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Un Curso sobre Técnica e Ingenieria en Espafa: el Renacimiento ha sido el origen de
esta recopilacion de quince Conferencias publicadas por la Real Academia de
Ingenieria, la Institucion Fernando el Catolico y la Universidad de Zaragoza. Seria ya
una contribucion muy notable a la difusion del conocimiento cientifico si esta obra se
agotara en si misma, pero el responsable de su edicion, Manuel Silva Suarez, profesor
de la Universidad de Zaragoza, nos anuncia la existencia de un plan de trabajo que crea
expectativas nuevas de un interés muy superior. Estamos ante el primer volumen de una
serie que, con similares planteamientos multidisciplinares, tendra continuidad en
sucesivas entregas. Si, como esperamos, esto se confirma -estd en marcha un segundo
volumen dedicado a La llustracion-, estamos asistiendo al origen y primer desarrollo de
lo que llegara a ser un trabajo editorial de referencia para la historia de la ciencia y de la
técnica en Espafia.

Este primer volumen se presenta con una destacada calificacién de contenido: El
Renacimiento, y sus aproximados limites cronolégicos: desde la unificacion de los
Reinos de Castilla y Aragon hasta el cambio de reinado tras la muerte de Felipe Il. No
es dificil dar un paso mas, en profundidad, y poner en escena otra gran cualificacion: el




proceso de formacion de una gran estructura imperial. Manuel Silva en la Presentacién
diferencia dos partes de la obra; la primera formada por los capitulos 1-8, en la que "se
abordan cuestiones de corte general u horizontal”, y una segunda, capitulos 9-15, "en la
que se introducen diversos sectores de actividad técnica”. Sirva como auxiliar para
quien ha de organizar, buscando coherencias, una abundante cantidad de materiales, y
como guia de exposicion y lectura para el resto. Pero la idea de orden se percibe con una
mayor intensidad si miramos a la "cuspide de la piramide" que parece estar
construyéndose. En el fondo de una gran convulsion social y politica se agitan multitud
de nuevos conocimientos, actividades y profesiones de las que parecen emerger la
"ingenieria" y los "ingenieros” como titulares de una especial cualificacion asentada
sobre un modelo de convergencia entre ciencia y técnica que se empezaba a revelar de
gran eficacia. Modelo de convergencia que no tenemos porqué suponer ni pacifico, ni
pactado, més bien impuesto fomentando cuantas colusiones disciplinares fueran
precisas para avanzar en la direccion trazada. Y las cosas no quedarian aqui, porque el
técnico muy cualificado que encuentra un denominador comun a otras profesiones y se
le apropia hasta identificarse con él, presentandose como "ingeniero”, comienza a tomar
conciencia de si mismo y de su poder. De un poder que se intuia ya cualitativamente
superior al que le otorgan sus funciones como técnico. Esta es la sugerencia que parece
estar implicita en la siguiente observacion de Manuel Silva: "en el panorama global
esbozado a lo largo de los diferentes capitulos subyace la idea de que la ingenieria no es
solo cultura, sino también un potentisimo catalizador de cambios culturales” (p.16). Si
esto fuera asi, podriamos entonces, mediante un gran salto, llegar hasta el siglo XIX
para ver las Ingenierias civiles a la vanguardia del progreso no sélo cientifico-técnico,
sino también social y politico. Siendo todo "cultura”, si de nuevo regresamos al siglo
XVI nos encontramos con los fundamentos socio-profesionales de un modelo o
situacion ya plenamente institucionalizada en el siglo XIX.

El trabajo, por su copiosa erudicion que contribuyen a formar sus quince partes, merece
ya la aprobacion general de especialistas y aficionados ligados preferentemente a la
docena de disciplinas o areas principales del desarrollo cientifico-técnico que se estudia.
En unos casos las aportaciones resultan ser sintesis de gran utilidad de trayectorias
investigadoras muy reconocidas. En otros, este mismo reconocimiento descansa en
descubrimientos nuevos -al menos para este lector-, ya sea por su interés empirico o
como claves de interpretacion. En cualquier caso, el trabajo no carece de ensamblaje,
aunque la red podria haber sido algo mas tupida, como en su momento comentaremos.
A medida que entramos en los textos, vemos como se entrelazan ideas fundamentales
sobre el desarrollo social. La principal tal vez sea la que ya hemos indicado: la
reconstruccion genealdgica de una elite cientifico-técnica que ha asesorado, incluso
dirigido, el ejercicio del poder en las sociedades modernas.

Haremos una valoracion mas extensa del trabajo en un Epigrafe final especifico. A
continuacién procede una lectura individualizada de cada una de las partes que como tal
se presentan.

Contenidos

Tras la Presentacion, el propio Manuel Silva redacta un primer capitulo titulado Sobre
Técnica e Ingenieria: en torno a un excursus lexicogréafico. Ofrece varios puntos de
gran interés. En primer lugar lo entendemos como una muy pertinente contribucion,
dadas las dimensiones de la obra en su conjunto, a la validacién del principio de que "la



ciencia comienza con la palabra”. Tratdndose del Renacimiento, la conveniencia se
convierte incluso en necesidad. Con independencia de cuales sean sus dimensiones,
cultural, cientifico-técnica, social, politica..., el Renacimiento comienza siendo un
fenomeno filolégico; es decir, un fendbmeno de recuperacion, transcripcién, critica,
sintesis y edicion de textos. Cumplidos estos propoésitos, el Renacimiento se convierte
en un auténtico Humanismo, en el que el "renacer” se equipara al desarrollo de la razén
practica y a la conquista de la dignidad intelectual.

Partiendo de varios equivocos conceptuales que no permiten una nitida diferenciacion
entre filosofia y ciencia, cienciay arte, arte y técnica, arquitecto e ingeniero..., el trabajo
de M. Silva indaga en el origen, desarrollo y especializacion conceptual, poniendo de
manifiesto que la division de los conceptos debe entenderse como un fenémeno paralelo
a la propia division del trabajo. Pero el trabajo no solamente se divide o reparcela,
dando lugar a nuevas y mas complejas clasificaciones, también se decanta, se precipita,
produciendo nuevas jerarquias. Es en este contexto en el que el autor situa la
emergencia de la figura del "ingeniero”. Es desde luego una figura de sintesis que surge
con éxito después de haber anudado dos tradiciones profesionales, la mecanica y la
cientifica; y no deberiamos pensar que esta decantacion sea fruto de la espontaneidad y
de la casualidad. Més bien seria el resultado buscado del técnico de alta cualificacion
que se corresponde con la evolucion en conjunto de la "maquinaria™ social, y en
particular con la ingente concentracion de poder en un Estado implicado en una
construccion imperial hasta la fecha desconocida por sus dimensiones territoriales. Esta
circunstancia geohistorica habria determinado que estos primeros “ingenieros™ tomen
"una clara adscripcion castrense” y sean "un oficio militar" (p. 33-34). Sin embargo, M.
Silva, tras un rastreo etimoldgico, nos conduce hasta el ingenierus latino, dedicado al
disefio y construccion de maquinas de guerra -ingegni-; y si avanzamos hasta
encontrarnos con el engefiero medieval, igualmente ocupado del instrumental y de la
mecanica bélica, no hacemos otra cosa que encadenar circunstancias del mismo orden.
Entonces cabria interrogarse sobre la trascendencia de este episodio analitico para
ayudar a entender el movimiento historico, impulsado por la fuerza pero guiado por la
razén.

