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La polémica de la ciencia española

Sin entraren los contenidosde la llamada«polémicade la cienciaespa-
ñola», profusamenteanalizadapor diversos autoresy cuyos textosmas im-
portanteshansido seleccionadosen unacompilaciónrecientepor Ernestoy
Enrique GarcíaCamarero1, vamos autilizar estavisión sobrela cienciaes-
pañolacomo introducciónparatratar sobrealgunasinvestigacionesy discu-
sionesactualesreferentesal estadode la cienciay de la técnicaespañolasde
lossiglosxvr y XV!I.

Salvoalgunosprecedentesde los «novatores»de finalesdel siglo xvii y de
algunos«ilustrados»del xviii, la polémicasobrela ciencia españolatuvo su
verdaderoorigenenlos últimos añosdel reinadodeCarlosIII con un artícu-
lo sobre«España»aparecidoen la secciónde«GeografíaModerna»dela En-
ciclopediaMetódica(1782), firmadopor Massonde Morvilliers, en el quese
exponíael atrasodela cienciaespañolacomo consecuenciadeunasestructu-
ras monárquicasfeudales,que,en el ambienteanteriora la revoluciónde la
Franciade losochenta,eran,segúnél, lasresponsablesdelos malesdela na-
ción vecina.Esteescritodesatóuna intensapolémica,en artículosquedefen-
dían la propiamonarquíaespañolao bien el estadode la cienciaen España,
como hizo Cavanilles,botánicoespañolresidenteen París,en sus Observa-
cionesalartículo«España».

Pronto el debateadquirió tintes políticos, al encargarFloridablancaa
Forner el trabajode defenderla monarquíay la cienciaespañola.En sentido
contrario,Cañuelo,ensudiario El Censor,utilizó la polémicaparaavivarsus
ataquesa las institucionesfeudalesespañolas.A la discusiónquesiguió entre
Forner y Cañuelosesumaronpersonajesconocidosde la épocacomo Iriar-
te, Samaniegoy Nifo, entreotros, enla queya no se discutíatanto la existen-
ciadeunacienciaespañola,como la utilidad o no dela mismaparael progre-
sodel bienestardepaís.

Ernestoy EnriqueGarcía Camarero, Lapolémica de la ciencia española <‘Introducción y se-
leccióndetextos), Madrid, 1970.

Cuadernos<le 1-lis/oria Moderna,iV 15, 199-209.Editorial Complutense.Madrid, 1994.
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Despuésde un períodode relativo silencio sobreel estadode la ciencia
española,la polémicase vuelvea abrir, connuevasperspectivas,en el discur-
so de Echegaraypara su ingresoen la Academia,leído el 11 de marzo de
1866 y titulado «Historiade las matemáticaspurasennuestraEspaña»,en el
quedenunciala ausenciade Españaen la teoríamatemáticay, engeneral,de
todas las ciencias,aunquecon la esperanzade podersalvarel retraso en el
futuro. En el discursode NúñezdeArce, leídoel 21 de mayode 1876,«Cau-
sa dela precipitadadecadenciay totalruina dela literaturanacionalbajo los
últimos reinadosde la Lasade Austria»,apartede lo que claramenteindica
el título, se vuelvea insistir en el fracasodela cienciaespañola.Fuecontesta-
do por Manuel de la Revilla y por el entoncesjoven MenéndezPelayo,lo
quetrajo unaapasionadacontroversiaentreéstosy otrosestudiosossobresi
huboo no cienciaenEspaña.

A partir deaquíse empiezaapercibir la necesidadde hacerunarevisión
históricasistemáticasobrela ciencia española,parano caerenintuicionesy
polémicasestériles.El mismoMenéndezPelayo,FernándezVallín, Picatoste,
Carracidoy otros, comenzarona hacerestudiossobre los conocimientos
científicosde los españoles,quefueron válidos,a pesarde estaraúnteñidos
por cierta dosis de nacionalismo.En la primeramitad de nuestrosiglo, tan
meritorio trabajoes realizadopor personajescomo Rey Pastor,SánchezPé-
rez,Veray Millás Vallicrosa,lo queculminéen 1934 con la fundaciónde la
AsociaciónEspañolade Historiadoresdela CienciaEspañola.En la posgue-
rra, Lain Entralgoinstitucionalizólosestudiosdela Historia dela Medicina.

En la actualidad,despuésde lostrabajosenhistoria dela cienciaespaño-
la deVernet y sugrupode Barcelona,López Piñeroy susdiscípulosde Va-
lencia, los equiposde trabajodel DepartamentodeHistoria dela Cienciadel
CSICde Madrid y, másrecientemente,el grupode Valladolid, seha supera-
do la polémicasobrela cienciaespañola,entrandoestamateriadentrode los
caucesnormalesde la investigaciónhistórica,y las conclusionessobreel
estadode la ciencia españolase basanahoraen estudiossobrelos libros
científicos editadosen Españay sobrelos manuscritosy documentosde ar-
chivoquetratensobrela ciencia.

