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El Ochocientos. De las profundidades a las alturas

M. Siva SuArez (ED.)
«Técnica e ingenierfa en Espafia», vol. viI (2 tomos)
Real Academia de Ingenierfa / Institucién «Fernando el Catélico» / Prensas Universitarias de
Zaragoza, Zaragoza, 2013, 880+480 pp.
ISBN: 978-84-9911-260-2, PVP: 35 €

Con este séptimo volumen, ya se ha cumplido una década de andadura en la co-
leccién Técnica e Ingenieria en Esparia evidenciando a lo largo de sus siete volime-
nes (nueve tomos) y mas de 5.600 paginas que, frente al tépico generalizado de la
desafeccion de Espaiia y los espafioles hacia la técnica, nuestro pais ha participado e
incluso, en algunos casos singulares, liderado ciertos desarrollos de la misma.

No es fécil sintetizar las aportaciones que se deslizan a lo largo de las més de 1.350
paginas de este volumen, el cuarto dedicado al Ochocientos, tras los centrados en el
Pensamiento, profesiones y sociedad (vol. IV, 2007, 776 pp.), Profesiones e instituciones
cwiles (vol. V, 2007, 736 pp.) y De los lenguajes al patrimonio (vol. VI, 2011, 832 pp.).
Particularmente complementario del previo, con De las profundidades a las alturas
se cierra, en confesion del editor «al menos de momento, la consideracién de un pe-
riodo tan creativo para el desarrollo general de la técnica y de la ciencia como dificil,
singularmente convulso, en el dmbito espafiol». Por otro lado, este volumen se es-
tructura en dos tomos (el segundo en un CD). El primero contiene ensayo introduc-
torio y presentacién general, asi como 15 capitulos; el segundo comprende 6 capitu-
los y dos anexos, complementarios entre si y con material del volumen V.

Los 21 capitulos se estructuran en tres grandes bloques. El estudio introductorio
contiene un peculiar ensayo que considera la aerostacién y comienzos de la aviacién
(hasta 1909-10). Leonardo Torres Quevedo, Alfredo Kindeldn, Gaspar Brunet y Via-
dera o Antonio Ferndndez Santillana estin entre los personajes con interés. El editor
justifica la presencia de este estudio (las alturas) en base al subtitulo dado al volumen,
siendo asi que las profundidades se abordan gracias a capitulos dedicados a la minerfa
o los submarinos.

