Leonardo da Vinci, Ingeniero Militar

por Carlos Hugo Trentadue

Los fines del Siglo XV y principios del XVI son uno de los periodos histéricos donde se concentraron
cambios tecnoldgicos y culturales que cambiaron la forma de vida de la sociedad humana.
Podriamos preguntarnos por qué cuando hablamos de ese periodo, al cual Giorgio Vasari?, definié
como el Renacimiento (rinascita), surge la imagen de Leonardo da Vinci como un claro
representante.

Se identifica a Leonardo como un excepcional artista, pero también es reconocido por sus disefios
arquitectdénicos, obras de ingenieria civil, estudios anatémicos y numerosos tipos de armas. Su
imaginacién y capacidad inventiva parecen haber sido iluminadas con una visién del futuro. Quizas
como Le Corbusier tuvo la capacidad de combinar la funcionalidad de sus disefios con la belleza de
estos.

llustracion 1 - Texto de la carta que Leonardo da Vinci le envié a Ludovico Sforza en 1482 solicitdndole empleo

1Vasari, G.: Le vite de' piu eccellenti pittori, scultori, e architettori, Florencia, 1568. considerado el primer historiador del
arte. http:/bdh.bne.es/bnesearch/detalle/bdh0000186192_1
2 http://www.lettersofnote.com/2012/03/skills-of-da-vinci.html
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Medio milenio ha pasado desde el fallecimiento de Leonardo di ser Piero da Vinci. Nacido el 15 de
abril de 1452, en un caserio préximo a Vinci, en la Republica de Florencia, bajo el gobierno de Cosimo
di Giovanni de' Medici, paso a la inmortalidad el 2 de mayo de 1519, en Amboise, en el Reino de
Francia.

Leonardo es sin duda uno de los mds conocidos polimatas de la historia, habiendo dejado un copioso
legado de trabajos, no sélo en el campo del arte sino también en varias areas de la ciencia. Le tocé
vivir en una era de increible creatividad, el Renacimiento, comparable quizas a la Atenas de Pericles,
donde por un momento se concentraron las energias de la humanidad para dar un salto hacia
adelante en casi todos los campos del conocimiento y del arte. Y también una época de constantes
conflictos entre los estados que conformaban lo que es hoy Italia. El Ducado de Mildn, la Republica
de Venecia, los Estados Papales, el Reino de Néapoles, la Republica de Florencia, entre otros,
combatian entre ellos, formando alianzas transitorias entre ellos o con Francia.

Es Leonardo quien representa mejor esa época, siendo el primer ser conocido como un “hombre del
Renacimiento”.

Ademas de las pinturas que perduran hasta nuestra época, Leonardo incursiond en la escultura,
aunque no sobrevivié ninguna de sus obras, y dejé cuadernos de apuntes con mas de 13.000 hojas
de dibujos y texto, de los cuales, lamentablemente muchas se han perdido3, sobre una gran variedad
de temas que aun hoy son estudiados e interpretados.

Dentro de toda esa variedad de campos de accién, Leonardo dedicé parte de sus esfuerzos practicos,
en particular en la busqueda de soporte financiero, al tema de la ingenieria militar, ofreciendo sus
servicios a diversos patrones a lo largo de su vida, a pesar de que varios de sus bidgrafos le adjudican
una cierta vocacién pacifista. A principios de la década de 1480, aios antes de pintar las obras por
las que hoy es mas conocido — la Mona Lisa es sélo una —Leonardo da Vinci buscé un trabajo en la
corte de Ludovico Sforza*, el entonces gobernante de facto de Mildn. Con un criterio
asombrosamente similar alempleado hoy en dia en una busqueda laboral, Leonardo redacté la carta
de presentacién® que aparece al principio de este trabajo, (llustracion 1), donde listé sus
capacidades en el campo de la ingenieria militar. Curiosamente, sélo al final de la carta insinda sus
capacidades artisticas. Pero, cualquiera fuese la razén que llevé al Moro, como era llamado
Ludovico, a tomar la decisién, Leonardo fue contratado como Ingeniarius et pinctor®.

Ludovico Sforza mantuvo a Leonardo ocupado pintando, disefiando festivales de la corte muy
elaborados, como maestro de ceremonias, incluso, segun algunos autores, hasta inventando la
servilleta’, pero también puso a Leonardo a trabajar disefiando armas, fortificaciones y maquinarias.

