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MODERNIDAD Y TECNICA
EN EL IMPERIO






Desde una nueva confianza en la razon, a partir de la recuperacion de valores
de la Antigiiedad Clasica propugnada por el Humanismo, en el Renacimiento se
asiste a un proceso de modernizacion vigorosamente dominado por la idea de pro-
greso. Partiendo de una nostalgia erudita, se termina mostrando el orgullo por la
superacion no solo del saber disponible en la Edad Media, sino de la herencia de los
clasicos. La sustitucion de la autoridad como criterio cientifico-técnico por la expe-
riencia y capacidad de raciocinio personal es una de las grandes aportaciones de un
periodo de transicion y replanteamiento, que va mucho mas alla de la mera recupe-
racion de la cultura greco-romana. En el marco de la técnica hispana son ejemplos
de esta aludida superacion: el «arte de navegar, que, empleando palabras de Martin
Cortés, conseguira «dar guia a una nao engolfada donde solo agua y cielo verse
puede»; la navegabilidad, antes impensable, de rios como el Tajo hasta Toledo; la
irrigacion de nuevos territorios mediante presas como la de Tibi, récord mundial de
altura hasta el siglo xvir; o la explotacion con eficiencia inimaginable de recursos
mineros, «a savia del imperio», con mejoras sustanciales tanto en los procesos
extractivos como en los metaltrgicos, la amalgamacion en particular.

El «arte de navegar» madurara merced a la aplicacion del conocimiento cosmo-
grafico acumulado desde la Antigtiedad y perfeccionado en la Edad Media. Por el
contrario, la metalurgia se desarrollara de forma esencialmente empirica, sin un
esquema conceptual director. Por su parte, la ingenieria de fortificacion y la arti-
llerfa, o «el arte de las maquinas», comenzaran a emplear las matematicas de forma
mis o menos rudimentaria, utilizando en primer lugar la geometria euclidiana y la
aritmeética.

Frente a la rigida diferenciacion entre artes liberales y mecanicas, con origen en
el mundo clasico, se produce una cierta dignificacion de las segundas, generandose
nuevos perfiles profesionales de caracter técnico enmarcables en las «artes libe-
rales» ingenieros, arquitectos o geografos-cartografos, por ejemplo. El Renacimien-
to es época de inflexion en la que se complementan descubrimientos geograficos
mayores y avances técnicos diversos, configurandose una nueva valoracion de la
ciencia y la técnica, tanto por su utilidad practica como por su contribucion a un
mejor conocimiento de la Naturaleza. Periodo de gran capacidad técnica creadora,
son relativamente escasas las grandes invenciones. Las tres innovaciones mayores
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son: los descubrimientos geograficos, que necesitan de importantes mejoras en pro-
cedimientos de pilotaje ndutico, en instrumentos de medida, en cartografia y en
arquitectura naval, lo que permite una primera aproximacion integral a la realidad
del globo terraqueo; la artilleria, primero forjada y después fundida, que renueva
profundamente el arte militar, es impulsora de cambios radicales en las técnicas de
fortificacion y de procesos de concentracion del poder politico; y la imprenta, que
«democratiza» no solo la palabra, sino también la imagen, consagrandose como
vehiculo de comunicacion de un poder jamas sofiado. La difusion del conocimien-
to técnico impulsada por la imprenta atenta contra los procesos de transmision oral
en el tajo o taller, paradigmaticos de la tradicion gremial.

La realidad de las contribuciones cientifico-técnicas hispanas del siglo xvi se
puede apreciar facilmente, ya que, como afirma J. M.2 Lopez Pifiero, «fueron tradu-
cidas a otros idiomas o reimpresas en otros paises 206 obras cientificas espafiolas, es
decir, mas de una cuarta parte del total. Dichas obras alcanzaron hasta 1800 la impor-
tante cifra de 1.226 ediciones extranjeras»!. En otros términos, en Europa, entre tra-
ducciones y reediciones, se superd ampliamente el millar de libros cientificos y téc-
nicos hispanos en este periodo. La ingenieria y la arquitectura (militar, civil y naval),
la cosmografia y el arte de navegar, el arte militar, la geografia y la historia natural, la
mineriay la metalurgia o la medicina son especialidades en las que las aportaciones
espafolas del siglo xvi y comienzos del xvii tienen especial relevancia.

