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CAPITULO II

LA SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL

1. AVANCES CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

Hacia el ultimo cuarto del siglo XIX el capitalismo de los pafses
centrales y luego sus periferias mundiales, van entrando en una Segunda
Revolucién Industrial y Cientifico-Tecnol6gica. Es dificultoso precisar
exactamente en el tiempo (y en el espacio) sus comienzos y los perfiles
que va adquiriendo. Se trata de una Segunda Revolucién, mds veloz,
totalizadora e impactante que la primera, en si misma y en sus multiples
repercusiones (sectoriales, nacionales, regionales y mundiales). Se pre-
senta como un decisivo punto de viraje, a partir del cual los problemas
de hoy toman un perfil inconfundible, y da comienzo la Historia estric-
tamente contempordnea.’

El ciclo de las Revoluciones Industriales es a la vez causa y com-
ponente, resultado y testimonio, de una creciente aceleracion histdrica.
Desde la Revolucién Neolitica se necesité alrededor de 10 000 afios
para dar un paso adelante de magnitud comparable: la Revolucién
Industrial.

Gracias a este progreso, el hombre necesito menos de 200 afios, es decir
el tiempo de un salto, para llegar a la energfa at6mica y a la automatizaci6n;
y en este espacio de tiempo, el ritmo del cambio se aceler en todos los

1 Sobre la Segunda Revolucién Industrial y Cientifica, ver: Georges Friodmann, La crisis
del progreso, Barcelona, Editorial Laia, 1977; S. Landes, L'Europe technicienne. Révolution
technigue et libre essor industriel en Europe Occidensale de 1750 & nos jours, Paris, Editions
Gallimard, 1975; Maurice Daumas, Les grandes étapes du progrés technique, Paris, Presses
Universitaires de France, 1981; Maurice Daumas et coll., Histoire générale des techniques, 5 vols.,
Paris, Presses Universitaires de France; Bertrand Gille er coll., “Histoire des techniques”, Ency-
clopédie de la Pléiade, Paris,Gallimard, 1978; Charles Singer et al., A History of Tecyhnology, 6
vols., [Oxford, Clarendon Press, 1954 a 1978; articulo *“‘Science”, The New Colwnbia Encyclo-
pedia, edited by William H. Harris and Judith S. Levey, New York and London, Columbia
University Press, 1975.
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dominios: basta comparar los siglos de desarrollo de la m4quina a vapor
con las décadas de los motores de combustion interna, los turborreactores
y los cohetes. Lo que cuenta [...] es que el hombre puede ahora dar
Ordenes a un progreso cientifico técnico del mismo modo que compra
una mercancfa [...]

La Segunda Revolucién tiene caracterfsticas especiales, diferenciado-
ras de la Primera, respecto a la cual es a la vez continuidad y salto
cuantitativo-cualitativo. En ello destacan su cardcter m4s cientifico, la
menor dependencia del empirismo, la creciente primacifa de lo cientifico
sobre lo técnico. Ciencia y técnica progresan rdpidamente, sufren pro-
fundas transformaciones internas; aumentan sus interrelaciones e in-
fluencias mutuas y las que ejercen sobre los procesos productivos y
distributivos de bienes y servicios, las industrias, la agricultura, el trans-
porte y las comunicaciones, los niveles y patrones de consumo, las
condiciones y posibilidades de la vida cotidiana; sobre las estructuras
econdmicas y sociales, la cultura y las ideologfas, el poder, la politica,
el Estado, las relaciones internacionales. Todo ello con resultados sin
precedentes en cantidad y calidad, en velocidad y 4mbitos de influencia,
y cada vez mds a escala planetaria.

La Segunda Revolucion se va preparando en los paises capitalistas
avanzados —ante todo en Gran Bretafia, Francia, Alemania, Estados
Unidos— durante todo el siglo XIX. Va emergiendo y perfildndose cada
vez mds en el Gltimo cuarto, y hacia y desde 1900 se exhibe en pleno
desarrolio hasta la Segunda Guerra Mundial, momento en que puede
ubicarse su gradual transformacion en la Tercera Revolucién Industrial
y Cientifica. A ello contribuyen los descubrimientos de las ciencias
fisico-naturales y sus nuevas aplicaciones técnicas; los notables incre-
mentos de la productividad; las luchas por los mercados nacionales y
mundiales; las competencias entre grandes empresas y Estados de po-
tencias e imperios, a escala mundial.

En cuanto a la diferenciacién entre la Primera y la Segunda Revo-
lucion, imperfecta pero real, ésta

fue mucho més profundamente cientifica, mucho menos dependiente de
las “invenciones’” de ‘“‘hombres précticos” con poco si algin adiestra-
miento cientifico. Estuvo preocupada no tanto en mejorar y aumentar los
productos existentes como en introducir otros nuevos. Fue mucho mis

rdpida en su impacto, mucho mis prodigiosa en sus resultados, mucho

2 Landes, L'Europe technicienne..., cit., p. T31.
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mds revolucionaria en sus efectos sobre las vidas y visiones. Y final-
mente, [...] 1a era del carb6n y el hierro fue sucedida, después de 1870,
por la era del acero y la electricidad, del petr6leo y los quimicos.

[...] el principal factor diferenciador, que separa la nueva era de la
vigja, fue el impacto del avance cientffico y tecnolégico sobre la socie-
"dad, tanto nacional como internacional. Aun en el nivel mds bajo de la
vida préctica cotidiana, es seguramente significativo que tantos de los
objetos comunes que consideramos concomitantes normales de la exis-
tencia civilizada de hoy —el motor de combusti6én interna, el teléfono,
¢l micr6fono, el gramé6fono, 1a telegrafia sin hilos, la ldmpara eléctrica, el
transporte publico mecanizado, las llantas neumdticas, la bicicleta, la
méquina de escribir, los impresos baratos de circulacién masiva, la pri-
mera de las fibras sintéticas, la seda artificial, y el primero de los
pldsticos, sintéticos, la bakelita— todos hicieron su aparicion en este
periodo, y muchos de ellos en los 15 afios entre 1867 y 1881; [...] la
posibilidad de adaptar el motor de combusti6n interna movido a petr6leo
al aeroplano fue demostrada exitosamente por los hermanos Wright en
1903 [...]. Fue hacia 1900 que la industrializacién comenz6 a ejercer su
influencia en las condiciones de vida de las masas en Occidente [...].

La raz6n bésica por la diferencia entre una y otra Revolucién es que:

pocas de las invenciones pricticas arriba enumeradas fueron consecuencia
de un desarrollo regular pieza por pieza o de una mejora de los procesos
existentes; la abrumadora mayorfa resulté de nuevos materiales, nuevas
fuentes de energia y, sobre todo, de la aplicacién del conocimiento
cientifico a la industria [..]’

La Segunda Revolucién se define y justifica como tal s6lo en la
visién retrospectiva. Para los contempordneos, las principales innova-
ciones comienzan por ser, y siguen siendo por décadas, proyecciones y
mejoras de las creaciones y avances de la Primera Revolucion, al
principio con el mantenimiento y predominio de las mismas fuentes de
energfa (carb6n, mdquina a vapor, respecto al petréleo y la electricidad),
materiales (hierro, acero).

Por el momento, la Segunda Revolucién refuerza més que reemplaza
a la Primera. Los avances revolucionarios de la tecnologia ya nacen o
se incuban en la década de 1870, y a fines del siglo XIX y principios
del XX empiezan a jugar un papel principal, especialmente en ciertas
economias e industrias dindmicas. Tales son los casos de los diferentes

3 Geoffrey Barraclough, An Introduction to Contemporary History, Penguin Books, 1967, pp.
45 y 46.
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tipos de turbinas y méquinas con motores de combustién interna; las
industrias basadas en la qufmica y en la electricidad; el teléfono; el
gramoéfono; la 1dmpara eléctrica incandescente; la cinematograffa; la
radiotelegraffa; el automévil; la aerondutica. Los progresos mds visibles
se dan en la capacidad para la producci6n material y para la comuni-
cacion rdpida y masiva en el mundo desarrollado.

La Segunda Revolucién retoma y refuerza, con las tendencias y
contribuciones ya presentes en la Primera, las evidencias de una inter-
dependencia en los progresos de las investigaciones cientfficas funda-
mentales, las innovaciones técnicas, las condiciones econ6micas y
financieras de explotaci6n de las primeras, la adaptaci6n de trabajadores
y empresas a los cambios y nuevas posibilidades y exigencias, las
necesidades a satisfacer, tal como se expresan en el mercado. El pro-
greso técnico, cada vez mis importante, no deja de ser, sin embargo,
por una parte, uno de los elementos de los procesos de fabricacién
y venta y, mis ain, de una mutacién global; y por la otra, un factor y
componente crecientemente sometido a la prioridad y primacfa de la
ciencia y sus avances.

Con la Segunda Revolucion, las interacciones entre la técnica y la
ciencia, y de ambas con las principales instancias de las sociedades
desarrolladas, aumentan en nimero y en intensidad, en complejidad y
dinamismo. El continuo ciencia pura-ciencia aplicada-tecnologias (cien-
cias de las técnicas)-técnicas, en que los diversos términos se entrelazan,
se traslapan, interactian de modo multivoco, tiende cada vez mds a
constituirse y a funcionar como sistema, a su vez subsistema dentro de
la sociedad global.

A. Avances cientificos

Durante la Primera Revolucién, la ciencia cldsica experimenta un
extraordinario crecimiento. Ello va de la mano con la creencia optimista
de que la mayorfa de los principales descubrimientos cientificos han
sido hechos, s6lo queda por contribuir pequeifios detalles y llenar huecos
subsistentes. El optimismo prevaleciente incluye la fe en la verdad
absoluta del conocimiento cientifico.

El optimismo es a la vez resultado y causa del cambio de la posicién
y la imagen de las ciencias fisico-naturakes en las ultimas décadas.

