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PRE FA CIO

La in vi ta ción que se me for mu ló en la pri ma ve ra de 1968
pa ra ha cer me car go de las con fe ren cias Karl Ta y lor Comp- 
ton en el Ma ss a chu se tts Ins ti tu te of Te ch no lo gy me brin dó
la gra ta opor tu ni dad de po der ex pli car y de sa rro llar con
una cier ta am pli tud una te sis so bre la que se han cen tra do
gran par te de mis es tu dios, al prin ci pio en el cam po de la
teo ría de la or ga ni za ción, pos te rior men te en el de la cien cia
de la ad mi nis tra ción y, úl ti ma men te, en el de la psi co lo gía.

La te sis es que hay cier tos fe nó me nos que son a ar ti fi cia- 
les» en un sen ti do muy es pe cí fi co: son co mo son úni ca men- 
te por que hay un sis te ma que, por sus ob je ti vos o sus fi nes,
se amol da al me dio en que vi ve. Si los fe nó me nos na tu ra les
tie nen en sí un fac tor de «ne ce si dad» a cau sa de su su bor- 
di na ción a la ley na tu ral, los fe nó me nos ar ti fi cia les po seen
un fac tor de «con tin gen cia», re sul ta do de la ma lea bi li dad
que les con fie re el me dio.

La con tin gen cia de los fe nó me nos na tu ra les siem pre ha
des per ta do du das acer ca de si caen o no den tro del ám bi- 
to de la cien cia. Al gu nas ve ces es tas du das apun tan al ca- 
rác ter te leo ló gi co de los sis te mas ar ti fi cia les y a la con si- 
guien te di fi cul tad de des vin cu lar pres crip ción de des crip- 
ción. És ta, a mi mo do de ver, no es la di fi cul tad au tén ti ca.
El ver da de ro pro ble ma con sis te en de mos trar có mo pue- 
den for mu lar se pro po si cio nes em píri cas en re la ción con sis- 
te mas que, en cir cuns tan cias to tal men te dis tin tas, se rían
com ple ta men te di fe ren tes de co mo son.

Así que ini cié mis es tu dios so bre or ga ni za cio nes ad mi- 
nis tra ti vas —ha rá de es to unos trein ta años— me en contré
de re pen te con el pro ble ma de la ar ti fi cia li dad ca si en es ta- 
do pu ro:

«...la ad mi nis tra ción no se di fe ren cia de la re pre sen ta ción tea- 
tral. La la bor del buen ac tor con sis te en co no ce ré in ter pre tar su
pa pel, por muy va ria do que pue da ser su con te ni do. La efi ca cia
de la ac tua ción de pen de rá de la efi ca cia de la obra y de la efi- 
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ca cia con que se in ter pre te. La efi ca cia del pro ce so ad mi nis tra ti- 
vo va ria rá de acuer do con la efi ca cia de la or ga ni za ción y la efi- 
ca cia en sus fun cio nes de los miem bros que la in te gran». [Ad mi- 
nis tra ti ve Be ha vior, pág. 252].

¿Có mo, en ton ces, po drá for mu lar se una teo ría de la ad- 
mi nis tra ción que abar que al go más que las re glas nor ma ti- 
vas de una bue na ac tua ción? Y, más con cre ta men te, ¿có mo
po drá for mu lar se una teo ría em píri ca? Mis es cri tos so bre la
ad mi nis tra ción, par ti cu lar men te en Ad mi nis tra ti ve Be ha vior
y en la par te IV de Mo dels of Man, han bus ca do la res pues- 
ta a ta les pre gun tas, de mos tran do que el con te ni do em píri- 
co de los fe nó me nos, las ne ce si da des que apa re cen por
en ci ma de las con tin gen cias, arran can de las inep ti tu des
del sis te ma de com por ta mien to pa ra adap tar se ple na men- 
te al me dio... a par tir de los lí mi tes de la ra cio na li dad, se- 
gún yo los lla ma ba.