El excursus lexicografico finaliza con un Gltimo apartado dedicado a las relaciones entre
Ciencia 'y Técnica y la sintesis aplicada de ambas que es la Tecnologia. Esta planteado a
modo de enlosado que sostiene los pilares de la Ingenieria, pero M. Silva deja el tema
abierto a una conclusién de mayor trascendencia. Con evidentes reflejos baconianos,
queda planteada la necesidad de superar el esquema causal unidireccional que sitta en
primer lugar a la ciencia o teoria y después a la técnica o préctica. La historia
efectivamente esta plagada de ejemplos en los que tal relacion se invierte. M. Silva cita
el caso de la maquina de vapor y el posterior desarrollo de la termodindmica, pero si
vamos mucho mas lejos, en busca de la universalidad, nos encontramos con la
definicion que Euclides hace de una linea recta muchos siglos después de que los
alarifes mesopotamicos hubieran reiterado en innumerables ocasiones el ejercicio de
poner la plomada para construir las paredes de los Zigurats. Incluso M. Silva, antes de
finalizar su trabajo, recuerda que "hay muchos conocimientos técnicos empiricos no
integrados en teorias cientificas" (p. 60). Es la dispersion de objetos - o conocimientos-,
sin orden ni sistema, que Francis Bacon veia en la descripcién de su Globo Intelectual,
trasunto del terrestre (Bacon, 1989, p. 27-31).



Miguel Angel Granada, en el segundo capitulo que titula Valoracion filos6fica de la
técnica, trata en su conjunto de la revision del estatus social e intelectual de las artes y
de las ciencias en el periodo de referencia. Comienza con una diferenciacion, que tiende
a diluirse, entre "artes liberales” y "artes mecanicas". Esta division puede estar en efecto
animada por un "prejuicio elitista" (p. 78), pero sus fundamentos tendrian un recorrido
histérico mucho mas amplio, pues la condicion del trabajo productivo parece conservar
la rémora de la esclavitud; si bien bajo formas de subordinacion o dependencia
revisadas, ya que al objeto -res- ahora bajo la condicion de siervo, trabajador manual u
obrero se le reconoce sujeto con entidad juridica. Estamos, tal como nos sugiere el
titulo, ante una cuestion filosofica, pues nos recuerda el genuino significado de
liberacion que la filosofia tuvo en sus comienzos, y al mismo tiempo, la continuidad de
esta idea en un momento en el que el hombre tiene ante si el reto de otra liberacion. M.
A. Granada particulariza este proceso en "la rebelion de los artistas en el Renacimiento
italiano”, pero con ello no hace otra cosa que detectar el origen y la vanguardia del
movimiento. Un movimiento que tiene por objeto la construccion del Estado moderno
aunando la ciencia, o "conocimiento puro y desinteresado de la verdad™ practicado por
el hombre libre, con la técnica 0 "mecéanica”. Que la unién resultante pueda ser
reconocida en la figura del "artista” no nos debe llevar a engafio. Leonardo da Vinci y
Miguel Angel pusieron su "arte” al servicio del ideal humanista, que el autor identifica
con el conocimiento cientifico de la naturaleza y su eficacia tecnologica como base para
la liberacion de la humanidad (p. 70).

Pero no habia un unico frente de lucha contra la naturaleza y sus fuerzas incontroladas.
La liberacion que hemos entendido desde el principio debia empezar por el hombre
respecto de si mismo; es decir, un segundo frente de lucha tenia como referente la
opresion social y sus renovados mecanismos de actuacion. Los sistemas de creencias
organizados e institucionalizados, con un profundo enraizamiento en el suelo de la
sociedad teocratica medieval, no podian quedar indemnes. Ya la teorizacion sobre El
Principe habia propuesto la relativizacion hasta donde fuera politicamente necesario de
la significacion absoluta del "principe cristiano”. Pero los Principes ven las cosas desde
arriba, e incluso pueden llevar el sobrenombre de "catdlicos”, a la vez que son
presentados como modelos de El Principe, sin atributos.

La verdadera rebelion de los artistas, o en pro de los artistas, estaba en las Escuelas y
en la Academia, donde era posible abrir el camino a una "escuela humanista renovada".
M. A. Granada resefia algunas de las mas reconocidas contribuciones a este propésito.
Desde las propuestas de Luis Vives y Petrus Ramos a favor de una concepcion general
del saber y por lo tanto de superacion de la division entre artes liberales y artes
mecanicas, hasta conocimientos y técnicas sobre la naturaleza y sobre el movimiento.
Pero no quedard perfilada la nueva estructura de poder surgida en torno al
conocimiento, o capacidad de conocer, de operar y de transformar la naturaleza, hasta
que no se formalice el gran proyecto baconiano de la ciencia operativa, a través de las
obras claves que cita el autor, El avance del saber (1605), la Instauratio magna (1620)
0 esa parte destacada de la misma que es el Novum organum (1620). Una ciencia
operativa que era tan util para la construccion del Estado moderno como para la
liberacion filosofica del hombre, y tras ella, para metodizar sus procesos de
conocimiento. La Iglesia, con su tutela efectiva sobre el sistema de creencias, estaba
muy lejos de poder igualar este servicio al hombre y al Estado, y mucho mas ain de
imponerlo; y ello en el caso de que hubiera podido hacer algo diferente a la instalacion y
vigilancia de los diques de la Contrarreforma.



El tercer capitulo recoge el trabajo de Siro Villas Tinoco, Los gremios: estructura y
dindmica de un modelo gremial. Se aborda en €l el estudio de una linea muy destacada
de la evolucion de las sociedades feudales bajomedievales hasta encontrarse con la gran
estructura politica en formacion del Estado moderno. Ademas de proporcionarnos
amplios elementos compositivos de la intrahistoria gremial, el autor ha tenido la
plausible idea de facilitar la interpretacidn de la realidad social tan compleja que estudia
con una simplificacion que denomina "propuesta de un modelo de gremio”.

