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Resumen

Objetivo: esta contribucidn tiene dos objetivos: 1) definir cémo se vinculan la palabra téchnéy tecnologia con la nocién néhuatl
en contexto; y 2) caracterizar las tecnologfas ambientales prehispdnicas para proyectar subjetiva y materialmente la utilidad
préctica de las tecnologias ambientales ancestrales; precisamente, por ser capaces de detener e incluso, revertir las consecuencias
socioambientales derivadas de la actual crisis climética y ecosistémica.

Disefio metodoldgico: desde una posicién histérico-material, se presenta un estudio exploratorio de corte documental no
exhaustivo y ontoldgico-semdntico, cuya estrategia articuld y diferencié el étimo aristotélico téchné con el étimo més antiguo
encontrado en lengua nahuatl cldsica. Criterio previo para caracterizar a la tecnologfa ambiental prehispanica y discutir sobre sus
ejemplos concretos.

Resultados: el modo de organizacién y realizacién de las tecnologias mesoamericanas, demuestra que alcanzé hace mas de 2 mil
afios lo que hoy se pretende a través de la sustentabilidad. Se aporté el concepto y las caracteristicas que definen y diferencian a la
tecnologfa prehispanica néhuatl, respecto del paradigma tecno-cientifico-industrial actual.

La toltecdyotl-amantecéyotl da cuenta de un sistema productivo y organizativo, sintiente y vivo, que pauta el disefio de nuevas
tecnologfas realmente ecoldgicas. Entre otras, las tecnologfas maiz-milpa-chinampa perviven y son multidimensionalmente
retributivas.

Limitantes de la investigacién: actualmente se desconoce a cabalidad cudntas tecnologfas se desarrollaron, su tipologia y en
dénde se encuentran. En México, la desarticulacion del campo se acompania de una pérdida de lengua, conocimientos y objetos,
lo que eleva el grado de dificultad para acceder a la memoria técnico-cientifica ancestral.

Hallazgos: la tecnologia prehispénica es ecoldgica, pero no todas las tecnologfas ambientales y sustentables de hoy lo son.

Palabras clave: crisis ecosistemica, educacién ambiental, sistemas de conocimiento indigenas, desarrollo regenerativo.

Abstract

Purpose: This contribution has two objectives: ) to define in context, how the word téchné and technology are linked to the
Nahuatl notion in context; and 2) to characterize pre-hispanic environmental technologies in order to subjectively and
materially project the practical utility of ancestral environmental technologies, precisely because they are capable of halting and
even reversing the socio-environmental consequences derived from the current climate and ecosystem crisis.

Methodological design: From a historical-material perspective, an exploratory study of non-exhaustive and ontological-
semantic nature is presented, whose strategy articulated and differentiated the Aristotelian etymon téchné with the oldest one
found in classical Nahuatl language. Previous criterion to characterize pre-Hispanic environmental technology and discuss its
specific examples.

Results: The way in which Mesoamerican technologies were organized and implemented demonstrates that they achieved what
is currently sought through sustainabilty over 2,000 years ago. The concept and characteristics defining and differentiating pre-
Hispanic Nahuatl technology from the current techno-scientific-industrial paradigm were provided.
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Toltecayotl-amantecdyotl accounts for a productive and organizational system, sentient and alive, which guides the design of
truly ecological new technologies. Among others, maize-milpa-chinampa technologies persist and are multidimensionally
rewarding.

Research limitations: Currently, the complete number of technologies developed, their typology, and their locations are
unknown. In Mexico, the disintegration of rural areas is accompanied by a loss of language, knowledge, and objects, which raises
the difficulty of accessing ancestral technical-scientific memory.

Findings: Pre-hispanic technology is ecological, but not all current environmental and sustainable technologies are.

Keywords: ecosystemic crisis, environmental education, indigenous knowledge systems, natural disasters, regenerative

development.
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INTRODUCCION

Los conocimientos ancestrales de los pueblos originarios de América y los procesos que apuntan hacia la
regeneracion ecosistémica planetaria, se encuentran estrechamente vinculados a la tecnologfa. A partir de la
década de los anos 70, se presenta un momento para repensar el patrén tecnoldgico actual, debido a los
impactos ecosistémicos nocivos que el despliegue técnoldgico industrial acelerado produjeron en la
humanidad y en la naturaleza (Barreda, 2019).

Al mismo tiempo, producto de las crecientes criticas al modelo hegeménico del desarrollo sustentable, se
ha resignificado el papel de los conocimientos ancestrales como alternativa viable para alcanzar nuevas
metas en la recuperacion del equilibrio perdido entre lo social, ambiental, econdmico y tecnolégico (Torres
y Ramirez, 2019).