Formado por seis capitulos (cap. 1-5, tomo 1; cap. 2, tomo I1), «el primer grupo
arranca con la consideracion de disciplinas cientificas de gran interés en el marco de
la mineria, sector que con el siderurgico, el metal-mecdnico y el textil forman el nd-
cleo, ‘duro’ por excelencia, de los comienzos de la Revolucién Industrial». Jaime
Truyols y Leandro Sequeiros escriben sobre Mineralogia, geologia y paleontologia.
Ingenieros y gedlogos realizan un esfuerzo memorable por acercar a Espana a los
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avances que se realizaban fuera de nuestras fronteras. Quizis el producto més palpa-
ble de ese hacer, fruto de dos generaciones de profesionales, sea la construccién de
una imagen cartografica de Espafia, el Mapa Geoldgico, en parte trazado con el apo-
yo de la paleontologia, disciplina usada para la datacién de terrenos, tema en el que
sobresale Lucas Mallada. Los ingenieros de la Comisién del Mapa Geolégico de
Espana anhelaban configurar un instrumento ttil para abordar la prospeccion racio-
nal de los recursos del subsuelo. En Ingenieria minera: técnicas de laboreo y trata-
miento mineralirgico, Luis Mansilla y José Maria Iraizoz parten de que el Ochocien-
tos fue el de mayor expansién y desarrollo técnico para la mineria espafiola.
Establecen el marco legislativo, recorriendo la investigacién minera, tareas como la
construccién de accesos, preparacién y explotacion, o el transporte (materiales y
personas), la ventilacidn, el desagiie, la iluminacién y la seguridad y la trituracién
y seleccidon de minerales, trituracidn secundaria y lavado. Como ocurre en casi todos
los sectores, constatan la existencia de una estructura «dual», coexistiendo técnicas
muy avanzadas con otras que se debian mds a la tradicién que a la modernidad.
A pesar de la fuerte dependencia exterior, terminan sefialando que «los ingenieros
espafioles tuvieron un papel tecnolégico destacado, siendo en algunas zonas del pais
motor de su desarrollo industrial>. En La siderurgia: cambio técnico y geografia in-
dustrial (cap. 3, tomo I) Emiliano Ferndndez de Pinedo y Rafael Uriarte describen
un cierto peregrinar por el solar peninsular de los principales centros productores, el
todo acompasado por la evolucién de la tecnologia. Partiendo de la siderurgia anda-
luza (1833-1863), con un saber hacer «a la inglesa» pero gran consumidora de carbén
vegetal, en 1847-1848 entra en produccién la primera instalacién fabril basada en un
alto horno que usa coque (Sabero, Ledn). Dicho esto, el alto horno al carbén mineral
representa el periodo de la hegemonia asturiana, que pasard el testigo de la primacia
a Vizcaya con el convertidor Bessemer, pues este requeria minerales de hierro poco
fosforosos. Como se afirma, la «tecnologia punta no siempre resulté econémica-
mente rentable, dado que muchas de las técnicas adoptadas estaban vinculadas a de-
mandas masivas y estandarizadas. Y pocas veces las caracteristicas de las materias
primas espafiolas (caso evidente, el de la hulla) se ajustaban a las técnicas importa-
das». La industria metalmecanica (cap. 4, tomo I) es sector nuclear en el saber hacer
de la industrializacién. Debido al editor y a Agustin Sancho Sora, se perfila una
aproximacion a los motores hidrdulicos, tema que complementa al estudio de las ma-
quinas de combustién, objeto del capitulo 9 del volumen anterior. Doble en diversos
sentidos, en el capitulo se abordan aspectos econémico-empresariales y técnicos.
La relativamente baja demanda y elevados aranceles hardn que muchas empresas
tengan que diversificar las actividades productivas en lo que se da en denominar una
«especializacion flexible». En lo relativo a turbinas hidrdulicas, la fabricacién compi-
ti6 y luchd «con la produccién extranjera en precios y buenas condiciones». Sin
ocupar posicién de liderazgo internacional, técnicos espaiioles como los Planas,
Juan Moreno (que avanzd un disefio muy préximo a la turbina Francis) o Antonio
Averly hicieron contribuciones interesantes. Josep M.* Benaul firma dos capi-
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tulos: La industria textil: mecanizacion, transferencia de tecnologia y organizacion
productiva (cap. 5, tomo 1) y Sobre la mecanizacion de la industria textil: un estudio
adicional (cap. 2, tomo II). Plenos de datos, en ellos se analizan dimensiones como la
maquinista y la organizativa. Hasta 1909 la importacién de maquinaria para hilatura
del algodén rozé el 100% de equipos, pero en los ingenios para la tejeduria lanera
estos representarian del 80% a poco més del 50% durante la centuria.

En cierto modo complementario del grupo anterior, situado entre el sector ener-
gético y el quimico, en La introduccion del gas para el alumbrado Francesc Barca y
Joan Carles Alayo nos acercan al sector técnico-industrial que permitié la primera
gran extension del nimero de horas operativas de la jornada, generar «dias artificia-
les». Obtenido por destilacidn, la competencia gas-electricidad hizo que se desarrolla-
ran nuevos mecheros con camisas incandescentes, impregnadas de forma que se obtu-
viera una iluminacién mds cilida y brillante que la eléctrica. Ademds del alumbrado,
no cabe olvidar su uso en los motores de combustién interna, siendo de resefar la
pionera contribucién de Jaime de Arbds, inventor del «gaségeno de aspiracion».