Las aclaraciones iniciales sobre la polisemia del término "gremio" nos permiten
entender que se esta hablando béasicamente de organizaciones profesionales que
atienden a las condiciones de trabajo de sus asociados. Pero percibimos que hay algo
mas que trasciende la reducida esfera del oficio. Hay lucha por el poder y por tanto
estrategias politicas, que a su vez no son independientes de la consecucién de intereses
econdémicos mas amplios. Estas implicaciones o contextos aparecen muy desdibujados
en el trabajo de S. Villas, hasta el punto de no poder construir un marco significativo de
referencia para la explicacion del fenémeno social que se estudia. Aungue en realidad el
autor no necesita proponer nada nuevo que nos ayude en la interpretacion porque parece
estar sosteniendo la tesis de que los gremios son simples y ocasionales protuberancias
en el cuerpo ya maduro de la sociedad feudal. Surgen los gremios -afirma- en situacién
de escaso dinamismo economico y de fuertes restricciones morales frente a las
aspiraciones de ganancia o beneficio (p. 98). Y afiade: "eran instrumentos creados para
tiempos recios, para épocas de crisis material y social en las que era esencial mantener
la convivencia pacifica, lograda mediante lo que se ha venido en denominar, coloquial
pero graficamente, "el reparto de la miseria™ (p. 103). Esta interpretacion nos parece
cuando menos insuficiente. Ninguna sociedad experimenta mutaciones de importancia
por un sarpullido, que es pasajero, o por cualquier excrecencia cutanea permanente pero
de exclusivos efectos estéticos. Algo muy diferente es admitir que las sociedades, que
cohabitan con multiples principios fecundantes, acaban quedando "prefiadas de su
contrario” y sometidas a desgarros. Los gremios no serian sino desgarros de la sociedad
feudal.

¢Y como el sefior feudal se embaraza a si mismo? Porque le cautiva la renta agraria
ampliada con otras rentas, comercial y artesanal, cuya producciéon bajo su estricto
control fomenta. Pero ya ha empezado a alimentar a su contrario, pues la ampliacion de
rentas por el comercio, a las que no renuncia, exige mas autonomia y libertad, algo que
acabaria siendo letal para su feudo. Esta minima autonomia y libertad conquistada en
alguin momento por comerciantes y artesanos fue la que abrié las puertas a la
agremiacion; es decir, a la aparicion de organizaciones que defienden los intereses de
los nuevos grupos, empezando por sus oficios, pero sin renunciar a nada: a ser mas
poderosos profesionalmente, a conquistar cotas de poder y a definir incluso las
directrices de la politica econémica. Dicho de otra forma, el no renunciar a nada
significaba aspirar a constituirse en un nuevo estamento capaz de sobrevivir y competir
con los integrantes mas poderosos del orden estamental existente: la Nobleza, la Iglesia
y el propio Rey.

Este planteamiento, que sostenemos, difiere del que mantiene S. Villas al presentar el
gremio como un gestor benéfico de la pobreza de sus componentes, que
consecuentemente hubo de surgir en tiempos "recios, de crisis material y social”, con el
propoésito ademas de "mantener la convivencia pacifica”. No es la resignacion, cristiana
0 pagana, el motor de esta historia. Nosotros vemos la autonomia y la libertad en el



trabajo y en su organizacion y el deseo de limitar o incluso suprimir por completo el
numero de sefiores que se apropian las rentas de comerciantes y artesanos la auténtica
fuerza que impulsa este movimiento. No es, en consecuencia, el gremio fruto de la
pobreza y de una situacion social de postracion; mas bien todo lo contrario. Muestra el
ascenso de grupos sociales que han empezado a generar rentas cuantitativa y
cualitativamente importantes que prefieren conservarlas como propias. Hablando de
otro modo, asistimos al desarrollo de nuevas fuerzas productivas que luchan por superar
su condicion servil. Por supuesto, entraran en el juego del poder, avanzando hacia su
conquista en la medida de sus posibilidades. Se enfrentan por ello a los poderes locales,
Cabildos y Concejos, y suscriben alianzas o son capaces de enfrentarse al poder real. En
Leon, a principios del siglo XIV, varios grupos de comerciantes se habian convertido en
la "clase rectora de la vida urbana”, lo que acabaria recibiendo la sancién real cuando
Alfonso XI nombre el primer regimiento leonés formado por ocho tenderos (Represa,
1953, p. 24-25). Y la guerra de las Comunidades no figura en la Historia como un
ejemplo de "convivencia pacifica" precisamente. Se tratd sin duda de una lucha por el
poder en toda regla y por todos los medios. Se jugaban las "comunidades” castellanas el
preservar las bases de un capitalismo autdctono, desarrollado en un marco juridico-
politico de creciente autonomia y libertad, o entrar en la dependencia y paralisis de sus
economias con la opcidn, protegida por el Emperador, a favor del capitalismo flamenco.

De la simple regulacion del trabajo profesional a la constitucion de bloques de poder
con aspiraciones de intervencion en la direccion de la politica econdmica hay un amplio
recorrido que nos indica la progresion del fendmeno social que se estudia. No es por
tanto el gremio una formula estancada de proteccion social para épocas de crisis. Es el
resultado del desarrollo de las fuerzas productivas y de la dindmica social que las
envuelve. El propio autor nos proporciona en las Conclusiones una referencia de interés
en favor de esta interpretacion cuando diferencia, en la historia de las "corporaciones
artesanales”, dos fases, el "oficio reglado™, propio de la Edad Media, y el "gremio”, de
la Edad Moderna (p.119).

El trabajo firmado por Alicia Camara Mufioz, La profesidn de ingeniero: los ingenieros
del rey (capitulo 4), ofrece varios puntos de gran interés para entender esta fase de la
historia de la ciencia y de la técnica profundamente impregnada por el movimiento que
conduce a la creacion del Estado moderno. En su propésito de ver como se perfila la
profesion de Ingeniero en el Renacimiento comienza con la afirmacion -estd en el
propio titulo- tal vez mas importante de todo el trabajo: los ingenieros son "ingenieros
del rey". Si tuviéeramos que avanzar una explicacion, o0 no mas que una hipotesis,
podriamos decir que estamos ante una profesion cuyo origen se relaciona con la
advertencia hecha por Maquiavelo en El Principe respecto a la preocupacion que éste
debe tener por el re-conocimiento del territorio (MAQUIAVELO, 1978, capitulo XIV).
Al rey se le advertia de que fortalezas y territorios se protegian mutuamente, por lo que
no sélo debia preocuparse por la defensa de los “puntos fuertes” mediante la
fortificacion, sino atender al mismo tiempo al conocimiento y vigilancia del conjunto
territorial bajo su dominio. De esta forma, el territorio se convertia a la vez en un
atributo del poder y en una res extensa, susceptible de ser concebida, analizada y
comprendida matematicamente. Si al mismo tiempo vemos emerger la figura del
Ingeniero, cuyo ejercicio profesional incluye ya tres lineas de trabajo -como sefiala A.
Camara-, los "retratos" y "pinturas" del territorio, la arquitectura militar y las grandes
obras de infraestructura, entonces los acontecimientos parecen ajustarse a una perfecta
sincronia.