Da do que el es tu dio me con du jo a otros cam pos, se me
hi zo evi den te que el pro ble ma de la ar ti fi cia li dad no era pri- 
va ti vo de la ad mi nis tra ción ni de las or ga ni za cio nes, sino
que in va día un ra dio mu cho más am plio de cues tio nes. La
eco no mía, ya que pos tu la ba la ra cio na li dad en el hom bre
eco nó mi co, lo con vir tió en el ac tor mag ní fi ca men te do ta do
cu yo com por ta mien to po día re ve lar al gu nas de las exi gen- 
cias que el me dio le ad ju di ca ba, aun que na da en re la ción
con su ca rác ter cog nos ci ti vo. La di fi cul tad de be, pues, des- 
bor dar los lí mi tes de la eco no mía e irrum pir en to das aque- 
llas fa ce tas de la psi co lo gía que se re la cio nan con el com- 
por ta mien to ra cio nal: pen sar, re sol ver pro ble mas, apren der.

Fi nal men te, creí vis lum brar en el pro ble ma de la ar ti fi cia- 
li dad una ex pli ca ción de la di fi cul tad con que se ha tro pe- 
za do pa ra do tar a la in ge nie ría y a otras pro fe sio nes de una
sus tan cia teó ri ca dis tin ta de la es en cia de las cien cias que
les ser vían de ba se. La in ge nie ría, la me di ci na, los ne go- 
cios, la ar qui tec tu ra y la pin tu ra no se ocu pan de lo ne ce sa- 
rio sino de lo con tin gen te —no de có mo son las co sas sino
de có mo po drían ser—. En re su men: del di se ño o pro yec to.
La po si bi li dad de crear una cien cia o unas cien cias del di se- 
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ño es exac ta men te equi va len te a la de crear una cien cia de
lo ar ti fi cial. Las dos po si bi li da des sub sis ten o se des mo ro- 
nan al mis mo tiem po.

Es tos en sa yos, pues, tra tan de ex pli car la po si bi li dad de
una cien cia de lo ar ti fi cial y de ilus trar su na tu ra le za. Mis ex- 
pli ca cio nes al res pec to no de ri van de la ad mi nis tra ción, de
la teo ría de la or ga ni za ción ni de la eco no mía, pues to que
en otros lu ga res he tra ta do ya am plia men te de es tas cues- 
tio nes. Por el con tra rio, mis ejem plos bá si cos han si do re co- 
gi dos —en la se gun da y ter ce ra con fe ren cias, res pec ti va- 
men te— en los cam pos de la psi co lo gía del co no ci mien to y
del di se ño in dus trial. Ya que Karl Comp ton fue un dis tin gui- 
do ma es tro de in ge nie ros al mis mo tiem po que un dis tin- 
gui do cien tí fi co, pen sé que no se ría im pro pio apli car mis
con clu sio nes acer ca del di se ño a la cues tión de la ree la bo- 
ra ción del pro gra ma de la in ge nie ría.

En el cur so de es te es tu dio el lec tor des cu bri rá que la ar- 
ti fi cia li dad in te re sa prin ci pal men te cuan do se re fie re a sis te- 
mas com ple jos que vi ven en me dios com ple jos. Las ma te- 
rias de la ar ti fi cia li dad y de la com ple ji dad se en cuen tran ín- 
ti ma men te li ga das. Por es te mo ti vo he in clui do en es ta
obra un en sa yo an te rior —«La ar qui tec tu ra de la com ple ji- 
dad»—, que de sa rro lla am plia men te cier tas ideas acer ca de
la com ple ji dad, a las que no he po di do alu dir más que so- 
me ra men te en es tas con fe ren cias. Di cho en sa yo fue pu bli- 
ca do ori gi na ria men te en di ciem bre de 1962, en Pro cee- 
dings of the Ame ri can Phi lo so phi cal So cie ty.

He pro cu ra do re co no cer en las no tas al pie de pá gi na,
lo ca li za das en los lu ga res opor tu nos del tex to, las deu das
es pe cí fi cas con traí das con otros au to res. Una deu da mu cho
más cuantio sa es la que ten go con Allen Newe ll, a quien
por es pa cio de más de un de ce nio he es ta do aso cia do pa ra
la com po si ción de gran par te de mi obra y a quien de di co
el pre sen te vo lu men. Si en mi te sis hay co sas con las que
no es tá de acuer do, se rá pro ba ble se ñal de que es tén equi- 
vo ca das. Pe se a ello, no po drá elu dir su con si de ra ble car ga
de res pon sa bi li dad por lo que res pec ta al res to de la obra.
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Lee W. Gre gg re co no ce rá mu chas ideas, so bre to do del
ca pí tu lo se gun do, co mo ori gi na das en la la bor rea li za da
con jun ta men te. Y mu chos co le gas, al igual que tan tos es tu- 
dian tes ac tua les y de tiem pos pa sa dos, han de ja do tam- 
bién sus hue llas en di fe ren tes pá gi nas de es te tex to. En tre
los úl ti mos quie ro men cio nar es pe cí fi ca men te a L. Ste phen
Co les, Edward A. Fe igen baum, John Gra son, Ro bert K. Lin- 
d s ay, Ro ss Qui llian, Lau rent Sik lo ssy, Do nald S. Wi llia ms y
Tho mas G. Wi llia ms, cu ya la bor se re la cio na par ti cu lar men- 
te con las cues tio nes que aquí se tra tan.

