el material uni-
versal. T.a gente dormia en una cama
de hierro v en la mafiana se lavaba en
un lavatorio de hierro, se practicaba
gimnasia con avuda de aparatos de hie-
rro, se sentaba en asientos de hierro v
se recorria la eindad sobre rieles de hie-
rro, se atravesaha por puentes de hie-
rro v se lleeaba a una estacién eubier-
ta econ hierro. No huho parte de la
existeneia que no fuera tocada directa o
indireetamente por el nuevo material.
Su carestia fué el resultado directo de
la tremenda demanda militar. El hie-
rro hizo posible equipar armadas como
no lo habian sido nunea antes; erandes
cafiones, grandes buques de euerra,
equipos mas complicados: el nuevo sis-
tema de rieles permitié poner mis hom-
bres en el ecampo de hatalla e hizo mu-
cho més fAciles las eomunicaciones. Tia
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guerra llegd a ser un departamento de
la gran escala de la producecién en ma-
sa. Kl régimen paleotéecnico fué prepa-
rando para una serie de guerras en las
(que naciones enteras sc vieron
vueltas. Alimentadas por la guerra las
industrias de armamentos suspirarou
por nuevos mercados y suscitaron riva-
lidades y competencias entre las nacio-
nes. En esencia, toda el periodo paleo-
téenico fué regido desde el comienzo
hasta el final por la politica de sangre
y hierro. '

El uso del hierro meteérico posible-
mente va muy lejos en la Historia. En
Bgipto estaba asociado con Set, un ob-
jeto de temor. La principal virtud de
este metal yace en sus combinaciones de
gran virtud y maleabilidad. 1 hierro de
fundicién no fué inventado sino hasta el
siglo XIV, cuando se pudo producir la
alta temperatura necesaria que hizo po-
sible el horno de fundicién. Aunque los
antiguos usaron duros complementos de
cobre para martiliarlo en frio fué nece-
sario tipos de desarrollo mas avanza-
dos para obtener el efccto deseado. Kl
martillo a vapor de Narmyth inventado
en 1838 fué uno de los pasos finales ha-
cia el trabajo del hierro; lo que hizo po-
sible las mdaquinas titanicas y las uti-
ladades de la tltima mitad del siglo
XIX.

Pero el hierro tiene defectos casi tan
grandes como sus virtudes. En su es-
tado usual de impureza estd sujeto a la
rapida oxidacién y hasta que las amal-
gamas de acero fueron descubiertas en

ell-

el periodo neotécnico fué nccesario cu-
brir el hicrro con una pelicula de mate-
rial no oxidable.
una constante lubricacion v sin la cons-

o

Ademas necesita de

tante pintura, buques, puentes y techa-
dos en el espacio de uma generacion lle-
gan a ser peligrosamente débiles.

También el hierro esta sujeto a los
cambios de temperatura; deben ser he-
chas asignaciones para su expansion y
contraccién en verano e invierno y aun
durante diferentes partes del mismo dia.

La destruccion del ambiente—LEn el
mundo paleotéenico, tanto-el ambiente
como la existencia humana fueron trata-
dos como una abstraccion.

Las nuevas industrias quimicas que
brotaron durante este periodo no fueron
llevadas lejos de las zonas habitadas.
Las industrias de la soda, amonio, fa-
bricacién de cemento, las plantas de gas
daban origen a nubes de polvo y humo,
algunas veces nocivos para el organis-
mo humano, y donde las fébricas quimi-
cas no estaban presentes, los trenes se
eﬁcargaban de distribuir tizones y su-
ciedades, el humo del carbén fué el in-
cienso del nuevo industrialismo. Un
cielo claro en un distrito industrial era
signo de depresién.

Si la opacidad atmosférica fué la
primera marca de la industria paleotéc-

mica, el emponzofiamiento de los torren-

tes fué la segunda. Donde quiera que
hubiera tabricas las aguas estuvieron im-
puras y envenenadas, los peces morian
o emigraban y el agua quedaba inutili-
zada para beber o baflarse. Hay todavia
otro tipo de la degradacion del ambiente
v que fué la

Degradacion del trabajedor.—A me-
diados del siglo XVIII, el trabajador
manual habia sido reducido en las nue-
vas indusfrias por un competidor: la
méquina. Pero hubo una mancha en el

sistema; la naturaleza del ser humano
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gque en un prineipio se rebelé a la paz
febril, a la rigida disciplina y a la tris-
te monotonia de sus faenas.

La pobreza y el monopolio de las tie-
rras mantuvieron a los trabajadores uni-
dos a la localidad que los necesitaba y
alej6 la posibilidad de mejorar su si-
tuaciéon por la migracion. Reducido a
la funeiéon de un diente de rueda, el
nuevo trabajador no podia trabajar sin
ser unido a una miquina; estaban ata-
dos a ella por la indigencia, la ignoran-
cia y el temor. Las méquinas llegaron
a ser tan automaticas que el trabajador
mismo llegé a ser una maquina sensible
que solamente corregia faltas en la ope-
racion automatica como cuando se rom-
pia una correa, por ejemplo. Hsto po-
dia ser hecho por una mujer tan facil-
mente como por un hombre y por un ni-
fio de 8 aflos tanto como por un adul-
to, y ecomo si esta competencia no fue-
se bastante habia otro motivo de te-
mor: la amenaza de una nueva inven-
cion que eliminaria a los trabajadores
enteramente. Una de las bases del ca-
pitalismo paleotéenico fué el empleo de
nifios en las lahores.

La factoria paleotéenica tipica, es lo
que un autor al abrirse el periodo en
1770, llamé ‘“Casa del Terror’ o sea
un lugar donde los indigentes eran con-
finados por catoree horas al dia y con
una racién miserable. Marx al referir-
se a esto dice que el ideal era pélido
frente a la realidad.

Naturalmente, todos los males indus-
triales florecieron en este ambiente; el
consumo en masa de vajilla vidriada,
fésforos y cuchillerfa dié por resultado
una constante destruccién de la vida.

Con la larga escala de organizacién de

la fabrica, llegdé a ser necesario que los
operarios fueran al menos capaces de
leer los avisos, y desde 1832 adelante,

medidas para proveer a la eduecacion

de los nifios que trabajaban, fueron in-
troducidas en Inglaterra. Pero con el
afan de organizar el sistema resulté que
las caracteristicas limitaciones de la
““Casa del Terror’’ fueron introdu-
cidas en el colegio: silencio, ausenciz
de movimiento, completa pasividad, ru-
tina. en los estudios, repetieién verbal,
como el papagallo. Todo esto reunido,
el colegio tuvo los atributos de carcel
y fabrica combinados. Sélo un espiritu
superior podia escapar a la influencia
de este sérdido ambiente.