Espafia es, hasta mediada la década de 1960, un pais esencialmente agricola. Por
ello al mundo agroforestal y a la industria agroalimentaria se le dedica un conjunto de
6 capitulos (cap. 7-11, tomo 1; cap. 3, tomo 11). Las transformaciones tecnoldgicas de la
agricultura, 1814-1914: una vision de conjunto (cap. 7) se debe a Juan Pan-Montojo,
quien no acepta «la visién difundida entre las elites del pais durante todo el siglo x1x
de una poblacién rural presa de la rutina y opuesta a las innovaciones, ni la imagen de
una agricultura atrasada por culpa de labriegos, propietarios absentistas y jornaleros,
que difundié el discurso noventayochista». Ademads, apunta el esfuerzo conceptual de
la Administracién para establecer una red de establecimientos docente-experimenta-
les (granjas-modelo, granjas experimentales y estaciones agronémicas), algo que no se
consolidard hasta el cambio de siglo. Habrd innovaciones en la renovacién de cultivos,
los fertilizantes o la lucha contra las plagas. En parte centrado en privilegios de inven-
cién y patentes, Jordi Cartaiid nos ofrece el capitulo Entre la tradicion vy la moderni-
dad: el largo camino hacia la mecanizacion del campo, «una primera aproximacion a
la introduccién de algunas mdquinas y a las aportaciones espafiolas, especialmente las
vinculadas a la preparacién del suelo [...], y las relacionadas con la recoleccién».

Por su importancia técnica, social y econémica, la industria agroalimentaria se
estudia en dos capitulos dobles (cap. 9, tomo 1; cap. 3, tomo 11). El relativo ala Agroin-
dustria de la triada mediterranea: apuntes sobre su renovacion técnica se debe a Ma-
nuel Silva y Francisco Montes. El aceite de oliva, el vino y la harina determinan el
nucleo duro de la industria hispana Ochocentista, dmbito en el que la experimenta-
cién y edicién de monografias por ingenieros industriales (mejoras en los aceites,
elaboracion del cava, etc.) es muy relevante; Técnica e industria en diversos sectores
agroalimentarios, es obra de Francisco Montes y M.? Dolores Pérez-Calle. Abocetan
aspectos técnicos en sectores como el conservero, el licteo, el chocolatero, el azuca-
rero, el cervecero, el sidrero, y la aceituna de mesa. Con excepciones como pueda ser
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el vino del marco de Jerez, el atraso del sector agroalimentario es muy importante al
comienzo de la centuria, pero equipos y procedimientos irdn evolucionando para
evidenciarse a finales una imagen claramente dual ya comentada. La mecanizacién
del sector contribuye decisivamente a la consolidacién de empresas metal-mecéni-
cas, siendo, ademds, uno de los dmbitos mis relevantes donde se introduce la quimi-
ca. Mecdnica, quimica y electricidad interaccionan con la dindmica propia de los
procesos biolégicos subyacentes, empledndose operaciones fisico-quimicas muy di-
versas. Las técnicas de andlisis quimico posibilitaron la deteccién de numerosos frau-
des alimentarios o la caracterizacién de las tierras de labor, asi como la deteccién de
fraudes en la composicién de los abonos.

Dasonomia y practica forestal (cap. 10) y La defensa de la propiedad de los montes
piblicos (cap. 11) bosquejan el dmbito forestal. Inés Gonzélez-Doncel y Luis Gil
parten de «la deplorable situacién de los montes a finales del siglo xvi» y hablan de
la adaptacién a tan diferente solar de un saber hacer gestado en centro-Europa. Plan-
tean temas como la alternativa ¢produccién o proteccion?, la lucha contra las plagas
(los «enemigos» del monte), las repoblaciones (1877), la contencién de las riadas
(Ley de Aguas, 1879), o la fijacién de arenas voladoras (dunas). Ademds, consideran
la labor del Cuerpo de Ingenieros de Montes al evaluar-cartografiar la riqueza fores-
tal del pafs. Ignacio Pérez-Soba refleja una actividad fundamental: la lucha por ex-
ceptuar de la desamortizacidn los montes que «no pueden pasar al dominio de los
particulares sin exponerse a causar graves dafios a la agricultura y la salubridad del
pais». En 1862 los ingenieros de montes consiguen que se de a luz a un Catalogo de
los montes priblicos exceptuados de la desamortizacion, pero la observancia de ley fue
la que fue y proliferaron las ventas fraudulentas. De este modo, «politicos al uso y
especuladores arboricidas» llegan a intentar la disolucién del Cuerpo de Ingenieros
de Montes, afirmando estar formado por «frailes del siglo x1x». La tajante oposicién
de José Echegaray, ministro de Fomento, aborté el proceso. En 1896 se define el
concepto de monte de utilidad piblica, precedente del derecho a un medio ambiente
digno, tarea que dificult6 en extremo el caciquismo imperante.