Deestaforma, despuésde lostrabajosde LópezPiñero,sobretodo en su
excelentelibro Ciencia y técnicaen la sociedadespañolade los siglosXVI y
XVII, se da una nueva visión de la cienciade Españaen la épocaque nos
ocupa,destacandolos avancescientíficosy técnicosespañoles,dentrode las
condicionessocialesen queseprodujeron,así como las dificultadesque im-
pidieronqueEspañase incorporaseplenamentea la revolucióncientíficadel
sigloxvii. Pornuestraparte,graciasal estudiode manuscritosy documentos
dearchivo,hemospodidocontinuarenestalíneael estudiodela cienciay de
la técnicaespañolaen los siglosxvi y xvii. Las investigacionesde IsabelVi-
centey MarianoEsteban,plasmadasprincipalmenteen el libro Aspectosde la
cienciaaplicada en la Españadel Siglo de Oro, revelaronnuevosaspectosso-
bre la instrumentacióncientífica española,la introducciónenEspañade la
teoríacopernicanay sobrela famosa,peromal conocida,«AcademiadeMa-
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temáticas»fundadapor Felipe II, quese relacionabaconlos estudiosde Cos-
mografía,dandounanuevavisión de la cienciaquesepracticabaenel entor-
no delos Austrias.Estosy otros trabajosdesmontanel tópico del aislamiento
científicoespañol,aúnmantenidopor algunossectores.

A pesarde estosesfuerzos,quedanmuchascosaspor resolveren lo refe-
rentea la cienciay a la técnicaespañola.En lo querespectaa la tecnologíade
los siglos xvi y xvii en España,hastahacepoco ni siquierasesospechabala
existenciade un amplio númerode invenciones,queestabanprotegidaspor
un sistemadepatentesconcedidaspor privilegio real,algunasde unaimpor-
tanciacapital,como las relativasa la máquinadevapor.Estánaúnpor inves-
tigar o, lo queespeor, mal estudiados,unaseriede importantesmanuscritos
sobrela técnicaespañola.

En estepanoramano esde extrañarquetodavíasemantenganciertostó-
picos sobrela inventiva española,de acuerdocon la manidafrase deUnamu-
no «que inventen ellos». Tampocosorprendedemasiadoque se manejen
ideaspreconcebidasparatratar de anularestudiosbasadosen documentos.
Todo ello es quizá la consecuenciade la falta de institucionalizaciónde la
historia de la técnicaespañola,quetodavíano hapodidoencontrarun hueco
en los estudiosuniversitarios,estandoaún a mercedde la mejor o peorvo-
luntad de algunaspersonas.Vamos a ilustrar lo que decimoscon algunos
ejemplos,referidossiemprea estudiossobrela ciencia aplicaday la técnica
españolade los siglosxvi y xvii.

Unapolémicasobreelorigendelamáquinadevapor

La polémicasobrela cienciade finales del siglo xix y principios del xx
no fue exclusivade España,sobrepasandoa veceslas fronterasal calorde los
nacionalismosimperantes,realizadageneralmenteen tono apasionadoy, en
ocasiones,conescasorigor histórico.

Uno se los temasquemáspolémicasuscitófue el del origende la máqui-
na de vapor, quefue reivindicadopor varias naciones,entre ellas España,
dondeMartín FernándezNavarretereclaméparasu paísla prioridad de un
supuestobarco de vapor movido por ruedasde paletasque habríasido in-
ventadopor el españolBlascode Garayen el siglo xvi, basándoseen docu-
mentosencontradosenel Archivo de Simancaspor TomásGonzález2• Con
todarazónestavez, sediscutiópor el francésArago la posibilidadtécnicade
la realizaciónen la épocade un tal barco de vapor.En efecto,sepuedecom-
probar con un análisisatentode los documentosdei Archivo de Simancas
que se tratabade unosbarcos de paletas,ciertamentemuy meritorios, pero
movidospor fuerzahumana~. La confusiónllegó probablementeal mezclar

MartínFernándezNavarrete,Bibliotecamarítimaespañola,?vois., Madrid, 1851.
Nicolás GarcíaTapia, Patentesde invención españolasen e/Siglode Oro, Madrid, 199<),

p. 17.
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estasmedasde paletascon unacalderainventadatambiénpor Garay,pero
cuyo destinorealera la destilacióndel aguadel marparahaceraguapotable
parala tripulacion.

Al calorde la disputaseoriginó unapolémicasobrequénaciónhabíasi-
do la quehabíainventadola primeramáquinade vapor.Los inglesesseñala-
ron como precursoral marquésde Worcester,que en 1663 habíaescritoun
libro sobrelas invencionesprobadaspor él, entrelas que hay una confusa
descripciónde lo quepareceunamáquinadevaporparaelevarel agua‘% Al-
gunoshistoriadoresinglesesseñalaronqueloshuecosexistentesenlosmuros
del castillo de Ranglancorrespondíana la instalaciónde tal máquinade va-
por. En la enciclopediainglesadel doctorReespodíaleerse:«Lamáquinade
vaporfue inventadapor un corto númerodeindividuostodosingleses».

El? erudito francésArago se sintió ofendido por tan excluyenteafirma-
ción, destacandola labor de Denis Papinen la invenciónde la máquinade
vapor, aunque,apartedel considerablemérito de unosexperimentoscon la
máquinade pistón movida por vapor, realizadosa finales del siglo xvii, no
llegó a un modeloefectivo. Comoprecursoranteriora todosseñalóla figura
del francésSalomonde Caus,quien en 1615 habíapublicado,enun libro su-
yo, un experimentocon unaesferahuecarellenadacon aguade la que salía
vaporal calentarlat

Fue el ingenieroinglésAinger el encargadode replicara Aragosacando
a relucir la eolipila o esferaque gira al calentarlay salir el vapor por unos
conductos.SegúnAinger, fue inventadapor Heron dc Alejandría (siglo í) y
aparecíaen unatraduccióndel libro de Heronrealizadoa principios del si-
glo xvii porel napolitanoJuanBautistaPorta.

