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Representacion de las siete Artes Liberales en Hortus deliciarum, de Herrada de Landsberg (siglo XIl). Desde arriba, hacia
la derecha, Gramatica, Retdrica, Dialéctica, Musica, Aritmética, Geometria y Astronomia.



or ciencia entendemos el sistema ordenado de conocimientos estructurados que estudia, investiga

e interpreta los fendmenos naturales, sociales y artificiales en tanto que el término técnica se

define como el conjunto de procedimientos, reglas, normas, acciones y protocolos que tiene co-
mo objetivo obtener un resultado determinado y efectivo. El conjunto de conocimientos orientados a la
invencidn y utilizacién de técnicas para el aprovechamiento de los recursos naturales o para la actividad
industrial es lo que se conoce como ingenieria.

De las tres definiciones se detrae la afirmacién de que ciencia y técnica estdn profundamente interco-
nectadas. La historia ha demostrado a saciedad que la ciencia ha sostenido y propiciado el desarrollo
de la técnica (asi, por ejemplo, la Fisica ha permitido el desarrollo de la técnica aeroespacial) y al pro-
pio tiempo, los avances técnicos han sido la clave de grandes logros cientificos (tal es el caso de la in-
vencién del microscopio, que supuso un avance espectacular de la Biologfa Celular).

En su ensayo “Meditacidn sobre la Técnica”, José Ortega y Gasset reflexiona sobre el hecho de que ciencia
y técnica son manifestaciones de la condicién humana. Es la “conciencia del propio yo” y la capacidad de
previsidn del ser humano lo que determina su poderoso instinto de supervivencia, su aversién al “no ser”
y su resistencia a la desaparicién. Asi queda probado en todos cuantos ritos funerarios se han sucedido en
todas las culturas, desde los mas remotos tiempos.

Si para los animales la vida consiste en “estar” en la naturaleza, reduciéndose todo a “comer y no ser
comido”, dormir, beber, anidar, procrear y poco mds, para el hombre, la vida se cifie a “bienestar”, trans-
formando la naturaleza. Un animal vive en el medio natural adaptindose a él en tanto que el hombre
adapta el medio a si mismo. De esta forma, el hombre vive en una “sobrenaturaleza” que ha sido creada
por él a partir de la naturaleza mediante la técnica; asi, por ejemplo, una casa es una elaborada cueva de
creacién humana, un barco es un sofisticado tronco de 4rbol con el que se puede atravesar rios y mares y
una excavadora es un poderoso brazo cuya fuerza supera a la de cientos de hombres. Tenemos una evi-
dencia clara si analizamos las caracteristicas del periodo neolitico, cuando el hombre cazador-recolector
se afincd en un territorio y aprendié a domesticar animales y cultivar la tierra, “humanizando” el medio
en que se encontraba.

As{ pues, hombre, técnica y bienestar son términos intimamente relacionados. El hombre trabaja utili-
zando la técnica para procurarse un bienestar, en cierto modo, podriamos decir que el hombre trabaja
para no trabajar, para eludir las obligaciones naturales, pero al propio tiempo crea otras obligaciones
artificiales. Veamos un ejemplo: la invencién del motor de explosién supuso la liberacidn de las largas
caminatas pero al propio tiempo obligd a realizar grandes trabajos en la construccién de carreteras y
puentes, asi como esfuerzos para ahorrar el dinero necesario para la compra de un vehiculo. En resumi-
das cuentas, en el universo humano, “el esfuerzo para ahorrar esfuerzo, es esfuerzo”.

Alo largo de la historia, la técnica ha pasado por tres etapas. La primera y mas primitiva es la que Ortega
y Gasset denomina la Técnica del azar; en esta etapa el hombre no tiene conciencia de ser inventor, ignora
su propia técnica y todo se reduce a un “buscar soluciones” ad hoc. Ciertos monos introducen finos tallos
herbéceos por los orificios de los termiteros para extraer las deliciosas hormigas, operacién que con toda
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probabilidad realizaron los homo ergaster. Igualmente, un cazador-recolector de hace 100.000 afios elegifa
un trozo de silex, lo golpeaba hasta darle forma de hacha y lo engarzaba en un mango de madera o hueso,
y alo sumo, ensefiaba a los jévenes del clan a hacer lo mismo que él habia hecho.

