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CONSIDERACIONES INICIALES

Moderador (Ing. C. Bauer)

En esta reunion tendremos en adelante tres etapas a tratar: la que desarro-
llaremos de inmediato se referira al desafio tecnolodgico, la tecnologia en si
mismay su valoracion; luego, en la reunion del jueves préximo encararemos
las dos etapas finales: la primea sera sobre los aspectos éticos del desarrollo
tecnoldgico y la ultima parte consistird en una mesa redonda que discutird una
valoracion global de la problematica considerada.

Cuando hablamos del desafio tecnoldgico se nos presenta de inmediato
la disyuntiva sobre el sentido del proceso de desarrollo: si tiende a liberar y
proteger al hombre o si se encamina a perturbarlo y someterlo, si la tecnologia
esta conduciendo al hombre o si el hombre puede seguir conduciendo la tec-
nologia. Este es uno de los temas de nuestra reunion. Nosotros como ingenie-
ros estamos convencidos que tenemos que seguir conduciendo, y que la tec-
nologia nos va a obedecer, pero somos conscientes que las aplicaciones tec-
nologicas suelen desbordar las intenciones con que fueron concebidas inicial-
mente. La reflexion sobre la importancia que tiene la innovacion y el desarrollo
tecnologico como motor del crecimiento nos lleva a discutir los problemas que
menciono el Ing. Del Bono en cuanto a que no basta con el crecimiento sino
que ese crecimiento tiene que ser sostenible, y cuando es sostenible ello se
refiere no solamente al aumento de la riqueza material sino fundamentalmente
al aumento de la riqueza ética y espiritual del hombre y al aumento de la equi-
dad social.

Impulsar la competitividad es agregar valor a la produccion, impul-
sando en definitiva su diversificacion y una vision mas amplia de los proce-
sos de desarrollo por parte de la gente que trabaja y produce. La innova-
cion tecnologica, productivay de gestion, es un factor fundamental para el
estimulo creativo y la dignificacion personal, para adicionar valor a los
productos, para generar riqueza y, en sintesis, para el desarrollo sosteni-
ble, equilibrado y armdnico.
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Cuando la innovacion tecnologica se aplica para el bien, produce efectos
muy beneficiosos. Tanto es asi que si nosotros revisamos algunos aspectos de
la experiencia econdmica de las ultimas décadas podemos comprobar, por
ejemplo, que la produccion de granos se duplicd en el mundo entre los afios
50y 90, pasando de mil a dos mil millones de toneladas y que se estima que
ese aumento de produccion se debid en un 92% a innovacion tecnologica'y
solo un 8% a un aumento de la superficie cultivada. Asimismo en una valora-
cion que se hizo en EE.UU. sobre competitividad, se estim6 que del creci-
miento que se produjo en ese pais durante los afios 90, y que fue muy impor-
tante, 2/3 se debieron al cambio tecnoldgico y al desarrollo de capital tecnolo-
gico. Asi pues, los factores clasicos de la produccion, capital, recursos, etc.
estan en esta ultima década desplazados en EE.UU. (y en el conjunto de los
paises mas desarrollados) por el conocimiento y la innovacion como factores
fundamentales del crecimiento. Ello al mismo tiempo crea nuevos compromi-
sos respecto del manejo ético y la busqueda de la equidad.

A estos temas se van a referir los proximos conferenciantes. En el desa-
rrollo de nuestra reunidn, hoy y el proximo jueves, escucharemos las exposi-
ciones de todos los oradores y al final daremos paso a las preguntas del publi-
coy el consiguiente intercambio de ideas. La motivacion fundamental que tiene
éste, asi como la posible publicacion posterior de un libro con el contenido de
nuestras reuniones es, lo que nosotros consideramos una obligacion como in-
genieros para todos los ciudadanos, no solamente ilustrarnos a nosotros mis-
mos sino trascender esa finalidad con un compromiso mas amplio con la so-
ciedad, tal como lo constituye la difusion de ideas y conocimientos. Ese es el
compromiso que debemos asumir para que cuando la sociedad deba resolver
algo o cuando vote, la base democratica que permite el funcionamiento del
pais esté ilustrada por un saber mas auténtico de la realidad, no deformado
por los intereses, posibilitando asi mejores instituciones, mejores politicas y
mejores decisiones.

Comenzaremos a continuacion con las conferencias previstas para tratar
el tema del “desafio tecnologico™. El primer orador de la tarde serd el Dr.
Alberto Guillermo Ranea y luego lo seguiran el Ing. Eitel Lauria, el Dr. Vicente
Donato, el Pbro. Dr. Lucio Florio y el Dr. Victor Massuh, a quienes sucesiva-
mente presentaremos formalmente.
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LA HISTORIA DE LA TECNOLOGIA ANTE EL DESAFiO DE LA
GLOBALIZACION

Dr. Alberto Guillermo Ranea’

Resumen

JPuede la historia ofrecernos
alguna ayuda para plantear el
problema del desafio tecnologico
en el mundo globalizado?. Una
respuesta afirmativa exige la
resolucion de algunas cuestiones
historiogrdficas con profundas raices filosoficas. Entre las
principales, resulta interesante reflexionar, en primer lugar, acerca
de si existe continuidad o ruptura entre la “téjne” griega y la
tecnologia. No menos relevante serd indagar si existe alguna conexion
entre la transformacion del objeto tecnologico de “mdaquina’ a
“proceso”, por un lado, y el debate entre el substancialismo y el
relativismo o funcionalismo filosoficos, por el otro. En tercer lugar,

* El Dr. Alberto Guillermo Ranea nacié en La Plata en 1950. Estudid en la Universidad
Nacional de la Plata, donde se gradu6 de Profesor en 1975 y de Doctor en Filosofia en
1982. Se ha dedicado a la docencia y la investigacion. Fue “Visiting Scholar”,
Department of History and Philosophy of Science, Indiana University, Estados Unidos,
en 1992 y 1994. Ingresé en 1994 como “Docente-Investigador” en el sistema
universitario publico nacional argentino. En numerosas oportunidades a partir de
1985 ha obtenido becas y susbsidios para investigacion cientifica en instituciones
como la “Alexander-von-Humboldt—Stiftung” (Bonn, Bad Godesberg, Alemania), “John
Simon Guggenheim Memorial Foundation” (Estados Unidos) y “Fundacién Antorchas”
(Buenos Aires). Ha actuado como jurado de concursos y participado en numerosos
congresos cientificos internacionales. Ha realizado numerosas publicaciones en
Argentina y en el extranjero. Ha sido profesor titular ordinario en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién (UNLP) en la c4tedra: Historia de la Filosofia
Moderna (desde 1990). En la actualidad es profesor full-time del Departamento de
Historia de la Universidad Torcuato Di Tella.
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la historia de la tecnologia obliga a enfrentar el problema de la
responsabilidad humana por la construccion de artefactos, problema
que suele quedar oculto tras la metdfora de “la evolucion de la
tecnologia” y la difundida idea de la neutralidad moral de la
invencion tecnologica.

Desarrollo

La preocupacion por el pasado de la tecnologia constituye una disciplina
novedosa de la segunda mitad del siglo XX, cuyos antecedentes directos se
remontarian, de acuerdo con algunos especialistas, a las ultimas décadas del
siglo XVI o, seguin los mas, a la segunda mitad del siglo X VIII. Para aquéllos,
el linaje arrancaria con los “teatros de maquinas™ que exhibian maravillas me-
canicas pero que a la vez ocultaban bajo un halo de misterio al mestier del
artesano. Es el caso del Theatrum instrumentorum et machinarum, de Jacques
Besson!, y de Le diverse et artificiose machine, de Agostino RamelliZ, junto a
sus vastagos del siglo X VII, como el Novo teatro di Machine et Edificii per
varie e sicure operazioni, de Vittorio Zonca?®, el Ars Magna Lucis et Umbrae,
del Padre Athanasius Kircher* y la Technica curiosa, sive, mirabilia artis, de
Kaspar Schott®. Para la mayoria de los especialistas, sin embargo, el origen de
la historia de la tecnologia es mas reciente. Sus comienzos se ubicarian en el
proyecto de recopilacion del acervo de utensilios, maquinas y artefactos enca-
rado por D’ Alembert y Diderot en la Encyclopédie. ou Dictionnaire raisonné
des sciences, des arts et des métiers® y en la primera y muy popular historia de
los inventos de Johann Beckmann, Beytriage zur Geschichte der Erfindungen’.
Disciplina inttil a los ojos de la mayoria, su aparicion oficial en el mundo uni-
versitario anglosajon - que con acaparador paternalismo cuida y dirige las

! Lugduni, apud Barth. Vincentium, 1578
% Paris, 1588.

3 Padua, 1607.

4 Roma, 1646.

5 Niirenberg (Wiirzburg), 1664.

¢ Paris, 1751-1772.

7 Leipzig, 1780-1805.
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actividades de esta especialidad - tiene mas el aspecto de caprichosa pelea
entre académicos desairados que de necesidad intelectual genuina. En efecto,
en el aflo 1957, ante la decision de la History of Science Society de no publi-
car articulos de historia de la tecnologia en Isis. su revista de historia de la
ciencia, la Society for the History of Technology cre¢ la revista Technology
and Culture®. Disciplina humanistica, su voz, mezclada con la vocingleria de
intelectuales romanticos y bucdlicos, es apenas audible tanto en los severos
circulos de la invencidn, desarrollo e innovacion, de la planificacion y de la
industria, refractarios a las vaguedades de los pensadores, como entre los
humanistas, habitualmente despreciativos de la pobreza especulativa del tra-
bajo ingenieril.

Con tan magros antecedentes, ;qué puede ofrecer la historia de la tecno-
logia para enfrentar el desafio tecnoldgico en la era de la globalizacion? Como
su cercana y por momentos rival, la historia de la ciencia, la de la tecnologia
puede servir para construir un puente entre las cada dia mas separadas regio-
nes de las humanidades y de la técnica. Su ensefianza universitaria podria con-
tribuir a romper el circulo encantado de las universidades profesionales que
olvidan y desprecian la formacion humana cabal. Sin ser portadora per se de
valores ni de concepciones antropoldgicas, sin ser formadora de personas ni
magister vitae, la historia de la tecnologia nos obliga sin embargo a tomar en
cuenta factores que nuestras concepciones actuales de la tecnologia rechazan
como superfluos o anticuados. Entre estos elementos que la historia de la tec-
nologia desentierra de su olvido encontramos la responsabilidad que nos cabe
en la creacion, expansion y aprovechamiento de utensilios, vestimentas, es-
tructuras, aparatos, juguetes, maquinas, automatas - en otras palabras, que la
tecnologia no tiene vida propia independiente de los seres humanos. En ese
sentido querria sugerir que la historia de la tecnologia puede contribuir a un
planteamiento mas correcto y concreto de problemas tales como el del desafio
tecnologico en el presente.

Lailusion tecnoldgica, es decir, la conviccion de su progreso inexorable e
irrefrenable, ha resultado mas fuerte y tenaz que la ilusion metafisica de la
razon que denunciara Immanuel Kant hace poco mas de trescientos afios. Que

8 John M. Staudenmaier, “Recent Trends in the History of Technology”. The American
Historical Review, vol. 95/3, 1990, 715.
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la tecnologia avanza sin que podamos evitarlo porque no estd en manos huma-
nas el detenerla o controlarla es una idea de sélida pertinacia. Ya se la conside-
re amiga o enemiga del ser humano, la tecnologia parece siempre ajena, inhu-
mana. Esta muy difundida vision de la tecnologia se alimenta de una historiografia
que solamente atiende a la cronica del desarrollo tecnoldgico y soslaya los
factores humanos que lo plasmaron. Esta historiografia, conocida como
“Internalista”, atiende exclusivamente a la manera en que las invenciones y pro-
yectos se han ido sucediendo unos a otros sin mencionar ningin elemento
extrafio a lo estrictamente técnico. Su presuposicion basica es la existencia de
ciertalogica propia e interna en la historia de la tecnologia, logica independien-
te de los seres humanos, a quienes ante lo inevitable solamente les queda aceptar
las novedades con pesado fatalismo. Historia de especialistas, suele ser la
obra de ingenieros o innovadores interesados anecddticamente por trazar las
lineas que desde el pasado han conducido a su presente. En estas historias no
hay espacio para el fracaso, para el error, para las alternativas que diferentes
pueblos siguieron para resolver cuestiones similares. Se ha llegado incluso a
proponer teorias evolutivas de los artefactos tecnologicos paralela a las dife-
rentes versiones del neo-darwinismo para los seres vivientes: una evolucion
guiada —aunque esto suene paraddjico- por el azar de la adaptacion a un me-
dio cambiante e imprevisible, una historia del éxito en la que el inadaptado
muere de despiadada muerte natural.

Frente a esta manera de escribir la historia de la tecnologia se ha propues-
to otro punto de vista, conocido como “externalista”. De la estrategia anterior-
mente mencionada, ésta se diferencia porque agrega a los factores internos de
la evolucion aquellos otros que desde fuera la ayudan o perturban circunstan-
cialmente. Sus resultados son trabajos en los que se quiere integrar los disefos
tecnologicos con las complejidades de su ambiente historico. En muchas oca-
siones, sin embargo, la tecnologia se vuelve mera excusa para abordar proble-
mas de historia politica, econémica o cultural en los que no es preciso el cono-
cimiento de cuestiones estrictamente técnicas. Por este motivo, las historias
externalistas de la tecnologia suelen ser el blanco de las criticas de ingenieros y
planificadores quienes con buen tino se preguntan como puede escribirse una
historia de algo que se desconoce como funciona. No menos agrias, sin em-
bargo, son las criticas simétricas e inversas proferidas por humanistas y cienti-
ficos sociales: ;como puede un especialista en innovacion, un ingeniero, un
arquitecto o un disefiador escribir la historia de su campo sin dominar las mas
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basicas estrategias de la narracion histérica? El drama de las dos culturas que
C. P. Snow planteara con tanta claridad se reaviva en este marginal y secunda-
rio campo de la historia de la tecnologia: ingenieros incapaces de comprender
la importancia de la historia y la filosofia de la tecnologia, humanistas que
alardean de no necesitar saber ingenieria, quimica o fisica para resolver los
problemas del desafio tecnologico’.

A pesar de estas dificultades metodoldgicas, la historia de la tecnologia
puede contribuir a un mejor planteamiento de los problemas que en la actuali-
dad enfrenta la humanidad en ese plano. Para ello es necesario superar las
limitaciones de los dos puntos de vista historiograficos mencionados: el prime-
ro, el internalista, por concentrarse exclusivamente en los aspectos especiali-
zados de la tecnologia sin ocuparse de los seres humanos; el segundo, el
externalista, por la exageracion inversa. Ambas estrategias tienen algo en co-
mun: sugieren la neutralidad antropologica y ética de la tecnologia, otra expre-
sion de la difundida ilusion de la vida independiente de los productos tecnolo-
gicos. La historia de la tecnologia podria ayudarnos a ver lo que el deslumbra-
miento ante la novedad vertiginosa nos oculta: que la tecnologia es obra huma-
na, que detras de cada innovacion o invencidn hay personas que con sus inte-
reses, valores y pasiones la mueven, modifican o detienen. La tecnologia no
es neutra axiolégica ni antropologicamente. La idea de la indiferencia cul-
tural de los productos tecnologicos ha sido atirmada de muchas maneras dife-
rentes, algunas mds esotéricas, otras mas tremendistas, a veces mas
esperpénticas. Algunas veces aparece como motor del progreso ilimitado de
la creatividad humana y del confort; en otras ocasiones, con una resonancia
injustificada de ataque a la tecnologia. En el primer caso la tropezamos en
exposiciones como las del parque EPCOT, en los Estados Unidos. En el se-
gundo, la encontramos entre quienes, en el colmo de la hipocresia, difunden a
través de Internet sus agravios a la tecnologia y pregonan el regreso a vidas
comunitarias rurales idilicas, como si la tecnologia fuera el arma de un ejéreito
invasor que ha venido a la tierra a sojuzgarnos y destruirnos.

® C. P. Snow, The Two Cultures and A Second Look. Cambridge: Cambridge University
Press, 1987 (1959; 1964). Version castellana: Las dos culturas y un segundo enfoque.
Madrid: Alianza Editorial, 1977.
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El caso que presenta Ursula Le Guin en sunovela de 1985 titulada Always
coming home" es altamente sugestivo. La autora describe las delicias de un
futuro en el que un grupo de seres humanos vive en estrecho contacto con la
naturaleza. El escenario en el que se desenvuelve el texto dista mucho de las
ucronias bucdlicas del roméntico rechazo de los males de la civilizacion. La
pintura que despliega L.e Guin muestra la arista hipdcrita de la civilizacion ac-
tual. El desinterés por la ciencia y por la tecnologia que manifiestan los perso-
najes no es el trillado desprecio por el impulso faustico. Lo novedoso del
relato es que los habitantes de ese posible futuro viven en plena y deseada
ignorancia de la ciencia y de la técnica pero aprovechando sin embargo todo
lo que ellas ofrecen. ;Como es esto posible? En ese mundo de ensuefio, la
investigacion cientificay la innovacion tecnologica estan exclusivamente en manos
de computadoras. Asi estas dichosas personas viven en edénica felicidad sin
hacerse cargo de la responsabilidad de haber creado y alimentado las maqui-
nas que protegen sus vidas artificialmente naturales. Es el ideal del presente:
aprovechar al maximo los beneficios de los sistemas de comunicacion, de la
tecnologia de la informacion, de las técnicas de transplantes y de soluciones
biotecnoldgicas a crueles enfermedades, y a la vez y simultdneamente denun-
ciar la deshumanizacion tecnolédgica del mundo globalizado.