Ya hacia 1870 las ciencias naturales parecian bien encaminadas hacia la
consolidacion de un estatus dominante y unificador del tipo gozado por
la teologia en la Alta Edad Media y en menor grado por otras formas
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de filosoffa a principios del siglo XVIII. La contribucién tangible de la
ciencia secular a los avances sociales y materiales fue reforzando a la vez
su respetabilidad intelectual y sus bases institucionales [...] Hacia las
décadas finales del siglo XIX [...] las universidades europeas llegan a
ver a las ciencias naturales como importantes empresas académicas por
propio derecho [...] La ciencia se afirmaba ahora como principal fuerza
intelectual y social, y en ese periodo en conjunto un nimero creciente
de los més agudos intelectos fueron atrafdos por sus problemas. Con ello
lleg6 también el dinero, especialmente para apoyar tales centros de
excelencia como el Laboratorio Cavendish de Cambridge y el Instituto
Kaiser Wilhelm para el Avance de la Ciencia. Industria y gobiemno
comenzaban a tener un interés muy activo especialmente en la ciencia
fisica y el laboratorio [...] estaba en camino de rivalizar con la biblioteca
humanistica como foco de alta actividad educacional.*

La ciencia en general, sus principales ramas y problemas, sus desa-
ffos, atraen a nimeros crecientes, verdaderos ejércitos, de cientificos y
técnicos, con un alto nivel de especializacién y profesionalizacion. Em-
presas, Estados, jefaturas militares, organizaciones sociales y culturales,
fuerzas politicas, toman conciencia de la importancia que la investiga-
ci6én cientifica tiene para la innovacién tecnolégica, la productividad
industrial, 1a competitividad comercial, la potencia militar, y la conve-
niencia y necesidad consiguientes de ayudar a su desarrollo. En el
desplazamiento que se a dando de polos y ejes de desarrollo cientifico,
desde Gran Bretafia a Francia y, sobre todo, a nuevas potencias emer-
gentes, empresas poderosas, universidades y organismos estatales, se
dotan de laboratorios en los que logran notables éxitos. Lo mismo ocurre
en Estados Unidos con grandes empresas en disponibilidad de grandes
recursos, nuevas fundaciones y universidades.

De la ciencia se espera, ademds, una madurez manifestada en ‘‘un
patrén unitario que emergerfa inevitablemente de sus hallazgos efecti-
vos”’, y que responderfa

a dos necesidades activamente experimentadas. La primera era la de
mantener alguna concepcion de unidad dentro de las ciencias mismas,
que en su rdpido progreso pudieran tender de otro modo a establecer
brechas insuperables entre, digamos, lo fisico y 1o biol6gico o entre la
observacién y la experimentacién. La segunda necesidad, igualmente
demostrable desde los dngulos del pensamiento cientifico y del social

4 Michael D. Biddis, The Age of the Masses. Ideas and Society in Europe since 1870,
volumen V1. The Pelican History of European Thought, Penguin Books, 1977, p. 47.
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era la de una orientacién y una estabilidad intelectuales dentro del més
amplio contexto de una sociedad de volatilidad sin precedentes |[.. ]

El optimismo inspirador es fuertemente sacudido desde fines del siglo
XIX y principios del XX, por descubrimientos revolucionarios, muchos
de ellos consagrados mundialmente por Premios Nobel en la fisica, la
biologfa, las mateméticas, la astronomfa, la geologla

La fisica newtoniana penetra todo el campo de la disciplina; estd
firmemente establecida en Inglaterra desde fines del siglo XVIII; se va
difundiendo e imponiendo gradualmente en la Europa continental; de-
sarrolla otras ramas, con el estudio de la electricidad y el magnetismo,
la teoria de la radiacién electromagnética de J. C. Maxwell y otros
descubrimientos en la segunda mitad del siglo XIX, que dan las bases
para los avances tecnolGgicos en comunicaciones y otros campos de
uso de la energfa eléctrica.

En el siglo XIX el newtonianismo se habia desarrollado de-tal manera
que su imagen del universo era una de cuerpos materiales que existen
en dimensiones espaciales y temporales separadas del tipo familiar a la
experiencia cotidiana. Las unidades bédsicas de la materia eran vistas
usualmente como 4tomos tipo bolas de billar de pesos fijos, capaces de
ser agrupadas de muchos modos diferentes. La explicacién de sus mo-
vimientos se estructuré en términos de una dindmica mecanicista. Ello
describfa las fuerzas que operaban entre trozos de materia, y en toda su
elegancia matemdtica trasmitia las armonfas, regularidades y constancias
innatas dentro de la realidad externa que la ciencia debe retratar. La
existencia objetiva de tal orden 16gico fue célebremente ejemplificada en
la fuerza de gravitacién que se pensaba habfa sido revelada por Newton
como difundiéndose de cada trozo de materia a través de todo el espacio.
Bajo la égida de esta fuerza los movimientos de todos los cuerpos
celestes habfan sido integrados en una estructura casi totalmente cohe-
rente {...] Las cualidades de universalidad fueron realzadas también por
otros desarrollos del siglo XIX que integraban una variedad de fenéme-
nos fisicos bajo leyes unitarias.

Entre ellos destacan: el avance en los estudios de los pesos atémicos,
que integran la teorfa newtoniana de movimiento y masa con las ideas
de Lavoisier sobre los elementos quimicos; la tabla periédica de ele-
mentos de Dmitri Mendeleyev (1869); los avances en la termodindmica.

5 Biddiss, The Age of the Masses..., cit., p. 48.
6 Biddiss, ibid., caps. 2 y 8.
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La teorfa cldsica del calor y la termodindmica es desarrollada por
Sadi Carnot, J. P. Joule, William Thompson (Lord Kelvin), Rudolf
Clausius, Helmholz y otros. Sus contribuciones demuestran la relacién
entre el calor y las otras formas de energia, y formulan la ley de la
conservaci6n de la energfa. La Primera Ley de la Termodindmica pos-
tula que el sonido, la luz, el calor, la electricidad, el magnetismo, el
movimiento de la materia mismo, son medibles todos en términos de
energfa, cuya cantidad es constante en el universo como un todo. La
Segunda ley, que abarca los conceptos de entropia y “‘muerte del
calor”, sostiene que, en una fecha muy distante, la energia dejard de
ser disponible para nuevos usos. Sus fuentes se mueven constantemente
hacia un estado de equilibrio agotado y tibio; los 4tomos tienden a un
estado cada vez mds desordenado (L. Boltzmann). Maxwell, Ludwig
Boltzmann y otros desarrollan la mecdnica estadistica,. que trata la
materia como un gran agregado de muchas particulas y aplica métodos
estadisticos a la prediccién de sus comportamientos.

El trabajo de James Clerk Maxwell, tanto teérico (Electricity and Mag-
netism, 1873) como empirico, en el Laboratorio Cavendish, fundado en
1879, da sustento matemético riguroso a una estructura de sintesis en la
cual el electromagnetismo puede interrelacionarse estrechamente con los
patrones corrientes de la mecdnica y la termodindmica. A partir de estos y
otros avances en relacion a la electricidad se dardn algunos de los mayores
avances tedricos y pricticos del inmediato futuro.

Con sus propios logros, la fisica comienza a encontrar anomalias y
brechas que requieren atencion, interrogaciones y esfuerzos de supera-
cién por parte de los talentos combinados de los experimentadores, 10s
tedricos y los fil6sofos de la ciencia y epistemélogos.

La. fisica es sacudida en sus fundamentos y en su propio centro, a
principios del siglo XX, por una revolucién. La presuncién de indes-
tructibilidad del dtomo es puesta en tela de juicio por los descubrimien-
tos de los rayos X por Konrad Rontgen (1895), de la radiactividad
(1896), del electron (1897). Estos descubrimientos, inexplicables por las
teorfas cldsicas, desencadenan trabajos experimentales y tedricos que
transforman el discurso cientifico sobre materia y energia. El descubri-
miento del nicleo atémico (1911) y de numerosas particulas subatémi-
cas, ademds del electr6n, abre un ancho campo a la nueva fisica. La
naturaleza de la desintegracién del 4dtomo se vuelve tema central. Se
descubre que los dtomos cambian, no s6lo por decadencia radioactiva,
sino por fisi6n y fusién nucleares, con la liberacién de grandes canti-
dades de energfa.
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La explicacién de la estructura atémica requiere el abandono de las
viejas nociones de naturaleza, tiempo, espacio, materia y energia, en
favor de la teorfa de los quanta y de la teorfa de la relatividad, la
primera desarrollada por varios cientificos en las tres primeras décadas
del siglo XX, la segunda por Albert Einstein.

La mecdnica cudntica se vuelve la rama de la fisica que trata sobre
la materia y la energfa a un nivel atémico y subatémico. Formulada
por primera vez en 1900 por Max Planck, la teorfa de los quanta desaffa
el supuesto fundamental de la fisica cldsica, que la continuidad debe
reinar en todas las relaciones causales de la naturaleza, y que la energfa
debe fluir continuamente en cantidades infinitesimales. Sostiene que la
energfa. por ejemplo la luz, no viaja en una onda continua, como se
habfa crefdo hasta entonces, sino que estd formada por elementos infi-
nitamente pequefios (quanta) que pulsan en rdpida sucesién. Albert
Einstein (1905), Niels Bohr (1913) y, todos en los afios 1920, Max
Born, Werner Heisenberg, Paul Dirac, Pascal Jordan, Erwin Schrodinger
y Louis de Broglie, hacen importantes contribuciones en el campo de
Ja mecdnica qudntica. Heisenberg introduce el principio de la indeter-
minacién como ley fundamental.

En cuatro importantes textos cientfficos publicados en 1905, Albert
Einstein introduce la teorfa de los quanta a la fisica para explicar la
naturaleza de la radiacion electromagnética. En uno de ellos formula su
revolucionarfa teorfa especial de la relatividad, mostrando que el espacio
y el tiempo, antes pensados como absolutos, son en realidad relativos
al observador; la tnica constante es la velocidad de la luz. La teorfa
de la relatividad sostiene ademds que la materia se comporta diferente-
mente al irse aproximando a la velocidad de la luz, y que la fisica
newtoniana cldsica no se aplica a estas velocidades. Einstein concluye
que la materia es en realidad energfa concentrada, una muy importante
consecuencia de la relatividad, descubrimiento que lleva directamente
al desarrollo de la bomba atémica casi cuatro décadas més tarde.