3 Se cree que sélo han llegado hasta nuestros dias sélo un 40% del total escrito por Leonardo.

4 Ludovico Maria Sforza, apodado “el Moro”, regente de facto de Milan desde 1481, recibid la corona ducal en 1494, Fue
derrocado por los franceses, aliados con Venecia y con los Estados Papales, regidos estos por Alejandro VI, tomado
prisionero en 1500 y llevado a Francia donde murié en 1508.

5 Se cree que la carta mostrada en la ilustracion no fue escrita por la mano de Leonardo, sino por un escritor profesional.
Shaun Usher, Compilador: Letters of Note, pag 151-153, Chronicle Books LLC. San Francisco, Cal, 2014.

6 Ingeniero y pintor. Luca Beltrami: Documentie Memorie riguardanti la Vita e le Opere di Leonardo da Vinci. Milan 1919
7 https://abcblogs.abc.es/protocolo-etiqueta/2015/12/03/leonardo-da-vinci-y-la-servilleta. Ultimo acceso 30/06/2019.
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llustracion 2 - Disefio de un
paracaidas - Codex Atlanticus
1485 - Dominio Publico

Sus estudios de este periodo contienen disefios para armas novedosas
para la época, aunque algunas de ellas de dudosa capacidad funcional,
incluyendo un tanque y otros vehiculos de guerra, varios dispositivos de
combate, y hasta submarinos. También durante este periodo, Leonardo
produjo sus primeros estudios anatdomicos. Su taller de Mildn fue un
verdadero hervidero de actividad, repleto de aprendices y estudiantes.

Durante casi 20 afios, como expresdramos anteriormente, Leonardo
desempend variadas funciones en la corte de Mildn, como podemos ver
en sus cuadernos de apuntes, los llamados Codex. En particular el Codex
Atlanticus®, que hoy se encuentra en la biblioteca Ambrosiana, en Milan,
muestra que dedicé mucho de sus esfuerzos e intereses a cuestiones
relacionadas a la esfera militar.

En el Codex mencionado, de 1119 paginas, hay mas de 900 dibujos de

artefactos y en ellos, cerca de 150 relacionados a armas, con 35 adicionales dedicados al estudio del

vuelo y otros 20 dedicados a fortificaciones y armamento relacionado a ellas. La mayoria de ellos,

alrededor de 620 paginas, fueron confeccionados en el periodo en que Leonardo estuvo al servicio

de Ludovico. Entre los disefios que podemos encontrar se encuentran modelos de piezas de artilleria

de la época, es decir bombardas, culebrinas y morteros. También en la pagina 950, correspondiente

al ano 1485, nos encontramos con una receta de
gases venenosos o somniferos, para ser empleados
como arma quimica. Y en la 1058 en el reverso,
también correspondiente al mismo afio, vemos el
disefo de un paracaidas (llustracién 2).

En la Coleccion Windsor, dentro de la Royal Gallery
de Gran Bretafia, podemos ver un magnifico dibujo
del patio de una fundicién de cafiones (llustracién
3). Ubicado en el centro de este se observa una grua
donde se estd izando el tubo de un cafién de asedio
para colocarlo en un carro de transporte. Este tipo
de arma era una especialidad de las fundiciones de
Europa oriental y otomanas, pesando muchas
toneladas y disparando enormes balas de piedra En
el fondo se puede ver un mortero ya finalizado, y en

llustracién 3 - - Fundicion de cafiones. Windsor Library. 1@ €stanteria, diversos tubos de varios calibres y

Public Domain

configuraciones, junto con una variedad de
municiones esféricas.

8 Puede encontrarse en forma digital en http://www.codex-atlanticus.it/#/Overview. Ultimo acceso 30/06/2019
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: : Son de ese periodo también los dibujos y escritos que
! oS & .
R L B et se encuentran reunidos en el llamado Codex®

Trivulziano 2162. En ellos podemos encontrar en la
Tabla 43 una receta del Fuego Griego®®, que segln
esta formulacién se produce como una paca de hilo
de lana etiope empapado en una mezcla de carbdn
molido, alguna sal nitrica (probablemente nitrato de

sodio), aguardiente, azufre, incienso y adherido con

llustracion 4 - Cafion de retrocarga con cierre a alcanfor.

tornillo con el aparejo usado para colocarlo en la

curefia. Codex Atlanticus pdg. 80 - 1479 En la Tabla 44 dedica toda la carilla a un estudio sobre
el estruendo de una bombarda: . . .el ruido de las

bombardas es causado por las llamas impetuosas en
aire resistente . . .( il rumore delle bombarde é causato dal impetuoso della flama ripercoso inella
resistente aria ).