Lahistoria de la tecnologia, al reunir de manera natural factores que en la
actualidad se presentan como incompatibles y antagonicos, ofrece una vision
menos tragica de la inexorabilidad del destino humano en manos del abuso
tecnoldgico, y ala vez requiere que la responsabilidad humana no sea eludida.
En efecto, es muy dificil escribir dicha historia sin que aparezca alguna forma
de vinculo entre el producto tecnologico y concepciones religiosas o filosofi-
cas, politicas o economicas. Mas atin, la pretendida neutralidad ética de la
tecnologia se desdibuja a medida en que descubrimos la trama compleja de
intereses y valores que sustenta un proceso de invencion o innovacion. Esta
estrecha aunque, a primera vista, oculta relacion entre la tecnologia y otras
dimensiones de la vida cultural coloca a esta disciplina histérica en un sitio
privilegiado para el planteamiento y resolucion de problemas de la actual situa-
cion humana. El camino ha sido abierto sin embargo por teorias acerca de la
técnica ajenas a la historia y a la ingenieria. En este sentido, nunca podra

1"New York: Harper and Row, 1985. Citado en Paul R. Gross; Norman Levitt, Higher
Superstition. The Academic Left and Its Quarrels with Science. Baltimore (EEUU): The
Johns Hopkins University Press, 1998 (1994), 149-50.
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exagerarse en demasia la importancia de la reflexion filosofica que en torno de
la década de los afios treinta del siglo XX coloco ala técnica en el centro de la
atencion. Aun cuando desde puntos de vista diferentes, Ernst Cassirer' y José
Ortega y Gasset'?, entre los principales pensadores de ese momento, sefiala-
ron los hilos filoséficos que son parte del tejido tecnoldgico: ya se la llame
“vida” (Ortega) o “idea” (Cassirer), la condicion humana en sus variadas dife-
renciaciones es a la vez victimaria y victima de las aventuras tecnoldgicas. El
artefacto queda asi desplazado del centro del interés en las reflexiones sobre la
tecnologia. Su excentricidad se acentta de tal manera que incluso se llega a
negar que instrumentos, sistemas, estructuras y productos cibernéticos puedan
tener historia. ;| No es acaso la historia exclusiva de los seres humanos? ; Como
puede una historia de motores, turbinas, sistemas de iluminacion o robots ser
algo mas que un catélogo cronolédgico de invenciones, desarrollos e innovacio-
nes? Larespuesta es simple: la historia de la tecnologia es parte de la historia
humana.

Quedan asi presentados los dos polos contrarios de la historia de la tec-
nologia, el internalista y el externalista, cada uno con sus pros y con sus con-
tras. Por un lado, la historia internalista acapara la atencion exclusiva de tecnod-
logos, inventores, ingenieros y planificadores, se pierde en los laberintos del
detalle, goza de la fantasia y del conocimiento del especialista. El artefacto, el
juguete, la estructura es actor inico de un drama en el que los seres humanos,
silenciosos, actlian como comparsas de teatro. Por el otro, en la historia
externalista, los figurantes humanos cobran voz pero como partenaires que
solo dan pie a las exhibicion de talento o de penuria del protagonista artificial.
El foco del interés se desplaza hacia el papel de los coros, de las sociedades,
algunas veces salvando y ayudando a la técnica, otras encarnando la villania, la
sequedad ambiente que aborta toda vida tecnologica desde su raiz. La verda-
dera protagonista es la sociedad; la tecnologia, una mera excusa para abor-
darla.

"“Form und Technik”. En: Kunst und Technik, hrsg. von Leo Kestenberg. Berlin:
Wegweiser, 1930, 15-61. Reproducido en: Symbol, Technik, Sprache. Aufsitze aus den
Jahren 1927-1933, hrsg. von Ernst W. Orth; John M. Krois. Hamburg: F. Meiner, 1985,
3991.

12 Meditacién de la técnica. Madrid: Espasa Calpe, 1965. Se trata de un curso dictado en
la Universidad de Santander en 1933 y originariamente publicado en el peridédico La
Nacion, de Buenos Aires.
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A pesar de sus diferencias sustantivas, estos dos modos de historia de la
tecnologia se enfrentan con las mismas dificultades. En ambos casos resulta
dificil delimitar el significado del término “tecnologia”y sus derivados; toda
definicion es o bien demasiado estrecha o bien excesivamente amplia. Un ejem-
plo de lo primero es afirmar que la “tecnologia es el intento racional y ordena-
do del hombre para controlar la naturaleza”. Esta definicion excluye la realidad
de gran parte de la innovacion tecnoldgica que no ha sido realizada para con-
trolar ni tampoco de manera racional y ordenada — para no mencionar el fas-
cinante mundo de los juguetes y de los objetos de arte. Tampoco permite
incluir todo lo que el ser humano construye para controlar un entorno o am-
biente que ya no es natural sino creado artificialmente. Por otra parte, una
definicion excesivamente amplia suele afirmar que la tecnologia trata “cémo
suelen ser hechas las cosas y qué cosas son hechas”, es decir, el “made world”
de los especialistas del mundo anglosajon. Bajo su cubierta es posible afirmar
que también el derecho o el lenguaje son tecnologias; incluso se ha hablado de
“tecnologias literarias” para referirse a las técnicas retéricas que un autor em-
plea para presentar de manera convincente sus puntos de vista.

Ante esta dificultad, “internalistas” y “externalistas’ adoptan estrategias
diferentes. La estrategia “internalista’ considera que el significado que en el
presente tiene el término tecnologia es la guia adecuada para la narracion. De
esta manera, la historia de la tecnologia se vuelve una forma de la llamada
“Interpretacion Whig de la historia’, es decir, en palabras de Herbert Butterfield,
una historia que tiene por objetivo fo produce a story which is the ratification
if not the glorification of the present®. La narracion se concentra en hallar el
camino real que desde el pasado ha conducido directa y continuamente a la
apoteosis de la tecnologia presente. LLos caminos laterales, los senderos sin
salida, los recorridos en regiones apartadas, sélo quedan registrados como
curiosidad etnografica, o bien, como en el caso de gran cantidad de inventos,
no llegan nunca a ser conocidos fuera de los limites de las oficinas en los que se
los patenta.

Laversion “externalista” representa la exageracion opuesta. Dada la am-
plitud del campo semantico del término “tecnologia”, la historia externalista
adopta lamas laxa de las definiciones posibles. Ello se debe a que su principal
interés no es el disefio tecnoldgico mismo sino la relacion que éste mantiene

13 Herbert Butterfield, The Whig Intrpretation of History. London: G. Bell and Sons, 1931, V.
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con su entorno historico. Son trabajos que suelen perderse en el laberinto de la
compleja relacion causal entre naturaleza y cultura, entre sociedad y técnica.
Muchas veces se desentienden de la tecnologia y la utilizan simplemente como
excusa para plantear problemas politicos, sociales, ambientales, étnicos y si-
milares. Dos ejemplos de esta actitud, seleccionados por John Staudenmaier
merecen nuestra atencion'. El primero es el caso de Dolores Greenberg quien
através de lamencion de fabricas, motores a vapor y turbinas plantea su tesis
de como entre utdpicos y economistas britdnicos y norteamericanos del siglo
XIX el concepto de energia resultante se asocia con la creacion de riquezas 'y
progreso’.Otro ejemplo de historia externalista lo propone Cecil O. Smith en
su estudio de proyectos de ingenieria civil como tineles y puentes: en realidad
su objetivo es mostrar el conflicto entre una institucion estatal, el Cuerpo Fran-
cés de Ingenieros, y los sectores liberales privados en su lucha por el control
del desarrollo del sistema francés de transporte'.

Para que la historia de la tecnologia pueda ayudarnos en nuestros dias
ante los desatios del mundo globalizado debe abandonar los extremos de esta
contrariedad planteada entre internalistas y externalistas. Ninguna de estas po-
siciones logra establecer la relacidon que existe entre los seres humanos y sus
productos tecnoldgicos, la internalista por no creer que esa relacion sea rele-
vante, la externalista porque ve al contexto humano como un recipiente en el
que se desenvuelve con vida propia la tecnologia. La tarea de superar estas
polaridades no es sencilla pero tampoco imposible. La tajante separacion en-
tre técnica y humanidades encarnada en estas dos formas de historia de la
tecnologia no siempre existio; mas aun, en elevados y fundacionales momentos
de la metafisica europea clasica, el modelo de la tarea del técnico, del artesa-
no, ha sido metafora inspiradora y aclaradora de la reflexion: es el caso del
Demiurgo al que Platon recurre en Timeo para explicarnos como el orden y el
significado fueron impresos por la divinidad en el ciego receptaculo material.
Creacion siguiendo un ideal pero no copia automatica de lo ya existente, la
técnica es la privilegiada expresion del querer y de la libertad del hombre.
Muchos siglos después hallamos el mismo espiritu en especulaciones filosofi-

14 John M. Staudenmaier, “Recent Trends ..., 716-7.

15<“Energy, Power, and Perceptions of Social Change in the Early Nineteenth Century”,
American Historical Review, vol. 95, 1990, 714.

16«“The Longest Run: Public Engineers and Planning in France”, American Historical
Review, vol. 95, 1990, 657-92.
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cas sobre la técnicay el hombre: La técnica es todo lo que da forma mate-
rial al querer humano. Y, dado que el querer humano coincide casi com-
pletamente con el espiritu humano, y éste encierra una infinidad de ex-
presiones y posibilidades de vida, también la técnica, a pesar de su liga-
zon con el mundo material, he recibido algo de la ilimitacion de la vida
pura del espiritu’’. Este texto, fiel repositorio de una tradicion intelectual de
raices metafisicas e historicas, revela el punto en el que la historia de la tecno-
logia puede sernos de provecho en el desafio tecnolédgico del presente mundo
globalizado.

La tarea no es facil. Se necesita para encararla especialistas que hayan
logrado una formacién amplia y profunda en campos tan separados en la ac-
tualidad como la ingenieria y las humanidades. El abismo entre las dos culturas
debe ser reducido a una minima dimension. No se trata de un mero trabajo
interdisciplinario; no es suficiente dialogar desde las premisas de disciplinas
tajantemente delineadas para luego continuar en el estrecho sendero de la es-
pecialidad. Es preciso que el humanista, el tedlogo, el filésofo se internen en las
redes de la invencion e innovacion tecnoldgicas; es preciso que el ingeniero 'y
el arquitecto reconozca cuales son las raices filosoficas y religiosas, politicas y
culturales de su trabajo. Los avatares de la palabra misma que concita el inte-
rés por el desafio del presente, la palabra “tecnologia”, pueden darnos algunos
indicios de la importancia del asunto. La ya mencionada falta de definicion
precisa del término ha ayudado a que, paraddjicamente, se la tome como una
entidad determinada aunque confusamente concebida, como un agente causal
desconocido, abstraido de la historia y de la vida humana. De aqui la creencia
en una suerte de determinismo tecnolédgico: la tecnologia, como un fatum,
como un hado, dirige a la historia. De alli el pesimismo de la postmodernidad:
solamente la rebelion contra esa fuerza sobrenatural podra salvarnos. De alli
también el éxito desmesurado en el mundo anglosajon de la citada novela de
G. Le Guin, en la que sus personajes, una vez independizados del interés faustico
por el conocimiento y por la técnica, creen haber regresado al Edén terrenal.

El problema del significado del término “tecnologia” nos lleva por el dificil,
fragmentario y conjetural camino de la vida de las palabras. “Tecnologia” re-
mite a féjne, un término de compleja semantica en el mundo cotidiano e inte-

"Max Eyth, Lebendige Kréfte. Sieben Vortridge aus dem Gebiete der Technik, 4. Aufl.,
Berlin, 1924, 1. Citado por Ernst Cassirer, “Form und Technik”, Hamburg, 1985, 45.
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lectual de la cultura griega clasica. En el uso cotidiano, #éjne es un tipo de
actividad guiada por la astucia; en el mundo filosofico se le agrega la cualidad
de ser un tipo de conocimiento. El resultado es que la techne se diferencia de
otras actividades y conocimientos humanos de tipo politico —como la educa-
ciony el gobierno— por estar asociada con las actividades del hacer o producir
que operan con un elevado grado de precision (akribeia) sobre el mundo no
humano. La primera aparicion de términos emparentados con tecnologia se da
en Aristoteles pero curiosamente no en el contexto de sus discusiones acerca
de las technai, sino en el de la retdrica. Aristoteles trata de conectar #éjne con
logos. A pesar de la dificultad que tenemos para captar en profundidad el
sentido que Aristoteles perseguia, esta claro que su intencion no es presentar
una féjne del logos, es decir, un arte de las palabras, sino un /ogos de la
actividad de una téjne en particular, la de la persuasion. Para Aristoteles, la
retorica es una téjne de los medios de persuasion ajenos a toda consideracion
acerca de la verdad. En otros términos, las palabras, divorciadas de la razon,
solo son poderosas como medios, como instrumentos persuasivos. Tecnolo-
gia, en su primera aparicion, se refiere pues al estudio de la gramaticay la
retorica; el tecnologo es el gramatico o el retérico que nos dan el poder de la
palabra.

Este significado de tecnologia como retdrica recorre el mundo
postaristotélico, a veces asociado con actividades contrarias a la filosofia, otras
con actividades que reemplazan al orar, como sefiala San Basilio en su Episto-
la 90. El término aparece en el vocabulario latino con Cicerdn, pero su divul-
gacion se da en la segunda mitad del siglo XVI en la obra de Pierre de la
Ramée, un retérico francés del Cristianismo reformado. De la Ramée genera-
liza el uso del vocablo tecnologia: no se trata del logos de una #éjne en particu-
lar, es decir, de la retorica, sino del logos de todas las technai. Este uso del
término a su vez se divulga entre los puritanos ingleses del siglo X VII quienes
acufan el término technometria para referirse a la ciencia de definir y delinear
las artes de acuerdo con su uso y naturaleza. Dada la importancia y relevancia
que se ha dado al movimiento puritano inglés en el origen de la industrializa-
cion, de la ciencia e incluso del capitalismo, merece que atendamos a este
original uso de tecnologia en este contexto.

Uno de sus principales representantes, William Ames, presenta a la
technologia o technometria gobernada por el supuesto de que el conoci-
miento es uno y unico. Dios crea todas las cosas y las gobierna mediante leyes
inmutables y eternas. El arte individual, o disciplina, es pues the idea of eupraxia
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methodologically delineated by universal rules'. La teologia también es
una téjne, pero dado que nace de la revelacion divina, not from Nature and
humane invention", recibe el nombre de doctrina. La teologia, doctrine of
living to God®, determina el contenido de la vida, las cuestiones morales 'y
espirituales; las otras fechnai o artes propiamente dichas son actividades prin-
cipalmente de procedimiento, pero sin valor ético en si mismas, como es el
hablar, escribir, contar (logica, gramatica, retorica, matematica, fisica). De esta
manera la vida humana esté disciplinada en dos frentes: por un lado, por la
teologia, entendida exclusivamente como teologia de las Escrituras, ciencia
completa, a perfect rule of Faith, and manners*' que ocupa el sitio de la
éticay de la metafisica filosoficas; por el otro, por las técnicas, carentes de
valores éticos propios, moralmente neutras y mudas metafisicamente. Asi cum-
ple Ames con su militante actitud a favor de la causa Puritana: junto a la teolo-
giade las Escrituras y a las técnicas no hay sitio para las disciplinas enraizadas
en sus adversarios, el Catolicismo y el Protestantismo de los siglos XVIy
XVII: la ética filosdfica, producto pagano, y la metafisica, obra del Diablo, el
primer metafisico, continuada por Aristoteles.

Un aspecto relevante de esta doctrina de gran influencia entre los Purita-
nos ingleses del siglo X VII es la aceptacion de la concepcion que de la teolo-
gia defendia de la Ramée, es decir, como doctrina del vivir bien. El conoci-
miento exige accion, sostiene Ames; por ese motivo hay que rechazar la distin-
cion entre artes tedricas y artes practicas. No existe la disciplina puramente
contemplativa??. Todas las actividades humanas, todas las artes, como la po-

8William Ames, Philosophemata, 3, en: Opera quae latine scripsit, omnia, in quinque
volumina distributa, Amsterdam, 1658. Utilizo la traduccion inglesa de Keith L. Sprunger

en su trabajo “Technometria: A Prologue to Puritan Theology”, Journal of the History
of Ideas, 29/1, 1968, 115-122, aqui 116.