Atun debe ser notado un elemento fi-
nal en la degradaciéon del trabajador:
la maniaca intensificaciéon del trabzjo.
Marx atribuye al alargamiento del dia
de trabzjo en el periodo paleotécnico al
desea capitalista de obtener un exceden-
te extra del trabajador. Emergig un
nuevo tipo de personalidad: el hombre
econémico, capaz de sacrificar sus inte-
reses de familia, su salud, sus placeres,
todo a la persecucion del poder y del di-
nero. Nada lo retardaba ni retenia, na-
da lo divertia, excepto la realizacién de
tener més dinero y més poder. Fuera
del sistema industrial el hombre econé-
mico estaba en un estado de enferme-
dad neurética. Estos présperos neurd-
ticos miraban las artes como formas em-
brutecedoras de escapar al trabajo y los
negocios.

Aunque los resultados del nuevo in-
dustrialismo fueron a aumentar las car-
gas del trabajador ordinario, la ideolo-
gia que lo sostuvo iba dirigido hacia su
libertad. Los elementos centrales en esa
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ideologia fueron dos principios que ope-
raron como dinamita sobre la sélida roea
del feudalismo y los privilegios especia-
les: el prineipio de utilidad y el prin-
Bl siglo XVIII

113

cipio de democracia.
habia vuelto la nocién cristiana de
igualdad de todos los hombres en el
cielo y en la tierra’, lo que no iba a
ser alcanzado por conversién y muerte
sino por ser ‘‘nacidos libres e iguales’.
Mientras la burguesia interpretaba es-
tos términos para su propia ventaja;
la nocién de demoecracia sirvié como una
racionalizacion psieologica para la in-
dustria de la maquina, para la masa de
produccion de bienes baratos. La maqui-
na pudo seir justificada porque favore-
cia el proceso de vulgarizacion.

La indigencia de la vida—1Lia degra-
dacion del trabajador fué el punto cen-
tral de la miseria de la vida que tuvo
lugar durante el régimen paleotéenico.

En los pobres hogares de trabajadores
en Birmingham, Leeds, Glasgow, en
New York, Filadelfia, Hamburgo, Iille,
Lyon y centros similares, nifios raqui-
ticos y desnutridos, sucios v escudlidos
fueron el producto constante del ambien-
te. Encerrados en calles empedradas, cu-
biertas por el humo, atn el azul del
cielo les estaba vedado. Hste modelo de la
industria paleotéenica se repetia en cada
region. \

la

Bajo la violencia de la competencia,
la adulteracion de alimentos llegé a ser
comin en la industria Vietoriana: la
harina fué falsificada con yeso, la grasa
rancia fué tratada con écido borico, y
miles de remedios secretos florecieron
bajo la proteccion de patentes, como los
frascos de aguas sucias vendidas co-
mo remedios v sola eficacia

o

cuya

residia en el auto-hipnotismo producido
por sus ardorosos letreros. Alimentos
descompuestos y afiejos degradaron el
sentido del gusto, el paladar dejé de ser
sensible a causa de los efectos del gin,
ron, whiskey y tabaco fuerte. La reli-
gion cesé de ser el opio del pobre y las
minas y fabricas, a menudo ecarecieron
de los mas simples elementos de la vieja
cultura cristiana y seria mas apropiado
decir que los narcéticos llegaron a ser
su nueva religion.

Lin este medio, los sentidos fueron so-
metidos a la inanicidn y esta restriceion
v depresion del cuerpo fisico ereé una
raza de invalidos, gentes que tenia sélo
salud y fuerzas parciales.

En vano los educadores del periodo
como Schreber en Germania y Spencer
en Inglaterra trataron de combatjr esta
disecacion de la vida.

La doctrina del progreso.—En el si-
glo XVIiI la nocién del progreso habia
sido elevada a una doctrina cardinal por
las clases educadas. Los hombres de
acuerdo con los filésofos y racionalistas
habian trepado ficilmente fuera de la
mira de la supersticién, ignorancia y sal-
vajismo, dentro de un mundo méas puli-
do, més humano y més racional. Herra-
mientas, instrumentos, leyes e institu-
ciones habian sido improvisados: ade-
mas de ser movidos por instintos y go-
bernados por la fuerza, los hombres fue-
ron capaces de ser movidos por la ra-
zon. Bn la naturaleza del progreso el
mundo irfa mis y mas adelante llegando
a ser mas humano, méds confortable, més
paciente, mas uniforme de atravesar y
sobre todo mucho més rico.

El progreso tuvo un lado econémico;
en ¢l fondo fué una racionalizacién ela-
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horada de las condiciones econdmicas do-
minantes. Porque el progreso fué sodlo
posible a través del
de la produccion. Asi, la lucha por el

acrecentamiento

mercado llegd a ser el motivo dominante
en una existencia progresiva. Il traba-
jador mismo fué vendido a los mds al-
tos postores en la labor del mercado. Su
trabajo no fué nunca una exhibicién de
orgullo y habilidad personal sino una eo-
modidad cuyo valor variaba con la can-
tidad de otros trabajadores capacitados
para desempefiar la misma tarea.

Para ampliar el margen entre los cos-
tos de producciéon y la vuelta de los
mercados e¢n un mercado eompensativo,
los manufactureros deprimieron los sa-
larios, alargaron las horas de trabajo,
aceleraron el movimiento, disminuyeron
las reereaciones y la educacion, quita-
ron beneficios a las familias y quitaron
a la juventud el derecho de crecer. KEsta
lucha por el mercado fué bhautizada fi-
nalmente con un nombre filosético: fué
HHamada la lucha por la existencia.

Kl trabajador a jornal compitié con
el trabajador a jorual, los no instruidos
von los instruidos, las mujeres v nifios
compitieron con los varones jefes de
familia en esta lucha encarnizada por la
subsistencia..

En la sociedad paleotéeniea, la ayuda
mutua casi desaparecié. Lo que domi-
n6 fué la nueva burguesia; gente sin
gusto ni imaginaeién, ni intelecto, sin
escrupulos morales, sin cultura v sin ru-
dimentos de sentimientos humanitarios..
S6lo cualidades antisociales sobrevivie-
ron en ellos. So6lo la gente que aprecia-
ba las miquinas mas que 2 los hombres
era capaz, bajo estas condiciones, de go-

bernar a los hombres para su propio pro-
vecho y ventaja.

El imperio del desorden.—lios orga-
nos tipicos de la sociedad paleotéenica
desde la mina 2 la fabrica, desde la fra-
gua a la fundicién, desde la fundicién a
los campos de batalla estuvieron al ser-
vicio de la muerte: competencia, lucha
por la existencia, dominaciéon y sumi-
sién. Con la guerra los destinos directos
de esta sociedad, los motivos normales y
las reacciones de los seres humanos fue-
ron estrechados al deseo de dominacion
y al temor de aniquilamiento, el temor
de la pobreza, la desocupacion, el temor
de perder los estatutos de clases, €l te-
mor a la devastacién, a la mutilacion, a
la muerte. Cuando por fin la guerra vi-
no fué recibida con los brazos abiertos
porque puso remedio a este intolerable
suspenso: el choque con la realidad fué
mas soportable que la constante amena-
za de los espectros. La mina y los cam-
pos de batalla dominaron todas las aec-
tividades paleotécnicas y las précticas
que estimularon abrieron un amplio ca-
mino a la explotacion del terror. Tl
pobre temid al rico y éste a su vez al
colector de rentas. Las clases medias te-
mieron a las plagas que venian de los
viles cuartos insalubres de las ciudades
industriales y los pobres temicron con
razén a los sucios hospitales a que eran
llevados.