Pese a la evidencia del uso de complejos conocimientos aplicados a los sistemas productivos ancestrales,
suele afirmarse que los pueblos indigenas del continente americano no desarrollaron tecnologia. Segtin
investigaciones como las de Chilon (2009) y Herrera (2011), los instrumentos, métodos o técnicas
ancestrales se depreciaron, precisamente porque representan técnicas falibles u obsoletas, o procesos de
manufactura artesanal. Esos artefactos ya no encajan en la convencién moderna para la palabra tecnologia
y, por tanto, estos conocimientos no suelen estar ampliamente representados en los reportes de
investigacion con revisién por pares, aunque se sugiera aumentarlos (Petzold et al, 2020).

Actualmente, en los diccionarios de uso internacional, se da por sentado que la palabra tecnologia refiere
a la aplicacién del conocimiento cientifico; que alude a campos especializados de aplicacién y a las
ingenierfas (Merriam-Webster Incorporated [MW1], (n.d.); Real Academia Espafiola [RAE], n.d.). De este
modo, resultarfa innecesario discutir el concepto debido a que la definicién generalizada de tecnologia
parece lo suficientemente clara.

En cambio, como lo demuestran Pdez (2014) y Aravena-Reyes (2018), al término tecnologia le hace falta
alcanzar un nivel de reflexién més profundo. Debido no solo a la falta de estudios recientes sobre la historia
y filosofia de la tecnologia, sino desde una perspectiva ambiental en lo general y de América Latina, en lo
particular.

La tecnologia ancestral como un producto material e histérico de los grupos sociales indigenas de
América, esta concatenada a una visién del mundo compleja, sincrénica y respetuosa con la naturaleza
(egGarcta et al,, 2017). De este modo, su entendimiento depende, la mayoria de las veces, de una lengua
antigua, de un c6digo distinto y de herramientas especificas; que al estar escasamente documentadas o que
se encuentran extintas, su significado queda desdibujado o tergiversado al pasar del tiempo. Tal es el caso
para la tecnologia en las civilizaciones prehispdnicas més avanzadas, donde aun se concentra el mayor
numero de poblacién indigena y mestiza: Brasil, Colombia, Bolivia, Guatemala, Pert, Panama y México
(del Popolo y Reboiras, 2014).

Por otro lado, en la etapa de auge de la llamada Revolucién industrial, la generacién de maquinas
modernas poco dependié de la ciencia para propiciar el avance mecdnico o productivo alcanzado,
especialmente en el contexto industrial (Aravena-Reyes, 2018). De este modo, la era industrial ha sido el
marco que permite comprender y delimitar el desarrollo tecnoldgico bajo una forma especifica. Tal marco
crea un tipo tecnoldgico sui géneris que, escindido de su esencia ontoldgica e histérica, suele ser
considerado tanto como una solucién a la crisis civilizatoria como uno de sus mds importantes problemas
(Cardoso y Gouttefanjat, 2022).

En consecuencia, es preciso primero volver a téchné por ser el étimo fundacional de la palabra
tecnologia. Segundo, porque la tecnologia se volvié cada vez mas un tema central en el paradigma clésico
del desarrollo sostenible; cuyos objetivos pretendieron inicialmente satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras. Esto, manteniendo un
equilibrio entre el desarrollo social, ambiental, econdmico y tecnolégico, pero sin alcanzarlo (Brundtland,

1987).



Asi, con el propésito general de proyectar subjetiva y materialmente la utilidad préctica de las tecnologias
ambientales ancestrales y, precisamente, por ser capaces de detener e, incluso, revertir las consecuencias
socioambientales derivadas de la actual crisis climatica y ecosistémica, se presenta un estudio exploratorio
de corte documental no exhaustivo y ontoldgico-seméntico, basado en el étimo aristotélico téchné de
tecnologia y en la nocién de tecnologia para la lengua nahuatl clasica. Desde una posicion histérico-
material se analizan sus fuentes antiguas y contextos para: ) definir como se vinculan la palabra téchné,
tecnologia y la nocién néhuatl de tecnologia; y 2) caracterizar los elementos de las tecnologias ancestrales
ambientales con base en ejemplos concretos. Los resultados se presentan ordenados en dos apartados:
analisis onto-semdntico y la discusiéon sobre los usos de las tecnologias ancestrales prehispdnicas en
situaciones de cambio de clima, déficit alimentario y crisis ecosistémica.

METODOLOGIA

Primero se realizé un estudio documental de tipo exploratorio (Centro Universitario [CIFE], 2016;
Prior, 2008) y un andlisis ontoldgico-semantico no exhaustivo, para analizar la palabra tecnologia en
funcién de su étimo mads antiguo —entendido como la palabra o raiz de la que procede o deriva una
palabra—. Para ello se siguieron los lineamientos generales expuestos por Korhonen et al. (2014).

Segundo, se construy6 un marco de referencia basado en las categorias ancestrales: téchné, physis, praxis,
polesis y métis, como basamentos contextuales de la palabra técnica-tecnologia. Lo mismo se realiz6 para
los vocablos en lengua néhuatl: tecnologia, ciencia y técnica. Esto, a partir de la formulacién de una
categoria principal. Tecnologia articula a téchné y a tecnologia ancestral prehispanica a partir de las
siguientes preguntas de investigacién (tabla 1).

