LOSTEATROS DE MAQUINAS DE 1570 A 1630

HELENE VERIN
Centro Alexandre Koyré, Paris.

El Renacimiento, hasta el umbral de la época moderna, es un momento
singular, y por mas de un motivo una experiencia tnica en la historia de las
técnicas. Mientras que la ensefianza de estas se debe generalmente ainiciati-
vas locales, incluso individuales, a margen o en los margenes de las institu-
ciones escolares, y los oficios constituyen el cuadro institucional dominante
de su «tradicién» mediante el aprendizaje, y las profesiones concernientesala
mecanica estan marcadas por un desprecio y una desconfianza ancestral y
duradera, las méaguinas, | os dispositivos mecani cos, seinstalan poco apoco en
el paisgje, tanto agricola como urbano. Basta seguir aMontaigne, en 1580, en
su Vigje a Italia a través de Suiza y Alemania, para tomar la medida de la
extrafieza que esas maguinas producen por su hovedad y dimensiones, hastael
punto de que su famainvitaalavisitaturistica. Asi, € martes 18 de octubre,
«por unasingular cortesia delos sefioresdelavilla» deAugsburg, Montaigne
y Su secretario van a visitar un sistema de puertas y de puentes levadizos,
accionado a distancia con ayuda de ruedas, cadenas y resortes, que permite
entrar en laciudad eincluso hacer pagar latasade paso «sin que sevea anadie
aquien hablar». Y Montaigne concluye: «<Esuna delas cosas masartificiosas
gue se pueda ver. La Reina de Inglaterra ha enviado un embajador expresa-
mente para solicitar a sus sefiorias que le mostraran el uso de esos ingenios:
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dicen que rehusaron® ». Podemos comprender esa reticencia en una época en
gue €l estado de guerra era méas bien norma que excepcion. El perfecciona-
miento de las armas de fuego y |os medios de defensa contribuyeron también
acambiar los paisges. ¢No se enorgullecera Diderot, retomando a Bacon, de
la pélvora de cafon «que ha dado lugar a todas esas obras maestras de la
arquitectura que defienden nuestras fronteras y |as de nuestros enemigos»?

Ocurre que los Sefiores, desde los duques a los principes y soberanos,
son cadavez mas conscientes de laimportancia de un aparataje seguro y com-
petitivo, incluso aunque las garantias ofrecidas fueran fragiles. De €l esperan
no solo los medios de ganar la guerra contra sus adversarios o proteger su
territorio, sino sobrepasar las astucias de la naturaleza mediante |as astucias
de lamecanica: administrar las aguas, ganar tierras agricolas mediante drena-
jes, desecaciones, irrigaciones, poniendo en funcionamiento canales, diques,
maquinas elevadoras para conducir |as «aguas salvajes» hasta las fuentes ur-
banas. Puesrivalizan también en la belleza de sus palaciosy jardines, adorna-
dos de grutasy juegos acuaticos, en sus autdmatasy sobre todo en susfiestas,
los juegosy torneos, |los fastos de susteatros, proveedores de maravillas. Fes-
tividades todas cuya funcion politica es bien conocida.

Las rivalidades entre los principes, la competencia entre las ciudades,
son €l terreno mismo en gque arraigan las mecanicas. ¢En definitiva, no esla
oposicion universal que describen humanistas como Luis Vives, la existente
entre las naciones, los pueblosy lasreligiones, laque hay en lapropia natura-
leza entre las fuerzas, |os elementos, los mineralesy las plantas, o que invita
a recurrir a las mecanicas? Eso es lo que afirman claramente los expertos
mecanicos, que su arte se gjerce por |os opuestos y en la oposicién, para el
bien publico. Se apoyan para decir eso en Arquimedes, y también en «El fil6-
sofox», haciendo referenciaalas Cuestiones Mecanicasdel pseudo-Aristoteles.
Masalldo masacadelo quelos expertos mecani cos descubren en él, esetexto
tieneun valor legitimador delamanerade abordar |as mecanicas quereivindi-
can. ¢Pues cudl eslaprimerapalabra de ese tratado? Es «thaumazetai»: mara-
villarse. Eso de lo que nos maravillamos es en especial «lo que ocurre sobre-
natural o antinaturalmente, cuando €ello sucede gracias al arte, para prove-

! Montai gne, Journal de voyage en Italie par la Suisse et I Allemagne, Oeuvres compl étes,
Gallimard, Paris, 1962, pg. 1159-60.

2 Diderot, Encyclopédie..., article «Art».
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cho humano»’. Es el arte que mediante unafuerza pequefia produce unagran-
de, que contraviene el movimiento natural delos cuerpos, elevando las masas,
las aguas, para acarrearlas segun la «necesidad del caso» para beneficio del
principey su pueblo.

Si los inventores pueden asi reclamarse de Aristoteles es porgue desde
entonces €l texto de las Cuestiones Mecanicas esta disponible. Sabemos que
los preciados manuscritos traidos de Oriente, y 10s mas recientes de los gran-
desingenierosy arquitectos italianos, comienzan a circular muy pronto entre
las bibliotecas de los Sefiores y de los potentados curiosos; pero seralaim-
prentay su poder de difusion lo que solicitara traducciones y comentarios,
pronto en lenguavernacula, delos mecanicosdelaAntigliedad, de Arquimedes
a Herén y Vitruvio. Es la imprenta la que rapidamente se aprovecha de ese
campo de las mecanicas paraproducir antes que nadalibros defortificaciony
de méquinas de guerra, de instrumentos de medida, de maquinaria para las
minas, las canteras, los talleres, los usos del agua. A cambio laimprenta con-
tribuira a hacer de laméqguinael simbolo, el emblemade un mundo en el que
se promueve lainvencion como un valor. Hacia 1570 a perfeccionarse el arte
del grabado pone a disposicion de los aficionados un fascinante espectaculo
libresco de la mecanica: |os teatros de méguinas’. Durante mucho tiempo las
bellas planchas de esos libros constituiran la principal fuente de estudio sobre
la técnica mecanica a comienzos de la época moderna. Hoy dialaedicion de
facsimiles acompafiados de estudios criticos favorece una aproximacion méas
completa, tratando cada uno de los libros como un todo, considerando cada
parte en sf mismay en su articulacién con el conjunto”.

