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Abastract

Basically, trade is the exchange of
goods, services or both. But in the
same way, in order to develop trade,
we need the support and development
of specific areas such as providing
engineering. In this paper a description
of the influence of engineering in the
development of world trade in the
Modern Age.

Resumo

Basicamente, o comércio é a troca de
bens, servicos ou ambos. Mas da
mesma forma, a fim de desenvolver o
comércio, precisamos do apoio e
desenvolvimento de dreas especificas,
tais como o fornecimento de
engenharia. Nesse trabalho, uma
descric@o da influéncia da engenharia
no desenvolvimento do comércio
mundial na era moderna.

Resumen

Basicamente, el comercio es el
intercambio de mercancias, de
servicios o de ambos. Pero de la misma
manera, para poder desarrollar el
comercio, se necesita de la ayuda y el
desarrollo de areas especificas como
las que brinda la ingenieria. En este
trabajo se hace una descripcion de la
influencia de la ingenieria en el
desarrollo del comercio mundial en la

Keywords: Engineering, trade,
exchange, money, goods and services,  comércio, bens
Modern Age. Moderna.

1. Introduccién

La importancia del desarrollo de la ingenieria en las
relaciones politicas, comerciales y culturales en el
mundo fue primordial para lograr el desarrollo
integral de las naciones. En lo comercial, no existe
una nacion considerada autosuficiente que no
requiera del concurso y el apoyo de otros paises;
inclusive las naciones mas poderosas necesitan
recursos de los que carecen y que, a través de
negociaciones y acuerdos, logran para satisfacer sus
necesidades y carencias.

Los aportes de la ingenieria al desarrollo mundial del
comercio son notables, brindd el soporte para que las
naciones, desde los origenes mismos de las
actividades de intercambio, llevaran a cabo las
negociaciones que le permitiera a las sociedades
primitivas mejorar sus niveles de vida, y les propicio
su desarrollo. A medida que la ingenieria progresa,
sus aportes se hacen a mayor escala, y el comercio
llega a convertirse en motor esencial de progreso, al
punto que se restringen otras areas de desarrollo
debido a que pierden vigencia ante éste. En la Era
Moderna esto no fue la excepcion.

La Era Moderna, o historia moderna, describe la linea
de tiempo historica después de la Edad Media. En
1453 los turcos se toman Constantinopla, lo que
origina la caida definitiva del Imperio Romano de
Oriente, y este acontecimiento lo utilizan los
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e servicos,

Edad Moderna.

Palabras clave: Ingenieria, comercio,
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Edad Moderna.

Idade

historiadores para dar por finalizada la Historia
Antigua e iniciar la Moderna. La historia moderna se
puede desglosar en Edad Moderna Temprana y Edad
Moderna tardia, y describe el transcurso de los
acontecimientos historicos que son de interés
inmediato para el momento actual.

La Era Moderna inicia aproximadamente en el siglo
XVI [1], [2]. Grandes eventos hicieron que el mundo
occidental cambiara hacia finales de dicho siglo,
empezando con la caida de Constantinopla en 1453, la
caida de la Espaia musulmana y el descubrimiento de
las Américas en 1492, la Reforma Protestante de
Martin Luther en 1517, y el conocimiento y aplicacion
de una serie de inventos y productos ingenieriles,
algunos de ellos traidos de Oriente. En Inglaterra, la
Era Moderna a menudo se data con el inicio del
periodo de los Tudor, con la victoria de Enrique VI
sobre Ricardo Il en la batalla de Bosworth en 1485
[3], [4]. La historia moderna temprana europea
generalmente se considera que abarca desde finales
del siglo XV, a través de la Edad de la Razon y la
Ilustracion de los siglos XVII y XVIII, hasta el comienzo
de la Revolucion Industrial a finales del siglo XVIII, y
la Revolucién Francesa de 1789, en un periodo de casi
350 anos.

El presente trabajo es fruto del desarrollo de una
investigacion bibliografica, y su objetivo es realizar
un analisis a la influencia que la ingenieria tuvo en el
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desarrollo del comercio desde la antigiiedad hasta
comienzos del siglo XIX. En él se analiza la historia del
comercio y el impacto que para su desarrollo tuvo
cada aporte ingenierii en cada momento de la
historia. En esta entrega se describe la relacion entre
la produccion ingenieril y el desarrollo del comercio
en la Edad Moderna.

2. Caracteristicas generales del comercio y la
ingenieria en la edad moderna

2.1 El proteccionismo

Con la Edad Moderna aparecié el comercio oceanico y
en él adquieren supremacia espanoles, lusitanos,
neerlandeses e ingleses. Al mismo tiempo se originan
las grandes monarquias europeas, que toman a su
cargo la proteccion y direccion del comercio,
dictando leyes que llegan a constituir sistemas
nacionales. Con el fin de fomentar la produccion y la
exportacion, los Estados adoptan medidas
proteccionistas, y el primer Cédigo de este género fue
el Acta de Navegacion de Cromwell en 1651 [5]. A raiz
de estas medidas con base en el monopolio, la
restriccion y la prohibicion, nacié el sistema aduanero
que los franceses llamaron colbertismo, por haberlo
implantado en Francia el ministro Colbert.
Aparecieron también los tratados internacionales de
comercio y navegacion que daban a los traficantes
multiples garantias [6].

