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Leonardo da Vinci was a very versatile person, whose curiosity led him to venture into a
large number of areas of knowledge, and his intelligence and ability to work led him to
make outstanding contributions in almost all of them. Leonardo was an artist (painter,
sculptor, musician and poet), technologist (architect, urban planner, civil infrastructure
designer, weapon and mechanical device designer, and inventor), studied many
sciences (botany, anatomy, optics, paleontology and aerodynamics) . And as a reflection
of his work he left a large number of manuscripts and codices with his notes, discoveries
and designs. The purpose of this work is to carry out a global review of the work that
Leonardo da Vinci left in writing, to focus on organizing and classifying what part of it is
related to the project activity and its techniques and procedures.
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ANALISIS TAXONOMICO DE LA OBRA ESCRITA POR LEONARDO DA VINCI

Leonardo da Vinci fue una persona muy polifacética, a quien su curiosidad le llevé a
incursionar en un gran numero de areas del saber, y su inteligencia y capacidad de
trabajo le llevd a realizar aportaciones destacadas en casi todas ellas. Leonardo fue
artista (pintor, escultor, musico y poeta), tecndlogo (arquitecto, urbanista, proyectista de
infraestructuras civiles, disefiador de armamento y dispositivos mecanicos, e inventor),
estudié multitud de ciencias (botanica, anatomia, 6ptica, paleontologia y aerodinamica).
Y como reflejo de su trabajo dejé un gran nimero de manuscritos y cédices con sus
notas, apuntes, descubrimientos y disefios. El presente trabajo tiene como objeto
realizar una revision global de la obra que Leonardo da Vinci dejo escrita, para centrarse
en organizar y clasificar qué parte de la misma esta relacionada con la actividad
proyectual y sus técnicas y procedimientos.
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1. Introduccién

Aunque lo mas conocido y admirado de Leonardo (Vinci, 1452-Ambiose, 1519) son sus
pinturas, quizas sus “manuscritos” de caracter técnico cientifico sean el patrimonio de
Leonardo mas respetado e investigado por la comunidad cientifica. El interés por estudiar su
contenido surge a partir del siglo XIX cuando el historiador aleman Jean Paul Richter (Dresde,
1847-Lugano, 1937), en su libro The Literary Works of Leonardo da Vinci (12 edicion 1883),
empieza a investigar con detalle el contenido de estos, encontrandose en ellos estudios
matematicos, de astronomia o perspectiva, proyectos arquitectonicos, disefios de maquinas
de guerra, de apoyo a la construccion, industriales, de instrumentos musicales, estudios
hidraulicos, anatémicos, entomoldgicos, geoldgicos, y botanicos, asi como premoniciones,
fabulas o estudios linguisticos para autoaprendizaje del latin o anotaciones de su vida diaria,
que aumentaron su concepcion de “genio universal’.

Asi, la historiadora del Arte turolense y Directora emérita del Departamento de Manuscritos
Incunables de la Biblioteca Nacional, Teresa Mezquita los define como <<el resultado de
cuarenta afios de incansable curiosidad, dibujando y anotando ideas y observaciones, mas su
potente capacidad de razonamiento, es un inmenso corpus de ingenieria, mecanica, fisica,
hidraulica, anatomia, botdnica, geometria, astronomia, musica, optica y otros muchos
asuntos, incluso los ladicos o “infinite pazzie”>> (Galvez et al., 2018)

Todos ellos suman 23 manuscritos autégrafos (aunque se saben varios desaparecidos) que
conforman el Codex Arundel, el Cédice Atlantico, los Manuscritos de Francia (12 cédices), los
Codexs Forster (3 cédices), el Codex o los Folios “Windsor”, el Codice del Vuelo de los
P4ajaros, el Codice Trivulziano, los Cdadices de Madrid (2 codices) y el Codex Leicester, que
suman un total de mas 7000 folios reconocidos, en los que resaltan proyectos pioneros, como
el primer vehiculo capaz de moverse solo con motores de muelle; el de una estatua ecuestre
de bronce de dimensiones colosales; el de desvio del rio Arno con fines militares a su paso
por Pisa; o disefios innovadores como un paracaidas, un submarino, o un traje de buzo-
escafandra; o incluso un automata en forma de leén capaz de moverse y abrir su pecho
mostrando un ramo de flores de lis. Ademas de proyectos de caracter urbanistico y
constructivo como el de su “ciudad ideal” disefiado para la expansién de Milan, o el del Palacio
de Romorantin, para el Rey de Francia, Francisco | (Cognac, 1494-1547, Rambouillet).

2. Objetivo

El presente trabajo pretende generar una descripcion y clasificacién sobre la vasta produccién
escrita y grafiada por Leonardo en sus manuscritos en el &mbito proyectual, y con contenido
técnico-cientifico, que ayuden a entender las caracteristicas de sus trabajos proyectuales, y
posteriormente enumerando y clasificando los contenidos proyectuales de caracter técnico
mas importantes, existentes en cada uno de sus manuscritos. Para ello los manuscritos se
encuadraran en las siguientes Areas Técnicas Proyectuales: Ingenieria Industrial, Ingenieria
Civil, Ingenieria Naval y Aeronautica, Ingenieria Militar y Arquitectura y Urbanismo. Finalmente
se incluyen algunos ejemplos graficos de ellos.