Hacia la parte final del periodo, la re-
ligién adoptd la uniformidad de la gue-
rra: cantando a los ‘‘soldados eristia-
nos’’, los convertidos marchaban con de-
safiante humildad y en orden.

Bl colegio fué regimentado como una
armada y el campamento de armas llegd
a ser el colegio universal: profesores y
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pupilos se temian unos a otros, y a me-
nudo también lo haecian los capitalistas
v los trabajadores.

Poder y tiempo.—Durante el periodo
paleotéenico los eambios que se mani-
festaron en cada departamento de las
téenicas quedaron en la mayor parte en

un hecho central : el acrecentamiento de

energia. Medida, gasto, cantidad, la
multiplicaciéon de maquinas, fueron to-
das reflexiones de los nuevos medios de
utilizar combustible.

El poder estuvo al menos disociado de
sus limitaciones naturales, humanas, y
geograficas: de los caprichos del tiem-
po, de las irregularidades de las caidas
de las Nluvias y de los vientos, Sin em-
bargo el poder no pudo ser disociado
de otro factor del trabajo: el tiempo.
La regimentacién del tiempo que habia
sido esporadica y caprichosa, ahora lle-
g6 a influenciar toda la Kuropa occi-
dental. El sintoma de este cambio fué
la produccién en masa de relojes bara-
tos que comenzd en Suiza.

Bl tiempo llegé a ser una parte im-

portante de la lahor econdmiea v lo mis-

mo que el eapital fué revestido de nue-
vas formas de explotaeion. Los prime-
ros patrones paleotéenicos robaron tiem-
po a sus trabajadores; abriendo la fa-
brica un cuairto de hora mas temprano
en la maflana o moviendo més rapida-
mente las manecillas del reloj durante
la hora del lunch. El tiempo llegb a
ser una comodidad en el sentido de que
el dinero habia llegado a serlo. El tiem-
po como pura duracién, el tiempo de-
dicado a la contemplaciéon v ensuefio, el
tiempo separado de las operaciones me-
cénicas fué considerado como un despil-
farro.

La necesidad de ‘‘cortar las cosas por
lo més corto’” se manifestd también.
Poé atribuyé la boga de las historias
cortas a la necesidad de abreviar frag-
mentos en la rutina de un dia ocupado.
El inmenso erecimiento de la literatura
periodistica fué como un mareo de acre-
centamiento de la divisién mecanica del
tiempo. Mientras las novelas en tres vo-
limenes sirvieron a los sobrios habitos
domésticos de la clase media Victoriana,
el peridédico trimestral, mensual, diario
v finalmente casi por hora sirvié al ca-
libre de las mnecesidades populares. El
tiempo meeanico llegé a ser una segun-
da naturaleza: la aceleracion del tiempo
llegd a ser un nuevo imperativo para
la industria y el progreso.

Compensacion  estética.—La palidez
del nuevo ambiente provoeé compensa-
ciones estéticas. El ojo privado de la
luz del sol y del color, descubrié un
nuevo mundo en ereptsculo, envuelto en
humo y brumas. Esta bruma de la ciu-
-dad febril, ejercié su propia magia vi-
sual; los feos cuerpos de los seres hu-
manos, las sérdidas factorias y los mon-
tones de resinas desaparecieron en la
niebla. F'ué un pintor inglés Y. W. M.
Turner, que trabajé en los caprichosos
dias del régimen paleotéenico, quien de-
j6 los acostumbrados elasicos parajes de
costumbre, con sus limpios escenarios de
parques para crear cuadros que tenfan
s6lo dos sujetos: sombra y luz. Fué tal
vez el primer pintor que absorbid y ex-
presé directamente los efectos caracte-
risticos del nuevo industrialismo: sus
pinturas de la locomotora a vapor emer-
giendo a través de la lluvia fué tal vez
la primera inspiracién lirica por la ma-
quina a vapor.



N P

Pero Turner no simplemente reaccio-
né a la sombra sino que reacciond con-
tra ella volviendo desde las calles lle-
nas de basuras de Coven-Market, desde
las ahumadas y obscuras fabricas de
Londres a la pureza de la luz misma.
En una serie de cuadros pinté un him-
no a las maravillas de la luz, como el
himno que un ciego elevaria al reeupe-
rar la vista, un himno a la luz emer-
giendo desde la noche y la bruma ha-
cia la conquista del mundo.

Ifué la falta de sol, de color, la mise-
ria reinante dentro de las ciudades in-
dustriales, su contraste con las escenas
rurales, lo que aguzb el arte de las pin-
turas de este periodo y dié nacimiento
a sus principales triunfos eolectivos, el
trabajo de la escuela de Barbizén y los
Gltimos impresionistas: Monet, Sisley ¥
el mis caracteristico y no menos origi-
nal Vinecent Van Gogh.

Van Gogh conocié la ciudad paleo-
téenica en su més completa obscuridad,
el Londres alumbrado por el gas, cono-
ci6 también la fuente de sus obscuras
energias, lugares como las minas don-
de convivié con los mineros. En sus
cuadros absorbié las mas siniestras par-
tes de su ambiente; pintdé los descar-
nados cuerpos de los mineros, el estu-
por, el embrutecimiento de sus caras,
sus espaldas dobladas sobre sus miseras
comidas y la enorme pobreza de sus ho-
gares. Van Gogh se identificé con sus
tristezas, y se fué a Francia que atn
no habia sucumbido enteramente a las
maquinarias, que retenia atin en gran
escala sus aldeas agricultoras. Bl aire
puro de la Provenza lo invadieron de
un agudo éxtasis y la bruma se desva-
neci6, el ciego vid, el sol volvid.

Mientras el color y la luz absorbian
las nuevas pinturas, la musica llegd a
ser mas limitada y mdas intensa en re-
lacién al nuevo ambiente. I8l canto del
comereiante callejero, el del hojalatero
el del vendedor de flores, el canto de
los marineros se marchitaron paulatina-
mente durante este periodo al mismo
tiempo que el poder de crear nuevos fué
desapareciendo. La labor fué orquesta-
da por el nimero de revoluciones por
minuto y raras veces por el ritmo del
canto. lio patético llegd a ser vulgar,

. las baladas s6lo sobrevivieron en las cla-

ses cultivadas.