De nuevo Arago intervienepara señalarque,en realidad, el verdadero
precedentede la máquinade vaporapareceen unatraducciónal italiano del
libro de Porta,realizadopor un español,JuanEscrivá,en 1606.Allí el tra-
ductor añadió un capítulo donde se indicabala posibilidad de expulsarel
aguade un recipientepor la accióndel vapor6. Estaconstataciónfueaprove-
chadapor JoséRodríguezCarracidoparareivindicar de nuevoparaEspaña
el origende la máquinadevapor ~.

Sin entraren estadiscusión,resultacuriosocomprobarqueéstatuvo lu-
gar mientras permanecíanarchivadosy olvidadoslos documentosque po-
díanhaberdadoalgunaluz sobrelas verdaderasprimeraspatentesdelas má-

Un estudiode la documentacióndeSimancasreintivo a BiascodeGarayy su barcodepa-
letasen:ModestoLafuente,Historia deEspaña,tomo XVm lib. 11, cap.XII.

EdwardSomersel,marquésdeWorcester,A (7enruryof tIte NamesandScantlingsof such
InventionsLondon,1663.

Salomonde(Laus, Lesraisonsdesforcesn,ouvaníeá~Paris, 1615.
1 tre libri despirieaiidi Giovan,hattistadella Porto napolitano.Cioédinalzaracqueperjórzo

de/Varia,Napoli, 1606.
JoséR. Carracido,«JuanEscribano»,Estudioshistórico-críticosde la cienciaespañola,Ma-

drid, 1917,Pp. 221-231. Hay unaediciónrecientecon introduccióndeAntonio Moreno Gon-
zálezy JaumeJosaLlorca,Madrid, 1988.
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quinasde vapor. La revisión dela Secciónde Cámarade Castilladel Archivo de
Simancas,así como deotros,como el de Indiasy del Histórico Nacional,nosha
permitidodescubrirla existenciade numerososprivilegiospor invención,verda-
deraspatentes,que demuestranque,al menosen lo querespectaa la inventiva,
Españano estuvoausentedel impulso técnicodel siglo xvi y partedel xvii.

En el casoparticular de la máquinade vapor, que tanta polémicahabía
suscitado,resultó que las primeraspatenteshastaahoraconocidasde unos
ingeniosde vaporhabíansido concedidasen 1606 por Felipe III a un espa-
fol de nombreJerónimode Ayanz, caballerode la Ordende Calatrava,al
serviciodel rey. Aunque casi nadasesabíade esteinventor,investigaciones
recientessobresusnunierosascontribucionesa la cienciay a la tecnología
nos permitenconsiderarlecomo uno de los más notablesinventoresde su
tiempo. Sus ingeniosde vapor, destinadosa la minería y a la elevaciónde
aguas,eran similaresa los que un siglo despuéspatentaríael inglés Savery
con el nombrede«el amigo del minero»y quehastaahorasehabíanconside-
radocomolas primeraspatentesde máquinasdevapor ~.

Esteejemplo nos sirve para ilustrar la necesidadde unarevisión docu-
mentalde nuestrosarchivosen lo que se refiere a la técnica,laborqueno re-
sultasencilla,y queha dadolugar a algunaspolémicasquesehubieranevita-
do con un mejorconocimientodenuestrosdocumentostécnicosdel pasado.

Una«polémica»por elautordeun manuscritosobrela técnica

En la Biblioteca Nacionalde Madrid seconservaun extensomanuscrito,
bellamenteilustrado,en cuya portadaaparececomo título de la obra el de
«Los Veinte y Un Libros de los Yngenios,Y Máquinasde Juanelo...»~‘ En
éstay enlas portadasde [os cinco tomos en queestádividido el manuscrito
se indica que el libro fue realizadopor orden de Felipe II y que posterior-
mente,enel siglo siguiente,fue consagradopor JuanGómezdeMora a Feli-
peIV y dedicadoa donJuanJosédeAustria,su hijo natural.

Tradicionalmenteestosmanuscritosse hanatribuido aJuaneloTurri ano,
relojero de CarlosV y luego de su hijo Felipe II. Sin embargo,es evidente
quelas portadasse añadieronen el siglo xvíí, en la épocaen que coincidie-
ron el reinadode Felipe IV, el reconocimientode donJuanJosédeAustriay
la actividad del arquitectoJuanGómezde Mora en la Corte. Este período
correspondea losañoscuarentadela centuria.

El contenidodel manuscritooriginal correspondea la épocadeFelipe II
y hemospodido concretarlas fechasde su confección,entre1564, año de
edicióndel último libro citado,y 1575,muertede Hernandode Aragón,ar-

Nicolás García Tapia, Patentes...,op. cit, y «Sorne Desigos of Jerónimo de Ayanz
(1553-1613)relating to Mining, Metallurgy and Steam Pumps», History of Technology(ed.
GrahamHoiiister-ShortyFrankA. .1. L. James),voi. 14, London, 1992,PP. 135-150.

Mss.3372-3376.
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zobispo de Zaragoza,a quien se alude en el texto como personajevivo. Esto
apartede otrasreferenciashistóricasque permitenconfirmarestasfechaslímites.