Un segundo punto de gran interés observamos en el trabajo de A. Camara cuando trata
sobre "La formacion™ de los Ingenieros. Nos confirma la idea, ya esbozada por M. Silva
en el capitulo 1, del Ingeniero como figura profesional de sintesis, y a la vez de alta
cualificacion. A su formacion tedrica en los campos de las matematicas y la geometria,
une la préactica del maestro de obras; y a su trabajo puntual como arquitecto o maestro
de fortificacion hay que afiadir los requerimientos que se le hacian en materias como la
cosmografia y la geografia. Si en Gltima instancia hemos de hablar de Principes, de
Estados y de Imperios por ser la politica en la época la estructura dominante, ¢no
deberiamos ver a los Ingenieros como los "nuevos principes” de la Ciencia y de la
Técnica encargados del conocimiento del territorio y de su defensa?

A continuacion, con el trabajo de Mariano Esteban Pifieiro, Instituciones para la
formacion de los técnicos (capitulo 5), aprendemos que la preparacion de cientificos y
técnicos no se improvisa. Aun con notables esfuerzos de institucionalizacion de la
ensefianza, que podemos ejemplificar con la Casa de Contratacion y la Academia Real
de Matematicas, los resultados en términos de formacion de cuadros parece que fueron
muy mediocres. La solucién, como es sabido, fue la contratacion de técnicos y artistas
extranjeros. Sigue sorprendiendo la construccion imperial realizada durante el siglo XVI
en estas condiciones. Y mas sorprende aln si tenemos en cuenta -algo a lo que ningln
autor de la obra ha concedido especial relevancia- que la sociedad espafiola fue
cuantitativa y cualitativamente diezmada con la expulsion de la disidencia. ¢Cuéntos
judios y moriscos podriamos incluir dentro de esa "masa critica™ con un nivel medio de
cualificacion en oficios mecanicos, artes y técnicas varias que hubieran preparado el
camino para un gran desarrollo cientifico-técnico paralelo a la creacion de las propias
estructuras imperiales? ;Cudl habra sido el coste real en términos cientificos y de
progreso general para la emergente sociedad espariola de finales del siglo XV el que
Fernando el Catdlico fuera consagrado por Maquiavelo como modelo en la aplicacion
de la denominada “crueldad devota” (1978, p.108-110) contra moros y judios y a favor
del integrismo religioso? El Principe se alzé sobre la Iglesia pero traicion6 otras muchas
expectativas, dejando que la religion siguiera imponiendo sobre la ciencia un dominio
feudal, tratando incluso de acentuar con la Contrarreforma su condicion servil.

Jesus Criado Mainar en su Técnica y estética: los Tratados de Arquitectura (capitulo 6)
estudia las consecuencias que tuvo para la nueva cultura literaria que impulsa el
movimiento humanista el descubrimiento de un codice de la obra de Vitruvio, De
Architectura, en la biblioteca del Monasterio de Saint Gall en el afio 1416. Se habria
tratado del hallazgo méas importante del programa de recuperacion de fuentes literarias
desde esa fecha hasta finales del siglo XVI, pues, como sefiala el autor, era la Unica
referencia para conocer la Arquitectura de la Antigiuedad. Logicamente los arquitectos
italianos del Renacimiento, que tratan de aprender ejerciendo como tales -Alberti,
Serlio, Vignola, Palladio-, se vuelcan sobre ella generando una Tratadistica que les
cualifica y les legitima como creadores y proyectistas. También por esta via se percibe
la especializacion y jerarquizacion del trabajo, al mismo tiempo que se pone de
manifiesto el proposito de “crear un nuevo sistema figurativo". En primera instancia se
trata de formas arquitectonicas reducidas en su utilidad general al "cubo gque funciona”,
pero el sentido Gltimo de esta renacida figuracién no podria entenderse al margen del
propio sistema de poder creado por el Principe. Este, dentro del cierre de categorias con
las que trata de envolver su poder, incluye los principios artisticos y en particular, si nos
atenemos al caso, la estética clasicista aplicada a la Arquitectura. Con ella, después de



haber mostrado al mundo que su poder era absoluto, pretendia comunicar su aspiracion
a la intemporalidad.

La corriente vitruviana, reinterpretada y alimentada por los maestros italianos, adquiria
asi una potente carga ideoldgica. Fueron los Principes italianos quienes comenzaron a
asociar su idea del poder con el clasicismo como corriente artistica, pero dadas las
circunstancias histéricas y tras la ya conocida fase de aprendizaje de los artistas
espanoles, el proceso culminara con la denominada por J. Criado "revolucion clasica”
operada en El Escorial (p. 216). En 1582, con el gran complejo monastico-palacial ya
practicamente concluido, se edita en castellano la obra de Vitruvio. También tiene su
significado. Puesto que los arquitectos del rey no habian necesitado de esta adaptacion,
el propdsito podia ser la difusion en provincias del nuevo modelo de relacion entre
arquitectura y poder. J. Criado finaliza su trabajo con "una aproximacién al panorama
aragones".

El trabajo de Manuel Silva, El lenguaje grafico: inflexion y pervivencias (capitulo 7), de
una extension superior al resto de aportaciones, nos permite comprender las grandes
lineas del desarrollo practico de la conciencia espacial del hombre del Renacimiento.
Un hombre que encuentra en el dibujo técnico y en diversas técnicas de representacion
espacial un aval para la reivindicacién de su trabajo como profesion liberal. Diferentes
grupos profesionales convergen en este proposito: ingenieros, arquitectos, cartografos,
artistas. Las areas de su trabajo eran las superficies cartograficas, los volimenes
edificados y el dibujo de maquinas. Se trataba, por tanto, de tres grandes frentes abiertos
en esta nueva expresion de la "lucha por el espacio” sobre el papel. A los recursos
técnicos, pictdricos y artisticos tradicionales se unia ahora la generalizacion de algunas
conquistas en el campo de la perspectiva, presente ya en la Pintura desde que Masaccio
realizd el cuadro de la Trinidad para la iglesia de Santa Maria Novella de Florencia, y
en el campo de la geometria proyectiva, con aplicaciones, por ejemplo, a la cartografia,
como hizo Alberti al levantar un mapa de la ciudad de Roma utilizando un sistema de
coordenadas polares (Thuillier 1995, p. 126 y 157).