Las invenciones mecanicas hablan au-
mentado enormemente el rango del se-
nido y las cualidades del tono que po-
dian ser producidas, ellas hicieron vivir
al oido nuevos sonidos y nuevos ritmos.
Bl delgado y pequefio clavicordio sc
transformoé en la maciza maquina cono-
cida con el nombre de piano. En 1840
Adolfo Sax inventé el saxéfono, instru-
mento que semejaba el ruido del vien-
to y el sonido del bronce. Todos los ins-
trumentos fueron ahora calibrados. Con
el acrecentamiento del ntGmero de ins-
trumentos, la division de la labor den-
tro de la orquesta, correspondi6 a la di-
vision de la labor en la fabrica. Lia di-
vision del proceso mismo llegé a ser
perceptible en las nuevas sinfonias. El
director de la produccion que tenia a
cargo la manufactura del productolla-
mado la pieza de musica, era el direc-
tor de la orquesta, el compositor corres-
pondb al inventor, ingeniero y disciiador
que habia antes calculado el papel con
ayuda de un instrumento menor como
el piano. Para composiciones dificiles
nuevos instrumentos fueron inventados



o algunos antiguos resucitados. El rit-
mo fué mas 1util y las actividades de
las sucesivas operaciones fueron per-
feccionadas en la orquesta sinfénica lar-
go tiempo antes de que la misma ruti-
na eficiente viniera a la fabrica.

En la constitucion de la orquesta es-
taba el modelo ideal de la nueva socie-
dad. La orquesta hizo posible las sinfo-
nias de Beethoven y Brahms o la mu-
sica de Bach que tuvieron la distincion
de ser los trabajos de arte mas perfee-
tos producidos durante el periodo pa-
leotéenico.

Triunfos mecdnicos. — Lios invento-
res y fabricantes de miquinas de la fase
paleotéenica no simplemente mejoraron
herramientas y refinaron todos los apa-
ratos de produceién mecdnica, sino que
junto con los cientistas y fildsofos, co-
laboraron a la fundacién de una cultu-
ra mis humana que la del periodo eotée-
nico. Aunque la ciencia sblo fué espo-
radicamente aplicada a la produeccién
industrial, avanzd constantemente. Los
avances cientificos alecanzan los nom-
bres de Meyer, Faraday, Darwin, Marx,
v Comte, nombrando sblo algunas de las
mas destacadas figuras.

Lios beneficios téenicos obtenidos du-
rante esta fase fueron tremendos. Las
principales maquinas-herramientas fue-
ron perfeccionadas incluyendo el tala-
dro, el cepillo y el torno; vino a la exis-
tencia la prensa rotatoria, fueron am-
pliadas las capacidades de producir, ma-
nipular y transportar grandes masas de
metales, fueron inventados o perfeccio-
nados muchos de los instrumentos de ci-
rugia.

Hubo, sobre todo un departamento de
la industria paleotéenica que fué su po-

sesion peculiar: el uso del hierro en gran
escala. Aqui los ingenieros y trabajado-
res estuvieron en terreno familiar y ob-
tuvieron sus triunfos méas decisivos en
los puentes de hierro, en el esquelcto de
las torres, en las maquinas-herramien-
tas y en las maquinas.

Bl buque y el puente de hierro tie-
nen su hreve historia.

Mientras que en Italia fueron hechos
por Leonardo v sus contemporineos nu-
merosos disefios de puente; en Inglate-
rra el primer puente de hierro no fué
construido hasta el siglo XVIII. Los
ingenieros recurrieron a los recursos ma-
tematicos al hacer sus caleulos. La ac-
tual téenica signified6 un avance de la
expresién matemdtica. 1¥n menos de un
siglo los fabricantes de hierro y estruc-
turadores meeanicos alcanzaron una atd-
nita perfeccion. Lia medida de los bu-
ques se acrecénté desde el Clermont de
133 pies de largo y 60 toneladas al Great
Eastern terminado en 1858, el monstruo
del Atlantico con 691 pies de largo v
22,500 toneladas. La demora de cruzar
el Atlantico en 26 dias hecho por el Sa-
vannah en 1819 se redujo en 1866 a 7
dias y 20 horas. La construccién de bu-
ques y puentes era una tarea extrema-
damente compleja; requeria un grado de
coordinacion que pocas industrias ex-
cepto la de rieles podian alecanzar.

El resultado de estos esfuerzos tué
una nueva raza de artistas, los fabri- .

cantes de herramientas de fines del si-

glo XVIII y principios del XIX. Ellos
llevaron el espiritu de artistas a cada
departamento de la méquina: standari-
zdndolas, refinidndolas, reduciéndolas a
dimensiones exactas. Ellos trabajaban

hacia la perfeccién sin intentar em-
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prender la competencia barata de los
trabajadores inferiores.

Resumiendo, la fase paleoiéenica hi-
zo dos eosas: exploré los Gltimos pasa-
jes y abismos y en la masa de pro-
duccién de bienes mostré que los ade-
lantos meecAnicos solos, no eran suficien-
tes a producir socialmente resultados de
valor o los més altos grados de eficien-
cia industrial. ,

Pero la verdadera parte significativa
de la fase paelotécnica yace no en lo que
produjo sino en lo que dejo; fué un
periodo de transmisién entre las econo-
mias eotéenicas y neotéenicas.

La fase neotécnica

La fase neotéenica representa una ter-
cera etapa de desarrollo definitivo de
la maquina. Es ella una verdadera mu-
tacién: difiere de la fase paleotécenica
casi tanto como el blanco del negro; pe-
ro por otra parte estuvo relacionada a
la fase eotéenica, tanto como las formas
del hombre adulto recuerdan a las del
nifio. Durante esta fase las concepeiones,
las visiones de Rogerio Bacon, lLeonar-
do, Porta y otros filéosofos
encontraron colocacion. precoces
bosquejos del siglo XV fueron ahora
hechos realidad. Las suposiciones fue-
ron reemplazadas por una téenica de ve-
rificacién. Lias primeras maquinas fue-
ron al fin llevadas a la perfeceién en
la exquisita teecnologia mesanica de la
nueva edad, que di6 a los motores y
turbinas, propiedades que un siglo antes
pertenecian casi exclusivamente al rve-
loj.

v téenicos

J

i.0s

La fase neotéenica es un complejo de-
finido, fisico y social. No se puede de-

finir comio un periodo, en parte porque
no tiene todavia desarrolladas sus pro-
pias formas y organizaciones; porque
estamos todavia en medio de ella v no
podemos ver sus detalles ni sus ultimas
relaciones y porque todaviz no ha des-
plazado completamente al viejo régimen.
Ideales paleotéenicos todavia dominan ia
industria y la politica del mundo oc-
cidental. Las luchas de clases y las lu-
chas nacionales aun . son llevadas con
inexorahle vigor. Kl comienzo de esta
nueva fase puede ser aproximadamente
fijado. El primer cambio definido fué
el perfeccionamiento de la turbina de
agua en 1882, que fué el final de una
larga serie de estudios que tuvieron su
comienzo en el siglo XVI.