En las Tablas 47 a 51, Leonardo estudia la confeccidn de piezas de artilleria. Vemos varios dibujos y
notas sobre como fundir bronce.
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llustracion 5 - Funcionamiento del percutor de un arma de fuego. BNE, Codex Madrid | (Mss. 8937), f. 18v.

Mas adelante, en la Tabla 90 vemos un estudio sobre el empleo de abrojos (cominmente llamados
miguelitos o tribolis) en el combate, para negar u obstaculizar terrenos tanto para la infanteria como

9 Este Codex tenia originalmente 62 pdginas, pero han sobrevivido hasta nuestra época sélo 51 y contiene trabajos de
Leonardo del periodo 1478 al 1493 tratando diversos temas. Se encuentra hoy en el museo del Palacio Scorza en Milan.
Se puede ver la versidn digital en https://archive.org/details/ilcodicedileonar00leonuoft/page/146. Ultimo acceso
30/06/2019.

10 “Flammea e una balla conposta inquesta forma sia insieme bollite queste cose cioe carbone disalco salnitro acquavite
sulfore incienso e pegola con canfora e un filo di lana etidpica il quale filo insupato in detta compositione ravolta in
forma de valla e con puntea cute ettrasi ale navi con corda auso di fondo”. Beltrami, L.: Il codice di Leonardo da Vinci
nella biblioteca del principe Trivulzio in Milano. 1891
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para la caballeria. También comenta su empleo en batallas navales para ser arrojado en la cubierta
de un navio que corre riesgo de ser abordado.

Leonardo también dedicd parte de sus intereses a las armas de fuego de infanteria. En el Codex
Madrid podemos ver el complejo mecanismo de disparo de un arcabuz a mecha (llustracién 5).

De hecho, la principal evolucién de este tipo de armas, el mecanismo llamado “/lave a rueda” que
hizo su apariciéon en Alemania a comienzos del Siglo XVI, es atribuido por algunos autores a Leonardo
da Vinci basdndose!! en dos dibujos del Codex Atlanticus. Asimismo, en el mismo Codex Madrid, en
la parte Il, bajo el titulo general de Tratado de Fortificacién, Estatica y Geometria, en el folio 98
(anverso) existe una descripcién de los sistemas de armas de fuego de la época y sus caracteristicas.

Es posible ver una evaluacién sobre los trabajos de Leonardo en el campo de las armas de artilleria
en detalle en la obra del Capitdn de Artilleria Angelo Angelucci'? sobre las armas de fuego italianas.
Alli describe como los disefios de Leonardo impulsaban la retrocarga y el uso de saquetes con cargas
de pdlvora preestablecidas, que ya usaba la artilleria de Carlos VIl de Francia cuando llegd a la
peninsula italiana en 1495, y que se mostré como muy superior a la artilleria local.

Habiendo perdido Sforza su rol de gobernante en Milan, en 1500 Leonardo ofertd sus servicios a la
Serenisima Republica de Venecia que en ese momento se encontraba en guerra con el Imperio
Otomano, a la vez que amenazada por luchas internas con otros estados de la peninsula itdlica.
Leonardo propuso al Senado de esa republica construir una especie de dique
movil, para que en combinaciéon con maniobras de las fuerzas venecianas
gue dirigiesen a las tropas turcas hacia el valle del rio Isonzo, fijarlas en él y
luego inundar el valle, eliminando asi a las fuerzas enemigas.

También propuso la utilizacién de un aparato de buceo de su invencion para
iniciar una incursién submarina sobre la flota otomana, taladrando agujeros
en los fondos de sus naves. Su disefio era notablemente similar a algun
moderno equipo de buceo. Leonardo tuvo cuidado de mantener en secreto

los detalles de sus disefios y dado que el Senado no llevé adelante estos

llustracién 6 -Aparato proyectos, solo queda el registro escrito de sus propuestas donde aparece el
para respirar bajo el

agua - Codex Arundel concepto de los artefactos y no el detalle de los mismos.