2.2 Objetos e instrumentos de trafico

Las importaciones aumentaron en Europa durante
este periodo. La lista de las mercancias asiaticas se
modifico: las drogas, las gemas y las perlas pasaron a
segunda linea; en cambio obtuvieron el primer lugar
en los mercados europeos: el azlcar, el café, el trigo,
el arroz, el algodon y el té, trasplantados con dptimos
resultados desde América [7]. También se traian los
productos indigenas: tabaco, cacao, afil, maiz,
patatas, sustancias medicinales, oro, plata, etc. [8].
Pero la abundancia de los metales preciosos,
importados del Nuevo Continente, rebajo
considerablemente el valor de la moneda y produjo
un alza en los precios. El trafico de negros, iniciado
ya sistematicamente por los portugueses en 1340,
tomo gran incremento [9].

A pesar del descubrimiento de América, los paises
europeos no descuidaron el comercio del Oriente por
el Mediterraneo. A este fin, y con el objeto de
combatir la pirateria musulmana, se fundé en 1585 la
Liga de los puertos provenzales, que envio
embajadores al gran Sultan. Notables, aunque
inutiles, fueron también los esfuerzos diplomaticos de
Luis XIV para tratar con los turcos, a fin de dar paso al
comercio francés para la India [10].

Luego de establecer el trafico continuo con América,
las exportaciones europeas aumentaron, pero no
tanto como las importaciones, que consistian
comunmente de productos industriales [11]. Las
manufacturas recibian especial estimulo, pero la
agricultura estaba en pésimas condiciones por el

servilismo del trabajo y del suelo. Enormes territorios
quedaban incultos. Una de las industrias que mas
progresé fue la de construcciones navales, siendo
famosos los astilleros holandeses [12]. El trafico
terrestre disminuyé ante la primacia del comercio
oceanico, pero siguieron celebrandose las grandes
ferias instauradas en la Edad Media.

Los correos se regularizaron en toda Europa; Luis XI
de Francia habia sido el primero en convertirlos en
una institucion publica en 1464; a partir del siglo XVI,
en Francia fueron monopolio del Estado. En esta
época se comenzd a regularizar el crédito y' hubo
bancos del Estado en todos los paises un tanto
civilizados. Se restringio el uso de los metales
preciosos y se establecié el debe y el haber de las
cuentas corrientes [13]. Se difundio la letra de
cambio, que llegd a ser un titulo perfectamente
negociable a la orden y a la vista. En 1694 se fundo6 en
Inglaterra el primer Banco de emision y descuento. La
primera ciudad que estableci6 una Bolsa de
contratacion fue Brujas. El derecho mercantil, con
base en las costumbres establecidas principalmente
por las ciudades italianas, los Paises Bajos y el Ansa
germanica, fue consolidandose, llegando a la
institucion de tribunales especiales para la decision
de los litigios mercantiles [14].

2.3 El desarrollo de la Ingenieria y de las ciencias

La edad moderna fue un periodo de importante
desarrollo en los campos de la ciencia, la politica, la
guerra, la tecnologia y la ingenieria [15]. También fue
una época de descubrimiento y globalizacion. Durante
este lapso de tiempo las potencias europeas, y mas
tarde sus colonias, comenzaron una colonizacion
politica, econémica y cultural del resto del mundo
[16]. La edad moderna esta estrechamente asociada
con el desarrollo del individualismo, el capitalismo, la
urbanizacion y la creencia en las posibilidades
positivas de los progresos tecnoldgicos y politicos
[17]. Las guerras brutales y otros problemas de esta
época, muchos de los cuales proceden de los efectos
de los rapidos cambios y la pérdida de fuerza de la
religiones tradicionales y las normas éticas, dieron
lugar a numerosas reacciones en contra del desarrollo
moderno [5].

3. Las naciones

3.1 Portugueses y espafoles

Trdfico con Oriente. De acuerdo con las ideas
juridicas y comerciales de la época, los portugueses
se reservaron la exclusividad de navegar por los
rumbos que habian descubierto en Oriente. Las
principales plazas de su comercio fueron Mozambique,
de donde obtenian marfil, oro, ébano, esclavos,
algodon, etc.; Socotora, a la entrada del golfo
Arabigo, de donde embarcaban aloe, datiles vy
perfumes; Ormuz, adonde confluian los productos de
Siria y de Mesopotamia, y los puertos de la India.
Aunque en virtud de la famosa linea de demarcacion
fijada por el papa Alejandro VI [18], los portugueses
conquistaron el inmenso territorio del Brasil, los
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holandeses les impidieron establecer en América un
comercio importante. De todos modos, su trafico de
esclavos con el Nuevo Mundo fue muy activo. Como
antes Venecia, Lisboa fue el principal intermediario
del comercio oriental, que ya no se hacia por los
puertos mediterraneos, sino directamente por los
mares del Sur. Pero en su propia casa los portugueses
fueron suplantados en tal trafico por los extranjeros,
sobre todo por ingleses y neerlandeses, y al
incorporarse Portugal a la Corona de Espana en la
persona de Felipe Il tras la batalla de Alcazarquivir
[19], se inicio definitivamente su decadencia
comercial.