3.Caracteristicas generales de los cédices

La mayoria de produccidon manuscrita por Leonardo esta realizada de derecha a izquierda
(letra especular), debido a que era zurdo. No obstante, cuando se dirigia por escrito a
autoridades realizaba la escritura convencional, por lo que hay quien cree que Leonardo
utilizaba la letra especular no solo por ser zurdo, sino para intentar esconder sus
investigaciones y descubrimientos de posibles competidores. Asi se manifiesta en el libro
Leonardo: Arte y Ciencia; Las Maquinas: <<Esto puede ser debido tanto a que era zurdo como
a cierto interés de “secretismo”>> (Antoccia et al., 2003).
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Por lo general Leonardo utiliza el italiano antiguo en la mayoria de sus textos: <<Leonardo fue
el primer intelectual de su época que utilizo la lengua vernacula>> (White, 2003).

4. Clasificacion general de los Cédices
Los investigadores han optado por dividirlos por su “estilo”, y diferenciarlos en cuatro tipos.

Los diarios de anotaciones, o “cuaderno de notas”. Plasman la anotacion de observaciones
de su vida diaria, o acontecimientos especiales. Contienen temas variados que alternan con
la aparicién de dibujos o borradores sobre sus cuadros o sus disefos de maquinas, graficos
y férmulas sobre sus investigaciones, o a fabulas y premoniciones. <<Algunas hojas producen
la impresién de haber sido elaboradas al ritmo que fluian las ideas a la mente de Leonardo,
con independencia de su contenido>> (Ruiz & Martinez, 2012).

Los tratados monogréficos principalmente sobre una unica materia. En algunos casos
Leonardo llego a elaborar un verdadero tratado sistematico sobre una materia en concreto (o
de algunas relacionadas), con textos y dibujos de gran calidad, lo que da a entender que
Leonardo tenia voluntad de publicarlos, cosa que no se llegd a materializar. << Estos
manuscritos se caracterizan por unos cuidados dibujos que constituyen el nicleo de su
pensamiento tedrico y unas exposiciones complementarias que glosan la imagen con una
intencionalidad pedagégica de cara al lector>>. (Ruiz & Martinez, 2012).

Los albumes. Leonardo utilizé también hojas sueltas o fragmentos de papel para plasmar sus
disefios o escribir sus pensamientos.

El escultor Pompeo Leoni, con miras a que no se extraviaran, las organizé en albumes de
gran tamano, pegando los manuscritos sobre hojas en blanco adheridas a un soporte. Asi se
conformaron, por un lado, el Cédice Atlantico, denominado asi por su gran tamafo (645 mm
x 435 mm), y por otro la Windsor Collection y finalmente el Codex Arundel, que no estaba
formado por hojas sueltas sino por fasciculos, con un tamafio medio de 220 mm x 160 mm.

Las hojas sueltas. Ademas, se conocen una cincuentena de hojas sueltas, dispersas en varios
museos e instituciones de Europa (Pinacoteca de Munich, Escuela de Bellas Artes y Museo
de Louvre de Paris, Galeria de los Uffizi de Florencia, Universidad de Basilea; etc.); y Estados
Unidos (Metropolitan Museum de New York) que plasman dibujos de maquinas, de anatomia,
de armas, de arquitectura, notas sobre geometria, etc. y cuyo origen ha sido de
desmembraciones de los Cédices iniciales. Cabe destacar el disefio de “Carros de combate
con Guadanas”, f. 15583r (h. 1485) de la Biblioteca Real de Turin.

5. Descripcion detallada los Codices

5.1. El Codex Arundel

Datacion: Aproximadamente entre 1478 y 1518.

Ubicacion actual: British Library (antigua biblioteca del British Museum) de Londres (U.K.).
Caracteristicas fisicas: Son 283 folios con formatos, en su mayoria de 220 mm x 160 mm.

Contenido general: Estudios de matematicas, de fisica, de mecanica, de geometria, de pesos,
de hidraulica, de 6ptica, de astronomia y de anatomia. Ademas de proyectos arquitectonicos
y urbanos, disefios de maquinas voladoras, de guerra, y armas.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:
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a.- Ingenieria Industrial: “Estudio para montaje teatral del Orfeo de Poliziano”, f. 224r y 231v
(1506-1508). “Diseno de compas para epicicloides”, f. 160v (1490-1499). “Disefio de Maquina
para tallar espejos céncavos y diferencial de ruedas de un carro”, f. 17v (1478-1480).

b.- Ingenieria Civil: “Estudio de pesos y rozamiento en plano inclinado”, f. 40v (1493). “Estu-
dios sobre grietas y roturas de muros”, ff. 138r, 141v, 157ry 157v (h. 1506).

c.- Ingenieria Naval y Aeronautica: “Proyecto de Equipo para buzo”, f. 24 v (h.1502).

d.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio para el Palacio Real y la ciudad nueva de Romoratin”,
ff. 269r y 270v (1514-1518). “Estudio para su pabellén de planta central”, f. 270v (1518).
“Estudios de casa de tres niveles, terraza y cubierta a dos aguas”, f. 126r (h. 1503).

5.2. El Cédice Atlantico
Datacion: desde 1478 a 1518.
Ubicacion actual: Biblioteca Ambrosiana de Milan (Italia).

Caracteristicas fisicas: Encuadernado por Leoni mediante 401 hojas, aunque ha sido
reorganizado modernamente, para hacerlo accesible quedando formado por 1119 folios
distribuidos en 12 tomos. El nombre proviene del gran tamafno de sus paginas que se
utilizaban para dibujar mapas. Un pliego de papel entero y sin pliegue, se le denomina “formato
atlante” (Ruiz & Martinez, 2012), con dimensiones de 645 mm x 435 mm.