Como es dificil atribuirle méritos a la casualidad, debemos entender que es la necesidad
de conocimiento y de proyeccion soberana del Principe sobre el territorio las que
impulsan el gran desarrollo cartografico de la época. De una parte, la tradicion pictorica,
presente en muchas manifestaciones como pleitos, obras publicas, elementos
decorativos, alcanzard una de sus creaciones mas elevadas en las "vistas corograficas"
de Anton Van de Wyngaerde. En cualquier caso, el seguimiento de esta linea de
representacion territorial requiere prestar especial atencion a la obra de Svetlana Alpers,
El arte de describir (1987). Como muy bien concluye M. Silva, estas "vistas" estan
preparando el camino para la posterior aparicion de los mapas y planos topograficos con
fundamentos geomeétricos (p. 302). Por otra parte, la cartografia de base geométrica
sigue en paralelo su propia linea de avances. Después de haber recuperado, a la par que
la tradicion de la geografia matematica grecolatina y sus adaptaciones arabes, el cuadro
general de proyeccion con referencias de posicion y de eje, siguieron los avances en
materia de triangulacion geodesica, cuya introduccion M. Silva atribuye a Frisius. En
efecto, aunque el Librito de la manera de describir o situar los lugares y hallar las
distancias de G. Frisius no se publico en castellano hasta 1548, como Apéndice de la
traduccion de la Cosmografia de Pedro Apiano (1548), la primera version latina del
mismo, Libellus de locorum describendum ratione, lleva fecha de 1533. Pero no se
deberia olvidar, a los efectos de la difusion de la practica de la triangulacion, las obras



de Joannes Mueller (Regiomontano), empezando por la De triangulis omnimodis libri
quingue, publicada en ese mismo afio de 1533 y con varias ediciones en los afos
siguientes, y llegando hasta su obra fundamental, De triangulis planis et sphaericis
libriquinque, de 1561 (Mueller, 1533 y 1561).

Los problemas practicos que planteaban a la navegacion la referencia de las cartas
planas Ilamé la atencién de los cartografos hasta el descubrimiento de la carta esférica.
Una linea de avance fundamental para la representacion cartografica sera la que
conduce al descubrimiento de que la variacion del valor de los grados en funcion de la
latitud se corresponde con el coseno de la misma; siempre entendiendo que el valor de
la latitud es también el valor de un angulo. Otra de las grandes cuestiones de la
realizacion cartografica, la representacion del relieve, es situada por M. Silva en la fase
de desarrollo que en general le corresponde; es decir, seguia siendo esencialmente
plastica, con algunas intuiciones, incluso ensayos geométricos. En cualquier caso, el
conocido articulo de Angel Paladin Cuadrado, La representacion del relieve en los
mapas a lo largo de la Historia, de 1991, ha sido en parte -que se debe considerar-
revisado por el de Ménica Ruiz Bustos, El relieve terrestre en la cartografia historica,
de 1998. En concreto, su apartado 7 sobre la "Aparicion de las curvas de nivel".

Si hablamos de la recuperacién de una tradicién cartografica con fundamentos
geométricos, la labor de puente que M. Silva atribuye al gedgrafo Al-ldrisi entre la
herencia ptolemaica y su recuperacion renacentista es muy discutible. En la geografia
islamica se diferencian dos tradiciones, la matematica y la descriptiva, ya presentes en
la Antigliedad. Es la linea de Eratdstenes-Ptolomeo y la de Herodoto-Estrabon. Ambas
en el mundo islamico tienen un desarrollo especifico inducido por necesidades muy
concretas: la gibla, o determinacién de la posicién precisa para el rezo, y la rihla, o
descripcion itineraria para el viaje a la Meca. Al-ldrisi, en cuya geografia no destacan
las preocupaciones geométricas, deberia ser incluido en esta tradicion descriptiva;
mientras que debemos conceder a Al Karismi, el gran matematico y maestro de
geografos, el mérito indicado al recuperar en el siglo IX la plantilla con la red de
coordenadas de las proyecciones de Marino de Tiro y Ptolomeo.

A la par que se recuperaba el sistema de coordenadas en la cartografia renacentista se
desarrollaban en el campo del dibujo técnico aplicado a la arquitectura las "clases de
disposicion” de influencia vitruviana: la planta, el alzado, la seccién y la perspectiva.
Pero serad en la representacion de maquinas donde, a través del dibujo, se asume el
proposito de la representacion o intuicion del movimiento. Esto denotaba no solamente
un gran interés y "un cierto culto a la maquina" como afirma M. Silva (p.291), sino
también cualidades profesionales que anuncian una mayor especializacion. En cualquier
caso, deberiamos prestar la mayor atencion a una afirmacién del autor, que bien podria
tomarse por una de las conclusiones principales del trabajo, cuando atribuye a las
ilustraciones una funcion didactica general, al ser sustitutos del texto para una poblacion
mayoritariamente analfabeta en el siglo XVI (p. 293).

Maria Jests Mancho, con su trabajo La divulgacion técnica: caracteristicas linglisticas
(capitulo 8), nos muestra algunas secuencias del mayor interés en la proyeccion social
del Humanismo filologico; algo que en un principio debi6 entenderse como una labor de
eruditos muy especializados. Pero la autora habla ya de un "Humanismo cientifico",
para significar que las nuevas disciplinas cientifico-técnicas demandaban nuevos
contenidos conceptuales que era necesario sistematizar e interpretar. Se iniciaba asi una



ingente labor en forma de gramaéticas, tratados, obras de divulgacion y glosarios o
lexicografias especializadas. Asumian ademas los denominados "pioneros del lenguaje
cientifico" (p. 339) mayores responsabilidades al abordar problemas como el de los
tecnicismos o el de los préstamos. La normalizacion del 1éxico cientifico, deseable en
cualquier comunidad de practicantes, tenia a su vez implicaciones de mayor calado. M2,
J. Mancho cita expresamente el caso del espafiol, convertido en instrumento de
divulgacion técnica que empieza a imponerse por razones practicas entre "todas las
naciones de Espafia que cominmente entienden castellano™ (p. 311).