Tabla 1

Categorias empleadas en el estudio

Categorias de la tecnologia Preguntas de investigacion

L, . :Qué se entiende por la téchné de Aristételes? ;Codmo se
Téchné en contexto de physis, (Q P ¢

. .. » articulan los conceptos aristotélicos de téchné, physis, praxis,
praxis, poiesis, métis.

métisy poiesis con el concepto moderno de tecnologia?

¢Cdémo se expresa el concepto de tecnologia en lengua nahuatl?

, ) ¢Cudles son las caracteristicas de la tecnologia ambiental
Tecnologia ambiental ancestral en ; o >
] ancestral en general? ;Cudl es la utilidad practica de la
contexto ndhuatl , ] O
tecnologia prehispanica en el proceso de regeneracion

ecosistémica actual?

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de CIFE (2016).

Etapas del estudio
Ceriterios, seleccion de los documentos y distribucién por tipo

Como primer criterio, se seleccionaron las obras cldsicas nahuas y griegas representativas en donde se
expresan los étimos mds antiguos de las palabras técnica, tecnologia y ciencia. Estas fueron: Miguel Leén
Portilla, Filosofia Nihuatl Estudiada en sus Fuentes (2006), Vocabulario en lengua castellana y mexicana y
mexicana y castellana (1571).y el Libro X de fray Bernardino de Sahagtin, General History of the Things of
New Spain by Fray Bernardino de Sahagiin: The Florentine Codex [en linea]. Especificamente para téchné
(téyvy) se utilizaron ediciones distintas de la obra de Aristoteles: Etica Nicomaquea, Libro VI. De las
Virtudes Intelectuales, complementada con The Stanford Encyclopedia of Philosophy [en linea].

Como segundo criterio, se eligieron los materiales complementarios para filosoffa y para tecnologia
ancestral ambiental.
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Debido a la poca representacion que el conocimiento ancestral, tradicional o indigena tiene en las bases
de datos de alta indizacion (Petzold et al, 2020); y a que se carece de convenciones o vocablos de uso
cientifico actual en lenguas madre mesoamericanas, se obtuvieron articulos, libros y tesis especializadas en:

a. los centros de investigacién o universidades de prestigio como la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y el Consejo
Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO), Universidad de Pontificia Javeriana (UPJ]) y The
University of British Columbia (UBC); asi como otros materiales de Naciones Unidas (UN) y del
gobierno de México.

b. en las bases de datos Web of Sciences, Scopus, Redalyc, Latindex y Dialnet a partir de algoritmos
combinados con base en las categorfas del estudio (tabla 2).



Tabla2

Documentos del estudio

Ti Sobre el . Latinoamericanos y Otras
ipo Complementario . _
tema del Caribe regiones
Articulos tedricos* 22 7 15 14
Articulos empiricos* 9 5 4 10
Libros teéricos 5 1 2 4
Libros cientificos* 9 2 9 2
D1c.c10nar1f)s y 4 0 ) 5
enciclopedias
Informes 2 1 2 1
Metodologia* 2 1 1 2
Tesis 2 0 1 1
Pagina web 1 2 3 0
Total 56 19 39 36

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de CIFE (2016).
Nota: *el 54% del material de la tabla proviene de la base de datos digital Scopus. La mayoria est fechado entre 2015y 2022.
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Procedimiento

Etapa 1. Luego de la recuperacién de 449 documentos en total, se utilizd el software de gestién de
referencias Mendeley y se eliminaron los duplicados. Esto posibilité la seleccion y el procesamiento de los
textos finales.

Etapa 2. Se elaboré un archivo en forma de registro documental con citas textuales y no textuales, en el
cual se organizé la informacién por ejes tematicos.

Etapa 3. Se analizé la informacién con base en las categorias para comparar a téchné con tecnologia y
tecnologia prehispanica. Posteriormente, se procedio a su analisis ontoldgico-semdntico para estructurar las
bases de lo que puede comprenderse como la tecnologia ambiental ancestral.

Etapa 4. Finalmente, se procedié a la redaccién de resultados y a la discusion sobre su utilidad practica a
partir de ejemplos concretos. Se redactaron las conclusiones.