¢QUE ES UN TEATRO DE MAQUINAS?

Al abrir unteatro de méquinas, generalmente un graninfolio, se descubre
primero el frontispicio, seguido de una dedicatoria aun gran personaje, luego

3Arist(’)teles, Mechanical Problems, Aristotle Minor Works, Loeb C. L., Harvard U. Press,
Cambridge, Mass, Londres, 1993, pg. 330.

* Sobre e tema véase Luiza Dolza y Héléne Vérin «Enigmas y razones de |os teatrros de
maquinas. Una perspectiva historiogréfica», que saldrd en la Revue d’ Histoire Moderne et
Contemporaine.

° Muy especialmente el bonito estudio de Carlo Ponti que acomparia la edicion facsimil del
Novo Teatro de Vittorio Zonca, Milan, 1l Polifilo, 1985.
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unaepistolaal lector, aveces acompafiadade un prefacio, dondeel autor anuncia
como y por qué ha decidido hacer publicas sus invenciones. Inventos que
aparecen en la serie de planchas grabadas a toda pagina, que constituyen lo
esencia de la obra. Cada una representa un instrumento o una mégquina con
unaleyenda descriptiva, amenudo en latin. Lo acompafia un texto més o me-
nos desarrollado, la «presentacion de lafigura». Consiste en precisar la utili-
dad de la méquina, en qué circunstancias usarlay cémo se propagan y trans-
forman en ellalas fuerzasy movimientos.

Utilesy agradables, placenterosy maravillosos, a servicio del rey y ma-
yor gloriade dios, los teatros de maguinas concentran | os temas retdricos méas
en boga por entonces. Debemos a genio de Jacques Besson y a de Frangois
Beroald, editor postumo de su Teatro de instrumentos y maquinas (1578) ha-
ber sabido ponerlosal servicio delamecanicay de paso ofrecerlaaun publico
nuevo. El éxito fue inmediato y duradero. El género literario, fijado hacia
1570, fueinicialmente franco-italiano: Jean Errard publicasu Libro deinstru-
mentos en 1584 en Nancy, Agostino Ramelli en Paris en 1588 sac6 el Maqui-
nasartificiosasy diversas, el primer libro bilingle, en francéseitaliano, mien-
tras que en 1595 Fausto Veranzio publicaen Venecialas presentaciones de las
figuras de su Maqguinas nuevas en cinco lenguas: latin, italiano, espafiol, fran-
cés y aleman. Hasta 1620 los autores son fundamentalmente italianos
—Vittorio Zonca (1607), Jacopo Strada (1617-18), Giovanni Branca (1629)—y
franceses—Ambroise Bachot (1587 y 1598), Joseph Baillot (1598) y Salomdn
de Caus (1615). El éxito editorial fue considerable y casi todos conocieron
reediciones en diversas|enguas, de modo quelosteatros de maquinasdel XV
y principios del XVII se encuentran hoy en las bibliotecas del mundo entero,
desde el Japon a L atinoamérica. Estaban yaen las de los grandesingenierosy
coleccionistas. Tanto Vauban como Perronet tenian su Ramelli.

Desder principiosdel XV 11 autores alemanes|anzan sus propios Theatrum
magquinarum, ampliamente deudores de las obras precedentes. Georges
Boéckler anunciaexplicitamente que retomalos model os presentados por Strada
y Ramelli®. Su propiacontribucion, dice, esfacilitar su generalizacion perfec-
cionando y desarrollando las declaraciones de las figuras. El género se modi-
fica, lostemas retdricos se encaminan haciaun mayor rigor, incluso si el tema
de las «<maravillas» del espectaculo de la mecanica sigue presente. Las plan-
chas, cada vez més numerosas, se asemejan por €l estilo alas que habraen la

6 Bockler, Georg Andreas, Theatrum machinarum novum..., P. Principi, Colonia. 1662.
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Descripcion de las artes de la Enciclopedia, organizada por Diderot. El
Theatrum machinarum de Leupold, cuyos primeros vol imenes aparecen afi-
nalesdel XV 11, deben todaviaalosingenieros del XVI cierto nimero de los
dispositivos mecénicos presentados’.

LA ECONOMIA DEL LIBRO

Profundicemos nuestra aproximacion, que consiste en relacionar las ca-
racteristicas formales de ese género literario con las condiciones técnicas y
sociales de su funcionamiento, evocando sucesivamente las diferentes partes
gue constituyen los teatros de maguinas publicados entre 1570 y 1630.

El frontispicio

El libro infolio con frontispicio caracterizatodo tipo de «libros bellos» a
partir de esta época. Este modelo editorial depende de las normasinstauradas
por los libreros asociados atalleres de grabado. Como losdemas, el frontispi-
cio del teatro de méaquinas presenta el titulo como una composicion arquitec-
ténicamas 0 menos ornamentada, bajo un frontén con frecuenciatriangular y
encuadrado por columnasy cariétides. Los angelotes colgados aqui y allaos-
tentan, desde luego, coronas de laurel, pero también instrumentos de medida.
Lascariatides, en el Teatro de Besson, los Disefiosartificiales detoda clase de
maquinas de Jacopo Straday Las Maquinas de Giovanni Branca, resultan ser
los grandes personajes valedores de la mecanica: Arquimedes, Vitruvio o
Euclides. Parasu Timon, Bachot inscribe el titulo delaobraen el plano deuna
fortal eza completamente erizada de instrumentos matemati cos y elementos de
maguinas. Un compas dominael centro, bajo el titulo, acompariado de figuras
geométricas. Lareferenciaal tematratado no siempre aparece tan nitidamen-
te. El frontispicio de Maquinas diversas y artificiosas de Ramelli, muy ador-
nado, sélo lo evoca por medio de algunas balas de cafién y los dos graves
personajes que ofician de cariétides no son facilmente identificables. Maqui-
nas nuevas de Fausto Veranzio y Teatro nuevo de Zonca no presentan en el
frontispicio sino una especie de atrios solemnes de un templo, sin ninguna
referencia a la mecanica. Sabemos que en los talleres las planchas grabadas
eran reutilizadas, apenas reajustadas, paratodo tipo de obras.

