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1.1. Rodericus Zamoriensis, Espejo de la Vida Humana, Pablo Hurus, Zaragoza, 1491.
Escrita por Rodrigo Sdanchez de Arévalo (1404-1470) en latin (Roma, 1468), fue miiltiples veces edi-
tada durante dos siglos. La columna de la izquierda estd dedicada a las artes liberales (en general),
imagen que se reutiliza para el matemdtico; el astronomoy y el aritmético y el geometra. La colum-
na de la derecha representa las artes mecanicas (en general); el armero; y el labradory el molinero
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Sobre Técnica e Ingenieria:
en torno a un excursus lexicografico

Manuel Silva Sudrez
Universidad de Zaragoza

Técnica e Ingenieria son dos términos estrechamente vinculados. En este capi-
tulo se analizan ambos vocablos bajo una optica no convencional, desbordando
ampliamente el marco temporal del Renacimiento!. Se empleard como hilo con-
ductor lalengua y su tesoro, uno de los mas preciados patrimonios de que podamos
hacer gala. En un breve excursus lexicografico, se bosquejan algunas reflexiones de
corte historico y conceptual, incluyendo algunos términos conexos como arte,
arquitectura, ciencia y tecnologia.

Acudir al reflejo especular que proporcionan los grandes diccionarios ayuda a
valorar la percepcion que la sociedad ha ido teniendo de la ingenieria, profesion de
singular contribucion a la cultura.

Por este procedimiento se observan cambios significativos, aunque con un
retraso que puede ser importante —mensurable en cuartos de siglo— con respecto a
los acontecimientos historicos. Se parte de unas consideraciones preliminares en
torno a técnica y arte, términos sinonimos en la tradicion clasica pero que a partir del
Renacimiento fueron divergiendo, hasta la consolidacion de acepciones claramente
diferenciadas en el Siglo de las Luces.

El analisis de los términos «ingenieria» e «ingeniero» ocupa el tramo central de
este texto. Ingenieros y arquitectos fueron, en el Renacimiento y hasta la casi culmi-
nacion de la Tlustracion, profesionales en muchos casos indiferenciados y hasta nues-
tros dias con importantes areas de interaccion. Por ello también se esboza un analisis
de los conceptos «arquitecto» y «arquitectura». Finalmente, las ciencias se ponen en
relacion con la técnica, apuntando brevemente diferencias ontologicas y epistemo-
logicas.

1 En este sentido, el primer capitulo de este volumen centrado en la época renacentista es el dedi-
cado ala Valoracion Filosofica de la Técnica. El presente texto es una reelaboracion del primer ter-
cio de nuestro discurso de entrada a la Real Academia de Ingenieria: De la Ingenieria y de los
Sistemas de Eventos Discretos (Madrid, noviembre, 2000).
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I

TECNICA Y ARTE

La técnica es un rasgo esencial del proceso de hominizacion. Basada en cono-
cimientos, experiencia y creatividad, se puede entender como «sistema de reglas
intencionalmente orientadas a dirigir una actuacion con el fin de conseguir de forma
eficiente un resultado util»2, o bien «conjunto de habilidades y conocimientos que
sirven para resolver problemas practicos»3. Es decir, la técnica «es un recurso para
ampliar el alcance de posibilidades» disponiblest. Ortega y Gasset, en su Meditacion
de la Técnica®, la caracteriza como o contrario de la adaptacion del sujeto al medio,
puesto que es la adaptacion del medio al sujetor. Mediante la técnica, la Humanidad
ha creado una sobrenaturaleza, «un paisaje artificial», en el que ha invertido «esfuer-
7o para ahorrar esfuerzo», puesto que «vida significa para [el hombre] no simple
estar, sino bienestar». Para terminar con este abuso del pensamiento orteguiano,
permitasenos acotar que, en su concepcion, la ingenieria queda asimilada «con la
técnica por antonomasia.

Testimonio de su desarrollo y condiciones de vida, a través de sus expresiones
técnicas se suele establecer un primer acercamiento al estudio de las civilizaciones. De
este modo, a falta de documentos escritos, los amplios periodos que se engloban en la
Prehistoria han sido caracterizados por medio de los materiales sobre los que se basa-
ba la técnica (Edad de Piedra —Paleo y Neolitico—, del Bronce, del Hierro). Perio-
dizaciones mas finas emplean otras creaciones mis especificas, como las cerdmicas.

Llegando hasta los tiempos en que se institucionaliza la profesion de ingeniero,
es bien sabido que la Iustracion y la Revolucion Industrial consolidaron un nuevo
marco sociocultural. El saber técnico eclosiono, alcanzando vertiginosa y omnimo-
damente sucesivas esferas de la vida y, como consecuencia, afectando de forma sig-
nificativa a la Naturaleza. Las técnicas se desarrollan en determinadas esferas cultu-
rales, no forzosamente eruditas, y son a su vez fantasticos catalizadores, impulsores
de los procesos de transformacion de esas mismas culturas en que surgen.

«Técnica» deriva del griego téyvn (fechné)®, concepto que en latin pasa a reco-
gerse bajo ars, de donde procede el vocablo «arte», que el Diccionario de

2], AraciL: Elogio de la Ingenieria», 1999.
3 M. A. QUINTANILLA: <T'écnica y Culturar, Teorema, vol. xvii (3), pp. 49-69, 1998.

4P, LaiN ENTRALGO: <Humanizacion de la Técnicar, 1988 (p. 121). En su conjunto analiza la tecnifica-
cion de la vida desde una triple perspectiva: como recurso, como peligro y como reto.

5]. ORTEGA Y GASSET: Meditacion de la Técnica..., 1939 (pp. 31-33, 42, 19).

6 Enlos diccionarios de griego se encuentran acepciones como: «Arte, oficio, profesion»; <industria;
«producto de un arte, obra de arte, artificio»; «tratado de un arte». V., por ejemplo: A. BaILLy, Parfs,
1950 (16.2 ed.); Ed. Sopena, Barcelona, 1998.
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Autoridades de la Real Academia Espaiiola (edicion revisada de 1770) recoge en
forma bastante actual como «conjunto de preceptos y reglas para hacer bien alguna
cosar, afadiendo que las artes se dividen en liberales y mecanicas’; también es arte
«en general todo lo que se hace por industria y habilidad del hombre, y en ese senti-
do se contrapone a naturaleza»8, es decir, construccion de un «paisaje artificial» en el
sentido orteguiano. La primera acepcion permanece casi inalterada en la edicion
vigente del Diccionario de la Real Academia Espatiola (DRAE). Huella de esta
equivalencia inicial son denominaciones de escuelas técnicas como Ecole Centrale
d’Arts et Manufactures (Paris, 1827), Escuelas de Artes y Oficios (tanto en Espaia
como en Francia) o Instituto Catolico de Artes e Industrias (ICAI, 1908). Seguin J.
Corominasl?, «arte» aparece en castellano hacia 1140. Confirmacion de que la utiliza-
cion de «arte» por «técnica» fue preponderante hasta el siglo xx es que el sustantivo
«técnica» solo se recoge en castellano hacia 1900. El DRAE no lo incorpora hasta su
15.2 ed. (1925): «Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia
o un arte», que es la acepcion vigente. Vestigio hoy casi imperceptible sobre la
correspondencia arte-técnica es que, aun a lo largo de los siglos xvi1, xvin y parte del
XIX, «artista»11 fue parcialmente sinonimo de «técnico».
En efecto, la diferenciacion entre artistas y artesanos es relativamente reciente.
Los grandes arquitectos, escultores y pintores griegos de la Antigtiedad Clasica eran
conocidos como technites, es decir, técnicos (palabra formada como cultismo por
via del latin technicus). Humanismo y Renacimiento en Italia pondran las bases para
la separacion que hoy se observa, pero el proceso serd de lenta aceptacion.
Sebastian de Covarrubias (1539-1613), en su Tesoro de la Lengua Castellana o
Espaniola (1611), recogia la siguiente acepcion: «Artista, el mecdnico que procede
por reglas y medidas en su arte y da razon della». Incluso en la corte espanola del
Siglo de Oro, pintores y escultores fueron mayoritariamente tenidos por habiles ofi-
ciales mecanicos!2. Segin el Diccionario de Autoridades (1726), artista es
el professor de algun arte; pero aunque en el significado proprio y literil se extienda
a comprehender a cualquiera que la exerce y profesa, en lo moderno se toma por el

7 Artes diberales» son las que principalmente requieren el ejercicio del entendimiento, debiéndose
la denominacion a su practica por los hombres libres de la Grecia clasica. Artes «mecanicas» son las
que requieren el uso de las manos o maquinas. Véase el capitulo sobre «Valoracion filosofica de la
técnica», en este mismo volumen.

8 Acepcion que se mantendri en el DRAE hasta la edicion de 1947.

9En lo que sigue, las acotaciones textuales no identificadas se refieren a la 222 edicion (2001) del
Diccionario de la Real Academia Espaniola (DRAE).

10 Breve Diccionario Etimoldgico de la Lengua Castellana, 1973.
11 En desuso, en francés se tenia por artista a la «persona que practicaba un oficio, una técnica difi-
cil» (Dict. Le Petit Robert, Paris, 1973).

12§, GALLEGO: El pintor: de artesano a artista, Dip. Prov. de Granada, 1995.
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que exerce artes mechanicas, que comunmente se llama oficial o menestril, y ain en
este sentido tiene poco uso». Aunque artista «se llama comunmente el que estidia
Artes en la Universidad, [...] Lat. Opifex.

La diferenciacion de los artistas serd impulsada desde las Academias de Bellas
Artes y su formacion quedara segregada de las estructuras gremiales. Por fin, el
movimiento romantico exaltara el individualismo, acentuando el divorcio semanti-
co entre artista y artesano. Expresion de lo anterior es que, ain en 1869 (11.2 ed.), en
su primera acepcion el DRAE recoge «rtista» como «El que ejercita algun arte.
Artifex», es decir, artesano o técnico, mientras que en la siguiente edicion (1884),
pasa a ser «Persona que ejercita algun arte bella» o «Persona dotada de la virtud, fuer-
zay disposicion necesarias para alguna de las bellas artes».

El rastro de ese significado compartido en origen entre arte y técnica se hace
evidente atin en vocablos tales como «artefacto», la concrecion por antonomasia de
la técnical3, «artificio» o «artesanor. Sin embargo, el arte se circunscribe hoy, esen-
cialmente, a las creaciones que persiguen emocion estética, mientras tanto, la técni-
ca esta presidida por la racionalidad y la eficiencia, todo ello sin que necesariamen-
te lo uno excluya a lo otro, aunque puedan aparecer antagonismos. Asi, se puede
apreciar la estética de un puente o de una maquina, como la de un edificio o la de
una pintura. El disefio industrial, como actividad actual diferenciada, trata justamen-
te de conciliar funcionalidad con estética en disefios integrados, a costes aceptables
por el mercado.

En esencia, «la técnica es creacion, creatio. No una creatio ex nihilo, pero si, en
cambio, una creatio ex aliquo»'4. Pero creacion lleva a poiesis!>, que es accion, cre-
acion; adopcion, fabricacion, confeccion, construccion; composicion, poesia;
poema. De poiesis deriva «poesia», hoy en dia reservada a «arte de componer obras
poéticas en verso o en prosar, y en stricto sensu a «manifestacion de la belleza o del
sentimiento estético por medio de la palabra, en verso o en prosa». Por antonoma-
sia, en el marco de la lirica.

La utilidad y racionalidad subyacente a los artefactos raras veces llama la aten-
cion del poetal®. A modo de contrapunto, cabe recordar unos versos de Fernando

13 Sea artefacto considerado desde el pequefio dispositivo mecanico hasta la anegamaquina», toma-
da ésta en el sentido <mumfordiano», holistico, del término. (L. MUMFORD: Técnicay Civilizacion,
Alianza Editorial, Madrid, 1971; El mito de la Maquina, Emecé, Buenos Aires, 1969.)

14]. ORTEGA'Y GASSET: «El mito del hombre allende la Técnica», op. cit. (Conferencia en Darmstadt,
1951; p. 101).

15 Segtin A. BAILLY (op. cit.), el verbo poieo significa «ejecutar, confeccionar, fabricar, construir, hacer;
crear, producir; (mujer) alumbrar... En suma, se trata de creacion en el sentido mas elevado.

16 A modo de muestreo subjetivo, en la recopilacion de F. RICO: Mil afios de poesia espariola
(Planeta, Barcelona, 1996), el nimero de poesias que evocan la técnica es insignificante. Quizas el
artefacto que durante el siglo xix inspirara una mayor cantidad fuera el ferrocarril, pero mayorita-
riamente desde perspectivas referidas a sus consecuencias sobre las relaciones humanas.
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Villalon, magistralmente cantados por Camaron de la Islal7 que, en su sencillez e
ingenuidad, siempre me han evocado el sentido de creacion técnica, de sobrena-
turalezals:

Un barquito de vapor

estd hecho con la idea

de que en echandole carbon
navegue contra marea.