William Ames, The Marrow of Sacred Divinity Drawne out of the holy Scriptures and
the Interpreters thereof, and brought into Method ... London: Printed by Edward
Griffin for Henry Overton..., 1642, 1.

2William Ames, The Marrow ..., 1;cf. 2: “Divinity is better defined by that good life
whereby we live to God”.

2I'William Ames, The Marrow ..., 150: “Hence the Scripture is not a partiall, but a perfect
rule of Faith, and manners”.

2William Ames, Technometria, omnium et singularum artium fines adaequate
circumscribens. Londini, Excudit Milo Flesher. 1633, 24: “88. Sic fuit natura et essentia
artis, divisio ejus sequitur. Quae in Theoreticam et Practicam vulgo quidem quidem
recepta, ac multis modis vitiosa, ideoque repudianda est”.
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liticay la economia, se fundamentan y justifican en los principios practicos de
lateologia de las Escrituras. No hay sitio para una reflexion puramente teorica,
ya sea €tica, metafisica o antropologica, sobre las técnicas y la tecnologia. Sin
la autoridad de la Revelacion, la tecnologia, carente de valores €ticos propios,
regresaria irremediablemente a su estadio de logos de las técnicas, semejante
al logos de meros instrumentos sin otro objetivo que la accion por la accion
misma: latecnologia de Pierre de la Ramée, la retérica que Aristoteles diferen-
cia claramente del conocimiento. No es preciso sin embargo seguir a William
Ames en su declaracion de Puritanismo extremo para advertir aqui la raiz del
problema. Dado que la ética y la metafisica son las principales enemigas de la
Revelacion tal como la concibe Ames, quien no acepte su posicion teoldgica
puede regresar al cultivo de esas disciplinas filoséficas e interpretar la admoni-
cion de Ames en un tono menos excluyente. Pero quien rechace unay otra de
las posiciones, vera en la tecnologia un misterioso e inhumano agente del cam-
bio vital e histdrico: sin un sustento en la reflexién humanistica, la tecnologia
adquiere la condicidn de la palabra que, privada de razon, sélo sirve como
instrumento persuasivo y de dominacion en la retorica aristotélica.

No es mi intencidn evaluar aqui la correccion de esta interpretacion del
origen de la visidn contemporanea de la tecnologia; tampoco quisiera defender
o rechazar las tesis de Max Weber o las de Robert Merton que asignan un
papel central al Puritanismo en el origen y desarrollo de la cienciay la tecnolo-
giaen lamodernidad y en la distribucion geografica de la innovacion y desa-
rrollo tecnoldgicos en el presente. Sin duda son tesis que se presentan con la
pretension de justificar la historia en términos de superioridades culturales a
priori pero que en realidad se trata de evaluaciones ex post facto de los acon-
tecimientos. El caso Puritano muestra la estrecha conexion entre la tecnologia
y laconcepcion del ser humano y de la realidad toda que tienen quienes de una
manera u otra participan en su creacion, uso y difusion. Es un indicio de coémo
y por qué se ha llegado a la forzada conviccidn de la neutralidad ética y meta-
fisica de la tecnologia. El desafio tecnologico en un mundo globalizado no es
un asunto puramente técnico pero tampoco exclusivamente cultural, sino am-
bas cosas a la vez. El problema previo a resolver es el de como superar la
existencia misma de la tajante separacion entre tecnologia y cultura, division
que impide el planteamiento de cuestiones decisivas para el desarrollo de la
tecnologia en tiempos de la globalizacion, como las siguientes: ;es relevante
para disefiadores, inventores, ingenieros, planificadores en la hora presente el
conocimiento y discusion de casos como el de Ames y la justificacion puritana
de latecnologia? ; Deben encogerse de hombros ante el pesimismo que ame-
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naza con rebeliones mas extendidas y con resultados mas impredecibles que
los liderados por la fantasmagérica figura de Ned Ludd exigiendo la destruc-
cion de las maquinas? Cuando los movimientos ambientalistas radicalizados
presentan a la tecnologia como la materializacion del orden social que quieren
destruir, ;se trata simplemente de grupos de alucinados e ignorantes, de un
impedimento contextual para el desarrollo de la tecnologia que una vez remo-
vido dejara que éste se desarrolle en libertad? ;Es posible que se trate de
malestares propios de la tecnologia, malestares que fueron desatendidos por
quienes creen que ¢sta es neutral e independiente de toda vision cultural o
filosofica de larealidad? ; No es extrafio que se le atribuya a la tecnologia una
capacidad de manejar la vida humana semejante a la que el Hado utilizaba
para controlar ciegamente incluso la vida de los dioses?

Estas, entre otras muchas variantes de la cuestion basica, son preguntas
que no deben desatenderse a la hora de enfrentar el desafio tecnoldgico en la
actualidad. Para abordarlas es necesario romper el cerco que ciertas tradicio-
nes han construido en torno de la tecnologia y de las humanidades. La historia
de la tecnologia puede ayudarnos a descubrir como y por qué se fue abriendo
ese abismo entre los artefactos y sus autores y usuarios, y evitar asi los riesgos
extremos y simétricos de la deshumanizacion tecnoldgica y de la barbarie hu-
manista. El desafio tecnoldgico, sin duda, es a la vez un reto humanistico.
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LA TECNOLOGIA HOY: SITUACION Y PERSPECTIVAS

Ing. Eitel H. Lauria

Resumen

En primer término se exponen
algunos logros en dreas de la
tecnologia con investigaciones y
aplicaciones importantisimas y
significativas por su impacto
economico y social. Es el caso de
las telecomunicaciones, la compu-
tacion digital, la tecnologia espacial y ciertas realizaciones de la
biotecnologia.

En segundo lugar los temas tratados se ubican en dreas con muy
importantes investigaciones en curso, con algunos notables
desarrollos y cuyas perspectivas permiten vislumbrar cambios
revolucionarios en la instrumentacion de la sociedad globalizada a
medida que transcurra el siglo XXI. Es el caso de la supercon-
ductividad, larobdtica y la nanotecnologia. Debe advertirse que en

* ElIng. Eitel H. Lauria se gradué como Ingeniero Civil en la UBA. Entre sus publicaciones
se incluyen 40 trabajos en revistas cientificas y técnicas nacionales y extranjeras y en
anales de congresos nacionales e internacionales relacionados con temas como:
investigacion en el area de la mecénica aplicada, estudios técnicos, ensefianza de la
ingenieria, informatica, etc. Ha publicado el libro “Ciencia y Tecnologia de cara al Siglo
XXI” que estd coeditado con la Universidad del Salvador y la Editorial “Ciudad
Argentina en el afio 2000”. Ha recibido reconocimientos: diploma al mérito Konex en
ciencia y tecnologia; “Laurel de Plata a la Personalidad del Afio” en el area de
divulgacion cientifica y tecnolégica del Rotary Club de Buenos Aires.; “Premio a la
Ingenieria” 1994, otorgado por el Centro Argentino de Ingenieros por su labor
“enaltecedora de la ingenieria argentina”. Actualmente es miembro titular de la Academia
Nacional de Ingenieria, miembro correspondiente de la Academia de Ingenieria de la
Provincia de Buenos Aires, y miembro del Consejo Académico del Instituto Tecnoldgico
de Buenos Aires
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dichas areas el estudio de sus perspectivas implica efectuar
prognosis, una disciplina cuya finalidad es el conocimiento
anticipado de sucesos futuros, aunque en materia de ciencia y
tecnologia los éxitos han sido escasos, en buena medida debido a
descubrimientos e innovaciones tecnoldgicas inesperados que
invalidan muchas veces escenarios prospectivos propuestos por los
futurdlogos.

De todos los temas tecnologicos antes citados se hace una sintesis y
se exponen, segun los casos, algunas consecuencias importantes,
tales como.: a) modificaciones de paradigmas y principios
tecnoldgicos; b) impactos economicos, sociales y ambientales, c)
transiciones tecnologicas traumaticas.

Desarrollo

Muchas gracias por la invitacion a este ciclo tan prestigioso, mi tarea es
mas facil porque voy a hablar de tecnologia, de situacion y sobre todo de
perspectivas de la tecnologia.

Cuando se observa el estupendo desarrollo tecnologico y la extraordina-
ria magnitud economica e industrial que a fines del siglo XX alcanzaron por
ejemplo laaviacion o la electrénica y se comparan con los primitivos y modes-
tos comienzos de esas actividades a principio del mismo siglo, se concluye que
es muy dificil anticipar el futuro. En otros términos, realizar una prognosis o
conocimiento anticipado de sucesos futuros en el campo de la tecnologia es
una empresa intelectual cuya probabilidad de error es muy alta.

El siglo XX produjo en la instrumentacion tecnologica de la sociedad un
vuelco copernicano cuyo impacto economico y social ha impulsado el actual
proceso de globalizacion de la humanidad. Es evidente que esta formidable
evolucion de la tecnologia era impensable en los primeros afios del siglo XX.
(Podréa producirse una revolucion tecnoldgica de similar magnitud durante el trans-
curso del siglo XXI?. Aunque resulta dificil de imaginar, los datos e indicios dispo-
nibles sugieren una contestacion afirmativa.

Una segunda pregunta es: / cudles son las probables lineas de desarrollo de la
tecnologia en el siglo XX?. Seguidamente se expondran algunas areas de la
tecnologia en las cuales muy probablemente habra desarrollos y resultados
muy importantes:
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1. Computadoras y Comunicaciones.

Latecnologia de base de ambas es en este momento la microelectronica,
es decir la tecnologia que proyecta y fabrica los circuitos integrados comun-
mente llamados chips, pequefias plaquitas de silicio que tienen una superficie
que es una fraccion de una pulgada cuadrada y que ya en la actualidad integran
en esa superficie alrededor de 10 millones de transistores. La evolucion de
esta tecnologia se piensa que va a llegar a decenas de millones de transistores
aumentando considerablemente la capacidad de los microprocesadores y
memorias que son la base del desarrollo de las computadoras. De ello resulta-
ran computadoras significativamente mas poderosas con entrada y salida oral,
no teclado y capacidad para soportar avanzados sistemas de inteligencia arti-
ficial, de simulacion de procesos complejos y de realidad virtual.

En materia de telecomunicaciones las tecnologias del siglo XXI em-
plearan, siguiendo la tendencia actual, sistemas basados en flotas de satélites
terrestres, en redes terrestres inalambricas, en fibras dpticas cuyo conjunto
conformard una densa red mundial de transmision de voz, datos e imagenes de
altisima capacidad y confiabilidad. Por otra parte se pueden producir algunas
novedades interesantes en este campo, por ejemplo las fibras dpticas integra-
das con los futuros dispositivos de procesamiento de sefiales de luz coherente
(laser); para decirlo de otra manera: chips que en lugar de electrones lo que
manejan son fotones, algo asi como la particula de luz, haran realidad los cir-
cuitos enteramente Opticos, las computadoras enteramente Opticas. Con ellas
se estima que las capacidades de transmision y de procesamiento de la infor-
macion se incrementaran considerablemente y que la velocidad de proceso de
las computadoras aumentara no menos de mil veces.

Otro tema siempre dentro de esta linea y con vistas al futuro: en las prime-
ras décadas del siglo XX eclosion6 la mecanica cuantica, considerada por
muchos como la teoria fisica mas importante de ese siglo. El ambito espacial
en el que rigen los principios y leyes cudnticas es el mundo submicroscopico
de los dtomos y de las particulas subatomicas (electrones, protones, neutrones),
es decir un mundo increiblemente pequefio en el cual las dimensiones se ex-
presan usualmente en nanometros (un manémetro es igual a la millonésima
parte del milimetro).

Por otra parte la mecéanica cuantica introduce una inevitable incapacidad
de prediccion, una aleatoriedad (es decir una presencia del azar) antes desco-
nocida en la ciencia. Esa aleatoriedad del mundo cuéntico ha continuado reci-
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biendo multiples confirmaciones con el avance de la ciencia y ademads, aunque
parezca paradojico y sorprendente, en aflos recientes los fisicos y cientificos
de computacion han encontrado en principio que la naturaleza aleatoria e im-
precisa de los fendmenos cuanticos se puede emplear para resolver proble-
mas que estan mucho mas alla del alcance de las mas poderosas computadoras
digitales actuales. En efecto se han planteado problemas que demandarian
siglos de procesamiento de las super computadoras digitales actualmente dis-
ponibles y que podrian resolverse en segundo en una futura computadora
cuantica. Entre esos problemas pueden citarse la ruptura y descifrado de los
codigos criptograficos empleados para preservar el secreto y confidencialidad
en la transmision de informacion financiera, comercial, y de seguridad.

El disefio y construccidn de las computadoras cuanticas encierra muy di-
ficiles problemas que no podran ser resueltos segun se estima antes de 15 6 20
afos. Sus principios de funcionamiento basados en las peculiares leyes de la
mecanica cuantica son muy diferentes de aquéllos que rigen las operaciones de
las computadoras digitales. Estas ultimas resuelven los problemas, en lo esen-
cial, ejecutando instrucciones paso a paso, en forma secuencial. De concretar-
se exitosamente las investigaciones en curso se contara en algunas pocas dé-
cadas con la potencia fantastica de las computadoras cuanticas. En su caso,
las computadoras cuanticas resolveran los problemas mediante procedimien-
tos, no faciles de entender, que examinaran en forma simultanea todas las po-
sibles alternativas de solucion y seleccionaran aquélla que cumpla todas las
exigencias y restricciones de los problemas. Esa extraordinaria potencia impli-
cara la emergencia de una nueva y auténtica discontinuidad de la tecnologia
con consecuencias imprevisibles para la ciencia y la economia.

Dejamos la computacion y la comunicacion que marchan asociadas y va-
mos brevemente a la:

2. Tecnologia espacial

Existen dos grandes temas que cubriran buena parte del siglo XXI. En
primer lugar, estd en terminacion la construccion de la Estacién Espacial
Internacional (EEI). Se trata de la mayor y mas notable obra de ingenieria
emprendida hasta el presente por la humanidad. Su construccidon, montaje 'y
operacion durante los diez primeros afios demandard alrededor de cien mil
millones de ddlares, siendo los paises participantes en el proyecto EE.UU.
Rusia, la Comunidad Europa, Japon y Canada. La estacion espacial interna-
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cional (EEI) sera la base para multiples y trascendentales investigaciones cien-
tificas, varias de ellas de gran importancia para el futuro de la actividad espa-
cial. El otro gran tema es la exploracion y eventualmente la colonizacion de
planetas, satélites y asteroides del sistema solar. El problema es vasto y cos-
toso, se extendera a todo lo largo del siglo XXI y exigira la resolucion previa
de numerosas cuestiones tecnoldgicas. En el caso del planeta Marte la explo-
racion robotizada ya se ha iniciado y se estan estudiando las posibilidades y los
medios y recursos necesarios para realizar viajes tripulados.

3. Biotecnologia

Vamos a la tercera: una consideracion especial merece el capitulo de la
biotecnologia. Aunque ya iniciaday activa en el siglo XX, niimeros cientificos
y prospectivistas sostienen que el siglo XXI, sera de la biologia. De la com-
prension de los fendmenos de biologia molecular y de los mecanismos genéticos
se pasara a una extensa aplicacion de esos conocimientos en la medicina, la
industriay las actividades agropecuarias. Asi por ejemplo la manipulacion
genética ya ha producido resultados espectaculares en agricultura'y zootecnia:
mayor produccion y aumento de la resistencia a las pestes y a los factores
climaticos son algunos de esos resultados. En medicina se espera que la inge-
nieria genética produzca innumerables innovaciones (como bacterias, vacu-
nas, hormonas) aptas para el tratamiento o la prevencion de numerosas enfer-
medades. Ademas se cifran enormes esperanzas en el desarrollo de tecnolo-
gias para la regeneracion de partes dafiadas o enfermas del cuerpo humano.
La asi denominada hoy la “ingenieria de los tejidos™ hara posible la regenera-
cion o el desarrollo en laboratorio de huesos, piel, cartilagos y 6rganos tales
como el pancreas o el higado.

4. Superconductividad
Pasamos a la superconductividad.

Superconductores son los materiales que no ofrecen resistencia a la circu-
lacion de las corrientes eléctricas, comportandose como conductores perfec-
tos sin pérdida de energia. Se caracterizan a si mismo por su capacidad para
repeler los campos magnéticos haciendo que un electroiman colocado encima
de un superconductor flote sobre él y viceversa. La superconductividad fue
descubierta en 1911 para temperaturas cercanas al cero absoluto, es decir
-273°bajo cero. Las investigaciones realizadas a partir de la década del 80
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lograron la obtencion de materiales superconductores a temperaturas sensi-
blemente mas elevadas.