! Leupold, Jacob, Pars| Theatri statici universalis..., B. C. Breitkopf e hijo, Leipzig, 1774.
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Entre estos frontispicios solo el delasRazones de las fuerzas motorasde
Salomon de Caus rompe con el modelo del género ofreciendo el espectaculo
de un espacio escénico animado. En primer plano, Arquimedes portando una
balanzaromanay Herén con un sifon se dedi can asus actividades embleméticas.
El cuidado de lainformacion llega hasta el grabado de sus nombres, al pie.
Tras ellos, sobre |a escena en perspectiva, hay fuelles, resortes, reglasy com-
pases. A un ladoy otro, en nichos, Mercurio y Vulcano recuerdan que el mun-
do delos mecanicos estaa servicio publico, en tanto que los angel otes jugue-
tones entreabren el postigo sobre el que seinscribe €l titulo hacia otra escena,
ladel mundo.

Ladedicatoria

Pasemos de la pagina del titulo ala de ladedicatoria. Es sin duda, junto
con €l aviso al lector, el elemento donde larelacion entre | as caracteristicas de
laobray las condiciones de su producci6n es méas patente, puesto que en gene-
ral no hay teatro de maguinas sin «los medios y apoyos requeridos», como
dice Besson sin ambages. Se los mendiga ante alguin poderoso, a que se le
dedica el libro. Hay que reconocer, por tanto, que es un error de algunos co-
mentaristas tardios indignarse por € énfasis cortesano que caracteriza esas
dedicatorias. Sin contar con que esaretéricaformaparte de un juego estilistico
en el gque deleitarse, ladedicatoria es un asunto serio, puesto que amenudo €l
porvenir del autor depende de la generosa proteccién de un poderoso. Casi
todos nuestros autores son arquitectos 0 ingenierosy por entonces se esinge-
niero de alglin sefior, con vinculos tanto hacia su persona como hacia su fun-
cion politica. Los historiadores han visto con frecuencia en los teatros de mé&
quinas folletos de propaganda que servian para la promocién de sus autores.
Hay que atemperar esa apreciacion recordando que muchos teatros de méqui-
nas son obras de madurez, e incluso publicaciones postumas. Es el caso del de
Besson. Ramelli tenia 67 afios cuando publicé Maquinas artificiosas y diver-
sas, Giovanni Branca alcanzé la edad de 58 afios y una promoci én asaz hono-
rable. En cuanto al Teatro Nuevo de Zonca, se publicd en Padua siete afios
después de su muerte, y fue el hijo menor de Jacopo Strada quien publicd sus
Disefios artificiales. Ademas, no vemos cOmo las numerosas maguinas pre-
sentadas podrian ser verosimilmente invenciones propias de un ingeniero de-
butante. Sdlo Jean Errard afirma —declarando con audacia juvenil a sus 30
afos «haber permanecido indtil hastael presente» junto a dugue de Lorena—
ser € inventor de cuarenta maquinas, instrumentos y dispositivos, presenta-
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dos en su libro. Modera, no obstante, esa pretensién mediante una nota
embarazosa que abre su epistola a lector, sefialando que «ocurre ordinaria-
mente que dos personas encuentran la misma invencién». Es el momento de
recordar que la précticadel disefio, sobre maguinas existentes o sobre recopi-
laciones manuscritas es habitual y necesaria para gjecitarse en € oficio y
perfeccionarlo. Se citael caso de los cuadernos de Villars de Honnecourt, los
manuscritos de Francesco Georgio Martini y tambiénlosde Leonardo daVinci,
a los que Fausto Veranzio, autor de Maguinas nuevas, tuvo acceso directo.
Digamos que cuando se comienza apublicar los teatros de méaquinas circulan
yamultiples disefios en el ambiente de |os expertos mecanicos de donde han
extraido susidesas.

Laepistolaal lector

Laepistolaa lector, que sigue ala dedicatoria, brinda la ocasion de na-
rrar las condiciones de su publicacion. También ahi podemos reconocer, al
hilo de los teatros sucesivos, 10s términos de unaretéricamuy rodada. Prime-
ro vieneladescripcion delatremendalabor quetal produccion implica, donde
yaseve aparecer €l temadelas «largasjornadas en vela» que se encuentraen
numerosas obras de los ingenieros. La precariedad del estatuto del inventor,
junto alasfacultades excepcional es que exige, como el temor aser despojado
de sus descubrimientos, se combinan con la evocacion de un ambiente profe-
sional donde reinan laenvidia, 10s golpes bajosy lastraiciones, «el hervidero
de los envidiosos gque atacan todo o que no es de su botica» afirma Bachot.
Como contrapunto, el amor por el bien pablico que guiaal autor brilla con el
maximo vigor. Va unido a la preocupacion religiosa, la de trabajar a mayor
gloriade Dios, en Besson que es ministro de «lareligion», oacumplir €l deber
de caridad en Bachot o0 en el muy catdlico Ramelli. Todaviafalta, paraque e
autor Illeve su libro a buen término, que le consagre su precioso tiempo y sus
trabajos, que los colegas atentos y |0s amigos insistan con perseverancia. Esta
preocupacion por presentar la obra como objeto de deseo de los conocedores
del tema le confiere un premio especial, al ganar asi € valor humanista del
deber de amistad cumplido. Nétese que con frecuencia el autor declara su
mayor reticencia hacia la dificultad personal para el esfuerzo de escribir los
textos de las figuras, y aeso se dirigia especiamente la demanda de sus ami-
gos. Puede ser que agqui estemos tocando algo asi como unatransgresion: ¢no
es amparandose en esas «alas de |la palabra escrita», como dice aegremente
Bachot, como el profesional hace acceder su obra de fabricante de maquinas
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al estatus de una obraliberal? No olvidemos que las artes liberal es son aque-
Ilas que dependen de la palabra. Escrita en las colecciones de maquinas, esta
pal abra libera saberes ocultos, |os hace accesibles atodos «liberalmente», se-
gun insisten nuestros autores.