Contenido en general: La mayor documentacion técnico-cientifica; mas de 1000 folios de
documentos redactados durante casi toda su vida, y de variado contenido: estudios de
matematicas, geometria, mecanica, Optica, teoria de la luz, perspectiva, hidraulica,
arquitectura, geografia y mapas, astronomia, botanica, zoologia, anatomia y arte militar.
Figura 1. A) Proyecto del equipo buzo para, C. Arundel, f. 24 v (h. 1502)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Codex_arundel.jpg). B) Maqueta y boceto de
paracaidas C. Atlantico f. 1058v (h. 1485)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leonardo_da_Vinci_parachute_04659a.jpg)C).
Proyecto de automovil, C. Atlantico, f. 812r (h. 1478)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leonardo_da_vinci, Automobile.jpg?uselang=es)
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Contenido de &mbito técnico-proyectual destacable:

a.- Ingenieria Industrial: “Maquinas de elevar agua con norias y Tornillos de Arquimedes”, f.
7v, (1480-1482). “Maquina con Tornillos de Arquimedes y bombas para subir agua”, f. 59v (h.
1485). “Telar semiautomatico”, f. 106r (1490). “Proyecto de maquina tundidora mecanica f.
1105r (h. 1495). “Estudio de Maquina textil”, f. 356r (h. 1495). “Maquina de fabricar cuerda”, f.
2v (1513-1516). “Proyecto de Tambor automatico”, f. 837r (1503-1505). “Proyecto de Piano-
Viola automatica”, f. 93r (1493-1495). “Proyecto de Oddmetro para medicion de grandes dis-
tancias”, f. 1br (h. 1504). “Disefio de Compas de varillas”, f. 696r (1514-1515). “Proyecto de
automavil o vehiculo automotor”, f. 296v (1478-1480). “Proyecto para automévil visto en pers-
pectiva”, f. 812r (1478-1480). “Proyecto de Maquinas para fabricar espejos céncavos y pla-
nos”, f. 1101v (h.1500) y f. 87r (h. 1480). “Maquina de movimiento alterno”, f. 30v (1478-1480).
“Maquina de entallar limas”, f. 24r (sobre 1480).

b.- Ingenieria Civil: “Dibujos y estudios sobre trazados de arcos y sus cimbras para procesos
constructivos”, f. 535r y 200r (h. 1506). “Proyecto del Canal de irrigacion de San Cristofono”,
f. 395r (1509). “Proyecto de Gran grua excavadora de canales”, f. 4r (1503-1504). “Estudio
para una grua de giro pivotante”, f. 349r (1482). “Proyecto de Puente giratorio”, f. 885r (1487-
1489). “Plano hidrografico para la Ciudad de Romorantin”, f. 920r (h. 1517). “Proyecto para
adoquinado de las canalizaciones a la entrada de una ciudad”, f. 935r (h. 1510). “Estudio de
sistema de exclusas para navegacioén fluvial”, f. 90v (1480-1482). “Proyecto de galeria subte-
rranea preparada para ser inundada”, f. 1000r (h.1480).

c.- Ingenieria Aeronautica y Naval: “Proyecto de Maquina de volar”, f. 858r (1488-1489). “En-
sayos de ala articulada”, f. 844r (1508). “Proyecto de Barco de palas”, f. 945r (1487-1489).
“Boceto de Paracaidas”, f. 1058v (1485). “Estudio de embarcacién sumergible”, f. 881r (1485-
1487). “Proyecto del Puerto de Civitavecchia”, ff. 63v y 271r (h. 1513).

d.- Ingenieria Militar: “Maquina para defensa de fortificacion” f. 119r (1478-1515). “Proyectos
de Catapultas”, ff. 140ar y 140br (1485-1490). “Estudio de Ametralladora®, f. 32r (h. 1482).
“Disefio de Bombarda multiple”, f. 1ar (1503-1505). “Proyecto de fortaleza circular”, f. 132r
(1502). “Estudio para Maquina de guerra con 16 ballestas”, f. 64v (1485). “Estudio de la Forti-
ficacion Campali”, f. 41v (1504-1508). “Proyecto de fortaleza de planta cuadrada” en f. 117r
(h. 1502). “Disefio de un mortero”, f. 59v (h. 1485). “Estudios de fortificaciones”, ff. 43v y 362v
(h. 1490). “Disefio de Espingarda”, f. 32r (h. 1482).

e.- Arquitectura y Urbanismo: “Proyecto segundo de expansién de la ciudad de Milan” f. 65v,
73v, 75vy 77v (h. 1493). “Estudios para fuentes”, f. 80r y 293r (1487-1490). “Estudio de Planta
central de una iglesia” f. 962r (h. 1488). “Proyecto arquitectdnico de la Casa Guiscardi en
Milan”, ff. 158r y 158v (h. 1497). “Estudios para Pabellon de madera desmontable”, f. 1283r
(h. 1494). “Proyecto para ampliacion de la Villa de los Melzi en Vaprio d’Adda”, f. 395r (h.
1513). “Proyecto para los Establos de los Medici”, f. 96v (1515-1516). “Proyecto para el Pala-
cio de Romorantin”, ff. 74v, 76vy 217v (1512-1518).