Algunas de las aplicaciones de la superconductividad que se anticipan
asombran: motores y generadores eléctricos eficientisimos, precisos y peque-
flos; transmision muy barata de la energia eléctrica; y trenes que se trasladan
con la levedad de una alfombra méagica a 500 km/hora flotando sobre sus
rieles.

5. Roboética

Enla década del 50 bajo el influjo de la inédita capacidad de calculo de
las primeras grandes computadoras se hicieron ambiciosas predicciones sobre
el inminente desarrollo de cerebros artificiales para con ellos equipar robots
capaces de realizar tareas tales como la limpieza de ambientes, la manipula-
cion de residuos toxicos y el desarme de armas nucleares. Esas expectativas
resultaron fallidas y después de mas de dos décadas los resultados més alen-
tadores se obtuvieron en el campo de la manufactura industrial utilizando bra-
zos y manipuladores mecénicos para realizar en forma automatica tareas
repetitivas en trabajos de soldadura y pintura. Todo ello muy lejos de los pro-
nosticados robots autdbnomos capaces de reconocer y relevar entornos reales
y “navegar” en ellos y, menos aun, con capacidades cognitivas y de razona-
miento abstracto.

Varias fueron las frustraciones que condujeron a un marcado desaliento
de los investigadores en torno al afio 1980. Sin embargo en esos mismos afios
se inici6 la Segunda Revolucion de las computadoras. La aplicacion del micro
procesador inventado en 1971 permitié la aparicion masiva de las micro
computadoras: personales, de escritorio y portatiles. Su capacidad de proce-
so se mide en MIPS que son millones de instrucciones ejecutadas por
segundo. La capacidad de proceso de los micro procesadores crecid de 1
MIPS alos 10y alos 100 MIPS en los afios 90 y ronda actualmente los 1000
MIPS, es decir mil millones de instrucciones de computadoras ejecutadas por
segundo. Ademas las predicciones para mediados del siglo XXI ubican las
capacidades de computo en el orden del millon de MIPS, es decir un billon de
instrucciones por segundo.

A partir de ese asombroso progreso de la tecnologia se ha producido un
resurgimiento de las expectativas en la robotica y son varios los institutos y

66



Segunda parte - El desafio tecnoldgico

laboratorios de investigacion en el mundo, particularmente en EE.UU. y en
Japon que iniciaron nuevos y promisorios cursos de accion en el tema. Entre
ellos merecen sefialarse, por ejemplo, el Laboratorio de Inteligencia Artificial
del Instituto de Tecnologia de Massachussets y el Instituto de Robdtica de la
Universidad Carneggie Mellon en EE.UU. En este ultimo sus investigadores
sostienen que después de mediados del siglo XXI, con computadoras que
ejecuten no menos de 100 billones de instrucciones por segundo se podran
construir robots con las mismas capacidades de percepcion, cognicion y razo-
namiento que poseen los seres humanos, habiéndose dado ya algunos prime-
ros pasos en esa direccion. Por ejemplo en 1995 un robot (Navlab V)que es
un vehiculo con capacidad de navegacion y auto conduccion terrestre cons-
truido en el Instituto de Robdtica precitado atraveso EE.UU. de costa a costa,
bajo su propio gobierno durante un 95% del tiempo.

Se afirma ademas que los avances tecnologicos aunados con el desarrollo
del software cada vez mas poderoso y complejo se traduciran en la aparicion
de sucesivas generaciones de robots que irdn alcanzando los niveles “menta-
les” correspondientes a los lagartos, las ratas y los monos en ese orden y
finalmente una cuarta generacion de robots tendra capacidades de razona-
miento y generalizacion abstracta.

Corresponde aqui de cualquier manera hacer una salvedad. No obstante,
la perspectiva de un avance lineal y directo hacia un objetivo de equivalencia
entre lamente del ser humano y la inteligencia artificial de un robot no parece
tener aun suficientes fundamentos. Por un lado existen todavia muchas lagunas
en el conocimiento de la estructura intima de la materia y de las leyes fisicas
que rigen su comportamiento y que son de aplicacion en la tecnologia. Por otra
parte existe aiin un gran desconocimiento sobre la estructura y funcionamiento
del cerebro humano y acerca de su exacta relacion con la mente. ;Podra la
mente existir independientemente de esas estructuras y leyes fisicas?. ; Qué
significa pensar?.

Evidentemente se trata de preguntas para las cuales no hay respuestas
rigurosas y precisas y no se sabe si las habra. En consecuencia el tema de la
robotica y sus metas es un tema abierto y no caben al respecto afirmaciones
definitivas y terminantes. No obstante deben esperarse nuevos y tal vez espec-
taculares avances futuros en materia de robotica.
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6. Nanotecnologia

En esta enumeracion de avances tecnoldgicos de vanguardia que estamos
exponiendo, llegamos a la sexta tecnologia, la nanotecnologia, que ha sido la
“nifia bonita” de la investigacion en estos afios.

Asi como la primer linea de computadoras y comunicaciones ya lleva
muchas décadas de evolucidn positiva, en la nanotecnologia estamos dando
pasos iniciales en la investigacion, lo mismo que con la robotica. Los pronos-
ticos no son tan firmes en nanotecnologia, aunque los indicios disponibles per-
miten esperar un nuevo vuelco copernicano de la tecnologia. El area ha sido
denominada “nanotecnologia” e incluird una extensa gama de maravillas ultra
miniaturizadas llamados sistemas micro-electromecanicos, tales como cen-
sores, motores, bombas y mecanismos varios. En efecto, son dispositivos ver-
daderamente liliputienses cuyos tamaiios del orden de las dimensiones de las
moléculas se miden en nandmetros, de ahi el nombre de nanotecnologia. El
manometro es la millonésima parte del milimetro o la mil millonésima parte del
metro. Se estima que las aplicaciones de la nanotecnologia tendran conse-
cuencias revolucionarias en lamedicina, el control de los procesos industriales,
la deteccion de fallas en aviones y estructuras diversas, y la lucha contra la
contaminacion ambiental.

( COémo seran construidos los nanomecanismos, las nanomaquinas? (y aun
se habla de nanocomputadoras). La respuesta a este interrogante encierra un
principio absolutamente nuevo en la tecnologia: el auto montaje. Este con-
cepto implica que los &tomos y las moléculas se organizan ellos mismos en
unidades ordenadas y funcionales, casi sin intervencion humana. Se trata del
método empleado por la propia naturaleza cuando por ejemplo produce el
crecimiento de los cristales, cuando las moléculas operan como maquinas pro-
gramadas para establecer, suprimir o modificar vinculos entre otras moléculas.
En el caso de las enzimas y proteinas constituidas por cientos o miles de ato-
mos ya se han descubierto muchas formas de operar de la maquinaria molecular.
Los quimicos y los bidlogos moleculares disefiaran y pondran en marcha los
procesos, luego obrard la naturaleza en funcion de sus propios programas
internos. Un primer ejemplo simple, ya realizado en laboratorio, es la creacion
de nanotubos, tubos del &mbito nanotecnologico, nanotubos de carbono cu-
yas paredes tienen el espesor de un 4tomo; comparativamente mas fuertes que
el acero y que han permitido construir un transistor experimental molecular con
una dimension del orden de unos pocos atomos.
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Varios laboratorios universitarios y de empresas industriales trabajan en la
actualidad en las investigaciones basicas de la nanotecnologia y se estima que
en las primeras décadas del siglo XXI habra resultados importantes.

Un caso particular de nanotecnologia es la ya denominada ingenieria de
proteinas (en los primeros meses del afio 2001 se hizo un congreso en Nueva
York donde no le llamaron ingenieria de proteinas sino “proteomix”). Con
estructuras tridimensionales complejas y conteniendo cientos o miles de ato-
mos, las proteinas operan en las células mediante complicados procesos y en
multiples etapas, con la finalidad de producir moléculas atin mayores. Entre las
técnicas mas importantes utilizadas en estos procesos es necesario citar nue-
vamente el auto montaje, una técnica desconocida en el método de fabricacion
macroscopica, en escala humana. Implica que las moléculas en condiciones
fisico-quimicas adecuadas encajan mutuamente como piezas de rompecabe-
zas en virtud de poseer formas complementarias o de la existencia de fuerzas
atractivas, por ejemplo eléctricas. En otras palabras, las moléculas se organi-
zan ellas mismas en unidades ordenadas y funcionales con minima intervencion
humana. Esta estrategia de la maquinaria molecular se repite en los diversos
niveles de la organizacion celular. Ademaés por tratarse de estructuras comple-
jas e irregulares constituidas por muchas y diferentes clases de moléculas exis-
ten varios niveles de auto montaje y las investigaciones indican que el proceso
global tiene una altisima eficiencia. Es decir, en esto como en muchos otros
fendmenos bioldgicos, la naturaleza se muestra inteligente y sabia.

Los objetivos médicos de la ingenieria de proteinas son el desarrollo de
marcadores para el diagnostico y de poderosas herramientas terapéuticas.

Resumiendo, la nanotecnologia es un campo de estudio abierto hace po-
cos afios que esta avanzando en forma acelerada y que constituye una de las
grandes promesas del siglo XXI.

Conclusion

A los temas expuestos habria que agregar otros como la generacion de
energia eléctrica, los nuevos materiales que no existen en la naturaleza y que se
construiran a partir de especificaciones determinadas, y muchas cosas mas.
Aun asi, el amplio panorama descripto, aunque incompleto y muy apretada-
mente resumido, sobre las probables lineas de evolucion de la tecnologia en el
siglo XXI muestra un potencial de transformacion realmente abrumador. To-
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dos los aspectos de la convivencia humana, en lo econémico, en lo social y aun
en lo politico, seran dramaticamente modificados. Las expectativas en cuanto
a bienestar y salud son muy positivas; no obstante es probable que algunas
transiciones sean traumaticas y que haya que enfrentar la emergencia de nue-
vos e imprevisibles problemas. Esperamos que Dios y la inteligencia, el buen
sentido y la solidaridad del hombre, permitan que todo evolucione positiva-
mente para la humanidad.
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INNOVACION TECNOLOGICA, CAMBIO ORGANIZATIVO E
INNOVACION INSTITUCIONAL

Dr. Vicente Donato®

Resumen

Cuando se habla de tecnologia, en
general se piensa en maquinarias,
aparatos y equipamientos com-
plejos. Sin embargo existen otros
aspectos de la tecnologia, menos
tangibles y por esto mismo menos
considerados, igualmente impor-
tantes y que requieren suficiente atencion. Me refiero a las tecnologias
organizacionales y las tecnologias institucionales, tanto mds
responsables que las tecnologias hard de los procesos de crecimiento
economicos de los ultimos siglos.

Tecnologias complejas no pueden desarrollarse en ambientes
organizativos e institucionales simples o primitivos. La teoria
organizativa puede explicar mucho de los fracasos y de los triunfos
tecnologicos. Mds en general, la tesis que deseo sostener es que los

* El Dr. Vicente Donato es doctor en Economia Industrial, graduado en la Universidad
de Bologna, Italia. Es profesor de dicha Universidad y ha sido profesor visitante de la
Universidad Johns Hopkins (1995-1998) y profesor de Economia de la Empresa en la
Universidad del Salvador en Buenos Aires (1992). Es consultor del gobierno de Italia,
de la Unién Europea y del Banco Interamericano de Desarrollo. Actualmente y desde
1996 es director del Observatorio Permanente de las PyMI de la UIA. Tiene diversas
publicaciones y en su actual actividad académica es Vice-Director de la sede Buenos
Aires de la Universidad de Bologna, Director de su centro de investigacion, y profesor
de Organizacién Industrial del “Master en relaciones internacionales Europa-América
Latina”. Es miembro cientifico del “Centro Europeo sobre los Estudios de la
Democratizacion” de la Universidad de Oxford y de Bologna.
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sistemas politicos primitivos no pueden albergar grandes
innovaciones tecnologicas. No hay innovacion tecnologica sin
innovacion organizativa e institucional.

Para paises de desarrollo intermedio, como la Argentina, dominar
los aspectos organizativos e institucionales de la innovacion
tecnologica puede resultar un verdadero catalizador para el
desarrollo de un pais que por muchos aios ha sobreinvertido en
capital fisico, sin haber podido nunca resolver adecuadamente
cuestiones micro-institucionales y micro-organizativas que hacen
al verdadero proceso de desarrollo sostenible. El ejemplo del exitoso
funcionamiento de los distritos industriales italianos conformados
por miles de pequeiias y medianas empresas independientes, solo
puede entenderse desde esta perspectiva conceptual.

Desarrollo

El proposito de esta nota es reflexionar sobre un tema central que nos
preocupa a todos: la posibilidad que tiene este pais, la Argentina de hoy, de
accedery de capturar las innovaciones tecnologicas y los avances cientificos
que se estan desarrollando en el mundo actual y que fueron ya descriptos por
el Ing. Lauria en este mismo bloque sobre el desafio tecnologico. Es ésta la
preocupacion que tienen otros participantes de este encuentro y es €sta tam-
bién mi preocupacion.

Mi presentacion se basa en la conviccidon que no hay innovacion tecnold-
gica sin innovacion organizativa, sin innovacion institucional.

Este es un viejo punto de la discusion, es un punto inaugurado por Carlos
Marx quien mediante su teoria trataba de demostrar que el cambio tecnologi-
co, que era el principal motor del crecimiento economico, estaba trabado y no
podia desplegarse en su totalidad con la estructura de los derechos de propie-
dad que existia en aquel momento. El cambio tecnologico seria liberado me-
diante un cambio en los derechos de propiedad.

Esta proposicion fue un avance de la reflexion humana sobre las posibili-
dades del cambio tecnologico, porque anteriormente la concepcion que domi-
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naba el pensamiento clésico era que el crecimiento economico no estaba de-
terminado por el cambio tecnoldgico sino por la posibilidad de incorporacion
de tierras y de recursos humanos al proceso productivo. Era la teoria de los
economistas clasicos y dominaba el dilema maltusiano: el crecimiento de la
producciodn, la produccion de riqueza, tiene que guardar necesaria proporcion
con el crecimiento de la poblacion. Marx resuelve el dilema introduciendo
categorias nuevas de analisis: las instituciones, el derecho de propiedad, el
Estado, todas categorias analiticas que no existian en el pensamiento anterior,
son verdaderamente los determinantes del crecimiento economico.

Cuando se habla del desafio tecnologico o de la necesidad de producir
innovacion tecnoldgica, estamos pensando en los determinantes del crecimiento
de largo plazo. Estamos pensando en realidad el problema de la tecnologia
desde una perspectiva instrumental: no nos interesa la tecnologia por la tecno-
logia misma, sino su efecto sobre el crecimiento econdémico. Eso es lo que nos
importa, ése es el desafio. Y cuando analizamos los problemas de los desafios
tecnoldgicos, tenemos que mirar también con igual intensidad los desafios
institucionales. Volver al viejo enfoque de Marx, pero que recientemente fue
revalorizado por prestigiosos historiadores econdmicos de la Academia Ame-
ricana.

Douglas North, un reciente Premio Nobel de economia, mostro clara-
mente a través de una linea de cuarenta afios de investigacion que los unicos
paises que logran crecer y desarrollarse mediante cambios en la tecnologia son
aquellos paises que han logrado resolver no tanto el problema de la tecnologia
misma, sino el dilema de la accion colectiva. Basicamente se trata de aquellos
paises que han logrado producir a tiempo los cambios institucionales capaces
de incentivar la produccion de reglas bien definidas e imparciales y el castigo
de comportamientos predatorios. Es la misma posibilidad de una accion co-
lectiva coordinada y de largo plazo, la que explica la factibilidad del cambio
tecnoldgico y de la innovacion. Para entender la dindmica de estos procesos,
nos explica North, hay que explorar la ideologia predominante en los paises.
Es laideologiay no el célculo racional, la que mueve el comportamiento de los
individuos.

Ion Elster, filosofo noruego y prestigioso investigador en ciencias sociales,

abona esta teoria afirmando que el principio que guia la accion humanano es el
principio de la racionalidad sino el principio de la justicia.
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Elster y North critican la vision del problema tal como la exponia Mancur
Olson en su primer libro de 1965 La logica de la Accion Colectiva. Exten-
diendo lalégica de razonamiento econdmico neoclésico a la teoria politica,
Olson afirmaba que los grandes grupos solo pueden existir si los beneficios de
la participacion son mayores que los costos individuales de esa participacion
en el grupo. Asi se explicaba, con un razonamiento econémico, por qué son
tan inestables los grandes grupos y por qué es tan dificil la accion colectiva. Lo
que demuestran North y Elster es que en realidad la mayoria de los aconteci-
mientos del desarrollo social no pueden explicarse a través de esta ldgica
maximizante de los beneficios del individuo. No entenderiamos, por ejemplo,
por qué hay grandes grupos que se rebelan contra leyes o normas que perci-
ben injustas o también cémo existen grandes grupos que respetan normas a
pesar de que los costos del respeto a la norma van en contra de los propios
intereses. De manera que, de acuerdo con lo que dicen Elster y North, tienen
mucha razén aquéllos que hablan de una ética del comportamiento: el “cemen-
to” de las sociedades, lo que mantiene unidos y coordinados a estos grandes
grupos, es una concepcion compartida de justicia y no la eleccion racional
maximizante de los beneficios individuales.