Las an te rio res ver sio nes del ca pí tu lo cuar to in cor po ra ban
va lio sos da tos y su ge ren cias apor ta dos por Geor ge W. Cór- 
ner, Ri chard H. Meier, John R. Pla tt, An drew Schoe ne, Wa- 
rren Wea rer y Wi lliam Wi se.

Gran par te de los es tu dios acer ca de psi co lo gía ex pues- 
tos en el se gun do ca pí tu lo fue ron su fra ga dos por el Pu blic
Heal th Ser vi ce Re sear ch Grant (MH-07722) de los Na tio nal
Ins ti tu tes of Men tal Heal th, y par te de los es tu dios so bre di- 
se ño, ex pues tos en el ter cer ca pí tu lo por la Ad van ced Re- 
sear ch Pro jec ts Agen cy del Offi ce of the Se cre ta ry of De- 
fen se (SD-146). Es tas be cas, al igual que la ayu da an te rior- 
men te pres ta da por la Cor po ra ción Car ne gie y la Fun da- 
ción Ford, per mi tie ron que en el Car ne gie-Me llon pu dié ra- 
mos pro se guir a lo lar go de un de ce nio nues tras avan za das
ex plo ra cio nes ha cia la com pren sión de los fe nó me nos ar ti fi- 
cia les.

Fi nal men te, quie ro agra de cer al Ma ss a chu se tts Ins ti tu te
of Te ch no lo gy, la opor tu ni dad de pre pa rar y pre sen tar es tas
con fe ren cias, así co mo la oca sión de ha ber po di do es ta ble- 
cer un con tac to más pr óxi mo con los es tu dios so bre las
cien cias de lo ar ti fi cial, que en la ac tua li dad se rea li zan en
el M.I.T.

Her bert A. Si món
Pi tts bur gh, Penn s yl va nia

2 de abril de 1968
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I. IDEAS DE LOS MUN DOS NA TU RA LES Y AR TI FI CIA- 
LES

Trans cu rri dos unos tres si glos des pués de New ton, nos
en contra mos ple na men te fa mi lia ri za dos con el con cep to de
cien cia na tu ral o, más cla ra men te, con las cien cias fí si cas y
bio ló gi cas. Una cien cia na tu ral es un cuer po de co no ci- 
mien tos re la cio na dos con una cier ta cla se de co sas —ob je- 
tos o fe nó me nos— del mun do: ca rac te rís ti cas y pro pie da- 
des que po seen, có mo se com por tan y ac túan en sus mu- 
tuas re la cio nes.

FIGU RA 1. La ley del pla no in cli na do.
La vi ñe ta con ce bi da por Si món Ste vin pa ra ilus trar su de duc ción de la

ley.

La la bor bá si ca de una cien cia na tu ral con sis te en con- 
ver tir lo de su sa do en co rrien te: de mos trar que la com ple ji- 
dad, co rrec ta men te en fo ca da, no en mas ca ra más que la
sim pli ci dad, en con trar la pau ta que se ocul ta en el caos
apa ren te. El an ti guo fí si co ho lan dés Si món Ste vin de mos- 
tró, por me dio de un ele gan te di bu jo (fi gu ra 1), que la ley
del pla no in cli na do se des pren de en «for ma evi den te por sí
mis ma» de la im po si bi li dad del mo vi mien to con ti nuo, pues- 
to que la ex pe rien cia y la ra zón nos di cen que la ca de na de
bo las que apa re ce en el di bu jo no gi ra ría ni ha cia la de re- 
cha ni ha cia la iz quier da, sino que per ma ne ce ría es tá ti ca.
(Co mo la ro ta ción no al te ra ría na da en la fi gu ra, de mo ver- 
se la ca de na, se mo ve ría con ti nua men te.) Co mo la par te
col gan te de la ca de na lo es en for ma si mé tri ca, po de mos
cor tar la sin al te rar el equi li brio. Pe ro aho ra las bo las del la- 
do lar go del pla no equi li bran las del la do cor to y más em pi- 
na do; y sus nú me ros res pec ti vos es tán en ra zón in ver sa de
los senos de los án gu los se gún los cua les se in cli nan los
pla nos.