5.3.- El Codex o Los Folios de Windsor (Manuscritos de Anatomia y Dibujo)
Datacion: Aproximadamente desde 1478 a 1518.

Ubicacion actual: Biblioteca del Castillo Real de Windsor (Royal Collection, Reino Unido).

Caracteristicas fisicas: Comprenden cerca de 600 disefios que inicialmente Leoni encuaderné
en 234 hojas y que en 1994 fueron desmontadas de la encuadernacion original para facilitar
su vision y conservacién. Se convirtieron asi en 604 folios de diferentes dimensiones que han
quedado entre planchas de plastico acrilico, organizando por temas y cronologia. La primera
seccion esta formada por Dibujos y Temas varios de 452 folios, y la segunda por los Dibujos
Anatomicos de 152 folios (Ruiz & Martinez, 2012).

Contenido en general: La seccion de Anatomia consta de alrededor de 200 dibujos de gran
calidad que grafian las reflexiones cientificas de Leonardo sobre el cuerpo humano, después
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de haber diseccionado mas de 30 cadaveres humanos y varios animales. A esta seccion le
siguen los Paisajes. Finalmente, hay “Hojas miscelaneas” que con material vario.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:

a.- Ingenieria Industrial: “Estudios de un reloj hidraulico”, RLW 12688 y 12716 (1508-1510).
“Estudio de los Hornos de fundicién para el monumento Sforza”, RLW 12379 (h. 1492).

b.- Ingenieria Civil: “Estudio de las corrientes de agua en canales superando obstaculos y sus
vortices”, RLW 12660v (1510-1513). “Estudio sobre el agua de escorrentia”, RLW 12662r
(1510-1513). “Estudio para desecaciéon de pantanos”, RWL 12689 (1514). “Mapa de la Tos-
cana, Lago Trasimeno y Valle de Chiana”, RLW 12278, (1502). “Mapa de Arezzo y valle de
Chiana”, RLW 12682 (1502). “Proyecto de desviacion del rio Arno”, RLW 12680 (1503). “Mapa
de la costa entre Roma y Napoles a Vista de Pajaro”, RLW 12871 (h. 1515).

c.- Ingenieria naval y Aeronautica: “Disefios de cafones para artilleria naval’, RLW 12632r
(1487-1490).

d.- Ingenieria Militar: “Estudio para fabricacion de varios tipos de cafones”, RLW 12652r
(1485-1490). “Estudio para carro blindado y caballero con escudo y lanza”, RLW 12653r
(1485-1488). “Estudio cartografico para larocay la Fortaleza de Imola”, RLW 12686r (h. 1502).
“Disefos de fabricacion de canones en una fundicion”, RLW 12647 (1487-1490). “Estudio de
la fortaleza estratégica de La Verruca”, RLW 12683 (h. 1502). “Plano de la ciudad amurallada
de Imola” RW 912284 (h. 1502). “Plano de la Ciudad amurallada de Imola”, RLW 12284
(h.1502).

e.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudios para fuentes sobre pilastras”, RLW 12690r y 12691r
(1511-1513). “Estudio del abside de una iglesia”’, RLW 12609v (1485-1490). “Estudio de una
iglesia de planta central”, RLW 19134v (h. 1488). “Estudio para una Villa urbana monumental
para Charles d” Amboise”, RLW 12591r (h. 1508). “Estudio de la Perspectiva del Palacio de
Romorantin y estudio del Monumento Trivulzio”, RLW 12292v (1517-1518). “Bocetos para el
monumento funerario del Mariscal Trivulzio, RLW 12353, 12355 y 12356 (1487). “Estudios
para una Villa y un Jardin para el marqués de Mantua”, RLW 12689 (h. 1500). “Proyecto de
ampliacion de la Villa de los Melzi en Vaprio d’Adda”, RLW 19107 (h. 1513). “Propuesta de
Plan Urbanistico para Florencia”, RLW 12681 (h. 1482).
Figura 2. A) Mapa de la Toscana y el valle de Chiana, RLW 12278, (h. 1502).

(hhttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leonardo_da_vinci, Map_of Tuscany_and the C

hiana_Valley.jpg?uselang=de). B) Proyecto de Ciudad nueva de Romorantin C. Arundel, f.

270v (1514-1518) (http:/iwww.bl.uk/manuscripts/Viewer.aspx?ref=arundel_ms_263_f001r).
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5.4.- Los Codexs Forster (1, Il, 1)
Datacion: CF | de 1487-1505; CF Il de 1495-1497; y CF IIl de 1490-1496.
Ubicacion actual: Victoria and Albert Museum de Londres (Reino Unido).

Caracteristicas fisicas: Tres manuscritos, encuadernados en pergamino (sin certeza de fecha
de encuadernado) y con dimensiones reducidas: el CF |, de 145 mm x 100 mm y 55 folios; el
CF Il de 195 mm x 70 mm y 157 folios; y el CF Ill, de 90 mm x 60 mm y 88 folios.