Conociamos el principio hegeliano que explica la Historia como una continua sucesion
de afirmaciones y negaciones, pero la autora nos ofrece una prueba muy valiosa,
extraida del campo de la Linguistica, sobre el camino que ha de recorrer el espiritu
universal en su realizacion. Lo hace al hablar sobre diferentes "procedimientos
lexicogenésicos”, y en concreto cuando se refiere a la "lucha entre vocablos por alzarse
con la especializacion semantica” (p. 336).

La amplia relacion de hechos concretos, en forma de construcciones infraestructurales,
que incluye Fernando Saenz Ridruejo en su aportacién, Ingenieria y obra publica civil
(capitulo 9), trasciende la técnica de catdlogo para sugerir algunas afirmaciones de
conjunto y varios interrogantes a la vez. Sobre un fondo de permanente interaccion
politica-territorio, la Ingenieria esta saliendo a escena para tratar de sincronizar -
entendemos- las transformaciones de una y otro. Pero si esto es asi, lo que no
entendemos es el considerable desajuste que se pone de manifiesto cuando F. Saenz nos
presenta el estado de construccion de los caminos; por otra parte, ramo principal en la
justificacion de la profesion del Ingeniero civil. Tal desajuste procede de la constatacion
de una red antigua, redibujada por la romanizacion y ajustada por tanto al interés
geopolitico que Roma tuvo respecto a Hispania con la implantacion de un modelo en
parrilla. Esta red, solo sujeta a reparaciones y a la apertura de algunos tramos, parecia
entrar en contradiccién con la fortisima concentracion de poder que se produce tras la
superacion de la fragmentacion feudal, la unificacion de reinos, la creacion del Estado
moderno y su proyeccion imperial. ;Cémo fue posible semejante concentracion de
poder sin una adecuada réplica en el campo de la centralizacion geogréfica? Sabemos
que durante la mayor parte de este periodo dominé una concepcion ambulante del poder
y hemos de suponer que en la practica se pudo sostener asumiendo costes de
funcionamiento de la maquinaria administrativa muy elevados. Cuando el desequilibrio
se hizo insoportable, Felipe 1l tom6 la decision de elegir el punto que seria "corte
perpetua”, pero tendria que pasar ain mas de un siglo para ver perfilada la nueva
estructura radiocentrica.

No podriamos hablar del fracaso de los primeros "Ingenieros de Caminos", entre otras
razones porque quizas nadie les encomendo disefiar nada nuevo, reduciendo su labor a
la de "técnicos de mantenimiento"; pero si cabria preguntarse si una sobreactuacion
politica no habria producido una desvalorizacion geografica, puesta de manifiesto en el
retraso con el que se abordan las reformas de la red de comunicaciones en un Estado
considerado moderno en varios sentidos. Sin embargo, el gran desarrollo de las
infraestructuras hidraulicas a todas las escalas denota una mayor racionalidad, en este
caso aplicada a la produccion y a la administracion y gestion de un recurso basico.
Ahora si parece reconocerse una fuerte determinacion geografica que hoy explicamos
por la escasez e irregularidad de las precipitaciones en un clima mediterraneo.
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También los tratadistas de la poliorcética, que consideraban a ésta un arte, una técnica 'y
una ciencia, hacian depender la virtualidad de las fortificaciones de las caracteristicas
geogréficas y topogréaficas de cada ubicacion precisa. A esta conclusion llega Fernando
Cobos Guerra en su trabajo La formulacién de los principios de la fortificacion
abaluartada en el siglo XVI (capitulo 11). Afirmando que no hay fortificaciones ideales
(p. 436-437), se ponia de manifiesto la importancia de la geografia; aunque ello
supusiera al mismo tiempo erosionar la vanidad del Principe y la de sus mas cercanos
administrados, los Ingenieros militares.

En este trabajo de F. Cobos y en el anterior de Pedro Mora Piris, La artilleria:
aproximacién y materiales (capitulo 10), se estudian las actividades que el Principe
promueve en torno a su Ultimas razones: la artilleria y la fortificacion. Ambas eran
componentes de la "maquina de guerra” que llegan a exhibirse incluso como atributo de
un poder victorioso; por ejemplo, en el desfile artillero de Valladolid de 1522, después
del triunfo sobre la revolucion comunera, que cita P. Mora (p. 383). Atienden los
autores a la forma precisa de materializarse los proyectos técnicos, con referencias
incluso al debate entre escuelas de poliorcética, la de Palas y la de Minerva, y con una
invocacion expresa al "espiritu del Renacimiento” y su capacidad para activar la
sensibilidad ante las maquinas de guerra, en la medida en que éstas podian también ser
soporte de expresiones artisticas (p. 392). Pero en torno a esta cuestion se estan
produciendo en la época avances del mayor interés cientifico; nos referimos a los
experimentos, desde Leonardo da Vinci hasta Galileo, que conducen al descubrimiento
del movimiento parabdlico. En buena medida la geografia del entorno de las
fortificaciones debia ser entendida geometricamente, pero a lo sumo P. Mora en su
trabajo llega a rozar este tema cuando habla de "operaciones balisticas". Y lo hace para
referirse a la teoria del movimiento "tripartito”, que por cierto fue formulada en el siglo
X1V, dos siglos antes de que Niccolo Tartaglia y su Nuova Scientia, de 1537,
contribuyera con sus aportaciones al descubrimiento de la verdadera naturaleza del
movimiento parabdlico; un movimiento “compuesto”, como resultante de la accién
impulsiva inicial y la accion de la gravedad, cuya geometria demostraria Galileo en
1638 (Thuillier, 1995, I, p. 255 y ss.). Hubiera sido del mayor interés conocer la
contribucion o posicion, respecto a este debate cientifico, de los dos grandes tratadistas
de la fortificacion en la Espafia del siglo XVI, Pedro Luis Escriva, autor de la Apologia
(1538), y Cristobal de Rojas, autor de la Teoria y practica de la fortificacion (1598),
obras sobre las que se centra el trabajo de P. Cobos.