Curiosamente, en el Codex Leicester!®, las notas que acompafiaban el dibujo de Leonardo
expresaban que:
En vista de la iniquidad de los hombres, no publico ni divulgo el método que he inventado para

permanecer bajo el agua, porque ellos (hombres) hardn uso de él para asesinatos en el fondo del mar

destruyendo naves, y hundiéndolas, junto con los hombres en ellos. Sin embargo, voy a impartir a los

11 Labarga Alava, J.).: La Arcabuceria en Espafia de 1500 a 1870. Revista del Centro de Estudios Merindad de Tudela.
2000. Nro 10. Pag 143 a 169

12 Angelucci, A.: Documenti inediti per la storia delle armi da fuoco italiane. Torino, 1869. Pag. 93.

13 Este Codex, también llamado Hammer, consta de 72 folios y es propiedad de Bill Gates, quien lo adquirié en 1998 por
mas de 30 millones de ddlares de la época. Toca una gran variedad de temas.



demds, que no son peligrosos porque la boca del tubo a través del cual se respira estd por encima del

agua, apoyado en sacos de aire o corcho. (llustracién 6)

A principios de 1502 entra al servicio de César Borgia'4, Duque de Valentinois y Duque de Romafia.
Con fecha 18 de agosto de ese afio, este poderoso condottiero expide un salvoconducto en el que
se especifican las funciones que desarrollarad Leonardo:

Ordenamos y mandamos que el portador del mismo, nuestro excelente y bien amado familiar,
arquitecto e ingeniero general, Leonardo Vinci, al que hemos encargado la inspeccion de las
plazas y fortalezas de nuestros estados, se le preste la ayuda que se requiera en cada caso o la

que, a su juicio, estime necesaria [...]*.

En octubre de 1502, Borgia se instalé en imola. La pequefia ciudad, ubicada entre Bologna y Rimini,
debid ser fortificada. Leonardo trazé un minucioso mapa de Imola, (llustracidn 7), considerado uno
de los mas exactos de su tiempo. Aquel mismo mes, el gobierno florentino envié una comitiva a
través de los Apeninos para negociar con Cesar Borgia. Se supone que es esta oportunidad en la que
Leonardo se contacta por primera vez con Nicolds Maquiavelo®®,
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llustracién 7 -Planta de imola realizada por Leonardo da Vinci — 1502 — Dominio publico

14 César de Borja, nacido en Roma, en los Estados Papales, era uno de los hijos del papa Alejandro VI, hermano de
Lucrezia, Giovanni, Jofré y medio hermano con Pedro Luis y Girolama, estos ultimos, hijos de madre desconocida. Aliado
con Francia en la conquista de Milan.

15 Belgioioso (Milan), Archivio Melzi d’Eril. Lettera patente di Cesare Borgia a Leonardo da Vinci.

16 Niccolo di Bernardo dei Machiavelli, en 1498, a los 29 afios fue nombrado secretario de la segunda cancilleria de
Florencia y entre 1503 y 1506 fue responsable de la organizacion de la milicia de ese estado.



Permaneceria al servicio de Borgia hasta 1503, donde lo abandona para instalarse nuevamente en
Florencia. Roger Masters!’ estima que Magquiavelo fue la clave del retorno, pues habria sido éste
quien habria recomendado su contratacidon como arquitecto militar al gobierno florentino, dado que
en esa época estaba a cargo de la organizacién del ejército de ese estado. Leonardo y Maquiavelo
habian trabado amistad, y este ultimo conocia cémo aquel realizaba inspecciones de las
fortificaciones durante su etapa al servicio de César Borgia.

Consecuentemente, la primera misién que Da
Vinci recibié del poder florentino fue la de

reconocer un fuerte Illamado La Verruca,
(Hlustracién 8) recientemente conquistado a los
» pisanos, con quienes Florencia estaba en guerra.
: . Las ruinas de este fuerte pueden verse aun hoy a
unos pocos kildmetros del centro de Pisa.

\ % La visita quedd registrada en un informe!® del
llustracion 8 — Codex Madrid Ms. I, 4r. — La Fortaleza y

cerro Verruca, c. 1503, comisario de campafia Pier Francesco Tosinghi del

21 de junio de 1503 donde le informa a
Magquiavelo que Leonardo da Vinciy su comitiva, llegaron a inspeccionar el fuerte y que el arquitecto
militar da Vinci pensaba hacerlo inexpugnable, aunque en el informe el comisario expresa que la
prioridad debia ser otra fortaleza. Las tareas propuestas por Leonardo comenzaron a ejecutarse
pocos dias después, aunque solo para reparar la fortaleza.