En este estadio de nuestra presentacion, que solo se ocupade los tratados
formales del género, podemos desvelar, mas alla de las notables diferencias
gue distinguen cada uno de los teatros de méaquinas, su evolucion, y en espe-
cial, en lo que concierne al lugar acordado a la ciencia. Aunque no todos los
teatros de maquinas se benefician de epistolas al lector o prefaciosigual mente
desarrollados, ni de un registro equivalente, es ahi donde se concentran esen-
cialmente lasreferencias alacienciadelague dependen, lamecanica, deriva-
dadelas mateméticas. Bajo la autoridad superior de Euclides, se evocacomo
grandesfigurastutelares a Vitruvio —cuyo libro X del tratado de Arquitectura
es el gran inspirador—, Arquimedes, al Herdn de las Pneuméticas —cuando se
difunda su traduccién-y al Filosofo, o sea, Aristételes. Si hay evolucion sera
en los desarrollos cientificos de los que se reclaman. No es casualidad que
Besson, acomienzos de ladécadade 1570, renunciaraapublicar, como intro-
duccion de su obra, una exposicion ampliay cientifica sobre las mecanicas,
sobre las relaciones entre naturaleza y artificio, entre fisicay mateméticas’,
mientras que en 1588 el prefacio de Ramelli se halla trufado de referencias
cientificas, habiéndose podido comprobar que es una especie de mezcolanza
formadapor extractos de obras de cienciamecénica’. Larelacion entrelaprac-
ticamecanicay la ciencia mecanica se halla en proceso de transformacion.

Lamecanicaesfacultad, artey ciencia, escribiaLorini en 1597*°, y cuan-
do Salomdn de Caus titula la obra que publica en 1615 Las razones de las
fuerzas motoras con diversas maquinas tan Utiles como placenteras a las que
se adjuntan varios disefios de grutas y fuentes, exhibe con tal titulo, ademas
de sus pretensiones tedricas, la solidaridad entre la concepcion de las maqui-
nas particularesy el universal quelaciencia descubre. En cierto modo, pode-
mMOos seguir |as etapas de una batalla en vias de ganarse. Inscribir el arte del

8 Forma parte del manuscrito de su Libro de instrumentos conservado en la British Library.

° Edicién critica bajo la direccion de Gustina Scalia, Adriana Carugo y Eugen Freguson, de
las Diverse et artificiose machine, Il Polifilo, Miléan, 1991.

10 Lorini, Benedetto, Dellefortificazioni [...] libri cinque. Ne' quali si mostracon le pit facili
regole la scienza con la practica, di Fortificare le Citt4, et altri luoghi sopra diversi siti, Venecia,
Gio. Antonio Rampazetto, 1597.
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mecanico en las artes liberales y en una ciencia de las mecénicas, que siendo
préctica no por ello es menos ciencia, ha dgjado de ser una transgresion. La
batalla dura, no obstante, y los cientificos mecanicos no son los ultimos en
rechazar a los profesionales hacia la mediocridad de los empiristas, aunque
sblo sea por marcar distancias. Distancia que existe y que los teatros de ma-
quinas, en cuanto tradicion propiadel género, contribuirda mantener. Peroya
es hora, para comprender el papel especifico que jugaron los teatros de mé&
quinas en esta historia, de que entremos en o vivo de la obra

Figurasy textos

L os teatros de méquinas ponen en escena invenciones. Asi al menos es
como se publicitan. Aunque hay gque atender a lo que significa por entonces
«invencion». El término tienelostres sentidos de «engin» —ngenio—, «ingegno»
en italiano: el espiritu de invencion, el talento inventivo del autor; pero tam-
bién el gjercicio de ese espiritu en losdispositivosdel arte: lasingeniosidades,
los hallazgos ingeni 0sos que testifican |as méquinas representadas. Esosinge-
nios, maguinas e instrumentos son finalmente y seglin un tercer sentido, in-
venciones por |as que el autor puede recibir un privilegio de explotacion™.

¢Como manifiestan los teatros de maguinas esa formas de invencion?
¢Mediante qué disposicion de sus partes, con ayuda de qué modos de expre-
sion —ostextos, las planchas—, mediante qué sucesién —orden de pesentacion
delas maguinas— se escenifica (por seguir con lametaforadel teatro) lainven-
cion?

Paradescubrir o que, enlaeconomiadel libro, dacuentaespecificamente
de lainvencién como poder de inventar, disponemos de lo que anuncian los
propios autores. Asi, a final de su epistola, Branca nos da una pista: aquello
gue en la obra se dirige mas especificamente al «ingegno» de su lector son los
textos y las remisiones numeradas de lafiguraal texto. Al permitir la com-
prension de laméguina presentadaen lafiguray aquéfinalidad responde cada
unade sus partes, invitan alos lectores a adaptarlay hacerla servir eventual -
mente para otras operaciones, e inventar por Si mismo nuevas maquinas a
partir de las de Branca. Por tanto hay un nivel de lecturadel teatro de méqui-
nas donde el «ingegno» del autor sedirigea del lector con ayudade ciertos
procedimientos que, haciendo captar € acto inventivo del primero, son sus-

" Haene Vérin, Lagloiredesingénieurs, Paris, Albin-Michel, 1993, cap. 1.
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ceptibles de actualizar €l poder de invencion del segundo. Todos nuestros au-
tores concuerdan en afirmar que lafiguracién solano basta. Bachot explicaen
su dedicatoria «estetalento mio, encerrado en un estuche demasiado estrecho,
con algunas maniobras pareceria un cuchillo en su funda o una ley en sus
tablas, si yo no empenachara mis inventos con alas de palabra escrita que
transporta estas rarezas del Oriente a Ocidente y testifica ante todos que la
semilla que el Cielo quiso sembrar en mi campo no cayo en arena infértil.»
Hemos detomar literalmente este caracter de «testimonio», pueslo propio del
testigo es certificar un acto, una cosa, una pal abra: testimonio que descubre la
cosa como prueba, en este caso, lamaquina presentada como materializacion
de unaintencion, de unaidea del inventor.