Contenido en general: El CF | versa sobre ingenieria hidraulica, y el movimiento del agua. El
CF I, sobre la teoria de las proporciones, estudios sobre los pesos, sobre la traccion,
tensiones y equilibrios, proyectos de mecanismos para control y paro de campanas, y de
ballestas. El CF Il trata sobre geometria, estudios de pesos, maquinas hidraulicas y fisica.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:

a.- Ingenieria Industrial: “Estudio de poleas y pesos”, CF I, ff. 72v, 73r, 77v y 86v (1495-1497).
“Estudio para construccion de compases de tornillo, CF I, f. 4r (1487-1505). “Disefos de ce-
rraduras”, CF lll, f. 42r (1490-1493). “Estudio de soportes y mecanismos de toque de campa-
nas”, CF Il, f. 10v (1495-1497). “Bocetos de bombas y rodetes de elevacién de agua”, CF I, f.
48r (1487-1505). “Disefio de Compas de proporcion de tornillo, y detalle de su tuerca”, CF |,
f. 4r. (1485-1505).

b.- Ingenieria Civil: “Estudio y ensayos de flexion en vigas”, CF I, f. 89v (1495-1497). “Estudio
de pesos” CF Il, 47v y 48r, 88v y 89 r (1495-1497). “Estudio y ensayo de cargas en arcos”, CF
I, f. 92r (1495-1497).

c.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio del relieve del perfil de Abside de Santa Maria de Gra-
cia”, CF II, f. 53ry 63v (h. 1495). “Boceto de una Boveda y sus refuerzos”, CF I, f. 52v (1495-
1497). “Proyecto segundo de ampliacion de la ciudad de Milan”, CF lll, f. 23v (h. 1493). “Plano
de Planta del Duomo de Milan”, CF lll, f. 55v (h. 1487).

5.5. Los Manuscritos de Francia, o de Paris
Datacién: Aproximadamente de 1485 a 1516.

Ubicacion actual: Biblioteca del Instituto de Francia de Paris (Francia).

Caracteristicas fisicas: Lo constituyen 12 manuscritos sobre papel, algunos encuadernados
en pergamino, otros en piel y finalmente otros en cartéon. Se denominan con las letras del
alfabeto entre la Ay la M. y en su totalidad conforman 964 folios. Son de diversas dimensiones,
el mas pequeno es el Manuscrito M, de 10 mm x 70 mm (tamano de bolsillo), y el mas grande
es el Manuscrito C, de 315 mm x 220 mm.

Contenido en general: Arte militar, 6ptica, geometria, vuelo de los pajaros e hidraulica.

5.5.1. Los Codexs Ashburnham | v Il (originalmente parte de los Manuscritos B y A)

Datacion: Aproximadamente desde 1485 a 1492.
Ubicacion actual: Biblioteca del Instituto de Francia de Paris, junto con Manuscritos Ay B.

Caracteristicas fisicas: Se trata de dos manuscritos sobre papel, encuadernados en cartéon
que formaban parte de los antiguos Codices A (Ash 2038, Il) y B (Ash 2037, I).

Contenido en general: El Cadice Ash 2038 (ll) trata de estudios sobre la pintura, y matematico-
cientificos. Y el Cédice Ash 2037 (l), estudios de geometria, éptica, vuelo de los pajaros y arte
militar.
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Contenido de ambito técnico-proyectual destacable (Incluye M. Francia y_ Ashburnham):

a.- Ingenieria Industrial: “Estudio de tecnologia y otros”, M. B, f. 16v (1487- 1490). “Estudio de
bombas centrifugas para vaciar zonas pantanosas”, M. F, f. 15r (h. 1508 “Disefio de maquina
para tallar espejos céncavos”, M. B, f. 13r (1495-1497).

b.- Ingenieria Civil: “Estudio de los canales para la remodelacion de Milan”, M. B, f. 37v, 38v
y 39r (1487-1490). “Estudio sobre estatica y dinamica de arcos”, M. A, ff. 49 y 53r, (h. 1492).
“Disefo de un puente-doble”, M. B, f. 23r (1490).

c.- Ingenieria Naval y Aeronautica: “Disefio de barca de dragado”, M. E, f. 75v, (1513-1514).
“Estudio de un salvavidas”, M. B, f. 87v (1487-1490). “Proyecto de maquina voladora”, M. B,
f. 74v (1489). “Estudio para maquina de volar y timén”, M. B, f. 75r (1487-1490). “Estudio del
tornillo aéreo”, M. B, f. 83v (1487-1490). “Estudio para maquina de volar accionada a mano”,
M. B, f. 79r (1487-1490). “Estudio y ensayos de ala batiente movida por fuerza humana”, M.
B, f. 88v (1487-1489). “Diseno de un guante para nadar’, M. B, f. 81v (h. 1500). “Disefio de
ornitéptero vertical”, M. B, f. 80r (1487-1490).

d.- Ingenieria Militar: “Estudio de fortificacion de edificios, M. B, ff. 57v y 58r (h. 1490). “Estudio
muralla con espoldn y saliente”, M. L, f. 63r (h. 1502). “Disefio de canon de vapor de Arqui-
medes”, M. B, f. 33r (1487-1490). “Estudio de fortificacion en Piombino”, M. L, f. 15v (1502).
“Estudio sobre el Castillo de Milan”, M. L, ff. 11v y 12r (1489).