II

INGENIERO E INGENIERIA

Aun a fuerza de simplificar el esquema, la aparicion del ingeniero y el obrero, por
especializacion del artesano, ha reservado al primero las tareas relativas a la inven-
cion, concepcion de planes de actividades o procedimientos —mechané—, algo que
se puede englobar en el disefio o proyectol?, sin olvidar las de supervision y control
de la ejecucion del plan.

El mencionado desdoble vincula al ingeniero a las artes liberales, las que princi-
palmente requieren el ejercicio del entendimiento. El obrero queda insertado en la tra-
dicion de las artes mecanicas, siendo «<mecanico» el «que ejercita arte iliberal, que jun-
tamente con el discurso es necesario aplicar las manos», y «artes mecanicas» «las que
ejercitan los oficiales mecanicos»20.

En 1732, el Diccionario de Autoridades establece que mechanico es o que se
executa con las manos. Se aplica regularmente a los oficios baxos de la Republica:
como Zapatero, Herrero, y otros: y assi se diferencian los oficios en mechanicos y
Artes liberales. Se toma también por cosa baxa, soéz ¢ indecordsa». Por tltimo, anade:

17 Album: La Leyenda del Tiempo (1979). La obra del poeta sevillano Fernando Villalon (1881-1930),
vinculada a la generacion del 27, es de un singular costumbrismo andalucista.

18 La flotacion del barco pertenece al concepto orteguiano de «técnica predecible». Lo que sorpren-
de al poeta es su capacidad automotriz, «de ser algo movido por virtud de otro, a moverse, de tran-
sitivo a reflexivor (J. D. Garcia Bacca: Elogio de la Técnica, 1987, p. 43). Su caracter «<automovil» es
fruto de un artefacto también esencial en las locomotoras historicas: la maquina de vapor. Por con-
cepto y potencia, resultaba extraordinaria, casi impredecible».

19 Disefio» deriva de signum, «<marca, sefialy, apareciendo en castellano (h. 1580) a través del ita-
liano disegno, equivalente al francés dessin. Ambos significan, también, dibujo. «Proyectar» (lat.
proiectare), aparece en castellano a finales del siglo xvi, dando lugar a «proyecto» (1737).
Resulta interesante constatar una diferencia subyacente: en «proyecto», se contempla implicita-
mente un sujeto (unipersonal o colectivo) que proyecta, arroja, expresa, define un sistema o
plan de actuacion; en «disefio», la vision se despersonaliza, limitindose la observacion a la traza,
huella o vestigio.

20'S. DE COVARRUBIAS: Tesoro de la Lengua Castellana o Espafiola (1611).
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mechanicamente «vale tambien indignamente, con baxeza y desdoro»?l. En sentido
figurado y (afortunadamente) desusado, el DRAE refleja todavia para «<mecanico»:
«Bajo e indecoroso».

I1.1. Aproximacion etimoldgica: «ingenio» + «-ero»

Segiin J. Corominas?2, <ingeniero» aparece en castellano hacia 1450, probable-
mente imitado de ingegnere (segunda mitad del siglo xin), término italiano que deri-
va de otro latino tardio, ingenierus, «el que disefia y construye ingegni, maquinas de
guerra»?3. En el siglo x11 se denomina ingeniator al técnico especializado en maqui-
nas de guerra. M. Alonso24 presenta engefio, empleado en el castellano medieval ya
en 1251, como término para designar los artefactos bélicos, sean ofensivos o defen-
sivos, de donde engeriero. En Francia?>, «desde el siglo xi1, aparece frecuentemente
[...] el ingeniator, técnico especializado en la maquinas de guerra, en particular de
asedio: ingeniarius, ingeniousus en el siglo Xi.

dngeniero» deriva de «ingenio» (lat. ingenium), 1o que lleva a «genio» (lat.
genius), que proviene de gignere, «engendrar, dar a luz; crear, producir, causam20. Es
decir, «ingeniero» se vincula a una facultad del espiritu humano, la de «discurrir o
inventar con prontitud y facilidad» (DRAE). Su mision serd la de generar la construc-
cion, la maquina o la organizacion correspondiente. En linea con lo dicho se expre-
sa G. A. Bockler, autodenominado arquitecto e ingeniero, que escribe en 1661, en su
Tratado de las artes mecanicas de la industria del agua y los molinos:

Entre los inventos mas extraordinarios y utiles regalados por Dios todopoderoso al
género humano, el noble arte de la mecanica no es el mas pequerio. Para este arte son

21 A pesar de los cambios de valoracion social que se producen en el Renacimiento, Carlos III ha de
conceder en 1783 «Habilitacion para obtener empleos de Republica a los que exercen artes y oficios,
con declaracion de ser honestos y honrados». Afirma que «su desempefio no envilece la familia ni la
persona del que los exerce; ni la inhabilita para obtener los empleos municipales [...] y que tampoco
han de perjudicar las artes y oficios para el goce y prerogativas de la hidalguia». (v. Novisima
Recopilacion de las Leyes de Espatia, mandada formar por el Sefior Don Carlos IV, Madrid, 1805).

2271as fechas entre paréntesis corresponden, esencialmente, a la atribucion de J. Corominas sobre la
aparicion en castellano. Aunque perfectible en algunos casos, se muestra solo a titulo indicativo.

23 M. CoRrTELAZZO y P. ZOLL1: Dizionario etimologico della lingua italiana, Zanichelli, Bologna, vol. I-
1979 /vol. v-1988.

24 M. ALoNso: Diccionario Medieval Espanol (siglos x a xv). Univ. Pontificia de Salamanca, 1986.

25 H. VERIN: Le mot: ingénieur, Culture Technigue, (12): 19-29 (p. 20). Se aiade que «el ingegnere ita-
liano serd tomado del francés, primero bajo una forma comun, después erudita». Ello es plausible en
tanto que el sufijo francés «er (deur en el caso concreto que nos ocupa, para distinguirlo del verbo
ingénier) pasa como préstamo al italiano, particularmente en la terminologia militar, bajo la forma
dere», que se puede simplificar en «ere». A modo de contrapunto, cabe recordar que, en latin, inge-
niero militar era munitor-oris, lo que hacia referencia al trabajo de fortificacion, refuerzo. Por contra,
ingeniero civil era machinator-oris, donde «maquina» hace referencia a invencion ingeniosa.

26 Dic, Latino-Espanol, Espanol-Latino, Bibliograf, Barcelona, 1969.
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1.2. Juanelo Turriano (Museo Arqueologico Nacional, Madrid). En el anverso figura la efigie con
una orla que lo identifica como relojero y arquitecto (en el sentido vitruviano, indiferenciado del
ingeniero). El reverso emplea la cldsica alegoria de La fuente de las Ciencias, también usada en otra
medalla dedicada a Don Felipe, principe de Espaiia. (Angel del Campo Francés, Semblanza icono-
grafica de Juanelo Turriano, Fundacion Juanelo Turriano, Madrid, 1997.)

necesarios una aguda reflexion, el arte, el esfuerzo y la habilidad de los ingenieros,
asi llamados por su ingenioso entendimiento.

Ademas de lo apuntado con respecto a «ingenio»?7, interesa dejar constancia
del empleo del sufijo patrimonial castellano «ero», frecuente para formar nombres
de profesiones ligadas a oficios o artes mecanicas y, particularmente, en el ambito
de la milicia. Los sufijos «-ero» (popular) y «ario» (culto) derivan del sufijo latino -
arius. En la Roma antigua, -ari, -arius se empleaba para formar nombres de asocia-
ciones de artesanos (ferrarii, navicularii, olearii, vinarii). En castellano, «ario» es
usado, por ejemplo, en boticario (1134), mercenario (1220-50), incendiario (1618),
operario (s. xvin), presidiario, ferroviario, veterinario (s. X1x) o funcionario (1885).

27 dngenio» también recoge en castellano como acepcion la idea de sistema integral de produccion;
en cierto modo, de la mdquina a la <megamaquina»r. Justamente, el funcionamiento de sistemas
socio-técnicos complejos suele requerir también de la presencia de ingenieros, que llegan a con-
vertirse con frecuencia en gestores, organizadores. De este modo, surgen especialidades como
ingeniero en Organizacion Industrial, hoy titulo de segundo ciclo, nacida como especialidad de
ingenierfa Industrial con el plan de 1964.

29
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1.3. Martin Cortés, Breve compendio de la Spheray de la arte de navegar (Sevilla, Anton Alvarez,
1551). Se presenta como cosmografo y matemdtico antes que como navegante, esto es, practicante
de un arte diberab, no de un «arte mecanica». Perteneciente a un linaje de infanzones, se muestra
en una mansion clasicista, no en un barco, con las armas de su familia. Seviala la estrella Polar, evo-
cando lo que se denomina el «regimiento del norte» (el cdalculo de la latitud por la Osa Menor), indi-
cando con claridad que la navegacion de altura ha de hacerse mirando al cielo. Aparece con esfe-
ra armilar, libro de geometria, compas, cartabon y tintero. (El emblema herdldico de Bujaraloz, su
villa natal, incluye en la actualidad una esfera armilar de oro en recuerdo de su preclaro hijo.)



Sobre Técnica e Ingenieria... 31

El sufijo «-ero» se utiliza, por ejemplo, en obrero (1056), zapatero (1124), mari-
nero (1220-50), carpintero (1330), vidriero (1495), batanero (1511), relojero (1607),
etc. Entre los oficios mencionados en el Fuero de Teruel (1176), se encuentran ara-
drero o aladrero, boyero, meseguero o quartero, yuguero o yuntero, nauchero y
dulero. En el ambito militar se usa profusamente: escudero (1011), atalayero o ata-
laero (h. 1017), caballero y guerrero (1076), ballestero (s. xm), arquero (h. 1300), arti-
llero (s. x1v), ingeniero (1450), lancero y trompetero (1495), arcabucero (1535), ala-
bardero (1546), mosquetero (s. xvi), coracero, fusilero (1728), etc. Asi, el sufijo «-ero»
se emplea al menos desde el siglo X y hasta el presente, y fue particularmente pro-
ductivo en los siglos xir a xvii. La terminacion en «ario» se detecta desde el siglo xi,
siendo un cultismo bastante utilizado durante el xix.

Conviene observar las diferencias de matiz que comportan otras terminacio-
nes. Las relacionadas con las ciencias ha sido fundamentalmente «ico» (gr. -1kd¢, a
través del lat. -icus) y, aportando la idea de especialista o cultivador de una discipli-
na, «logo» (gr. -Aoyog, a través del lat. -logus). La primera aparece en vocablos como
cientifico (s. x1v), matematico (1440), médico (1490), catedratico (1495) o farmacéu-
tico (17006). En las artes liberales medievales relativas a la elocuencia, el Trivium, se
tiene gramatico y retérico (fin siglo xm) y dialéctico (1440); en las relativas a las mate-
maticas, el Quadrivium, aparecen musico (1438) y aritmético (1570). Fisicos (1220-
50), 16gicos (1438) y metafisicos (mediados del siglo xvir) son especialistas en las
Facultades de Artes. El elemento compositivo dogo» se emplea en astrologo (h.
1200) o tedlogo (1251), ambos derivados directos del griego a través del latin, sien-
do particularmente productivo a partir del s. xvi: filblogo (1732), zo6logo (1832),
gedlogo (1843), bidlogo y psicologo (1884), etc. Dentro del Quadrivium se encuen-
tran también como disciplinas la geometria y la astrologia o astronomia, lo que da
pista a otros dos elementos compositivos que tiene que ver con las ciencias:
«metria» (gr. -petTplo), que significa «medida» o «medicion», mediante el cual se
forma econometria, biometria o batimetria; y «nomia» (gr. -vopio, de la raiz de
véuog, ley, norma), que expresa «conjunto de leyes o normas», construyéndose
astronomia, dasonomia o agronomia. Sin pretender agotar el tema, «grafia» (gr.
-ypogio, de la raiz de ypoyo, escribir), es elemento compositivo que denota «des-
cripcion» (corografia, cristalografia, iconografia), «tratado o ciencia» (geografia,
etnografia, epigrafia), «representacion grafica» (ortografia, cartografia, topografia), o
«escriturar (caligrafia, criptografia, taquigrafia).

Entre los sufijos alternativos para denotar profesiones se encuentran «-dom, for-
mando sustantivos verbales con «a/e/idor, segin sea la conjugacion del verbo
base28, o «ista», que es productivo, al menos, desde el siglo x1 (organista, vihuelista,

28 [12): labrador, orador, senador (1220-50); pescador (h. 1250); cardador (s. xi); historiador (h.
1295); lenador, vifiador (h. 1400); segador (1490); educador (1604); estibador (1609); picador (s.
xvin; [2.2]: vendedor (1187), veedor (1212), tejedor (1495); [3.2]: servidor (1220-50), curtidor (1256),
inquisidor (1444), regidor (1490), zurcidor (1495).
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alquimista) pero que es empleado sobre todo en los siglos xix y xx. En vocablos como
artista (1495) o especialista («especialidad» se recoge en el Tesoro de Covarrubias,
1611) sugiere pericia, habilidad, virtuosismo. Al carpintero se le dignificarda con eba-
nista (1705), no con «ebanero». Ademas, interesa destacar que «machinario» se torna
«machinista» en el Gltimo cuarto del s. xvi. Asi, entre los perfiles profesionales visados
por Juan de Herrera para la Real Academia Matematica se encuentran los

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 Economica se sirve.29

Ello sera refrendando por el Diccionario de Autoridades afirmando que
«machinista» es «el que fabrica o discurre maquinas, que mas cominmente se llama
hoy Ingeniero»30.