Hasta1983 no se ha editadoel manuscrito,cuyo título se ha transcrito
por Los veintiún libros de los ingeniosy de lasmáquinas10, añadiendoun <‘de
las» quecreemoscambiael sentidodel título de la portada,puestoque«má-
quinasde Juanelo»equivalíaa «máquinasartificiosas»,enhonoral mítico re-
lojero. En el prólogo a estaedición,JoséAntonioGarcía-Diegodicecorrec-
tamentequela obrano puedeserde JuaneloTurriano,sino que«lo escribió
un aragonés,gran técnicoy científico aún desconocido,pero quees seguro
llegaráa ser identificado».García-Diegome animó personalmentea descu-
brirlo, estudiandolos «grandestécnicosy científicosaragoneses»de la época
paratratardedilucidar suautorentreellos.

El resultadofue queel único conocidoquecorrespondíaa los datosper-
sonalesdel texto eraPedroJuande Lastanosa,quien presentabaunaseriede
característicasque le convertíanen el posibleautordel manuscrito1 i• El ha-
llazgo simultáneoe independientedel inventariode suslibros por los histo-
riadoresAlvar y Bouzaconfirmabaqueteníaunaampliabibliotecaen la que
seencontrabanlos numerosostextoscitadosen «Los veintiún libros...»,y en-
tre suspapelespersonalesteníaun manuscritodeingeniosensuescritorio 2~

En el cursodeestainvestigaciónfui sorprendidopor la categóricanega-
ción de la autoríade Lastanosapor partede García-Diego13, Sus razones
fundamentaleseranqueLastanosaeraun autor«demasiadoculto» paraun li-
bro que ahoraya no era obrade un «grantécnicoy científico»,sino la deun
practicón inculto e ignorantede las cuestionesmáselementalesde las mate-
maticasy de las ciencias.Estaposturafue avaladaen unaseriede artículos
por un grupo depersonas,quehastaentoncesno sehabíanocupadoparana-
da de <‘Los veintiún libros...»,quienesllegarona afirmar queel autoreraun
vulgar «plumífero plagiario», intentandodesprestigiarasí uno de los textos
más importantesde la historia dela técnicaespañola.Sorprendentemente,la
descalificaciónsc extendíaa los que defendíamosla autoríadc Lastanosay
en particular haciami persona,apesarde haberactuadoen todo momento
con el mayor respetohacialos discrepantes14,

Naturalmente,no he queridocontinuarcon una«polémica»planteadaen

Pseudo-JuaneloTurriano, tos veintiúnlibros de los ingeniosy de las máquinas,Madrid,
1983.

Nicoiás GarcíaTapia, «Los veintiún iibros de los ingeniosy de iasmáquinas.Suatribu-
ción>’, Boletínde/SeminariodeEstudiosdeArte yArqueología,UniversidaddeValladolid, 1984.

2 Alfredo Alvar Ezquerra/FernandoBouza Alvarez, “La librería de don PedroJuande
LastanosaeaMadrid (1576), Archivo deFilología Aragonesa,XXXii-Xxxiií, instituciónFer-
nandoel Católico,Zaragoza,pp. 101-175.

“ flan A. FragoGracia/JoséA. García-Diego,Un autoraragonéspara «Losveintiúnlibros
de losingeniosyde lasmáquinas”,Zaragoza,1988. Cuandoestabaya redactadoy enviadopara
su publicaciónesteartículotuveconocimientode la muertedel investigadorJoséAntonio Gar-
cia-Diego. Manteniendolo que aquíse dice, quiero añadirque, por muchasrazonesGarcía-
Diego hasido un gral’ impulsorde los catudiosde la historiade la técnicaespañola,por lo que
merecenuestrorespetoy homenaje.

~ AA.VV., Comentariosde la RevistadeObras Públicas,años1989a 1991.
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términostanapasionados.Lo quesíhehecho,sobretodoparaaclararde una
vezeste asuntode la autoríade «Los veintiún libros...» (que en realidadno
merecíatantomido), es comprobarsi el textoqueahoraseconservaenla Bi-
bliotecaNacionalproveníadirectao indirectamentedel manuscrito«deinge-
nios»de la «librería»de PedroJuande Lastanosa.Despuésde unalaboriosa
búsqueda,pude al fin enlazaramboscabosde la madeja,documentandoel
recorrido y los avataresdel manuscrito,desdequeLastanosalo dejó en su
escritorio,sin firmar e incompleto,pasandopor la copiaquedeél sehizo,su
ordenaciónen cinco tomoscon la inclusiónde las portadasoriginariasde la
confusión,hastaquesedepositóenla BibliotecaNacionali5.

Lo interesantede estetrabajo,másquela comprobaciónde unaautoría
queeraevidentepor otrascausas,fue el conocerlos personajesqueposeye-
ron y utilizaron el manuscrito,entrelos queestánFranciscode Mora, Juan
Gómezde Mora, TeodoroArdemansy los Domingo García(padree hijo).
En todo momentohombrescon responsabilidaden trabajosde ingenieríay
arquitectura,estrechamenteligadosa los contenidostécnicosde «Los vein-
tiún libros...».Maestrosmayoreso fontanerosrealesqueutilizaron las ense-
ñanzasdel texto del queerandepositariosen razónde sucargo,pararealizar
sucometido.Estainfluenciaestáreconocidapor los propiosposeedoresdel
manuscrito,encomentariosescritosenlas márgenesdel texto o en libros que
escribieron,como en el casode Ardemans,que consideróal autorde «Los
veintiún libros...» (ya entoncesconfundidocon el mítico Turriano) como un
autora la alturadeVitruvio y Alberti.