En uno de los textos de 1905, “La electrodindmica de los cuerpos
méviles”’, parte de lo que pronto serd conocido como teorfa especial de
la relatividad, Einstein sostiene entre otros postulados, la idea de la
relatividad e interdependencia de tiempo y espacio, cada uno parte de
una realidad tnica s6lo concebible como un continuo de cuarta dimen-
sién. Ademds, la luz tiene una velocidad constante, cualquiera sea el
movimiento de fuente u observador. La relatividad de tiempo y espacio
se refleja en la de masa y energfa. Al acelerarse las particulas, su masa
y su energfa deben aumentar. Dado que la aceleracién se vuelVe asf
cada vez més dificil de sustentar, es imposible que los cuerpos mate-
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riales excedan la velocidad de la luz misma. Mé4s ain, porque el au-
mento en la masa deriva de un movimiento que es en s{ mismo una
forma de energfa cinética, masa y energfa pueden ser vistas como
mutuamente convertibles y ditinguibles s6lo a través de sus diferentes
modos de expresar un proceso tnico. La férmula E=mc? (cada particula
de materia contiene energfa equivalente a su masa multiplicada por el
cuadrado de la velocidad de la luz) es expresién tedrica clave de las
vastas energfas contenidas en el 4tomo.

En 1907, Einstein desarrolla més sus ideas sobre gravedad e inercia,
y postula que la luz que se mueve a través de un campo gravitacional
es curva, teorfa mds tarde confirmada por la observacién de un eclipse.

Hacia 1913, Einstein avanza hacia una mds general teorfa de la
relatividad, y una fundamental reconsideracién de la mecénica celeste
newtoniana. Cualquier movimiento celeste es explicable, no por una
fuerza gravitacional oculta que opera a la distancia, sino como expresion
del espacio-tiempo en puntos sucesivos, incluso las distorsiones por el
paso a través de los campos electromagnéticos que rodean a los grandes
cuerpos. El rechazo einsteniano apunta a la mecénica newtoniana y a
la aplicabilidad universal de la geometrfa euclidiana.

En una generacién la nueva fisica revoluciona toda una concepcion
del mundo. Los conceptos de relatividad, discontinuidad, indetermina-
¢i6n, replantean la bisqueda de certidumbre cientifica, desaffan viejas
creencias y conceptos absolutos. Ello incluye la operacion de leyes
cientificas en todos los niveles entre el microcosmos y €l macrocosmos;
la continuidad en todos los procesos naturales; los modelos predictivos
totales por extrapolacién de elementos y tendencias de los sistemas.
Con el reconocimiento de la supremacfa del azar y de la probabilidad
estadistica se establece la limitada aplicabilidad del principio cldsico de
causalidad por el cual la naturaleza procede de la causa al efecto a
través de una cadena estricta de acontecimientos cada uno de los cuales
determina 1o que sigue. En 1916, Einstein refina atin més su teorfa en
el texto El fundamento de la teoria general de la relatividad, que afirma
la curvatura del espacio.7

Ambas teorfas, de los quanta y de la relatividad, especialmente la
primera, revolucionan la ffsica, la quimica y otros campos del conoci-
miento.

La quimica ha comenzado ya en el siglo XVIII a volverse crecien-
temente cuantitativa y experimental, con Joseph Priestley y otros qui-

7 Biddiss, ibid., cap. 2.
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micos ingleses, y el francés A. L. Lavoisier. A principios del XIX, John
Dalton propone la version moderna de la teorfa atémica, y Dmitri
Mendeleev, en su tabla periédica, muestra c6mo 1os elementos quimicos
descritos por la teorfa atémica pueden ordenarse de una manera siste-
mdtica. A mediados del XIX, R. W. Bunsen y G. R. Kirchhoff desa-
rrollan la espectroscopia como herramienta para el an4lisis qufmico. La
sfntesis de la urea por Friedrich Wohler establece que las sustancias
orgdnicas estdn compuestas de los mismos tipos de dtomos que las
sustancias inorgédnicas, abriendo asf una nueva era en el estudio de la
quimica orgénica.

Las teorfas de la nueva fisica del siglo XX, sobre todo la mecédnica
cudntica, revolucionan no sélo la propia disciplina sino también ' la
qufmica y otros campos. El conocimiento de la estructura de la materia
capacita a los quimicos para sintetizar una amplia variedad de sustan-
cias, especialmente sustancias orgdnicas complejas con papeles impor-
tantes en los procesos de la vida o con aplicaciones tecnolégicas. Los
is6topos radiactivos han sido usados como rastreadores en complicadas
reacciones qufmicas y bioquimicas, y han tenido aplicacion en el fe-
chado geol6gico. Quimicos y ffsicos han cooperado para crear nuevos
elementos quimicos, extendiendo 1a tabla perlédlca m4s alld de los ele-
mentos de ocurrencia natural.

- En matemdticas se va dando, desde comienzos del siglo, XIX un
movimiento hacia el enfoque abstracto, axiom4tico. El mismo se expresa
o resulta en el descubrimientos de dos tipos diferentes de geometrfas
no euclidianas y de varias 4lgebras abstractas, algunas de- ellas no
conmutativas. Se da también la tendencias, por una parte, a consolidar
y unificar en pocos conceptos generales: grupo, conjunto, transforma-
cién; y por la otra una gran investigacion sobre los fundamentos de las
matemdticas, un examen de la naturaleza de los conceptos, y de los
sistemas 16gicos que subyacen a las matemadticas.

En astronomia, €l progreso se ha ido intensificando y acelerando ya
a fines del siglo XVIII, ante todo en el plano teérico, con las contri-
buciones a la mecdnica celeste de P. S. Laplace y otros, y en la
observacién con el trabajo de muchos cientfficos. William Herschel
construye telescopios y descubre el planeta Urano (1781). Su hijo John
Herschel extiende las observaciones del padre a los cielos del hemisferio
sur, y adelanta en la astrofotografia como principal método de obser-
vacién. A ello se agrega la aplicacién astron6mica del espectroscopio
y, en general, el creciente uso de los instrumentos, técnicas y teorfas
de otros campos, sobre todo la fisica.
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Telescopios cada vez mds grandes ayudan a descubrir que ¢l sol es
una estrella comin en una gigantesca coleccién de estrellas, la Via
Lictea, a su vez una entre incontables galaxias, todas expandiéndose y
alejdndose unas de otras. Puede comenzar e irse dando cada vez mds
—sobre todo en la cercanfa de la Tercera Revolucién—, el estudio de
objetos remotos, a miles de millones de afios-luz de la Tierra, realizado
en todas las longitudes de onda de la radiacién electromagnética. Ello
tendrd resultados notables en la radioastronomia, usada para ir rapeando
la Via Léctea, y més tarde para estudiar quasars, pulsars y otros objetos
no usuales, y para detectar moléculas orgdnicas relativamente complejas
que flotan en el espacio. Se irdn planteando cuestiones sobre €l origen
de la vida y sobre la existencia de vida inteligente en el Universo.

En la ciencia moderna la idea de cambio progresivo o evolucién
—como se verd en la biologfa— tiene una fundamental importancia.
Los astrénomos se van preocupando con la evoluci6n estelar y galdctica,
y los astroffsicos y qufmicos con la nucleosintesis y 1a evolucién de
los elementos quimicos. Los estudios de 1a evolucién del universo como
un todo implica campos como la geometrfa no euclidiana y la teorfa
de la relatividad.

La moderna geologia comienza con la obra de James Hutton, que
postula (1785) que los procesos y fuerzas geoldgicos que han modelado
la tierra estdn adn en funcionamiento y pueden ser directamente obser-
vados. El naturalista francés Georges Cuvier, funda la anatomfa com-
parada, y aplica sus principios a la geologfa en el estudio de los restos
fésiles de animales del pasado distante, estableciendo asf el campo de
la paleontologia. Los ge6logos van desarrollando la teoria de las placas
tecténicas, segin la cual los continentes no son estdticos, sino en cons-
tante movimiento que los acerca y aleja unos de otros.

En biologia, todavia en el siglo XVII, Carolus Linnaeus instituye
un - sistema de clasificacién de animales y plantas, fundando asf la
taxonomia. El desarrolio del sistema ayuda a los cientfficos a ordenar
diferentes formas de vida segiin su complejidad, sugiriendo que los
organismos evolucionarfan desde formas ‘simples a complejas. En el
siglo XIX, K. E. von Baer funda la embriologfa, como estudio de los
primeros estadios de diferentes formas de vida, y Matthias Schieiden y
Theodor Schwann identifican 1a célula como unidad bdsica de la materia
viviente. La moderna revolucién bioldgica empieza durante el siglo
XIX, con la Teorfa de la Evolucién darwiniana, y la Teorfa Genética
de Gregor Mendel, ignorada hasta fines del XIX

La teorfa de la evolucién, esbozada y presagiada, encuentra una
formulacién elaborada e impactante en El origen de las especies de
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Charles Darwin, 1859. Sostiene que las variedades existentes de plantas
y animales, lejos de haber existido de modo m4ds o menos inmodificado
desde los comienzos del tiempo biolégico, han llegado a ser 1o que son
a través de una diversificacién progresiva que acompaifié su descend-
encia biogenética a partir de sus ancestros.

El proceso evolutivo es presentado como una serie de adaptaciones.
Plantas y animales difieren entre si en sus dotaciones hereditarias.
Aquellas variaciones que equipan a un organismo especialmente bien
para enfrentar las exigencias del medio ambiente serdn preservadas en
la “lucha por la vida” y se volverdn asf el tipo prevaleciente. La
evolucién ocurre porque aquellos individuos de una especie cuyas ca-
racterfsticas 1o adecuan mejor para la supervivencia son los que contri-
buyen con m4s descendencia a la siguiente generacion. Esta tendencia
tenderd a tener las caracterfsticas en virtud de las cuales sus padres
sobrevivieron, y de este modo la adaptacién de la especie a su medio
mejorard gradualmente., La seleccidn natural, término que usa Darwin
para este proceso de discriminacién, actuando a través de mutaciones
(cambios en un gene, 0 en la estructura o nimero de cromosomas), que
en su origen son no adaptativas, es causa primaria u origen ultimo de
toda nueva variaci6n heredable, y en general de la evolucién. La teorfa
darwinista debe completarse y reformularse con la contribucién y el
lenguaje de la genética mendeliana.

La moderna genética o ciencia de la herencia, es decir de la ten-
dencia de lo igual a engendrar su igual, a investigar mediante el estudio
de los nimeros y tipos de progenie resultante de cruces sexuales,
complementado con el estudio microscépico y quimico, se origina en
los trabajos de Gregor Mendel (1822-1884), publicados en 1865.