La extraccion de conclusiones a partir del empleo de sufijos es delicada, no
pudiéndose utilizar como norma clasificatoria, pues su uso depende de muchos fac-
tores (modas e imitaciones, por prestigio o analogia). En cualquier caso, los sufijos
poseen informacion acerca de tendencias: las palabras con «ico» (o su variante
«-atico») o las voces producidas por «-logo» son frecuentes en las profesiones de corte
cientifico. Sin embargo, el sufijo «-ero» se puede interpretar como un vestigio de los
origenes artesanal y militar que se subsumen en la moderna profesion de ingeniero.

dngenio» e «dngeniero» aparecen en los primeros diccionarios castellanos, pero
no asi la profesion, la ingenieria3l. Covarrubias (1611) dice:

Vulgarmente llamamos ingenio una fuerza natural de entendimiento, investigadora
de lo que por razon y discurso se puede alcanzar en todo género de ciencias, discipli-
nas, artes liberales y mecanicas, sutilezas, invenciones y engafos; y asi llamamos inge-
niero al que fabrica maquinas para defenderse del enemigo y ofenderle. [...] Las mis-
mas maquinas inventadas con primor llamamos ingenio, como el ingenio del agua,
que sube desde el rio Taxo hasta el alcacar, en Toledo, que fue invencion de Juanelo,

segundo Archimedes. [...] Finalmente, qualquiera cosa que se fabrica con entendi-
miento y facilita el executar lo que con fuercas era dificultoso, se llama ingenio.

29 J. de HErrERA: INSTITUCION de la Academia Real Matemdtica, Impr. Guillermo Droy, Madrid,
1584 (fol. 2v). Frente al mencionado matiz peyorativo que tiene lo mecanico, Herrera afirma cate-
goricamente (fol. 10) que la «Mecanica [es] madre y maestra de la vida, por los muchos provechos
que de ella resultan».

30 El DRAE todavia mantiene ésta como primera acepcion de amaquinistar. No obstante, el uso del
lenguaje ha ido privilegiando la idea del operario que la controla o conduce, frente a la idea del
disenador de la maquina, hoy practicamente en desuso. El Webster’s Encyclopedic Unabridged
Dictionary of the English Language (Gramercy Books, Nueva York, 1994) recoge bajo engineerla
misma idea de maquinista: (1) persona versada en el disefio, construccion y uso de motores o
maquinas, o en cualquiera de las diversas ramas de la ingenieria; (2) persona que maneja un motor
ounalocomotora. Ademds, afiade: <Miembro de un ejército, armada o fuerza aérea especialmente
cualificado en trabajos de ingenieria».

31 El que el profesional, el ingeniero, se recoja antes que la profesion, la ingenieria, es hecho fre-
cuente, denotandose el natural antropocentrismo de la lengua.
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1.4. Cristobal de Rojas, en la ilustracion con la que concluye el prologo de su Teodrica y Practica de
Fortificacion (Madrid, Luis Sanchez, 1598). Arquitecto que colaboro con Juan de Herrera y Tibur-
cio Spannocchi, llego a ser nombrado Ingeniero por el rey. Se muestra con coraza y gola, mante-
niendo un libro de geometria o fortificacion en la mano derecha y un compds en la izquierda; exhi-
be sus armas en el interior de una ciudadela de cuatro bastiones, e instrumentos de dibujo en otra
pentagonal. Proclama su identificacion con el proyecto imperial colocando un globo terrdqueo en
el que se presenta gran parte de los territorios de la Corona hispana.

Como puede comprobarse, «ingenio» se refiere tanto a una facultad del espiritu
como a su concrecion en una maquina. Sin embargo, a Juanelo Turriano, a pesar de
reconocerlo inventor y constructor de un sobresaliente ingenio, no lo tilda explici-
tamente de ingeniero. Ademas, los ingenieros quedan reflejados con una clara ads-
cripcion castrense. En analoga linea, pero fuera del marco castrense, se expresa el
Diccionario de Autoridades (RAE, 1732), que, en su primera acepcion, define «inge-
nio» como

Facultad o potencia en el hombre, con que sutilmente discurre o inventa trazas,

modos, miquinas y artificios, o razones y argumentos, o percibe y aprehende facil-
mente las ciencias.
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Aligual que Covarrubias, también afirma que «se toma por las mismas machinas
e instrumentos artificiosos inventados por los Ingenieros. Lat. machina». Es decir,
ingenio plasmado en maquinas, aqui explicitamente atribuidas a la invencion de los
ingenieros, no necesariamente en el ambito militar. Pero, en el mismo diccionario,
dngeniero» queda recogido en primera acepcion como «el que discurre trazas y
modos para executar, o conseguir alguna cosa. Lat. machinator». No obstante, en su
segunda significacion particulariza: «Se llama también el que discurre, dispone y traza
maquinas y artificios en la arquitectura Militar, para defensa u ofensa de las fortalezas.
Es empleo de la Milicia». El DRAE de 1817 (5.2 ed.) tilda de antigua la penultima, pro-
poniendo como primera acepcion: «En la milicia, el que sirve en la disposicion, traza y
manejo de las maquinas de guerra y en las obras de fortificacion. Machinarum belli-
carum militaris opifex, director. Es decir, muy en la linea de lo recogido afios antes
por Esteban de Terreros y Pando, en su Diccionario Castellano con las voces de
Ciencias 'y Artes (Madrid, Viuda de Ibarra, 1786-1793), para quien «injeniero» es:
El que fortifica las plazas, dispone las lineas de ataques, hace las minas, &c. Fr.
Fortificateur, ingénieur. Lat. Monitiorum, [...], artifex. It. Ingegnere, fortificatore,
ingegnero. De aqui llaman tambien Injeniero al que inventa algun injenio, 6 maqui-
na. Fr. Inventeur, Lat. Machinarum invéntor. It. Ingegnero.

Las acepciones presentadas por Covarrubias o Terreros, asi como las ultimas
recogidas de los diccionarios de la Real Academia Espanola, denotan una marcada
vinculacion con lo castrense. Este énfasis no es privativo del castellano: el Diction-
naire de l'Académie Francaise de 1694 presenta como acepcion tnica de «ngenie-
ro» la de «oficial militar»; la edicion de 1740 abrira una segunda acepcion: «Se dice
también del que dirige otras obras». En su edicion de 1727, el Dictionnaire Universel
de Antoine Furetiére (1619-1688) propone la acepcion de ingeniero militar, pero
afade otra que se puede reconocer como el «<machinario» castellano:

Se dice también en relacion a la arquitectura civil, de un hombre inteligente en meca-

nica, que gracias a las maquinas que inventa aumenta las fuerzas en movimiento,
tanto para arrastrar y retirar los fardos, como para conducir y elevar las aguas.

Anos mas tarde, en la Encyclopédie de Diderot todavia se puede leer:

El nombre ingeniero distingue la destreza, la habilidad y el talento que los oficiales
deben tener para inventar. Se les denominaba antafio engeigneurs, derivado del tér-
mino engin que significa maquina, porque las maquinas de guerra fueron inventadas
en su mayoria por los que las ponian en funcionamiento en la guerra. Engin deriva de
ingenium; en mal latin esas maquinas se denominaban ingenia.

Pasando del profesional a la profesion, «ingenieria» se incorpora al DRAE en
1803 (IV@ ed.), inicamente como: «El arte que ensefia 4 hacer y usar de las maquinas
y trazas de guerra». Segun la 4.2 ed. del DRAE, jatin en 1884!, la ingenieria «serd» una
profesion exclusivamente militar. Cinco aflos mds tarde, en la 13.2 ed. se admitira
implicitamente la participacion civil, «Ciencia y arte del ingeniero», mientras que la
primera definicion nocional no aparecera hasta 1925 (15.2 ed.):
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1.5. «<Maquinas para arrastrar y retirar los fardos» (en general, para elevar pesos), segiin
Los Veintitn Libros de los Ingenios y Maquinas (Biblioteca Nacional, Madrid): 1. Ergate o cabres-
tante; 2. Torno; 3. Grita con rueda de pisar; y 4. Cabrilla con polipasto (capaz de levantar pesos
mayores que la griia, aungue menos versdtil).
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1.6. <Maquinas para el las aguas»,
segrin Los Veintitin Libros de los Ingenios
y Maquinas (Biblioteca Nacional, Ma-
drid): 1. Noria de cangilones; 2. Coclea
(tornillo de Arquimedes) cuddruple, mo-
vida por rueda vitruviana, 3. «Tistbica»,
«tesibica» o «tecincar (bomba de pistones
aspirante-impelente, de invencion atri-
buida a Ctesibio); y 4. Timpano con
manivela.
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1.7. Instrumentos para nivelacion, en Los Veintitin Libros de los Ingenios y Maquinas (Bibliote-
ca Nacional, Madrid): 1. Corobate, de origen romano, va provisto de plomadas y una acanaladu-
ra para wivelar con agua cuando hay viento, 2. Nivel de grados, con plomaday polea graduada,
sirve para medir con precision desniveles entre puntos muy proximos; 3. Nivel de tranco con fiel,
menos sensible a las rachas de viento que el basico con plomada, pero aiin mds dificil de transpor-
tar; y 4. Dioptra, atribuida a Heron de Alejandria, lleva un cuadrante para medir inclinaciones.

Arte de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion, perfeccionamiento o uti-
lizacion de la técnica industrial en todas sus determinaciones.

Como se dijo, la edicion de 1925 es la que introduce el sustantivo «técnica»32. En
la actualidad ingenieria es: «Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten
aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la materia y de las fuentes de energia».
Algo fisicalista, la definicion parece marginar el empleo de la informacion; por con-
siguiente, de sectores como la automatica, la electronica, la informatica o las teleco-
municaciones.

32 Como se veri en detrimento de «tecnologia». Aunque no haya podido confirmarlo, me cabe la
conviccion de que detrds de estos cambios se encuentra L. Torres Quevedo, que ingreso en la Real
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11.2. Elementos sobre la profesion en la Edad Moderna

En el Renacimiento, las multiples necesidades técnicas del imperio hacen que
los reyes nombren ingenieros como criados ordinarios, es decir, funcionarios al ser-
vicio de la Corona. En su mayoria, tenian relacion con la milicia. Por esta razon, de
forma convencional se les ha denominado tradicionalmente «ingenieros militares»,
aunque en un importante porcentaje no eran soldados. En cualquier caso, fuesen
nombramientos vitalicios o coyunturales (para la realizacion de una obra) se dedi-
caban, principalmente, a la fortificacion33. Ademas, hay que indicar que con fre-
cuencia los «ingenieros militares» eran extranjeros, aunque subditos de la Corona;
italianos, en su mayoria, y flamencos. Entre los de origen espanol destaca Cristobal
de Rojas, arquitecto en origen, que tras su nombramiento llegd a ostentar el grado de
capitan ad honorem. En su obra Teoria y prdctica de la fortificacion (1598)34 se pre-
senta como ingeniero de Felipe II.

En multiples ocasiones, «ingenieros del rey» y soldados se enzarzan en agrias
disputas sobre cuestiones de fortificacion. Sin que propiamente existiera un Cuerpo
de ingenieros, pero si evidencia de una incipiente estructuracion, algunos fueron
nombrados dngeniero Mayor». Por ejemplo, Leonardo Turriano en Portugal (en
1598, a donde fue a sustituir a Filippo Terzi) y Tiburcio Spannocchi3> en Castilla (en
1601, aunque su solicitud data de un par de afos antes). De este modo, Spannocchi,
en quien se aprecian cualidades sobresalientes de gedgrafo, cartografo, arquitecto y
pintor, paso6 a depender directamente del Consejo de Guerra y del Capitan General
de Artillerfa.

Muy proximos a los militares-ingenieros, aparecen los artilleros. La artilleria es
una especialidad castrense cuya separacion institucional neta de la ingenieria militar
serd un proceso que no terminard de resolverse hasta bien avanzado el siglo
xviir. De hecho, los ingenieros reales dependieron de la capitania general de la
Artillerfa, hasta que en 1711 se fundo el Cuerpo de Ingenieros de los Exércitos,
Plazas, Puertos y Fronteras de S. M. El pertil de militar artillero-ingeniero se observa
incluso en diversos de los mas célebres tratadistas de la época; por ejemplo, en
Cristobal de Lechuga, que lleg6 a ser Teniente General de la Artilleria en los Estados
de Flandes y Milan, autor del Discurso... que trata de la artilleria y de todo lo nece-
sario a ella, con un tratado de fortificacion y otros advertimentos (1611).