En los teatros de méaquinas, esa «palabra escrita» que atestigua es la que
acompafiaacadaunadelas planchas, y primero que nadalaleyenda, colocada
en la plancha misma por Besson, Errard, Véranzio, o a frente de la presenta-
cion de la figura por Ramelli y Salomén de Caus. Leyendas gue definen en
gué se trata de inventos que responden a intereses particulares: son «maneras
de», «medios de», «invenciones para» una nueva especie de maquina, de arti-
ficio, paralas ventajas especificas que la maguina procura mediante su dispo-
sicion compositiva

Se ha glosado mucho € hecho de que tales leyendas no proponen la
denominacion de las maguinas presentadas. Franck Reuleaux™ veen ello la
pruebade laausenciade espiritu deandlisis cientifico por parte de estos mecéa-
nicos, mientras que otros disciernen ahi la incapacidad de inventar nombres
paramaguinas nuevas'. Y 0 estoy més bien tentadade ver en esaasociacion de
leyenda y figura la de dos formas de expresion asignadas a dos formas de
ingegno: mediante el texto, lainvencidn astuta, el «testimonio» de la astucia
inventiva, como escribe Bachot, y mediante la figura, la maguina nueva, ese
invento, eseingenio, lapruebasensible, visible. Lejosdever en d titulo delas
leyendas el indice de laincapacidad de proponer unadenominacion quefijaria
el ingenio en un género definido, esladistanciaentrelo que ponelaleyenda y
lo que muestralafiguralo que hace surgir aquello que constituye lainvencion
como poder de inventar, como potencialidad de nuevas invenciones. En la

12 Reuleaux, Cinémathi gue. Principesfondamentaux d’ une théorie général e des machines,
F. Savy, Paris, 1877, n° 1, pg. 625.

3 Para explicar ese «hecho negativo» F. Brunot sugiere un «purismo linglistico». Histoire
de la langue francaise, tomo V1, primera parte, fasciculo n® 1, pgs. 416-422.
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existencia de esa distancia estoy tentada de ver no un «hecho negativo», sino
unaespecie de calco del emblema (I’ emprise, I impresa), «simbolo compues-
to por unaimageny una divisa que sirve para expresar unaregladevidaoun
programa personal de su portador*“». Componer emblemas es una actividad
muy preciada alaque se consagraron numerosos tratados. Sobre lasreglas de
formacién de tales emblemas compuestos destaquemos € interés que se le
reconoce alo que esun «nudo» deideaeimagen, que debe sobretodo evitar el
pleonasmo que implicarialadesignacion escritade lo figurado, pues el senti-
do nace del efecto de contraste entre lo que expresan |os dos modos de expre-
sidn convocados. En este caso, palabra e imagen, intencion y realidad sensi-
ble, proyecto y objeto producido.

L os disefios de méquinas tienen entonces valor de testimonio, en el sen-
tido de prueba, de algo que setomacomo prueba, paraatestiguar y certificar la
realidad de un acto. Parasubrayarlo, sejuegacon el impacto delaimagen, con
el poder de lo figurativo para evocar la existencia fisica de los inventos, pre-
sentados segun una minuciosa escenografia. Las méquinas reinan en medio
del paisgje, del taller, delanaturaleza, delaciudad, rodeadas de servidores en
plena faena. Cada plancha es un cuadro en el que se despliegan los artificios
del mejor grabado, para mayor placer del lector. Pero los vagabundeos de la
imaginacion son [lamados a orden, en cierto modo, € que indica el orden
numérico o alfabético delas cifras o las|etras. Sobreimpresas, invitan a des-
ciframiento de las funciones concertadas de |as partes de |as méaquinas, deno-
tan el orden delasrazones, obligan alamiradaaseguir €l curso delasfuerzas
impresas en lamaguina, segun laintencion del inventor. Ademas, incitan ala
lectura de las referencias del texto. También podemos percibir ahi la preocu-
pacion por despertar la agudeza de espiritu mediante el efecto de contraste, y
alavez, impresionar a lector con la belleza de las figuras y arrancarlo a la
simple contemplacion mediante el distanciamiento suscitado por el orden de
las cifras.

14 Robert Klein, «Lathéorie de I"expression figurée dans les traités italiens sur les imprese,
1555-1612, La forme et I'intelligible, op. Cit., pg. 125, y también Luisa Dolza, «Theatrum
machinarum: utilitas et delectatio», Jirgen Renn et Wolfgang Lefevre ed., The emergence of
scientific image, Birkhauser, Bale, en prensa.
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¢EN QUE CONSISTE EL VALOR DE UNA MAQUINA?

A losteatros de méaquinas se les ha hecho tres grandestipos de reproches.
El primero es € de plagio: las maguinas presentadas no son inventos, se las
puede encontrar en manuscritos que circulaban por entonces. El segundo con-
cierne alavalidez técnica de las méaquinas propuestas. demasiado compl g as,
a veces hasta € absurdo, no tienen en cuenta la pérdida de energia de las
fuerzas motoras en sus dispositivos. Y por Gltimo, pero no menosimportante,
esas maquinas testimonian un arcaismo y no toman en cuenta para nada los
avances contemporaneos de la ciencia mecanica, o incluso, segln unacritica
més anacronica, |os avances posteriores de dicha ciencia™. Como hemosvisto
con las observaciones de Reul eaux, esas maquinas revel arian unaincapacidad
para producir una concepcion analitica de los mecanismos, a fortiori, unaci-
nematica.

Para responder atales criticas el mejor método me parece que es ver 1o
guelosautores delosteatros de méaguinas dicen acercade losinventos presen-
tadosy extraer sus argumentos de | os textos que acomparian las planchas: las
leyendasy lapresentacién de figuras. ¢Cudles son sus criterios de eval uacion?
Mi idea ha sido recogerlos y reunirlos en el cuadro adjunto (al final). Para
poder discriminar |os argumentos mi principio hasido atenerme Unicamente a
las referencias explicitas, que atraen especificamente la atencion del lector
sobretal o cual ventgjadelamaquina. He procurado extraer y reagrupar temas
comunes en obras diferentes. Parapoder comparar sus apariciones respectivas
en obras gue no tienen el mismo namero de planchas he procedido a calcular
sus porcentajes. Por ejemplo, como seve en |o ato del cuadro, lareferenciaa
laingeniosidad que testimonia una maguina aparece en tres maguinas sobre
sesenta en Besson, 0 sea, €l 5% de los casos. Esta porcentualizacion de las
incidencias tiene como objetivo deducir los puntos fuertes de la argumenta-
cion y establecer comparaciones entre los teatros de méquinas. Nétese que
sblo he tratado seis obras y que el cuadro no basta por si mismo: hay que
interpretar los resultados. Es una herramientadetrabajo. Veamos por tanto los
rubros recopilados.