Por 1850, una buena parte de los
fundamentales descubrimientos cientifi-
cos ¢ invenciones de la nueva fase ha-
bian sido hechos: la silla eléetrica, el
motor, el dinamo, la lampara eléctrica,
el espectroscopio, la doctrina de la con-
servacion de energia. Entre 1875 y
1900 se verifica la aplicacion detallada -
de estas invenciones a los procesos in-
dustriales: el teléfono, la radio, el telé-
grafo. Kinalmente, una serie de inven-
ciones complementarias: el fondgrafo,
el bidgrafo, la maAquina a gasolina, la
turbina a vapor, c¢l acroplano, fueron
todos hosquejados, si no perfeccionados

“por 1900. Esto efectué una transforma-

cion radical en las plantas de poder y
las factorias, y por 1910 eomenzé la in-
dustria misma una definitiva contramar-
cha contra los métodos paleotéenicos.
Los bosquejos del ecomplejo fueron ho-
rrados por la explosién de la guerra
mundial y por los sérdidos desérdenes,
compensaciones y reversiones que le si-
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guieron. Kl mundo industrial pro-
ducido durante el siglo XIX es tecno-
l6gicamente desusado o socialmente in-
sensible. Pero
cuerpo corrompido ha producido orga-
nismos que pueden debilitar o posible-
mente matar el nuevo orden que toma-
ria su lugar.

Lo importancie dé la  ciencia—TLa

desgraciadamente, su

historia detallada de la méaquina a va-
por, los rieles, las fébricas textiles, los
huques de hierro, podria ser hecha s6lo
haciendo referencia al trabajo eientifi-
co del periodo. Estas divisas fueron po-
sibles por el método de practica empi-
rica, por ensayos y selecciones. Muchas
vidas han costado las explosiones en las
calderas a vapor antes de que la vals
vula de escape fuera adoptada. La ma-
voria de estas invenciones vinieron a la
existencia sin la ayuda directa de ia
ciencia. Fueron el hombre practico o
los aficionados con sus proyectos los que
lag hicieron posibles.

Con la fase neotéenica, dos hechos de
importaneia critica vinieron a plantear-
se. Primero: El métode cientifico, cu-
yos principales avances hasta aqui ha-
hian sido hechos en matemditicas v elen-
cias Tisicas, invadié otros dominios de Ia
experiencia. El organismo viviente y la
sociedad humana llegaron a ser obje-
tos de investigacion sistemética. En este
campo la extensién de la ciencia tuvo
una particular importancia sobre las
téenicas. Lios conceptos de cieneia, que
hasta aqui habhian sido asociados con lo
eosmico, lo inorgénico, lo mecanico, fue-
ron ahora aplicados a cada fase de la
experiencia humana, a cada manifesta-
cion- de la vida. Durante la fase neo-
téenica, el sentido de orden llegé a ser

mucho més penetrante y fundamental.
La vuelta ciega de los Atomos, no pa-
recié adecuada como una deseripeién
metaférica del Universo. En este pe-
riodo, la naturaleza de la materia mis-
ma sufrié un cambio: llegd a ser pene-
trable a los descubrimientos de los im-
pulsos eléetricos, y atin las sospechas ori-
ginales de los alquimistas acerca de la
transmutacion de los elementos a través
de los descubrimientos del radium.

El segundo hecho fué la aplicacién di-
recta del conocimiento cientifico a las
téenicas v a la ‘conduéta de la vida.
Las mayores iniciativas vinieron, no des-
de los generosos inventores, sino desde
los cientistas que establecieron la ley
general; la inveneién es un producto de-
rivade. Fué Henry y no Morse quien
inventé el telégrafo. Fué Faraday y
no Siemens quien inventé el dinamo.
Fué Oersted no Jacobi guien inventé el
motor eléetrico. No fueron Marconi y
De Forest guienes inventaron el radio
telegrafico sino Clerk-Maxwell v Hertaz.
La traslacion de los conocimientos sien-
tificos dentro de los instrumentos prie-
ticos fué un mero incidente en el proce-
so de inveneién. Pero distinguidos in-
ventores individuales, como Kdison,
Baekeland y Sperry, trabajaron con ma-
teriales proporeionados por la ciencia.

Nuevas fuentes de energia—El co-
mienzo de la fase neotéenica fué marca-
do con la conquista de una nueva fuen-
te de energia: la electricidad.

Las piedras vetadas y las propiedades

del d&mbar al ser frotado, fueron ya co-

nocidas por los griegos, pero el primer
tratado moderno de electricidad ‘‘De
Magnete’” fué escrito por el Dr. John

Gilbert en 1600. En él, relaciona la
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electricidad producida .por la friecion
con el magnetismo. Mas tarde, Otto
von (uerricke reconocié el fendéme-
no de la repulsién y el de la atrac-
cion. Leibnitz aparentemente fué el pri-
mero en observar las chispas eléctricas.
En el siglo XVIII, eon la invencion de
la botella de Levden y con el descu-
brimiento de Franklin de que la luz y
la electricidad eran una, ¢l trabajo ex-
perimental comenz6 a tomar forma.

Por 1840 fué hecha la preliminar ex-
ploracién cientifica gracias a Oessted
Ohm y sobre todo a Faraday: v va en
1838, Joseph Henry habia observado los
efectos inductivos de la botella de Ley-
den: la primera insinuacién de la radio
comunicacion. El arco de luz fué pa-
tentado en 1846, y en 1862 fué aplica-
do a los faros en Dungeness en Ingla-
terra. Por 1839, Morse v Steinheil ha-
bian hecho posible la comunieacién ins-
tantanca a larga distancia por medio de
alambres. El desarrollo préactico del di-
namo hecho en 1866 por Werner Sie-
mens y el del alternador de corriente en
1887 por Nikola Tesla, fueron los dos
pasos necesarios a la sustitucién del va-
por por la electricidad.

Hemos visto que en la fase paleotée-
nica la industria dependié ecompleta-
mente de las minas de carbén. Las in-
dustrias pesadas fueron localizadas en
la misma mina, o donde hubiera medios
baratos de transporte como ecanales o
rieles de ferrocarril. En cambio, 1a elec-
tricidad pudo ser desarrollada por un
gran numero de fuentes, no sélo el car-
hén, sino la répida corriente de un rio.
las caidas de agua, los rayos directos de
la luz del sol, pudieron proporcionar
encrgias; los molinos de viento también

fueron acumuladores. Areas montaiio-
sas inaccesibles, como los Alpes, los Ro-
callosos, macizos en el interior del Afri-
ca, llegaron a ser fuentes de poder y
sitios potenciales para la nueva indus-
tria.