Mendel usa las proporciones en que diferentes caracterfsticas apare-
cen en los productos de cruces sexuales, para desarrollar una teorfa
atémica de la herencia. Los 4dtomos o unidades de la herencia, hoy
llamado genes, estdn presentes en dos conjuntos completos en el huevo
fertilizado o zigote, cada conjunto derivado de cada progenitor.

No valorada en su tiempo, la obra de Mendel y sus leyes son
redescubiertos hacia 1900. Se reconoce que los genes son partes de cro-
mosomas, visibles en el momento de la division en el nicleo de todas
las células. La teorfa cromos6mica de la herencia es elaborada sobre
todo por T. H. Morgan y sus colegas de 1914 a 1928.

La importancia original de la genética es proveer una ley de la
herencia que es elemento faltante en 1a teorfa darwiniana de la evolucién
por seleccion natural. La genética llegard a ser, en la fase de la Tercera
Revolucién, la disciplina central de la biologfa.
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En esta etapa, y en relacioén con los avances en varias 4reas y ramas
de las ciencias fisico-naturales, se da también la emergencia de la
bioquimica. Sus preocupaciones ¢ intereses primordiales comienzan por
referirse a la composicion quimica de los principales ingredientes del
cuerpo (protefnas, carbohidratos, grasas) y a la composicion de sus
insumos y productos materiales. A ello se ird agregando una nueva
bioquimica, dedicada a los procesos corporales, al metabolismo en los
niveles corporales y celulares.

El impacto de las investigaciones, teorfas y descubrimientos de la Se-
gunda Revolucién no sé6lo altera, como se verd, las relaciones de la
ciencia con la técnica y con las diversas instancias de la sociedad. Se
alteran también las relaciones entre las préicticas y visiones de la ciencia
por una parte, y la experiencia cotidiana y la conciencia individual por
la otra. Se dificulta o casi imposibilita el logro de una sintesis que dé
unidad completa a la ciencia y un sentido de orientacién para otras
actividades humanas.

Estos afios no s6lo habfan producido la veloz proliferacion y realinea-
miento en las ramas de la ciencia —cuyos efectos estdn lejos de haber
sido plenamente asimilados— sino que también pusieron los fundamentos
para una interrogacién més critica de las aspiraciones de la ciencia a ser
brijula del intelecto en general.8

B. Aplicaciones técnicas de la ciencia

Si la investigacién bdsica prepara un futuro tanto inmediato como
lejano, el progreso técnico se identifica ampliamente con el aprovecha-
miento de la primera y con la difusién de descubrimientos anteriores.
La aplicacién de las contribuciones de la revolucién cientifica da lugar
a un complejo de técnicas que en parte se agregan a la Primera Revo-
lucién y en parte la reemplazan y contribuyen a los perfiles propios de
la Segunda. Cada vez mis asociado en la conciencia colectiva a la
ciencia misma, este complejo de técnicas afectan todos los aspectos de
la vida colectiva e individual, nacional e internacional.’

Como en la Primera Revolucién, e incluso en algunas de las ante-
riores transformaciones socioeconémicas y técnico-cientificas, los cam-
bios fundamentales se dan ante todo en los niveles y aspectos de las

8 Biddiss, ibid., pp. 74 y 75.

9 Francis R. Allen et al., Technology and Social Change, New York, Appleton-Century-
Crofts, 1957; J.-A. Lesourd et Cl. Gérard, Nouvelle histoire économique. tome I, “Le XIXe.
siecle”, tome 2, ‘‘Le XXe. siécle”, Paris, Armand Colin, 1976.
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fuentes de energfa, los materiales, el manejo del fen6meno viviente, y
el control del tiempo.

En cuanto a las fuentes y usos de la energia, los tltimos veinte afios
del siglo XIX estdn marcados por dos tipos de conquistas que abren
cada vez més la nueva edad técnica y dan nuevo ritmo al crecimiento
industrial: la electricidad, el motor a explosién y el petréleo.

Dominando sobre todas las grandes transformaciones industriales,
cientificas y técnicas,

penetrando la mayoria de ellas, imprimiendo su marca a la Segunda
Revolucién, asf como la méquina de vapor habia impreso la suya a la Pri-
mera, se encuentra la utilizacién mundial de la energfa eléctrica, la
revolucion de la electricidad, largamente preparada por las investigacio-
nes teodricas [...]; pero cuyas aplicaciones s6lo comienzan a modificar
timidamente los talleres a finales del siglo XIx.1°

Conocida desde la antigiiedad, recién a partir del siglo XVII la
electricidad comienza a ser campo de estudio, y luego, en el siglo XIX,
objeto de interés por las técnicas de su produccion y de su transporte.
La pila eléctrica de Volta (1800) es el primer generador de electricidad
dindmica, capaz de proveer cantidades importantes. Su posterior perfec-
cionamiento permite ir realizando la electr6lisis (1800), la galvanoplastia
(1837), el telégrafo eléctrico (1835), el teléfono (1876).

Durante el siglo XIX, se logran las grandes leyes de la electricidad
y el magnetismo, por la obra, como se dijo, de Fresnel, Oersted, Am-
pere, Coulomb, Faraday, Ohm, Joule, Maxwell. La produccién y el uso
de la electricidad para fines domésticos e industriales exigen, sin em-
bargo, las soluciones de varios problemas esenciales, logradas a través
de sucesivas victorias técnicas.

En primer lugar, se debe obtener aparatos generadores méds potentes
que las pilas. En 1859, el francés Gast6n Planté inventa los acumula-
dores. En 1869, un obrero belga, Gramme, inventa el dinamo, ‘‘una
mdquina reversible que se comporta indiferentemente como generadora
de electricidad si se le suministraba la potencia, y como motor eléctrico
si se le suministraba corriente [...]". Su méiquina s6lo comenz6 a con-
quistar la industria el dia en que se pudo transportar la energfa. Al
poner a punto el alternador, aportaba un comienzo de solucién: la
corriente alterna, gracias a las altas tensiones que exigen poco cobre,

10 Friedmann, La crisis del progreso..., pp. 27-28; articulo *Electricité”’, Michel Mourre,
Dictionnaire encyclopédique d’histoire, volume D-F, Paris, Bordas, 1978.
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puede ser ficilmente conducida a distancia. Los transformadores permi-
ten pasar sin dificultad de las altas tensiones que el transporte exige, a
las bajas tensiones que se emplean corrientemente para la distribucion
y utilizacién de la energia eléctrica, y su apariciébn comporta un paso
decisivo.

La segunda victoria técnica es la asociacion de la turbina hidrdulica,
inventada por Fourneyron en 1827 y del alternador. En 1882, el francés
Deprez resuelve el problema del transporte a distancia de la energfa
eléctrica.

Sobre estas bases, siempre revisadas y perfeccionadas, se construye la
técnica de la Segunda Revolucidn, es decir, el uso de turbinas de grandes
dimensiones, la construccion, cada vez mds extendida, de centrales po-
derosas que producen electricidad de carb6n, de lignito, de turba, que
captan hulla blanca y la distribuyen a gran distancia. De todas maneras,
en comparacién con la era de la méiquina térmica, se consiguen grandes
economias de energfa. La electricidad, una vez transportable, puede dis-
tribuirse a una multitud de maquinas que ella alimenta. Poco a poco
estas maquinas reemplazan en los talleres a las mdquinas de vapor,
incémodas, que desparraman por doquier humo, polvo, ruido."!

Desde fines del siglo XIX, la electricidad comienza a competir con
la mdquina de vapor, a la que aventaja, por la distribucién m4s flexible,
el fraccionamiento posible de la energfa que permite la descentralizacién
de las industrias, un mejor rendimiento de los aparatos, la limpieza.

Desde 1945, ya en la Tercera Revolucion, se va desarrollando pri-
mero lentamente, desde los afios de 1960 a creciente velocidad, la
produccioén de electricidad por centrales nucleares.

La electricidad permite la desconcentracién de la industria, que hasta
entonces funciona s6lo en base al carbén y, por lo tanto, en regiones
de cuencas hulleras. Regiones y naciones enteras entran a su vez en la
aventura industrial. La electricidad renueva las capacidades industriales,
y transforma la vida cotidiana por la iluminacién, la generalizacién
progresiva de un nuevo modo de traccién en los ferrocarriles, los
transporte colectivos, los progresos en las telecomunicaciones.

La electricidad da lugar a la invencion del telégrafo eléctrico por
Samuel Morse, con el electroimdn como elemento activo, y un primer
c6digo seriado para usarse en una sola lfnea de transmision. El telégrafo
adquiere de inmediato una creciente importancia estratégica para mili-

11 Friedmann, cit., pp. 28-29.
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tares y politicos; tiene un campo de uso inmediato en los ferrocarriles;
es instrumento eficaz de control politico-administrativo centralizado, y
de amplitud y rapidez de maniobra en el ataque y la defensa. El
telégrafo eléctrico es también rdpidamente utilizado en la recoleccién y
distribucién de la informacién. La agencia Reuter (1851) asume la
difusién de noticias en Europa. En Estados Unidos, desde 1848, una
agencia de noticias de varios diarios da lugar a la Associated Press. En
1851 se tiende el cable submarino que liga Londres y Paris; en 1866
la lfnea submarina transatldntica; en 1861 ¢l cable entre Nueva York y
San Francisco.

Abundan los ejemplos de uso del telégrafo por las potencias para
funciones estratégicas. Gran Bretafia usa las redes telegraficas para la
politica colonial, la vinculacién de puntos neurdlgicos de su imperio.
Estados Unidos se especializa en ligazones transatldnticas y transpaci-
ficas, que ademds son financieramente m4s rentables. En Francia, la red
telegrafica es usada para difundir desde la capital hacia 1a provincia los
despachos del gobierno; es abierta al publico en 1851 pero, por el temor
a un uso desviado hacia fines subversivos, su uso queda bajo sospecha
y sometido a estricto control. La l6gica del telégrafo eléctrico lleva a
la red mundial, con el establecimiento de la Union Telegréafica Interna-
cional en 1865.

Tras experiencias de transmision eléctrica de sonidos desde 1837, el
teléfono es patentado por Graham Bell, de Estados Unidos, en 1876.
En 1891 aparece el selector automdtico como primer paso hacia la
conmutacién automdtica; lo perfecciona la Western Electric, con un
sistema electromecdnico de piezas giratorias.