La segunda etapa es la Técnica del artesano, en este estadio la técnica ha alcanzado un notable nivel de
complejidad y su aplicacién requiere entrenamiento y destrezas especificas. Esto es lo que sucedia en la
Grecia Clasica, en la Roma Imperial y en la Edad Media. Los actos técnicos son ahora variados, numerosos
y complejos y es preciso que algunos individuos se encarguen a fondo de ellos, que dediquen a ello su
vida; son los artesanos. En esta etapa el inventor se sirve de herramientas manuales y sencillas y no de
madquinas, si se entiende por mdquina un artilugio que acttia por si mismo, y por si mismo produce el
objeto deseado. Asi, por ejemplo, los carpinteros medievales utilizaban azuelas, sierras de mano, escofi-
nas, martillos y tenazas para sus trabajos en la madera y los canteros se servian de mazos, escoplos, cin-
celes y limas para tallar las piedras.

En una tercera etapa, la actual, podriamos hablar de la Técnica del técnico. Ahora el técnico y el obrero
se han diferenciado. El técnico disefia y planifica en tanto que el segundo ejecuta, siguiendo las ins-
trucciones del primero. Asi, en la construccién actual, el técnico (el arquitecto) disefia el edificio que
posteriormente albafiiles, encofradores, carpinteros, electricistas y pintores construiran siguiendo sus
instrucciones.

El largo periodo histérico de la civilizacién europea que se inicia en el siglo V con la desaparicién del
imperio romano y se prolonga hasta el XV, coincidiendo con la caida del imperio bizantino, se conoce
como Edad Media y se corresponde con la segunda etapa del desarrollo de la técnica que hemos expues-
to. De esta larga etapa histdrica, se tiene en general una idea sesgada y en muchos aspectos, profunda-
mente equivocada. De la mano de la literatura, desde los primitivos cantares de gesta hasta las modernas
novelas histéricas y mas tarde a cuenta de la filmografia, se ha creado un ideario colectivo acerca del
medievo que cuando menos, resulta caricaturesco y alejado de la realidad. Se considera la Edad Media
como una época oscurantista en la que términos negativos como rudeza, hediondez, brutalidad e igno-
rancia se mezclan con otros de sesgo contrario como caballerosidad, galanteo, heroismo y nobleza. Todo
ello denota que, a excepcién de una minoria social de historiadores y amantes de la historia, la sociedad
en general tiene una idea muy poco objetiva y realista, un tanto maniquea, de lo que fue este etapa histd-
rica de mil afios de duracién.

Comunmente, dividimos la época medieval en Alta Edad Media (siglos V-X) y Baja Edad Media (siglos XI-
XV), el primer periodo se inicia con el derrumbe de la estructura sociopolitica del imperio romano, coin-
cidiendo con la desaparicién de la Biblioteca de Alejandria y el triunfo del cristianismo como religién de
estado. Ello supuso que todos cuantos territorios conformaban las provincias del imperio de Roma, pasa-
ron por un estado magmadtico que a lo largo de los siglos fue alumbrando a los diferentes paises. Por otro
lado, el saber clésico se refugié en Constantinopla, perdiéndose asi para Europa el saber acumulado en la
cultura clasica. As{ pues, en los siglos V-VII la capital del imperio bizantino se convierte en centro de
atraccién del comercio, la riqueza y el progreso; alli acuden gentes venidas del mediterraneo occidental,
de Grecia, del norte de Africa y de pafses orientales como Persia, Mesopotamia y Arabia. Los mercaderes
drabes visitaban con frecuencia la gran ciudad y con ellos llegaban no solo la seda y las especias sino
también la cultura y el saber del lejano oriente.

Como resultado de la predicacién de Mahoma (570-632) habia surgido en Arabia a comienzos del siglo VII
una poderosa fuerza: el Islam. Alentado por las consignas de la Guerra Santa, el Islam se expandia con
rapidez por la ribera sur del Mediterraneo, llegando a la Peninsula Ibérica en el 711. En un principio, el
imperio isldmico tenfa su metrépoli en Damasco, donde residian los califas Omeyas y fue alli donde se
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tradujeron al drabe buena parte de los textos grecolatinos procedentes de Bizancio. En el 747 la dinastia
Abasi destituye a la Omeya, trasladando la capitalidad del imperio a Bagdad. En este periodo el saber
clasico acumulado en Damasco sufre una “deshelenizacién” al tiempo que se incrementan los saberes
procedentes del medio y lejano oriente, de la mano de los califas Harun-al-Rashid y su hijo Al-Mamun.
Este dltimo fundé una Casa de la Sabidurfa a imagen y semejanza de la desaparecida Biblioteca de Alejan-
dria. Es en esta época cuando se traducen las obras de Galeno, Ptolomeo, Euclides, HipScrates y Dioscori-
des, entre otros. Es también la época en la que el matematico Al-Juwarishmi introduce el sistema de nu-
meracién decimal y el 4lgebra, en la que Al Razi (Rhaces) e Ibn-Sina (Avicena) escriben obras
trascendentales de medicina, cuando Yabir (Geber) crea la futura Alquimia Medieval y también la época
en la que hace su aparicién el papel. En la Peninsula Ibérica sucede en esa época (afio 759) un hecho no-
table: el emir de Cérdoba Abderraman I se declara independiente y la ciudad inicia una carrera de pro-
greso imparable hacia el esplendor.