Los ocho capitulos restantes, tercer gran grupo temdtico, tienen que ver con las
comunicaciones y el transporte. Jests Sinchez Mifiana aborda el nacimiento y desa-
rrollo de La tecnologia telegrdfica y telefonica (cap. 12, tomo 1), texto que «resume el
presentado como cap. 1 del tomo 11, Del semdforo al teléfono: los sistemas de teleco-
municacion». Se estudian inventos, ensayos y aplicaciones, en las telegrafias optica y
eléctrica, y en la telefonfa. Se presentan las técnicas empleadas y elementos sobre redes
que se solapan en el tiempo, siendo de resaltar la anormal permanencia de la telegrafia
optica (debido a las guerras civiles) y la tardia estructuracion de las redes eléctricas de
telegrafia y telefonia. El transporte terrestre se cubre merced a los capitulos 13, E/
sistema terrestre de comunicaciones: caminos y ferrocarriles. Reflexiones y testimonios
(Inmaculada Aguilar), dedicado a las infraestructuras con las que se articula el territo-
rio, especialmente carreteras y ferrocarriles (se complementa con los dedicados a la
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construccién metdlica y a los puentes en el vol. vii, 2011), y el 14, El material movil
para el transporte terrestre (Julidn Simén), cuyo desarrollo abarca locomotoras, au-
tomdviles y tranvias. En la primera dimensidn estardn los debates y realizaciones de
redes de carreteras, ferrocarriles y canales, aproximacién esta tltima desplazada por
el ferrocarril. El descomunal retraso en la produccidn nacional de locomotoras tiene
origen politico-financiero, no técnico. La menor dimensién econdémica que requiere
la gestacidén de empresas para el automévil permitié que mecdnicos e ingenieros de-
sarrollaran diversas aventuras, aunque muy pocas de cardcter realmente industrial,
tema que encontrard el simmum en la Hispano-Suiza (1904). En lo relativo al tran-
via, se observa la presencia de constructores espafioles, pero su electrificacion se hizo
mayoritariamente con material extranjero. Seguin Simén, «falté una visidn estratégi-
ca de lo que implicaba la tecnologia para el desarrollo nacional».

El transporte maritimo se aborda en cuatro capitulos, uno dedicado a unas infraes-
tructuras peculiares, los faros, y tres a los buques, dos de ellos a los submarinos. E/
alumbrado de las costas y puertos: los faros (cap. 4, tomo 1), se debe a Amaya Sdenz,
quien desarrolla el tema a partir de partir del Plan general para el alumbrado maritimo
de las costas y puertos de Espaia e islas adyacentes (1847), que fue reformado-comple-
mentado en varias ocasiones. Los buques para la navegacion en superficie se conside-
ran en Arquitectura y propulsion naval (cap. 5, tomo 11), donde Francisco Ferndndez
comienza con un categdrico: «ante la carencia de una industria nacional capaz de cons-
truirlos, se importan los mejores ofertados y se estudian las soluciones que incorporan.
Los barcos que se encargan en Inglaterra, en Francia y en Norteamérica son definidos,
y en muchos casos disefiados, por ingenieros y armadores espafioles, que muy a menu-
do se convierten en patrocinadores e impulsores de las nuevas tecnologias que desarro-
llan las fabricas y los astilleros extranjeros». Durante la centuria se produciri la evolu-
cién de la construccidn (de la madera al hierro y al acero) y la propulsién (de las velas
al uso de motores de combustién externa e interna), empleando primero ruedas como
propulsores, finalmente hélices. Como con el ferrocarril, se insiste en el critico papel
desempefiado por los aranceles, mds pensados para incentivar la importacién que la
construccion. La navegacion submarina: un reto apasionante (cap. 15, tomo 1) y La
navegacion submarina: notas sobre su desarrollo desde el Renacimiento hasta el siglo x1x
(cap. 6, tomo 11), ambos debidos a Antoni Roca, cierran los capitulos de este volumen.
Roca nos coloca frente a los tres grandes pioneros hispanos (Cosme Garcfa, Narcis
Monturiol e Isaac Peral), considerando, ademds propuestas y prototipos menos cono-
cidos, pero interesantes. A pesar de la importancia de las aportaciones habidas, consta-
ta que «en la historiografia internacional de la navegacidn apenas si se recogen las con-
tribuciones hechas en Espafia, como tampoco se recogen en otros campos», y es que
con frecuencia «la Historia» la escriben los vencedores.