15 Esta cuestion hasido abordada en H. Vérin y L. Dolza, op. cit.
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Laingeniosidad

Lareferenciaalasutilezadel autor o a ingenio atestiguado por suinven-
to esraro. Este aspecto del invento aparece, en efecto, en los preliminares de
la obra: dedicatoria, epistola a lector, prefacio, y cuando hay, en los breves
sonetos que los acompafian, 1o que corresponde a la economia del libro, al
sentido de su estructura argumentativa.

Laciencia

Lo mismo ocurre con la ciencia en accion. Por gjemplo, €l prefacio de
Ramelli es muy prolijo, segin yadijimos. Pero nuestro cuadro pone de mani-
fiesto que los primeros teatros de maquinas, |os de Besson y Errard, hacen
mas alusiones a ello en |os textos que acomparian las planchas. Ambos eran
matemati cos, interesados en el aspecto tedrico de las mecanicas. Ademas po-
demos sefialar que tienen en mente el modelo vitruviano del libro X de la
Arquitectura, por 1o que ambosterminan con la presentacion de odometros. El
caso de Branca, mas tardio, es diferente. Sefialemos que las planchas de su
libro no presentan méquinas en accion, en su contexto. Luigi Firpo, que hizo
laintroduccién alareproduccion facsimil de laobra |o atribuye aun proble-
made ediciony financiacién delapublicacion, 1o cual esplausible, pero insu-
ficiente. Al leer lostextos que acomparian las figuras se ve que Branca exhibe
los dispositivos de transmision y de transformacion de las fuerzas, de los mo-
vimientos, de la materia, dedicandose a sus caracteristicas mecanicaseinsis-
tiendo en el hecho de que esos dispositivos se pueden accionar mediante dife-
rentes fuerzas (humana, animal, edlica, hidraulica, ignea) y pueden ser provis-
tosdedistintos operadores (ruedas, sierras...). Se centralaatencion enlacom-
binacion de las maguinas simplesy por tanto en el hecho de que setratadela
aplicacion de la ciencia de las mecénicas.

Laanalogia

La analogia con otras maquinas es muy frecuente en Errard. Pero como
limita sus textos a simples leyendas, esa referencia queda demasiado formal.
Por el contrario, en Besson, y sobretodo en Ramelli, esas remisiones constitu-
yen un verdadero hipertexto que extrae unalectura analiticade las caracteris-
ticas de las maquinas. sus principios, su estructura, su orden, el universal en
los particulares y algo asi como € esbozo de una ciencia de las maguinas.
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Lanovedad

La referencia a la novedad, que es del 100% en Besson y del 80% en
Errard, tiene aqui un evidente valor retdrico. De todos modos, no hay que
olvidar el sentido contemporaneo del término «inventar» y en especia lo que
de él dice Besson: inventar es descubrir |0 que estaba oculto u olvidado o
dissimulado en los escritos de los Antiguos y que se sacaalaluz. Al presentar
mé&quinas que responden a la ciencia de |as mecéanicas Besson hace aparecer
aquello de lo que esta ciencia es portadora. En cuanto a Ramelli, hagamos
notar que no siente la necesidad de reivindicarse como inventor cadavez que
presenta una maquina. Ahora bien, estudios precisos y argumentados le han
atribuido importantes inventos, en particular, en € terreno de las bombas.
Bachot, que trabajé con Ramelli, |o presentacomo «el Arquimedes de nuestro
tiempo». Hay que decir que cuando Ramelli publico suMaquinas artificiosas
y diversas yatenia su reputacion.

La economia

Si consideramos hoy los grandes campos de evaluacion de las ventgjas
procuradas por las méquinas, € primero que se nos ocurre, como no podia ser
menos, es el de laeconomiade las fuerzasy los medios puestos en accion en
relacién con lamagnitud de | os efectos obtenidos. Eso eslo que define el arte
de las mecénicas. La referencia explicita a esta ventgja no es, sin embargo,
sdlo un medio de poner por delante la ciencia que la preside. En efecto, la
economia nos lleva a caracteristicas particulares de la maguina. Por g emplo,
gue evite los dafios y sacudidas que destruyen répidamente algunas partes,
gue serecurraamateriales (cuero, madera, metal es) resistentes, adispositivos
gue disminuyen el rozamiento. Mé&s aln, la ventaja econdémica puede resultar
de gue la méquina propuesta permita producir efectos que no podrian ocurrir
sin ella, porque no se podria poner en accién todas las fuerzas humanas nece-
sarias en conjunto, por razones de exiguidad de espacio o de inaccesibilidad.
Dicho de otro modo, la economia del gasto en relacion a la magnitud de los
efectos se reduplica con la posibilidad de producir nuevos efectos. Finalmen-
te, hagamos notar que la referencia ala economia monetaria solo aparece en
Besson.
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La potencialidad

El segundo gran campo de evaluacion de las maquinas es el de su poten-
cialidad. Y ahi no se trata en absoluto de la aplicacién de la ciencia de las
mecanicas, de lo que inscribe ala maguina en principios universales, sino al
contrario, de lo que constituye su adaptabilidad a multiples condiciones parti-
culares, tanto por €l lado de las fuerzas aplicadas como por el delas operacio-
nes productivas. Ese carécter polivalentey adaptable delosinventos propues-
toslo subraya especialmente Ramelli, que sefiala, por € emplo, que su magui-
na es gjustable a variaciones (como las variaciones estacionales del nivel de
agua para un molino) o incluso que ladisposicion de sus partes estal que las
piezas més expuestas al desgaste son accesiblesy reparables sin problema. En
general, se pone e acento en la diversidad de fuerzas aplicables: hombres,
animales, agua, viento, y mas tarde, fuego, y en la multiplicidad de 6rganos
operativos que se le pueden afiadir al mecanismo para distintos usos posibles
de la fuerza transmitida, subrayando asi la fecundidad del invento. De ese
modo se llega a extraer un andlisis de la méaquina en términos de motor, me-
diosdetransmisiony transformacion, y finalmente, operadores. Essi dudaen
Branca, donde como hemos visto |os términos extremos motor y operadores
con frecuenciano se hallan representados, donde es mas patente esaformade
abstraccion; en el disefio mismo y no sblo en €l texto.