Ya en el S. IX el califato abasi de Bagdad entra en decadencia. En este periodo, el centro de gravedad del
imperio isldmico se desplaza hacia occidente, asentando su metrdpoli en Egipto, mds en concreto, en el
Cairo. Uno de sus califas, al Hakin funda una Casa del Saber con la pretensién de resucitar la Biblioteca de
Alejandria, atrayendo a los mejores cientificos y sabios de la época. Entre otros, hemos de citar a Ibn-al-
Haytam (Alhacén), considerado el padre de la éptica y precursor del método cientifico que ocho siglos
mas tarde consagraria el pisano Galileo Galilei.

La hegemonia politica y cultural sigue su camino hacia occidente y en el 929 el emirato independiente de
Cérdoba se constituye en califato, siendo el omeya Abderramén III su primer califa. Su sucesor Al Hakan
11 (Alhakén) crea una gran biblioteca y una academia cientifica donde se traducen obras del hebreo y del
griego al drabe. Ademads, buena parte de lo que hoy conocemos acerca del saber y de las técnicas del pe-
riodo altomedieval se debe a la recopilacién que habia hecho Isidoro de Sevilla en sus Etimologias, una
inmensa compilacién en la que se almacena, sistematiza y condensa todo el conocimiento de su tiempo.
A lo largo de gran parte de la Edad Media fue el texto més usado en las instituciones educativas. También
fue muy leido durante el Renacimiento (al menos diez ediciones fueron impresas entre 1470 y 1530).
Gracias a esta obra, se hizo posible la conservacién de la cultura romana y su transmisién a la Espafia
visigoda.

A lo largo de la Baja Edad Media, la Europa medieval experimentd una revolucién lenta y silenciosa. Los
saberes, las técnicas y los nuevos aires culturales llegaban de todas partes. Destacaba la Peninsula Ibérica
como el principal foco de aportes materiales, técnicos y cientificos gracias a la Escuela de Traductores de
Toledo que venia existiendo desde el S. XI y que alcanzé su maximo esplendor bajo los auspicios del rey
castellano Alfonso X. En ella se realizaba la traduccién e interpretacidn de textos clésicos greco-latinos
alejandrinos, traducidos al arabe en siglos anteriores, a la lengua latina, sirviéndose del romance caste-
llano o espaiiol como lengua intermedia.

También llegaban nuevos aires innovadores por el mediterrdneo, siendo Venecia y sus mercaderes los
principales agentes transmisores, e incluso las gentes del norte aportaron sus conocimientos y técnicas
que afectaban principalmente a la construccién naval y las artes de pesca. Todo este estado de cosas pro-
pici6 el desarrollo de la ingenieria; se multiplicaron inventos e ingenios mecénicos que transformaron los
transportes, la produccién material e incluso la difusién de las ideas: el estribo, el arnés de collerdn, las
herraduras, la brijula, el reloj mecanico, la pélvora, la rueda hidraulica, los molinos de viento, las gafas,
el arado de vertedera, los botones y la pasta alimenticia no son sino algunos de los inventos surgidos en
esta época, los cuales transformaron la sociedad y han llegado hasta hoy. Fuentes de energia hasta en-
tonces ignoradas o infrautilizadas como la hidrdulica y la edlica se aprovecharon gracias al desarrollo y
perfeccionamiento de molinos, batanes, norias y otros ingenios.
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El paisaje medieval se fue poblando de murallas, iglesias, catedrales, puentes, atarazanas, lonjas, castillos
y palacios, y a su vez, las rutas terrestres y maritimas posibilitaron la comunicacién entre los territorios,
y Europa se encamind hacia el futuro.

Espafia desempefié un papel destacado en el despertar de este nuevo tiempo. Atravesada de Este a Oeste
por el Camino de Santiago y rodeada de costas por los cuatro puntos cardinales con la presencia de puer-
tos de gran actividad, fue escenario singular de intercambios de experiencias vinculadas a la ingenieria y
a la técnica, en sintonia con lo que acontecia en el resto del mundo conocido. Ademas de los cinco siglos
de romanizacién, la presencia musulmana y judia durante todo el medievo, hizo del territorio hispano un
crisol fecundo de saberes y técnicas. Como resultado, concluida la Edad Media, de las costas espafiolas
salieron las naves que llegaron por primera vez a América, abriendo de esta forma la via de propagacién
de la cultura europea al continente americano.