El presente volumen se concentra primordialmente, pero no de forma exclusi-
va, en las actividades técnicas relativas a la ingenieria, «la técnica por antonomasia»
al decir de Ortega y Gasset, y «oficios matematicos» conexos. En sentido laxo, se
entendera por ingenieria el conjunto de labores precursoras de las hoy reconocidas
como tal. De este modo, «machinarios» o «machinistas», mineros y metaltrgicos,
«fontaneros», «niveladores de las aguas», «<maestros de hacer presas» o arquitectos
hidraulicos tendran cabida como precedentes de los actuales ingenieros. En con-
junto, de forma explicita o implicita, entre los perfiles profesionales técnicos que se
consideraran, segiin la terminologia contemplada por Juan de Herrera en su INSTI-
TUCION de la Academia Real Mathematica, se encuentran los:

Geometras diestros en el medir todo género de superficies, cuerpos campos y tie-
rras [...] Cosmografos scientificos para situar las tierras, y descriuir las prouincias y
regiones, Pilotos diestros y cursados en navegaciones que sepan guiar con seguridad
las flotas y poderosas armadas[...] Architectos y fortificadores fundados que con fabri-
cas magnificas, y edificios publicos, y particulares ennoblezcan las ciudades, y las
fortifiquen y defiendan asegurandolas del impetu de los enemigos. Ingenieros y
Machinistas, entendidos en la arte de los pesos, fundamento para hazer y entender
todo género de Machinas, de que la vida politica y Econémica se sirve. Artilleros 'y
maestros de instrumentos y aparatos béllicos [..] Y asi mismo fontaneros y nivelado-

1y, M. Lopez PINERO: Clencia y Técnica en la Sociedad Espaiiola de los siglos xvi y xvir, Ed. Labor,
Barcelona, 1979, p. 146.
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res de las aguas para los aguaductos y regadios...Y para desaguar y beneficiar las
minas de ricos metales [...] 2.

Relacion en la que faltan las actividades referentes al ensayo de metales y me-
talurgia, entonces especialidad empirica pero de gran trascendencia econémica, en
la que ya era conocida la importante contribucion técnica de Bartolomé de Medina
en el Nuevo Continente (1554-55).

En cualquier caso, al solicitar Herrera de los artilleros que «deben de saber
como se funde al artilleria, que mezcla lleva de metales» se hace mencion al ambito
metaltrgico, pero no al extractivo-separador de minerales. Tampoco aparece refle-
jado el ambito agroforestal, estableciéndose tan solo mencion detallada a «el Geo-
metra, o Mensurador de tierras campos y qualquier genero de superficies, cuerpos,
alturas [y] profundidades»3. Por otro lado, las tres bellas artes basicas aparecen refle-
jadas en la definicion programatica de la técnico-artistica y civil-militar Academia
Real Mathematica.

En el marco temporal, el presente volumen comprende esencialmente el reina-
do de los Reyes Catolicos y el siglo xvi, adentrandose a veces en las primeras déca-
das del xvi, marcado inercialmente por el Gltimo tercio del Quinientos, periodo en
el que ya se observaban sintomas de agotamiento. Habra ingenieros nombrados por
el rey, otros se autodenominaran asi o seran reconocidos como tales «por el vulgon.
Los designados por el rey podran tener nombramientos de cardcter permanente, o
bien gozaran puntualmente de tal reconocimiento para determinadas obras. En su
mayoria poseeran una formacion cientifica destacada®; su mision fundamental serd
la fortificacion, pero también participaran en la realizacion de obras para hacer
navegables los rios o en la construccion de canales, presas, caminos, palacios, jardi-
nes, fundiciones, ingenios y molinos. Ademas de los designados por el rey, otros
dngenieros» surgiran desde el artesanado o en relacion con las nacientes categorias
de artistas. Combinando experiencia y ciencia, seran ingenieros algunos militares
como Luis de Escrivd, arquitectos como Juan de Herrera o cosmografos como Juan
Jorge Setara. También se podran considerar como tales algunos artesanos destaca-
dos como el fustero Jaime Fanegas, el metalista Guillén Tuxarén o el mecanico-
inventor Francisco Lobato e, incluso, eclesiasticos como el carmelita descalzo fray
Mariano Azaro el Ermitafio.

2]. de HERRERA: [nistitucion de la Academia Real Matemdtica, Madrid, 1584, fols. 2r-3r (Ed. facsimil y
estudios preliminares de José Simon Diaz y Luis Cervera Vera, Instituto de Estudios Madrilefos,
Madrid, 1995). Ademds se mencionan los: aritméticos tedricos y prdcticos, astronomos, misicos
expertos en aritmética, horologiographos (relojeros), perspectivos, pintores y scultores.

3J. de HERRERA, 0p. cit., fol. 9r.