Sobre 1a base de las contribuciones de Faraday, Maxwell y otros en
leyes de electricidad y de magnetismo, especialmente sobre el caricter
ondulatorio de la luz, Heinrich Hertz produce y detecta, en 1887, ondas
electromagnéticas, sin intuirlas como medio de comunicacién. Giuglielmo
Marconi imagina transmisiones mediante ondas hertzianas, manipuldndolas
seglin puntos y rayas del alfabeto Morse; surge asi, en 1896, 1a telegrafia
sin hilos, apropiada para comunicacion con elementos moviles, y pronto
usadas por los armadores, la navegacion maritima y aérea, con el consi-
guiente incremento de la seguridad. Los contactos por hilos y ondas
hertzianas son complementarias para el uso de punto a punto, y para
la radiodifusién y televisién respectivamente; las primeras emisiones
regulares se dan en 1922 y 1936, respectivamente.

La primera mitad del siglo XX estd dominada por el invento del
trfodo en 1906, y por la generacién de tubos radio que de €l deriva.
Estos tubos permiten la expansion de la red telefénica gracias a las
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transmisiones hertzianas y luego a los amplificadores. El belinGgrafo
(transmisién de imdgenes mediante conductores eléctricos), se logra
alrededor de 1910. Del descubrimiento de las ondas cortas, en 1920-
1921, que estdn asf en el origen de la radiodifusion piblica, s¢ pasa al
logro de la television en 1935 y del radar en 1940.

El proceso confluye hacia un intenso desarrollo de la industria de
técnicas de comunicacién y de uso y explotacién del tiempo libre. Otras
invenciones, en un principio independientes de 1a electricidad, s6lo con
ella alcanzan el pleno despliegue y eficacia, como el fonégrafo y el
cinematoégrafo.

Algunas de las principales caracterfsticas y efectos del cinematdgrafo
son resumidas en lo que sigue. ‘‘[...] Es un medio de comunicacién
masiva que alcanza un piblico mundial”, de centenares de millones de
personas. Caracteristicas distintivas son: ‘(1) su producci6n para un
amplio publico general; (2) el pidblico debe estar fisicamente reunido;
(3) el publico debe pagar por todo el producto; (4) los métodos de
produccion difieren grandemente de los de otros medios masivos’. Los
temas prevalecientes son amor, crimen y sexo. El piblico predominante
consiste de jovenes menores de 30 afios, con pocas diferencias por sexo,
ingreso o clase social. Las peliculas no destinadas al entretenimiento
son ampliamente usadas en educaci6n, religién, gobierno, industria,
organizacién militar, y por grupos comunitarios.

Il teatro cinematografico es una institucién recreativa local que provee
experiencias vicarias, apropiadas para ciertas necesidades psicol6gicas.
Las peliculas pueden transmitir valores tradicionales, reforzar valores
ideales, o crear nuevos valores culturales. El efecto general ha sido
transmitir valores tradicionales y evitar temas controvertidos [...] Dos
efectos especificos sobre la conducta grupal son el de homogenizacion
y el de refuerzo.

Los efectos recreativos de las peliculas sobre personas variadas pueden
incluir: (1) la satisfaccién esencial de fantasias; (2) el embotamiento de
la respuesta emocional; (3) la narcotizacién del individuo para que los
problemas personales y sociales sean evitados [...] El impacto de las
peliculas sobre la conducta depende de la percepcién selectiva que des-
cansa en el medio social del individuo y sus necesidades psicolGgicas.
Peliculas sobre crimen y sexo pueden ser una influencia agravante sobre
los delincuentes.

Cualquier pelicula tiene efectos medibles sobre las actitudes especifi-
cas de los expuestos a ella, siempre que el piblico esté suficientemente
interesado para darle atencién sostenida. Como instrumento educacional,
el cinematdgrafo ayuda a los estudiantes a aprender mds rdpidamente y
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a retener lo aprendido mds tiempo en un nimero de 4reas de conoci-
miento.

La pelicula lleva consigo una impresién de la vida nacional donde-
quiera que es exhibida. Como tal representa una poderosa inﬂuer}gia en
la conformacién de actitudes hacia otros grupos de nacionalidad.

En cuanto a la radio y la television, ‘‘son nuevos medios masivos
que posibilitan que sonidos imédgenes visuales que provienen de una
fuente \nica alcancen un amplio piblico simultdneamente”. Sus carac-
terfsticas generales incluyen ‘‘la baratura y la f4cil disponibilidad para
el oyente o vidente, la velocidad de comunicacién, y el poder de
influencia”.

Dejando de lado el contenido de publicidad, tres cuartas partes del
contenido de los programas de radio y de televisi6n es de entretenimien-
to, y el resto de tipo informativo u orientador (persuasivo) {...] Los
ptiblicos tienden a diferenciarse sobre la base de la educacion, la edad
y el sexo, para tipos especificos de programas [...] Los principales usos
de los medios incluyen el entretenimiento, la publicidad, la educacién,
la politica y el gobierno, las religi6n, y la organizacién militar,

Un impacto principal de la radio y la televisién corresponde al cre-
ciente tamaiio de la industria que ha crecido alrededor de aquéllas,
incluso negocios tan variados como la publicidad radiof6nica, la fa-
bricacién de equipos de radio y TV, las agencias de entretenimiento
profesional, la operacién y el funcionamiento técnicas.

La influencia de la radio y la TV sobre la conducta de grupos se ha
dado sobre todo como reflector y diseminador de valores sociales exis-
tentes y el refuerzo del starus quo institucional.

La radio y la TV son usados predominantemente dentro de una unidad
familiar o doméstica. Se sabe que ofr y/o ver ocupa el mayor bloque
tinico de tiempo de ocio en los Estados Unidos. La motivaci6én principal
es el entretenimiento y el efecto de los contenidos de crimen y violencia
¢s importante preocupacién. Se sabe que el contenido puede tener reac-
ciones ampliamente diferentes sobre diferentes individuos y en diferentes
momentos. Los principales factores incluyen el sistema de evaluacién de
necesidades de la personalidad y la situaci6n social total tal como tal
personalidad la percibe.

La TV ha mostrado gran poder de atraccién de piblicos de todas las
edades. Estd reduciendo la cantidad de tiempo previamente dada a la
asistencia a cinemat6grafos, la audiencia de radio y la lectura de libros.

12 Delbert C. Miller, ““Motion Pictures’, en F. R. Allen ef al., Technology and Social Change,
cit., pp. 133-156.
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Parece tener efectos, temporarios si no permanentes, sobre muchos otros
hdbitos como la asistencia a iglesias y a clubes.

Radio y TV han mostrado gran capacidad para la educacién de adul-
tos. Se la usa ampliamente para informacién de noticias, pero mucho
menos para fines de instrucci6n.

Radio y TV juegan un creciente papel en la politica y el gobierno.
Muchos candidatos han atribuido su eleccion a funciones publicas a las
apariciones en TV. Como arma de propaganda en las relaciones interna-
cionales, el uso de radio y TV se ha acelerado grandemente, pero los
efectos no son conocidos exactamente.

Es probable que ninguna institucién social deje de ser afectada por
la comunicacion por radio y TV. La capacidad para transmitir cualquier
acto o expresién a un piublico masivo cambia el concepto de privacidad
(toda comunicacién de un grupo primario se vuelve potencialmente co-
municacién secundaria). El efecto en tales valores como el pensamiento
y la accién libres e independientes estd siendo ahora cuidadosamente
considerada, pues aparece que la comunicacién de masas es un elemento
dentro de un creciente patrén de coaccién.”

Las nuevas formas de energfa son aplicadas a los transportes: loco-
motoras, tranvfas, sistemas de sefializacién y de mando eléctricos, que
aumentan la seguridad en el riel y aseguran el porvenir del tren subte-
rrdneo (primero con vapor).

La electricidad da al problema de la iluminacién una solucién supe-
rior al gas, rompe la alternancia y brecha milenarias entre dfas y noches,
y permite al mundo de la modernidad proseguir su ardiente actividad
sin interrupciones.

A partir de 1900, la electricidad va teniendo una creciente participa-
ci6n en la actividad y la existencia de los pafses industriales, sobre todo
Estados Unidos, 0 que se proponen llegar a serlo como la Unién
Soviética, y los pafses del llamado “‘Tercer Mundo”. Llega a convertirse
en uno de los indicadores generales mds significativos del grado de
desarrollo 0 subdesarrollo de los pafses y de la especie humana y el
mundo en su conjunto.

La invencién del motor a explosion es el punto de partida del muy
rdpido desarrollo, desde principios del siglo XIX, del automévil, la
aeronavegacion y, en general, la revolucion de los transportes terrestres,
maritimos y aéreos, incluso —ya en la Tercera Revolucion— el desa-
rrollo de los cohetes, la apertura de la conquista del aire y del espacio

13 Delbert C. Miller, “Radio and Television”, en F.R. Allen et al., Technology and Social
Change, cit., pp. 157-186.
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interplanetarip. Ello hace del petréleo una de las fuentes de energfa m4s
preciosas, impone las transformaciones en el empleo de combustibles
liquidos y gaseosos, concluye con el monopolio tecnolégico de la ma-
quina de vapor basada en el carb6n.

Conocido y usado para diversos fines desde una remota antigiiedad,
el petréleo comienza a tener una explotacién industrial a partir del siglo
XVII, pero su fase efectiva comienza el 29 de agosto de 1859, con la
perforacién de un pozo de petréleo por Edwin Drake, en Titusville,
Pennsylvania (Estados Unidos), comienzo que asegura a Estados Unidos
un gran avance técnico y estratégico en el mundo, expresado y reforzado
por la fundacién de la Standard Oil Company of Ohio por John D.
Rockefeller, enero de 1870, que en muchos sentidos es y simboliza el
comienzo de una nueva era. Hacia 1897, Standard Oil estd presente en
cada poblado de Estados Unidos desde la costa atldntica a la del
Pacffico, y este pafs ya exporta por valor anual de 60 millones de
dolares. En 1900, Estados Unidos produce 9 millones de toneladas
de petr6leo sobre una producciéon mundial de 20 millones, y en 1913,
33 millones sobre un total de 51 millones.