Academia Esparfiola en 1920. Su enorme interés por la lengua le llevo a promover un Diccionario
Tecnologico Hispano-Americano, tarea que no pudo culminarse (v. J. GARCIA SANTESMASES: Obra e
Inventos de Torres Quevedo, Instituto de Espafia, Madrid, 1980).

33 7. de HERRERA, op. cit., fol. 16r, afirma que el arte de fortificar fue antiguamente profesion de los ala-
rifes, aclarando que un fortificador ha de saber arquitectura, de maquinas bélicas y de artilleria.

34 Vease Tres tratados sobre  fortificacion y milicia, ed. facsimil, CEHOPU, MOPU, Madrid, 1985.

35 Curiosamente, Spannocchi no era militar. Sin embargo, Juan de Herrera, arquitecto del rey, mate-
matico, cosmografo disefiador de instrumentos e ingeniero, fue en su juventud soldado en Flandes.
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Se podria decir que los «engefieros» medievales, especialistas en maquinas béli-
cas, se transforman en los ingenieros renacentistas, para los que la arquitectura mili-
tar constituye una preocupacion esencial. Asi, los ingenieros complementan su pre-
ocupacion sobre el «arte de las maquinas» —es decir, por la mecanica— con las
relativas a la construccion de fortificaciones36.

Los «ingenieros militares» renacentistas, todos con nombramientos reales, par-
ticiparon con frecuencia en tareas civiles: la navegacion del Tajo entre Abrantes y
Toledo, disefiada y dirigida por Juan Bautista Antonelli y terminada en 1582; la deci-
siva actuacion de Cristobal Antonelli en la presa de Tibi, acabada en 1594, con mas
de 40 m de altura, récord mundial durante casi dos centurias; trabajos de urbaniza-
cion en Pontevedra o en Guetaria, llevados a cabo por Tiburcio Spannocchi; o la
reparacion de un muelle para preservar la iglesia mayor gaditana, en 1608, por
Cristobal de Rojas. El siglo xvi perfilard un Cuerpo de ingenieros militares que rea-
lizard importantes funciones civiles durante toda la centuria.

En el Renacimiento se distinguen ingenieros no vinculados a la milicia y que tra-
bajan para concejos, instituciones religiosas o particulares. A veces, maestros de obras
y artesanos, dado el prestigio de la naciente profesion, se autodenominan ingenieros.
En otros casos, sin emplear tal denominacion, realizaron obras de ingenierfa. Tal ocu-
rre con Pierres Vedel, constructor en Teruel del acueducto-viaducto renacentista espa-
flol mas importante (h. 1554), o del gigantesco ttinel —la Mina— realizado bajo el cerro
de San Jorge para defender a Daroca de las inundaciones que la asolaban (1555-60).

Pero al margen de la ingenieria de la construccion, se realizaron tareas de inge-
nierfa por: «machinarios» (ingenieros mecanicos; constructores, por ejemplo, de
molinos o de maquinas para elevar agua o pesos), empleo de Pedro Juan de
Lastanosa, criado ordinario del rey; relojeros, entre los que Juanelo Turriano, al ser-
vicio del emperador y de su hijo, es la figura mas destacada; fontaneros y nivelado-
res, como el andaluz Francisco de Montalban, fontanero mayor de las obras de San
Lorenzo el Real, etc. Asimismo, en el marco de la ingenieria han de incluirse, desde
una perspectiva actual, otras actividades como la construccion naval o la minerfa y
metalurgia, actividades cruciales para el imperio.

Segin Lopez Pifiero, puede distinguirse entre mecanicos-ingenieros, artistas-
ingenieros y cientificos-ingenieros37. Garcia Tapia38 emplea una diferenciacion si-

36 En el siglo xvi se entendia por «<mdquina» (dbrica grande e ingeniosa» (Covarrubias, 1611), y a las
fortalezas (las ciudadelas, por ejemplo) se les llegd a denominar «maquinas de guerrar.

3773, M.2 Lopez PINERO: Clencia y Técnica en la Sociedad Espaiiola de los siglos xvi y xvii (1979), p. 53.
En paralelo, F. Marias establece, en «El problema del arquitecto en la Espaiia del sigo xvi» (1979),
una distincion similar, donde se encuentran los arquitectos practicones (que provienen de los gre-
mios constructores), los artistas que llegan a la arquitectura a partir del dibujo figurativo o del
modelado (pintores o escultores) y los humanistas, con formacion tedrica.

38 N. Garcia Tapia: Ingenieria y Arquitectura en el Renacimiento espaiiol, Universidad de Valla-
dolid, 1990.
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milar, ahadiendo ingenieros ocasionales e inventores. En ninguno de los dos casos
se expresa una clasificacion, dado que muchos ingenieros pueden enmarcarse en
mas de uno de los epigrafes.

Los ingenieros-cientificos, con amplia formacion en las artes liberales del
Quadrivium y conocedores del arte del dibujo, disfrutaban normalmente de una
notoria base humanistica. Se puede incluso distinguir, segtn su formacion nuclear,
entre: (1) matematicos, conocedores profundos de la geometria euclidiana, la arit-
mética y sus aplicaciones; (2) astrOnomos-cosmografos, que dedicaron esfuerzos a
temas cartograficos o de nivelacion (por ejemplo, para trazar los abastecimientos de
agua a las ciudades); y (3) especializados en la filosofia natural, es decir, en las cien-
cias fisicas y naturales. En el otro extremo, los ingenieros-practicos eran, habitual-
mente, «maestros artesanos» destacados. Les diferencia su vinculacion directa a las
obras y una relativamente escasa formacion teorica, lo que en ocasiones les llevo a
fracasos. Una prueba de la aproximacion entre el desempefio artesano y la literatu-
ra técnica del momento, vehiculo formativo de la actividad como arte liberal, es el
caso de Jaime Fanegas, fustero singular, con interesante biblioteca, activo en territo-
rios del Reino de Aragon, a quien por algunas de sus obras podria hoy reconocérse-
le como ingeniero.

Los artistas renacentistas espafoles se encuentran en el transito de su valora-
cion como artifices mecanicos a liberales, en un proceso que seguira abierto en el
siglo xviL. Los ingenieros-artistas son frecuentes en esta €poca. Solian ser «arquitec-
tos»¥0, ya que ambas profesiones no estaban bien deslindadas, tema sobre el que se
volvera. También podian ser escultores, pintores o incluso orfebres. El anteriormen-
te aludido Pierres Vedel fue adjetivado por sus hijos como «esculptor y architector.
En Los Veintitin Libros de los Ingenios y Mdquinasil, el mas importante tratado
europeo de ingenieria hidraulica del Renacimiento, el autor42 defiende su arte como
«architectura hidraulica», distanciandose de la denominacion de ingeniero por sus
adherencias militares y artesanas:

39 Por ejemplo, realizo un puente de madera sobre el rio Cinca, en Monzon, y otro sobre el Ebro, en
Zaragoza; construyendo norias puso en regadio algunas tierras en el entorno de Zaragoza; y parti-
cip6 en ciertos negocios mineros en relacion con los marqueses de Camarasa (v. C. GOMEZ
URDANEZ: «Artistas-ingenieros en Zaragoza en el siglo xvi, en Actas del Congreso «Jeronimo Zurila.
Su épocay su escuelar, Zaragoza (1), pp. 467-474, 1986).

40 En su mayoria asi autodenominados, pues fueron pocos los que disfrutaron como tal de un titulo
oficial.

41 Una cuidada edicion facsimil: J. A. GARcia DIEGo (ed.): Los veintitin libros de los ingenios y mdquui-
nas de Juanelo Turriano, Fundacion Juanelo Turriano y Eds. Doce Calles, Madrid, 1996.

42 N. Garcia Tapia lo atribuye a un ingeniero montisonense: Los veintiiin libros de los ingenios y

mdquinas de Juanelo, atribuidos a Pedro Juan de Lastanosa, Diputacion General de Aragon,
Zaragoza, 1997.
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[..]y hoy dia de los que el vulgo llama yngenieros y por mejor dezir de los que se hacen
llamar ingenieros, y estos han tomado este exercicio pretendiendo que las cosas de la
guerra y las fabricas de agua son una misma cosa, de lo qual veo ir enganados a
muchos y ain engafian a muchos, en especial a los principes que tales ediffi-
cios mandan hazer a soldados o a canteros o a picapedreros [...]. De modo que toda la
sciencia destos ingenieros, es toda su sciencia solo parlar muy largo y blasonar mucho
de las faltas que otros han hecho, y las suyas ctibrenlas con ropas de otros (II, 558).

Si bien los mas significados ingenieros fortificadores fueron en gran parte sib-
ditos de la Corona procedentes de Italia, en el resto de los perfiles dominaban los
espafoles. Ello no quita para que llegara a haber extranjeros que nada tuvieron que
ver con la milicia, aunque estuviesen muy bien considerados por las arcas reales, el
ingeniero hidraulico milanés Giovanni Francesco Sitoni43, por ejemplo.

Para concluir estos apuntes sobre los ingenieros renacentistas, permitasenos
concatenar dos citas complementarias sobre la profesion en el marco europeo.
Segun B. Gille:

En el siglo xv [...] comienza a dibujarse nuestro ingeniero del Renacimiento, artista y
artesano, militar, organizador de fiestas, con toda su complejidad y todo su genio que
le darin la ilusion de una eficacia sin limites#4.

Esa «explosion del genio» llevara en muchos casos a un solapamiento entre
innovacion-creacion y fantasias, al punto de que:

Durante casi un siglo [a partir de finales de los 1480s], ingenieros italianos se disper-
saron por toda Europa, desde Madrid a Moscu y de vuelta a Gran Bretafia, monopo-
lizando los mejores trabajos, creando bellas maquinas, construyendo palacios y for-
tificaciones, y ayudando a entrar en bancarrota a todo gobierno que los contratara.
Para los nativos, pagadores de los impuestos, eran una plaga de langostas, pero los
soberanos del siglo xvi los consideraban indispensables45.

La institucionalizacion de la ingenieria en Espafia comenzara en el Siglo de las
Luces. En 1711 se funda el Cuerpo de Ingenieros de los Exércitos, Plazas, Puertos y
Fronteras de S. M.46 A lo largo del siglo xvii sera, sin duda alguna, la mas importante
corporacion técnica de la Corona espafiola. A los ingenieros militares compitieron
no solo las funciones castrenses propias (fortificaciones y comunicaciones, en par-
ticular) sino las civiles, de reconocimiento e intervencion territorial, en particular a
través de obras publicas estructurales. Asi, de una estructura viaria descen-
tralizada, favorecida por la geografia e impuesta por los intereses de la Roma

43]. A. GARCIA-DIEGO y A. KELLER: Giovanni Francesco Sitoni, Ingeniero Renacentista al Servicio de
la Corona de Espatia, Fund. Juanelo Turriano, Ed. Castalia, Madrid, 1990.

44 B. GILIE: Les Ingénieurs de la Renaissance, 1964 (p. 8).

45 L. Wnrte, Jr.. «The flavor of Early Renaissence Technology», en Developments in the Early
Renaissance (B. A. LEvy, ed.), Albany, 1972 (p. 41).

46 1, CapEL et al.: De Palas a Minerva, 1988.
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Imperial, se pasa a otra radial, disefiada por Fernando Ward en 1754 y puesta en mar-
cha por Carlos I11, reflejo de la concepcion centralista de la nueva casa reinante. Los
ingenieros militares proyectaron y dirigieron la construccion de caminos, puentes,
canales, puertos, Reales Fabricas e incluso hospitales, escuelas y palacios. Tuvieron
también relevantes funciones en el trazado urbanistico de ciudades y su labor carto-
grafica fue de primera magnitud. En 1774 se organizo el Cuerpo en tres ramos: (1)
Plazas y Fortificaciones del Reino; (2) Caminos, Puentes, Edificios de Arquitectura
Civil, Canales de Riego y Navegacion, y (3) Academias Militares de Matematicas
(Barcelona, Oran y Ceuta). El segundo ramo, con cometidos claramente civiles y
treinta miembros, paso a operar bajo el mando de Francisco Sabatini (1722-1797) y
se ocupo de obras de infraestructura y edificacion sostenidas por la Corona.

En el ambito militar, ademas del Cuerpo de Ingenieros de los Exércitos, etc., se
fundari el Cuerpo de Ingenieros de Marina (1770), del que dependera la Academia
de Ingenieros de Marina (Cadiz, 1772). La Armada pretendia con ello la autosufi-
ciencia en temas de construccion naval y de arsenales, asi como el acondiciona-
miento de instalaciones en sentido amplio. Esto significo una pérdida de competen-
cias para los ingenieros «de Tierra» ya que, por ejemplo, de acuerdo con la
Ordenanza e Instruccion para la enserianza de las Matemdticas en la Real y Militar
Academia que se ha establecido en Barcelona y las que en adelante se formaren
(1739), entre las misiones del cuerpo se contaba el «<adaptar los puertos de mar reme-
diando con el arte los defectos de la naturaleza». La creacion por Godoy, en 1796, del
Cuerpo de Ingenieros Cosmografos, especializado en geodesia y cartografia, sera
otra amenaza para las competencias de un Cuerpo que habia tenido esa como una
de sus principales responsabilidades durante el siglo xvriL.