RESULTADOS

Téchné, tecnologia y la tecnologia ambiental prehispanica

Con base en Aristdteles, la naturaleza (physis) se entiende como el orden, el cosmos, la totalidad que se
autogenera y se mueve constantemente. Es el principio de movimiento vital de las formas de vida humanas
y no humanas que se fundamenta en la causa y forma de la materia. Donde la poiesis se entiende como la
capacidad creadora y autorregulada en la naturaleza y del ser humano como parte de ella ( Pdez, 2014;
Seggiaro, 2017)

En lo particular, el ser humano por su cualidad de ser social y por su cualidad de actuante en ella, se
vuelve poiético: creador de formas, obras, productos o artefactos (Fabian y Velosa, 2018; Péez, 2014).
Mientras la naturaleza se guia por sus propias reglas; el ser humano, no puede comprenderse fuera, ni evitar
manifestar su capacidad creadora en ella. Asi, el medio de relacién que se guarda entre el ser humano y la
naturaleza es la téchné cuyo valor obtenido es lo creado como objeto concreto. Donde la téchné se entiende
como un modo de ser racionalmente en el acto de la produccién ( Aristételes, 1985), lo que conlleva a los
objetos a ser de otra manera. Su génesis radica en lo que es susceptible de ser producido. La sola cosa, tiene
su propia naturaleza o esencia y tal, pudiera no llegar a realizarse ( Aristételes, 1985, 2004).

En este sentido, la téchné permite al ser humano acompanado de la razén verdadera, desplegarse no solo
como un ser de accién sino, también, proyectivo. Toda praxisy toda téchné tienden a ser diferentes en cada
caso de acuerdo a la subordinacién o clasificacién de fines; donde unos pueden ser principales y otros
actiian como apoyo a estos y a un fin superior ( Aristételes, 1985).

De alli que, para Aristételes, la téchné manifiesta sus objetivos en: 1) completar lo que la naturaleza no
puede llevar a término; o 2) imitarla, considerando la complejidad que la tarea por si misma implicaria. Por
tanto, le es requerida esa potencia o idea o concepto, tanto artificialmente como naturalmente, para que
con base en la sabiduria y la experiencia humana surja la simiente inventiva -métis-. Palabra que vincula
téchné a un “pensamiento ingenioso (préctico y eficaz) que opera en el devenir” (Aravena-Reyes, 2018, p.
129).

La téchné también refiere a las fuentes del conocimiento, aunado a la inteligencia para representar
materialmente el modo de ser productivo, por lo tanto, téchnéno es epistémé, ni se supedita a ella. Aunque
se reconoce que “existe una relacién entre ellas, persiste su contraste interno” ( Parry, 2021, n.d.). Al final,
ambos términos definen dos formas distintas en que el ser humano puede poseer la verdad. La epistémé )
conocimiento cientifico “es una disposiciéon demostrativa. Con ella se tiene seguridad sobre algo y son
conocidos sus principios” Aristoteles, n.d., pp. 91y 93).

En cambio, en las artes (téchné), se asigna la sabiduria a los hombres mds consumados en ellas: al arte
maestro. Asi, el sabio no solo debe conocer lo que sigue de los principios, sino también poseer la verdad
sobre ellos. La sabiduria es “la excelencia de un arte” (Aristoteles, n.d., p. 93; Aristételes, 2004, p. 104).



Por principio etimoldgico y filoséfico de la palabra tecnologia, la téchnéno translitera a epistémé. Como
tampoco /dgos a ciencia. En tanto, téchné (arte) no se refiere exclusivamente a las bellas artes sino a los
procesos de creacién de obras en distintos campos.

Cabe senalar que Adyos traducido desde su raiz griega, se entiende como la razén o principio racional del
universo o que da razén de él. Como palabra Adyog, 6, refiere al discurso, relato. Al contrario, la raiz latina
[6gos o tractatus, refiere al “acuerdo, ajuste o conclusiéon de un negocio o materia, después de haberse
examinado y hablado sobre ello” ( Real Academia Espanola [RAE], n.d.). En cuanto a epistémé, su raiz
griega alude a la demostracion y a las causas tltimas (Aristételes, 1985).

En cuanto a la palabra tecnologia por si misma puede decirse que ninguna de las dos raices que la
componen ya unidas: €yvy, 7; Téyvy (oficio, arte) y Adyog, & (palabra, discurso, relato) refieren ciencia o a
ingenierfa directamente. Téchné (arte) refiere especificamente al proceso racional de concepcidn,
produccién y al dominio del proceso. Esto, acompaniado de razén verdadera. De hecho, estaria mas ligada a
la sabiduria cuando alcanza su perfeccion.

Por su parte, a diferencia de téchné cuyo significado y raiz se encuentran compilados, en el continente
americano no existe un documento ex profeso sobre la técnica y tecnologia en lengua nédhuatl. De ahi que,
para obtener las raices de la nocidn tecnologia para estas culturas, sea tarea el rastreo en fuentes clésicas,
objetos concretos y en el contexto.

Especificamente, de su tecnologia a saber, el Gran Diccionario Nihuatl no ofrece una traduccién para la
palabra tecnologia. En el caso de la palabra ciencia (amostequit), se encontraron dos acepciones: una se
refiere a un arte, ciencia u oficio, y la otra, a alguien que es habil o se ha graduado en una ciencia superior
(tlamauicomactli ypan tlamatiliztli).

Que, trataindose de una traduccién ajustada a la nocién novohispana y de raices griegas, estos conceptos
impiden acceder a la cosmologia plural ancestral y precisa, asi como a las reflexiones que ellos mismos
hicieran sobre sus artes, técnicas y conocimientos ampliamente descritos por Guerra (1969) y reflexionados
por Navarrete (2019).

