Revalorizacion cientifica de la industria
metaliirgica de Artilleria en el siglo xviii

Pedro Mora Piris (¥)

INTRODUCCION

Desde el momento en que Carlos Il inicié su reinado en Espaiia, los asun-
tos americanos iban a estar en el primer plano de sus decisiones politicas.
Concluida la Guerra de Sucesion, que dejo herido el prestigio y los intereses
espafioles, los reyes de la Casa de Borbon se dispusieron a restablecer el pa-
pel de gran potencia de la que Espana habia sido desplazada.

Una de las primeras medidas a tomar iba a ser restablecer la plena sobe-
rania, y naturalmente intervenir decididamente en nuestro amplio espacio
americano, con objeto de asumir el monopolio del comercio entre aquellos te-
rritorios y Europa.

El éxito conseguido por Felipe V ¥ Fernando V1 en este sentido, iba a per-
mitir a Carlos II1, desde su acceso al trono en 1759, recibir una Monarquia re-
cuperada como potencia europea, con medios para intervenir en el juego po-
litico establecido por las otras dos potencias, Francia e Inglaterra, De esta
manera, nuestro pais estaba en condiciones de incidir en el restablecimiento
del equilibrio de poderes en Europa y América.

Esta idea, mantenida por Carlos U1, le va a llevar a romper la neutralidad
en la «Guerra de los Siete Afios» y entrar en la misma contra Inglaterra, en la
creencia de que con ello podria equilibrar la debilidad manifestada por Fran-
cia.

Fue sin duda una decisidn poco meditada, sin haberse analizado profun-
damente la situacion; y precipitada, al haberse llevado a cabo sin una adecua-
da preparacidn.

(*y  Coronel de Artilleria. Doctor en Historia.
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Fueron sin duda razones de prestigio las que llevaron a Carlos 11l en 1762
a intervenir, en un momento poco propicio, ya que Francia estaba ya priacti-
camente derrotada.

Dos flotas britanicas se apoderaron de La Habana y Manila pese a la he-
roica resistencia ofrecida por sus guarniciones. El Tratado de Paz firmado en
1763 en Paris devolvia a Espafia estas dos estratégicas plazas, pero nos obli-
gaba a entregar la Florida a los ingleses. No obstante, Francia compensaba a
Espafia con la entrega de la Luisiana Occidental, un inmenso territorio casi
deshabitado situado al oeste del Mississippi. Desde este momento el rio Mis-
sissippt seria frontera comin entre Espafia e Inglaterra. Carlos I comprendio
que la nueva situacion geoestratégica establecida hacia inevitable el enfrenta-
miento futuro con Inglaterra, que era precisamente lo que habia tratado de evi-
tar cuando decidié ayudar a Francia,

Esta situacion fue la sefial de alarma para el gobierno de Carlos 11, Era
necesario poner a Espafa vy sus territorios americanos en condiciones de de-
fensa frente al inevitable choque con los ingleses.

Esta confrontacidn se produjo en la crisis de las Malvinas en 1770-71, pe-
ro fue sélo un intento; el esperado enfrentamiento tendria lugar en 1778 du-
rante la Guerra de la Independencia de los Estados Unidos.

Los cinco afos que van desde 1763 a 1768 sirvieron para que Carlos Hl y
sus ministros se afanasen en impulsar una serie de reformas y medidas, ten-
dentes a mejorar la administracion indiana, impulsar su crecimiento econdmi-
co, ¥ de esa manera contribuir a mejorar la propia hacienda y economia de la
Peninsula. Para lograr todo esto se abordd un amplio plan estratégico, que
pretendia establecer un dispesitivo de defensa en nuestros territorios ameri-
Canos.

Después de 1763, Carlos 1l tuvo en su ministro italiano Esquilache —al
gue anteriormente tuvo a sus 6rdenes en Napoles—, un firme colaborador pa-
ra impulsar las reformas en los sectores de defensa y hacienda. Esquilache lle-
gard a asumir personalmente el mando directo de las tropas «veleranas» de
Ameérica y la direccidn de las rentas producidas por el tabaco.

Esquilache asumia personalmente el poder militar y ¢l economico. Con
ello se trataba de disponer, en un momento dado, de los medios y recursos del
Estado en una persona, sin interferencias y dilaciones burocriticas. De esta
manera, ambas orillas se contemplaban como piezas complementarias de un
todo y responsabilidad exclusiva de Espafia, ya que a partir de ese momento
la hegemonia en América era un asunto exclusive entre nuestro pais ¢ Ingla-
terra, estando descartado el incierto apoyo de Francia.