Ste vin es ta ba tan en can ta do con su cons truc ción que
for mó con ella una vi ñe ta, so bre la cual es cri bió: WON DER,
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EN IS GHEEN WON DER, que quie re de cir: «Ma ra vi llo so, pe ro
no in com pren si ble.»

Es ta es la fun ción de la cien cia na tu ral: de mos trar que lo
ma ra vi llo so no es in com pren si ble, de mos trar có mo pue de
ser com pren di do... sin anu lar lo que tie ne de ma ra vi llo so.
Pues to que, así que he mos ex pli ca do lo ma ra vi llo so, des ve- 
lan do su pau ta es con di da, sur ge un nue vo ob je to de ma ra- 
vi lla al ver en qué for ma la com ple ji dad se en tre te jía con la
sim pli ci dad. La es té ti ca de la cien cia na tu ral y de las ma te- 
má ti cas se da 1a. ma no con la es té ti ca de la mú si ca y de la
pin tu ra: am bas se apo yan en el des cu bri mien to de una
pau ta par cial men te ocul ta.

El mun do en el que ac tual men te vi vi mos es más un mun- 
do crea do por el hom bre, un mun do ar ti fi cial, que un mun- 
do na tu ral. Ca si to dos los ele men tos que nos ro dean dan
tes ti mo nio del ar ti fi cio hu ma no. La tem pe ra tu ra en la que
pa sa mos la ma yor par te del tiem po se man tie ne ar ti fi cial- 
men te a 21°C, el ai re que res pi ra mos es em po bre ci do o en- 
ri que ci do con una canti dad de hu me dad y las im pu re zas
que inha la mos son pro du ci das —y fil tra das— en gran par te
por el hom bre.

Ade más, pa ra la ma yor par te de no so tros —los que lle- 
va mos cue llo blan co— la par te im por tan te del me dio con- 
sis te prin ci pal men te en hi le ras de ar ti fi cios, apo da dos «sím- 
bo los», que re ci bi mos a tra vés de ojos y oí dos ba jo la for- 
ma de len gua je es cri to y ha bla do y que, por nues tra par te,
co mo ha go yo aho ra, ver te mos al am bien te por me dio de
la bo ca o de la ma no. Las le yes que ri gen es tas hi le ras de
sím bo los, las le yes que ri gen las oca sio nes en que los emi ti- 
mos y los re ci bi mos, las de ter mi nan tes de su con te ni do
son, to das ellas, con se cuen cia del ar ti fi cio co lec ti vo.

Se me po drá ob je tar que exa ge ro la ar ti fi cia li dad de
nues tro mun do. El hom bre de be obe de cer la ley de la gra- 
ve dad con la mis ma se gu ri dad que una pie dra, y él es un
or ga nis mo vi vo que, pa ra su ali men ta ción y mu chos otros
ape ti tos, de pen de del mun do de los fe nó me nos bio ló gi- 
cos. Me con fe sa ré cul pa ble de exa ge ra ción, aun que pun- 
tua li zan do que la exa ge ra ción es le ve. De cir que un as tro- 
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nau ta, o in clu so un pi lo to de avión, obe de ce la ley de la
gra ve dad, es de cir, un fe nó meno per fec ta men te na tu ral, es
una ver dad; si bien es ta ver dad exi ge cier ta so fis ti ca ción
por lo que se re fie re a «obe de cer» una ley na tu ral. Aris tó te- 
les no te nía por he cho na tu ral que las co sas pe sa das su bie- 
sen o que las li ge ras ca ye sen (Fí si ca, Li bro IV); pe ro con si- 
de ra mos que nues tro con cep to de lo «na tu ral» es más pro- 
fun do que el su yo.