Este vertiginoso resumen resalta las vinculaciones con lo militar de la profesion
de ingeniero en sus origenes, lo que justifica algunas de las acepciones encontradas
en los diccionarios. Pero no hay que olvidar la existencia de actividades artesanales,
gremiales, como precursoras de la moderna ingenieria. Adicionalmente, se ha de
mencionar la destacada labor de ensefianza y difusion de la técnica realizada por
diversas escuelas en el seno de Reales Sociedades de Amigos del Pais (las de Verga-
ra, Madrid y Zaragoza, entre otras), o de Juntas (Particulares) de Comercio, la de
Barcelona muy especialmente. Ademas, iniciativa directa de la Corona sera la crea-
cion de la Escuela de Delineadores o Gedmetras Subterraneos de Almadén (1777),
para «ensefiar a los jovenes profesores de Mathematicas, que se remitieran de estos
Reynos, y los de América, para que se destinen e instruyan en la Theorica, y practi-
camente en la Geometria Subterranea y Mineralogia», a partir de la que se fundard la
Escuela Especial de Ingenieros de Minas de Madrid (1835). También la creacion de
la Inspeccion General de Caminos y Canales (1799) —de la que emanara la Escuela
de Caminos y Canales (1802)—, antecedente del Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Minas y Caminos son las dos ingenierias puramente civiles que
tienen sus raices en el xvii. La creacion de la Gltima, como anteriormente la de los
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estudios de arquitectura en la Real Academia de Bellas Artes, serin también motivos
de pérdida de competencias para el mas importante Cuerpo técnico durante el Siglo
de las Luces.

Entrado el Ochocientos, pasado el nefasto reinado de Fernando VII y con la lle-
gada de los liberales, las ingenierias civiles comenzaran su consolidacion definitiva.
En esta linea, mediante un Real Decreto de 1835 se crea un Cuerpo de Ingenieros
Civiles. Teoricamente estara integrando por cuatro Inspecciones: las de ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos4” y de Minas, al tiempo que se instituyen las de inge-
nieros Geografos y de ingenieros de Bosques. Con objeto de racionalizar la ense-
flanza preparatoria a las cuatro Escuelas Especiales correspondientes, en noviem-
bre del mismo afo se crea un Colegio Cientifico, que no llegd a abrir sus puertas.
Aunque este Cuerpo de Ingenieros Civiles no funcioné como tal48, se puede consi-
derar que a partir de su definicion comienza, con altibajos, la consolidacion definiti-
va de las ingenierias civiles en este pais.

11.3. Arquitecto e ingeniero
Arquitectura e ingenieria han sido, en muchos aspectos, profesiones indiferen-
ciadas hasta su moderna institucionalizacion, ya avanzado el siglo xvii, incluso en el
primer tercio del xix. Por problemas de competencias profesionales, su deslinde
ofrecia, e incluso sigue presentando en la actualidad, algunos puntos de friccion.
Arquitectos e ingenieros, junto con los practicantes de diversos «oficios matemati-
cos» como cosmografos y cartografos, formaron parte «técnica» de la elite intelectual
que comienza con el Renacimiento.
Arquitecto, en su acepcion basica —técnico especializado en el arte de proyec-
tar y construir edificios—, significa etimoldgicamente «el primer [drkh0] obrero o
carpintero [tékton, derivado de tikto, produzco, doy a luz), es decir, el principal
constructor. Procediendo de forma andloga a como ocurria con la ingenieria, el
Tesoro de Covarrubias (1611) ain no define la profesion, pero si al «architecto:
Vale tanto como maestro de obras, el que da tragas de los edificios, y traza las plantas,
formandolo primero en su entendimiento. Esta compuesto este nombre de apyog,
principes et teytwv, faber, pricipalis faber, fabricandi artem habens|....).
De forma dual, Covarrubias entiende como maestro de obra «el que da la traca
y hace la planta y montea de la obra principal, latine fabricensis; vulgarmente se

47 A los ingenieros de Caminos y Canales se les reconoce en 1835 competencia en puertos y faros.
Segun A. RUMEU DE ArRMAS (Ciencia )y Tecnologia en la Espaiia Ilustrada: La Escuela de Caminos y
Canales, Ediciones Turner, Madrid, 1980, p. 435): «La ley de presupuestos, promulgada el 26 de
mayo de 1835, encomendo6 al Ministerio del Interior la direccion y conservacion de las obras de
puertos y faros, que habian dependido del ramo de la Marina [...]».

48 En efecto, en 1836 se reglamentan por separado los Cuerpos de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, y de Minas. El Cuerpo de Ingenieros de Montes (no de Bosques) se organizara efectiva-
mente cerca de veinte aios mas tarde, mientras que el de Ingenieros Geografos tendrd que espe-
rar a los comienzos del siglo xx.
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1.8. Tiburcio Spannocchi, Descripcion de las marinas de todo el Reino de Sicilia (7. 1578;
manuscrito n.° 788, B. N. de Madrid). EIl control del territorio lleva introducir variados niveles de
descripcion, desde el corogrdfico general (Sicilia), pasando por mapas y vista con Saragusa
(Siracusa), hasta el arquitectonico (el castillo y plataforma por hacer).
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llama arquitecto». Es decir, asume «arquitecto» y «<maestro de obras» como términos
equivalentes, algo etimoldgicamente correcto. En efecto, «<maestro» deriva de magis-
ter, propiamente qefe, director, lo que puede tomarse como andlogo a arqui-archi
[arkho], de donde se comprende la sinonimia expresada. Diego de Siloe (escultor) y
Pedro Machuca (pintor), dos de nuestras dguilas, nunca se llamaron o fueron deno-
minados arquitectos. No obstante, el uso del neologismo castellano «arquitecto» (h.
1520), derivado del griego, en vez del latino «<maestro de obras», tiene un significado
profundo, presente en el tratado de Marco Vitruvio Pollion, Los diez libros de Arqui-
tectura, reinterpretado y perfilado por el humanista Leon Battista Alberti en De re
aedificatoria (1485).

Se puede afirmar que el concepto vitruviano de arquitectura supera al actual en
extension, comprendiendo no so6lo aspectos urbanisticos y de construccion de edi-
ficios, sino también de infraestructuras (por ejemplo, los acueductos y canales) y
maquinas (tractoras y elevadoras de pesos, elevadoras de agua), incluso las de corte
militar ofensivo. En esta vision de la arquitectura se fundamenta una parte sustancial
del enorme solapamiento de funciones entre arquitectos e ingenieros que se arras-
tro hasta el siglo xvi. Desde un punto de vista conceptual, el cambio producido en
el Renacimiento es sustancial porque su actividad se desplaza desde ars a sciencia,
pasandose a diferenciar el diseno (la idea) y la materialidad (la obra). El disefio sera
la labor esencial del arquitecto. Al igual que en el caso de los ingenieros, el ingenio
es consustancial al arquitecto. Pietro Cataneo, en I Quattro Primi Libri di
Architettura (1554), ademas de una buena base cientifica, requeria del arquitecto
estar «di natural ingegeno dotato», dado que «essendo ingegenoso senza sciencia,
overo scientifico senza ingegno, non potia farse perfetto Architettore».

Actividad mental y erudita —por consiguiente, arte liberal— sera la de los arqui-
tectos e ingenieros. De hecho, el control detallado de la obra o instalacion se dele-
gard en los maestros nombrados al efecto. Al separar la expresion de la idea de su
realizacion, tendran que proveerse lenguajes para comunicarlas. Al igual que para
los ingenieros, las ideas se comunicaran merced a representaciones en un plano,
mediante dibujos, o en el espacio, mediante maquetas. Esto planteara cuestiones
relativas a la primacia de las artes, observandose en el primer caso relaciones privi-
legiadas con la pintura, mientras que en el segundo caso lo serdan con la escultura®.

Durante el xvi, en medios artisticos y humanistas espafioles, la pauta del nuevo
concepto de arquitecto® se puede trazar a partir de Diego de Sagredo y su Medidas

49 Las cuestiones relativas a la primacia entre las artes se tratan, por ejemplo, en J. M.2 GENTIL BALDRICH:
Trazay Modelo en el Renacimiento. Instituto Universitario de Ciencias de la Construccion, ET.S. de
Arquitectura de Sevilla, 1998; H. A. MIiLLON y V. M. LAMPUGNANI (eds.): The Renaissance from
Bruneleschi to Michelangelo. The representation of Architecture, Thames & Hudson, 1994.

50 Sobre el arquitecto renacentista pueden consultarse L. CERVERA VERA: «El arquitecto humanista ideal
concebido por Ledn Battista Alberti», Revista de Ideas Estéticas, 146, XXXVII, 1979, pp. 119-145;
F. Marias: <El problema del arquitecto en la Espaiia del sigo xvi», Academia, (48), 1979, pp. 173-216,
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del romano (1526). Sagredo fue un humanista, conocedor no solo de la geometria,
la aritmética y el dibujo, sino también de la historia, la filosofia, la geografia, la medi-
cina, la astrologia..., necesarias para alcanzar el ideal vitruviano expresado por los
requisitos de solidez (firmitas), utilidad (utilitas) y belleza (venustas). Frente a este
profesional, en ambitos artesanos se emplearan a veces los términos architecto/
architeto/architector con valor contractual, refiriéndose a mazoneros, entalladores,
ensambladores e, incluso, escultores. En suma, arquitecto es término usado por
retablistas distinguidos, donde se valora la «composicion» y la ordenacion del con-
junto —algo que en un retablo, desde un punto de vista arquitectonico, es esencial-
mente bidimensional— frente a los detalles escultoricos o pictoricos.

Segin F. Marias, a mediados del xvi soOlo se autodenominan arquitectos
Francisco de Villalpando (se le reconoce como «architecto y lometra» en la licencia
real de impresion de su traduccion parcial al castellano de las Regole generali di
architectura de Sebastiano Serlio, 1552) y los arquitectos reales Juan Bautista de
Toledo (1561) y Juan de Herrera (1567). Los nombramientos de ingeniero son algo
mas tempranos. Por ejemplo, Garcia Tapia da cuenta de un tal Abraham de los
Escudos, vecino de Burgos, denominado «ngeniero de los reyes», a quien se termi-
na eximiendo del pago de algunos impuestos en su ciudad merced a una interven-
cion real, dado el caracter liberal de su profesion>1.

Ni los ingenieros ni los arquitectos reconocidos como tales fueron muchos en
el siglo xvi. En cualquier caso, algunos arquitectos (p. ej., Cristobal de Rojas) solicita-
ban ser nombrados ingenieros por el rey, dado que esta profesion, especialmente si
estaba ligada a la fortificacion, fue de las mejor pagadas en tiempos de Felipe I y
Felipe III.

Dando un salto en el tiempo hasta la Espafia borbonica, el Diccionario de Auto-
ridades (RAE, 1726) define «arquitecto», en linea con Covarrubias, como «Maestro de
obras que idea y traza las fabricas de los edificios». Asimismo, introduce el concepto
de arquitectura:

Ciencia que ensefa a edificar tales fabricas, que puedan comodamente habitar en
ellas los hombres, atendiendo a su firmeza, conveniencia y hermosura, proporcio-
nandolas al fin para que se erigen.

Indicativa de la evolucion y reglamentacion de la profesion es la acepcion de la
RAE (1770) segun la cual arquitecto es «el que estad instruido en todas las partes de la

1979; C. GOMEZ URDAREZ: «Sobre el arquitecto vitruviano. De la Antigiiedad al Renacimiento», en
Difusion del Arte Romano en Aragon, Zaragoza, Institucion «Fernando el Catélicor, 1996,
pp. 265-296. En un marco mds general: S. Kostor (coord.): The Architect. Chapters in the History of
the Profession, Oxford University Press, 1977. (El Arquitecto: Historia de una Profesion, col.
Ensayos Arte, Catedra, 1984.)

51N, Garcia Tapia: <Los ingenieros y sus modalidades», en Historia de la Ciencia y de la Técnica en
la Corona de Castilla, J. M.2 LorEz PINERO (dir.), vol. 1t: siglos xvi y xvir, 2002 (p. 151).
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arquitectura, y la exerce con titulo de tal». Un siglo mas tarde (RAE, 1884) se adopta-
ra, en esencia, la definicion actual: «El que profesa 6 ejerce la arquitecturan.

En resumen, «ingeniero» (h. 1450) se introduce antes que «arquitecto» (1520), sin
embargo «arquitecto» y «carquitectura» se estabilizan conceptualmente antes (en el propio
Renacimiento) que «dngeniero» e «dingenieria», aunque su empleo era muy restringido.