En junio de 1504 Leonardo fue enviado en una misidn secreta a ;
Piombino, ciudad que se encuentra en el promontorio del mismo
nombre que divide el mar Tirreno del mar de Liguria, y que habia sido

recuperada del poder de Cesar Borgia por Jacobo IV Appiani al que - o
Florencia queria de aliado. La mision en esa ciudad era disefiar un P oy
sistema de trincheras y pasadizos que conectaran la puerta de la @:{(

ciudad con la fortaleza y también para la construccidon de una torre
defensiva ubicada fuera de la ciudad amurallada. Varios dibujos sobre 20N

este proyecto pueden hoy verse en el Codex Madrid. A causa del

elevadisimo costo de esta empresa, no se llevd a cabo. (llustracion 9)  justracién 9- Codex Madrid Ms.
Il, 9r. — Fortificacion de

Como la guerra contra Pisa se prolongaba sin llegarse a una definicién, Piombino. 1504. Dominio

Leonardo propuso otro proyecto, desviar el curso del rio Arno que ~UPlico

abastece de agua a la ciudad. De acuerdo a los documentos de la época, Leonardo y Maquiavelo

trabajaron conjuntamente en el verano de 1503, en el programa para llevar adelante este

emprendimiento. (llustracion 10).

17 Masters R.: Fortune is a river. Leonardo Da Vinci and Niccolo Machiavelli's Magnificent Dream to Change the Course of
Florentine History. Deckle Edge;1998.
18 pedretti, C. (1972). La Verruca.Renaissance Quarterly, 25(4), 417-425. doi:10.2307/2859118



La Signoria florentina finalmente aprobd el plan de da Vinciy en agosto de 1504 Maquiavelo anuncid
la designacion de un ingeniero hidraulico de apellido Colombino para llevar a cabo la obra. El tal
Colombino pidié dos mil obreros, pero pronto Maquiavelo comprendié que el ingeniero no seguia
las especificaciones del proyecto de Leonardo. A un mes de empezada la obra, Maquiavelo advirtid
a los priori de la Signoria que la zanja de Colombino era menos profunda que el rio Arno y que esto
traeria "efectos negativos". Es de suponer que Leonardo fue quien le sugirié a Maquiavelo el texto
de este parrafo. Lo cierto es que el Arno, en el primer intento de desvio, no tardé en volver a su
cauce original.

Sellando el destino del emprendimiento, una tormenta hizo colapsar parte de los trabajos. Al darse
cuenta de la naturaleza de las obras emprendidas por los florentinos, los pisanos atacaron la zona
de los trabajos, destruyendo los diques y rellenando las zanjas que habian resistido los embates
meteorolodgicos. A pesar del fracaso, el gobierno de Florencia comprendié que éste se debia a la
mala ejecucién y no al plan original.

llustracion 10 - Mapa realizado por Leonardo del curso inferior del rio Arno. Codex Madrid Il pdg. 115y 116. Notese que en
este caso la escritura no es especular, probablemente porque era para otras personas.

Probablemente en esta misma época, de acuerdo al texto de Eugene Muntz?®, Leonardo parece
haberse interesado en el arte de la esgrima, al menos no como practicante sino como estudioso de

19 Miintz, Eugeéne: Leonardo da Vinci, artist, thinker and man of science; Londres, W. Heinemann;1898



los movimientos que la caracterizan. Giovanni Paolo Lomazzo?® cuenta que Leonardo dibujé para
Gentile dei Borri diferentes posiciones de un jinete luchando contra un combatiente a pie, y mostré
como un hombre a pie puede atacar a un jinete, o defenderse de él teniendo en cuenta la diferencia
en sus armas. Nos dice Lomazzo “Es una pena que esta obra no haya sido hecha publica; pues habria
afiadido gloria a ese arte maravilloso.”

Algunos estudiosos suponen que los dibujos de esgrimistas y jinetes que aparecen en el Trattato di
scienzia d'arme de Camilo Agrippa®! son de la autoria de Leonardo y probablemente los que
menciona Lomazzo en su obra?.(llustracion 11).

Lamentablemente, muchos de esos trabajos se han perdido y solamente tenemos referencias a
través de comentarios de autores que en algin momento tuvieron oportunidad de verlos.