Desde 1870 los aceites de petréleo sirven para el engrasado de todas
las mdquinas. Millones de ldmparas de petr6leo iluminan los hogares
en las regiones en que la iluminacién a gas no ha llegado. El motor a
explosion y el autom6vil dan al petréleo su importancia mundial. En
1911 ya 2.000,000 de vehiculos utilizan gasolina de petr6leo. La inven-
ci6n del motor Diesel, que utiliza un derivado de petr6leo, pero sin
encendido, representa otro notable progreso, con un rendimiento que
supera el de la mdquina a vapor y el del motor a explosion.

El petr6leo se entrelaza e interactda estrechamente con las formas,
procesos y efectos del nuevo patrén de acumulacién del capital, de
tecnologfa y de productividad que se va configurando, como se verd a
partir y a través de la Segunda Revolucidn, antes caracterizada; del paso
de la economfa de mercado libre y libre competencia, a una de predo-
minio de la macroempresa y de monopolio; del desarrollo de las nuevas
formas del imperialismo contempordneo, de la lucha entre grandes po-
tencias por la hegemonia y el reparto del mundo; del militarismo, la
carrera armamentista y la entrada en el siglo de las guerras mundiales;
de la concentracién del poder a escala mundial (cfr. infra).

En este contexto histérico-estructural, el petrleo adquiere una signi-
ficacién primordial, altas prioridades en diversos aspectos, niveles y
regiones. Permite aumentar la acumulacion y estimular las industrias
que se requieren para crear 10s nuevos recursos armamentistas. En el
petrleo se basan casi exclusivamente la innovacion tecnolégica y la
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creciente mecanizacién de las ramas de industria pesada que incremen-
tan la productividad y rebajan los costos de los productos, dan acceso
a los nuevos factores de superioridad militar en tierra, mar y aire
(motores de combustién interna, automdvil, tanque, avién, flotas mer-
cantes y de guerra tanto de superficie como submarina).

La inglesa es la primera marina de guerra que pasa del carbén al
fuel oil, y extrae las consecuencias estratégicas del cambio. Como
primer lord del Almirantazgo, Winston Churchill define en 1913, ante
la Cdmara de los Comunes, la lfnea politica sobre hidrocarburos que
consulta mejor los intereses britdnicos en el comercio marftimo y en la
guerra naval y terrestre:

Nuestra lfnea politica estd trazada en el sentido de que el Almirantazgo
deberfa convertirse en propietario y explorador de los yacimientos capa-
ces de atender sus propias necesidades de combustibles, es decir, apoyar
el poder maritimo con los yacimientos existentes en las zonas marftimas.
En primer lugar, constituird reservas en tiempo de guerra. En segundo
lugar, deberd comprar en condiciones ventajosas petréleo crudo lanzado
al mercado. El tercer aspecto de la politica petrolera es que nos corres-
ponde ser duefios, 0 de cualquier manera gestores, en los lugares de
extraccion, de una proporcién razonable de la cantidad de petréleo crudo
que exijan nuestras necesidades.'®

El ejemplo inglés es pronto seguido por las otras marinas de guerra.

La tendencia al desempleo tecnol6gicamente producido puede paliarse
por la produccién de bienes durables de consumo en mercados de masas
(automévil, refrigeracién, aire acondicionado, utensilios de servicios do-
mésticos), posibilitada por las nuevas tecnologfas basadas en el petréleo
y que a su vez aumentan la demanda de éste. La electricidad requerida
por la produccién para el consumo masivo incrementa el uso de fluido
generado en las usinas por méquinas alimentadas por los aceites pesados
del petréleo.

La demanda de petr6leo es también intensificada por la difusion
ininterrumpida de mayores y mejores sistemas de transporte: automévil,
camibn, ferrocarriles de maquinaria renovada por la competencia de
aquéllos, marinas mercantes.

Ya entre las dos guerras mundiales se perfeccionan el motor a ex-
plosién y el motor eléctrico. El primero transforma la economia y la
sociologfa de los transportes. El segundo permite la mecanizacion de

14 Citado por Eduardo 1. Rumbo, Petréleo y vasallaje. Carne de vaca y carnero contra carbén
mds petréleo, Buenos Aires, Ediciones Hechos e Ideas, 1957.
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las unidades de produccion demasiado pequefias para adoptar la mdquina
de vapor. Ambas permiten escapar a los determinismos geograficos
impuestos por el carb6n a la Primera Revolucién. Con el motor eléc-
trico, la industria puede localizarse lejos de la mina, dispersarse en
regiones rurales, o implantarse cerca de la clientela urbana. Los tranvias
eléctricos y los autobuses desarrollan los suburbios, antes que el auto-
movil particular refuerce y acelere tal evolucion.

Los efectos sociales del uso del automévil, casi incalculables, re-
lacionados de muy diferentes maneras con virtualmente todas las insti-
tuciones sociales y con las actividades de la vida cotidiana, con influen-
cia sobre una cantidad enorme de personas, 10 convierten en una de las
mds importantes invenciones de todos los tiempos.

“[...] Algunos de los efectos implican cambios de importancia, mien-
tras otros efectos son de mucha menor consecuencia. La creacién de la
gigantesca industria del automdvil, una de las principales de Estados
Unidos, es claramente de importancia fundamental para su economfa”,
sobre todo en cuanto a “los efectos de la industria sobre otras empre-
sas, sobre millones de accionistas, y sobre las vidas de millones de
trabajadores del automdvil y sus familias [...] como fuente de empleo
[...] y como tremendo productor de riqueza [...]”

Entre otros efectos principales de alta influencia social se cuentan

traer beneficios y goces inconmensurables a millones de ciudadanos en
muchas y diversas actividades de vida —la ronda diaria de actividades
humanas; la expansién externa de la poblacién con respecto al patr6n
de vida citadina (la tendencia suburbana); la alta movilidad y la menta-
lidad més cosmopolita del pueblo norteamericano; el gigantesco gasto
gubernamental para la construccién de carreteras; los beneficios aumen-
tados para habitantes rurales, con mencién especifica de los efectos sobre
escuelas y servicios médicos rurales; la importancia potencial de la
produccién de la industria automovilistica para tiempos de guerra; los
efectos generalizados que sobre las actitudes humanas tienen el énfasis
de la era del automévil sobre la velocidad y la inquietud; y, finalmente,
el gran nimero de muertes y dafios resultantes de los accidentes de
vehiculos motorizados [...] €l mayor resultado negativo individualizado
del desarrollo y uso del vehiculo motorizado.

[...] Algunos efectos del uso del autom6vil habrfan ocurrido de todos
modos con otras formas de transporte, aunque en menor grado. Otros
efectos no habrfan ocurrido de ningin modo sin el automévil. Como
ejemplos del primer tipo de efecto, se puede citar la expansién externa
de la poblacién habitante en ciudades, la prestacién de varios servicios
comunitarios, y la construccion de carreteras. Como ejemplos del segun-
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do tipo, puede mencionarse la creacién de la industria automotriz, la alta
movilidad de la poblacién norteamericana (fuera de su comunidad de
habitacién), y la resultante extensién de los horizontes y el cardcter m4s
cosmopolita de la poblacién; también la ocurrencia de accidentes de
vehiculos motorizados, el desarrollo del seguro automovilistico, y el
desarrollo de la industria del motel, que estdn especificamente relacio-
nados con el uso del vehiculo motorizado.

El ajuste humano al desarrollo del vehiculo motorizado aiin no se ha
completado. El costo de los accidentes viales es ain demasiado alto [...]
En las grandes ciudades, los tribunales estdn agobiados con casos de
accidentes automovilisticos. Los embotellamientos de trifico en las ciu-
dades son frecuentes, y los problemas de estacionamiento se vuelven
dificultosos. Las carreteras arteriales estdn con frecuencia recargadas, y
los medios de aliviar el problema requieren un gasto fantéstico [...] La
brecha entre las necesidades de trafico y las carreteras disponibles es de
gran dimensién. De importancia bé4sica para el problema general ha sido
el gigantesco aumento en el registro de automotores. Asi varios retrasos
existen en relaciébn a la invencién del automévil; nuevas adaptaciones
deberdn seguirse haciendo.

Entre las consecuencias derivadas del uso del automoévil se insiste
en los

efectos sobre la industria (como cadenas de tiendas, centros vecinales de
compra, industria del motel), efectos sobre el gobierno, la salud, la
vivienda, la educacion, la asistencia a la iglesia, la conducta en el cortejo
matrimonial, la recreacién y otras dreas. Se esperan para el futuro otros
efectos derivativos [...] resultantes de la combinacién de muchos factores
convergentes [...]l

Interrelacionados con otros procesos y repercusiones sociales en di-
ferentes aspectos y niveles de la economfa, la sociedad, la cultura y la
politica, los efectos sociales de la aviacion se han producido y extendido
en relacion a elementos y actividades como los siguientes:

(1) 1as relaciones internacionales —en las cuales las naciones son puestas
en contacto mis estrecho y casi todas las naciones pueden ser vistas
como ‘“‘vecinas’ en la era del aire; los aviones pueden volar velozmente
a otras naciones, llevando estadistas pacifistas, empresarios, viajeros, o
bombas; (2) educacién —con efectos mayores [...] en campos académicos

15 Francis R. Allen, “The Automobile”, en F. R., Allen et al., Technology and Social Change,
cit., pp. 107 a 132.
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como la fisica, la aerondutica, la ingenierfa, la meteorologfa, la ciencia
social, y los negocios y el comercio; otras disciplinas han sido parcial
o indirectamente afectadas; (3) negocios e industria —dos industrias de
gran escala (fabricacién de aviones y transporte aéreo) han resultado
de la invenci6n del avién; también la carga es cada vez m4s transportada
por avién y los ejecutivos usan méds y mds transporte aéreo; y (4) el
gobierno —la aviacién ha reforzado la creciente expansién de los poderes
del gobiemno federal y, en general a la centralizacifn; la actual regulacién
federal de la aviacién en interés piblico es realizada por la Civil Aero-
nautics Administration (del Department of Commerce) y por la Civil
Acronautics Board [...] Como gran cantidad de personas van adoptando
¢l vuelo privado [...] la influencia de la aviacién se elevard en propor-
ciones mucho mayores [...]‘

Las nuevas fuentes de energfa estimulan la urbanizacién y moditican
sus condiciones, y transforman la vida rural, especialmente con la electri-
ficacion del campo. El tractor extiende las siembras y la ganaderfa; inten-
sifica el trabajo rural durante las grandes tareas estacionales, limitando las
variaciones en las necesidades de mano de obra, facilita el éxodo rural por
la partida de los méds subempleados en las fases muertas.