e.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio arquitecténico de edificio de planta central”’, M. B, f. 3v
(1487-1490). “Estudio de la Iglesia S. Maria de la Pertica”, M. B, f. 55r (1493). “Estudio de
escalera de varias entradas para la ciudad de ideal de Milan”, M. B, f. 69r (h. 1490). “Estudio
de escalera de hélice”, M. M, f. 47r (1487-1490). “Estudio de escalera de dos entradas para la
ciudad ideal de Milan”, M. B, f. 66v (1487-1489). “Estudio de las relaciones de proporcion de
una iglesia y una cupula”, M. B, ff. 17v, 18v y 24r (1485-1490). “Estudio para cubricién del
cimborrio del Duomo de Milan”, M. B, f. 10v (1487-1490). “Estudios de iglesias de planta cen-
tral”, M. B. ff. 25v y 94r (1485-1490). “Proyecto primero de ampliacién de la ciudad de Milan,
la ciudad ideal”, M. B, ff. 15v, 16r, 36r, 37r, 37v, 38v, 38r (1487-1489). “Proyecto segundo de
ampliacion de la ciudad de Milan”, M. A, f. 114v (h. 1493).

5.6. El Cdédice del Vuelo de Los Pajaros o de Turin

Datacién: Compilado entorno al 1505-1506.

Ubicacion actual: Biblioteca Real de Turin (Italia).

Caracteristicas fisicas: Son 18 folios, con unas dimensiones de 210 mm x 150 mm.

Contenido en general: Estudios sobre el vuelo de los pajaros, mediante estudios mecanicos
del funcionamiento del ala, de la resistencia del aire, y de las corrientes de viento.

Contenido de &mbito técnico-proyectual destacable:
a.- Ingenieria Industrial: “Estudios de pesos sobre planos inclinados”, ff. 2v y 3r (h. 1505).
b.- Ingenieria Civil: “Estudio para un curso de agua”, f. 18v (1505).

c.- Ingenieria naval y Aeronautica: “Estudios para ensayos de un Mecanismo de Ala de Vuelo”,
ff. 16v y 17r (h. 1505). “Estudios de equilibrio de piloto en planeador”, f. 5r (h. 1505).

d.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio de Villa de Charles d” Amboise”, f. 18v (1505-1506).
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Figura 3. A) Compas de proporcion de tornillo, C. Forster I, f. 4r. (h. 1485) (https://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:Reduction_Compass_Leonardo.jpg?uselang=). B) Proyecto de Ciudad
Ideal, Man. B de Francia, f. 16 r (h. 1489) (file:///F:/Iciudad%20ideal/Quartier%20M%C3%A9ria-
deck%20___ %20Urbanisme%20sur%20dalle%20___%20Les%20origines.html). C) Estudio de

Villa de Carlos d” Amboise, C. Vuelo Pajaros, f. 18v (h. 1506)
(https://www.wdl.org/es/item/19477 /view/1/1]).

B LT '.'. b .;;n,.“
5.7. El Cédice Trivulziano

Datacion: Aproximadamente desde 1478 a 1493.

Ubicacion actual: Biblioteca Trivulziana del Castillo de Sforcesco de Milan (ltalia).

Caracteristicas fisicas: Un fasciculo, de 51 folios, de las 62 hojas originarias, con un formato
de 205 mm x 140 mm.

Contenido en general: Proyectos de arquitectura militar y religiosa, y estudios autodidacticos
del propio Leonardo para mejorar su formacion.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:

a.- Ingenieria Industrial: “Boceto de maquina con volante de giro”, f. 17r (1478-1493). “Estudio
de pesos con la gravedad”, f. 18v (1478-1493).

b.- Ingenieria Civil: “Boceto de maquina grua para obras”, f. 32r (1478-1493).

c.- Ingenieria Militar: “Boceto de maquina para asedio”, f. 14r (1478-1483). “Disefio de ba-
llesta”, f. 50r (1478-1493).

d.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio de béveda y su encofrado”, f. 4r (1487-1490). “Bocetos
de cupulas, secciones y pilares del Duomo de Milan”, ff. 8r, 8v, 9r, 11r, 21r, 22v y 27v (1487-
1488). “Fachada de edificio de 3 cuerpos y 3 alturas con arcos”, f. 22r (1487).

5.8. Los Cédices Madrid 1 Y Madrid Il

Datacion: Del Cédice |, Desde 1490 a 1496, y del Codice Madrid Il, desde 1503 a 1505.
Ubicacién actual: Biblioteca Nacional de Espafa, en Madrid (Espafia).

Caracteristicas fisicas: Son dos manuscritos sobre papel. El Codice de Madrid | dispone de
192 folios, de dimensiones 210 mm x 150 mm. Mientras que el Codice de Madrid Il tiene 157
folios, con las mismas dimensiones que el Cédice Madrid I.

Contenido: El Cddice de Madrid I, tiene sus textos y los dibujos con acabados de gran calidad
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y parece que es un refinamiento de la parte de muchas de las hojas del Cédice Atlantico,
aparentemente con voluntad de poder publicarlo. Se trata de un “tratado técnico” en todas sus
consecuencias. Aborda principalmente estudios de mecanica, de hecho, el titulo que se le
puso en su tapa interior en castellano es “Tratado de Estatica y Mechanica En Italiano, Escrito
en el afio 1493", y se puede afirmar que es el primer tratado monogréafico de estatica y
mecanica conocido sobre el tema.