4 Aunque con excepciones como pueda ser el caso de Jeronimo de Borja. Referido como ingeniero,
se confiesa en diversas ocasiones «<hombre que no ha estudiado ni sabe latin» (v. R. GONZALEZ
CasTRILLO: Inventos y artificios de Jeronimo de Borja, ingeniero militar del siglo xvi, Hispania, L1/1,
n.2 177,1991, pp. 103-151).
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El control del territorio hard que algunos se autotitulen gedgrafo y arquitecto
militar, arrogdndose a veces capacidades como historiador, como es el caso de
Leonardo Turriano, que llegd a ser nombrado Ingeniero Mayor de Portugal bajo
Felipe III. Ademas, ingenieros de fortificacion y cosmografos fueron frecuentemen-
te cartografos. En cualquier caso, y en sentido ptolemaico, corografia-topografia es
disciplina a la que también contribuyeron los ingenieros de la época. Desde un
punto de vista socioldgico, basicamente en el entorno de lo militar, los hubo de
extraccion nobiliaria como Jeronimo de Ayanz y Beaumont, e incluso de alta alcur-
nia, como Bernardino de Mendoza. Para artesanos «distinguidos», ser ingeniero era
una forma de promocion social. En todo caso, y al igual que los arquitectos, los inge-
nieros no constituian una especialidad o nivel profesional bien estructurado, reco-
nocible por una reglamentacion y pruebas de entrada definidas, como ocurria, por
ejemplo, con cirujanos, boticarios o pilotos de la Carrera de Indias.

Las ingentes necesidades de técnicos por parte del imperio hacen que, en los mas
diversos campos, se articulen politicas de captacion y formacion. Por un lado se con-
tratan extranjeros, no siempre subditos pertenecientes a otros territorios de la Corona,
lo que llego a plantear, a veces, dificultades de integracion y fidelidad. En lo educacio-
nal perviven los esquemas tradicionales, a la sombra de maestros, lo que explica la
existencia de algunas sagas familiares en las nuevas profesiones; pero comienzan a
crearse instituciones especificas para la ensefianza de las técnicas. Particularmente
importante fue la Casa de la Contratacion, en su dimension cientifico-técnica la pri-
mera institucion gubernamental europea con funciones de ensefianza y desarrollo de
un «rte». Aunque a menudo infradotada en relacion con las tareas que tenia en-
comendadas, lo que le impidi6 disfrutar de un ambito mas especulativo que potencia-
ra los desarrollos conceptuales, fue paradigmatica del conocimiento en navegacion y
cartografia en el Quinientos, sobre todo en sus dos primeros tercios. En 1582 Felipe 11
fundo6 la mencionada Academia Real Mathematica, en la Villa y Corte. A diferencia de
las universidades, y merced a la voluntad real, en las dos instituciones mencionadas la
enseflanza se impartia en castellano, «para que tanto bien sea a todos mas facilmente
aprendido y comunicado». No obstante, las diferencias entre las dos instituciones fue-
ron significativas: la primera, en un sector especializado, con ciertas depreciaciones
dictadas por diversas circunstancias socioeconémicas, en clara ruptura con la tradicion
formativa de origen gremial, impartié estudios reglados, examinando y emitiendo las
oportunas licencias profesionales a los «pilotos de la Carrera de Indias», asi como cred
y actualizo las cartas nduticas necesarias, el padron real en particular. La Academia
matritense ni examiné ni expidio titulos, limitando su actuacion alo docente. A pesar de
ser un ambicioso proyecto cuya «concepcion era en lo cientifico tan grandiosa como el
monasterio escurialense en lo arquitectonico»’, su alcance fue mucho mas modesto,

5 J. SIMON Diaz: «Nueva Imagen de la Academia de matemadticas a la luz de la Institucion de Juan
de Herrera», en J. de HERRERA, op.cit., p. 9.
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limitandose a cuestiones relativas a la cosmograffa-navegacion y a la fortificacion,
esencialmente. En ambos casos se observa una incipiente secularizacion del conoci-
miento cientifico-técnico y un moderno proceso de socializacion de la actividad
correspondiente.

El presente texto es el primer volumen de una serie que pretende plantear ana-
lisis multidisciplinares, aunque forzosamente incompletos, abordando aspectos filo-
soficos, sociologicos, técnicos, estéticos y lingtisticos, en periodos historicos suce-
sivos.6 Con cardcter previo al estudio del periodo renacentista, en el primer capitulo
de este volumen se realiza un breve excursus lexicografico donde se bosquejan re-
flexiones de corte historico y conceptual en torno a términos como arte, técnica, in-
genieria, arquitectura, ciencia y tecnologia. Los capitulos siguientes se pueden con-
templar estructurados en dos partes. En la primera se abordan cuestiones de corte
general u horizontal, mientras que en la segunda se introducen diversos sectores de
actividad técnica. El reconocimiento intelectual y econdmico de la invencion completa
el panorama. Ademas, con objeto de presentar a los personajes que desfilan por es-
tas paginas, se ha introducido un anexo con un centenary pico de breves notas bio-
graficas [ahora 116, al contar las 14 afiadidas en esta segunda edicion).