La electricidad es mucho més facil de
transmitir sin pesados gastos de ener-
gia ni altos costos. Mds atin, la electri-
cidad es convertible en varias formas:
el motor para el trabajo meecdnico, la
lampara eléctrica para alumbrar, el ra-
diador eléctrico para calentar, la luz
de los Rayos X y Ultra-Violeta para pe-
netrar y explorar lo menos visible a la
vista humana, y un sinntmero de apli-
caciones més que seria largo enumerar.

El desplazamiento del proletariado.—
Bl poder eléctrico no es simplemente la
fuerza de impulso en la nueva teenolo-
gia; es tal vez uno de los mas caracte-
risticos productos finales, porque es una
exhibicion de completo automatismo.

Con el uso de la electricidad, como
Henry Ford lo ha puntualizado, peque-
fias unidades de produecién pueden ser
utilizadas por grandes unidades de ad-

“ ministracién.

Desde los carros con rieles v los ho-
tes movidos a carbén por un simple
hombre a los lefios de una fragua mo-
vidos por una tenaza meednica; el Do-
der maquinario toma el lugar de la ener-
gia humana; el trabajador, ademis de
ser una fuente de energia, llega a ser
un observador y regulador de la ejecu-
eién de las maquinas, un supervisor de
produccién ademis de agente activo.

Las cualidades que el nuevo trabaja-
dor necesita son: viveza, responsahilidad
v eonocimiento inteligente de lag partes
alternativas. En resumen, debe ser todo
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un meecénico mas bien que una mano cs-
pecializada.

En todas las industrias neotéenicas
que produjeron hienes completamente
estandarizados, el automatismo en la
operacién es la meta hacia la que ellas
tienden.

Bl poder de produceién y las méaqui-
nes automdaticas han ido constantemen-
te disminuyendo la importancia del tra-
hajador en la producecién de la fabrica.
Dos millones de trabajadores quedaron
sin ocupacién en Estados Unidos entre
1919 y 1929, mientras la producpion
misma se aerecentd.

Paralelo con los avances de la electri-
cidad v la metalurgia; desde 1870 ade-
lante tuvieron lugar adelantos en la qui-
mica y es éste uno de los sienos defini-
dos del orden neotéenico. La quimica
no simplemente tomé un gran lugar en
la produccion industrial desde la meta-
lurgia a la fabricacién de la seda arti-
ficial, sino que las industrias quimicas
mismas exhibieron las caracteristicas del
aspecto neotéenico una generacién antes
de que la industria mecdnica las mos-
trara.

Materiales meotéenicos—Tia electrici-
dad trae amplios usos industriales en
sus propios materiales especificos: las
nuevas amalgamas, los abonos para las
tierras y los metales encendidos. Al mis-
mo tiempo ereé una serie de componen-
tes sintéticos que suplementaron al pa-
pel, al vidrio, al celuloide, la vulcani-
zacion y las resinas sintéticas con pro-
piedades especiales de inquebrabilidad,
resistencia eléetrica, impenetrabilidad
de los deidos v elasticidad.
~ Entre los metales, la electricidad colo-
ca un premio sobre los que tienen un

alto grado de conductibilidad: el cobre
y el aluminio. Tal vez €l mas distinti-
vo de los metales neotéenicos es el alu-
minio. Fué descubierto en 1825 y per-
manecié como una mera curiosidad de
laboratorio a través del alto periodo pa-
leotéenico. No fué hasta 1886, década
de la inveneién del cinematégrafo y del
descubrimiento de las ondas hertzianas
que se tomaron patentes para fabricar
aluminio comercialmente. El aluminio
es el terecer clemento mas abundante en
la tierra después del oxigeno y del si-
licio. Al presente es manutacturado des-
de un odxido hidratado, la boxita. i
amplio desarrollo del aluminio ha teni-
do lugar en los 1ltimos cuarenta afios,
los mismos que han visto la introduceion
de plantas de poder central y milti-
ples motores y factorias. Mientras la
produccion del cobre en los (ltimos vein-
te aflos ha aumentado en un 50%, la
produccion del aluminio ha aumentado
en un 316%. Todo, desde los tipos de
imprenta a los aeroplanos, desde los bo-
tes a carbén a los utensilios domésticos
pueden ahora ser hechos de aluminio.
Con &l se ha colocado un nuevo récord
de liviandad.

Si uno de los grandes adelantos del
periodo paleotéenico fué la traslacion
de las maquinas de madera a otras mas
fuertes y mas seguras de hierro; una de
las tareas del neotéenico es trasladar las
de pesado hierro en unas livianas de ali-
minio.

El uso de los metales raros y de las
tierras metdlicas es otro avance carac-
teristico de este periodo. Tos elementos
raros, como el oro, tenido como decora-
tivo o de valor honorifico, dejaron de ser
una euriosidad. Hay ciertos productos
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de la fase neotéenica, como la mica, el
asbestos, el radium, que son sumamente
raros o que son estrictamente limitados
en su distribucién. Por ejemplo, la mica
tiene la propiedad timica de ser indis-
pensable para la industria eléctrica; su
regular clivaje, gran flexibilidad, elas-
ticidad, transparencia y no conduetibi-
lidad, la hacen el material mas apropia-
do para condensadores de radio, mag-
netos, tapones eléetricos, v otros instru-
mentos semejantes.

Las bases de los elementos materiales
en la nueva industria no son nacionales,
ni continentales, sino planetarios. Los
paises debieron organizarse y salvaguar-
diarse para no correr ¢l riesgo de desti-
tuirse y rebajarse a una baja y cruda
tecnologia. Un laboratorio de Tokio o
de Caleuta puede producir una inven-
cion que alterariz. completamente las
posibilidades de vida de las comunida-
des pesqueras de Norway. Bajo estas
condiciones, ningain pais o continente
puede rodearse a si mismo con una mau-
ralla sin romper las bases esenciales de
su tecnologia. Asi es que si el futuro
de la cconomia neotéenica es sobrevivir
no tiene otra alternativa que organizar
su industria y su politica en la amplia
escala del mundo. La devastacién v las
hostilidades nacionales son formas de de-
liberado suicidio teenolégico. Ta distri-
bucién geografica de las ricas tierras v
de los metales, por si misma, establece
este hecho.

Uno de los méis grandes avances neo-
téenicos estd asociado con la utilizacion
quimica del carbén. A través del ul-
quitrdn de carbén, los quimicos han pro-
ducido una hueste de nuevas medici-
nas, tinturas, resinas, y atin perfumes.

La Quimica tomé la tarea de imitar
o reconstruir lo orgdnico. Sombart ca-
racteriza a la industria moderna como
la suplantacién de los materialees orgéa-
nicos por inorganicos. Kl primer gran
triunfo de la quimica inorgénica fué la
produceiéon de la urea, hecha por Woh-
ler en 1825.