Desde este punto de vista, creo que lo que hace falta investigar siste-
maticamente en Argentina es cudles son las innovaciones organizativos-insti-
tucionales que han impedido desde hace largo tiempo el desarrollo tecnologi-
€0, y en consecuencia econdmico, de este pais. Siguiendo las ensefianzas de
North, podemos afirmar que asi como es posible una accion del Estado, una
asignacion de derechos de propiedad y una ideologia que premia el crecimien-
to y castiga el comportamiento predatorio, también es posible una accion del
Estado, una ideologia y una distribucion de los derechos de propiedad que
impiden el crecimiento y premian las actitudes predatorias. Es decir, no es
suficiente establecer y respetar los derechos de propiedad para que haya cre-
cimiento. Los derechos de propiedad pueden ser efectivamente respetados,
pero pueden haber sido asignados en contra de los motores del crecimiento y
premiando comportamientos predatorios. No cualquier distribucion de los
derechos de propiedad incentiva el crecimiento y la innovacion tecnoldgica.
No se puede reducir el problema de la falta de crecimiento en Argentina afir-
mando simplemente que se debe a la falta de respeto de los derechos de
propiedad. ; Cudles derechos de propiedad? ; Asignados con cudles princi-
pios rectores?

El punto que me interesa remarcar es que en Argentina estamos recibien-
do, utilizando y difundiendo una ciencia econémica que ya esta obsoleta a nivel
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internacional. Para analizar este punto basta analizar cuales son los sectores de
la disciplina que fueron premiados con el Nobel y luego observar cual es el
nivel de difusion que los mismos tienen en Argentina, cuales sus cultores en las
universidades, y cuantos trabajos de investigacion en curso basados en los
nuevos conceptos existen en nuestro pais. Como no podia ser de otra manera,
las extensiones de los conceptos economicos tradicionales al campo de la
ciencia politica son ingenuas y han quedado superados por las nuevas investi-
gaciones.

Por ejemplo, el camino de investigacion recorrido por Mancur Olson desde
su primer libro La accion colectiva (1965) hasta su ultimo trabajo titulado
Poder y Mercado: regimenes politicos y crecimiento economico ha sido
enorme. Durante este trayecto ha modificado radicalmente, exactamente como
Douglas North, su inicial teorizacion de corte neoclasico y ha llegado a nuevas
conclusiones muy significativas para el tema que nos ocupa. Olson, en su ulti-
mo trabajo, explica los efectos benéficos de la inclusion social sobre el creci-
miento economico. El argumento es que s6lo la mas amplia inclusion social es
garantia de que las decisiones politicas colectivas castiguen las actitudes
predatorias y premien la existencia de reglas bien definidas e imparciales. Mien-
tras lamano del mercado “excluye”, lamano de la politica democratica “inclu-
ye”, explica Olson.

Para ejemplificar la falta de actualizacion cientifica de algunas de las ideas
mas divulgadas en Argentina, me permito cerrar esta nota con unos comenta-
rios anecdoticos que provienen del campo de la teoria econdmica.

En todas las universidades americanas, en las mejores, se utiliza un libro
de microeconomia cuyo autor es David Kreps, uno de los mayores expertos
mundiales de teoria de los juegos. Este es un manual que tiene 900 paginas. En
el epilogo, Kreps, que es un brillante pensador y un honesto intelectual, decla-
ra algo que suena mas o menos asi: “seflores, tengo que confesarles que des-
pués de haber pasado afios escribiendo este manual me encuentro en la actua-
lidad con una revolucion en teoria econdmica. No creo que todo lo que escribi
sea inutil, es un gran ejercicio intelectual, pero les tengo que confesar que creo
que nos va a servir poco para explicar los fenomenos que nos estan preocu-
pando hoy”. Analizando luego, en el mismo epilogo, las lineas de investigacion
futura que podrian contribuir a resolver el divorcio entre el viejo cuerpo de
teoria y la revolucién en curso, cita algunos pensadores como Herber Simon
(premio Nobel en los afios *60), que habia sido practicamente echado de los
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departamentos de economia de las universidades americanas, acusado de ser
mas un psicologo que un economista. Simon fue famoso por su concepto de
“racionalidad limitada™, que opuso al concepto de “racionalidad perfecta” como
principio rector de la conducta de individuos. Kreps afirma que /a investiga-
cion futura va por el lado de la racionalidad limitada y va por el lado de
las instituciones, citando como ejemplo a los autores que acabo de mencio-
nar en esta nota, junto con otros que, como Oliver Williamson, estan contribu-
yendo a modernizar la teoria econdmica.

El ultimo comentario: como es sabido, uno de los centros mas prestigiosas
de ensefianza a nivel internacional en ingenieria y en economia es el M.I.T. en
EE.UU.. Alli existe una catedra de organizacion industrial cuyo titular es Jean
Tirol, un francés que escribid un tratado extraordinario de organizacion indus-
trial que basicamente aplica la teoria de los juegos a los problemas de la orga-
nizacion industrial. A diferencia de Kreps que expuso el problema en el epilo-
go, Tirol explica en el prologo de dicho manual que tiene que confesar que hay
un montén de nueva teoria que revoluciono el campo del conocimiento y que
no tiene en claro donde insertarla, debido a que constituye una verdadera
fractura con el resto del manual. Decidi6 entonces incluirla toda concentrada
en un primer capitulo que trata de teoria de la empresa, declarando que es
consciente de que no tiene nada que ver con el tratamiento analitico dado al
resto de los temas en los capitulos siguientes. Tirol asume este riesgo (dice €l:
de incluir un inicial “popurri” de temas) por respeto al lector y a los estudiantes.

Mi impresion es que en Argentina, muchas veces, se discute sobre econo-
mia en base a las 900 primeras paginas de Kreps y en base a todos los capi-
tulos que le siguen al primero del manual de Jean Tirol.

Es necesario estudiar mejor los temas que estan derivando actualmente
de la mayor vitalidad de la microeconomia de los ultimos tiempos, que son
temas de como se organizan los contratos, por qué los hombres a veces deci-
den con criterio de justicia y no con criterio de maximizacion del beneficio;
cudl es el mecanismo que nos va a permitir disefiar los incentivos, no s6lo
econdmicos, para poder sostener un proceso de crecimiento a largo plazoy,
por ende, de continuada innovacion tecnoldgica.
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LA TECNOLOGIA EN LA BIBLIA Y EN EL
MAGISTERIO DE LA IGLESIA

Dr. Lucio Florio®

Resumen

En nuestra comunicacion expo-
nemos el aporte original de la
revelacion judeocristiana sobre la
tecnologia. A diferencia de la gran
cantidad de religiones que no
logran deslindar adecuadamente
los ordenes creado y divino -que-
dando lo técnico sometido al
imperio de lo religioso- la re-
velacion biblica distingue netamente al creador de su obra, dando
autonomia a ésta. El ser humano aparece como “alguien’ dotado
de un margen de actividad y responsable de su obrar, incluido el de
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la transformacion del universo en que vive. El pensamiento biblico,
estrictamente, no contiene una reflexion sobre la tecnologia; sin
embargo, proporciona una vision sobre el hombre y, en forma
derivada, sobre su quehacer en el universo que le ha sido confiado.

Ahora bien, durante muchos siglos, la teologia cristiana presento
de manera ingenuamente optimista la mision del hombre en el
cosmos, como si se tratase de la tarea de un ser predestinado a un
dominio pacifico y glorioso del mundo a él entregado. Sin embargo,
los efectos negativos de la tecnologia (efectos negativos de la energia
nuclear, deterioro del ambiente, etc.) estan exigiendo a la reflexion
teologica una revision de su optica acerca del ejercicio del poder
confiado por Dios a la humanidad para modificar el cosmos.

En esta exposicion se presentan en primer término algunos puntos
de reflexion provenientes de la tradicion judeo-cristiana. En
particular, ellos se centran sobre el pensamiento biblico, intentando
rescatar algunos aspectos de la perspectiva que la Biblia ha abierto
sobre la condicion humana y sobre la actividad del hombre en el
mundo, incluyendo alli implicitamente lo que hoy denominamos
tecnologia. En un segundo momento se citan algunos puntos del
pensamiento oficial de la Iglesia catdlica del ultimo siglo, en el que
ésta comienza a pronunciarse sobre el creciente fenomeno de la
tecnologia y sus repercusiones para la vida humana.

I. Introduccion

Larevolucion cientifica y tecnologica moderna parecid cimentarse filoso-
ficamente sobre el antagonismo con el fenomeno religioso. Los diversos
positivismos y racionalismos de los siglos X VII en adelante parecieron excluir
—en modo explicito primero, mediante el desinterés después- al hecho religio-
so de la esfera de las ciencias y de los progresos tecnologicos.“Mitos”, “reli-
giones”, “revelaciones”, y palabras similares, comenzaron a formar parte de un
universo lingiiistico aparentemente enterrado en el pasado primitivo de la hu-

manidad. En todo caso, la ciencia y la tecnologia fueron consideradas como
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fenomenos ligados a la inteligencia humana y superadores de todo un universo
teorico de respuestas sobre el mundo, proveniente de las religiones.

Sin embargo, el cruce de milenios encuentra al ser humano en una situa-
cion paradojica en esta cuestion. De improviso, la religion vuelve a entramarse
con la cienciay la tecnologia. Los ejemplos son multiples, provenientes de
diversos campos: debates sobre bioética, en los que se incluyen hombres de la
religidn o criterios originados en fuentes religiosas como parte de las discusio-
nes; imagenes de lideres religiosos utilizando las més avanzadas técnicas en
comunicacion; recientes episodios terroristas y bélicos que han mostrado una
curiosa simbiosis entre tecnologia y religion: suicidios y ataques mediante ins-
trumentos de alta elaboracion tecnologica (armas sofisticadas, aviones, etc.)
pretendidamente legitimados por apelaciones religiosas fundamentalistas; in-
terpretaciones dualistas o apropiaciones de caracteristicas teoldgicas combi-
nadas con la mas mortifera tecnologia militar, son fenémenos que, al menos,
sugieren que la conciencia mitico-religiosa puede coexistir con los niveles tec-
nologicamente mas desarrollados de la humanidad. En otras palabras —y con-
tra lo que profetizaron Comte, Feuerbach y tantos otros- lo religioso esta pre-
sente en el mundo adulto de la tecnociencia.

I1. El aporte de la revelacion judeo-cristiana sobre el universo y el
hombre.

En sentido estricto, la revelacion judeo-cristiana no ofrece una palabra
explicita sobre la técnica, ni menos sobre la tecnologia en el sentido actual de
la expresion. Los autores biblicos son hombres de tiempos en los que la técni-
ca era rudimentaria, concentrada en instrumentos agrarios, bélicos, de cons-
truccidn, de transporte. Por otra parte, el sentido de los libros biblicos —al
menos en una lectura creyente- es el de testimoniar una autocomunicacion de
Diosy de su proyecto para la humanidad; no es el de proponer una filosofia
del hombre y menos de la técnica. Dicho esto, hay que agregar que, sin em-
bargo, la Biblia aporta una vision de la humanidad y de su tarea que, desde
otro angulo, atafie a todo lo humano. En otras palabras: la revelacion biblica
propone una vision acerca del ser humano y de su quehacer desde su horizon-
te comprensivo mas profundo, el de la mente divina.
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Antiguo Testamento

Lamayoria de las religiones no logran deslindar adecuadamente el campo
de la naturaleza respecto del &mbito de lo perteneciente a lo divino. Por esa
razén, también el campo practico queda sometido al imperio de lo religioso.
En cambio, las religiones que de un modo u otro se relacionan con alguna o
toda las Escrituras de nicleo judio distinguen netamente el creador de su obra,
confiriendo una cierta autonomia a la creacion y, particularmente, al ser humano.

Elrelato de Gn 1,1-2.4 presenta la creacidn como una actividad desarro-
llada en seis dias, que culmina con un séptimo dia dedicado al reposo del
Creador. Adopta asi un esquema litirgico, que incluye el descanso del ultimo
dia. La progresiva aparicion de los seres creados respeta un cierto orden
ontologico: luz (1°), agua y aire (2°), tierra seca y vegetacion (3°), astros (4°),
pecesy pajaros (5°), criaturas terrestres y seres humanos (6°). El hombre, por
consiguiente, es presentado como la culminacion del conjunto de seres natura-
les, irrumpiendo cuando la creacion de las criaturas inferiores ya ha preparado
el escenario. La estructura de cada jornada es la misma: Y dijo Dios... y
existid... y vio Dios que era bueno... y Dios (lo) llamd (x)... y pas6 una tarde,
pasé una mafiana...”.

De esta narracidn, cuyo objetivo prioritario no ha sido el de describir en
un modo fenomenologico el proceso de la creacion (el “como fue™) sino su
sentido fundamental en relacion con el creador, se pueden extraer los siguien-
tes temas:

- la creacion libre de parte de Dios, la “ldgica” interna de esta accion divina,
- la esencial bondad o valor de cada una de las creaturas
- lapreeminencia del ser humano dentro de este universo, del cual forma parte.

El segundo relato (Gn 2, 4b-25), atribuido a la tradicion yahvista, descri-
be de un modo mas antropomorfico y pintoresco el acontecimiento de la crea-
cion, ordenando los actos creadores con un criterio distinto. Su interés prima-
rio es ubicar al ser humano en el lugar central del plan creador de Dios. Mode-
lado “artesanalmente” de la tierra creada, el hombre es puesto en un jardin
creado especialmente para él. Los arboles y los animales son creados des-
pués, y al ser humano se le confia la tarea de cuidar este territorio y de dar un
nombre a los seres vivientes.
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Los relatos posteriores introducen la problematica del pecado y sus con-
secuencias sociales y cosmicas (cfr. Gn. 3,1 ss). Las referencias a la enemistad
entre la serpiente y lamujer (3, 14-16) y a laresistencia del suelo al trabajo del
varon (3,17-19) intentan explicar la nueva condicion de la relacion entre el ser
humano y el resto de las creaturas. El relato del diluvio culmina con la alianza
cosmica, celebrada entre Dios y todos los seres vivientes y sellada con el signo
del arco iris (9,8-17).

A pesar de estar escrito en un lenguaje impregnado de motivos mitoldgicos,
el nucleo de estos relatos es claramente anti-mitologico: hay un ser absoluta-
mente trascendente que no se confunde con el mundo y que produce libre y
amorosamente este universo. El salto dado es importante: proporciona una
vision del universo como creaturay, a la vez, distinto de su hacedor. Es un
mundo “des-encantado” (Max Weber), despoblado de dioses o fuerzas so-
brenaturales aunque, simultaneamente, totalmente dependiente de su Hacedor.

En este contexto aparece el ser humano. Segtin el primer relato (Gn 1,26),
es hecho “aimagen y semejanza”. Segun el segundo, es puesto como “admi-
nistrador” del jardin, con el encargo de perfeccionarlo. El ser humano aparece
asi como un alguien dotado de margen de actividad y responsable de su que-
hacer, incluido el de transformacion del universo en el que vive.

En estos nucleos de contenido sobre el conjunto de la creacion del cos-
mosy del hombre esta larvada la cuestion que nos atafie: la tecnologia. El ser
humano ha sido disefiado y puesto en la existencia en un universo distinto de
Dios, con muchos elementos en comun con el resto del mundo, pero con dife-
rencias también notables que lo emparientan con su creador. Hay algo de mis-
teriosamente superior que es interpretado tanto en su entidad ontologica como
en su tarea: en otras palabras, es “mas” que el resto de los seres y tiene una
mision absolutamente tnica y superior a éstos. Su potencial intelectual, su crea-
tividad y su capacidad técnica estan implicitas. Obviamente, no podemos pe-
dir ahombres de los siglos X a VIII AC que reflexionen sobre la tecnologia tal
como la conocemos hoy; sin embargo, hallamos en sus escritos una reflexion
teologica acerca del poder del hombre sobre el universo. Un texto del AT algo
posterior, el salmo 8, describe con un lenguaje tefiido de admiracion este lugar
original del hombre en el cosmos de este modo:

Serfior, nuestro Dios,

qué admirable es tu Nombre en toda la tierra!
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Quiero adorar tu majestad sobre el cielo:
con la alabanza de los nifios

vy de los mas pequerios

erigiste una fortaleza contra tus adversarios
para reprimir al enemigo y al rebelde.

Al ver el cielo, obra de tus manos,

la luna y las estrellas que has creado:

Jqué es el hombre para que pienses en él,

el ser humano para que lo cuides?

Lo hiciste poco inferior a los dngeles,

lo coronaste de gloria y esplendor,

le diste dominio sobre la obra de tus manos,
todo lo pusiste bajo sus pies:

todos los rebaiios y ganados,

v hasta los animales salvajes,

las aves del cielo, los peces del mar

v cuanto surca los senderos de las aguas.
Serior, nuestro Dios,

qué admirable es tu Nombre en toda la tierra!