La primera parte se abre propiamente con el segundo capitulo, donde Miguel
Angel Granada, tras los preliminares dedicados al lugar de las artes mecanicas en el
conjunto del saber antiguo y medieval, y a proposito de la evaluacion y status social
de las técnicas, aborda la Valoracion Filosofica de la Técnica, presentando los cam-
bios acontecidos en el Renacimiento. Concluye con un examen de la reivindicacion
de las «artes mechanicae» por parte de Francis Bacon a comienzos del siglo xvii. Los
capitulos terceroy cuarto ofrecen elementos sociologicos sobre los actores de la téc-
nica. Siro Villas presenta la Estructuray dindamica de un «modelo» gremial. Parte de su
organizacion interna, considerando el gremio en tanto que célula de produccion
material, elemento de integracion social, instrumento de control politico y factor de
seguridad vital y celestial. En La profesion de ingeniero, objeto del analisis que ofre-
ce Alicia Camara en el capitulo cuarto, se expone como durante el siglo xvi, cuando
la cultura del Renacimiento se expande por Europa, la profesion de ingeniero se va
definiendo paulatinamente, siempre en relacion con los avances cientificos que per-
miten transformar la realidad. Se consideran especialmente los ingenieros al servicio
directo de la monarquia espafola, los que podriamos denominar «ingenieros del
rey», expertos en la guerra, pero también en la paz.

El Estado moderno, el imperio, demando la presencia de un alto nimero de téc-
nicos al servicio del poder. Pilotos, cosmografos, cartografos, artilleros, ingenieros
militares y civiles..., muchas veces confluyendo varios pertfiles en un mismo perso-

0 [La edicion original de 2004 contenia 15 capitulos. Buscando una lectura coherente con lo que se
presenta en esta segunda, se apuntan al pasar las novedades, esencialmente los actuales capitulos
11,15y 16]
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naje, eran requeridos continuamente por los Consejos Reales. En el quinto capitulo,
Mariano Esteban traza el panorama de las Instituciones para la formacion de los téc-
nicos. Representaron los primeros intentos institucionalizados europeos para la
ensefianza de las técnicas. El capitulo sexto esta dedicado a la Técnica y la Estética:
Jesus Criado se centra en los tratados de arquitectura civil. Incidiendo sobre la nueva
practica cimentada en un mayor conocimiento de la base teorica, en la que se separa
con criterios racionales la labor de creacion y la de ejecucion material, recuerda que
ello permitio la categorizacion de la arquitectura y la ingenieria como artes liberales.
Los dos capitulos siguientes consideran la lengua y el dibujo, dos de los tres len-
guajes imprescindibles para la técnica. No todos los temas importantes podian tener
cabida en menos de una veintena de capitulos. La ausencia del lenguaje matematico
en tanto que disciplina autbnoma, en tanto que ciencia, puede «ustificarse» porque,
aun siendo un lenguaje esencial, su uso en el ambito de la técnica renacentista se
reduce en gran parte a contenidos bastante tradicionales’, basicamente a la geome-
tria y a la aritmética heredadas del Quadrivium medieval. Quede claro, sin embar-
20, que esta eleccion no supone en absoluto una minusvaloracion de los desarrollos
matematicos renacentistas® que posteriormente seran utilizados para representar,
analizar y calcular creaciones técnicas. Ademas, es fundamental resefiar que el
Renacimiento apunta la incipiente matematizacion sistematica y rigurosa de la cien-
cia y la técnica, transformandolas de meramente cualitativas y empiricas en cuanti-
tativas, buscando leyes precisas y comprobables. La necesidad de Scienza Nuova
queda bien caracterizada merced a la conocida reflexion de Galileo:
La filosofia estd escrita en ese grandisimo libro que tenemos abierto ante los 0jos,
quiero decir, el universo, pero no se puede entender si antes no se aprende a com-
prender la lengua, a conocer los caracteres en los que esta escrito. Estd escrito en len-
gua matematica Y sus caracteres son tri:’lngulos, circulos y otras figuras geométricas,

sin las cuales es imposible entender ni una palabra; sin ellos es como girar vanamen-
te en un oscuro laberinto?.

Por tltimo, cabe observar que en métodos y construcciones del dibujo, el arti-
culador de las «artes del disefio», se reencuentra una parte significativa de las ma-
tematicas empleadas en la época. El lenguaje grdfico es el tema esbozado en el sép-
timo capitulo. «Lingua franca» de cartdgrafos, ingenieros y arquitectos, el dibujo sera
instrumento esencial en su consideracion como ejercientes de artes liberales, ca-

7 Un anilisis reciente se puede consultar en M. ESTEBAN PINERO y V. SALAVERT FABIANI «Las
Matematicas», en J. M.2 Loprez PINERrO (dir.): Historia de la Ciencia y de la Técnica en la Corona de
Castilla (vol. 3), Siglos xvi y xvi, Junta de Castilla y Leon, Valladolid, 2002, pp. 231-257.