El comercio espafiol. Los espafnoles desatendieron el
comercio por su amor a las glorias militares. Su
educacion y caracter los disponian mas para la
conquista y la blUsqueda de tesoros fabulosos, que
para la colonizacion de los inmensos territorios que
iban descubriendo. El conquistador fue un verdadero
profesional, que no deseaba sino aventuras vy
hallazgos milagrosos [20], a pesar de los buenos
intentos de algunos monarcas que recomendaban a los
colonos atendieran, no sélo al honor nacional y al
respeto de la fe, sino también al cultivo de los
campos, el conocimiento, la cultura y la ciencia que
se encontraran.

Sin embargo, los Reyes Catdlicos, al considerar el
porvenir que se ofrecia a sus reinos, fomentaron
mucho la marina mercante, prometiendo primas
especiales a los ingenieros que construyeran naves de
mas de 600 toneladas [21], y prohibiendo el
transporte en barcos extranjeros cuando los espanoles
estaban disponibles en el mismo puerto. A principios
del siglo XVI, la flota mercante espanola contaba con
cerca de un millar de unidades. Los puertos de
Vizcaya y Guiplzcoa exportaban minerales a
Inglaterra y a Flandes. El litoral mediterraneo era
visitado por los genoveses, que tenian en él
numerosas casas de cambio. El comercio espanol con
América era activo; pero los extranjeros se
aprovechaban de él mas que los mismos espafoles,
por lo que los capitales, inclusive antes de la
conquista de América, estaban en constante
emigracion. Esta emigracion era el resultado
inmediato de la expulsion de judios, decretada en
1492 por los Reyes Catolicos. En 1499 se dicto, para
evitar la salida de metales, una ley que prohibia a los
extranjeros ser cambistas. Pero, a pesar de esa ley,
los genoveses eran, en 1528, duefios de los grandes
negocios, no solo en la parte oriental de la Peninsula,
sino en el resto de ella: hacian fuertes préstamos, se
habian apoderado del trafico de la seda,
monopolizaban el comercio interior de cereales, de
lanas y de acero, y algunas aduanas se hallaban en sus
manos [22]. Las exportaciones a las colonias
consistian en materiales de construccion, granos,
pieles y cuantas manufacturas se hacian en Castilla.
Ademas, controlaban el trafico de conocimiento para
las construcciones navales, el aprovechamiento del
acero en maquinas militares y en ingenieria civil [23].

En 1542, Carlos V organizo el trafico de las Indias
Occidentales, excluyendo de él a quienes no
pertenecieran a la Corona de Castilla, con graves
dafos para los puertos que no se incluian en ese
reino, y haciéndolo circular por un cauce unico: la
Casa de Contratacion de Sevilla. Cadiz compartiéo mas
tarde con Sevilla el monopolio del trafico con
América. El Unico fin de esta centralizacion era
obtener de las colonias la mayor cantidad posible de
metales preciosos. Las colonias debian pagar un
tributo no menor de 42.000.000 de francos a la
metropoli. El monopolio excesivo del comercio y la
fama de las cantidades de oro que afluian a la
Peninsula, extraidas por esclavos negros en las minas
del Perd, suscitaron la codicia de los navegantes
neerlandeses e ingleses que ejercian el contrabando a
gran escala [24]. Para este desarrollo mercantil fue
fundamental la labor de los ingenieros navales,
quienes habian obtenido su conocimiento de los
arabes y que ahora lo aplicaban en construccion de
puertos mas grandes y seguros, lo mismo que de naves
de mayor capacidad y alcance para las travesias al
nuevo continente [25].

Causas de la decadencia espafiola. Las guerras de
conquista, las de religion, la emigracion a América, la
expulsion de hebreos y moriscos, en quienes
radicaban las industrias agricolas y manufactureras
del pais —por ser ingenieros consumados—, y el
sistema de colonizacion a base de monopolios,
prohibiciones y  privilegios, determinaron la
despoblacién y decadencia de Espaia, que a pesar de
su inmenso imperio colonial se vio reducida a la
miseria, al atraso tecnoldgico y a la desercion de los
grandes inventores. En 1713, Felipe V intent6 sacar al
pais de su postracion, ordenando plantaciones,
mejorando las vias de comunicacion, aboliendo
aduanas e instituyendo nuevas manufacturas. Entre
1759 y 1788, Carlos Il reguld el servicio postal, abrio
las hoy llamadas carreteras reales, garantizo la
seguridad publica y construyd canales y puertos [26].
Todas las antiguas nacionalidades ibéricas fueron
admitidas al trafico con América y a la colonizacion:
se fundaron varias Compafiias comerciales y se
instituy6 una linea de barcos correos que
mensualmente partian para Cuba, Puerto Rico y La
Plata. Emulando lo hecho antes por los Ptolomeos en
Alejandria, instauré6 un plan de recuperacion de
cientificos y nacionalizacion del conocimiento, con el
objetivo de recuperar la ingenieria gloriosa que antes
poseia la nacion. Pero todos estos elementos de
progreso llegaron un poco tarde, y a pesar de la
laboriosa reorganizacion del pais y de las colonias, de
donde desaparecieron los abusos de mayor gravedad,
el comercio desarrollo espanol no llegd a recuperar lo
perdido [8].