De acuerdo a las fuentes del siglo XVI que nutrieron al Diccionario de Alonso de Molina en 1571, el
amanteca es llanamente quien crea y a quien se le designa la calidad de artesano. Sin embargo, tanto el
amanteca como el tlatultecauiani, fueron creadores de objetos en si mismos, de obras tnicas y de proyectos
de acuerdo a las necesidades y los objetivos de las demandas organizativas de su cultura. Entre otros que
sumaron a lo mismo, en conjunto, representan “a la fuerza propulsora” de las mismas (Carneiro, 1973, p.
183).

En el mundo prehispdnico, las cosas se hacian de manera sintiente; Se otorgaba una emocidn, respeto y
comprensién a lo que se estaba haciendo. Por lo mismo, fue preciso el uso de un subjuntivo de mayor
profundidad para otorgar a la nocién de produccién téenica, otra cualidad y accién: yolot! (corazén)
(Portilla, 2006), donde yélotl implica dar el ser a cada cosa. La raiz proviene de ollin (movimiento)
asociada a la “concepcién més elemental de la vida (yollitztli); y del corazén (yolot) como movimiento o
tendencia” (Portilla, 2006, p. 58).

Y como estos procesos no pueden pensarse separados de su contexto histérico y de su conocimiento, se
suma la nocién que le otorga el sentido integrado: toltecdyotl. Asi, la toltecayotl, conjunta en un todo una
serie de précticas, saberes (tecnologias) y formas de organizacién social (Navarrete, 2019). Esta expresa el
conjunto de “las artes, las artesanias ¢ ideales més elevados de la cultura Tolteca” (Portilla, 2006, p. 291).

Al escribir sobre los nahuas, el pasaje del Libro X de Sahagtin revela lo que se consideraba la toltecayotl:

...cecempoaltica in ilhujchiuhtivi, vel intech ca in jxqujch ixtlamatiliztli, in nematiliztli, ioan in tultecaiutl, amanteca,
tlacujloque, tlaqujlque, teucujtlacaque, tepuzpitzque, tlaxinque, tetzotzonque, tlatecque, tlachiqujnj, tlapetlaoany,
tlaiotovianj, tzauhque, hiqujtque, mjmatque, in jpan tlatolli, mjmati in jpan tlaqualchioaliztli mjmati in tilmatica, in
tlaquentica teuoaque, tlatcomatinj, tlatlatlauhtianj, tlamananj: tlenamacanj, oqujchtinj, in iaoc mjmatinj, tlamanyj,
tetopeoanj.(1577, p. 125).

(...cada veinte dias celebraban las fiestas, en verdad con ellos estaba toda la prudencia, y el saber [toltecayotl], eran
artistas plumeros [amantecas], escribanos, constructores, orfebres, herreros, carpinteros, canteros, joyeros, productores
de aguamiel, brunidores de metal, tejedores e hilanderos, eran oradores, sabian el arte de la gastronomia, vestian
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adecuadamente, eran sacerdotes y devotos, rezaban a los dioses, eran gobernantes, ofrecian incienso a los dioses, tenfan
hombria, eran guerreros expertos, tomaban cautivos, eran conquistadores). Traduccién de Rafael Herrera, 2023.

En el contexto de la toltecdyotl, es que se alcanza el concepto amantecayot! (desde el corazén lo que se
hace); que como traduccién y como transliteracion de tecnologa, se refiere al oficio, arte 0 mecdnica. Sin
embargo, amantecdyotl integra en su concepto “al duefio de un rostro y un corazén”(Portilla, 2006, p.
266), al acto de creacidn, al proceso mismo vy al resultado. Esta construccién es posible debido a que la
lengua néuatl, no pone resistencia a la formacién de compuestos con base en la yuxtaposiciéon de varios
radicales, “prefijos, sufijos ¢ infijos” ( Portilla, p. 56).

En tanto, amantecdyotl-toltecdyotl unidos, integran al pensamiento (yekimatilistli) y la conciencia
(neyoliximachiliztli), a través de la ciencia o un conocimiento especializado (tlatilizmatiliztli), para
producir el instrumento (tlachiualoni). Especificamente, se trata del conocimiento tecnoldgico
(amantecdyotl) que opera a favor de la civilizacién (altepetlacdyotl). En el contexto de la aplicacién de un
conocimiento especializado y sintiente, es que se manifiesta una racionalizacién y reformulacién consciente
del medio; a tal grado que “la linea que separaria a las sociedades mexicas de aquello que las rodeaba, se
volvid ligeramente borrosa” (Favila, 2020, p. 96).