8 Con contribuciones de personajes como Pacioli (1445-1517), Tartaglia (1499-1557), Cardan (1501-
1576) o Ferrari (1522-1565), preocupados por la solucion de ecuaciones de tercer y cuarto grado, o
Stevin (1548-1620) en Flandes y Viete (1540-1603) en Francia, impulsores del desarrollo del dlgebra.

9 Il saggiatore (El Ensayador). Dedicado al Papa Urbano VIII, el libro fue publicado por la Academia
dei Lincei, ya en el siglo xvii, en 1623 (Aguilar, 1981, pp. 62-63).



Presentacion 19

paces de expresarse con un cierto grado de abstraccion. El dibujo permite a inge-
nieros y arquitectos concentrarse en las tareas de disefio-proyecto, alejandose de la
realizacion material, al tiempo que los cartografos («maestros de hazer cartas») e
ingenieros «dibujan mares y tierras». La exposicion se centra en un panorama basa-
do en la representacion de tres tipos de realidades tridimensionales sobre un plano:
cartografia (planimetria y relieve), edificaciones y maquinas. Articulacion entre la
cartografia y la representacion de edificios, las vistas urbanas seran también consi-
deradas. Finalmente, en el capitulo octavo, La divulgacion técnica en la Espatia del
Quinientos: caracteristicas lingtiisticas, Maria Jesis Mancho constata el auge de la
lengua romance como medio de comunicacion técnica, algo que sobrepasa los
muros de los claustros universitarios y eclesiasticos para alcanzar capas mas amplias
de la sociedad. El castellano tendra que adaptarse a esta nueva funcion, sustituyen-
do al latin. La creacion de una terminologia especializada se realizara bien alum-
brando voces nuevas a partir de los mecanismos de la propia lengua espaiiola, bien
tomando prestados términos procedentes de las lenguas clasicas prestigiadas —latin
o griego—, o de otros idiomas coetaneos.

La que podria considerarse segunda parte del volumen, estructurada segin di-
versos sectores de actividad, comienza con el noveno capitulo, dedicado a la In-
genieriay obra puiblica civil. El texto de Fernando Sdenz examina sectorialmente las
realizaciones mas importantes. Considera caminos, puentes (ambito constructivo
donde queda singularmente patente la evolucion estilistica), obras hidraulicas —pre-
sas, azudes, acequias, fuentes, tineles de proteccion, etc.— para el abastecimiento de
poblaciones, regadios y aprovechamientos industriales (molinos, batanes), y puer-
tos, tema estratégico en tanto que el sistema de transporte dependia en gran parte del
sector naval, ya que los desplazamientos internos por tierra eran lentos, incomodos y
caros. Los tres capitulos que siguen son relativos a la técnica en el arte militar. En el
décimo, Pedro Mora nos aproxima a La artilleria: organizacion y materiales.
Partiendo de la artilleria de los Reyes Cato6licos, mayoritariamente de hierro forjado
sobre duelas, comenta su transformacion en cafiones de una sola pieza fundidos en
bronce, lo que mejora alcances, cadencias y seguridad de tiro, entre otras cosas. [Un
estudio detallado de la Teoria y prdctica en los tratados de artilleria mas significati-
vos es objeto del undécimo capitulo, debido a Mariano Esteban, novedad en esta
segunda edicion.] La fortificacion evoluciona en intima relacion con la artilleria. Por
ello, Fernando Cobos estudia en el duodécimo capitulo La formulacion de los prin-
cipios de la fortificacion abaluartada en el siglo xvi. Su analisis se centra en la evolu-
cion de los conceptos vertidos en los tratados publicados a lo largo de la centuria,
empleando como hilo conductor la Apologia de Escriva (1538) y el Tratado de Rojas
(1598), y utiliza como ilustracion algunos ejemplos sobresalientes de la arquitectura
militar de la monarquia hispana.

Julio Sanchez, en el capitulo decimotercero, aborda el desarrollo de la Mineria
y metalurgia en Espafia y en la América Hispana. Desde un extremo primitivismo
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y fragmentacion de las explotaciones, en la década de 1550-60 se desencadena una
rapida transformacion, con la aparicion de dos grandes empresas mineras en la
peninsula, Almadén y Guadalcanal, al tiempo que el descubrimiento de la amalga-
macioén con mercurio provoca el primer gran auge productivo de la mineria ameri-
cana, que se prolongara hasta bien entrado el siglo xvi. A raiz de ello, Almadén se
convierte en el ndcleo del entramado productivo que termina en la acumulacion de
metales preciosos en Europa occidental.