I1.4. Ingénieur «versus» engineer: dos tradiciones profesionales diferenciadas

El vocablo «dngeniero» se matizara de forma muy diferente en el continente eu-
ropeo y en las islas britanicas. En el primer caso, vinculados en gran parte, pero no
exclusivamente, a cuerpos de la Administracion del Estado (formados en escuelas
como la Ecole Polytechnique, la de Ponts et Chaussées o la Centrale d’Arts et
Manufactures en Francia, o las Escuelas Especiales espafolas decimononicas), los
ingenieros constituirdin una destacada elite intelectual y profesional>2. Mientras
tanto, en la industrializada Inglaterra, «<ingeniero» se comprenderd como un deriva-
do de engine, maquina>3, motor; es decir, ingenio en su cuarta acepcion, «<maquina
o artificio mecanico», que se remonta al medieval engegno. Tal acepcion también se
apunta en el 7esoro de Covarrubias, quien afirma que «cualquiera cosa que se fabri-
ca con entendimiento y facilita el executar lo que con fuercas es dificultoso y costo-
s0, se llama ingenio». La misma significacion aparece, en cuarto lugar, en el propio
Diccionario de Autoridades (1732), donde ingenio se define como «as mismas ma-
chinas ¢ instrumentos artificiosos inventados por los Ingenieros»; o sea, las maqui-
nas y otros artefactos como «condensacion» material y funcional del ingenio-capaci-
dad intelectual. Algo ya reflejado en el Tesoro de Covarrubias (1611), el ingenio pasa
del espiritu al producto. Recuérdese que machinista e <ingeniero» son reconocidos
como sinbnimos por el Diccionario de Autoridades.

Conviene detenerse en las raices de la dualidad de concepciones en la ingenie-
ria. En el siglo xvi se manifiestan en Europa dos hechos de gran trascendencia: la
Encyclopédie y la Revolucion Industrial. Dirigida por Diderot y D’Alembert, 1a En-
cyclopédie se edita en Francia a partir de 1751. Se inspira en una ideologia burguesa,
valorando las ciencias y las técnicas (las artes), especialmente en cuanto se impli-

52 prueba de ello es que el color distintivo de la profesion, portado en el fajin y el plumero lloron de
los uniformes, se unificara (1910) en el morado, el de la Casa Real, también empleado por los inge-
nieros militares.

53 Tomado de machina (lat.), que proviene del griego dialectal makhand, 1o que significa «nven-
cion ingeniosa». Entre otros son derivados en castellano: mecanico (h. 1280; procedente de
unyovikée), maquinista (1600), maquinaria (1708), mecanismo (1822) (v. J. COROMINAS, op. cit.). Las
maquinas son artefactos, objetos concebidos, planificados y construidos. La explicacion de maqui-
na en el 7esoro de Covarrubias resulta hoy en dia curiosa: Fabrica grande e ingeniosa, del nombre
latino machina. Maquina bélica, es la que haze el ingeniero para dafiar a los contrarios; éstas son
muchas y varias, vide Vitruvium, lib. 10, cap. 19. Maquinar alguna cosa significa fabricar uno en su
entendimiento tragas para hazer mal a otro». Atin hoy en dia <maquinam tiene un sentido peyorati-
vo, sinbnimo de «urdir, tramar, intrigar (v. S. GiL GAYA, op. cit.).
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quen en la produccion. Participan en su escritura los filosofos (Voltaire y Rousseau,
entre otros muchos), difundiendo un pensamiento abierto a la duda metodica, siem-
pre critico ante la tradicion. Sera un catalizador importante para la Revolucion
Francesa (1789), en la que las ciencias llegaran a ser valoradas hasta el punto de ser,
en cierto sentido, elevadas a sucedaneo de la religion. Entre tanto, se crea la Ecole
des Ponts et Chaussées (1747), la primera escuela de ingenieria no militar europea.
Su objetivo es formar ingenieros que entraran a servir al Estado en cuerpos especia-
lizados, con misiones constructivas andlogas a las de los ingenieros militares, pero
en ambitos civiles.

Paralelamente en Inglaterra (en Birmingham y Manchester, principalmente), a
partir de 1770, en un ambiente de intensa actividad industrial, artesanos-inventores-
emprendedores hacen gala de una enorme creatividad técnica. No existe una ense-
flanza reglada del arte del ingeniero, sino que el aprendizaje se realiza en el taller,
bajo la tutela de maestros; es decir, el esquema de transmision del conocimiento es,
esencialmente, de tipo gremial. En este ambiente, algunos industriales textiles,
constructores de maquinas, inventores, se reunen regularmente en un club para
intercambiar puntos de vista. Bajo el liderazgo de John Smeaton, se terminan auto-
denominando civil engineers, expresion con la que pretenden diferenciarse de los
ingenieros militares, los Royal Engineers.

La denominacion «ingeniero civil» pasod al continente europeo. En Francia
designo inicialmente a los ingenieros de Ponts et Chausées o, mas en general, a los
dedicados a esa rama constructiva (recuérdese la segunda acepcion en el Diction-
naire de Furetiere, de 1727). No obstante, al ser funcionarios de la Administracion
del Estado, se les pasa a llamar ingénieurs d’Etat, reservandose el calificativo «ivil»
para los que realizan el ejercicio privado de la profesion (en empresas o de forma
libre, aunque fueran antiguos miembros de los cuerpos de ingenierfa). Son particu-
larmente beneficiarios de la denominacion «civil» los formados en la Ecole Centrale
d’Arts et Manufactures (Paris, 1828), modelo sobre el que se definiran en Espana los
estudios de ingenieria Industrial>4.

Desde esta perspectiva, los ingenieros franceses se clasificaban en: militares,
de Estado (es decir, pertenecientes a los cuerpos administrativos civiles del mismo)
y civiles (en empresas o ejerciendo la profesion libremente). En su edicion de 1935,
el Dictionnaire de I'’Académie Francaise mantiene, en toda su generalidad, que
ingeniero civil es el «que no pertenece a los servicios publicos». Segun esta apre-
ciacion, en la Espafia decimonoénica los tinicos ingenieros propiamente civiles son

54 La Ecole Centrale no fue creada por la Administracion; fue iniciativa privada que sélo en 1857
paso a ser financiada por el Estado, aunque nunca ha sido escuela de un cuerpo. Desde los
comienzos, imprimio a sus alumnos un perfil de ingeniero generalista, orientado hacia el desem-
peno profesional en la (gran) industria. De cardcter menos cientifista, mas proximo a las necesida-
des de la industria privada, represento un claro talante liberal y civil, tratando de implantar una
concepcion alternativa a la de la Ecole Polytechnique.
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los industriales. En clara oposicion, el DRAE (17.2 ed., 1884) introduce el sintagma
y conceptua al ingeniero civil como «el que pertenece 4 cualquiera de los cuerpos
facultativos no militares consagrados a trabajos y obras publicas». En esencia, es la
acepcion administrativista, sorprendentemente ain en vigor en el DRAE. Al mar-
gen de lo recogido, en el lenguaje ordinario se designa como ingeniero civil al no
militar (sea o no funcionario) y, de forma mas especifica, a las ramas de ingenieros
constructores (principalmente, Caminos, Canales y Puertos), aunque no trabaje
para la Administracion.

Enresumen, en el siglo xvin se evidencian las dos tradiciones basicas de la inge-
nieria no militar en Europa. Una, continental, de raiz administrativa y que nace en
Francia, Ingénieurs d'Etat, con sus escuelas propias, en las que se ensefia la ciencia
y el arte de la rama de la ingenieria que corresponde al cuerpo administrativo>>. De
formacion academicista, el término «ingenieria» hay que entenderlo en este caso
como derivado de «ingenio», ingenium, en su acepcion de capacidad intelectual. La
segunda tradicion, de iniciativa privada, aparece como una forma evolucionada de
la gremial, e <ingenio» adquiere su sentido como sinonimo de maquina (engin); es
decir, dingenio fisicamente plasmado» en un artefacto. Los ingenieros continentales
surgen desde y para la cipula de la administracion, los britanicos emergen desde
abajo, gremialmente, desde el taller.

La expresada dualidad de concepciones, «facultad intelectual, mundo de la
idea, del arte liberal» versus «maquina, la cosa, la obra», se traduce en instituciones
educativas muy diferenciadas, que han respondido historicamente a misiones socia-
les bastante distintas: en nada se parecen conceptual y metodologicamente los estu-
dios en las «Grandes Ecoles» francesas con los correspondientes de los tradicionales
«Polytechnic Institutes» britanicos, recientemente en proceso de «econversion» en
universidades. De este modo, se determina una tradicién dual de la ingenieria en
Europa que, ain hoy, explica la diferente imagen social de los ingenieros en el con-
tinente y en Gran Bretafia: engénieur-ingenium «versus» engineer-engin.

En la Espafia decimononica, los ingenieros civiles seran de Minas; de Caminos,
Canales y Puertos; de Montes; Industriales; y Agronomos. Todos estaran integrados en

55 En la Espafia de esa época, gozaran de prestigio y de honores proximos a la tradicion militar, vin-
culada a la aristocracia bajo el Antiguo Régimen. Muestra del aprecio hacia la formacion rigurosa
en las artes de la mineria, en 1778 el rey concede a los alumnos de la Escuela de Delineadores o
Geometras Subterraneos de Almadén una distincion militar: los Cordones de la Corona de Nueva
Espana. En sentido inverso, si se puede decir, el poder castrense se ve obligado a ceder compe-
tencias en favor de los nuevos ingenieros civiles. Seguin J. CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBENO
(Abriendo Camino: Historia del Arma de Ingenieros, Fundacion Central-Hispano, Madrid, 1997),
ante la creacion de la Inspeccion General de Caminos y Canales (1799), dos Ingenieros del Ejército
[que] se veian separados de algunas de sus mas importantes funciones, aparte de las mas especifi-
cas relativas a la construccion de fortificaciones o edificios de caracter militar, [...] se sintieron fran-
camente inquietos por el futuro de sus competencias».
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Cuerpos facultativos de la Administracion, con la notable excepcion de los
Industrialess©,

La emblematica profesional de los ingenieros civiles tendra distintivos de dignidad
carosa la milicia>”: uniformes —en su mayoria, de clara influencia castrense— con espa-
da, baston de mando, fajin y bicornio con plumero lloron. Frente a ello, los trajes aca-
démicos universitarios o de profesionales de artes liberales, como la abogacia, seran
togas, en su origen trajes talares, lo que denota la preponderancia de la tutela eclesial en
los estudios universitarios. Dicho en otros términos, a través de estos simbolos se evi-
dencian dos raices fundamentales de la Universidad espaiiola: la Iglesia y la milicia.

1.10. Uniforme de los cuerpos de ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y de Minas
(1842), de clara raigambre castrense; traje académico de los farmacéuticos (h. 1846): talar con
muceta )y birrete, obviamente proximo a los empleados por los prelados; y uniforme del cuerpo de
ingenieros de Montes (1857), algo mas civil en sus formas que el primero. Tras la incorporacion a
la Universidad de las enserianzas de ingenieria (leyes de 1957 y 1964), el traje académico y distinti-
vos delas Escuelas Técnicas Superiores de Arquitectura e Ingenieria no se regulard hasta diciembre de
1967. Los uniformes de la Ingenieria Civil mantendrdn su vigencia en el ambito profesionai.

56 Formacion «extracorporear y descentralizacion geografica (se abrieron escuelas en Barcelona,
Madrid, Sevilla, Valencia y Vergara; todas hubieron de cerrar, salvo la barcelonesa; en 1899 abrio
sus puertas la de Bilbao) son, caracteristicas exclusivas de los Industriales, dentro del mundo de la
ingenierfa espafola decimononica.

57 M. Siva: Uniformes y Emblemas de la Ingenieria Civil Espariola, Institucion «Fernando el Ca-
tolico», Zaragoza, 1999.
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Enlo que a las instituciones de formacion se refiere, durante el siglo xix se con-
sagra una separacion neta entre las Escuelas Especiales de ingenieria y arquitectura
y la Universidad. La integracion no se producira hasta la ley de Reforma de las
Enserianzas Técnicas de 1957, hace menos de medio siglo. Posteriormente vendran
las leyes de Reordenacion de las Ensenianzas Técnicas (1964) y General de
Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa (1970). Esta Gltima hara
depender definitivamente de la Universidad a todas las ensenanzas técnicas, algu-
nas de las cuales se desenvolvian de forma imprecisa entre la secundaria y la profe-
sional. De este modo se transformaran —hace ahora un tercio de siglo— en Escuelas
Universitarias de Ingenieria (o Arquitectura) Técnica.

III

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Los vocablos a los que se refiere este apartado pueden recibir un tratamiento
muy diferente en la literatura, sobre todo de las filosofias de la ciencia y de la técni-
ca. Partiendo de ese supuesto, sabiendo que las palabras estan frecuentemente car-
gadas de connotaciones ideologicas, este breve excursus serd, como hasta ahora,
esencialmente lexicografico, pero entendiendo que las palabras «viajan con la socie-
dad», y terminan adquiriendo legitimidad con el uso a lo largo del tiempo.

