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Resumen

El presente texto parte de un andlisis histérico sobre figuras embleméticas de la filosoffa, las mate-
maticas y la ingenieria para proponer una lectura actualizada del origen ancestral de la tecnologia digital y su
intrinseco vinculo con el arte y el disefio. Las obras analizadas en este articulo comprenden los siglos I a.C.y
XIVd.C. Se presenta la clepsidra como base para la elaboracion de maquinas mas sofisticadas, como los auté-
matas (ancestros de las computadoras actuales) y otros dispositivos. Para demostrar este punto se examina la
obra de tres insignes inventores: Arquimedes de Siracusa, Ismail Al-Jazari y Leonardo Da Vinci.

Palabras clave: autémata, clepsidras, disefio, historia de la innovacién.

Abstract

The present article is based on a historical analysis of emblematic figures in the fields of philosophy,
mathematics, and engineering, this article proposes an updated reading of the ancestral origin of digital
technology, and its intrinsic link with art and design. The works analyzed in this article include the Second
Century BC. and XIV a.C. Initially. the clepsydra is presented as the basis for the elaboration of more sophis-
ticated machines, such as the automata which is an ancestor of the current computers, and other devices. To
demonstrate this point, the works of three notable inventors were examined: Archimedes of Syracuse, Ismail
Al-Jazari and Leonardo Da Vinci.
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Introduccion

El estudio de los adelantos tecnolégicos y su correspondencia con el arte y el disefio se ha nutri-
do, casi exclusivamente, de acontecimientos producidos en épocas cercanas. No obstante, "el estudio se
complica por el hecho de que, hasta llegar a los tiempos modernos, la historia de la tecnologia no goza de
un relieve anédlogo al de la historia del desarrollo politico o intelectual” (Derry y Williams, 1993, p.9). Si
bien es posible resefiar los avances informaticos del siglo XX, el conocimiento del que se dispone sobre el
origen de dicha tecnologia se basa en una linea de tiempo limitada a los Gltimos dos siglos.

La traduccién y publicacién reciente de datos, eventos y manuscritos poco conocidos, tanto de
manera impresa como electronica, permiten establecer conexiones inéditas que propician una nueva her-
menéutica de las sucesivas transformaciones que sigue experimentando la tecnologia, a la par de aquellas

que ocurren en el dmbito cultural.

Clepsidras

Las primeras experiencias maquinales que
conocemos estan cercanamente relacionadas con
la imaginacion y el disefio de artefactos para medir
el tiempo. En este sentido, se puede afirmar que la
relacion entre arte, disefio y tecnologia posee varios
milenios de desarrollo y aplicacién. Una clara mues-
trade ello es lainvencién y perfeccionamiento de las
clepsidras (figura 1), instrumentos o mecanismos
que posibilitan la medicién del tiempo mediante la

Figura 1. Clepsidra de la época de Ptolomeo I
hallada en el Iseo Campense, 285-246 a.C. (Mu-
seo di Scultura Antica Giovanni Barracco, 2017).

circulacion y transmision de agua o de cualquier otro
liquido de un recipiente a otro. A diferencia de los
relojes solares, las clepsidras pueden ser operadas
y activadas en recintos carentes de luz solar. Existen
muestras de clepsidras egipcias creadas hace mds de
3400 afos (Thompson y Thompson, 1987), aunque
también las hallamos en tablas babildnicas, tratados
de laIndiay China que datan de entre los afios 2000
a.Cy 4000 a.C.(Mays, 2010).
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El acercamiento de los antiguos griegos
hacia la mitica y desarrollada civilizacién egipcia
repercutié en innumerables aspectos de su cultu-
ra, tanto en dreas humanisticas como cientificas.
Renombrados filésofos y matematicos griegos
estudiaron en Egipto bajo la tutela de sacerdotes
que poseian conocimientos avanzados en diversas
areas; uno de ellos fue Tales de Mileto (Mileto, 620
a.C.-546 a.C.), primer filésofo presocratico, quien
declard que el principio originador de la naturaleza,
el primer principio de todas las cosas era el agua. Al
respecto, Aristoteles analizd el alcance del pensa-
miento de Tales de Mileto en la seccion 983-b20 de
la Metafisica, donde sefialo:

Por lo que se refiere al niimero y a la espe-
cie de tal principio, no dicen todos lo mismo,
sino que Tales, el introductor de este tipo de
filosofia, dice que es el agua (de ahi que dije-
ra también que la Tierra estd sobre el agua),
tomando esta idea posiblemente de que vefa
que el alimento de todos los seres es hime-
doy que a partir de ello se genera lo caliente
mismo y de ello vive (pues aquello a partir
de lo cual se generan todas las cosas es el
principio de todas ellas) (Calvo, 2012, p.81).