El estudio de La mineria, hecho por Julio Sdnchez Gémez en el capitulo 12, nos
proporciona unas cuantas rafagas de luz sobre los cimientos o el subsuelo del Imperio.
Esto es evidentemente algo méas que una metafora. La demanda creciente de metales
procedia de varios sectores, principalmente la guerra y los relacionados con el consumo
suntuario; pero después de una reordenacién del sector precedida de algunos
descubrimientos afortunados, como las minas de Guadalcanal y de Potosi, su desarrollo
y organizacion parece responder a otra ldgica: la de ser la base financiera del propio
Imperio. Y si esto es asi, ¢qué costes hubo de pagar el Imperio por exponer su base
econdémica a la depredacién y a la especulacién en detrimento de las actividades
productivas? De momento, del trabajo de J. Sanchez se pueden extraer algunas
conclusiones que no dejan por completo sin respuesta a la pregunta planteada. En
primer lugar, observamos el deseo del Emperador de asociar el Imperio al desarrollo de
un capitalismo internacional que tiene ahora su maxima representacion en los
empresarios, banqueros y técnicos alemanes, representados en la familia de los Fugger.
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En otros momentos, como vimos, fueron las actividades textiles, centralizadas en
Flandes, las que decidieron la apuesta de Carlos V por una economia trasfronteriza. La
cuestion de la disidencia, cuyos efectos sobre el devenir del Imperio parecen de dificil
precision, ha vuelto a revelarse en todo su esplendor cuando a partir de 1575 Felipe Il
decide el aislamiento frente al mundo protestante, rompiendo los lazos con el ambito
germanico y haciendo imposible los intercambios técnicos (p. 463). Estos intercambios
habian sido la base de la explotacién minera imperial de las tres décadas anteriores.

El coste social derivado de la opcion real a favor de que el catolicismo siguiera siendo
una ortodoxia provisionalmente dominante debi¢ ser brutal. J. Sdnchez deja constancia
de algunos de los efectos producidos entre las poblaciones indigenas del entorno de las
principales areas mineras americanas de esta nueva version de la "crueldad devota”,
patrimonio de los Principes. A través del representante real, el Virrey del Peru, se
institucionaliza la mita o repartimiento, al objeto de disponer de mano de obra en las
cantidades requeridas y con salarios inferiores a las necesidades de subsistencia. Era una
forma de trabajo forzado que nos remite a épocas anteriores; tan anteriores que nos
parece estar asistiendo, con la practica de las mitas, a una manumision revocada. La
supresion de relaciones con la Europa protestante impidio la renovacion técnica y con
ella la caida de la productividad; pero la produccion y el resultado econémico final se
pudieron mantener con la sobreexplotacion de los "brazos humanos”, mas baratos que la
tecnologia, pero a costa de una sujecion proxima a la esclavitud.

Maria Isabel Vicente Maroto, en El arte de navegar y la construccion naval (capitulo
13), resume los fundamentos cientifico-técnicos sobre los que se realizo la construccion
imperial espafiola. Un Imperio que, al margen de otros calificativos, era en primer lugar
oceanico. Por ello las implicaciones entre ciencia y politica adquirieron un
protagonismo desconocido -si exceptuamos la ya casi centenaria Escuela de Sagres en
Portugal- al provocar el desdoblamiento de la Casa de Contratacion de Sevilla, en centro
que controlaba el ejercicio del monopolio comercial por una parte y en institucién
cientifica, encargada de la formacién de los pilotos y de la preparacion de los
instrumentos nauticos, por otra. Todo parece responder a un principio de sincronia en el
desarrollo de las fuerzas que impulsan la construccion imperial. Asi, podriamos hablar
de experiencia politica tras la unificacion de los reinos peninsulares y de una gran
excitacion religiosa una vez concluida la Reconquista; de una burguesia emergente
comercialmente fogueada en el ambito del llamado Mediterraneo-Atlantico; y de un
desarrollo cientifico-técnico visible en ciudades como Sevilla y Cadiz, receptoras de la
herencia de las Escuelas cartograficas y de construccion naval del Mediterraneo
occidental. Sin embargo, la excelente produccion cientifica en forma de Tratados,
Sumas, Compendios y Regimientos, que cita la autora, y por los que "Europa aprendio a
navegar", no ocultan la existencia de un desequilibrio de fondo cuya impresion suscita
en su conjunto la lectura del trabajo de M2 1. Vicente. Este desequilibrio se habria
puesto de manifiesto con la "empresa" de Colon y su motivacion aventurera. Es cierto
que Colon maneja el argumento cientifico de una Tierra redonda, pero mal medida. La
base matemaética de su plan es errénea y a partir de aqui, ni el mundo, ni las tierras
descubiertas pueden ser medidas ni representadas correctamente. Los rumbos, las
distancias, la cartografia, la longitud son algunos de los grandes apartados de la
geografia matematica que podrian avalar esta idea de desequilibrio entre el desarrollo
cientifico-técnico y las pulsaciones politicas que conducen a un incremento constante de
los descubrimientos a lo largo del siglo XVI. Cuando llegaron las crisis politicas, las
quiebras econdmicas, el fracaso de la Gran Armada y los premios sin resultado para
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solucionar el problema de la longitud, las cosas parecen haber vuelto a su situacion real.
Una situacion que podemos resumir con las siguientes palabras de la autora: "el
Renacimiento fue una etapa preparatoria de la ndutica moderna..." (p.513); pero nada
mas, afiadimos.

Alexander G. Keller y Manuel Silva firman un trabajo, titulado Protoindustria: una
perspectiva desde "Los veintitn libros de los ingenios y maquinas™ (capitulo 14), que
habitualmente no figura en el selecto elenco de temas ligados a la construccion imperial;
sin embargo, si concierne a otro tipo de lugares comunes en los que se resuelven
actividades socialmente tan basicas como son la produccién y transformacion primarias.
Tan bésicas y tan intemporales desde que el hombre accedi6 al control de los ciclos
reproductivos de animales y plantas hace ya algunos milenios. La calificacion de
"protoindustria™ parece indicarnos, no obstante, una relacion de inmediatez con futuros
cambios de calado revolucionario en el sistema productivo, lo que puede ser visto como
una cierta exageracion.

Pero en este caso, tan importante como el fendmeno en si es el instrumento a través del
cual se nos transmite la esencia de un sistema productivo cuya eficacia depende de su
gran dispersion topogréafica. Resulta en efecto un lujo documental la propia elaboracién
y su posterior conservacion del tratado Los veintiin libros de los ingenios y maquinas,
en el que la rama de la ingenieria hidraulica ha podido encontrar valiosisimos referentes
de filiacion. Ademas de su contenido, obviamente, y del contexto de su aparicion, se ha
considerado de interés la cuestién de la autoria del mismo, pues sigue siendo una
incognita, a pesar de que algunas aproximaciones nominales puedan tener mas fuerza
que otras. ¢Y si fuera imposible llegar a conocer el nhombre de su autor por tratarse de
una obra colectiva, formada con adiciones sucesivas a un ndcleo inicial hasta
convertirse en la expresion documental y publica de un saber comun? Se pronuncian los
autores sobre el error de haber sido atribuido el Tratado al conocido ingeniero italiano
Juanelo Turriano, para asegurar que "esta claro que el autor de esta obra fue un espafiol,
probablemente un altoaragonés" (p.516). Como meros lectores de este trabajo nada
podemos decir de lo que consideramos una invitacion, en su caso, para especialistas;
pero como lectores de este trabajo y del siguiente, Privilegios de invencién (capitulo
15), firmado por Nicolas Garcia Tapia, si nos surgen algunas preguntas que tal vez haya
que disculpar como si se debieran a la primera lectura de un aprendiz.