El arte de navegar'y la construccion naval son los temas que [desdoblados en
esta segunda edicion] desarrolla Maria Isabel Vicente en los capitulos decimocuarto
y decimoquinto. El mantenimiento de la hegemonia hispanica dependia en buena
medida de su dominio del mar, y durante el siglo xvi Espafia fue la mayor potencia
maritima de Europa. La necesidad de «dar guia a las naos» hizo que se desarrollaran
procedimientos basados en la astronomia asi como una nueva cartografia, discipli-
nas en las que se contaba con una brillante tradicion en los reinos ibéricos. Se publi-
¢6 solo una parte exigua de lo mucho que se generd, pero con todo constituye la
mas significativa coleccion de textos nauticos del xvi, con innumerables traduccio-
nes a diversas lenguas europeas, lo que reflejo sintéticamente Guillén Tato en el titu-
lo de un trabajo de 1943: «Europa aprendié a navegar en libros espaiioles». Pero
junto al pilotaje, se produjeron importantes innovaciones en la «arquitectura naval
(o «traga de naos»), segiin Juan Bautista Lavaiia «a que ensefia con reglas ciertas
fabricar navios, en los cuales se pueda navegar bien y comodamente».

[Jordi Cartaiia estudia en esta segunda edicion la Agronomia y geoponia, en el
capitulo décimosexto.] La Proto-industria, en parte identificada como Tecnologia
popular por Julio Caro Baroja, es abordada en colaboracion con Alexander Keller en
el decimoséptimo. El hilo conductor lo constituyen Los Veintitin Libros de los
Ingenios y Maquinas, el manuscrito de ingenieria hidraulica mas importante del
Renacimiento. Se consideran diferentes tipos de molinos (muy en particular, el
denominado «de regolfo», precedente de las turbinas actuales, primero documenta-
do en Espafia, pero presente también en otras partes del drea mediterranea), y se
mencionan varias industrias en las que el agua se emplea en diversos procesos para
el refinado de materias primas.

Desde el Renacimiento se ha reconocido a los inventores la propiedad intelec-
tual y el derecho en exclusiva para explotar sus mejoras técnicas. Precedente de las
actuales patentes, es el tema que analiza Nicolds Garcia Tapia en el decimoctavo
capitulo: Privilegios de invencion. A partir de una tipologia de las invenciones, se
introducen diversos privilegios otorgados a pattir de 1478 por los reyes espafioles,
comentando el origen social de los inventores. Algunas de las «patentes» son de
notable anticipacion e interés, evidenciandose el papel incentivador de la Corona
en la innovacion técnica durante el Renacimiento, época que no solo fue para
Espana de descubridores geogrificos, sino también de inventores.
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En el panorama global esbozado a lo largo de los diferentes capitulos subyace
la idea de que la ingenieria no es solo cultura, sino también un potentisimo catali-
zador de cambios culturales. Obviamente son muchos los temas que faltan. Valga
recordar que en la primera edicion no se meti6 (ahora felizmente considerado) lo
relativo al mundo agrario, de una importante tradicion y concluyente alcance pobla-
cional, pero de un relativamente limitado dinamismo en el periodo que nos ocupa.
En este ambito, casi acotando el siglo xvi, dos titulos merecen ser destacados: la
Obra de Agricultura copilada de diversos autores'® de Gabriel Alonso de Herrera,
publicado en 1513, y la Agricultura de jardines, que trata de la manera que se ha de
criar, gobernar, y conservar las plantas, escrito por Gregorio de los Rios, el primer
libro de jardinerfa impreso en Europa (1592). Resulta curioso observar que ambos
autores fueron clérigos, mas precisamente capellanes en altas esferas del poder.
Herrera lo fue del cardenal Cisneros, quien le impulso a redactar la obra, mientras
que De los Rios fue capellan y jardinero de la Casa de Campo de Felipe II, rey a quien
dedico el libro. La obra de Herrera es la principal contribucion hispana al mundo
agropecuario del xvi. Multiples veces reeditada en castellano hasta el siglo xix (aun-
que con adiciones), traducida al italiano y al francés, integra su experiencia en una
compilacion de saberes transmitidos por diversos autores clasicos (basicamente
Plinio, Palladio y Columela), medievales cristianos como Petrus de Crescentiis
(siglos x1u1-x1v), y musulmanes, como Avicena (siglos x-x1). Original en su estructu-
racion, comienza con cuestiones generales relativas a las tierras y al sembrado, estu-
diando el cultivo de cereales, de leguminosas y otras plantas de secano. Los libros
siguientes se dedican a los vinedos, los vinos y el vinagre; a los arboles; a las hortali-
zas y su regadio; a los animales de granja y sus enfermedades; y termina con un
calendario de los trabajos del afio agricola. El texto de Gregorio de los Rios aborda
el disefio de jardines, tema que desde la perspectiva geométrica fue objeto de aten-
cion por grandes tratados de arquitectura e ingenieria, estudia las plantas —se men-
cionan casi dos centenares— hablandose de los cuidados necesarios, en particular
de exposicion, riego, multiplicacion (semillas, esquejes, acodos e injertos), abonado
y plagas. Incluye pocos arboles, pero se encuentran el ciprés, el laurel, el membirillo
(que considera de granja) o el platano (que declara medicinal). Dedica una gran
atencion a los naranjos y a las parras, para terminar con la cria y conservacion del rui-
sefior, por ser «tan de jardines y frescuras, y su canto tan suave». A partir de la edicion
de 1620, De los Rios lo completd con un tratado sobre una veintena de «arboles
mayores», «en que se ponen documentos para su beneficio, aumento y conserva-