Contempordneo al de la
clectricidad estd el de un producto na-
tural de enorme valor: la goma. Ya por
el siglo XVI, hahia sido usada por los
indios del Amazonas para fabricar un
sinntimero de objetos, como zapatos,
vestidos, botellas, y actualmente ha to-
mado un desarrollo enorme en la vida
moderna, como aisladora, para récords
fonograficos, para suelas v tacos de’ za-
patos, para impermeables, accesorios de
cirujano, es insustituible. Su elastici-
dad, impermcabilidad y cualidades’ ais-

desarrolic

ladoras han hecho de ella un preciado
substituto de las fibras, metales y vidrio,
a pesar de su bajo punto de derretimien-
to. La goma constituye uno de los maés
grandes stoks capitalistas de la indus-
tria. Esta industria debe una pesada
deuda a la quimica y en el futuro debe-
T4 incurrir en una mas pesada todavia
a la fisiologia y biologia, que en efecto
va comienza a ser aparente.

"Poder y movilidad.—Siguiendo en im-
portancia al deseubrimiento y utiliza-
cién de la electricidad, estd el adelanto
que tuvo lugar en la maquina a vapor
en lo que se refiere a la combustion in-
terna en ella.

A fines del siglo XVIIIL, el Dr. Eras-
mo Darwin, que se anticipé mucho a los
descubrimientos cientificos y téenicos del
siglo XIX, predijo que la combustién
interna de la mdquina seria mas {til
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que la maquina a vapor, porque en esta
forma se resolveria el problema de so-
plar. Desde el siglo XVIIT el gas de mé-
quinas fué sujeto a numerosos experi-

mentos vy fué finalmente perfeccionado
~ por Otto en 1876. Con el mejoramiento
de la combustién interna de la méqui-
na, se abrié una nueva y-vasta fuente
de poder: los aceites combustibles y la
gasolina, cuya principal ventaja reside
en su relativa liviandad y facilidad de
transporte. Podian ser guardados facil-
mente en condiciones y espacio en que el
carbén no podia serlo, y sobre todo, el
residuo dejado por su combustion es
muy pequeilo en ecomparacion con el de-
jado por ese material. Mientras tanto,
la eficiencia de la maquina a vapor se
habia acrecentado con la inveneién de
Parson de la turbina a vapor en 1884.

Il desarrollo de la pequena combus-
tién interna durante los siglos XVIII v
XIX fué igualmente importante para el
perfeccionamiento del automdvil y del
aeroplano. Lios transportes neotécnicos
esperaban esta nueva ‘forma de poder,
en la que serian representados por el
combustible mismo, en lugar de llevar
como la miquina a vapor su adicional
carga de agua. Con el automdvil, el po-
der y el movimiento no estuvieron por
mas tiempo encadenados a los rieles.
Un simple vehiculo podia viajar tan ra-
pidamente como un tren de carros. Los
efectos sociales del automévil y del ae-
roplano no comenzaron a manifestarse
hasta los alrededores de 1910, con el
vuelo de Blériot a través de la campifia
inglesa, y con la introduccién de moto-
res baratos producidos en masa por Hen-
ry Ford.

Pero en este terreno sueedié desgra-

ciadamente lo que en casi todos los de-
partamentos de la vida industrial. Las
nuevas maquinas siguieron, no su propio
modelo, sino el dejado por estructuras
econdmicas y téenicas previas. Esta lo-
comocién privada se vié obligada a co-
rrer en los mal pavimentados, viejos y
sucios caminos que habian sido hechos
para el caballo o el vagon y, aunque a
partir de 1910, estos caminos fueron me-
jorados v el concreto tomd el Tugar de
los materiales anteriores de superficie,
el modelo de lineas de transportes per-
manecié tal cual habian sido en el pa-
sado. Todas las faltas existentes en el
periodo de construcciéon de rieles fueron,
cometidas en este nuevo tipo de locomo-
cion. Cientos de caminos se cortaron a
través de las ciudades, a despecho de la
congestion, la frieeion, el ruido y los
peligros que los acompafiaban. Tanto el
auto como el aeroplano, tienen una es-
pecial ventaja sobre la ordinaria loco-
mocién a vapor. Gracias a ecllos dreas
donde los rieles entran en considerable
desventaja, pueden ser abiertas al co-
mercio, la industria y la poblacién.

La paradoja de las comunicaciones.—
A través del periodo histérico han apa-
recido una serie de formas abstractas de
expresiones, dirigidas a hacer mAs re-
flexiva y fértil la comunicacién entre los
hombres. Este objeto han tenido los je-
roglificos, pinturas, dibujos y el alfa-
beto escrito. '

Con la invencién del telégrafo se 1le-
g6 a salvar la brecha del tiempo entre la
comunicacién y la respuesta a través del
espacio. La comunicacién personal ins-
tantdnea a larga distancia es uno de los
signos de la fase neotéenica. Bs el sim-
bolo meednico de este amplio mundo de
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cooperacion, de pensamiento, de senti-
miento, que debe emergir finalmente de
toda nuestra civilizacién, si no se hun-
de en las ruinas. Donde quiera que
existan los instrumentos neotéenicos y
sea usado un lenguaje comin, existen
los elementos necesarios para crear una
unidad politica. ,

Luz y vide.—La luz, se encuentra en
todas partes en el mundo neotéenico. Se
filtra a través de los objetos sodlidos,
penetra en las brumas y brilla en las
pulidas superficies de espejos y electro-
dos, y con la luz, el color y las formas
de las cosas escondidas en la niebla y
el humo, aparecen brillantes como ¢l
eristal.

Las téenicas del vidrio que habian al-
canzado el summum de la perfeceion me-
canica en los espejos venecianos, repi-
ten ahora sus triunfos en una multitud
de departamentos diferentes.

El telescopio y el microscopio sobre
todo asumieron nueva importancia. A
estos instrumentos deben agregarse el
espectroscopio v los Rayos X, que tam-
bién utilizaron la luz como un instru-
mento de exploracion. La unificacion
de la electricidad y la luz, hecha por
Clerk-Maxwell, es tal vez el simbolo
mas distintivo de esta fase. El color fué
colocado en un importante lugar como
una caracteristica secundaria de la ma-
teria y llegé a ser muy importante en
el andlisis quimico con el desecubrimien-
to de que cada elemento tiene su espee-
tro caracteristico. Las nuevas tinturas
encontraron empleo en los laboratorios
bacteriolégicos.