De be mos te ner, ade más, buen cui da do de no equi pa rar
lo «bio ló gi co» con lo «na tu ral». Un bos que pue de ser un fe- 
nó meno de la na tu ra le za; en tan to que una gran ja no lo es.
Las mis mas es pe cies de las que el hom bre de pen de pa ra
su ali men ta ción —el tri go y el ga na do— son ar ti fi cios de su
in ge nio. Un cam po la bra do no es más ele men to de la na tu- 
ra le za que una ca lle as fal ta da... ni tam po co lo es me nos.

Es tos ejem plos fi jan las co tas de nues tro pro ble ma, ya
que lo que lla ma mos ar ti fi cio no es na da ajeno a la na tu ra- 
le za. Son co sas que no es tán en po se sión de una dis pen sa
pa ra ig no rar ni vio lar la ley na tu ral. Al mis mo tiem po, se
adap tan a los ob je ti vos y pro pó si tos del hom bre. Son co mo
son pa ra sa tis fa cer sus de seos de vo lar o de bien co mer. Así
que va rían los ob je ti vos del hom bre, va rían tam bién sus ar- 
ti fi cios. Y vi ce ver sa.

Si la cien cia de be abar car es tos ob je tos y fe nó me nos en
los que es tá en glo ba da la fi na li dad del hom bre, así co mo la
ley na tu ral, es por que de be con tar con unos me dios pa ra
re la cio nar es tos com po nen tes dis pa res. El ca rác ter de es tos
me dios y sus im pli ca cio nes en cier tos cam pos del co no ci- 
mien to —psi co lo gía e in ge nie ría, par ti cu lar men te— cons ti- 
tu ye el te ma cen tral de los tres pri me ros ca pí tu los.

Lo ar ti fi cial

La cien cia na tu ral es co no ci mien to de los ob je tos y fe nó- 
me nos na tu ra les. Nos pre gun ta mos si no po dría exis tir tam- 
bién una cien cia «ar ti fi cial»: co no ci mien to de los ob je tos y
fe nó me nos ar ti fi cia les. Por des gra cia, el tér mino «ar ti fi cial»
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tie ne un ma tiz pe yo ra ti vo del que de be mos pres cin dir an- 
tes de se guir ade lan te.

El dic cio na rio que yo ten go de fi ne por «ar ti fi cial»: «Pro- 
du ci do por el ar te más que por la na tu ra le za; no ge nui no ni
na tu ral; afec ta do; ajeno a la es en cia de la cues tión.» Co mo
si nó ni mos de la pa la bra, pro po ne: afec ta do, fic ti cio, si mu la- 
do, es pu rio, en ga ño so, no na tu ral. Co mo an tó ni mos, enu- 
me ra: ver da de ro, ge nui no, hon ra do, na tu ral, real, ver da de- 
ro, no afec ta do. Has ta nues tro mis mo len gua je pa re ce re fle- 
jar la pro fun da des con fian za que nos ins pi ran nues tros pro- 
pios pro duc tos. No tra ta ré de afir mar la va li dez de tal eva- 
lua ción ni tam po co ex plo rar sus po si bles raíces psi co ló gi- 
cas. No obs tan te, ha brá que en ten der se el sen ti do en que
em pleo el tér mino «ar ti fi cial» co mo el más neu tro po si ble:
pa ra in di car al go he cho por el hom bre, opues to a na tu ral.{1}

En cier tos con tex tos ha ce mos una dis tin ción en tre «ar ti fi- 
cial» y «sin té ti co». Una ge ma, por ejem plo, que fue se un vi- 
drio te ñi do de un co lor se me jan te al del za fi ro, se lla ma ría
ar ti fi cial, mien tras que una ge ma he cha por el hom bre y
que, quí mi ca men te, no pu die se dis tin guir se del za fi ro se di- 
ría que es sin té ti ca. Sue le ha cer se una dis tin ción si mi lar en- 
tre go ma «ar ti fi cial» y «sin té ti ca». Así pues, al gu nas co sas
ar ti fi cia les son imi ta cio nes de co sas exis ten tes en la na tu ra- 
le za, y la imi ta ción pue de ser vir se tan pron to de los mis mos
ma te ria les bá si cos que po see el ob je to na tu ral co mo de
ma te ria les com ple ta men te di fe ren tes.