Si secomparaestaaltaconsideracióndeun libro sobrela técnicaespaño-
la, hechapor hombresqueen suépocautilizaronel texto,con la queresulta
despuésdela «polémica»de nuestrosdías,puedecomprobarsela pobrevalo-
raciónque ahorase tienede nuestrahistoria de la técnica,al menospor un
cierto grupode personas.Estoenlazadenuevocon la polémicade la ciencia
españolaque creíamosya olvidada. En el fondo, lo que estálatiendo bajo
ciertasafirmacionesgratuitasde descréditohacia unaobra sobrela técnica
españoladel siglo xvi, esel tópico del aislamientoy del atrasocientífico y téc-
nico españolen estacenturia,nacido,como hemosvisto, en la polémicaso-
brela cienciadel siglo xíx y todavíamantenidoenciertoscírculos,sin moles-
tarseacomprobarsiquierasi estofueasí.

Si paraalgo puedeservir estapolémicaesparaponerde manifiestola ne-
cesidaddeunarevisiónde nuestrosfondosdocumentales,desdeel punto de
vistade la historia de la tecnología,lo quesólo puedehacersecon un apoyo
institucional adecuado.Esta necesidadquedaaún más clara con este otro
ejemplo de discusiónsobrela eficienciaenergéticade los antiguosmolinos
hidráulicos,planteadaactualmenteentrevarios investigadores,aunque,esta
vez, conunasformascorrectasy conunabasemuchomáscientífica.

‘5 Nicolás GarcíaTapia, PedroJuande Lastanosa.El autor aragonésde«Losveintiún libros
de los ingenios”, Huesca,1990; id., ‘Y sin embargoesLastanosa”,TécnicaIndustria¿ núm.203,
1991,pp. 54-61.
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Ruedas hidráulicas verticales y horizontales:
una clasificación no representativa de los molinos

Cuandoenla historiade la tecnologíasealudea losmolinoshidráulicos,
lo habitualesatenderal sistemade sumovimientopor el agua,distinguiendo
sí ésteseproducepor medio de unaruedacuyo ejeeshorizontal(esdecir, el
giro de la ruedaseefectúaenun plano vertical), o bien el ejees vertical, con
lo que la ruedagira en el plano horizontal. En el primer casose denomina
molinoderuedaverticaly en el segundo,molinode ruedahorizontal Al primer
tipo de molino sele sueledenominar«vitruviano»,puesse describepor pri-
meravezen el libro de Arquitecturadel famosoarquitectoromanoVitruvio,
aunqueno es desu invención,por lo queno parecemuy adecuadasudeno-
minación.Los molinos de ruedahorizontal se conocena vecescomo «grie-
gos» y otras como «nórdicos»,aludiendoa su presuntoorigengeográfico,lo
cual resultaaúnmásinapropiado.En ocasionesse identifica a losmolinosde
ruedavertical con las «aceñas»,debidoa que solíanaparecercon estenom-
breen los documentosespañoles.Estadenominación,sin embargo,no puede
extenderseautomáticamentea todoslosmolinosde ruedavertical,por lo que
estambiéninsuficiente.

La ruedahorizontalpermitetransmitir el movimientodirectamentea Las
muelasa travésde sueje vertical, sin necesidadde engranajes,por lo que es
un mecanismomás sencillo y algunoshistoriadoreslo consideranmás «pri-
mttivoa.La transmisióndirectasólo seproducecuandose tratade molergra-
no entredosmuelassituadashorizontalmente.La molturación de aceitunas,
cañadc azúcary otrosproductos,necesitaqueunadelas piedrasdemoler gi-
realrededordeun eje vertical,por lo queharíafalta tambiénunatransmisión
de engranajesentreel ejeverticalde la rueday el horizontal de la piedrade
moler.Una observaciónsimilar cabehacercuandolo que se tratade produ-
cir es un movimientooscilante,como ocurreen martinetesy en batanes.Por
otra parte,en el casode unaruedahorizontal queaprovechela corrientede
un río, senecesitadesviaréstea travésde un canalo «caz»y conducirel agua
de tal modo que incida tangencialmentesobrelas paletaso ‘<álabes»de la
rueda.Determinadasruedas‘verticales(las llamadas«de corriente»)no nece-
sitantal estructurahidráulica,porquesemuevensimplementecon la corrien-
te del agua.Porconsiguiente,no esevidentequelas ruedashorizontalespara
los molinos seanlas mássencillastecnológicamente,por lo queno debenconsi-
derarse,sin más,las más «rústicas»y «primitivas».Estáclaroque la clasifica-
ción entreruedashorizontalesy verticales,aunquetiene la ventajade que
permite la identificacióndel molino a simplevista, es insuficiente,peroade-
másinadecuada,por lo quevamosavera continuación.