A comienzos del siglo VII, S. Isidoro de Sevilla en sus Etimologias ordenaba el conocimiento en dos grandes
areas, la primera, la de las Artes Liberales, considerada entonces como la parte noble del conocimiento, la
que utiliza la razén y es cultivada por las personas libres (de ahi su nombre) en contraposicién a las Artes
Mecdnicas o serviles que se ejecutan con las manos, propias de los siervos o esclavos. Las Artes Liberales,
en numero de siete, se personificaban como figuras femeninas, siendo este un tema iconogréfico recu-
rrente en la Edad Media. Las tres primeras, Gramdtica (arte de hablar bien), Dialéctica (arte de argumentar
y razonar) y Retdrica (arte de convencer por el habla) se agrupaban en el Trivium' y las cuatro restantes,
Muisica, Aritmética, Geometrria y Astronomia constitufan el Cuadrivium. Durante siglos, esta clasificacién per-
vivié en las escuelas catedralicias, en las mondsticas y en las universidades como la trama fundamental
de las materias objeto de ensefianza.

En cuanto a las Artes Mecdnicas, se incluian en este grupo todo tipo de disciplinas consideradas no intelec-
tuales y por tanto menos prestigiosas. Se agrupaban aqui Medicina, Arquitectura, Metalurgia, Geografia,
Naturalismo, Agricultura y, en general, toda la lista de artes y oficios de entonces. Es destacable el hecho
de que el autor de las Etimologias concediese una gran importancia a las Artes Mecdnicas, dedicandolas diez
libros de los veinte de que consta la magna obra.

Nada hay mds desacertado que la visién secuencial lineal del progreso humano. Presentar la historia
como un proceso que va regularmente de menos a méas, dando por hecho que todo lo pretérito es mas
imperfecto que lo actual, es una falacia. Basta comparar las esculturas del friso del Partendn o las del
altar de Pérgamo con la mejor imagen romédnica para convencerse de ello. Ciertamente, la caida del im-
perio romano y la desaparicién de la Biblioteca de Alejandria fueron hitos que determinaron el parén de
la Alta Edad Media, pero no menos cierto es que los siglos XII-XIV fueron de una fecundidad muy notable,
gestandose en esta época los cimientos del Renacimiento que se iniciaria en la segunda mitad del S. XV.

La pretension de este libro es compendiar y dar a conocer la Técnica y la Ingenierfa medieval como la
forma mds acertada de redimir a esta parte de la historia del sambenito de mediocridad, oscurantismo y
atraso que injustamente se le atribuye. A lo largo de sus paginas, iremos descubriendo que muchos logros
que hoy forman parte de nuestro patrimonio cotidiano, tienen su origen en la Edad Media. Muchos llega-
ron a Europa desde el extremo oriente, como es el caso del papel, la brijula, la seda y la pélvora, otros
llegaron del oriente medio, como el sistema decimal, el dlgebra y la alquimia, también llegaron inventos
procedentes del norte escandinavo, como el disefio de naves muy marineras capaces de navegar en mar
abierto y, en fin, otros muchos ya estaban en Europa de siglos anteriores, como es el caso del astrolabio,
de la escala musical diaténica, del vidrio y de la rueda hidraulica.

! El término significa “Tres caminos” relacionados con la elocuencia.
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Las materias tratadas aqui se corresponden con las Artes Mecanicas medievales y al propio tiempo con
las principales industrias de la época, como lo fueron las actividades metaltrgicas, los transportes y la
construccidn, entre otras. Cada una de estas artes se trata en capitulo aparte, como es el caso de la cons-
truccién y de la navegacion. Otras artes se tratan junto con otras afines, como es el caso de la metalurgia,
la cerdmica y el vidrio, que se agrupan en un capitulo denominado “artes del fuego”.

El primer capitulo, dedicado a la construccidn, engloba tanto las técnicas mas humildes como la mam-
posteria y el adobe, hasta las grandes iglesias y catedrales hechas con costosos sillares. Igualmente se
atenderd a los elementos constructivos como cerchas, arbotantes, muros, morteros e incluso a las he-
rramientas propias de la construccién medieval.

El segundo capitulo sobre las artes del fuego (metalurgia, cerdmica y vidrio) se ocupara de la obtencién
de los metales y sus aleaciones (bronce y latén) y del procesado de estos en funcién de sus distintos usos.
La cerdmica y el vidrio serdn objetos de atencidn especifica en virtud del desarrollo y sofisticacién que
alcanzaron en la época medieval.