El ascenso de la petroquimica va desembocando en la produccién
de més de 1,500 productos intermedios y finales elaborados a partir de
este combustible, y que satisfacen toda la gama de necesidades huma-
nas. La “‘americanizacién’ de Europa y cada vez mds del mundo, como
patrén cultural-ideolégico, de consumo y estilo de vida, induce una
demanda de petr6leo a escala planetaria. El petr6leo es una mercancia
que crece sostenidamente durante las etapas de prosperidad capitalista,
y resiste mejor que otras las etapas de recesi6n y crisis. Permite,
ademds, mantener la capacidad de ingreso de los paises productores, en
su gran mayorfa subdesarrollados-dependientes, que pueden incorporar
asf los progresos técnicos, inductores de nueva demanda petrolera, por
la vfa de la compra externa y la importacion.

De manera general, desde los comienzos de su explotacion el petrleo
se perfila, por una parte, como un fenémeno internacional. Lo condi-
cionan y determinan fenémenos y procesos antes indicados (nuevo
patrén de acumulacién, Segunda Revolucién, monopolio e imperialismo,
armamentismo y guerras mundiales) que, por su esencia, su despliegue
y sus efectos, son internacionales. A la inversa, las propias caracterfs-
ticas del petr6leo han contribuido a la emergencia y refuerzo de aquellos

16 Francis R. Allen, “Aviation”, en F. R. Allen et al., Technology and Social Change, cit.,
pp. 188-220.
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fenémenos. Al mismo tiempo, por otra parte, temprana y crecientemen-
te, el petr6leo es sometido a controles centralizados y restrictivos, de
tipo privado (cartel mundial) o de tipo estatal (Unién Soviética). En
tercer lugar, la creciente incorporacién de pafses productores-exportado-
res, como los del Medio Oriente y Venezuela, a la 6rbita del negocio
petrolero bajo control de grandes potencias como Gran Bretafia y Es-
tados Unidos, significard el desencadenamiento de un modelo de creci-
miento simple, posibilitado y condicionado por el otorgamiento de
capitales, técnicas, métodos organizativos y mercados.'

Las transformaciones de la Segunda Revolucién en materiales, inclu-
yen ante todo el aumento considerable de la produccién metaldrgica y,
con la colaboracién de una quimica en transformacién, las mejoras en
sus procedimientos; el progreso de la siderurgia; la fabricacién industrial
de nuevos metales, especialmente el niquel, el aluminio, el cobre, el
plomo.

Hasta 1850, el acero

era casi un material semiprecioso, con una produccién mundial de 80,000
toneladas, de la cual Gran Bretafia hacfa la mitad. Los descubrimientos
de Bessemer, de Siemens, y de Gilchrist y Thomas, transformaron com-
pletamente la situacién, y hacia 1900 la produccién habia alcanzado
28.000,000 toneladas. Al mismo tiempo, la calidad, o més bien la dureza,
del metal habfa mejorado vastamente con la adiccién del niquel [...]"

Desde el descubrimiento de un proceso de extraccién por Ludwig
Mond en 1890, hasta entonces sin gran demanda, el niquel es producido
en cantidades crecientes desde las tltimas décadas del siglo XIX, y
utilizado sobre todo para aleaciones (acero inoxidable) y, antes de 1914,
casi exclusivamente para fabricaciones militares. El aluminio es metal
de la Segunda Revolucién, primero como metal precioso por su costo,
luego abaratado. Con la introduccién del proceso electrolitico en 1886,
su produccién se vuelve comercializable, nuevo material constructivo
de primera importancia y disponible, sobre todo para la naciente indus-
tria aerondutica. Estados Unidos llega pronto a ser primer productor
mundial.

17 Ver Domingo Alberto Rangel, Capital y desarrollo. El rey petréleo, Caracas, Universidad
Central de Venezuela, 1970. También, Estudios sobre polftica y derecho del petrdleo argentino
(1907-1955), México, UNAM, 1992; Marcos Kaplan, coordinador, Petrdleo y desarrollo en México
y Venezuela, México, UNAM y Nueva Imagen, 1981. Un analisis histérico-estructural muy
completo se encuentra en John M. Blair, The Control of Oil, Nueva York, Vintage Books-Random
House, 1976.

18 G. Barraclough, An Introduction..., cit., p. 46.
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Estos avances, y otros de similar cardcter, que eran en sf mismos bases
para nuevos progresos, eran ademis resultado de cambios ain mis fun-
damentales: a saber, la introduccién de la electricidad como nueva fuente
de luz, calor y energifa, y la transformacién de la industria quimica. La
electrlisis, tan importante en la extraccién de cobre y aluminio y en la
produccién masiva de sosa cdustica, s6lo se volvié una proposicién
prictica cuando la energfa eléctrica se volvié generalmente disponible;
y lo mismo ocurria con otros desarrollos electroquimicos. Las industrias
eléctricas y quimicas de las postrimerfas del siglo XIX eran por ello, no
s6lo las primeras industrias a originarse especificamente en el descubri-
miento cientifico, sino también por afiadidura tenfan un impacto sin
precedentes, en la velocidad con la cual sus efectos eran sentidos, y en
el alcance de otras industrias que afectaban. La tercera nueva industria
con las mismas cualidades revolucionarias fue €l petréleo.19

En nuevos materiales debe contabilizarse la contribucién de las in-
dustrias quimicas, sobre todo las aparecidas a fines del siglo XIX, espe-
cialmente caracterfsticas de la evoluci6n del capitalismo moderno, ante
todo por su requerimiento de creacién de instalaciones costosas. Ellas
provocan, ademd4s, y casi automdticamente, formas de integracién com-
plejas, que posibilitan y requieren la recuperacién de subproductos tti-
les. Son ademds grandes consumidoras de carb6n (al que le descubren
nuevos usos), de electricidad, de metales no ferrosos, como cobre y
plomo. Las industrias quimicas se caracterizan, ademds, por la diversi-
dad de sus productos, y por la concentracién geogréfica.

La diversidad de productos bdsicos incluye 4cidos, colorantes de
sintesis, s6dicos, abonos minerales, explosivos. Los 4cidos, ya conoci-
dos, multiplican su fabricacién para satisfacer una demanda en constante
incremento; v. gr., el 4cido sulfiirico, indispensable a la produccién de
soda, explosivos, abonos fosfatados, colorantes.

La elaboracién de colorantes de sintesis moviliza los subproductos
de la destilacién de la hulla, como el alquitrdn y el benzol, apuntdndose
a la integracién carb6n-coque-fabricas qufmicas. Los productos sédicos
dan lugar a una de las modalidades de la gran industria qufmica. La
produccién de abonos minerales elaborados, fosfatos y superfosfatos,
potasio y 4cido fosférico da lugar también a formas de integracién. En
pleno proceso imperialista, colonialista y armamentista la industria quf-
mica fabrica grandes cantidades de explosivos (dinamita). Otras ramas
de la industria qufmica crean perfumes, penetran la farmacia, lanzan los
primeros textiles artificiales.

19 G. Barraclough, ., pp. 46 y 47.
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La concentracion geogréfica de las industrias quimicas se ejemplifica
en la supremacia indiscutible de Alemania, especialmente en colorantes
para la industria textil, 4cido sulfiirico, explosivos, productos de sfntesis,
farmacia. Estados Unidos tiene también un papel importante. La guerra
de 1914 revelard el retraso de Francia e Inglaterra respecto a Alemania.
Los avances en materiales apoyan los de las industrias mecénicas, de
la construccién y del transporte.

La quimica ha ido asumiendo un nuevo papel en la farmacia, hasta
principios del siglo XIX reducida a recurrir a plantas. Se va logrando
aislar productos naturales, como la quinina, el yodo, estupefacientes y
estimulantes (morfina, herofna, cocaina). A fines del siglo XIX se logran
productos de sintesis, como el 4cido acetilsalicilico para la aspirina.
También en la produccién farmacéutica las empresas alemanas asumen
una posicién dominante.

Las plantaciones de hevea que proporciona el caucho de recoleccion
estdn en su mayorfa bajo control de Gran Bretafia. Su industrializacion
nace en Estados Unidos con la invencién de la vulcanizacién por
Charles Goodyear en 1839, y da lugar al consumo de azufre, cal,
productos antienvejecedores, componentes que aumentan la duracién
(negro de humo, colorantes). El escocés J. B. Dunlop logra la patente
del primer neumdtico en 1888. Estados Unidos se vuelve el mayor
consumidor de caucho, en un mercado que se reparten Goodyear, Goo-
drich y Fairestone.

Con el celuloide, perfeccionado en 1870, el siglo XIX adviene a las
materias pldsticas. En 1935, el plexiglas es lanzado en los Estados
Unidos. En 1938, 1a empresa Dupont de Nemours perfecciona el nylon,
y en 1939 la I. G. Farben alemana obtiene el perlon.

En cuanto al manejo del fendmeno viviente, 10s principales avances
se dan, por una parte, en la continuidad, ampliacién y profundizacién
de la tecnologia agropecuaria. Qufmica, agronomfa y mecanizacién con-
fluyen en el aumento de la productividad agricola y ganadera, a su vez
soporte del desarrollo de los grandes complejos industrial-urbanos.