Los antiguos pueblos anahuacas, cultivaron un cuerpo filoséfico y de conocimientos profundos debido a
que fueron formados bajo su propio arte para la crianza y la educacién (7/acahuapahualiztli) ( Portilla,
2006). En el mundo prehispanico se ha dicho, la familia ndhuatl y el sistema educativo en su conjunto
disciplinado, les doté de sabiduria a los rostros y firmeza a sus corazones; cuyos fundamentos se suscriben
en una cosmologfa y orden mayores. Asi, los sabios nahuas (tlamamine), alcanzaron la sabiduria
(tlamatilizeli) y el saber del cémo hacer algo (tlaixacica ittani) con conocimiento y luz (iximachoca)
(Portilla, 2006). Cuya realizacién tecnoldgica alcanzada, no estaba enfocada al desarrollo solamente de
objetos sofisticados, sino “a la eficiencia méxima de su estructura organizativa” ( Carneiro, 1973, p. 182).

Como nocién integradora, la toltecdyotl-amantecdyotl, desarrollé multiples campos de aplicacién de lo
que la antropologia histérica, la arqueologia y la arqueometria han dado cuenta. Algunos casos son la poesia
y el canto, la agricultura, la construccién, la milicia, el ritual, la medicina, el registro histérico, hasta la
medicién del espacio tiempo, la prediccion y la gestién del clima (e.g,Balanzario y Fierro, 2018; Brumfiel,
2011; Charlton, 1969; Ebel, 2020; Morante Lépez, 2019; Pendergast, 1962; Pérez-Moreno et al, 2023;
Taloadoire, 2016; Williams, 1991).

Donde un objeto, un evento biofisico o una invencién, propicié un conjunto de acciones retributivas,
creadoras y tecnoldgicamente vinculantes de acuerdo a 1) a una regién, clima, condiciones biofisicas o
micro entornos; 2) a la variabilidad de los actos creativos y a la diversidad de los resultados o productos o
servicios entregados; 3) a la integracion multidimensional del conocimiento empirico con el especializado;
4) a un modo de organizacién politica, productiva y social especifica; 5) a una ética beneficiosa a la
organizacién social y a los seres no humanos; y 6) a una visién compartida del cosmos.

De este modo, se acerca a un entendimiento mayor sobre las tecnologias con base ancestral.
Considérense preliminarmente como el producto o evidencia material que dejan la implementaciéon de un
cumulo de intenciones organizativas y de conocimientos estructurados entre el ser humano, el entorno y el
objeto, partiendo desde los elementos mds antiguos dentro del axis-mundi de esa relacién (Arribalzaga,
2010). Y, al mismo tiempo, enriquecidas por los relatos que de ellas se guardan en la memoria oral como lo
refiere Zarate (2018).

La tecnologia ancestral prehispanica en general, como proceso histérico evolutivo, se refiere a la
aplicacién practica intencionada de todo tipo de conocimiento estructurado; cuyos medios, métodos y
manifestaciones de alta o media complejidad, inciden en y para la naturaleza. Ellas estan orientadas a
prevenir, preservar, retribuir y reproducir la vida de un orden planetario-cosmos. En el proceso de
transformacién o produccion, “se comprende e integra la complejidad transformativa de sus productos, de
sus relaciones implicitas y de sus contextos” (Cardoso-Herndndez y Arribalzaga, 2022, p. 26).

Utilidad practica de las tecnologias ambientales prehispanicas



En el marco de la emergencia alimentaria y la conmemoracién del dia de la Tierra del ano 2021,
Naciones Unidas emitié un nuevo llamado. Pidi6 a los Estados miembros a acelerar la transicién global de
un mundo mecanicista hacia otro de sistemas vivos. Algunas respuestas surgieron —como lo evidencian los
trabajos de Gibbons et al, (2018) y S. Hayes et al, (2020)-, sin embargo, la produccién eficiente y
suficiente de alimentos, asi como alcanzar un desarrollo con base en sistemas vivos, fueron cuestiones
resueltas por las civilizaciones prehispénicas desde hace mas de 2 mil afos.

La tecnologia prehispanica en general, la mesoamericana en particular y la ndhuatl en especifico, son
ejemplo de tecnologias geo-bioldgicas eficientes, precisamente porque sus creadores conocieron sus
entornos bio-fisico-espaciales con amplitud (Guerra, 1969). Como parte de un proceso en constante
evolucién y adaptacién, destacan por su capacidad retributiva en lo ambiental, en lo humano y en lo
econémico (Collin, 2021).

Por si mismas representan a un paradigma de gestién ambiental radicalmente distinto al tecno-
cientifico-industrial actual, o a los procesos de produccién basados en el ciclo de vida (e.g. Hauschild et al,
2020). Aunque ambos paradigmas —el actual o el ancestral- coinciden en algunos puntos, parten de étimos
distintos: uno es racional y altamente diferenciado, el otro sintiente y altamente integrado.