En un poético clima de admiracién por todo lo creado, el salmo sitia al
hombre como centro y sefior de todos los seres que pueblan el universo. La
pregunta sobre el sentido del ser humano se origina en el asombro provocado
por la belleza y complejidad del mundo natural: si tan maravilloso es el cos-
mos, mas lo ha de ser para Dios la humanidad. La providencia divina sobre el
hombre es perceptible a partir de lo extraordinario del mundo natural, hecho
en funcion de él. La interconexion entre la naturaleza y el ser humano tienen en

este texto una clara presentacion: la primera ha sido puesta bajo su dominio o,
como sefiala més concretamente el salmo, “bajo sus pies”.

Laexégesis biblica sabe hoy que los primeros once capitulos del Génesis
fueron escritos como un prologo a la experiencia histdrica comenzada con el
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llamado a Abraham. Después de un largo periodo de saberse conducido por
Yahvé, Israel comienza a elaborar una vision sobre la creacion y sobre el hom-
bre, incluyendo el misterio del pecado. Por eso después de los primeros rela-
tos de creacion se presentan textos que pretende explicar el origen del mal
como un acto de libertad en contra de Dios cometido por parte de los prime-
ros hombres y, a partir de éste, intenta describir las consecuencias concéntricas
del mismo: el dolor del parto y la fatiga en el trabajo; el fratricidio y el choque
de las culturas pastoril y agricola bajo la historia del crimen de Cain sobre
Abel; Babel muestra como la pluralidad cultural deviene en incomprension y
enfrentamiento; el diluvio, en tanto catastrofe natural, es un eco césmico del
pecado humano. En definitiva, toda la maravillosa arquitectura creadora de
Dios parece quedar arruinada por la pecaminosidad de su principal obra. Des-
pués de este prologo de los origenes, la historia iniciada con Abraham es pre-
sentada como el comienzo de una “contra-historia”, de una historia de larecu-
peracion del proyecto divino original.

Nuevo Testamento

El principio clave de la originalidad cristiana es el que describe Juan en su
prologo: “El Verbo (L6gos) se hizo carne y habitd entre nosotros” (Jn 1, 14).
Ademas de una novedosa ampliacion informativa acerca de la identidad de
Dios (no es una soledad, sino un misterio de comunion de tres), aparece la
afirmacion de un salto ontoldgico sorprendente: alguien de Dios se hace creatura.
Se trata de un dato que profundiza la auto-donacion divina: no sélo crea una
realidad distinta de €, incluyendo un ser con un grado de autodeterminacion
que hasta puede volverse en su contra, sino que ademads él mismo se instala en
ese ambito, descendiendo por la escala del ser, mediante un vaciamiento de si
mismo. Asi lo sefiala Fil. 2, 6ss:

El, que era de condicion divina,

no considero esta igualdad con Dios

como algo que debia guardar celosamente:
al contrario, se anonado a si mismo,
tomando la condicion de servidor

y haciéndose semejante a los hombres
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Por consiguiente, el NT presenta a Dios “humanizado”, insertado en la
vulnerabilidad humana. Este proceso de humanizacion incluye un dato que hasta
podria parecer totalmente prescindible: Jesus es el hijo de un carpintero; es
mas, €l mismo parece haber trabajado en ese oficio (cfr. Mc 6, 2: “; No es éste
el carpintero, el hijo de Maria y el hermano de Santiago, José, Judasy Simén?”).
Varios afos de la existencia de Jesus transcurrieron en la rutina diaria del hogar
y de la carpinteria. El concilio Vaticano II lo destac6 con una concisa expre-
sion: “Eligio la vida propia de un trabajador de su tiempo y de su tierra™!.

El destino final de Jesucristo —su muerte y resurreccion- fue comprendido
por las primeras generaciones cristianas como radicalmente modificadoras de
la relacion entre el hombre y Dios: el hombre fue “redimido”, “liberado”, “re-
conciliado”, “salvado’. Esto significaba la restauracion del proyecto origina-
rio y la constitucion de un “hombre nuevo™, de una “nueva creacion” segiin
expresiones de San Pablo (cft. 2 Cor 5,17). También el universo queda afec-
tado por esta nueva realidad.

La carta de San Pablo a los Romanos desarrolla este tema:

“Toda la creacion espera ansiosamente esta revelacion de los hijos de Dios.
Ella quedo sujeta a la vanidad, no voluntariamente, sino por causa de quien la
sometio, pero conservando una esperanza. Porque también la creacion sera libe-
rada de laesclavitud de la corrupcion para participar de la gloriosa libertad de los
hijos de Dios. Sabemos que la creacion entera, hasta el presente, gime y sufre
dolores de parto. Y no sdlo ella: también nosotros, que poseemos las primicias del
Espiritu, gemimos interiormente anhelando que se realice la plena filiacion adoptiva,
laredencion de nuestro cuerpo™ (8, 19-25).

La creacion, pues, fue afectada por el pecado, que la introdujo en una
situacion de esclavitud y de sufrimiento comparable con los dolores de un
parto. Sin embargo, ella conserva la esperanza de participar de la gloriosa
libertad de los hijos de Dios. Esta esperanza se fundamenta en la presencia del
Espiritu Santo en los creyentes, quienes también anhelan que se produzca la

! Constitucién Pastoral Gaudium et Spes nro. 32.

2 Cf. ESPEZEL, ALBERTO, “Jesucristo. Vida y Pascua del Salvador”, Paulinas-Criterio,
Buenos Aires, 1998, 141ss.
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redencion de sus propios cuerpos. En ultima instancia, la recreacion del uni-
verso fisico supone nuevamente la mediacion del hombre, vicario de Dios para
el resto de su obra. En este caso, es el hombre redimido, transformado por la
actividad de Cristo, el Logos encarnado, crucificado y resucitado.

En efecto, es el Logos creador, quien asumiendo la condicion humanay
cosmica, redisefa y produce nuevamente la creacion mediante su pascua, y
extiende esta nueva reconfiguracion cosmica a través del Espiritu Santo. Este,
engendrando “hijos de Dios™ en los creyentes, los hace “nuevas creaturas™y
les permite retomar su tarea de administradores o de vicarios, mision que le fue
confiada en los origenes, segtin el Génesis. La novedad estriba en que el hom-
bre ahora puede liberarse de las fuerzas tiranicas del pecado que lo habian
convertido en un sefor despdtico del universo, un explotador descontrolado.
Si se deja animar por el Espiritu que lo ha hecho “hombre nuevo” (cf. Ef. 4, 24;
Col 3, 10), una “nueva creatura” (cf. Gal 6,15), esta habilitado para trabajar
por una nueva creacion.

Por otra parte, el NT describe un acontecimiento que es propuesto como
una especie de inversion del fendmeno de Babel: es Pentecostés
(cf Hech 2, 1-12). Alli, por la misteriosa irrupcion del Espiritu Santo, los
judios provenientes de diversas partes del mundo comenzaron a comprender-
se entre si, a pesar de hablar en lenguas diversas. La disolvente situacion de la
confusion de lenguas y culturas comienza a revertirse en una especie de “con-
tra-historia” de comunion. Esto significa que se hace posible girar totalmente y
comenzar a elaborar una cultura no disefiada por el pecado humano.

Este lenguaje -que puede resultar algo lejano y con componentes
mitologicos- expresa, en su nivel mas profundo, la conviccion de que hay una
modificacion radical en el universo material y espiritual a partir de la
mundanizacion y humanizacion del Logos creador. Desde entonces, el ser hu-
mano puede recuperar su libertad interior y retomar su rol de perfeccionadory
administrador del mundo. En otra palabras, puede orientar en el sentido del
designio de Dios su capacidad —nunca perdida sino dafada- para transformar
el universo en el que habita.

Naturalmente, esto incluye como uno de sus elementos fundamentales la
habilidad tecnologica del hombre. De este modo, la tecnologia no seria vista
en clave negativa, como realidad marcada por la “hybris” o desmesura de la
soberbia humana, como una actividad afectada intrinsecamente por el mal del
corazon del hombre. Por el contrario, podria ser considerada como una mara-
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villosa posibilidad de conducir hacia su plenitud a un mundo que se nos ha
confiado en parte como semilla, como campo abierto a la creatividad y el
talento de la criatura humana. La tecnologia, bajo el paradigma de Pentecostés
y no de Babel, podria mostrar la prodigiosa potencia co-creadora depositada
en el hombre para llevar hacia una plenitud

Breve conclusion del recorrido biblico

Aunque en la Biblia no haya una explicita teologia de la tecnologia, es
posible hallar los fundamentos sobre la capacidad humana para transformar el
mundo en el que el hombre ha sido puesto. Los autores del AT reconocen la
dignidad del hombre y su supremacia relativa por sobre el resto del universo.
Asimismo, informan sobre la presencia de un elemento distorsivo que amenaza
con arruinar el conjunto de su historia, incluido su quehacer practico. EINT,
admitido como tal por los creyentes cristianos, al afiadir el principio de la en-
carnacion del Logos, ofrece un enorme salto cualitativo en la vision sobre la
condicion y el destino humano. Bajo esta perspectiva, el conjunto del queha-
cer del hombre puede ser reconducido hacia una finalidad novedosa, explicitada
en laidea de la “nueva creacion”. Alli entra también la actividad tecnologica,
cuya sentido ultimo es iluminado por esta finalidad mas amplia que los escritos
biblicos delinean para el hombre, a partir de la transformacion operada por
Jesucristo, el Logos hecho hombre.

I11- Pensamiento oficial de la Iglesia catélica durante el siglo XX

Los dos milenios de reflexion teoldgica cristiana han producido muy inte-
resantes especulaciones sobre el sentido del trabajo, de la cultura, del saber
humano. Sin embargo, hay que subrayar que por vez primera en la historia de
la Iglesia catdlica la cuestion de la tecnologia es incorporada a su reflexion
oficial recién al promediar el siglo XX. A modo de referencias no exhaustivas,
propongo algunas de las lineas orientativas del Magisterio catolico sobre la
tecnologia y sus repercusiones sobre la vida humana y la sociedad?.

3 Para lo que sigue, me apoyaré en dos estudios: Sitva, SERGIO, “La técnica y su influencia
en la cultura. El pensamiento del Magisterio desde Pio XII hasta Pablo VI”, en Teologia
y Vida, n° 3-4 (1980), 287-329; y PapranicoLAu, JorRGE: “Religién y Ciencia en el
pensamiento de Juan Pablo II: importancia y responsabilidad del dialogo para una
cultura verdaderamente humana”, préximo a aparecer en Teologia, revista de la Facultad
de Teologia de la U.C.A. Soy deudor del ingeniero y tedlogo Papanicolau por el
acceso a estos trabajos.
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Pio XII (1939-1958)

El papa Pio XII se refiere al fendmeno técnico tal como se da en la pro-
duccion de bienes; se trata, pues, de un fenomeno en primer término econémi-
co, pero lo inserta en el campo mas amplio del poder conquistador que ha ido
alcanzando el hombre moderno. El fendémeno técnico penetra toda la vida del
hombre, también su cultura; por eso nuestra época puede ser llamada “era
técnica e industrial”. Habla de una segunda revolucion industrial que comienza
aalborear. La técnica aligera el peso de la fatiga y aumenta la productividad.
Da ““al hombre un vasto dominio sobre las fuerzas de la naturaleza, sobre las
enfermedades y hasta sobre el principio y el fin de la vida humana”
(Radiomensaje de Navidad 1955 Col Cuore Alberto, CCA 19).

“LaIglesia amay favorece los progresos humanos™ (Radio-
mensaje de Navidad 1953 Il Popolo, IP 5). “Si el crecimiento
es el signo de la salud econdmica de un pueblo, /seria razona-
ble y, sobre todo, seria cristiano afrontar el porvenir retroce-
diendo? La Iglesia, por el contrario, invita a los creyentes a
que los sorprendentes progresos de la ciencia reconozcan la
realizacion del plan de Dios, que ha confiado al hombre el des-
cubrimiento y la explotacion de las riquezas del universo: ‘jLle-
nad la tierra y sometedla!” (SLM 4).

A los aspectos positivos rescatados de la técnica, agrega algunas preven-
ciones, tales como la idolatria de la técnica, lo que €l denomina espiritu técni-
co, que se convierte, “de hecho en un grave peligro espiritual. Parece comuni-
car al hombre moderno, postrado ante sus altares, un sentido de autosuficien-

ciay de orgullo de sus aspiraciones de conocimiento y de poderio sin limites”
(IP 7).

Juan XXIII (1958-1963)

Juan XXIII introduce el tema en el marco de la sociedad. La técnica es
vista, en primer lugar, como un progreso, por dos razones: En primer lugar,
porque muestra la grandeza del hombre y, detras de esa grandeza, la del Dios
creador:

“El progreso de las ciencias y los inventos de la técnica nos manifies-

tan el maravilloso orden que reina en los seres vivos y en las fuerzas
de lanaturaleza, al mismo tiempo la grandeza del hombre que descu-
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bre ese orden y crea los medios aptos para aduefiarse de esas fuer-
zas y reducirlas a su servicio” (Pacem in Terris, PT 2).

“Pero los progresos cientificos y los inventos técnicos nos mues-
tran sobre todo la grandeza infinita de Dios, Creador del universo
y del hombre™ (PT 3).

En segundo lugar, porque este progreso cientifico-técnico permite resol-
ver una serie de problemas de la vida del hombre, permite mejorar el nivel de
vida, no sélo mediante el aumento cuantitativo de la produccion y de la pro-
ductividad (Carta SSE), sino también mediante el crecimiento cualitativo que
estos desarrollos exigen de los obreros (Mater et Magistra, MM 94)

Sin embargo, el progreso cientifico-técnico plantea también situaciones
nuevas y dificiles. Entre estos problemas puntuales, Juan XXIII sefiala la de-
presion de la agricultura en su relacion con la industria y los servicios, por la
menor productividad y eficiencia que muestra la agricultura (MM 123-126);
los problemas del tiempo libre, productos de la automatizacion de los proce-
sos de produccion (Carta sobre el Tiempo Libre, 1962 TL); los nuevos ‘pro-
blemas humanos de dimensiones mundiales’ provocados por los progresos
cientifico-técnicos (MM 209); el peligro de contaminacién ambiental que traen
consigo los experimentos atdmicos y, por tltimo, la posibilidad de usar las
gigantescas fuerzas de la técnica para bien o para mal (MM 210).

Mas alla de estos problemas puntuales, Juan XXIII reconoce que el pro-
greso cientifico-técnico trae un problema de fondo: “Es también cosa manifiesta
que en las naciones de antigua tradicion cristiana, las instituciones civiles florecen
actualmente con el progreso cientifico y técnico y abundan en medios aptos parala
realizacion de cualquier proyecto, pero con frecuencia en ellas se han enrarecido la
motivacion e inspiracion cristianas” (PT 151).

El Concilio Vaticano I1 (1962-1965)

El Concilio Vaticano Il estuvo caracterizado por un intento de didlogo con
el mundo contemporaneo y, por esa razon, subrayo prioritariamente los as-
pectos positivos tanto de la ciencia como de la técnica, tal como aparece en su
Constitucion Pastoral “Gaudium et Spes” (GS):

“Siempre se ha esforzado el hombre con su trabajo y con su inge-
nio en perfeccionar su vida; pero en nuestros dias, gracias a la
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cienciay la técnica, ha logrado dilatar y sigue dilatando el campo
de su dominio sobre casi toda la naturaleza, y, con ayuda sobre
todo del aumento experimentado por los diversos medios de in-
tercambio entre las naciones, la familia humana se va sintiendo y
haciendo una unica comunidad en el mundo. De lo que resulta
que gran numero de bienes que antes el hombre esperaba alcan-
zar sobre todo de las fuerzas superiores, hoy los obtiene por si
mismo”.