3.2 Los Paises Bajos

Guerras econémicas. Una disposicion de Felipe I,
posterior a las guerras que Espana sostuvo en Flandes,
prohibia todo comercio entre Holanda y la Peninsula.
Los holandeses, en vez de surtirse en Lisboa de los
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productos orientales y mediterraneos, se vieron
obligados a utilizar efectuar rutas cada vez mas
largas. En 1598, una flota holandesa llegd a Java, al
mando de Van Neck, y se apoder6 de algunos de los
establecimientos que los portugueses tenian en las
Molucas [27]. Desde entonces comenzé la sangrienta
lucha entre lusitanos y neerlandeses en Oriente,
siendo su Unico fin la hegemonia comercial. En 1615
los portugueses fueron expulsados de Amboyno; en
1651, de Malaca; en 1658, de Ceilan, y en 1660, de la
Célebes.

La supremacia holandesa. El comercio oriental le
propicié a Holanda grandes riquezas cuyo centro era
Batavia. Para explotar ese trafico se fundo en 1602 la
Compania Holandesa de las Indias Orientales,
autorizada por el Estado. En 1621, se fundd otra
Compania similar por los neerlandeses para el
comercio de las Indias Occidentales, cuando hacia ya
treinta anos del establecimiento en la Guayana y
luego de haber descubierto Hudson la bahia que lleva
su nombre. En el Nuevo Mundo los holandeses se
distinguieron como contrabandistas. En Africa
colonizaron los establecimientos de Angola y del
Cabo, de donde sacaban grandisimas cantidades de
oro y numerosos esclavos. El desarrollo de las ciencias
y la ingenieria como soporte comercial no ofrece
relevancia para Holanda, ya que sus logros fueron mas
producto de la copia y el rapto que de produccion
propia [28]. Ya fuera en lo naval, lo civil o lo militar,
su ingenieria no pasd de ser un plagio de las naciones
que comenzaron antes que ellos el desarrollo de
dichas areas para el comercio y el progreso [29]. Ante
la supremacia comercial de Holanda, los demas paises
europeos rivalizaban en hostilizarla. El Acta de
Navegacion de Cromwell, que acentué el sentido
proteccionista de Inglaterra, y las guerras sucesivas
con este pais y con Francia, que acabaron con sus
colonias americanas, aceleraron la ruina exterior de
Holanda.

3.3 La Gran Bretana

Comienzos de la hegemonia inglesa. Destruida la
Armada Invencible que Felipe Il enviara a Inglaterra
(1588), se afirmo la preponderancia naval britanica.
Sus naves, que habian explorado la América
septentrional, hicieron muchos viajes de conquista
durante el reinado de Isabel y fundaron las primeras
bases de un vastisimo imperio colonial. La decadencia
de Amberes favorecid, no solo a Amsterdam, sino
también a Londres, que la suplanté en el comercio
por el Mar del Norte. En 1576 se fund6 la primera
Bolsa inglesa de contratacion. Se formaron dos
Compaiias para colonizar los territorios descubiertos
en América: la de Londres, para la parte meridional
de los mismos, llamada Virginia, y la Compania de
Plymouth, para la region septentrional. En 1601 se
formé la Compania de comerciantes de la India
Oriental, que establecio6 factorias en Java, las Molucas
y el Malabar. En 1636 esta Compafia, que habia
vencido la competencia del Ansa germanica, obtuvo
licencia para traficar en Bengala, y fundo factorias en

Madras, Calcuta y Bombay [30]. Un siglo mas tarde se
fund6 en Inglaterra la famosa Compaiiia
monopolizadora del Mar del Sur para el comercio de
Suramérica. Esta Sociedad, por haber asumido el
débito del Estado y haberse prestado a especulaciones
ilegales, llevo a la bancarrota a la mayoria de los
capitalistas ingleses.

El "Acta de Navegacion". Les Faltaba a los ingleses
vencer la competencia holandesa, y Cromwell lo
consiguio con su Acta de Navegacion [31], por la cual:
1) se prohibia a los extranjeros el cabotaje en las Islas
Britanicas; 2) se imponian graves tributos a la pesca
que los extranjeros vendian en Inglaterra; 3) se
reservaba a los nacionales el comercio con las
colonias; 4) el comercio europeo se regulaba de
manera que solo lo podian efectuar naves inglesas o
del pais de origen, y 5) el comercio mundial, o sea el
de Asia, Africa y América no coloniales, se declaraba
monopolio, y las mercaderias se debian traer
directamente del pais de origen. Esta ordenacion se
mantuvo vigente hasta 1849 [8].

Caracteres de la industria y del comercio inglés. Al
propio tiempo que adquiria el dominio del mar,
Inglaterra desarrollaba sus industrias. Irlanda vy
Escocia tejian el lino y el algodon. Manchester
establecia la primera fabrica de estampados. La
laneria, muy antigua en Inglaterra, recibia singular
proteccion, asi como las industrias mineras. La
revolucion de 1688 fue muy beneficiosa al comercio.
Guillermo Il instituy6é el Consejo del Comercio y de
las Colonias. La politica de antagonismo contra los
Borbones del nuevo gobierno, produjo al fin la
hegemonia maritima y econdémica de Inglaterra. Por
otra parte, la division del trabajo, el espiritu de
asociacion, un sistema corporativo menos tiranico que
los del continente, la emigracion de los Hugonotes
(1573), la excelencia de los instrumentos y maquinas
que se iban introduciendo en las industrias, y la
inmensidad del horizonte colonial que ofrecian las
posesiones de la metrépoli, contribuian
conjuntamente al desarrollo industrial del pais [32].