Escrito por Aingeru Zabala, en el primer anexo (tomo 1), Sobre los ingenieros
espanioles formados en el extranjero, se llama la atencidn sobre las instituciones que
acogieron jovenes (de familias con recursos econdémicos) para formarlos en la profe-
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si6n en el dmbito civil. Si metodoldgicamente el trabajo del autor es una aproxima-
cién prosopogréfica al colectivo, el anexo plantea el atractivo que tuvo el formarse en
el extranjero, colectivo que no llega a representar un 7% de los ingenieros titulados
en Espafia, pero donde se encuentran varios personajes importantes en el ejercicio de
la profesién. El segundo anexo es un conjunto de Apuntes biograficos, en el que han
colaborado 24 autores, bajo la coordinacidn del propio editor. Si en el volumen V se
presentaron 257 apuntes, en este se afiaden otros 107, muchos de personajes «pricti-
camente desconocidos». Ademads, el CD contiene una decena de videos, coordinados
por M.* Dolores Pérez-Calle y Francisco Montes. En ellos se reconstruye digital-
mente el funcionamiento de diversas instalaciones o maquinas, cinco relativas a al-
mazaras y tres a diversas prensas para el vino.

El Ochocientos, corazén de la Revolucién Industrial, contemplé el desarrollo de
una técnica, esencialmente mecanica en sus comienzos y claramente multidisciplinar en
su final, que impulsé una clara transformacion social. Ejemplo ilustrativo es la evolu-
cién de las mdquinas accionadoras y sus consecuencias en el transporte: de la mdquina
de vapor, al motor de combustién interna y al eléctrico. En ese sentido, éste y los ante-
riores volimenes, cubriendo un vacio en la literatura, no solo informan sobre los avan-
ces cientifico-técnicos, también explican su incidencia sobre la sociedad espafiola.

Si el discurso diacrénico (Renacimiento, Siglo de las Luces, Ochocientos) consti-
tuye el eje conductor de la coleccidn, éste se ve asentado a través de una visién polié-
drica aportada por los muchos colaboradores, que han dejado impronta de su expe-
riencia y conocimiento a lo largo de sus paginas.

Meérito indiscutible del editor —y prolifico coautor— ha sido el escoger las cues-
tiones a tratar, los expertos que las han desarrollado y dar a las diversas aportaciones
una visién de conjunto. Si a ello sumamos una edicién muy cuidada, un amplio re-
pertorio de ilustraciones que «ayudan a leer» el periodo considerado, siguiendo
siempre la midxima «ilustrar es informar, no decorar» y unos apuntes biogrificos de
personajes que han desempefiado algin protagonismo en esta historia, nos encontra-
mos con un planteamiento global que, nos consta, ha suscitado gran interés entre
historiadores de la ciencia y de la técnica de paises con un bagaje en este campo te6-
ricamente superior al de nuestro pais.

En suma, este volumen comparte las caracteristicas de los previos de la coleccién
y supone un broche oportuno, salvo que el editor considere afiadir mds aportaciones,
del amplio tratamiento del Ochocientos. Animamos al profesor Silva a que contintie
su titdnica tarea con el siglo XX que supondrd, a buen seguro, un cierre adecuado a
esta admirable, en muchos sentidos, coleccién.

Juan Ignacio Cuadrado Iglesias
Universidad Politécnica de Valencia

Marco Ceccarelli
Universita degli Studi di Cassino (Ttalia)
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