Dentrode las ruedasverticales,el aguapuedecircular por la parteinfe-
rior de la ruedao puedeelevarsepor medio de un canal paraservenidapor
la partesuperiory, otrasveces,puedeincidir sobreuno de loscostadosdela
rueda.En el primer caso,la ruedagira debidoal arrastrede la corrientedel
agua,por lo que se sueledenominar«de corriente»o «de impulso inferior»,
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atendiendoa que esmovida desdeabajo. Cuandoel aguacae sobrela parte
superiordela rueda,éstagirapor el pesodel aguaal llenarlosvolúmenesen-
tre las paletaso «cangilones»dela rueda.En estecaso,la ruedagirapor la ac-
ción de la gravedady sedenominapor estemotivo «gravitatoria»o «decangi-
Iones».La accióndel aguase limita ala queejercesupropio peso,por lo que
es impropio llamarla«de impulsosuperior»,puestoqueno influyen ni la pre-
siónni la velocidaddel agua,por lo queno existe,en realidad,tal «impulso».
Es decir, en términos deMecánicade Fluidos,a la ruedagravitatoriano po-
dría considerárselasiquieracomo «máquinafluidica», puestoque no funcio-
na por los principios de la dinámicade fluidos, ya que el aguase comporta
simplementecomo un cuerpopesado.En definitiva, hay muchamayordife-
renciaentrelostipos de ruedaverticalesgravitatoriay de corrientequeentre
estaúltimay unaruedahorizontal,ya queestegrupode medas(seanvertica-
lesu horizontales)pertenecenal rangode «máquinasde fluidos»,al contrario
dela ruedaverticalgravitatoria.

Vemos,pues,que la clasificaciónentreruedasverticalesy ruedashori-
zontalessólo seprestaa confusióny no tienesentidoel intentarhacercom-
paracionesentreellas,ni basarseenestadistinción paraentablardiscusiones
de caráctertécnico.

Sin embargo,hayvarios sistemasquepermitenaprovecharla energíade
la velocidaddel agua,bien seapor el impulsodirectoo «acción»de un cho-
rro de aguasobrelas paletasdelas turbinas,o por «reacción»,esdecir, por la
fuerzaque ejerce el aguaal salir a una cierta velocidad.Tambiéncabeuna
combinaciónen mayoro menorproporciónde ambosefectos.Hay quedecir
que,mientrasen las turbinasde acciónla ruedapuedeir colocadaen posi-
ción vertical u horizontal,en las de reacciónla colocaciónmás apropiadaes
la horizontal.

En la actualidadhandesaparecidocasipor completolasruedasverticales
gravitatorias,empleándosecomo fuentede energíahidráulica las turbinas,
seande acción,como las llamadasFelton, seande reaccióno mixtas, como
las turbinasFrancis,Hélice,Kaplan y Bulbo. En cuantoal sistemade coloca-
ción de la ruedao «rodete»,sueleser casi siemprehorizontal o en algunos
casosaxial.Es decir,la evolución delas máquinashidráulicashahechodesa-
parecercasipor completo las «ruedasverticales»,conservándoseen cambio
las «horizontales»,que se han convertidoen las modernasturbinas.Ironíca-
mente,la ruedahorizontal, quealgunoshistoriadoresde la técnicaconside-
ran tópicamentecomo unaruedahidráulica«rústica»y oprimitiva», es la que
ha dadolugara la modernaturbina,mientrasquela consideradacomo la más
«eficiente»,la ruedavertical, se ha extinguidoprácticamente.Estono quiere
decirque,antesde la apariciónde las turbinasy enunasdeterminadascondi-
ciones,las ruedashidráulicasverticalesno fuesenlasmásadecuadas.

Lasruedasverticales«decorriente»o «aceñas»seadaptanmejor aríos de
grancaudal,ya quesu potenciaesproporcionalal cubodela velocidadde la
corrientedel aguay puedellegara sermuy alta.Su limitación es queel máxi-
mo rendimientoseobtienecuandola ruedagira al tercio de la velocidaddel
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agua,conlo queresultalentay necesitade unamultiplicación develocidad
para adaptarlaa un molino. Los rendimientosquese la hanadjudicadose
obtuvieron en ensayosde laboratorioen condicionesideales,pero en su
funcionamientoreal tienegrandespérdidaspor la incidenciade las paletas
sobreel aguay por los engranajesde transformaciónde la velocidad.En el
siglo xtx, Ponceletdiseñó un tipo de ruedade corrientede álabescurvos,
que eliminabapartede las pérdidasde energíadel agua.La ruedaPoncelet
fue muyutilizadahastaquefue sustituidaen el siglo actualpor turbinasmás
eficaces.

La ruedaverticalgravitatoriatiene un rendimientoóptimo paraunaga-
ma determinadade diámetros,entre3 y 6 metros,y unoscaudalesmáspe-
queñosque la de corriente.Es potente,pero lenta,por lo que necesitatam-
bién engranajespara adaptarlaa los usos de la molienda. Su rendimiento
decaeespectacularmentecuandono seadaptaa las condicionesde caudaly
saltoadecuados,y estapocaflexibilidad ha hechoqueseatambiénsustituida
por lasmodernasturbinas.

Las ruedasverticales,en susdos modalidades,sonidóneasen aquellas
condicionesen queel caudaly el saltosemantengandentrode ciertoslími-
tes.Por estemotivo se ha empleadola ruedade corrientepara los grandes
ríos quetenganun nivel constanteen todaslas estaciones,y la ruedagravita-
toria paracorrientesde tipo medio sin grandescrecidasni estiajes,quepre-
sentenun cierto salto parapoderderivar un canalelevado.Estascondicio-
nes hidrológicasse danen el norte y en el centrode Europa,por lo queen
estoslugareshapredominadola ruedavertical en ambasmodalidades,susti-
tuyendo a las horizontales.Dado que en Inglaterra,Alemaniay gran parte
del territorio francéssehadedicadomayoratenciónal estudiode estasrue-
das verticales,se conocemucho mejor su funcionamiento,por otra parte,
mássencillo desdeel punto de vistahidráulicoqueel de las ruedashorizon-
tales.