10 posteriormente se edit6 formando una Agricultura general que trata de la labranza del campo y
sus particularidades: crianza de animales, propiedacdes de las plantas que en ella se contiene, y vir-
tudes provechosas a la salud humana, como reza la edicion madrilefia de 1620, por la Viuda de
Alonso. En el volumen se integran el texto de Herrera, «que trata de la labranca del campo, en seys
libros», junto con otros cinco tratados, entre ellos el de Gregorio de los Rios.
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cion», y nociones de agricultura en general (de granja, huerto y bosque). Escrita en
torno a 1609, la adenda incorpora informaciones de otros autores. Unico libro sobre
jardineria espafiol en los siglos xvi-xvii, la Agricultura de Jardines fue consulta obli-
gada hasta el xix. [Comenzado el siglo xvii, en 1617, otro eclesidstico, fray Miguel
Agusti, prior del Temple en Perpifian, dio luz en catalan al Llibre dels seuets de agri-
cultura, casa rustica y pastoril, importante texto posteriormente traducido al caste-
llano y reeditado con forofusion hasta el siglo xvii]

Los montes y bosques no dieron lugar a tratados especificos, pudiéndose tener
informacion de temas relativos a ellos en libros de agricultura como los anterior-
mente mencionados o en otros como, por ejemplo, algunos de caza. En cualquier
caso, se reflejan informaciones varias en multiples documentos, tales como las «rela-
ciones» encargadas por Felipe II (1570) para contar con descripciones de sus domi-
nios. [Vicente Canals, en el capitulo 10 del volumen 11, antes de abordar la tematica
en el Siglo de las Luces hace una presentacion muy resumida, relativa a los siglos xvi
y xviL] En la Edad Moderna, seran azotes de los bosques las roturaciones, los pastos
requeridos por las corporaciones de ganaderos —la Mesta en particular— o el car-
boneo, que proporciond el combustible necesario para diversos procesos proto-
industriales, los metalirgicos en particular. A ello habra que afiadir la construccion
naval (flotas de pesca, mercante y de guerra). Para aderezar naves, las atarazanas dis-
frutaron de privilegios de corte de madera en reservas forestales adecuadas a sus
necesidades de produccion!l. Para ello el norte peninsular disponia de la materia
basica mas adecuada, en tanto que la andaluza o la levantina era normalmente de
peor calidad. Por ello las atarazanas de Barcelona se aprovisionaron en gran parte
con madera pirenaica. Como su transporte mediante carros era costosisimo o impo-
sible, un porcentaje significativo se realizaba mediante almadias o «navatas», utili-
zando el curso de los rios.

En torno a las ausencias en este volumen, cabe sefialar también que la vision de
la proto-quimica es forzosamente incompleta, ya que la tematica farmaco-médica no
se aborda. En parte queda asi ausente, por ejemplo, la destilacion, operacion median-
te la que se obtenian medicamentos denominados genéricamente «aguas destiladas».
En su fabricacion se aplicaban practicas alquimicas, extrayéndose sustancias activas
a partir de plantas por maceracion alcohdlica y destilacion. A mediados del siglo xvi,
la imprenta colaborara en la difusion de estas técnicas con algunos tratados, y la des-
tilacion aparecera como un recurso mas dentro del arte de preparar medicamentos.
Sirva como apunte que hubo destiladores reales en el Alcazar de Madrid, en Aranjuez,

1114 esencialidad de la madera en la construccién naval de la época se recoge con metéforas y afir-
maciones muy diversas: «|la historia gloriosa de los descubrimientos y de la hegemonia espafiola esta
escrita en madera»; 0 una armada recibe el apelativo de «bosque flotante», por ejemplo. En andloga
linea, en su soneto A la jornada de Inglaterra, Lope de Vega alude ala Gran Armada como «selva del
mar» (v. E. BAUER MANDERSCHEID: Los Montes de Espaiia en la Historia, Fundacion Conde del Valle de
Salazar, Madrid, 1991, pp. 31, 153y 176).



Presentacion 23

y en el monasterio de El Escorial. Cabe destacar a Diego de Santiago (act. 1587-1590),
al parecer «Destilador de Su Majestad» ad honorem y tratadista. Trabajo en El Escorial
creando en 1590 un destilatorio (por el que obtuvo un privilegio de invencion por
diez afios) para obtener aceites esenciales. Su libro Arte separatoria y modo de apar-
tar todos los licores, que se sacan por via de destilacion: para que las medicinas obren
con mayor virtud y presteza (Sevilla, 1598) es el tnico impreso espafiol del siglo xvi
sobre el arte destilatoria y sus aplicaciones terapéuticas!2.