El Cdodice de Madrid Il, es un “cuaderno de notas”, ya que sus dibujos, y escritura son mucho
mas bastos. “Aqui solo se persigue funcionalidad” (Ruiz & Martinez, 2012). El titulo que se le
otorgd en su tapa interior en castellano es “Tratados varios de Fortificacion, Estatica y
Geometria escritos en italiano, por los afios de 1491". Contiene apuntes de geometria y
proyectos de arquitectura e ingenieria militar, parte del proyecto de canalizacién para desviar
el rio Arno a su paso por Pisa, el proyecto de la fortificacién de la ciudad de Piombino, y
disefios de instrumentos musicales. En su parte final (ultimos 16 folios) los dibujos son de
mejor calidad, representando en gran medida el proyecto de detalle de la fundicion del
“Monumento Ecuestre Sforza”.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:

a.- Ingenieria Industrial: “Estudios para varios tipos de muelles”, CM |, f. 85r (h. 1497). “Estudio
de cojinetes”, CM I, f. 101r (1495-1497). “Mecanismos de engranajes helicoidales®, CM |, f.17v
(h. 1495). “Disefio de molino automatico de grano”, CM I, f. 22r (h. 1490). “Proyecto de Ma-
quina para tallar espejos”, CM |, f. 61r (1487-1490). “Estudio del soporte para levantar y bajar
el molde del Monumento Ecuestre Sforza”, CM I, f. 155v (1491-1493). “Estudio del habitaculo
enterrado para molde del Monumento Ecuestre Sforza”, CM I, f. 149r (1491-1493). “Detalle
de la armadura de la cabeza del Caballo del Monumento Ecuestre Sforza”, CM I, f. 157r
(1491-1493). “Detalle de la armadura del cuerpo del Monumento Ecuestre Sforza”, CM I, f.
157v (1491). “Detalle de las mazarotas para la fundicion del Monumento Ecuestre Sforza”, CM
I, f. 151v (1491). “Estudio de dispositivo elevador manual”’, CM I, f. 9r (h. 1495). “Disefo de
mecanismo de giro para el teatro de Curio”, CM | f. 110r (h. 1495). “Disefios de engranajes de
cadena”, CM |, f. 10r (h. 1500).

b.- Ingenieria Civil: “Detalles de la seccion del Proyecto de Canal de Florencia hasta el mar”,
CM I, f. 10v (h. 1503). “Mapa de la zona del Proyecto de Canal de Florencia hasta el mar”,
CM I, ff. 22v y 23r (h. 1503). “Mapa de la zona del Proyecto de desvio del Rio Arno a su paso
por de Pisa”, CM II, ff. 52v y 53r (h.1503). “Estudios sobre la estatica y la dinamica de los
arcos”, CM |, ff. 143R, 138v, y 139r (h. 1495).

c.- Ingenieria naval y Aerondutica: “Estudio sobre cometas dirigidos desde tierra mediante
cable (simil de ala delta”), CM I, f. 64r (h. 1505).

d.- Ingenieria Militar: “Vista aérea de las montafas de los alrededores de Pisa” (1502-1503).
“Proyecto de fortaleza a vista de pajaro”, CM Il, f. 79r (h. 1504). “Plano de situacion y estudio
de la Fortaleza de Verruca”, CM Il, ff. 4r, 7v y 8r (1503). “Estudio de la fortificacion”, CM II, f.
37r (1502).

e.- Arquitectura y Urbanismo: “Estudio de arcos de S. Maria de Gracia”, CM |, f. 113v (h. 1495).

5.9. Codex Leicester (0 Hammer)
Datacion: Aproximadamente entre 1504 y 1508.

Ubicacion actual: Conservado en la coleccion de Bill Gates, en Seattle (Estados Unidos de
Ameérica).

Caracteristicas fisicas: Estaba encuadernado en piel y compuesto de 36 folios (18 hojas
dobles) de dimensiones medias: 290 mm x 220 mm. Recientemente ha sido desmontado y se
presenta en hojas sueltas, como se cree que estaba en época de Leonardo.
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Figura 4. A) Boceto de maquina de asedio, C. Trivulziano, f. 14r (1478-1493)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L19_- Triv_2162_- 14r_detail.jpg?uselang=es). B)
Plano de la ciudad amurallada de Imola RCW 12284 (h. 1502)
(https://lupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Leonardo_da_Vinci_-_Plan_of_Imola_-
_Google_Art_Project.jpg). C) Armadura para la cabeza del Monumento Ecuestre Sforza, C.
Madrid I, f. 157r (1491-1493), (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leonardo_-_Madrid_II_-

_157r.jpg).

Contenido: Estudios de hidraulica y movimiento del agua. También proyectos de canales y
embalses, disefios de equipos para aprovechamiento del agua y estudios de astronomia.

Contenido de ambito técnico-proyectual destacable:
a.- Ingenieria Industrial: “Estudios de vasos comunicantes y sifones”, f. 34v (1506-1508).

b.- Ingenieria Civil: “Anotaciones sobre la Luna, dibujos y notas sobre la iluminacion del Sol,
de la Tierray de la Luna”, f. 36v y 1r (1506-1508).

c.- Ingenieria naval y Aeronautica: “Medicion de las variaciones de presion del agua con la
profundidad, mediante placas méviles, emplazadas en un barco flotante”, f. 6r (1506-1508).