II1.1. Ciencia e ingenieria

La actividad del ingeniero se articula a través de su intuicion, de su experiencia,
de su «arte» y de sus conocimientos rigurosos (cientificos, en particular)>8. dngeniar
(de «ingenio»), como verbo transitivo, es sinonimo de «trazar, inventar, discurrir, pla-
nean>9. Hacer, construir, transformar realidades, crear artefactos son misiones pro-
pias del ingeniero. Ello supone una diferenciacion respecto al cientifico, con intere-
ses fundamentalmente teoréticos, en su forma mas idealista comprometido con la
busqueda de la «verdad»%0. «Ciencia» (h. 1220-50) deriva de scientia, conocimiento, a

58 En esto reside, en esencia, la diferencia entre la técnica del artesano y la del ingeniero.

59 Con exuberante verbo, J. D. GARrcia Bacca, en su Elogio de la Técnica, afirma que «plan es el susti-
tuto, por eminencia, de esencia» (p. 48), asi que «el técnico es ontdlogo practicante» (p. 104).

00 Las diferentes escuelas de filosofia de la ciencia adoptan posiciones muy distintas a este respecto.
No es este momento para abordar tan debatido asunto. Tomando cierta distancia, desde la lingiis-
tica norteamericana, hay dos posiciones extremas a la hora de considerar el concepto de estructu-
ra: God’s Truth («erdad divina»), poco razonable en nuestra opinion, asume que la lengua tiene
una estructura, siendo labor del lingtista descubrirla y describirla. La segunda posicion se deno-
mina, no sin sentido del humor, Hocus-pocus (traducible por «abracadabra»); en este caso, es el lin-
glista el que interpreta las lenguas, imponiéndoles un cierto tipo de orden o estructura. (v. O.
Kovaccr: Tendencias actuales de la Gramatica, Ed. Columbia, Nuevos Esquemas, Buenos Aires,
1971; p. 97). En el primer caso se asume como mision de la ciencia el descubrimiento de a ver-
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su vez palabra derivada de sciens-tis, participio activo de scire, que significa «saber.
Por tanto la ciencia esta proxima a la filosofia en su sentido etimologico, aunque no
en el metodologico, siendo asi que en el Renacimiento ciencia y filosofia son térmi-
nos escrupulosamente sinobnimos®!. Segiin el DRAE, ciencia es «conocimiento cier-
to de las cosas por sus principios y causas» o «cuerpo de doctrina metddicamente
formadoy ordenado, que constituye un ramo particular del saber humano». Por con-
siguiente, el conocimiento cientifico es conocimiento profundo, estructurado y
«contrastado», que tiene la pretension de ser «objetivor. Del mismo modo que la inge-
nierfa es la técnica por antonomasia, mediante das ciencias» se alude por antono-
masia a las denominadas exactas, fisicoquimicas y naturales, pero también son
igualmente ciencias las econdmicas, las historicas, las juridicas, las sociales, las de la
salud, las humanas o las de lo artificial (en el sentido de H. A. Simon62, donde pue-
den encuadrarse apropiadamente las ciencias de la ingenieria).

Sin que ello suponga mas que un esquema simplificado de diferenciacion, el
cientifico es mas contemplativo, habiéndose de sefialar que las formas excelsas de
su actividad, como las del ingeniero, son tareas de creacion, aunque de naturaleza
diferente. En efecto, la construccion de una teoria cientifica es, sin lugar a dudas, una
labor de creacion con objetivo preponderantemente cognoscitivo, un avance con-
ceptual, debiéndose rechazar en este ambito el sentido puramente mecanicista que
puede atribuirse a la acepcion etimologica basica de «descubrir, «destapar lo que
estd tapado o cubiertor. De aceptar solo ésta, se estaria admitiendo que las teorias
cientificas tienen pre-existencia; ello reduciria la labor del cientifico a encontrarse-
las, para lo que puede ayudarse de procedimientos de trabajo que aumentan sus
posibilidades de éxito, «el método cientifico». Una simple mirada a la historia de la
ciencia permite relativizar por completo semejante idea primigenia.

Si «descubrin®3 es el verbo con el que, en sus formas mas sublimes, se conjuga
la finalidad de la ciencia, la ingenieria se ha de conjugar con «inventam, eso si, dentro

dad», mientras que en el segundo, de alcance menos ambicioso, a modo de un juego, el cientifico
se limita a organizar la interpretacion de hechos, construyendo esquemas explicativos racional-
mente aceptables. Segiin H. Putnam, en la primera perspectiva se acepta la existencia de un realis-
mo metafisico, «el punto de vista del Ojo de Dios», mientras que cabe tildar a la segunda de inter-
nalista, expresion del empleo de una racionalidad acotada, dependiente de nuestras visiones, de
nuestra experiencia, de creaciones de nuestro espiritu, donde cabe la pluralidad. Se puede hablar
de modelos internos o esquemas. (v. H. PUTNaM: Las mil caras del realismo, Ed. Paidos Ibérica,
Barcelona, 1994; The many faces of realism, Open Court Publ., 1987).

61 propiamente, filosofo es el que gusta de un arte o ciencia. La filosofia natural se centra en las leyes
de la Naturaleza, denominacion historica aplicada a las ciencias fisico-quimicas y naturales.

62 H. A. SMON: The Sciences of the Artificial, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1996.

03 En castellano aparece h. 1140, mientras que «descubrimiento» se recoge unos dos siglos después
(1330). «Descubridor» (1581) deriva de las aventuras expedicionarias a lo largo y ancho del plane-
ta. Aqui se aplicaria la acepcion DRAE: «Venir en conocimiento de una cosa que se ignorabav.
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de un marco tecno-economico. «Inventar» es una derivacion culta (h. 1490) de
inventum, término derivado a su vez de invenire, que, literalmente, significa dlegar
a algo, dar con ello» (venire in). Inventar y descubrir son sinébnimos, pero no idénti-
cos semanticamente%4, El matiz distintivo se puede observar a través de otros sino-
nimos: crear y concebir, para inventar; frente a encontrar, descifrar, detectar o escla-
recer, para descubrir. Gili Gaya indica, que «descubrir:
es hallar o encontrar lo que esta oculto. Inventar es imaginar los medios de conseguir
un fin. La accion de descubrir puede ser efecto del cuidado o de la casualidad; la de
inventar lo es siempre del designio, del estudio, del cuidado [..] Se descubre una
mina, no se inventa; se inventa una maquina, no se descubre (Tomado de Lopez de
la Huerta, Sinonimos).

Analogamente, en el marco del lenguaje de uso corriente, al considerar «inven-
tar, Gili Gaya matiza que «descubrir se extiende a lo que era desconocido pero real:
descubrir una isla o una estrella nueva; inventar se cifie a lo que antes no existia;
p. ej.: laimprenta, la locomotora». Descubrimiento e invencion son actividades com-
plementarias, la segunda intrinsicamente creativa.

La diferenciacion esencialista, de misiones, entre las razones de ser de la inge-
nieria y de la ciencia no puede ocultar su estrecha dinamica de colaboracion, exis-
tiendo casos en los que las lineas divisorias se tornan claramente difusas. Sobre sus
relaciones causales, en términos historicos amplios, se puede constatar que con fre-
cuencia las técnicas y sus corolarios, los artefactos, preceden al establecimiento de
los conocimientos cientificos pertinentes. Esto es lo ocurrido, por ejemplo, con la
maquina de vapor, el artificio paradigmatico por excelencia de la Revolucion indus-
trial, que «fue realizada por cabezas duras y dedos inteligentes», por hombres que
«carecian de una educacion sistematica en ciencia o tecnologia»%5. En efecto, la
maquina de vapor precedio a la termodindmica y a la automatica, en tanto que dis-
ciplinas cientificas. Para la primera se puede tomar como referente cientifico basico
el texto del polytechnicien Sadi Carnot (1796-1832), Réflexions sur la puissance du
Sfeu et sur les machines propres a developper cette puissance (1823); para la automa-
tica, los trabajos sobre la estabilidad del regulador® proporcionan las referencias
iniciales de la disciplina. Entre éstos se han de destacar los debidos al fisico inglés J.
C. Maxwell (1831-1879), On Governors (1868), en un marco esencialmente cognos-

64 La sinonimia es una relacion de compatibilidad, pero no de equivalencia, pues la transitividad no
estd garantizada.
65 E. AsuBy: La Tecnologia y los Académicos, Monte Avila Ed., Caracas, 1968 (p. 79).

60 En realidad, los reguladores centrifugos, de bolas, no se aplicaron por primera vez en las maquinas
de vapor. Una patente de Thomas Mead de 1787 (British Patent n.° 1628) presenta un regulador cen-
trifugo para el control de los molinos de viento. Su objetivo era da mejor y mas regular recogida y
desplegado de las aspas de los molinos sin la asistencia constante de un hombre». Ademas, parece
ser que el dispositivo era conocido incluso antes de ser patentado por Thomas Mead (v. O. MAYR:
The Origins of Feedback Control, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1970, pp. 100-105).



56 Manuel Silva Suarez

citivo, y al matematico e ingeniero ruso J. A. Vyshnegradskii, Mémoire surla théorie
geneérale des régulateurs (1876)07, mas proximo al disefio de ingenieria.

El empleo de métodos formales cuantitativos en ingenieria es tan importante
que hallevado aJ. D. Garcia Bacca a decir que «la técnica actual, la que nos llega de la
Revolucion Industrial, padece de la incontinencia aritmética de la Naturaleza»8, Y es
que, historicamente, las diferentes ramas de la ingenieria han progresado de la mano
de conceptos y técnicas matematicas, al tiempo que éstas han visto soluciones a pro-
blemas, o motivaciones para su desarrollo, de manos de los ingenieros, imbricacion
que se ha visto potenciada de forma extraordinaria por la enorme difusion de un arte-
facto particularmente paradigmatico del recién extinguido siglo xx: el computador.

Abundando en manifestaciones sobre la percepcion externa de la relacion de la
ingenieria con las matematicas, cabe sefalar que en el mencionado diccionario de
Furetiere (1727), en la voz «ingeniero» se comienza afirmando: «Oficial que sirve en
la guerra para los ataques, defensas y fortificaciones de las plazas. Es un matematico
habil, experto y atrevido»®. Bajo el rotulo de matematicas se comprendia todo
conocimiento profundo que fuese cuantificable: la hidraulica, la geometria, la arqui-
tectura o la mecanica, entre otros.

La ciencia, hija de la filosofia, es mas joven que la técnica. En efecto, la creacion
de procedimientos y herramientas con las que ayudarse en la transformacion del
entorno natural antecede a la formacion de conceptos y creacion de objetos simbo-
licos, base sobre la que se construyen todas las ciencias, en un largo proceso de
maduracion. Si bien ciencia y técnica exhiben disparidades ontologicas y epistemo-
logicas, la ciencia se ha convertido en un recurso de primera magnitud para la técni-
ca, estableciéndose entre ambas fructiferas relaciones de sinergia. Como dejo dicho
muy graficamente Santiago Ramon y Cajal, en Los tonicos de la voluntad’®, «<medra-
da andaria la causa del progreso si Galvani, si Volta, si Faraday, si Hertz, descubrido-

67 El primero, caracterizacion tedrica cuya solucion computacional eficiente —debida a Routh— no
vio la luz hasta 1877, fue publicado en los Proceedings of the Royal Society de Londres; el segundo,
donde se establecen bases para un anilisis estructural paramétrico y consejos para la sintesis, se
recoge en los Comptes Rendus de I'Académie de Sciences de Paris.

68 Op. cit., p. 145. En ello subyace la idea galileana de que la Naturaleza se rige por leyes escritas en
lenguaje matematico: «La matematica es el alfabeto con el que Dios escribié el mundo». Sin embar-
go, el lenguaje matematico es creacion que solo permite aproximarnos a su descripcion.

69 Obviamente, en el siglo xvi el uso de las matematicas no se vincula solo a los ingenieros, sino a
todos los técnicos para quienes la cuantificacion y la precision son importantes. Por ejemplo, en
esa época aparece también el término mécanicien, formado a partir de mécanique y de matheé-
maticien, indicindose con ello su caracter cientifico, con capacidad de realizar artefactos, instru-
mentos, precisos (v. O. BLocH y V. WARTBURG: Dictionnaire étymologique de la langue francai-
se, Paris, 1975).

70Se trata de una version revisada de su discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales (5-XII-1897), publicada en 1898y 1912 (Col. Austral, Espasa Calpe, 1941).
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res de la ciencia de la electricidad, hubieran menospreciado sus hallazgos por care-
cer entonces de aplicacion industrial». En esta linea, no se puede concebir adecua-
damente el impulso de renovacion técnica de finales del siglo xix sin los avances
cientificos realizados a lo largo de esa centuria, algo que es especialmente cierto en
la industria quimica y en la eléctrica. Esta idea cal6 tan profundamente en esos mo-
mentos finiseculares, que tuvo expresiones directas en el lenguaje. De este modo, al
sector eléctrico se le conocia como la Industria Cientifica, denominacion que cla-
ramente enfatizaba su (entonces) caracter de técnica moderna, que «acababa de ser
no previsible.