“Ante este gigantesco esfuerzo que afecta ya a todo el género
humano, surgen entre los hombres muchas preguntas. ; Qué sen-
tido y valor tiene esa actividad? ; Cuél es el uso que hay que hacer
de todas estas cosas? ;A qué fin deben tender los esfuerzos de
individuos y colectividades?” (GS 33)

GS reconoce que hubo un transito de un orden histdrico en el que el
espiritu religioso cifraba sus expectativas concretas en la asistencia de una
realidad trascendente. La cienciay la técnica han resuelto problemas cotidia-
nos que hace innecesaria la suplica a fuerzas superiores para dominarlos. No
se trata, obviamente, de una simple aceptacion de una visidn positivista que
entiende que ha llegado el tiempo de sustitucion de una etapa primitiva, la
religiosa, por la de la tecno-ciencia. Al margen de que la observacion hecha
hace unos cuarenta afios suena un poco ilusoria cuando tres cuartas partes de
la humanidad no se benefician por estos logros, la cuestion es trasladada hacia
un punto antropoldgico que no es solucionable por el progreso tecnologico: el
del sentido. El reducto del misterio humano —incluido el de su prodigioso que-
hacer tecnologico- necesita de un &mbito de iluminacion diferente:

“LaIglesia, custodio del deposito de la palabra de Dios, del que
manan los principios en el orden religioso y moral, sin que siem-
pre tenga a manos respuesta adecuada a cada cuestion, desea
unir la luz de la Revelacion al saber humano para iluminar el cami-
no recientemente emprendido por la humanidad. Una cosa hay
cierta para los creyentes: la actividad humana individual y colecti-
va o el conjunto ingente de esfuerzos realizados por el hombre a
lo largo de los siglos para lograr mejores condiciones de vida,
considerado en si mismo, responde a la voluntad de Dios. Crea-
do el hombre a imagen de Dios, recibié el mandato de gobernar
el mundo en justiciay santidad, sometiendo a si la tierra y cuanto
en ella se contiene, y de orientar a Dios la propia personay el
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universo entero, reconociendo a Dios como Creador de todo, de
modo que con el sometimiento de todas las cosas al hombre sea
admirable el nombre de Dios en el mundo™ (GS 33).

Los logros de la inteligencia humana no rivalizan con la omnipo-
tenciadivina:

“Esta ensefanza vale igualmente para los quehaceres mas or-
dinarios. Porque los hombres y mujeres que, mientras pro-
curan el sustento para siy su familia, realizan su trabajo de
forma que resulte provechoso y en servicio de la sociedad,
con razén pueden pensar que con su trabajo desarrollan la
obra del Creador, sirven al bien de sus hermanos y contribu-
yen de modo personal a que se cumplan los designios de Dios
en la historia. Los cristianos, lejos de pensar que las conquis-
tas logradas por el hombre se oponen al poder de Dios y que
la creatura racional pretende rivalizar con el Creador, estan,
por el contrario, persuadidos de que las victorias del hombre
son signo de la grandeza de Dios y consecuencia de su inefa-
ble designio ” (GS 33).

Pablo VI (1963-1978)

Pablo VI combina una evaluacion positiva de la técnica con una adverten-
cia sobre sus consecuencias negativas, fundamentalmente en el &ambito social y
cultural. Parte de la conviccion de que la humanidad esta viviendo una profun-
da transformacion cultural, en la que el fendmeno de la técnica moderna -
ligada a la ciencia- juega un papel decisivo:

“El progreso cientifico y técnico contintia transformando el mar-
co del hombre, sus modos de conocimiento, de trabajo, de con-
sumo y de relaciones ” (Octagésima Adveniens, OA 22).

Hablando de los problemas sociales y econdmicos, el Papa afirma que
vivimos en una “civilizacion nueva” (OA 7).Destaca el Papa en particular la
influencia de los medios de comunicacion social, que son fruto del desarrollo
cientifico-técnico. Con la television esta naciendo una nueva civilizacion, la de
laimagen (OA 20).El nuestro es un mundo dominado por los cambios cientifi-
cosy técnicos (OA 38). La valoracion positiva de la técnica se basa en ultimo
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término en la fe. Pablo VI recurre a la misma fundamentacion de sus predece-
sores:

“Llenad la tierra y sometedla’: la Biblia, desde sus primera pagi-
nas, nos ensefla que la creacion entera es para el hombre, quien
tiene que aplicar su esfuerzo inteligente para valorizarla y, me-
diante su trabajo, perfeccionarla, por decirlo asi, poniéndola a su
servicio” (Popularum Progressio, PP 22).

Pablo VI afnade, sin embargo, una consideracion positiva sobre el trabajo
humano, que hace posible la técnica y es potenciado por ella (PP 27-28).

Es evidente, sin embargo, que esta nueva civilizacion marcada por la téc-
nica ha traido inmensos problemas. Pablo VI habla, por eso a menudo, de la
ambigiiedad o ambivalencia del progreso y de las manifestaciones mas salien-
tes de la civilizacion técnica, que son la industrializacion y la urbanizacion.

En Octagésima Adveniens previene acerca de la aparicion de “nuevos
pobres, los mas dafiados por el cambio industrial (15). La explotacion
depredatoria de la naturaleza acarrea el peligro de un desequilibrio tal que
haga peligrar la misma vida de la humanidad™ (21).

La creacion de empresas multinacionales no es, en el pensamiento de
Pablo VI, una casualidad o algo que pudo o no ser. Por el contrario, surgen
como una necesidad de la transformacion de los métodos de produccion in-
dustrial. Lo que preocupa de ellas es que concentran un enorme poder, sin
control alguno (OA 44). En tltimo término, el peligro que ve aqui Pablo VI es
que el hombre se vuelva esclavo de los objetos que ha creado con este proce-
so de industrializacion (OA 9).

En OA 10 Pablo VI se refiere a la ambigiiedad del proceso de urbaniza-
cion.

Lainfluencia ambivalente de la técnica se hace sentir también en la rela-
ciones entre paises. Pablo VI sefiala, sobre todo, el peligro de que la civiliza-
cion cientifico-técnica destruya las culturas tradicionales. Este peligro se refuerza
por la tentacion de los pueblos pobres de imitar el desarrollo econdémico y el
materialismo de los pueblos ricos (PP 10y 41).

El acento lo pone Pablo VIen los valores espirituales de las culturales
tradicionales, que corren el riesgo de desaparecer (PP 68). Este problema se
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entrelaza con el choque generacional en los paises subdesarrollados, pues los
ancianos se aferran a lo tradicional, mientras que los jovenes estan avidos de lo
nuevo (PP10).

Otro problema es el de la distorsion creciente de los términos del inter-
cambio comercial entre los paises desarrollados, que venden productos muy
elaborados, y los subdesarrollados, que suelen vender materias primas. Esta
distorsion también es consecuencia del progreso técnico (PP 57). Conectada
con esta distorsion estd también la ambicion de poder de las naciones, que les
impide poner el progreso bajo el valor superior, que es la busqueda de la
justicia. Buena parte de este poder que se ambiciona es el que da la técnica:

“La ambicion de numerosas naciones, en la competicion que las
oponey las arrastra, es la de llegar al poder tecnologico, econd-
mico y militar” (OA 45).

Pablo VIno sélo constata las ambigiiedades de la sociedad industrial,
marcada por los cambios cientifico-técnicos; saca a luz también sus ambigiie-
dades de fondo, que se sittian en el nivel propiamente cultural de las represen-
taciones y valores y de las ideologias. El Papa descubre la ambigiiedad de la
nocion de progreso y de todas las ideologias progresistas, sean liberales o
socialistas.

Después de constatar que el progreso “es una nocidon fundamental que
sigue en la base de las sociedades modernas, al mismo tiempo como movil,
como mediday como objeto” (OA 41).Y que,

“desde el siglo XIX, las sociedades occidentales y muchas otras
en contacto con ellas han puesto su esperanza en un progreso,
renovado sin cesar, ilimitado. Este progreso se les presentaba
como el esfuerzo de liberacion del hombre de cara a las necesi-
dades de la naturaleza y de las presiones sociales; era la condi-
ciony lamedida de la libertad humana™ (OA 41).

Y agrega que:

“viene hoy una duda sobre su valor y sobre su origen. ; Qué signi-
fica esta busqueda inexorable de un progreso que se esfuma cada
vez que uno cree haberlo conquistado? No dominado, el progre-
so deja insatisfecho” (OA 41).
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El papa Pablo VI pone en guardia contra la que parece la mas peligrosa
de todas las ideologias: la ideologia positivista cientifico-técnica. Es peligrosa,
porque se nutre de la critica a las ideologias y pretende presentarse como
cientifica y no ideoldgica. El ‘retroceso de las ideologias’ del que se suele
hablar hoy puede favorecer la trascendencia cristiana; pero:

“puede ser también un deslizamiento méas acentuado hacia un nuevo
positivismo: la técnica universalizada como forma dominante de
actividad, como modo invasor de existir, como lenguaje mismo,
sin que la cuestion de su sentido sea realmente planteada’ (OA 29).

Pero es peligrosa, sobre todo, porque encierra al hombre en sus pro-
pias redes:

“En este mundo dominado por los cambios cientificos y técnicos
que corren el riesgo de arrastrarlo hacia un nuevo positivismo, se
presenta otra duda, mas esencial. Después de haber dominado
racionalmente la naturaleza, he aqui que el hombre se halla como
encerrado dentro de su propia racionalidad; se convierte él a su
vez en objeto de la ciencia” (OA 38)

El peligro es aqui doble: reducir el hombre a lo que las ciencias dicen de €l
(OA 38)y elaborar modelos de sociedad “cientificos™ que luego se imponen:

“Pues si todos se ponen de acuerdo para construir una sociedad
nueva al servicio de los hombres, es necesario saber todavia de
qué hombre se trata” (OA 39).

Aquel segundo aspecto del peligro es la “tecnocracia” (OA 47):

“No basta aumentar la riqueza comun para que sea repartida equi-
tativamente. No basta promover la técnica para que la tierra sea
humanamente mas habitable (.. .). La tecnocracia del mafiana pue-
de engendrar males no menos temibles que los del liberalismo de
ayer. Economia y técnica no tienen sentido si no es por el hombre
aquien deben servir” (PP 34).

Por este camino, Pablo VI llega hasta la critica de las ciencias:

“En verdad, cada disciplina cientifica no podra comprender, en su
particularidad, mas que un aspecto parcial, aunque verdadero,
del hombre; la totalidad y el sentido se le escapan” (OA 40).
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Pablo VI no se contenta con un llamado genérico a construir lo que en
otras ocasiones llam¢ la “civilizacion del Amor’’; también entra con algin deta-
lle en la busqueda de soluciones a los problemas que plantea el progreso cien-
tifico técnico.

El desarrollo debe ser integral. La formula con que lo expresa no ha per-
dido actualidad: “El desarrollo no se reduce al simple crecimiento econémico”
(PP 14). En consecuencia, la meta del desarrollo no ha de ser el tener mas
(que es lo que puede lograr la técnica), sino el ser mas, sélo alcanzable con
ayuda de la reflexion: “para este mismo desarrollo se exige mas todavia pensa-
dores de reflexion profunda que busquen un humanismo nuevo, el cual permita
al hombre moderno hallarse a si mismo, asumiendo los valores superiores del
amor, de la amistad, de la oracion y de la contemplacion™ (PP 20). Esto signi-
fica, mas concretamente, que no hay que temer cuestionar los actuales mode-
los de desarrollo econdmico de los paises ricos (OA 43). Hay que llegar inclu-
so a cuestionar el modelo mismo de sociedad moderna (OA 45).

El Papa Pablo VI insta a establecer entre los paises ricos y los pobres
relaciones de solidaridad, de verdadera colaboracion y de justicia en las rela-
ciones comerciales (PP 48, 56, 59). Todo esto supone, en tltimo término, una
transformacion personal (EN 41), que debe llegar hasta la disminucion del lujo
y de los dispendios en la vida personal (PP 84). Supone también un proyecto
politico. La actividad econdmica, con todo lo necesaria que es, no constituye
toda la vida de la sociedad y corre el riesgo de absorber demasiadas energias
(OA 46). Pero tampoco ha de ser absolutizado el &mbito politico. La accion
politica, en efecto, se apoya en un proyecto de sociedad, que no puede ser
impuesto por grupos o partidos, ni por el Estado, sino que debe brotar del
consenso en torno a las “convicciones tltimas sobre la naturaleza, el origeny el
fin del hombre y de la sociedad” (OA 25).

Juan Pablo I1 (1978)

Para Juan Pablo*, el camino del progreso de la humanidad “no puede ser
recorrido sin la ayuda de la técnica, de la tecnologia que, en sus palabras torna

eficiente a la investigacion cientifica’™. Citando su enciclica Redemptor hominis,

4 Para lo que sigue: PAPANICOLAU, J., op. cit.

5 Alocucion del Papa Juan Pablo II a los miembros de la Sociedad Europea de Fisica,
31/3/79.
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se pregunta: “Este progreso, que tiene al hombre como su autor y promotor,
(hace alavida humana en la tierra ‘mas humana’ en todos los aspectos de esa
vida? ;La hace mas ‘digna del hombre’?” (cf. Redemptor Hominis, RH 15).
Este progreso es el “progreso técnico, nacido de los descubrimientos cientifi-
cos, y que ayuda al hombre a resolver varios problemas serios, tales como el
alimento, la energia, la lucha contra ciertas enfermedades esparcidas mas que
nunca en los paises del tercer mundo™”.

El Papa subraya la intima relacion que se da entre ciencia, tecnologia'y
progreso:

“El saber cientifico ha llevado a una transformacion radical de la
tecnologia humana. Consecuentemente, las condiciones de la vida
humana en esta tierra han cambiado enormemente y también han
mejorado considerablemente. El progreso del saber cientifico se
ha convertido en el poder conductor del progreso cultural gene-
ral. Esta transformacion del mundo en el nivel técnico parecio ser
para muchas personas el sentido y el proposito de la ciencia™.

Asimismo, el Papa admite que “se ha visto que el progreso de la civiliza-
cion no siempre mejora las condiciones de vida. Existen consecuencias
involuntarias e inesperadas, que pueden llegar a ser peligrosas y dafiinas’™.Como
ejemplo de esto sefala el problema ecologico, que surgié como resultado del
progreso de la industrializacion tecno-cientifica. Es por ello que él planteaba,
yaen 1980, que “surgen serias dudas acerca de si el progreso, en su conjunto,
sirve al hombre. Estas dudas tienen repercusiones en la ciencia, entendida en el
sentido técnico. Su sentido, su meta, su significado humano son cuestiona-
dos”!’. Sin embargo, el Papa no deja de confiar en la ciencia, no solo en
cuanto conocimiento desinteresado de la verdad, sino también en “la ciencia,

S Ibidem.
7 Ibidem.

8 Alocucion del Papa Juan Pablo II a los profesores y estudiantes universitarios en la
Catedral de Colonia, 15/11/1980.

% Ibidem.
1 1bidem.
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orientada en una direccidon técnico-funcional”'!. Si bien, para él, “es
reduccionista entender el saber solamente como un ‘método para el éxito’,[...]
es legitimo juzgar como prueba del saber el resultado que obtiene. No pode-
mos considerar al mundo técnico, el trabajo del hombre, como un reino com-
pletamente apartado de la verdad [...] Es cierto que ha mejorado decisiva-
mente las condiciones de vida, y las dificultades causadas por los efectos da-
fiinos del desarrollo de la civilizacion técnica no justifican el olvidar los bienes
que este mismo progreso ha traido™2. Su opinion acerca de la tecnologia es
que: “No hay razon para considerar a la cultura tecno-cientifica como opuesta
al mundo de la creacion de Dios™. Pero, al igual que la ciencia, el conocimiento
tecnologico ... “puede ser utilizado tanto para el bien como para el mal”",

El criterio de evaluacion de la tecnologia es doble. Por un lado: “La cien-
cia técnica, que apunta a la transformacion del mundo, esta justificada sobre la
base del servicio que le presta al hombre y a la humanidad. [...] No se puede
decir que el progreso ha ido demasiado lejos en tanto mucha gente, de hecho
pueblos enteros, viven todavia en penosas condiciones, indignas del hombre,
que podrian ser mejoradas con la ayuda del saber tecno-cientifico™¢. Agrega
un segundo criterio evaluativo: “La fe nos ensefia que la prerrogativa funda-
mental del hombre consiste en ser la imagen de Dios. La tradicion cristiana
agrega que el hombre es valioso en si mismo, y no un medio para otro fin. Por
lo tanto, la dignidad personal representa el criterio por el cual debe ser
juzgada toda aplicacion cultural del saber tecno-cientifico”'s. A fin de
cuentas, “también en la cultura de la tecnologia, el hombre, en conformidad
con su dignidad, debe permanecer libre; de hecho, el sentido de esta cultu-
ra debe ser el de darle mayor libertad™®.

El Papa subraya la necesidad de la reflexion ética para iluminar el progre-
so tecnoldgico: “Enausencia de este tipo de reflexion ética, toda la humanidad
y aun la misma Tierra estaria en peligro. Hombres y mujeres de ciencia, hom-

" [bidem.
2 [bidem.
13 [bidem.
4 [bidem.
15 [bidem.
18 [bidem.
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bres y mujeres de la cultura, el mundo necesita su testimonio y su compromiso
personal, de manera que la ética pueda iluminar a la ciencia y a la tecnologia,
de manera que la primacia de la persona sobre las cosas y la del espiritu sobre
la materia pueda ser respetada, y que la ciencia y la cultura merezcan ser
llamadas ‘humanas’".