El considerar a la naturaleza, una entidad sensible y parte del orden-caos-cosmos, les permitié a las
culturas mesoamericanas en especifico, alcanzar subjetiva y materialmente un tipo de equilibrio entre lo
social, econémico, técnico y ambiental. En cambio, los objetivos pretendidos por las actuales ciencias de la
sustentabilidad y sus agendas, ya muestran sus anomalfas y contradicciones internas (Gonzalez-Marquez y
Toledo, 2020). Tales objetivos, pueden no alcanzarse una vez mdés si se siguen considerando marginales a
los conocimientos ancestrales o se insiste en que representan una vuelta a un estado primitivo retrc')grado;
donde lo viejo y lo indigena es una afrenta al cambio y a las bondades alcanzadas por la civilizacién de hoy.
Esto, a pesar de que se siga aportando la evidencia (e.g. Barbachdn R. et al,, 2022; Gonzales, 2015).

Y sin negar el avance propio de muchos de los artefactos, innovaciones y multiples campos de aplicacién
tecnoldgica contemporanea; se debe decir que en materia ambiental ain queda mucho por hacer. La
tecnologia ambiental en el contexto del cambio climatico, por ejemplo, mantiene como sus objetivos
principales el paliar, mitigar o crear resistencia-adaptacion-resiliencia ante los efectos irreversibles de estos
efectos. En cambio, y con base en los principios ambientales ancestrales, es posible anticiparse a ciertos
eventos como coadyuvantes en la gestion de multiples riesgos derivados del cambio climatico en salud,
calidad del aire, sequia o el cambio de temperatura (e.g., Barrow, 2014 ,Hayes, D., 2010; Rodriguez y
Salamanca, 2005).

Incluso, al incorporarlas, se tomarian en cuenta los avances de la observacion astrofisica en cuanto a su
capacidad de alertar los periodos de sequia préximos (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico
[INECC], 2019; Stahle et al, 2016), o de anticipar los eventos climiticos derivados de la actividad solar
(Velasco et al, 2021). En el caso concreto de los incendios ciclicos presentados en México, Pérez-Moreno
et al,, (2023) proponen el uso del adobe como técnica constructiva prehispanica para manejo y control de
largo plazo. En este caso, el entendimiento y manejo anticipado de la recursividad del fenémeno del
incendio natural, representa un cambio paradigmitico tanto para su manejo, como para el disefio
tecnoldgico que le es preciso. El principio ancestral indica que, si con los ciclos naturales de corta o larga
duracidn se convive, es posible anticiparlos.

Por otro lado, y con mayor intensidad en afios recientes, el maiz como semilla y grano concentra diversos
debates a propésito de la produccién de alimentos y de la hambruna global. La invencién mexicana del
maiz se alcanzé como producto de un sistema heterogéneo de organizacién social y desde un territorio
geograficamente diverso. Relata un proceso de mas de 9 mil anos, a partir de la transformacién del teocintle
en la semilla mafz (Sea maize L). Dependiendo de la raza y tipo, desde hace mis de 5 mil afios con ella se
alimenté en suficiencia y nutricion a la civilizacién mesoamericana y, ahora, indirectamente al mundo
(Kato et al, 2009).

Al decir del maiz, se habla primero de la milpa (sistema agricola de policultivo tradicional); se habla de
procesos de cooperacién social y de conocimientos plenamente compartidos (de tequiyotl, trabajo
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voluntario desde el corazdén); de un micro sistema ecoldgico simbidtico; y también de otras tecnologfas
aparejadas: las antiguas y las modernas.

En cuanto a la produccién de granos descrita por Cruz-Cérdenas et al (2019), a las tecnologfas
industriales para la produccién mecanizada, el monocultivo y la hibridacién transgénica, atin se cuestiona
su inocuidad (Chapella y Quist, 2001). En cambio, desde la perspectiva prehispdnica, en todas las etapas de
la transformacion biolégica y mecénica de la milpa, se obtiene un méximo aprovechamiento con minimo
impacto negativo (Collin, 2021). Incluso en México, la produccién rural del maiz grano, sigue
representando 60% de la produccién total nacional (Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural
[SEDER], 2020, n.d).

Su base alimentaria (maiz, frijol, calabaza o chile), se complementaba con los frutos del temporal y otras
especies silvestres disponibles. Alrededor de este sistema de policultivo de alta eficiencia (Arreola y Murillo,
2020; Robertson, 1976; Robles et al, 2018), estd la nixtamalizacidn, las artes culinarias y un sin niimero de
tecnologfas alimentarias activas en el México contempordneo (Long, 2008; Zizumbo-Villarreal et al,
2012). Entre ellas, la chinampa.

La chinampa como sistema viviente para el policultivo de humedal, fue implementada en las zonas
lacustres naturales de baja profundidad. Por su disefio es adaptable, no precisa de energia f6sil no renovable,
es de baja entropia ecosistémica-social y es retributiva multidimensionalmente. Esto la convierte en un
modelo de tecnologia ancestral replicable. Aunque fuera posible en la década de 1970 en México, se detuvo
el proyecto debido a errores en la implementacion técnica y social. Sin embargo, es considerada como uno
de los sistemas agroalimentarios mas eficientes comparada con otros, como los huertos flotantes, la
hidroponia y otras técnicas agroalimentarias mencionadas por Ebel (2020).