6. Conclusiones

Analizados el conjunto de los manuscritos, que constituyen la mayor muestra técnico-cientifica
del Renacimiento, los mas representativos desde el punto de vista técnico-proyectual serian:

a.- Ingenieria Industrial: El Proyecto de la Fundicién del Gran Caballo de mas de 7 m de altura
(1490-1493), para el Monumento Ecuestre Sforza Se encuentra plasmado mayoritariamente
en el Cadice de Madrid Il (16 folios ultimos); la Royal Collection RLW 12379, donde dibuja los
hornos para la fundicion; y el Cédice Atlantico, f. 577v, donde estudia hasta el soporte para
trasladar el Molde de arcilla. Se ha seleccionado por la dificultad de su realizacién y por su
magnitud, y por haber sido hecho realidad, con 7,32 m de altura en Milan, en 1999, por la
escultora americana Nika Akamu (Midwest City,1955-) y la empresa de fundiciéon de Beacon
(USA), Tallix Art Foundri (Fig. 4C). (Cervero, Ferrer, & Capuz, 2016). Y el Proyecto de auto-
movil o auto carro motor (1478-1480), plasmado principalmente en el Codice Atlantico ff. 296v
y 812r. Se ha seleccionado por ser el automovil pionero en el mundo (Fig. 1C) (Laurenza,
Taddei, & Zanon, 2006) (Cerveré, Ferrer, & Capuz, 2018).

b.- Ingenieria Civil: El Proyecto de desvio del rio Arno (1503-1505), a su paso por la ciudad
de Pisa, encargado por el Gobierno de la ciudad-estado de Florencia, para someter de nuevo
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a los pisanos, aliados en aquel entonces con los franceses. En él elabora planos de canales,
proyectos de maquinas de excavacion y gruas de elevacion de cargas, mapas de las zonas,
y lo plasma en el Cédice Atlantico f. 4r; en la Windsor Collection, RLW 12680; y en el Cédice
d Madrid Il, ff. 10v, 22v, 23r, 52v y 53r. Se ha seleccionado por la magnitud y lo variado del
proyecto (Fig. 2A) (Cerverd, Ferrer & Capuz, 2016).

c.- Ingenieria naval y Aeronautica: En Ingenieria Naval: el proyecto de equipo buzo para res-
pirar bajo el agua (h. 1502) plasmado en Codex Arundel, f. 24v, encargado por la Republica
de Venecia, para defensa contra los ataques de los barcos turcos. Elegido por su novedad y
complejidad (Fig.1A) (Cervero, Ferrer & Capuz, 2016). En Ingenieria Aeronautica: boceto e
instrucciones para construir un paracaidas (h. 1508), plasmado en el Cédice Atlantico f. 1058v
y probado con éxito dos veces por Adrian Nicholas (1962-2005) en la Rep. Sudafricana en
afio 2000, y por Olivier Vietti-Teppa (1971-) en Payerne (Suiza) con forma y materiales simi-
lares a los de Leonardo. Elegido por su innovacion y actual factibilidad (Fig.1B) (Cerverd, Fe-
rrer, & Capuz, 2018).

d.- Ingenieria Militar: los mapas y planos de fortalezas, castillos y ciudades amuralladas, rea-
lizados para Cesar Borgia (Roma, 1475-Viana, 1597) en sus campanas guerreras por la Tos-
cana y la Romana en 1502; plasmados en el Cédice Atlantico ff. 41v, 43v, 362v, 117r, 132r;
la Windsor Collection, RLW 12278, 12682 y 12683, 12284 y 12286; el Manuscrito L de Francia,
ff. 11v y 12r; y el Cédice de Madrid Il, f. 37r. Elegido por la magnitud del proyecto (Fig 4B)
(Cervero, Ferrer, & Capuz, 2017).

d.- Arquitectura y Urbanismo: En Arquitectura: el proyecto de Palacio de Romorantin (h. 1516)
para Francisco |, Rey de Francia y su Ciudad Nueva Geometria, incluso un lago para celebrar
naumagquias; con planos de perspectivas y alzados del palacio, plantas de la nueva ciudad y
planos hidrograficos de la zona; plasmados en Cdédice Atlantico, ff. 74v, 76v y 217v; el Codex
Arundel, ff. 269r y 270v; y la Royal Collection, RWL 12292v. Elegido por la complejidad y
magnitud del mismo (Cerverd, Ferrer, & Capuz, 2019) (Fig. 2B). En Urbanismo: el primer pro-
yecto urbanistico de la ampliacion de la Ciudad de Milan (1487-1490) para el Duque Ludovico
Sforza (Vigevano, 1451-Loches, 1508) a raiz de la peste de 1485, mostrando una ciudad ideal,
de dos niveles, con detalles de escaleras de varias entradas, viviendas, establos, plazas, etc.;
plasmado en el Manuscrito B de Francia, ff. 15v, 16r, 37r, 37v, 38r, 38v, 39r, 39v, 47v, 47r,
66v y 69r. También el segundo proyecto de crecimiento de la Ciudad de Milan (h. 1493), me-
diante barrios abiertos sin amurallar, plasmado en el Cod. Atlantico, ff. 65v, 73v, 75vy 77v; el
Manuscrito A de Francia, f. 114v; y Codex Foster Ill, f.23v. Elegidos por su caracter innovador,
novedoso y ecoldgico (Fig 3B) (Cerverd, Ferrer, & Capuz, 2019).

Podemos concluir que sus manuscritos, por su elevada cantidad y lo variado de sus temas,
constituyen la mayor muestra técnico-cientifica del Renacimiento.
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