Para fomentar la industria textil se fundo la Sociedad
de los Cien millones. Las sederias inglesas
comenzaron a equipararse con las de Francia.
Manchester se convirtié en el emporio de la industria
algodonera, que se desarrolld prodigiosamente
después de la invencion de la spinning jenny o
maquina hiladora de Highs y Ray [33]. Se generaliz6 el
uso del carbon fésil en las manufacturas. El hierro y
otros metales se industrializaron en Birmingham.
Sheffield ocup6 el primer lugar en la produccion de
instrumentos de acero [20]. La pesca del bacalao
tomo gran incremento en las costas escocesas. Antes
de la fusion de Inglaterra y Escocia en 1702 ya se
habian abolido las aduanas entre los dos paises. Se
construyeron varios canales, entre ellos el que une
Manchester con Liverpool. El tratado de Lord Methuen
convertia a Portugal en un feudo mercantil de
Inglaterra, y absorbia, al propio tiempo, el comercio
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de Alemania. La paz de Utrech (1713) daba a los
ingleses Terranova. Medio siglo después, Francia le
cedia Canada. La navegacion a través del Atlantico se
habia regularizado en 1718. Para facilitar la
circulacion del capital y regular las operaciones
fiduciarias, surgieron muchos establecimientos de
crédito. Los Bancos escoceses tuvieron el caracter de
Bancos agrarios y Cajas de Ahorro y contribuyeron a
difundir la vida econdmica del pais. La independencia
de algunas de sus colonias del Nuevo Mundo (1774-
1783), senala el fin de esta época, para Inglaterra, y
se constituyen los Estados Unidos del Norte de
América [14].

3.4 El comercio francés

El resurgimiento. Las guerras de Italia (1494-1559) y
las religiosas (1562-1598) dificultaron en gran manera
el desarrollo econdémico de Francia. La vida
comercial, que se habia manifestado intensamente en
las antiguas e importantes ferias de Saint-Denis vy
Champana, y en las industrias de Lyon y Troyes, se
refugio en los Paises Bajos. Enrique 1V, con el edicto
de Nantes que restablecia la paz interior, inicid la
restauracion de las industrias y del trafico mercantil.
Pero el asesinato del rey y la retirada de su ministro
Sully, interrumpieron el resurgimiento econémico
hasta el advenimiento de Colbert en 1561.

La obra econdémica de Colbert. Con su politica
economica, el ministro de Luis el Grande rebajo los
derechos fiscales de las primeras materias, necesarias
para las industrias nacionales, y gravo los géneros
manufacturados extranjeros que podian hacerles
competencia. Para emular y alentar las iniciativas
privadas, fundo establecimientos dependientes del
Estado y estimulo las industrias [34]. Introdujo en los
reglamentos de la marina mercante ordenanzas que
desarrollaron considerablemente su poderio,
fundando ademas la Compania de las Indias
Orientales, que no dio los resultados esperados por
que la economia francesa no se hallaba
suficientemente organizada. Publico un Codigo de
Comercio, regulo la jurisdiccion mercantil, establecio
la llamada balanza comercial, construyo los arsenales
de Dunkerque, Brest, el Havre y Tolon e inicid la
colonizacion de la Luisiana. Este periodo sefala el
apogeo de la expansion maritima y comercial francesa
durante la Edad Moderna, y de su prosperidad
industrial. El exceso de producciéon de las industrias
suscito el deseo de obtener nuevos mercados y de
afrontar todos los peligros para obtenerlos [35]. Asi se
explica que los navegantes franceses, a imitacion de
ingleses y flamencos, sus competidores, fuesen
contrabandistas y filibusteros, al mismo tiempo que
descubridores y mercaderes.

Causas econémicas de la revolucion. A pesar del
renacimiento industrial y comercial iniciado por el
proteccionismo, la agricultura francesa languidecia.
La situacion economica de las poblaciones rurales
nunca fue peor que en tiempos de Luis XIV, cuando la
corte de Versalles hacia mas ostentacion de riquezas.
Al revocar Luis XIV el Edicto de Nantes, y por lo tanto

al resurgir las pasiones religiosas, emigraron de
Francia millares de personas que se dedicaban a la
industria, llevando consigo sus conocimientos y
actividades a Inglaterra, Paises Bajos y Alemania. En
pocos afos, Francia se hallé en plena crisis [36]. El
tratado de Utrech la desposeia de su imperio colonial.
La crisis adquirié caracteres de gravedad durante la
regencia de Luis XV. El iluso Juan Law convencio al
regente de que se podia aumentar la circulacion con
la emision indefinida de papel moneda, de curso
forzoso. Para ello cre6 un Banco privado que funciond
regularmente al principio, y luego fundé la Compaiiia
de las Indias Occidentales y del Misisipi. En 1718, el
Banco fue declarado Banco Real, pero ambos
establecimientos se arruinaron con la especulacion. Al
poner en practica el sistema del curso forzoso de Juan
Law, hubo en Francia una profunda perturbacion
economica que paralizd el comercio y arruind la
industria, preparando el advenimiento de la
Revolucion [32].