Capitulo aparte se dedica a la industria textil, del cuero y del papel en el libro tercero, haciendo particu-
lar hincapié en la produccién y procesado de la lana, la cual fue la mas poderosa industria castellana en la
Edad Media. intimamente ligado con la ganaderia esté la industria del cuero, a la cual dedicaremos la
debida atencién y, finalmente, nos ocuparemos de la industria papelera que, traida por los drabes en el
siglo X, convirtié a Espafia en el pafs puntero en los siglos XII y XIII.

En el cuarto capitulo nos ocuparemos de la industria relacionada con la navegacién, desde los diferentes
tipos de barcos y su construccidn, las innovaciones técnicas como el timén de codaste y la incorporacién
de la vela latina en la navegacién maritima, las artes de pesca y la cartografia que permitié el estableci-
miento de las primeras rutas ocednicas, el transporte naval y los métodos de navegacién en mar abierto.

El quinto estard dedicado a la tecnologia del agua, su uso para consumo humano y para regadio. Nos ocu-
paremos de los sistemas de extraccién o captacidn del agua de la tierra (pozos, fuentes y ganats) y su con-
duccién hasta el punto de consumo (acueductos y acequias). Especial atencién dedicaremos aqui a las
construcciones destinadas a salvar los cursos del agua, los puentes y finalmente, nos ocuparemos de los
ingenios que se utilizaron en la Edad Media para aprovechar la energia del agua, basados todos ellos en la
rueda hidraulica.

El sexto capitulo versa sobre las técnicas y unidades de medida de tamarios, cantidades y tiempos. Por
regla general, las unidades de medida de dimensiones (longitudes, superficies y volumenes) eran de na-
turaleza antropométrica; se utilizaban los pasos, los pies o la longitud de los brazos, en este contexto se
inscriben la yarda, el pie o la pulgada. Para mediciones de longitudes pequefias en tanto que las grandes se
median por jornadas de viaje a pie, como es el caso de la legua. Si se trataba de medidas de agrimensura se
recurria al trabajo de hombres o animales, tal es el caso de la obrada y 1a yugada. En cuanto a la medida del
tiempo, se distingue entre el tiempo largo que se media con los calendarios y el tiempo corto, cuya esti-
macidn se hacia con relojes de sol, de arena o mecénicos.

El capitulo séptimo se centra en aquellas artes y actividades que tenfan por fin la transformacién, proce-
sado y utilizacidn de las sustancias y materiales en orden a su aprovechamiento econémico y sanitario. El
estudio se centra en la Alquimia, la Farmacopea y la Medicina.

A continuacidn, en el capitulo octavo, las artes militares: armas, maquinas bélicas, sistemas de proteccién
y logistica y estrategias de ataque y defensa utilizados, y en muchos casos ideados en la Edad Media, se-
rdn objeto de estudio en este apartado titulado “Tecnologia militar”.
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Finalmente, el capitulo noveno se ocupara de los aspectos tecnoldgicos de la musica, por un lado el gran
invento medieval que es la notacién musical que actualmente utilizamos y por otro la morfologfa y técni-
cas de construccién de los muchos instrumentos musicales de aquel periodo histérico que hoy se en-
cuentran representados en capiteles y arquivoltas de los grandes edificios religiosos o en las ilustraciones
de los antiguos cédices. Muchos de ellos han pervivido hasta hoy y forman parte esencial del folclore de
muchas de las regiones de la vieja Europa.

Los autores somos conscientes de que hay muchos aspectos de la ingenieria y la tecnologia medieval que
no se han tocado en este libro. Ello se debe a la enorme amplitud y variedad de temas que caben bajo este
titulo. Incluso, hay determinadas materias que, por su singularidad, tenfan un dificil encaje en las distin-
tas partes de esta obra, pero que por diversas razones, los autores tenfamos una especial predileccién por
ellos. Esos temas se han incluido en siete apéndices ubicados al final de la obra.

Nuestro trabajo tiene necesariamente un caracter enciclopédico, su utilidad podria ir mas alld de la mera
informacién a lectores curiosos por conocer mejor un periodo histdrico apasionante, como lo es la Edad
Media. También puede resultar ttil a escritores y guionistas que deseen fundamentar con hechos proba-
dos y contrastados sus tramas dramaticas, e incluso puede suscitar el interés de los historiadores, como
complemento informativo en campos marginales de su drea de conocimiento.

Los autores
Valladolid, 21 de marzo de 2022