Queda por hacer la siguiente constatacion: se evoca las potencialidades
delamaguinatanto como laeconomiaque procura. El hecho de queuninven-
to pueda sugerir a lector otros usos que €l propuesto le confiere un valor de
modelo parainventar otras y no de modelo para reproducir. Este rasgo tipico
de los teatros de méaquinas se inscribe dentro de proyectos méas generales de
esa época, € del arte delainvenciony el de una cienciade lo particular. En
efecto, también se caracterizan por una orientacion deliberadamente préctica
y productiva hacia lo particular, lo diverso, lo mditiple, lo potencia. Ahora
bien, hay que percatarse de que en estaépocalo que mas se apreciaesel poder
potencial deuninstrumento, de unaméaquina, considerando esa potencialidad
como unaformade universalidad. Numerosas obras dedicadas, por ejemplo, a
los instrumentos de medida |os denominan «instrumentos universales», por-
gue permiten tomar toda clase de medidas, en todo tipo de situaciones. Esta
formade «universalidad» no esladelacienciay sus principios, sinolo opues-
to, ladifraccion en ladiversidad: lade las acciones humanasfrente aladiver-
sidad delaNaturaleza. Este aspecto de las mecanicas seinscribe en unavision
delasrelacionesentre lanaturalezay los artificios controlados por las astucias
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delainteligencia, frente alas astucias de laNaturalezay frente alairrupcién
deloocasional, delo que hay que cuidarse. Las colecciones deinventos meca
nicos pierden ahi el carécter de «tOpico mas 0 menos vergonzoso» del que se
las ha acusado, en favor de unatentativa original de desarrollo de los saberes
mecanicos dirigido hacia la produccion de soluciones inventivas. A lo que
contribuye, como ya hemos visto, €l recurso a la anaogia entre los modelos
propuestos.

No hay que situar |os teatros de méaquinas exclusivamente en el contexto
intelectual delaépocadel arte delainvenciény delacienciadelo particular,
sino también en su contexto econdmico y técnico: por emplo, usar unamis-
ma rueda de molino para distintas operaciones: moler, serrar, prensar..., hacer
gue un dispositivo seadesplazable, reciclable paraotra cosa, correspondeaun
tipo de economia cuyaimportancia no es desdefiable. Permite afrontar la «ne-
cesidad del caso» cuando las maguinas son raras, costosas y exigen saberes
técnicos raros ellos mismos, cuando laresistenciade los materiales es dificil-
mente controlabley fuera de al cance para una cienciade |as mecanicas que se
constituye paral elamente ala multiplicacion de esas maquinas. En el sistema
de las técnicas productivas |la demanda es bastante importante para hacer sur-
gir nuevos oficios —como € de «bombero»: fabricante y reparador de bom-
bas-y expertos, como Ramelli, que propone model 0s poco ruidosos, sintoma
de una molestiaya bien conocida por la gente.

EL VALOR DE UNA MAQUINA SEGUN GALILEO

En conclusién y como contrapunto propongo que nos detengamos en las
primeras paginas de las Mecéanicas de Galileo. Comienza su tratado con una
presentacion de o que constituye la utilidad de las méaquinas. Su objetivo
principal escientifico: acabar con laideade que unamaguinaeslo que permi-
te economizar fuerzas. «Lautilidad que se saca de unaméaquinano consiste en
mover con una fuerza pequefia por medio de una méquina pesos que sin ella
no podrian ser movidos por esa misma fuerza»'®.

El principio que Galileo va a establecer mediante «demostraciones ver-
daderasy necesarias» es que dado €l gjercicio de unaaccion (implicando peso,
fuerza, distanciay tiempo), selaejerzacon o sin una maquina, larelacion

¥ Uso aqui latraduccién francesa de las Mecanicas de Galileo que preparan Egidio Festay
Sophie Roux. Les agradezco haber podido consultar el manuscrito.
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entre gasto y resultados serd siempre la misma. Partiendo de esto ¢cud puede
ser lautilidad de unaméquina? La primerautilidad de unamagquinaser, dice,
lade poder transportar cargas que no se puedan dividir. Puesto quesi eso fuese
posible, entonces el transporte se podria efectuar, incluso con una pequefia
fuerza, aungue en varias veces. Dadas cualesquieraresistencia, fuerzay dis-
tancia, no hay dudade que lafuerzarequerida desplazaralacargaaladistan-
ciadada. «En efecto, incluso cuando lafuerza es muy pequefia, si sedivide el
Peso en humerosas partes pequefias tales que ninguna supere alafuerza, y si
se transporta estas partes una a una, la fuerza finalmente conducira todo el
peso al término previsto». De esta manera, la fuerza gjercida para transportar
el peso sera siempre lamisma.

La segunda utilidad estd en relacion con el lugar donde se debe hacer el
transporte. La méaguina permite operaciones en lugares que, de otra manera,
serianinaccesibles. Yaserecurraaun simple balde en el extremo de unacuer-
da, alapoleao alabombade succién, lafuerzagjercidaserasiempre lamis-
ma. Pero la bomba, por g emplo, serd mas Gtil que el balde, porque permite
secar €l fondo de un navio - o que con el balde no se puede hacer— o acceder
al fondo de unabodega, ya que se puede colocar en posicion oblicua: estamos,
de esta forma, evaluando una maguina en funcion de su adecuacion a unas
circunstancias particulares.

Como acabamos de ver en |os teatros de méaguinas, generalmente se pre-
sentan las ventgjas de una invencion mecanica segun este criterio de evalua-
cion. La disposicién de las maguinas simples que la componen es el medio
para obtener efectos particulares, un equilibrio particular entre |os efectos de
lapalanca, delapolea, del torno, del tornillo..., lamodificacion delarelacion
entre fuerza, distanciay tiempo gue caracteriza a cada una de las maquinas
simples. Estas modificaciones se combinan, asu vez, con aguellas que produ-
ce el montaje de maguinas simples propio de lainvencion propuesta: 1o parti-
cular de este montaje, que corresponde alo particular de los efectos pretendi-
dos, eslo que constituye el objeto de evaluacion de su utilidad.

Latercera«utilidad de las maquinas» presentada por Galileo es de caréc-
ter totalmente distinto: ¢si dejamos de lado esta utilidad relativaalas circuns-
tancias particulares de su uso, cud es entonces la utilidad de una méaquina
consideradaen términos generales? «Laterceraventgja, quizaslamasimpor-
tante entre las que nos aportan losinstrumentos mecanicos, serefierealo que
mueve cuando nos servimos de una fuerza inanimada, pero de un coste muy
inferior a que seria necesario que invirtiera una fuerza humana.