Se amplfa y profundiza por otra parte el campo de desafios y éxitos
de la medicina, y sus progresos combinados con los de la higiene y la
nutricién. La tasa de crecimiento sin precedentes de la poblacién, pre-
condicion significativa para la ampliacién de escala que caracteriza a
la sociedad de masas, estd ligada con una caida en la tasa de mortalidad
proveniente sobre todo de una serie de rdpidos avances en la medicina
preventiva. Avanza el conocimiento y control de enfermedades (célera,
tifus, viruela), cae la tasa de mortalidad, sobre todo infantil, y mejoran
las condiciones para una vida mds larga y sana.
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La medicina aprovecha la explosién de conocimiento en fisica, quf-
mica y biologfa, para basarse ‘‘en un conocimiento cientifico relativa-
mente comprensivo, mis que en azarosas inspiraciones aisladas’. El
interés en la biologfa de las células, el estudio de microorganismos,
avanzan desde el segundo cuarto del siglo XIX en adelante, y culminan
con Louis Pasteur, que enuncia la primera teorfa rigurosa de los gér-
memes, y da orientaciones para 1o que serd la bioquimica del siglo XX.
Pastcur y Joseph Lister batallan con éxito para revolucionar la cirugia
moderna mediante técnicas antisépticas y asépticas. La nueva y expan-
dente ciencia de la bacteriologfa, apoyada en el desarrollo de las nuevas
anilinas que posibilitan la identificacién de una gran gama de bacterias
por métodos de coloreado diferencial, identifica y combate los organis-
mos causantes del tifus, la tuberculosis, la difteria, el célera, la sffilis,
la peste y la disenteria. Bacteriologia, microbiologfa, bioquimica, emer-
gentes como nuevas ciencias, logran, ademds, resultados significativos
en la produccién del primer antibitico (Salvarsan, 1909), el descubri-
miento de vitaminas y hormonas en 1902, y la identificaciéon del mos-
quito como portador de malaria (1897). La aspirina es comercializada
por primera vez en 1899. La anestesia, €l uso general de técnicas
antisépticas y asépticas, revolucionan la prictica médica. La fundacién
del Instituto Pasteur de Parfs, 1888, simboliza nuevas actitudes y ex-
pectativas sobre la capacidad de la ciencia para posibilitar 1a mayor
duracién y la mejor calidad de la vida.

Surgen as{ nuevos campos y ramas de investigacién, como bioqui-
mica, hematologfa, bacteriologfa. Nuevos métodos y técnicas de trata-
miento son la penicilina, descubierta a partir de los trabajos de Fleming
desde 1928, que se coloca en el origen en los afios de 1940 de la
llamada ‘“‘segunda revolucién de la medicina”; también la insulina y
otras drogas, los marcapasos, la implantacién de 6rganos (sintéticos o
vivientes). Técnicas de prevencion y terapéutica son los sueros, vacunas,
medicamentos, antibiéticos. La constelacién de mejoras en medicina,
higiene y nutricién contribuyen decisivamente al aumento de la pobla-
cién en cantidad y a la mejora de su calidad fisica.

Los grandes avances en la tecnologfa médica del siglo XIX son
seguidos por notables desarrolios en el siglo XX. Estos incluyen

el desarrollo de vacunas y antitoxinas, incluso la vacuna Salk para la
poliomielitis; variados avances en nutricién; avances en quimioterapia y
en antibi6ticos; avances en terapia hormonal, incluso cortisona y ACTH;
avances en psicoterapia; y las influencias de la energia nuclear sobre la
prdctica de la medicina, especialmente el uso de is6topos y rastreadores
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radiactivos y de sustancias nucleares en el tratamientos de ciertas enfer-
medades, y el desarrollo del nuevo problema médico de dafio por radia-
cién.

Entre los principales efectos del avance tecnolégico en medicina se
incluyen

la provisién de una diagnosis mis exacta y un tratamiento m4s adiestrado
por parte de los médicos practicantes; la necesidad de los médicos
modernos de ser eficientes en destrezas técnicas y en €l uso de maquinas;
la ayuda a la tendencia de desarrollo de especialidades médicas; cambios
significativos en la manera de levar a cabo la prictica médica (es decir
lo que el médico hace y por qué); cambios decisivos en las actividades
de los trabajadores de salud piblica; la virtual conquista de las enfer-
medades infecciosas, 1o cual a su vez produjo cambios fundamentales en
la estructura de la poblacién —en particular el gradual envejecimiento
de la poblacién [..] M4s ain, esto ha tenido muchas consecuencias
diferentes que afectan la mayor parte de las actividades de la nacién [...]
Como conclusién general [...] se hipotetiza que el factor de la ciencia
aplicada y de la tecnologia es la variable ma4s significativa que se asocia
con la cambiante préctica de la medicina [...] Puede ser considerada como
la principal clave de los nuevos cambios en la prictica médica del
futuro.

Desde comienzos de la Primera Guerra Mundial hasta el fin de la
segunda, los avances de la medicina y de las ciencias que la sostienen
y refuerzan se dan sobre todo en términos de asimilacién y consolida-
cién de las contribuciones revolucionarias de fines del siglo XIX y
comienzos del XX. En biologfa, la integracién de darwinismo y men-
delismo es favorecida por el uso de técnicas matem4ticas y estadisticas
mds refinadas. Se evidencian los beneficios pricticos de la genética
aplicada para la cria controlada de plantas y animales. Una bioquimica
mds refinada mejora el tratamiento clinico y la nutricién. La fase de
entreguerras ha sido descrita como

un periodo de asombrosa innovacién que trajo mis progreso en Medicina
en una sola generacién que lo que la profesién habia conocido en toda
la previa historia humana. Ello se ejemplifica con los trabajos sobre
identificacion de vitaminas y desarrollo de insulina, el descubrimientos
de las propiedades quimioterapéuticas antibacteriales de las sulfamidas,

20 Francis R. Allen, “Technology and the Practice of Medicine”, en Francis R. Allen et al.,
Technology and Social Change, cit., pp. 388-414.
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la demostracién del potencial curativo de la penicilina, primero de los
antibidticos y rdpidamente desarrollada para las necesidades de la Se-
gunda Guerra Mundial. A fines de los afios de 1940, la penicilina est4 ya
ampliamente aplicada, la estreptomicina tiene notables resultados contra la
tuberculosis, y se desarrolla todo un conjunto de otros antibi6ticos.!

El avance en el conocimiento y comprensién del cuerpo estd interre-
lacionado con los desarrollos en el estudio cientffico de la mente hu-
mana en todas sus dimensiones. La misma va acumulando, combinando
y poniendo en competencia: la psicologfa con base fisiolégica; la ex-
perimentacién psicol6gica en laboratorio (Wilhelm Wundt); el enfoque
mecanicista de la conducta y su descripcién en términos de actividad
ffsica, qufmica y orgénica, el entrelazamiento de lo fisiol6gico, lo psi-
colégico y lo fisico (Ivan Pavlov). A ello se agregan desde el tltimo
cuarto del siglo XIX enfoques para la investigacion y tratamiento de
ciertos tipos de trastorno mental no reductibles a términos fisiol6gicos:
Jean Charcot, Hip6lito Bernheim, Pierre Janet, y sobre todo Sigmund
Freud y su desencadenamiento de una de las grandes revoluciones
intelectuales de comienzos del siglo XX.

El nuevo conocimiento quimico y fisiol6gico produjo también una revo-
lucién en la agricultura que fue vitalmente necesario como contrapartida
del ascenso de la curva demogrifica humana que resulté del avance de
la medicina. La produccién masiva de escoria bdsica como fertilizante
antificial fue posibilitada como subproducto de los recientes procesos de
produccién siderirgica. Nuevos métodos de preservacion de alimentos,
basados en los principios de esterilizacién y pasteurizacién usados en
la prictica médica, posibilitaron la conservacion masiva de alimentos y la
provisién de abastecimientos baratos y estables para la creciente pobla-
ci6én mundial. Como resultado de las investigaciones de Pasteur, la pas-
teurizacién de leche para el consumo general se volvié usual desde los
afios de 1890.

Serfa dificil exagerar la importancia de estas mejoras en un momento
en que los desarrollos industriales cambiaban la estructura de la sociedad
y los patrones de vida cotidiana. La industria de alimentos enlatados,
ayudada por los nuevos procesos de envoltorios de estafio, fue tomando
ahora su ritmo, y la venta de verduras enlatadas subié de 400,000 cajas
en 1870 a 55.000,000 en 1914. Otros factores que facilitaron la provision
de alimentos baratos para crecientes poblaciones industriales fueron el
completamiento de los principales sistemas ferroviarios, el desarrollo

21 Biddiss, cit., pp. 265 y 341.
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de navios a vapor de grandes tonelajes, y la perfeccion de las técnicas de
refrigeracién,

y la consiguiente apertura de los mercados del Norte industrializado de
Europa y América a una creciente variedad de alimentos y productos
subtropicales, y del Sur subdesarrollado de Europa, América Latina,
Asia, Africa. ‘“El resultado combinado fue poner en movimiento algo
no alejado de una revolucién en los métodos de alimentar una poblacion
industrializada y urbanizada” *?

Si la Segunda Revolucién representa un notable periodo de floreci-
miento de las ciencias aplicadas al cuidado del cuerpo y la mente para
la prolongacién de la vida, l1a provisién algo m4s adecuada de elementos
para la satisfaccién de necesidades materiales bdsicas, como la alimen-
tacién, y el mejoramiento de la calidad de la existencia, lo es también
en cuanto a la aplicacién de la ciencia y la técnica a la guerra, a las
formas mds perfeccionadas de violencia y de destruccién en masa. Se
trata, de hecho, de una revolucién en el arte de la guerra, ejemplificada
por el conflicto de 1914-1918, en que tienen aplicacion las armas de
todo tipo, los automotores, tanques, aviones, submarinos, gases, y la
aplicacién de los bombardeos contra objetivos del frente y contra las
poblaciones civiles de la retaguardia; y en general, la aplicacion plena
de todas las capacidades cientfficas y técnicas para la guerra a la vez
industrializada, mecanizada y total.”

2. CONTEXTO HISTORICO-ESTRUCTURAL DE LA SEGUNDA
REVOLUCION INDUSTRIAL

A. La economia global: aspectos, avances, limites

La Segunda Revolucién Industrial es, a la vez, causa, componente y
resultado, por una parte, del avance hacia la globalizacién de la econo-
mia y del sistema polftico internacional; y por la otra, de cambios
decisivos en la estructura y la dindmica del capitalismo central y
sus princilz)?les polos y ejes, y en sus relaciones con las regiones
periféricas.

22 Geoffrey Barraclough, An Introduction to Contemporary History, Penguin Books, 1967, pp.
48 y 49, :

23 William H. McNeill, The Pursuit of Power. Technology, Armed Force, and Society since
A. D. 1000, Chicago, The University of Chicago Press, 1982, especialmente capitulos 7 a 9.

24 Ver Fritz Sternberg, ;Capitalismo o socialismo?, México, Fondo de Cultura Econémica,
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