El desplazamiento del agua fue funda-
mental en el progreso de los pueblos griegos, inci-
dié en la conformacién de la filosofia occidental y
facilit las primeras experiencias tecnoldgicas vincu-
ladas a la creacién de lo que hoy conocemos como
informatica: las clepsidras y los autématas.

Arquimedes

Arquimedes de Siracusa (Siracusa, 287
a.C- 212 a.C.) cred y perfecciond los mecanismos
de los relojes de agua aprovechando el paso del
liquido para disefiar y activar increibles autématas.
Al igual que Tales de Mileto, Arquimedes estudi6
en el antiguo Egipto (Bunson, 2002). Su obra fue
traducida al drabe y, recientemente, la Biblioteca
de Catar digitalizé una de las compilaciones mds
curiosas adjudicadas al sabio griego, el Libro de Ar-
quimedes sobre la construccién de relojes de agua
(Arquimedes, S. IX, p.2r-21r). Al fildsofo y su es-
cuela se le atribuye la posible creacion del célebre
Mecanismo de Anticitera (figura 2), una antigua
computadora analégica empleada para predecir
posiciones astronémicas y eclipses (Freeth, Jones,
Steele y Bitsakis, 2008).
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Figura 2. Fragmento del Mecanismo de Anticitera, 100 a.C. (Museo Arqueoldgico Nacional de Atenas, 2017).

La imagen del folio que se muestra a con- y Ceccarelli, 2010). Sobresale la cabeza de unafigura
tinuacidn (figura 3) presenta la seccién superior de  humana cuyos ojos cambian de color con el paso de
un complejo reloj de agua -precursor de los auté-  las horas, asi como la cabeza de un ave de la que
matas- disefiado por Arquimedes y sefialado como  caen esferas en un platilloy los mecanismos que im-
el primer reloj de campanilla en la historia (Paipetis  pulsan estos dispositivos (figura 4).
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Figura 3. llustracion de un reloj auto-
mata de Arquimedes, S. IX (Biblioteca
digital de Catar, 2017).

Figura 4. Representacién del reloj-au-
témata eshozado por Arquimedes
(Crowley, 2003).
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Alrededor del siglo Il a.C., Ctesibio
(Alejandria, 285 a.C.-222 a.C.), un alumno de
Arquimedes y pionero de la neumatica, perfec-
ciond la técnica de medicion y se convirtié en un
exponente referencial en la evolucién de la clep-

Figura 5. llustracion de una clepsidra
mecanica ideada por Ctesibio (Rees, 1819).

Era dorada del Islam

Durante la segunda mitad del siglo VIII
se produjo lo que se conoce como la Era Dorada
del Islam. Bajo el mandato del califato abasi'y, pos-
teriormente, bajo la dinastia ayubi, se promovi6 la
traduccion al érabe de todo el conocimiento disponi-
ble hasta ese entonces, incluyendo clasicos de la an-
tigiiedad que, de lo contrario, habrian desaparecido
(Humayun, 2010). En ese contexto ocurrieron gran-
des avances cientificos, humanisticos y académicos.

sidra (figura 5). Otras personalidades de relevante
participacion en el desarrollo de la ingenieria y la
neumética fueron Filon de Bizancio y Herdn de
Alejandria, estudiosos de Arquimedes y Ctesibio
(Ceccarelliy Yan, 2009).
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La primera descripcién documentada que existe so-
bre el proceso de revisién de pares, lo documenta
Spier (2002), se encuentra en el libro Etica del Mé-
dico, escrito por el doctor sirio Ishaq bin Ali Al-Rahwi
(al-Raha, 854-931).

Al'igual que en las civilizaciones egipcias
y griegas, el movimiento del agua y la aplicacién de
técnicas de irrigacion fue decisivo en el progreso tec-
noldgico del mundo drabe. Adicionalmente, el arte
islamico no se limitd a pinturas y escultura, también
incorporé numerosas innovaciones cientificas.
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Al-Jazari

Uno de los representantes ejemplares de
este periodo fue Ismail Al-Jazari (Cizre, 1136 - 1206),
destacado matematico, astrénomo, ingeniero mecani-
co, cientifico, académico, artista y uno de los més origi-
nales inventores de los siglos Xl y XIll. De acuerdo con
Hill (1998), historiadory académico inglés, su influen-
cia en la historia de la tecnologia e ingenieria resulta
imponderable. Al-Jazari, cuya obra mds importante es
el Libro del conocimiento de dispositivos mecanicos

ingeniosos (figura 6), siguid los principios y ensefian-
zas de Arquimedes e incorpor6 nuevos conceptos y
disefios sobre la neumatica y los autématas. De sus di-
sefios se puede deducir que también estudid a Herén
de Alejandria, Filon de Bizancio y los hermanos Banii
Miisa, entre otros. Ademas, se le confiere el disefio
de los autématas més sofisticados hechos hasta ese
entonces y del primer registro escrito sobre el drbol
de levas (Ifrah, 2001), mecanismo que daria paso a la
relojeria clasica, los autématas de siglos venideros y,
consecuentemente, la revolucién industrial.