A principios de 1506 Leonardo cambia su lugar de residencia y vuelve
a Milan por invitacién del lugarteniente del rey de Francia, Charles
d’Amboise, donde queda bajo su proteccidn y la de la corte de ese
pais. En 1507, Luis Xll lo define como “ nostre chier et bien amé

7

Léonard da Vincy, nostre paintre et ingenieur ordinaire .

Permanecera en esta ciudad hasta el regreso de Ludovico en 1513.

llustracion 11-Esgrimista en la 2da

posicién. Tomado del Trattato di No se registran trabajos en el campo de las armas o fortificaciones
scienzia d'arme. Cap V Parte X

durante este periodo, salvo su participacion, en 1509, en la
construccion de canales navegables que permitian el acceso, por un lado al lago de Como y por el
otro al mar Mediterraneo, obra que involucré el perfeccionamiento de mas de 90km de canales

preexistentes y algunas exclusas.

En 1513 viaja a Roma, donde Ledn X, hijo de Lorenzo de’Medici, habia sido electo Papa en ese afio.
El hermano del Papa, Giuliano de’Medici lo contrata para varios trabajos, entre ellos el recuperar el
puerto de Civitavecchia y desecar las lagunas pontinas, (Paludi Pontine), unos terrenos pantanosos,
gue en su sector norte tienen a la playa de Anzio. El proyecto presentado por Leonardo fue aprobado
por Ledn X, pero la muerte de éste impidié su concrecion, debiéndose esperar hasta 1930 para que

fuese ejecutado, siguiendo los parametros fijados por da Vinci.

20| omazzo, G.P.: Trattato dell'arte della pittura, scoltura, et architettura.Mildn. 1584
https://archive.org/details/trattatodellarte00loma/page/384: “Ma ritornando ai professori delle armi, eccellente
appresso ai nominati fue Gentile dei Borri, al quae Leonardo da Vinci disegnd tutti gli uomini a caballo, in qual modo
potevano I'uno e I'altro defendere ed offendere per cagioni delle diverse armi. La qual opera é stato veramente
grandissimo danno che non sia stata data in luce per ornamento di questa stupendissima arte”

21 Agrippa, C.: Trattato di scienzia d'arme. Roma, 1553. https://archive.org/details/trattatodiscientO0agri/page/n5
22 Amoretti, C.: Memorie storiche su la vita, gli studj, e le opere di Lionardo da Vinci. Florencia, 1804.
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En 1516, acaecida la muerte el aifio anterior de su protector y empleador, Giuliano, Leonardo acepta
la invitacién del rey de Francia, Francisco |, quien habia sido coronado el afio anterior. Permanecera
a su servicio hasta su muerte, el 2 de mayo de 1519, a los 67 afos de edad. No parece haberse
dedicado en los ultimos afios de su vida a proyectos de naturaleza militar. Pero nunca perdié su
condicidn de ingeniero. En el documento funebre oficial dice “Lionard de Vincy, noble millanois,
premier peinctre et ingenieur et architecte du Roy, mescanichien d’Estat, et anchien directeur du

peincture du Duc de Milan”.

Su legado ha hecho que Finmeccanica una de las empresas mds importantes de Europa, tanto en el
campo de la investigacion, en el disefio, y en la fabricaciéon de sistemas de armas y tecnologias
asociadas, haya decidido en 2017 cambiar su nombre por Leonardo S.p.A., pues consideran a este

ilustre florentino como el simbolo universal de creatividad e innovacién.??

Leonardo encarna la figura del genio que ignora todos los limites entre las mas disimiles disciplinas
y explora el inmenso territorio del conocimiento, lo que explica por qué seguimos hablando de él
aun hoy. Quizas una de las maximas que rigio su vida fue la que aparece en la primera pagina de su

Tratado de estdtica y mecdnica, de 1493 y que se encuentra en el Codex Madrid I:

Quien niega la razdn de las cosas manifiesta publicamente su ignorancia
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llustracion 12 — Mortero. Codex Atlanticus pdg. 73- 1479. Dominio Publico.

2 hitps://www.leonardocompany.com/about-us/our-company/history. Ultimo acceso 24 Jun 2019.



https://www.leonardocompany.com/about-us/our-company/history

llustracion 13 - Bombarda y receta para fundirla 1480 Codex Atlanticus pag 60