Paralas condicioneshidrológicasextremasdel sur de Europaes más
adecuadala ruedahorizontal. La variedadde éstases aún mayor que la de
las verticales,puestoque admite un gran númerode posibilidadesen fun-
ción de la instalaciónhidráulica.Normalmentese requiere,apartede la pre-
sa o azudcorrespondiente,un canal de derivacióno «caz»,un pequeñoem-
balsede acumulaciónde aguao «balsa»,queavecessecomplementacon un
depósitocilíndrico,el «cubo».El aguasedirige a la ruedahorizontal,«rodez-
no»,por medio deun tuboconvergente,el «saetín»,y saleal exteriordesdeel
«cárcavo»por un canal de salidao ‘<socaz».La simple enumeraciónde las
partesde que se componeun molino de rueda horizontal nos hacecom-
prenderquesu instalaciónhidraúlicano estansimplecomo pudieraparecer
a primeravista. Por consiguiente,al hablardel rendimientoy compararlo
conlos deruedavertical hayqueteneren cuentatodosestosfactores.

Este molino de ruedahorizontal es el origen de la modernaturbina. El
primerpasoconsistióen acoplaral rodeznoun cilindro o «cubete»,enel que
gira el aguaantesde impulsar el rodete,aprovechandola fuerzacentrífuga
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del agua:es el molino de «regolfo».El segundopasofue el «curvarlosálabes
haciaatrásparaquesu fuerzaseahaciaadelante»16, como decíael medinen-
seLobatoen el sigloxvi, segúnel principio dereaccióndelas actualesturbi-
nas.El tercerpasolo dio el españolAlonso SánchezCerrudo,consu inven-
to, patentadoen la segundamitad del siglo xvi, de cerrar todo el cubetey
hacersalir el aguaen sifón, paraquefuncionea presión 17 Estasinnovacio-
nesespañolaspasaronal sur de Francia,y sirvierona Fourneyron,en la pri-
meramitaddel sigloxix, parainventarsufamosaturbina ~

Todo lo que hemosdicho hastaahorason unasideasmuy resumidasde
lo quehay quetenerpresenteantesde estudiarlos molinosde cualquierre-
gión. Muchasde las discusionesque se hagansobreestatecnologíade los
molinos, como la que actualmenteestáplanteadaentrevarioshistoriadores
con los molinosdela huertavalencianal9, debieranteneren cuentaestasmt-
nímasobservacionestécnicas.

Como ejemplo,ennuestroestudiode los molinosde la actualprovincia
de Valladolid 20 hemospodidocomprobarla coexistenciade unagranvarie-
dad de tipos de molinos,justificadasiempreen función de las necesidades
técnicasy de las condicionesdel medio,que sonlos queimponíanun tipo u
otro de molino. No podemoshablarde molino feudal,señorialo de otra cla-
se, asociadoa un tipo de ruedasverticalesu horizontales,porqueel mismo
dueñoteníaal tiempovariedadesdemolinos tecnológicamentemuy distintos
entresí. Estoes lógico, porquelas técnicasde los molinosno eranexcluyen-
tes sinocomplementarias.Además,hemospodidocomprobarlodocumental-
mente.

Porejemplo,analizaremosel casodel caballerodel hábito de Santiago
don Diego Lópezde Mendoza,vecinodeValladolid, que,en el año1602,to-
mó posesiónde un mayorazgoen Arroyo, cercade Valladolid, y solicitó el
hacerallí un molino de ruedahorizontal, con el que pensabaaumentarsu
rentaen 600 ducadosal añoy producir400 fanegasdetrigo, lo que,paraun
arroyo de pequeñocaudal,eraun buenrendimiento.Justificabaestapetición
en queteníaunasaceñasen el río Duero,pero que,apesarde sumayorcau-
dal de agua,las ruedasverticalesmovidaspor la corrienteno podíanfuncio-
naren las avenidas.En efecto,estetipo de ruedahidráulica se adaptamuy
mal a loscambiosde nivel delos ríos, tanfrecuentesen España,encompara-
clon con las versátilesruedasde «rodezno»,mucho más adaptables.Así, en

JoséA. García-Diego/NicolásGarcíaTapia, ¡-‘ida ytécnicaene/Renacimiento.E/ntanus-
critodeFranciscoLobato,Valladolid, 1987, f. 34, p. 40.

‘~ NicolásGarciaTapia, Deldiosde/fuegoa la máquinaele vapor. Introduccióndela técnica
enHispanoamérica,Valladolid, 1992,Pp. 304y 305.

« Nicolás GarcíaTapia, «The “Regolfo” MilIs of FranciscoLobato”, Transationsof tIte In-
ternationalMo/inologicalSociety, Gante,1985; id., «Sobreel origende las turbinas hidráulicas»,
TécnicaIndustria/núm. 179 (1985),Pp. 68-72.

Sohrcestapolémicapuedenconsultarselos artículosde varios autoresdel número15,
año 1993,dela revistaAfers,dedicadaa los molinosdeagua.