El razonamiento de Galileo es € siguiente: la maquina es Util en tanto
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gue reemplaza atodo lo que excede el puro gjercicio de unafuerzasimple en
las operaciones humanas. Por gjemplo, subir €l agua de un pozo supone un
aprendizaje del cua seres inanimados (el agua) o de una especie inferior a
hombre (el caballo) no son capaces, porque no disponen ni del razonamiento
ni de los 6rganos necesarios. Hay que saber |0 que es un balde, paraqué sirve,
como hacerlo descender, voltearlo para que se llene, calcular € tiempo que
hacefaltaparaque estélleno; y sdlo después se aplicaralafuerza. Lamaguina
reemplaza todas las operaciones que preceden a la aplicacion de lafuerzayy,
por tanto, los saberes, juiciosy habilidades que presuponen.

El caballo y la corriente de agua, que no disponen del razonamiento ne-
cesario podran ser utilizados como fuerzas ssimples, si y solamente si la mé&
quinainterviene. Lamaguinasustituye alo que es propiamente humano en la
accion del hombre, no necesitando recurrir mas que al gjercicio de unafuerza
simple, sin razén ni juicio. El coste de la operacion se reduciré entonces alo
gue cueste mantener lafuerzadel caballo oladelacaidade agua. Mésadn, la
utilidad principal de lamaquinaeslaeconomiadel razonamiento (que queda
objetivado en €l ingenio del dispositivo mecanico) o, dicho de otra manera,
«es preciso que el mecanico suplacon suingenio lacarencianatural del motor
(el agua, €l caballo), disponiendo los artificios e inventos de formatal que con
la mera aplicacion de su fuerza pueda gjecutar el efecto deseado».

De este modo, la utilidad es esencialmente, segiin Galileo, la que sere-
suelve en una economia de costes, del gasto monetario, de acuerdo con la
ecuacion implicita: coste del trabajo de una fuerza = mantenimiento de esta
fuerzay coste del trabajo de un hombre = mantenimiento de este hombre (que
no es precisamente una fuerza simple de trabajo). Esta formulacién, segin la
cual € artificio suple lafaltade juicio del animal, o del agua, es interesante,
puesto que creo que es una reinterpretacion completamente nueva—no la he
encontrado en ninguna parte, ni en las colecciones de méquinas, ni en los
tratados de méquinas que he consultado— del principio heredado delaantiglie-
dad, segun el cual €l arte suple alanaturalezay actliacomo un «<masalladela
natural eza»: en este caso obramas alla de lanaturaleza del caballo o del agua
y los vuelve utilizables. En cuanto a la insistencia en la idea de que no hay
creacion de unafuerzaartificial «antinatural», ni siquiera«contralasleyesde
lanaturaleza», contribuye ala constitucion de unafisica conforme alos prin-
cipios de la mecanica, cuyo principio fundamental es la conservacion de las
fuerzas compuestas. Desde el punto de vista practico que nos interesa aqui,
hace posible € céalculo del valor monetario producido por la accion de una
maguina. A este respecto se sabe que Galileo, cuando proponia este curso de

326



Los TEATROS DE MAQUINAS DE 1570 A 1630

mecani caen Padua, habiasido [lamado parallevar acabo trabajos hidréaulicos.
L as consideraciones de economiamonetaria en la evaluacion de los dispositi-
VOS mecanicos eran objeto de calculos muy elaborados —verdaderos calculos
econdmicos— como testimonia, en 1567, |a obra de Giuseppe Ceredi’ sobre
los trabajos hidréulicos.

Para terminar, me parece importante subrayar |0 asombroso de estas ob-
servaciones de Galileo: dan fe de su capacidad de hacer converger unavision
cientifica de la mecanica con un célculo econémico, dentro de una auténtica
teoria del valor de una méaquina. Ahora bien, esta convergencia tiene como
condicién de posibilidad un principio segin €l cua el gasto de fuerza produc-
tivadeun obrero esigual a gasto monetario necesario para su mantenimiento.
Este principio permanecera como fundamento de |os razonamientosy calcu-
los de la economia politica.

1 Giuseppe Ceredi, Trediscorsi soprail modo d'alzare acque da luoghi bassi, per adacquar
terreni, per levar |I'acque sorgenti, & piovute dalle campagne, che non possono naturalmente
dare loro il decoro, per mandare |I’acqua de bere alla Citta, che n"hanno bisogno, & per altri
simili usi, opera non piu stampata, Parma, Seth Viotti, 1567.
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CARACTERISTICASY VENTAJASDE LA MAQUINA

Referencias explicitas en las leyendas y presentaciones de las figuras.
Para poder comparar los casos la cifraindica un porcentgje. Por gemplo, la
referenciaalaingeniosidad aparece en 3 figuras sobre 60 en Besson, 0 sea, en
el 5% delasfiguras.

Autor BEsson ERRARD BacHoTt RAMELLI  VERANZIO BRANCA

Numero de 60 24 27 195 49 23
planchas

Sutileza, 5 4,16 74 2 6,12 8,5
ingéniosidad

Cienciaen 28,33 37,5 1 13,04
accion

Analogia con 18,33 62,5 32,3

otramaquina

Novedad 100 79,16 37,03 2 14,28 13,04

Facilidad, 8,33 87,5 11,11 46,15 20,4 48,1
comodidad

Control delos 23,3 333 29,6 29,7 36,7 17,4
efectos ad hoc

Economiade 88,3 77,8 34,25 73,3 63,2 36,3
fuerzas

Menoshombres = 23,33 16,66 3,70 46,66 24,48 13,04

Espacio, lugares 10 4,16 51 13,04
formas

Economiade 11,66 11,66 8,33 10,15 10,20
tiempo

Duracion 10 4,10 4,08

Economia 3,33
monetaria

Economiadelos
efectos - 30 45,83 22,22 17,43 24,48
Magnitud relativa

Potencialidades 70 54,16 18,5 109 34,68 90,47
Ajustable,

piezas 30

reemplazables

Multiplicidad

de fuerzas 5 25 10,20 30,47
aplicables

Multiplicidad de

usos, 65 54,16 18,5 54 24,5 60
situaciones,

operaciones

Mediadelasreferenciasa: economias: 62,18%, a potencialidad : 62,80%
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