3.5 Otros pueblos europeos

Italia. Del siglo XV al XVIIlI, mientras prosperaban y
decaian espanoles, lusitanos, holandeses, britanicos y
franceses, los demas pueblos europeos estaban en una
gran depresion econdémica. Italia perdié por completo
su supremacia mercantil y maritima. A pesar de ello,
en el siglo XVI florecieron maravillosamente en su
suelo las artes y las letras [37]. El resurgimiento de la
cultura clasica es obra casi exclusiva de Italia. Pero
este esplendor espiritual se apagod en el siglo XVII. Las
guerras interiores y exteriores, las de sucesion, el
amor al lujo, la corrupcion de costumbres y otras
causas aceleraron su decadencia. Durante la Edad
Moderna, franceses y espanoles convirtieron a Italia
en teatro de sus ambiciones politicas, sembrando la
ruina en sus ciudades, destruyendo su marina
mercante y aniquilando muchas de sus industrias.
Venecia perdi6é todos sus mercados de Oriente. Ante
la fiebre de descubrimientos y conquistas que reino
durante los siglos XVI y XVII, los marinos italianos se
vieron obligados a prestar sus servicios a espanoles,
portugueses e ingleses, faltos como estaban de
proteccion en su pais. Esto explica que ningun Estado
de la peninsula transalpina haya tenido colonias en el
Nuevo Mundo [38].

Alemania. La famosa Ansa germanica so6lo reunia, en
el siglo XVI, tres ciudades: Hamburgo, Lubeck y
Brema. Con ella cayo la importancia del comercio
maritimo de Alemania, mientras el trafico por el
Danubio quedaba interrumpido por los turcos. No
obstante, la revolucidon religiosa tuvo cierta
importancia econdémica. Lutero honr6 de modo
particular la agricultura, aboli6 muchas festividades
en provecho de la austeridad y del trabajo, y el
dinero comenzd a circular con menos trabas en la
industria y en los Bancos [39]. Pero la guerra de los
treinta anos devastd Alemania y causdé nuevas
perturbaciones durante la primera mitad del siglo
XVII. A pesar de ello, el pais fue reponiéndose, la
agricultura renacié y las industrias volvieron a
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florecer en Nuremberga, Meissen, Leipzig, Chelmuitz
y otras ciudades. La generalizacion del consuno de
productos extranjeros como tabaco, té, café, etc.,
estimulo el comercio con los paises remotos, y las tres
ciudades hanseaticas recobraron algo de su antiguo
esplendor. El comercio del Sur de Alemania se hacia
por el Rhin y se concentraba en Amsterdam. A las
guerras de religion y sucesion sobrevivieron algunas
ferias antiguas, como las de Leipzig, Francfort del
Mein y Brunswich.

Los paises escandinavos. Los daneses, que en los
siglos IX y X habian descubierto Islandia y la América
septentrional, fueron completamente tributarios del
Ansa germanica hasta el advenimiento de Cristian lll
(1513 y 1523). Colonizaron la Groenlandia y otras
regiones americanas y hasta llegaron a poseer una
Compania de las Indias Orientales, que fue prospera
cuando se inicio la decadencia holandesa. Dos siglos
antes, en 1397, Suecia habia abolido los privilegios
del Ansa y concluido tratados de comercio con
Inglaterra, los Paises Bajos y Francia. Como los
daneses, los suecos tuvieron una Compafia para el
comercio de Oriente, la cual traficaba especialmente
con China. Sin poseer colonias, Suecia dio gran
impulso al comercio exterior. El rey Gustavo Adolfo
favorecio el desarrollo de la industria minera; pero su
politica guerrera arruind a Suecia, pasando todo su
trafico a Dinamarca. Noruega era, de los tres Estados
escandinavos, el que mas productos ofrecia a la
exportacion: pieles, manteca, arenques y, sobre todo,
maderas, muy solicitadas en Holanda e Inglaterra para
las construcciones navales [40].

Rusia. Tanto Suecia como Polonia, que al unirse con
Lituania tuvo acceso al mar, procuraron durante
mucho tiempo tener alejado de las costas al Estado
moscovita. Pero, en 1553, los ingleses descubrieron la
via maritima de las costas balticas, y entonces se
formo en Inglaterra una Compaiia para establecer
relaciones directas con el Norte de Rusia. Al poco
tiempo el puerto de Arcangel tomé gran importancia y
fue visitado, no solo por navios britanicos, sino de
todos los paises septentrionales de Europa. Pedro el
Grande fundé astilleros en Arcangel, dicté una serie
de ukases para organizar y favorecer el comercio
exterior, y abrio canales entre el Ladoga y el Volga y
entre éste y el Don, para enlazar el Mar Blanco con el
Baltico [41]. Estimuld la produccién de cereales, del
tabaco, del lino, la mineria, etc., y puso en vigor un
sistema aduanero proteccionista. Catalina Il extendio
sus dominios hasta el Mar Negro, convirtiendo a Rusia
en un pais mediterraneo. Sin embargo, el comercio
exterior estuvo siempre en manos de extranjeros,
especialmente de ingleses.

Los turcos en Europa. Con la conquista turca, el
comercio y la cultura emigraron de Constantinopla.
Mahomet, Bajazet y Soliman Il sé6lo se ocuparon de
guerras y conquistas e imposibilitaron el trafico
exterior. Pero después de la muerte de Soliman, y
dado que los griegos y eslavos conocian la indiferencia
de los otomanos por todo lo que al comercio se

referia, se apoderaron de sus mercados, los
suplantaron adn en los trabajos publicos de su propio
pais, y juntamente con los hebreos se apoderaron de
la Banca. En la Historia del Comercio y de la
Ingenieria, los turcos representan en esta época un
papel puramente negativo, por cuanto infestaron las
costas mediterraneas de piratas y contribuyeron con
ello a la decadencia de los puertos italianos [21].