“‘ Nicolás Gui-cia Tapia/CarlosCarricajoCarbajo, Molinos de la provincia de Ved/edo/id,
Valladolid, 1990.
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las temporadasenque las aceñasde corrienteno podíanmoler, funcionaban
los molinos de ruedashorizontales.Don Diego Lópezde Mendozalo dice
muy claramente:«Molino y aceñasse arrendaránjuntoscon muchasventa-
jas» 21•

No había,por consiguiente,conflicto entremolinos deruedavertical y de
ruedahorizontal,sino queambossecomplementaban.Esto explicala varie-
dadde los tipos de molinos que existíanen Españay el porquéno sólo se
mantuvo,sino quesedesarrollóel sencillo molino de rodeznohastaconver-
tirse enel precedentede las actualesturbinas.Mientrasen otros paises,como
Inglaterray el nortede Europa,secambiabanlosmolinosde ruedahorizon-
tal por otrosde ruedavertical, enel sur seadaptabantos rodeznosa lasnece-
sídadesdela cambiantehidrología 22~

Con estalargaperonecesariaintroduccióntécnicahemostratadode ex-
plicar la presenciade unostipos dc molinos de rodeznoen Españaque,des-
de luego,no sedebea ningúntipo de «atrasotecnológico»ni a condicionan-
tes políticos o socialesde ningún tipo. Es el resultadode una complejared
hidrográficay deunaadaptaciónal medio,por supuesto,difícil y conflictiva,
peroquefue llevadaacabograciasa la inventivadelos constructoresde mo-
linosespañoles,como seponedemanifiestoen lasnumerosaspatentessobre
molinosquehemosencontradoparael siglo xvi 23 Creemosque estopueda
serviral menosparaarrojar algunaluz en la discusiónabiertasobrelos mo-
linosmedievalesde la huertavalencianao de cualquierotrapartede la geo-
grafíapeninsular.

Conclusión

A pesarde haberrealizadonuestraexposicióna travésde variasdisputas,
más o menosafortunadas,sobreHistoria de la Técnica,pensamosquealgo
positivo puedededucirsede ello. Antes de polemizarsobrealgunostemas
hayqueestudiarlosconmásprofundidad.

La discusiónsobreel origen dela máquinade vaporponede manifiesto
nuestrodesconocimientosobrelos inventoresespañoles,especialmenteen la
épocamásbrillante de nuestroSiglo deOro, asídenominadopor la literatura

2] Archivo GeneraldeSimaneas,CámaradeCastilla, leg.844, t? 153.
22 Estamosrealizando,dentrodel Departamentode IngenieríaEnergéticay Eluidomee-áni-

ca dela UniversidaddeValladolid, un trabajosobreel origen,evolucióny desarrollode lastur-
binashidráulicas,dondeintentamosanalizar, a la luz de nuestrosconocimientosactualesde
Mecánicade Fluidos~, el pasode las ruedashidráulicasa las turbinas,y estudiarla posibilidad
de adaptarlas instalacioneshidráulicasde los antiguosmolinos parasu aprovechamientoen
mínicentraleseléctricas~~Es un ejemploparamostrarquelos estudiosenhistoria de la técnica
puedenserútilesparala tecnologíaactual.

23 Laspatentessobremolinosllegarona suponer,aproximadamente,la cuartapartedel to-
tal de las invencionesa lasqueseconcedióesteprivilegio enEspañaenel períodocomprendi-
do entrelos añosde 1520 y 1620. Véase:NicolásGarcíaTapia,“Historia de laspatentesante-
rioresa laRevolucionIndustrial»,Torre delos Lujanes,núm. 19,1992,Pp. 123-133.
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o por el arte, peroqueseríatambiénaplicablea la técnica.La «polémica»so-
brequién fue el autorde «Los veintiún libros...»encubreel desconocimiento,
cuandono el menosprecio,de nuestrosescritostécnicosy científicosdel si-
glo xvi, cuyo análisis,sin apasionamiento,daríauna nuevaluz sobrelos co-
nocimientosde los técnicosespañoles.Finalmente,la discusiónsobrela tec-
nología de las ruedashidráulicasde los molinos muestralo mucho que nos
quedapor sabersobreunasmáquinasconsideradashastaahorade escasoIn-
terés.Es el origeny el desarrollode la energía,tanimportanteen nuestrasvi-
das,lo que en realidadescondeel análisis de los aparentementesencillos
molinos de épocaspasadas.Esto no fue así en unaépocacomola del siglo xví
español,en la que los monarcas,sobretodo Felipe [1, impulsaronlos privi-
legiosporinvención enlosmolinos.

Evidentemente,estosno son los únicos temaspendientesen la Historia
de la Técnica,disciplinaa la que consideramoshay quedar una mayor im-
portanciadentrodelos estudioshistóricos.

Finalmente,habríaqueterminarseñalandoalgo esperanzador.La Histo-
ria de la Técnicaes unamateriajoven, iniciadaa finesdel siglo pasadoenal-
gunospaíseseuropeosy queen Españaestáempezandoaserreconocidaen
algunosambientesligadossobretodo a la Historia de las Ciencias,desdeal-
gunasUniversidadeso desdeel ConsejoSuperiorde InvestigacionesCientí-
ficas.Pero la técnicano essólo cienciaaplicaday requiereun tratamientoin-
dependiente.Tampoco se puede desligar de las condicioneshistóricas,
sociales,políticasy económicasde la épocaen que se desenvuelve.La pre-
senciay la aportacióndehistoriadoresde variasespecialidadesse hacenece-
sariaparael desarrollopleno de unamateriaquetienetantasimplicaciones.
Pero estaaportacióndebeserde cooperación,no de polémicay de crítica.
Esperemosquepuedaserasíenel futuro.