Figura 6. "El Reloj Elefante’, folio del Libro
del Conocimiento de Dispositivos Mecéni-
cos Ingeniosos, de Al-Jazari, 1315 (Museo

Metropolitano de Nueva York, 2017).
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Da Vinci

Leonardo Da Vinci (Vinci, 1452 - Amboise,
1519), otro eminente creador en la historia de la hu-
manidad, admiré, estudid y perfecciond los trabajos
de Al-Jazari y Arquimedes. Segun Klein (2010), autor
del estudio El legado de Leonardo, Da Vinci debi6
conocer las invenciones de Al-Jazari no solo por la
similitud entre ciertos conceptos y trabajos, sino tam-
bién porque en esa época circularon copias del ma-
nuscrito de Al-Jazari en el entorno del célebre maestro
renacentista y porque, lo documenta Kemp (2007),
Leonardo manifestd su admiracion por Arquimedes,
el cientifico-inventor, por haber disefiado maquinas
de guerra prodigiosas y por su enfoque exitoso para
resolver problemas de la estdtica e ingenieria y ex-
traer aplicaciones practicas. Conocemos por el mismo
Kemp que Leonardo tuvo acceso a varios manuscritos
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de Arquimedes y que los empled para disefiar un ca-
fion de vapor similar al Architronito de Arquimedes
(figura 7).

A pesar de los siglos que separaban a Da
Vinci de Arquimedes y Al-Jazari, Leonardo mantuvo
intereses muy similares a ellos. Estudié e innovd los
mecanismos de los relojes, produjo armas de guerra,
cred instrumentos musicales y disefié diversos auto-
matas. Entre estos, despunta un ledn mecanico que se
movia, abria su pecho y revelaba un manojo de flores
de lis y un robot humanoide encapsulado en una ar-
madura (figura 8), posiblemente hecho en 1495y re-
construido por la BBC de Londres en 2002 (Rosheim,
2006). Sus disefos y creaciones, asi como la de sus
predecesores, desempefiaron un papel crucial en el
adelanto cientifico y cultural de su época, dispensaron
un universo de mdltiples posibilidades para el estu-
dio y progreso de las futuras generaciones.
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Figura 7. Estudio sobre el Architronito de
Arquimedes realizado por

Leonardo Da Vinci 1488-97

(Biblioteca del Instituto de Francia, 2017).
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Figura 8. Modelo del robot de Leonardo con funcionamiento interno expuesto en Berlin (Méller, 2005).

En definitiva y luego de esta ligera revision,
como reflexiona Shanken (2014):

El desarrollo y uso de la ciencia y la tecnologia
por los artistas siempre ha sido y siempre serd
una parte integral del proceso de creacién ar-
tistica. Sin embargo, el canon de la historia del
arte occidental no ha puesto suficiente énfasis
en centralizar a la ciencia y la tecnologia como
medio de cocreacion artistica (p.44).

Conclusiones

El'anhelo por medir el tiempo, por cuantificar, conllevé al disefio de mecanismos que influyeron en
la creacién de computadoras analdgicas, como el mecanismo de Anticitera y autématas con rasgos humanos
que posteriormente devendrian en computadoras programables. El aporte histérico de estos datos fomenta
una mirada milenaria, multicultural y expansiva de los procesos de automatizacién, posicionan al arte y al
disefio como agentes vitales en el alcance humanoy efectivo de la tecnologfa. lgualmente, se evidencia la im-
portancia del agua como propulsory activador de mecanismos y como principio introductor del pensamiento
cosmogénico occidental. Este aspecto ecolégico resulta de gran valia para reflexionar sobre alternativas ener-
géticas en la activacion de instrumentos tecnoldgicos.

Al analizar la biografia y obra de Arquimedes, Al-Jazari y Da Vinci se constata una busqueda afin,
unos personajes adelantados a las condiciones de sus respectivas épocas, quienes, mediante la aplicacién
de hallazgos en el entendimiento de la fisica, las mateméticas, la mecénica y la estética integraron magis-
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tralmente el conocimiento cientifico y la innovacién. Y si recordamos la aseveracion de Shanken (2014), se
considera necesaria una revisién del enfoque sobre la participacion que ha tenido el arte y el disefio en la
concepcion e institucion de una tecnologia que hoy es global. La actualizacién del paradigma tecnoldgico
que usualmente se emplea, cuyo punto de partida se sittia en el siglo XVIII en el contexto de la Revolucion
Industrial, no solo contribuiria al enriquecimiento del conocimiento existente respecto al origen de la innova-
cién, también ampliaria nuestra percepcion sobre el vinculo inherente que subyace entre el arte, el disefio y
la tecnologia y favoreceria un enfoque més creativo y humanistico de la actividad cientifica.
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