Tal como sucede en Xochimilco hoy dia, y atin con la presiéon que reciben producto del crecimiento
urbano de la ciudad de México, las chinampas siguen generando beneficios patrimoniales, ecosistémicos,
econdmicos y culturales, mas alld de solo alimentos saludables y suficientes (Lépez-Barrera et al, 2017).

Asi, el investigar a la tecnologia ancestral prehispénica hoy, constituye una via universal de posibilidades
practicas (Lopez-Barrera et al, 2017), ast como tedricas y filoséficas (Aravena-Reyes, 2018; Torres y
Ramirez, 2019). Especialmente, cuando las tecnologias ambientales modernas —eco, bio o verdes— ya no
pueden pasar por limpias, restauradoras y ecoldgicas; porque en los hechos no todas lo son. Y cuando las
que si van por otra via, como la permacultura, las ecotecnologias, las geotecnologias, la biorremediacién y
las corrientes regenerativas, no terminan de madurar e instalarse como modos diversificados de vida (e.g,
Axinte et al, 2019; Gavito er al,, 2017; Gibbons, 2020; Rhodes, 2015).

Finalmente, en tiempos de la mayor crisis ecosistémica planetaria, también se espera de los creadores que,
en el llamado logro tecno-cientifico-industrial de la civilizacién contemporanea, alejen a la vida humana,
animal y vegetal de la extincién (Ripple et al, 2020); que restauren los limites ecosistémicos planetarios
transgredidos (Nogueira, 2019; Rockstrom et al, 2009); y faciliten la regeneracién para un sin nimero de
desequilibrios socioambientales nunca antes experimentados (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa
[Conacyt], 2021; Luna-Nemecio, 2021).

Desde una mirada ancestral se sabe, que la tecnologia por si misma no lo hard. Como tampoco ha
garantizado el éxito el contar con la tecnociencia mas compleja.

CONCLUSIONES

La investigacién alcanzd sus objetivos al mostrar como se vinculan la palabra téchnéy la tecnologia
moderna. Sin embargo, en la palabra tecnologia la téchnéno translitera a epistémé, como tampoco Adyos a
ciencia. Debido a ello, esta nocién no puede representarlas a todas. Se sugiere un uso universal para la
palabra tecnologia y no como propio o exclusivo de un campo especializado de conocimiento. Como
aproximacion este avance sirva para nuevas reflexiones, especialmente, en torno al tema ambiental.

Desde una perspectiva ancestral, los principios dnticos de la tecnologia prehispanica se hallaron en las
palabras toltecdyotl y amantecdyotl. Estas fuentes aportan un significado, dotan de un sentido novedoso a
la palabra tecnologia. En el contexto actual, se aporta al proceso de la produccién técnica y de



conocimiento, un elemento distinto: yolotl Esto permitié avanzar, al mismo tiempo, en la caracterizacion
de las tecnologias ambientales desde una perspectiva prehispdnica.

En respuesta al segundo objetivo, la utilidad préctica del paradigma tecnoldgico prehispanico desafia, en
lo real, al paradigma tecnoldgico hegeménico de la sustentabilidad actual, precisamente por su potencial
retributivo y regenerativo. Los sistemas productivos de las tecnologias ancestrales prehispanicas se insertan
en un contexto ecosistémico viviente y sintiente. En este modelo, todos los procesos de transformacion se
vinculan a un entorno bio-fisico-geografico heterogéneo, a un fin organizativo propio y a un orden
cosmoldgico mayor.

Para el logro de la sustentabilidad regenerativa, este trabajo apunta directamente a los creadores:
técnicos, ingenieros, artistas, cientificos, mecanicos. No sélo para hacerse cargo de sus invenciones, sino
para que emprendan la tarea de ofrecer respuestas disruptivas, a través de nuevos artefactos, productos y
servicios que son necesarios para detener el déficit en tecnologias realmente ecoldgicas. Y no solo a ellos en
especifico, sino a todo aquel que participa en cualquier proceso de transformacién actual. Sin embargo, atin
falta un mayor desarrollo teérico, mas estudios de caso y disimiles experimentos.

Una limitante en la investigacion fue el acceso a teoria o al conocimiento cientifico-tecnoldgico nédhuatl
original. Ademas, en la actualidad, los llamados saberes locales, tradicionales, indigenas, campesinos o de las
poblaciones rurales dependen de la memoria oral y, muchas veces, sus legatarios ya no son capaces de
explicar cémo son, o fueron, los procesos con base en los principios cientificos que los originaron.

Considerando los avances en Bolivia, Pert o Ecuador, en el caso de México y sus tecnologias ancestrales,
aun persiste un vacio en la agenda investigativa. De ahi que, examinar detenidamente e integrar el campo de
las tecnologias ancestrales prehispénicas, es recomendable.
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