4, El final de la Edad Moderna

Historicamente se acepta a la Edad Moderna como un
periodo de la historia de la humanidad que se
extiende, de acuerdo con algunos historiadores, desde
cuando los turcos toman Constantinopla en 1453 hasta
la Revolucion Francesa de 1789; pero otros indican su
inicio con el descubrimiento de América en 1492 o el
inicio de la Reforma Protestante de 1517.

Aunque no se llegue a un acuerdo en esto de las
fechas, durante este periodo se sucedieron grandes
acontecimientos en el comercio y la ingenieria.
Sobresalen la invencion de la imprenta, los grandes
descubrimientos geograficos, el Renacimiento, la
Reforma Protestante, la Contra-reforma Politica,
entre otros. Con el paso de los afnos, las ciudades
habian crecido y se desaté un desarrollo urbano sin
precedentes en Europa.

Con ese crecimiento urbano también se produjeron
cambios en el sistema econémico, el desarrollo del
comercio por el Mediterraneo, y el crecimiento de la
actividad ingenierii y de la industria, que
aprovecharon los burgueses, una clase social que
crecia al mismo ritmo que las ciudades [5]. Toda esa
actividad dio paso a la necesidad de nuevas tierras,
en las que se consiguieran nuevas materias primas, lo
que asi mismo permitio el advenimiento de nuevos
mercados para comerciar e intercambiar
conocimiento.

La Edad Moderna se subdivide de acuerdo con los
acontecimientos que se sucedieron en:

1492-1571. Etapa de la hegemonia espafiola que esta
definida por las guerras entre protestantes, que
buscan reformar la Iglesia, y los catolicos, comandos
por los espanoles quienes lideran la Contra-reforma.
En este periodo se da el esplendor econdomico y
financiero de Europa, pero los turcos lo amenazan con
su dominio sobre el Mediterraneo.

1571-1619. En esta etapa se incrementan las
tensiones nacionalistas entre los Estados europeos. Se
presenta una crisis a nivel econdémico y se recrudecen
los problemas religiosos, lo que lleva al surgimiento
de guerras entre estos Estados.

1619-1688. Se da origen a la llamada Guerra de los
Treinta Aios, que de un modo u otro involucré a todos
los Estados europeos. Sus daninos efectos tuvieron
eco hasta finalizando el siglo XVII. En esta etapa
Francia logra la maxima hegemonia, y Espafia, con su
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casa de Habsburgo, lo mismo que el Imperio
Germanico, son los mas golpeados al finalizar dicha
guerra.

1688-1725. Luego de finalizada la guerra, se origina
una reorganizacion total para determinar las fronteras
de cada Estado, de lo se fortalecen Inglaterra y Rusia.
Al no confiar en sus vecinos y debido a la necesidad
de materias primas y de tierras, las naciones se
lanzan en una carrera por conquistar mas alla del
Mediterraneo.

1725-1789. Surge el fenomeno del Despotismo
Ilustrado, debido en parte a que el Antiguo Régimen
presentaba una estructura que flaqueaba, y a que fue
una etapa en la que las reformas eran timidas y sélo
buscaban mantener el status social que los burgueses
habian logrado. Pero se sucedieron una serie de
hechos, como la independencia de las colonias
americanas, la revolucion del pueblo francés, y las
reformas al dominio de la iglesia, que pusieron fin a
esta época en la historia.

5. Discusion de cierre

El concepto de ingenieria ha existido desde tiempos
antiguos, cuando los seres humanos idearon
invenciones fundamentales como la polea, la palanca,
y la rueda. Cada uno de estos inventos es coherente
con la definicion moderna de ingenieria: explotar los
principios basicos de la mecanica para desarrollar
herramientas y objetos Utiles. El término ingenieria
en si tiene una etimologia mucho mas reciente,
derivada de la palabra ingeniero, que se remonta a
1325, cuando un engine'er, literalmente, quien opera
un motor, se referia originalmente a "un constructor
de motores militares” [42]. En este contexto, ahora en
desuso, un "motor” se refiere a un aparato militar,
como un artilugio mecanico utilizado en la guerra, por
ejemplo, una catapulta. La palabra "motor" en si es
de origen aln mas antiguo, y en ultima instancia se
deriva del latin ingenium —1250—, que significa
“cualidad innata”, especialmente poder mental, por
consiguiente, “una invencion ingeniosa” [43]. Mas
tarde, dado que el disenho de estructuras civiles, como
puentes y edificios, maduraba como una disciplina
técnica, la ingenieria civil entré en el léxico como una
forma de distinguir entre aquellos que se
especializaban en la construccion de tales proyectos
no militares y los que participaban en la disciplina
mas antigua de la ingenieria militar [29].

En esta serie de articulos [44], [45] se ha descrito la
influencia de la ingenieria en el desarrollo del
comercio a lo largo de la historia de la humanidad. A
continuacion se presenta un recorrido por los hechos
mas sobresalientes de la ingenieria en cada una de las
edades de esa historia.