El obscuro mundo ciego de la maqui-
na, el mundo minero, comenzé a des-
aparecer: color, luz, electricidad, y fi-

nalmente materia, fueron todas mani-
festaciones de energia. El analisis de la
materia mas alld de los viejos sélidos
llegé a ser méas y mas tenue, hasta lle-
gar finalmente a ser identificados con
las cargas eléctricas. Lo imperceptible, ’
los rayos ultra-violeta y los infra-rojos
llegaron a ser lugar comun de elemen-
tos en el nuevo mundo fisico, en el mo-
mento en que las fuerzas obscuras de io
inconseiente fueron agregadas a lo pu-
ramente externo y a la psicologia ra-
cionalizada del mundo humano. Lo atn
no visto, fué iluminado, y mientras el
mundo paleotécnico habia usado golpes
fisicos y llamas para transformar la
materia, el mundo neotéenico fué cons-
ciente de otras fuerzas igualmente po-
tentes bajo otras circunstancias: electri-
cidad, sonido, luz, rayos invisibles y
emanaciones. '

El culto del Sol, tan querido de Ke-
pler, emergié de nuevo al comienzo de
este desenvolvimiento revolucionario
cientifico. Lia exposicién del cuerpo des-
nudo al sol fué recomendada para pre-
venir el raquitismo y curar la tubercu-
losis; mientras la luz directa del sol, sa-
neaba el agua y reduecia el ntmero de
gérmenes patogenos en general.

La exactitud matematiea, la economia
fisica, la quimica pura, la limpieza qui-
rurgiea, son los atributos del nuevo ré-
gimen. La exactitud mateméatica es ne-
cesaria en la temperatura del ser y en
la cireulacion de la sangre, mientras que
la limpieza llega a ser parte del ritual
diario de la sociedad neotécnica. El co-
bre pulido del radiador electrico, los
amplios vidrios de las ventanas se repi-
ten en las fdbricas, el colegio ¥ el ho-
ear.
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Las nuevas téenicas no se detuvieron
con las invenciones mecénicas; comenza-
ron a llamar en su ayuda a las ciencias
biolégicas y psicolégicas, y los estudios

hechos acerca del trabajo y la fatiga,
por ejemplo, hanestablecido el hecho
de que abreviar las horas de trabajo,
significaria un acrecentamiento del vo-
lumen de produccién por unidad. La
medicina neotéenica, signifieé una vuel-
ta a la naturaleza, una nueva confianza
hasada en la armonia del organismo.

La fase paleotéenica fué introducida
por una ‘‘matanza de los inocentes’’,
primero en la infancia, ¥ mas tarde, en
la adolescencia si lograban escapar en .a
primera época. En el periodo neotéc-
nico, la mortalidad de los nifios ha dis-
minuido gracias a un mayor cuidado,
a un mejor régimen, v sobre todo porque
ciertas enfermedades tipicas de los ni-
fios han sido sometidas a un mejor con-
trol. Este cuidado de la vida, se ha ido
extendiendo lentamente a las ocupacio-
nes de los adultos y se ha marcado por
la introduccién de las divisas de salva-
cion en los peligros de las operaciones
industriales, tales como el uso de ves-
tidos de mica donde los peligros del
fuego y del calor son grandes. ‘‘Preve-
nir mas bien que curar’’ fué el centro
de la nueva medicina.

La nocién Descartiana de un cuerpo
meednico presidido por una entidad in-
dependiente llamada alma, fué reempla-
zada por la nocién de transformacion
dentro del organismo, o estados de la
mente dentro de los estados del cuerpo.
El dualismo de la muerte mecanica del
cuerpo perteneciendo al mundo de la
materia, y el alma vital trascendental
perteneciendo al espiritu, desaparecié

ante el conocimjento derivado desde lo
fisiol6gico en un lado y la investigacién
de la neurosis en el otro. Ahora lo fi-
sico y lo psiquico llegaron a ser aspeec-
tos diferentes del proceso organico, del
mismo modo que el calor y la luz son
aspectos de la energia diferenciados sélo
por el lugar particular de receptores so-
bre los que actfian.

La - influencia de la biologia en esta
fase abrié nuevas posibilidades a la ma-
quina : intereses vitales, deseos huma-
nos, influenciaron el desenvolvimiento de
nuevas invenciones, vuelo, comunicacion,
telefénica, el fonderafo, el bidgrafo, todo
esto se desarrollo alrededor de los estu-,
dios més cientificos de los organismos vi-
vientes. Los estudios del fisiologista su-
plementados por los del fisicista.

El presente pseudomorfo—E]l conoei-
miento cientifico de las mdaquinas, los
métodos tecnoldgicos, los habitos de vida
v fines humanos que pertenecen a la
economia paleotéenica son dominantes
en nuestra civilizacién presente. En las
grandes areas industriales de la Europa

_occidental, América y los territorios ex-

plotables que estan bajo el control de
estos centros, la fase paleotéenica estd
todavia intacta y todas sus caracteris-
ticas esenciales son eminentes aunque
muchas de las maquinas que usan son
neotéenicas o han sido hechas por mé-
todos neotéenicos. En esta persistencia
de las practicas paleotéenicas las origi-
nales tendencias anti-vitales de la m4-
quina son evidentes: belicosidad, dinero
centralizado, sometimiento dela vida;
la continuacion del trabajo de dos dei-
dades Mammoén y Moloch, para no decir
nada de mayores abismos salvajes de
dioses tribales.
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Atln en la Rusia Soviética que ha al-
canzado magnificamente la demolicion
de standards, los elementos de la fase
neotécnica no son claros. A despecho de
la auténtica intuicién de Lenin de que
‘‘electrificacion mdés socialismo igual co-
munismo’’, el erudo poder mecanico y
la introduccién de una técnica milita-

rista en el gobierno y la industria van -

mano a mano con los sanos avances neo-
téenicos en higiene y educacion.

En un lado el plan cientifico de
industria; en el otro, la agricultura me-
canisticamente concebida; aqui, los
grandes centros de poder eléctrico allf,
'la introduccion de industrias pesadas
dentro de la ya congestionada y absolu-
ta metrépoli de Moscq, y la futura de-
vastacion de energia en la construeccién
de suburbios que intensifican mis esta
confusiéon. AGn en la Rusia Soviética
uno observa la misma confusion, los pro-
pésitos eruzados y algunos de los vene-
nos sobrevivientes que prevalecen en
otras partes. z,Qué es lo responsable de
este descarriamiento de la maquina? La

respuesta envuelve algo de la més com-
pleja escoria cultural y estd bien expla-
nada en un concepto expuesto por Os-
wald Spengler en su obra ‘‘La Deca-
dencia de Occidente’”: €l concepto de
pseudomorfo cultural. .Spengler senala
el hecho comin en Geologia de que una
roca puede mantener su estructura des-
pués de que ciertos elementos han sido
sacados y reemplazados por materiales
enteramente diferentes. Puesto que la
estructura aparente de la viejh roca per-
manece, el nuevo producto es llamado
““un pseudomorfo’’. Una metamorfosis
similar es posible en las culturas. Las
nuevas fuerzas, actividades, institueio-
nes, en lugar de cristalizar independien-
tes dentro de sus propias formas, se
insintian dentro de la estructura de una
civilizacién ya existente. Esto es tal vez
el hecho esencial de nuestra situacién
presente.

Como una ecivilizacién, no hemos en-
trado todavia a la fase neotéenica; es-
tamos viviendo todavia entre dos mun-
dos, uno muerto y el otro impotente atn
para venir a la existencia.