Así que in tro du ci mos la «sín te sis» y el «ar ti fi cio», pe ne- 
tra mos en el reino de la in ge nie ría. Por que «sin té ti co» se
sue le uti li zar en el sen ti do más am plio de «di se ña do» o
«com pues to». Ha bla mos de in ge nie ría co mo de al go que
se ocu pa de la «sín te sis» en tan to que cien cia se ocu pa del
«aná li sis». Los ob je tos sin té ti cos o ar ti fi cia les y, más es pe cí- 
fi ca men te, los ob je tos ar ti fi cia les pre vis tos, con unas pro- 
pie da des de ter mi na das, cons ti tu yen el ob je to bá si co de las
ac ti vi da des y ha bi li da des de la in ge nie ría. El in ge nie ro se
ocu pa de có mo de bie ran ser las co sas. Es de cir, de có mo
de bie ran ser pa ra con se guir unos fi nes y fun cio nar. De ahí
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que una cien cia de lo ar ti fi cial sea tan afín a una cien cia de
la in ge nie ría, si bien al mis mo tiem po tan di fe ren te —co mo
se ve rá en el ter cer ca pí tu lo— de lo que se en tien de nor- 
mal men te con el nom bre de «cien cia de la in ge nie ría».

Con los «fi nes» y con el «có mo de be ser al go» pre sen ta- 
mos en es ce na la di co to mía en tre nor ma ti vo y des crip ti vo.
La cien cia na tu ral ha en contra do un ca mino pa ra ex cluir lo
nor ma ti vo y ocu par se úni ca men te de có mo son las co sas.
¿Po de mos o de be mos man te ner es ta ex clu sión al pa sar de
fe nó me nos na tu ra les a ar ti fi cia les, del aná li sis a la sín te sis?{2}

Aho ra bien, he mos iden ti fi ca do cua tro in di cios que dis- 
tin guen lo ar ti fi cial de lo na tu ral; de ahí que po da mos fi jar
los lí mi tes de las cien cias de lo ar ti fi cial:

1. Las co sas ar ti fi cia les es tán sin te ti za das por el hom bre
(aun que no siem pre ni nor mal men te con ple na pre me di- 
ta ción).

2. Las co sas ar ti fi cia les pue den imi tar la apa rien cia de las
na tu ra les y ca re cer, a un tiem po, de la rea li dad de las úl- 
ti mas, ya sea en un as pec to o en mu chos.

3. Las co sas ar ti fi cia les pue den ca rac te ri zar se se gún sus fun- 
cio nes, ob je ti vos y adap ta ción.

4. Las co sas ar ti fi cia les sue len con si de rar se, es pe cial men te
al ser di se ña das, co mo im pe ra ti vas y co mo des crip ti vas.

El me dio am bien te co mo mol de

Exa mi ne mos un po co más de cer ca el as pec to fun cio nal
u ob je ti vo de las co sas ar ti fi cia les. El al can ce de un fin o la
adap ta ción a un ob je ti vo su po ne una re la ción en tre tres
fac to res: el pro pó si to o fi na li dad, el ca rác ter del ar ti fi cio y el
me dio en el que di cho ar ti fi cio de ba ac tuar. Cuan do pen sa- 
mos, por ejem plo, en un re loj en cuan to al pro pó si to que
cu bre, po de mos ser vir nos de la de fi ni ción in fan til: «el re loj
sir ve pa ra de cir qué ho ra es». Si cen tra mos nues tra aten- 
ción en el re loj, po de mos des cri bir lo aten dien do a la dis po- 
si ción de sus en gra na jes, a la apli ca ción de las fuer zas de
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los mue lles o a la gra ve dad que ac túa so bre un pe so o un
pén du lo.

Pe ro po de mos tam bién con si de rar los re lo jes en re la ción
con el am bien te en que de ben uti li zar se. Los re lo jes de sol
fun cio nan co mo re lo jes en aque llos paí ses don de hay sol,
son más úti les en Phoe nix que en Bos ton y de nin gu na uti li- 
dad du ran te el in vierno ár ti co. Idear un re loj ca paz de me- 
dir el tiem po en un bar co mo vién do se a mer ced del olea je
y con la pre ci sión ne ce sa ria pa ra de ter mi nar la lon gi tud
cons ti tu yó una de las gran des ha za ñas de la cien cia y de la
téc ni ca del si glo XVI II. Pa ra fun cio nar en un am bien te tan
ad ver so, el re loj de be reu nir mu chas pro pie da des su ti les,
al gu nas de ellas to tal men te aje nas al fun cio na mien to de un
re loj co rrien te.