Edad Antigua. La Acrépolis y el Partenon en Grecia,
los acueductos romanos, la Via Appia y el Coliseo, los
Jardines Colgantes de Babilonia, el Faro de
Alejandria, las piramides de Egipto, Teotihuacan y las

ciudades y piramides de los imperios Maya, Inca y
Azteca, la Gran Muralla de China, entre muchos otros,
son como un testamento de la creatividad y la
habilidad de los ingenieros civiles y militares
antiguos. El primer ingeniero civil conocido por su
nombre es Imhotep [42]. Como wuno de los
funcionarios del Faradn Zoser, probablemente diseid
y superviso la construccion de la piramide escalonada
de Zoser en Saqqara en Egipto, alrededor de 2630-
2611 A.C. [46]. También puede haber sido
responsable del primer uso conocido de columnas en
la arquitectura.

En la antigua Grecia se desarrollaron maquinas tanto
en los ambitos civiles como militares. El mecanismo
de Antikythera, el primer modelo conocido de un
equipo mecanico en la historia, y los inventos
mecanicos de Arquimedes, son ejemplos de la
ingenieria mecanica de entonces. Algunos de los
inventos de Arquimedes, asi como el mecanismo
Antikythera, requieren un conocimiento sofisticado de
transmision diferencial o engranaje epiciclico, dos
principios fundamentales en la teoria de las maquinas
que ayudaron a disefar los trenes de engranaje en la
revolucion industrial, y que son ampliamente
utilizados en la actualidad en diversos campos como
la robotica y la ingenieria de automoviles [47]. Los
ejércitos chinos y romanos emplearon complejas
maquinas militares, incluyendo la ballesta y
catapulta.

Edad Media. Un iraqui de nombre al-Jazart construyo
cinco maquinas para bombear agua para los reyes de
la dinastia turca Artuqid y sus palacios. Ademas de
mas de 50 dispositivos mecanicos ingeniosos, al-Jazar
también desarrolld0 e hizo innovaciones a los
engranajes segmentarios, los controles mecanicos, los
mecanismos de escape, los relojes, la robdtica, y los
protocolos para el diseiio y métodos de fabricacion. EL
ingeniero britanico Donald Routledge Hill escribio
alguna vez: “Es imposible hacer hincapié sobre la
importancia del trabajo de al-Jazari en la historia de
la ingenieria, ya que ofrece una gran cantidad de
instrucciones para el disefo, fabricacion y montaje de
maquinas” [48]. Incluso hoy en dia algunos juguetes
siguen utilizando el mecanismo de la leva de palanca
hallado en la cerradura de combinacion de al-Jazari.

El Renacimiento. A William Gilbert se le conoce como
el primer ingeniero eléctrico, con su publicacion de
1600 “De Magnete”, en el que acund el término
“electricidad” [34]. La primera maquina de vapor fue
construida en 1698 por el ingeniero mecanico Thomas
Savery. El desarrollo de este dispositivo dio lugar a la
revolucion industrial en las proximas décadas, lo que
permiti6é el inicio de la producciéon en masa. Con el
desarrollo de la ingenieria como profesion en el siglo
XVII, el término se hizo mas restrictivo y aplicado a
campos en los que las matematicas y la ciencia se
aplicaban a estos fines. Del mismo modo, ademas de
la ingenieria militar y la civil, las artes mecanicas
también se incorporaron a la ingenieria.
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Era Moderna. La Ingenieria Eléctrica puede remontar
sus origenes a los experimentos de Alessandro Volta
en el siglo XIX, los experimentos de Michael Faraday,
Georg Ohm y otros, y a la invencion del motor
eléctrico en 1872. El trabajo de James Maxwell y
Heinrich Hertz en el siglo XIX dio lugar al campo de la
electronica. Los posteriores inventos del tubo de
vacio y el transistor aceleraron el desarrollo de la
electronica, de tal manera que los ingenieros
eléctricos y los electronicos actualmente superan en
numero a sus colegas de cualquier otra especialidad
de Ingenieria [49]. Los inventos de Thomas Savery y el
ingeniero escocés James Watt dieron origen a la
moderna Ingenieria Mecanica. El desarrollo de
maquinas especializadas y sus herramientas de
mantenimiento, durante la revolucion industrial, llevd
al rapido crecimiento de la Ingenieria Mecanica, tanto
en su natal Gran Bretana como en el extranjero [21].
La Ingenieria Quimica, al igual que su contraparte de
la Ingenieria Mecanica, se desarrolld en el siglo XIX
durante la Revolucion Industrial [3]. La fabricacion a
escala industrial demandé nuevos materiales y nuevos
procesos, y en 1880 la necesidad de produccion a gran
escala de productos quimicos fue tal que se cre6 una
nueva industria dedicada al desarrollo y la fabricacion
de productos quimicos en las nuevas plantas
industriales [17]. El papel del ingeniero quimico fue
disefar estas plantas y procesos quimicos.

La Ingenieria Aeronautica comenzo6 con el diseiio de
las aeronaves, mientras que la Ingenieria Aeroespacial
es un término mas moderno cuto objetivo es el disefo
de naves espaciales [50]. Sus origenes se remontan a
los pioneros de la aviacion a comienzos del siglo XX,
aunque el trabajo de Sir George Cayley
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