Aunque la ingenierfa y la arquitectura (militar, civil y naval), la cosmografia y el
arte de navegar, el arte militar, la geografia y la cartografia, o la mineria y la metalur-
gia, son especialidades técnicas en las que las aportaciones espanolas del siglo xvi
tienen especial relevancia, después del nivel alcanzado no se podra comprender la
crisis del siglo siguiente sin recordar la profunda decadencia econoémica, a la que
contribuyeron los fantasticos compromisos militares, la despoblacion y una menta-
lidad y estructura productiva esencialmente antieconémicas. A estos factores se ha
de sumar que, en el marco de la Contrarreforma, Felipe II dicta la pragmatica aisla-
cionista (1559) y potencia la Inquisicion, llegdndose a inducir en el xvii un manifies-
to retroceso en la incipiente secularizacion docente. Todo ello terminara abocando
a un penoso estado a las ciencias y las técnicas durante el Barroco en Espaiia.

Sin embargo, no seria justo ocultar que Felipe II es reconocido como amante e
impulsor de la Geografia por los historiadores de la misma, como «rey arquitecto«
(hasta hacia «asgufios») por los de la arquitectura, o como estimulador de la inge-
nieria, las matematicas y la instrumentacion por los historiadores de la técnica; es
decir, es reconocido por su patrocinio e interés hacia un amplio abanico de activi-
dades técnicas y cientificas. Como se ha senalado en diversas ocasiones, quizas la
monarquia hispana, guiada por un exacerbado utilitarismo, no secundada adecua-
damente por universidades y concejos, no potencioé en forma debida el desarrollo
de actividades mas especulativas (por ejemplo, en el entorno de la Casa de la
Contratacion), concentrando el hacer de sus pocos funcionarios cualificados en
actividades técnicas de rutina. Puede resultar curioso sefalar que un rasgo «moder-
no» de la administracion de la Corona hispana del momento, nutrirse con técnicos y
cientificos de importante nivel, se termind convirtiendo en un elemento negativo,
ya que allende las fronteras, mediante figuras de mecenazgo, se sustentaron las acti-
vidades tedrico-practicas que darian lugar a la Revolucion cientifica.

Tras el profundo bache, los novatores —innovadores en el sentido ideologi-
co— representaran en Espafia el primer sintoma de la renovacion cientifica a finales
del siglo xvi. Les corresponde actuar en una sociedad presa de un misoneismo asfi-
xiante, donde novatortiene un sentido peyorativo. Apoyados en el humanismo cris-
tiano, y haciendo gala de un gran eclecticismo cientifico, proponen entroncar a

12 Existe edicion facsimil, con estudio introductorio de J. M.2 LopEz PINERO y E. PORTELA, publicado
por el Instituto de Cultura Juan Gil-Albert, Alicante, 1994.
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Espafa con la ciencia moderna que se estd desarrollando en Europa, abandonando
los planteamientos especulativos de un escolasticismo anclado en sus origenes.

El libro de Juan Cabriada, Carta filosofica, médico-chymica (1687), es conside-
rado el documento fundacional de la renovacion de las ciencias quimicas, biologi-
cas y médicas en Espana. Su denuncia de nuestro atraso cientifico e inmovilismo es
contundente:

Que es lastimosa y aun vergonzosa cosa que como si fuéramos indios, hayamos de ser
los Gltimos en recibir las noticias y luces publicas que ya estan esparcidas por Europa.
Y asi mismo, que hombres a quienes tocaba saber esto se ofendan con la advertencia y
se enconen con el desengafio. jOh, y que cierto es que el intentar apartar el dictamen
de una opinion anticuada es de lo mas dificil que se pretende en los hombres!.

Con lallegada de la dinastia borbonica, la Ilustracion posibilitara un esperanza-
do resurgir a la técnica y la ciencia en nuestro solar, cuestion que se abordara en el
proximo volumen [en realidad dos] de la serie con este comenzada. Nos queda que
agradecer a la Real Academia de Ingenieria y a la Institucion «Fernando el Catolico»
su apoyo, tanto en el curso preparatorio como en esta publicacion del que en parte
es corolario, y a cuya edicion gozosamente se ha sumado Prensas Universitarias de
Zaragoza. El patrocinio del Gobierno de Aragon, a través de Manuel Lopez Pérez,
entonces Director General de Ensefianza Superior, ha sido esencial para el conjunto
de la empresa. Nuestro reconocimiento también al Centro Politécnico Superior y a
la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza, por su eficiente ayuda.

Manuel Silva
Universidad de Zaragoza
De la Real Academia de Ingenieria
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