La cien cia na tu ral in ci de en un ar ti fi cio a tra vés de dos
de los tres fac to res de la re la ción que lo ca rac te ri za: la es- 
truc tu ra del ar ti fi cio pro pia men te di cho y el me dio en que
ac túa. Que un re loj mi da real men te el tiem po de pen de de
su cons truc ción in te rior y del lu gar en don de es té si tua do.
Que un cu chi llo cor te de pen de del ma te rial de que es té
he cha su ho ja y de la du re za de la sus tan cia a la que se
apli que.

El ar ti fi cio co mo con tac to

Po de mos en fo car la cues tión de for ma si mé tri ca. Es po- 
si ble ima gi nar un ar ti fi cio co mo pun to de unión —«con tac- 
to» en tér mi nos ac tua les— de un me dio «in te rior», sus tan- 
cia y or ga ni za ción del ar ti fi cio pro pia men te di cho, y un me- 
dio «ex te rior», las pro xi mi da des don de ac túa. Cuan do el
me dio in te rior es tá ade cua do al me dio ex te rior, o vi ce ver sa,
el ar ti fi cio cu bre la fi na li dad a la que se le des ti na. Así,
pues, si el re loj es in mu ne al ca be ceo, po drá ser vir co mo
cro nó me tro en un bar co. (Y a la in ver sa, si no lo es, po dre- 
mos sal var lo co lo cán do lo en la re pi sa de la chi me nea de
nues tra ca sa.)

Obsér ve se que es ta for ma de ver los ar ti fi cios es tam- 
bién vá li da pa ra mu chas co sas no he chas por el hom bre; de
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he cho, pa ra to das aque llas co sas que pue den con si de rar se
«adap ta das» a una si tua ción y, de mo do par ti cu lar, a aque- 
llos sis te mas vi vos que han evo lu cio na do a tra vés de las
fuer zas de la evo lu ción or gá ni ca. Hay una teo ría del avión
que se apro xi ma a la cien cia na tu ral pa ra una ex pli ca ción
de su me dio in terno (la ins ta la ción eléc tri ca, por ejem plo),
de su me dio ex terno (el ti po de at mós fe ra a di fe ren tes al tu- 
ras) y la re la ción exis ten te en tre sus me dios in terno y ex- 
terno (el mo vi mien to de una ca pa de ai re a tra vés de un
gas). No obs tan te, una teo ría del pá ja ro po dría di vi dir se
exac ta men te de la mis ma for ma.{3}

Da do un avión, o da do un pá ja ro, po de mos ana li zar los
con los mé to dos de la cien cia na tu ral sin te ner pa ra na da
en cuen ta su pro pó si to o adap ta ción, sin re fe ren cia nin gu na
al con tac to en tre lo que he lla ma do los me dios in terno y
ex terno. Des pués de to do, su com por ta mien to es tá tan re- 
gi do por la ley na tu ral co mo el com por ta mien to de otra co- 
sa cual quie ra (o, cuan do me nos, to dos no so tros así lo pen- 
sa mos con res pec to al avión y, la ma yo ría, con res pec to al
pá ja ro).

Ex pli ca ción fun cio nal

Por otra par te, si bien la di vi sión en tre me dio in terno y
ex terno no es ne ce sa ria pa ra el aná li sis de un avión o de un
pá ja ro, por lo me nos re sul ta muy con ve nien te. Exis ten va- 
rias ra zo nes que abo nan es te pun to y que se ha rán evi den- 
tes con los ejem plos.

Mu chos ani ma les del Ár ti co tie nen pe lo blan co. Por lo
ge ne ral, nos ex pli ca mos es te de ta lle di cien do que el blan- 
co es el me jor co lor pa ra el me dio ár ti co por que los se res
de co lor blan co se de tec tan mu cho más di fí cil men te que
aque llos cu yo co lor no es és te. És ta, por su pues to, no es
una ex pli ca ción pro pia de la cien cia na tu ral, sino una ex pli- 
ca ción re fe ri da al pro pó si to o fun ción. Afir ma sim ple men te
que és te es el gé ne ro de cria tu ras que «ac tua rán», es de cir,
que so bre vi vi rán en es te ti po de me dio. Pa ra trans for mar
es ta ma ni fes ta ción en ex pli ca ción ha bría que aña dir le una