En resumen, ciencia y técnica son ambitos de actividad diferenciados, con cul-
turas y objetivos propios. Si bien la influencia de las ciencias sobre la técnica fue
practicamente nula en la primera industrializacion, ha ido creciendo de forma signi-
ficativa hasta nuestros tiempos. Inversamente, resulta inimaginable el desarrollo de
las ciencias sin el concurso de la técnica. A modo de ultimo comentario en torno a
ciencia e ingenieria, cabe recordar que la influencia de la Ecole Polytechnique’!, asi
como la del positivismo filosofico de origen decimononico, un tanto heredero de la
vinculacion ilustrada entre el conocimiento de «la verdad» y la utilidad, impulsaron
una significativa actividad cientifica en muchos ingenieros. La elitista formacion
cientifica de las Escuelas Especiales de Ingenieria, cuya creacion precede en Espaia
a la de las Facultades de Ciencias’2, hizo que ingenieros civiles y militares tuviesen
un papel decisivo en la gestacion y evolucion inicial de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, creada hace poco mas de siglo y medio (1847).

111.2. En torno a «tecnologia»

Entre técnica y ciencia, la tecnologia goza de su fecundacién mutua.
Etimologicamente, la presencia del constituyente «logia» indica primordialmente
«tratado, estudio, ciencia»; por consiguiente, tecnologia hace referencia a estructu-
racion sistematica, racional y rigurosa de conocimientos y procedimientos técnicos.
Desde esta perspectiva meramente etimologica, frente a la ciencia (saber «por sus
principios y causas») y a la técnica (saber «de procedimientos y recursos»), la tecno-

71 Creada por la Convencion Francesa en 1789, construida sobre planteamientos del racionalismo
cientifista galo, ha sido piedra angular en el desarrollo de la ciencia en Francia. De régimen militar,
formaba ingenieros cientificos, rompiendo con las tradiciones previas (por ejemplo, Ponts et
Chaausées) en las que primaba el arte, la técnica.

72 Las Facultades de Ciencias fueron creadas por la Ley de Instruccion Piiblica de 1857 (de 9 de sep-
tiembre). En ella se consagra un modelo de universidad liberal que, centralizada y jerarquizada, es
sometida directamente a la voluntad del gobierno, reproduciendo planteamientos ideologicos de
los ilustrados. Conceptia como estudios superiores a todas las ingenierfas —Caminos, Minas,
Montes, Industriales y Agronomos—, junto con Bellas Artes, Diplomatica y Notariado. Reconoce la
autonomia y exclusividad de las Escuelas correspondientes, al tiempo que crea las Facultades de
Ciencias por escision de las de Filosoffa.
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logia, al estructurar en parte el conocimiento técnico a la luz del cientifico, emplea
principios unificadores y de relacién, dando lugar a economias y coherencias con-
ceptuales.

En primera instancia puede sorprender que «tecnologia» se recoja cronologica-
mente antes que el sustantivo «técnica», del que pudiera pensarse que deriva. En
efecto, el término «tecnologia» aparece por primera vez en el Diccionario
Castellano con las Voces de Ciencias y Artes (1786-1793) de Esteban de Terreros y
Pando, aunque bajo una acepcion insélita en el presente contexto:

Ciencia falsa de palabras que esconden el sentido de las cosas. S. Basilio se sirvio de
esta voz/3.

La definicion de tecnologia recogida por el jesuita Terreros invita a recordar
que Aoyog (16gos) significa «palabra» o «discurso», y como tal se emplea al formar
dogopedia» o dogotipo», por ejemplo, ademas de «razén» o «proporciony, acepcion
predominante en la filosofia o en la ciencia. Por consiguiente, «-logia» puede signifi-
car también o que habla de». Habida cuenta de la importancia de un uso eficiente
de la palabra (persuadiendo, deleitando o conmoviendo ante los tribunales o la
asamblea, por ejemplo), en algunos dambitos del mundo griego la «techné por exce-
lencia» era la retorica.

En este sentido, en el DRAE «tecnologia» aparece (12.2 ed., 1884), como «tratado
de los términos técnicos» o denguaje propio, exclusivo, técnico de las ciencias y
artes»’4. Es decir, inicialmente no se recoge con una acepcion propia a nuestro ambi-
to de discurso. En 1899 el DRAE (13.2 ed.) afiade como primer significado el de «con-
junto de los conocimientos propios de los oficios mecanicos y artes industriales»; es
decir se coloca en primer lugar al conocimiento (emotiyn, episteme), no al lenguaje.
Esta acepcion queda reducida en la 15.2 ed. (1925)75 a «conjunto de los conocimien-
tos propios de un oficio mecanico o arte industrialy; una especie de degradacion

73 San Basilio el Grande (s. 1v), obispo de Cesarea, discipulo del retorico Libanio en Antioquia,
adversario decidido de los arrianos e impulsor de la vida cenobitica, es uno de los Padres de la
Iglesia. A diferencia de San Alberto Magno (1200-1280); patron de todas las ciencias desde 1941, no
es precisamente conocido por su interés por las artes o las ciencias.

74 Segun el Trésor de la Langue Frangaise (CNRS, Paris, vol. 1.°-1971/vol. 15.°-1992), la Académie
atestigua esta voz desde 1835. Eluso como «conjunto de términos técnicos propios a las artes, cien-
cias y oficios» se remonta a 1656. En 1750 se usa también como «ratado de las artes en generaly;
finalmente, en 1835 puede ser, asimismo, «teoria de la industria practicar.

75 Ya mencionado, en esta misma edicion el DRAE introduce el sustantivo «técnica», como «Conjunto
de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte». Por otro lado, la precedencia
temporal de «tecnologia» frente al sustantivo «técnica» también se manifiesta en italiano. M.
CORTELAZZO ¥ P. ZoLLl, en su Dizionario etimologico della lingua italiana, asocian a la palabra «tec-
nologia» la fecha de 1821, y a «técnica» la de 1891. En francés, el Trésor de la Langue Frangaise pro-
pone 1846 para la acepcion «conjunto de los procesos que se deben emplear metddicamente para
un arte».
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dictada desde la Real Academia Espafiola, definicion coherente con su origen eti-
mologico griego’®, a la que el uso de la lengua parece haber respondido, en gran
parte, con simple desobediencia. Hoy la voz se completa en el DRAE con «tratado de
los términos técnicos», denguaje propio de una ciencia o arte» o «conjunto de los
instrumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o produc-
to»’7. Es decir, tecnologia» se concibe como sustantivo que hay que adjetivar (por
ejemplo, tecnologia mecanica, tecnologias de la informacion). Finalmente, en com-
paracion con las teorfas cientificas, cabe matizar que «se asume cominmente no que
las teorias tecnologicas sean verdaderas, sino que las mismas funcionen y que el tra-
bajo que realizan es bueno o Gtil»78,

Al margen de lo dicho, ¢ecnologia» es un vocablo que atin no se ha estabiliza-
do en castellano, quizas porque tampoco lo ha hecho en inglés’?, ni en francés, ni en
italiano, idiomas que tanta influencia ejercen en nuestra terminologia cientifico-téc-
nica. Pueden sefalarse desde definiciones proximas a su sentido etimoldgico
—como «la aplicacion sistematica del conocimiento cientifico, o de otras formas de
conocimiento organizado, a tareas practicas» (Galbraith, 1971) o «el conocimiento
de las técnicas» (Rosenberg, 1982)— hasta acepciones en cuatro niveles diferentessO:

76 (Tratado o disertacion sobre un arte, exposicion de las reglas de un arte» (v. A. BaiLy: Dictionnaire
Grec-Frangais. Hachette. Paris, 1950). Es durante el siglo xvi cuando el significado de «tecnologia»
se generaliza hasta la acepcion que aqui se puede considerar etimologicamente adecuada.

77 Las cursivas en las acepciones anteriores son nuestras. A modo de comparacion, segin Le Petit
Robert (Paris, 1973), technologie es el «estudio de las técnicas, de las herramientas, de las maquinas,
de los materiales». Ademas, recoge que en 1896 se definia como «ratado de las artes en general».
Segun el Webster's Encyclopedic Unabridged Dictionary of the English Language, por technology
se entiende da rama del conocimiento que se ocupa de las artes industriales, ciencia aplicada,
ingenieria, etco; technic es «el estudio o ciencia de un arte o artes en general, especialmente las
artes mecanicas o industriales».

78 C. MrtcHAM: ;Qué es la filosofia de la tecnologia?, 1989 (p. 101). Con caricter previo, realiza una
enumeracion parcial de ideas y teorias tecnologicas, afirmando que «El concepto de maquina (en
sus muchas modificaciones desde Aristoteles pasando por Vetruvius hasta Franz Reuleux y Alan
Turing), las ideas de conmutador, invencion, eficiencia, optimizacion, la teoria aerodindmica, la
cinematica y la cibernética, las teorias de automatas, de la informacion, de los sistemas lineales, del
control, etc., son todas esencialmente tecnologicas. Tales ideas no se encuentran en las ciencias de
la fisica, la quimica o la biologia, sino en disciplinas tales como la ingenierfa mecdnica, civil, eléc-
trica, electronica e industrialy. En un marco mas amplio, reflexiones de este tipo se tratan en H. A.
SIMON, The Sciences of the Artificial, 1996.

79 C. MrrcHam: Thinking through Technology. The path between Engineering and Philosophy, Uni-
versity of Chicago Press, 1994 (p. 153), donde se realiza un pormenorizado analisis de acepciones
adoptadas en la literatura.

80 S. J. Kune: «What is technology?, Bulletin of Science, Technology and Society, 5 (3): 215-218
(1985). Estas y otras definiciones se recogen en N. Ursta: «Educacion en Sociedad, Ciencia y
Tecnologia en Europa», Cuadernos de Seccion: Sociedad, Cienciay Tecnologia, Eusko Ikaskuntza,
Donostia, 1994 (pp. 219-240).
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artefacto (producto), sistema de produccion (proceso y planta de produccion),
conocimiento técnico (de cardcter metodologico e, incluso, se puede entender a
nivel epistemologico) y sistema socio-técnico (incluidos los usuarios de unos cier-
tos recursos técnicos).

Es decir, se observan perspectivas que van desde lo puramente material (los
artefactos), pasando por lo cognitivo, hasta lo social, esfera donde la palabra «pre-
tende» transmitir una nocion de nobleza, modernidad o poder. Quizas la valoracion
social positiva que, con cardcter general, atribuye el uso del lenguaje a los vocablos
con el constituyente «logia», sea el responsable de ese desbordamiento altisonante,
que se observa también en otros casos®!. En el uso cotidiano del lenguaje se consta-
ta una tendencia a considerar como sinébnimos «técnica» y «tecnologia», propension
compartida por el francés o el italiano.

En ninguna de las acepciones anteriores se limita «tecnologia» a «la aplicacion
del conocimiento cientifico para objetivos de indole practica»®2, definicion de carac-
ter reductor empleada en concepciones cientificistas, alineada con un esquema cau-
sal simplista en extremo que solo lleva de la ciencia a la tecnologia®3.

En efecto, no se puede olvidar que la técnica, y por ende la tecnologia, es una
fuente continua de problemas para la ciencia, que influye sobre la generacion de
conceptos y teorias cientificas, al tiempo que la provee con instrumentos de medida
y equipos para operacion que le son necesarios.

Por otro lado, la reduccion de técnica —incluso de tecnologia— a ciencia aplica-
da olvida que un artefacto es muchisimo mas que la simple concatenacion de resul-
tados cientificos que pueden ayudar a su concepcion y que, ademas, existen objeti-
vos y restricciones de indole socio-econémica con los que la primera ha de
desenvolverse y que la ciencia no considera en absoluto.

Adicionalmente, el planteamiento unidireccional ignora la existencia de co-
nocimientos técnicos empiricos, no integrados en teorias cientificas, a veces origi-
nados en trabajosos protocolos de ensayo y error o en la mejora cotidiana del
saber hacer, transmitidos dentro de la cultura particular de la empresa o corpora-
cion que la genera.

81 Salvando las distancias, y con algo de ironia, se puede decir que los empleos en el lenguaje ordi-
nario de «metodologia» por «método», ddeologia» por «ddea», o de «climatologia» por «clima» (a
veces, no aludiendo ni siquiera al clima sino a las condiciones meteorologicas) se alinean en la
mencionada corriente.

82Segun el Dictionary of Science and Technology (Academic Press, 1994). El Webster’s Encyclopedic
Unabridged Dictionary of the English Language se expresa mas matizadamente: «La rama del
conocimiento que se ocupa de las artes industriales, ciencia aplicada, ingenieria». Ademads, a un
nivel mucho mas amplio, propone como acepcion «el conjunto de las formas por las que un grupo
social se abastece de los objetos materiales de su civilizacion».

83 Este esquema causal monodireccional pertenece al denominado «modelo lineal de innovacion,
«ciencia-tecnologia-innovacion-bienestar, planteamiento intencionalmente sesgado y superado.
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