Frente a la inclinacion que parece haber cobrado fuerza de atribuir la autoria del Tratado
a Pedro Juan de Lastanosa, cabe preguntarse por que no dejo constancia, en su caso, de
la autoria de esta obra de primer nivel cuando, por el contrario, si le vemos pleiteando
porque le sea reconocida la autoria sobre un privilegio de invencion de un molino.
(p.565). ¢Es que Lastanosa se ocup6 de la propiedad intelectual de una de las piezas y se
olvidd de la autoria del conjunto de la muestra que se recoge en los cinco volumenes del
Tratado? No tendr& su origen el conjunto en alguna raccolta italiana, como las que se
citan (p. 522 y 524), completada en Espafia con prototipos locales, a cuya tarea
Lastanosa habria contribuido pero nunca hasta el punto de poder reivindicar su autoria
sobre el conjunto? Incluso, aunque hubiera recibido el encargo real de "examinar las
maquinas y entender sobre ingenios"” (p. 565), que podria entenderse relacionado con la
direccién de un supuesto plan de reunion de materiales para la formacion del Tratado.

Al margen de las polémicas sobre la autoria, el inventario que recoge el Tratado refleja
la importancia de una parte de los elementos -molinos, almazaras, trapiches, batanes-
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sobre los que se apoy0 ese primer desarrollo Ilamado "protoindustrial”. Por este camino
que se abre con el estudio de Los veintitn libros de los ingenios y maquinas, continta
Nicolds Garcia Tapia con descubrimientos del mayor interés al estudiar los Privilegios
de invencion, desde 1478 hasta principios del siglo XVII. Si consideramos la cuantia y
naturaleza de las invenciones registradas, con o sin privilegio real, tal vez se deban
revisar los tépicos sobre el desarrollo cientifico-técnico en Espafia. Y si aun fuera
preciso algin incentivo adicional para hacerlo, podriamos centrar la atencién en la
amplia experiencia en "maquinas para elevar agua”, en los "precedentes de las turbinas
hidraulicas" o en el "ingenio de vapor" de Jer6dnimo de Ayanz, que pasa por ser la
"primera patente de una maquina de vapor industrialmente utilizable" (p. 572).

Valoracién

Desde hace algunos afios se han celebrado un cierto nimero de centenarios relacionados
con personajes y acontecimientos incluidos en el marco temporal que se extiende desde
el reinado de los Reyes Catdlicos hasta las primeras décadas del siglo XVI1I; es decir, el
mismo de esta obra. En la mayoria de los casos dichas celebraciones han estado guiadas
por la exaltacion de la idea imperial. Es ésta una de las formas que adopta la
conformidad simplista en el estudio de la Historia. Sin embargo, la obra que hemos
comentado tiene un ajuste diferente, en la medida en que trata de abordar la complejidad
que resulta de una sociedad cuya evolucion gradual se ve de pronto alterada por
impulsos excepcionales. Acepta, por lo tanto, este reto y produce una respuesta de gran
interés.

El libro se desarrolla sobre la base de que la idea de "renacimiento™, como gran impulso
o salto, ha de ser explicada a través de sus resortes. Y €éstos no son otros que los
surgidos de la facultad humana del entendimiento que siempre llamaremos "filosofia",
aun cuando les clasifiquemos como "artes", "ciencias" o "técnicas".

El estudio concreto de instituciones y préacticas cientificas, de grupos profesionales en
proceso de diferenciacion, de actividades que se especializan y de las correspondientes
mutaciones conceptuales confiere al conjunto el caracter de experiencia historica
inductora del gran proyecto baconiano de la "ciencia operativa”. No queremos decir con
ello que Bacon fuera plenamente consciente de esta relacion, tal y como si ha quedado
acreditado que ocurrié con Maquiavelo y su “ciencia politica” respecto a la experiencia
principesca de Fernando el Catdlico. Pero no era imprescindible para suponer tal
relacion la existencia de un conocimiento directo. Bacon, en efecto, desarrolla una
concepcion experimentalista de la ciencia, pero también admite la presencia en nuestro
"globo intelectual” de formas de conocimiento que tienen su origen en la sutileza de un
esquema latente, de una analogia o del perfil de una ley histérica. En cualquier caso, la
relacion la establecemos nosotros utilizando la perspectiva histérica y la base intelectual
gue nos proporciona la obra que ahora comentamos.

La obra en sus contenidos tiene una coherencia que no es dificil de visualizar. Su
"esquema latente" podria ser representado por una estructura dendritica con partes bien
diferenciadas. El tronco lo forman las valiosas sintesis, que son algunas colaboraciones,
enraizadas en una larga trayectoria de investigacion especifica de sus autores. En otros
caso, el mérito hay que atribuirlo al desarrollo de ramas nuevas de investigacion que
otorgan un gran porte arbéreo al soporte troncal. Y ain del conjunto se pueden observar
elementos nuevos para un futuro desarrollo. Es el compendio bibliografico y
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documental que es posible formar con las sumas parciales, y el Apéndice formado con
los "Apuntes biograficos" de ciento dos protagonistas del gran proyecto cientifico-
técnico cuyo estudio se aborda.

La obra no ha quedado en el aire, pero a nuestro juicio se ha prestado una escasa
atencion al conjunto planta-suelo. Ya nos hemos manifestado a favor de entender el
proyecto de una "ciencia operativa" enraizado en el suelo de una "ciencia politica". La
sociedad espafiola de la época vive determinada por la construccion de un Estado
moderno, guiado por la figura tedrico-préctica de un Principe absoluto que avanza, con
grandes saltos, hacia la organizacion y control de una gran estructura imperial. En estas
condiciones, la relacion politica-territorio se convierte en la linea dominante del proceso
historico general, y de la particular historia cientifico-técnica, en cuyo seno vemos
gestarse la figura del Ingeniero. Un estudio de "apertura” de la obra centrado en dicha
relacion hubiera sido muy pertinente para entender las claves del desarrollo de la
misma. Y por lo mismo, en un estudio de “cierre", de similar conveniencia, se podrian
haber resituado las concomitancias que, detectadas en el origen de la fase alcista del
gran ciclo, se volvian a manifestar cuando toda la sociedad entr6 en una profunda
depresion a principios del siglo XVI1.

En cualquier caso, juzgar una obra por lo que pueda entenderse que le falta, debe ser
considerado en el fondo como un altimo tributo hacia la misma de un lector agradecido.
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