Juan Pablo previene que “no debemos dejarnos seducir por el mito del
progreso, como si la posibilidad de llevar a cabo una investigacion o de aplicar
una técnica las calificasen inmediatamente como moralmente buenas™'®. Tam-
bién recuerda el criterio a seguir: “La bondad moral de todo progreso es
medida por su genuino beneficio para el hombre, considerado en relacion a su
doble dimensidn corporal y espiritual; como resultado, se hace justiciaalo que
el hombre es; si el bien no estuviese vinculado al hombre, que debe ser su
beneficiario, se deberia temer que la humanidad estuviese encaminada a su
propia destruccion™”. Por ello, la comunidad cientifica esta llamada a mante-
ner en orden los factores, situando los aspectos cientificos dentro del marco
de un humanismo integral, tomando en cuenta las cuestiones metafisicas, éti-
cas, sociales y juridicas®. En definitiva, no se trata sino de la constatacion de
que “lacienciay la técnica no bastan para colmar las aspiraciones mas profun-
das del hombre™!,

Conclusion

Los desarrollos del altimo siglo en el pensamiento oficial catolico intentan
dar cuenta de la impresionante novedad de la tecnologia en el mundo humano.
Tal como en las fuentes biblicas, el Magisterio catdlico oscila entre la afirma-
cion de lo positivo de la obra humana y sus efectos negativos, originados en el
misterioso fendmeno del mal en el corazon del hombre. En tiltima instancia, es
el nicleo de lo humano lo que emerge en cada actividad cientificay tecnologi-
ca. Y es alli donde se produce la decisiva orientacion de la extraordinaria par-

"Discurso del Papa Juan Pablo II a los participantes de un Simposio patrocinado por la
Pontificia Academia de Ciencias y el Pontificio Consejo de la Cultura, 4/10/91.

8 Ibidem.
1 Ibidem.
2 [bidem.
2! Audiencia del 18/11/98.
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ticipacion de laomnipotencia divina visibilizada en las conquistas cientificas y

en las obras tecnoldgicas. Hay algo mas humano —y divino- atin que la ciencia
y latécnica: es el sentido con el que se emplean estos maravillosos dones.
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TECNOCIENCIA Y SABIDURIA

Dr. Victor Massuh®

Resumen

Llamo la atencion sobre el hecho
de que uno de los progresos
mayores que hoy se espera de la
ciencia es el que conduce a la
sabiduria. Es decir, hacia un
conocimiento que, sin dejar de ser
riguroso, se complete con algo
mads. la sensibilidad humana, la apertura al otro, a otras disciplinas,
la ética, el arte, las letras, la vivencia religiosa. Es decir, abrirse
hacia lo que no pertenece a los predios tradicionales de la ciencia,
aquello que florece en sus mdrgenes pero que, llegado el momento,
contribuye a complementarla. La ciencia, en estos casos, vendria a
ser el camino a la sabiduria.

Defino sabiduria como un saber donde la verdad, el bien, la belleza
v lo sagrado procuran integrar sus respuestas en un conjunto

* El Dr.Massuh estuvo ya hace cinco afios en esta misma casa participando de la Mesa
Redonda sobre “La Tecnologia y el Hombre”, antecesora directa de esta reunion
sobre “El desafio tecnolégico”. Es mucho lo que se podria decir sobre su personalidad,
pero lo resumiremos en pocas palabras. Nacié en Tucuman, Argentina, es doctor en
Filosofia de la Universidad de Tucuman, con estudios posteriores en Alemania y
EE.UU.. Fue profesor titular en la UBAy es actualmente miembro de dos Academias
Nacionales, la de Ciencias Morales y Politicas y la de Ciencias de Buenos Aires.
Represento a la Argentina como embajador en Bélgica y en la UNESCO en Paris y
dentro de esta ultima organizacion fue elegido dos veces miembro de su Consejo
Ejecutivo, que llego a presidir. Es autor de quince libros entre los que figuran “La
Libertad de la Violencia”, “Nihilismo y Experiencia Extrema”, “Nietzche y el fin de la
religion”, “La Argentina como sentimiento”, “La Flecha del Tiempo”, “Agonias de la
Razoén”, “Caray Contracara, ;Una civilizacion a la deriva?” es el ultimo de ellos.
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coherente y un estilo de vida. La ciencia no es lo opuesto a la
sabiduria sino que ésta es su consumacion. En su aspiracion a la
verdad, el conocimiento cientifico se abre no sélo a la
experimentacion sino también a la experiencia humana.

Creo que hoy las circunstancias son propicias para que se legitime
otra vez un didlogo de mutuo enriquecimiento entre la ciencia y
lo que esta fuera de ella. Un hallazgo sobre una determinada
composicion material, importa también para una adecuada
comprension de los dinamismos de la psiquis. Una teoria sobre
el caos o el desequilibrio en fisica molecular, puede ayudar a
esclarecer un comportamiento historico. Una busqueda en el
orden de lo infinitamente pequefio, contribuye a develar la
estructura de la infinitamente grande. ; Qué significa esto?. Que
la ciencia se abre a campos ajenos: acaso obedece a un llamado
que la lleva a la sabiduria y, a través de este rodeo, ella es mas
que ciencia. Por supuesto, esto se alcanza cuando supera sus
miras estrechas, su dogmatismo. Toda vez que la ciencia delira,
cae en el cientificismo.

Desarrollo

Ante una audiencia como la presente no necesito hacer el elogio de los
avances de la cienciay la tecnologia en nuestros dias. Pero en esta oportuni-
dad deseo llamar la atencidn sobre el hecho de que uno de los progresos
mayores que hoy se espera de la ciencia es el que conduce hacia la sabiduria,
es decir, hacia un conocimiento que sin dejar de ser riguroso se complete con
algo més, con la sensibilidad humana, la apertura al otro, a otras disciplinas, a
la ética, arte, letras y la vivencia religiosa. Es decir, abrirse hacia lo que no
pertenece a los predios tradicionales de la ciencia, aquello que florece en sus
margenes pero que llegado el momento contribuye a completarla. La ciencia
en estos casos vendria a ser el camino a la sabiduria.

Deseo referirme a un hecho en apariencia paraddjico. Hoy en dia la cien-
cia vive su etapa de mayor poder y prestigio pero al mismo tiempo se ve
sacudida por una preocupacion: la necesidad de ponerse ella misma sus limi-
tes, de otro modo lo impondran el Estado o la sociedad civil. En la conferencia
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mundial de la ciencia reunida por la UNESCO en Budapest en junio de 1999
tuvo un énfasis inesperado la cuestion siguiente: ;en qué punto el cientifico
considera que deberia detener una investigacion?. Se dijo que la ciencia tam-
bién sigue siendo fiel a su naturaleza cuando se sustrae a ladesmesura baconiana
o faustica de un saber ilimitado. Nuevamente es la prudencia, uno de los
nombres de la sabiduria entre los clédsicos griegos, la que se propone reorien-
tar su desarrollo. Esto se advierte con claridad en el examen de temas como la
bioéticay el genoma humano. En tales casos la ciencia hoy sale de si misma
con el propdsito de seguir siendo ciencia.

Durante el siglo pasado, en los momentos fundacionales de la fisica nu-
clear, también se hicieron hallazgos especificamente cientificos estimulados por
intuiciones éticas, estéticas o religiosas. Un examen cuidadoso de la viday
obra de aquellos grandes protagonistas, Einstein, Eddington, Schrodinger, Max
Planck, Heisenbeg, Niels Bohr y recientemente Prigogine entre otros, lleva a
constatar la fuerza que en ellos tuvo el sentimiento de lo bello y de lo sagrado.
A sumodo echaban las bases de una reflexion metafisica justo en el momento
en que los fildsofos por otra parte la abandonaban porque consideraban de
buen tono imitar a la ciencia.

Creo que hoy las circunstancias son propicias para que se legitime otra
vez un didlogo de mutuo enriquecimiento entre la cienciay lo que esta fuerade
ella. En la actualidad un hallazgo sobre la composicion de la materia importa
también para la comprension de los dinamismos de la psiquis; una teoria sobre
el caos o el desequilibrio en fisica nuclear puede ayudar a esclarecer un com-
portamiento histdrico. Una busqueda en el orden de lo infinitamente pequefio
contribuye a develar la estructura de lo infinitamente grande. ;Qué significa
esto?: Que la ciencia se abre a campos ajenos, acaso obedece a una dimen-
sion que lalleva a la sabiduria y a través de este rodeo ella es mas ciencia. Por
supuesto esto se alcanza cuando supera sus miras estrechas y su dogmatismo
porque toda vez que la ciencia delira cae en el cientificismo.

Defino a la sabiduria como un saber donde la verdad, el bien, la belleza y
lo sagrado procuran integrar sus respuestas en un conjunto coherente y un
estilo de vida. La ciencia no es lo opuesto a la sabiduria sino que ésta es su
consumacion. Creo que no habria dificultad en sostener que en su aspiracion a
la verdad el conocimiento cientifico se abre no solamente a la experimentacion
sino también a la experiencia humana, de esta manea el conocimiento seria una
innovacion que halla puntos comunes con la tradicion. Seria una certeza que
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hace de la duda una confidente a la que pide consejos. Me atreveria a decir
que la sabiduria es la continuidad aventurera de la ciencia, traza planes imagi-
narios de lo que vendr4, siente como contemporaneas a las futuras generacio-
nes, se codea con la utopia pero no participa de su borrachera cuando esta
ultima imagina mundos sin los eternos visitantes sombrios del mundo: enferme-
dad, injusticia, sufrimiento, el mal y la muerte. De donde se infiere que la sabi-
duria vendria a ser un antidoto de la utopia porque intenta una viable conviven-
cia con aquellas figuras de lo irremediable.

No es extrafio que la sabiduria alerte contra una eventual idolatria de la
técnica, pero esta reserva no se proyecta contra la técnica misma sino contra
su desmesura. Es pobre sabiduria la que no reconoce en la técnica a la aliada
mayor del progreso humano, sin cuyo aporte no hay avance verdadero. Hija
predilecta de la ciencia, la tecnociencia cambia el mundo. Es cierto que no
alcanza a darle una direccion apropiada a ese cambio porque en lo substancial
ella es solo un instrumento, no una meta ideal. No le compete fijar el fin supre-
mo de la aventura humana, no es un absoluto, es s6lo un instrumento que se
mejora a si mismo, se vuelve mas veloz que la mente, més eficaz, mas peque-
fio, de menor costo y contribuye a un mejoramiento del contorno, pero no
deja de ser un util que se perfecciona para convertirse, en algunos casos rapi-
damente, en util.

Latecnociencia es expansiva, se mezcla con la naturaleza y con lo huma-
no, cautiva a lamisma ciencia que la cre6. No es raro que la ciencia cedaa la
coercion de instrumentos omnipotentes que terminan trazando los senderos de
la investigacion. Me apresuro a reconocer que los resultados de la tecnociencia
son maravillosos y nadie osaria negar sus aportes al mejoramiento del entorno
social, pero tiene un costado inquietante que no es posible soslayar: implica un
cambio incesante, una innovacion que no se detiene, una sustitucion de objetos
que caducan sin haber envejecido, el vértigo de un movimiento que tiende a
independizarse no sélo de la ciencia sino sobre todo de la sabiduria, es decir,
de esas cuatro metas que la constituyen: la verdad, el bien, la belleza y lo
sagrado. En tales casos el medio tiende a volverse un fin, el instrumento se
vuelve un icono que es objeto de idolatria o fetichismo, ambos formas falsea-
das de una genuina devocion.

Dije que cienciay sabiduria convergen en la perspectiva de liberar a una
tecnologia caida en el encierro de su desmesura, pero esta convergencia tam-
bién puede darse en el debate reactualizado por el post modernismo filoséfico

102



Segunda parte - El desafio tecnoldgico

en torno a preguntas a proposito del principio de realidad. Estas son las pre-
guntas: ;larealidad reside en el fragmento o en la totalidad, en la particula o en
el organismo, en la parte o en la estructura, en el individuo o en el conjunto?.
Tradicionalmente la ciencia se inclinaba por el primer término, el fragmento, la
particula minima, el individuo atémico, en cambio la sabiduria optaba por el
segundo término, la totalidad, el organismo, la estructura y el conjunto. Pero
hoy los lenguajes de la ciencia y de la sabiduria se aproximan en el sentido de
recordar que nada en el ser humano es un fragmento, por cualquier terreno
que transitemos marcha con nosotros el horizonte de la totalidad. Solo desde
ella podemos descender o ascender a la humilde particula.

El fragmento no tiene rostro, tampoco conoce la solidaridad con otros
fragmentos afines o complementarios, le es extrafio constituir una red verda-
dera: el conjunto, la coherencia, la estructura en el orden de lo humano. No
somos un producto inerte, no somos una pieza, una parte suspendida en la
nada de un olvido césmico, una orfandad irreconocible. Somos la parte viva
de un organismo, un conjunto, una tierra, un paisaje, un nosotros, una historia,
una lengua, un mundo, un todo multiple. Cuando pensamos en nosotros mis-
mos como individuo o comunidad muchas veces no caemos en la cuenta que
somos ciudadanos de fodo-tiempo y que deberiamos asumir la coexistencia
de sus tres momentos, pasado, presente y futuro como el acceso aun nuevoy
superior grado de conciencia.

Me demoraré en el examen de esta idea del todo-tiempo porque va ma-
durando en los entresijos de nuestra época como su rasgo mas original. No
habria que entenderla en el sentido religioso de una vivencia de lo intemporal
sino en el de una simultaneidad actual de los distintos tiempos historicos. Eche-
mos una mirada sobre el panorama de la cultura contemporanea desde las
disciplinas tedricas hasta las letras, el arte, el cine y lamoda. Esta creatividad
es exultante, cualquiera sea el area donde se confronten sus ideas, estilos 'y
tendencias ellos poseen en el ambito de la cultura contemporanea, una varie-
dad sorprendente, cuentan con sostenedores firmes que conviven en un pie de
igualdad. Infinitas realizaciones del pasado que parecian olvidadas hoy emergen
con nueva vida, criticas, comentarios, tesis universitarias de todo tipo, tonela-
das de letra impresa y de material mediatico hacen su abigarrada cosecha en
los campos del pasado cientifico, filosofico, artistico, literario y religioso. To-
dos estos contenidos de la memoria total constituyen el paisaje cotidiano del
hombre de nuestros dias y prefiguran un saber que tiende a la sabiduria.
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El tiempo abre sus puertas reales o imaginarias, el pasado retorna con
fuerzay es posible hoy iluminar zonas secretas de la historia, remover ruinas y
detectar rastros de antiguas esplendores, dar la palabra a textos que durante
siglos permanecieron mudos, a ideas que brillaron antafio como estrellas. To-
dos estos pasos vienen a ser los sintomas de una anunciacion, de una nueva
dimension del presente historico. La misma ciencia médica ve como se entre-
mezclan terapias diversas arcaicas y modernas y muchas de éstas emergiendo
de distintas épocas, de niveles sociales y tradiciones exoticas. Todo ese es-
fuerzo no se hace para rescatar osamentas sino las brasas de una verdad aun
viva, el aliento de un alma olvidada, un heroismo que quedo aplastado bajo el
silencio de sus monumentos. En sintesis se quiere resucitar el pasado del mun-
do y volcarlo sobre la vida presente de modo que la insercidon en nuestro
tiempo se prolongue en la de todo-tiempo.

Esta marcha de la sabiduria contemporanea necesita hacerse con la ayuda
de una nueva cartografia que presente como simultaneas las riquezas del pasa-
do del mundo. Anteriormente esa sabiduria acunaba sus versiculos en textos
sagrados y filosofias venerables, mas tarde en el siglo X VII esa sabiduria no
pudo aislarse de la ciencia, hoy también debe efectuar alianzas con la imagina-
cion, el mito, lamistica, la economiay la politica. La vivencia de fodo-tiempo
requiere el concurso de una razén que haya abandonado la pureza abstracta
de una reina que no gobiernay cuya soledad altiva es una forma de la esterili-
dad. Esa razon sabia bajara a las calles para oir el saber de los humildes,
peregrinard en tierras vedadas por especialistas celosos, abrird bien los ojos
para apresar el vuelo de lo efimero asi como no temera seguir, llegado el caso,
los llamados de la accidn.

Formidable tarea es la forja de esta sabiduria que recupera su movimiento
agil saliendo al aire fresco de nuevos proyectos. La vivencia de fodo-tiempo
implica ir al encuentro de otras culturas, otras sangres, tradiciones y lenguas,
es decir llevar a buen término la experiencia del mestizaje, esa aventura mayor
en una época como la nuestra sobre la cual pesa la tentacion de cerrar cada
fragmento de humanidad en si mismo. Frente a esta amenaza del miedo y del
orgullo es bueno que la razdn sabia, esa razon ya imbuida de la tecnociencia,
proyecte luces sobre el fecundo experimento del mestizaje fisico y espiritual,
este encuentro con el otro diferente, es decir, genes, creencias, pasiones, esti-
los e ideas. No so6lo es un acto de confianza en los secretos talleres de la vida
sino también en el nacimiento de una identidad, la aparicion de lo inédito, lo
inesperado, un ensanchamiento del alma, una salida al espacio abierto, a un
nuevo todo, a la simultanea diversidad del mundo.
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