La intensificacion del comercio entre las Indias y Espafa favorecio la ex-
plotacién de las minas americanas. La dificultad y carestia que presentaba la
importacion de metales procedentes de Europa, tales como el cobre y el esta-
fio, imprescindibles para la fabricacion de cafiones de bronce, propicio la in-
tensificacion de la explotacidn e importacion de tales metales procedentes de
México y Pertl.
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Las dificultades que ofrecian los metales americanos, por el alto grado de
impurezas que contenian, favorecerd la investigacion cientifica y la formacidn
de técnicos en fundicion. La necesidad de utilizar dichas materias primas por
su economia en relacidn a los precios que regian en Europa, a pesar de la ma-
yor cantidad de impurezas que contenian los cobres americanos, favorecerd ¢l
que nuestras fundiciones de Sevilla y Barcelona se conviertan en los centros
mas prestigiosos desde el punto de vista metaldrgico. A los mismos acuden
importantes especialistas europeos que trabajan y ensefian los procedimientos
mas avanzados. De esta manera, al tiempo que dichas fundiciones sufren am-
pliaciones y se modernizan, se convierten en centros donde se investiga, se
ensaya y se desarrolla una tecnologia metalirgica muy adelantada.

La apertura de Espafia a lo que se venia a denominar como «mundo mo-
derno»: racionalismo filoséfico, empirismo, criticismo, ctc., sc iniciaria en
Espafia a finales del siglo xvit con los «novatores».

Figuras como Juan de Cabriada, Juan Munoz de Peralta o Diego Mateo
Zapaia, enlazardn con figuras tan importantes como Mayans, Sarmiento y so-
bre todo Feijoo, personalidad esta dltima excepcional por cuanto significa de
ruptura con ¢l mundo barroco, proponiendo romper con las supersticiones, fa-
natismos e ignorancias en que se movian las personas en sus comportamien-
tos habituales y exigiendo la experimentacién como método cientifico.

El siglo xvin conoce la incorporacién de Espaiia al importante desarrollo
cientifico y técnico generado en Europa. Medicina, metalurgia, botdnica,
ciencias naturales, quimica, astronomia, ciencias fisico-matemadticas, etc., se-
rdn algunos de los campos del saber a los que nuestro pafs aportard figuras tan
importantes como Jorge Juan, Tofifio, Ulloa, Orfila, Ciscar, Elhuyar, Mutis,
Bethencourt y un numeroso grupo de personalidades. La cooperacion espafo-
la a empresas cientificas en América, junto a cientificos extranjeros, serd una
prueba mais de ese deseo oficial de romper el aislamiento de nuestro pafs.

El interés que despierta la potenciacidn de 1a riqueza minera en Indias lle-
vard a implantar pricticas para beneficiar los metales por fundicién, como la
empleada para la plata utilizando el mercurio, que tenia la propiedad de ab-
sorber y concentrar las impurezas.

En el reinado de Carlos III se considerd necesario difundir los métodos v
técnicas mineras mas avanzados ¢n Europa para implantarlas en las explota-
cioncs americanas. Para ello no se escatimaron esfuerzos, llevando a Indias a
los téenicos mds renombrados. Uno de estos casos fue el de los dos afamados
metaldrgicos del Imperio Austro-Huangaro, Sonmeschmidt y Nordenflicht; és-
tas se trasladaron a Nueva Espafia y Peru a fin de estudiar la productividad de
aquellas minas y ensayar la introduccion del método Born, aunque al parecer,
al menos en esla ocasion, resulté mas efectivo el sistema tradicional emplea-
do por los espaiioles.

Esta preocupacion por potenciar fos aspectos de explotacién minera y for-
macion de téenicos viene atestiguada por la inauguracion en 1779, por el go-
bernador de Potosi, de la Academia y Escuela tedrico-prictica de Metalurgia,
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En Nueva Espafia, que representaba el segundo gran centro minero de Indias,
se inauguré en 1792 el Colegio; aunque concebido desde 1783 en las Orde-
nanzas, su puesta en marcha vino demorandose.

Todo esto pone de manifiesto una profunda preocupacion de la adminis-
tracion espafiola tendente a desarrollar la potencialidad econdmica de los ya-
cimientos mineros en nuestros territorios americanos, buscando su rentabili-
dad econdmica.

. CIENCIA Y TECNOLOGIA EN EL SIGLO XVIII
I.1. Promocion y desarrollo de la actividad cientifica

La investigacion histdrica reciente sustenta que la revolucién cientifica en
nuestro pais comienza a partir del dltimo tercio del siglo xvi a través del mo-
vimiento «novators ',

Aunque la historiografia de los siglos xviu, x1x y xx describieron con som-
brios tintes ¢l panorama de las Gltimas décadas del siglo xvn en el reinado de
Carlos L1, lo cierto es que la nueva bistoriogratia matiza tal creencia, en el sen-
tido de apreciar sefiales de estabilizacion e incluso indicios de un leve des-
perlar.

No cabe duda que, hacia 1680, Castilla, Extremadura y Andalucia estdn
sumidas en una profunda crisis generalizada, debida en parte a la grave de-
flacion sufrida, las catastrofes meteoroldgicas y las pérdidas enormes que re-
percutieron en la agricultura. Desde 1687 se percibe ya una cierta atenuacion
de tan negro panorama. Sin embargo, la Espana de la periferia sufrid en me-
nor medida los padecimientos apuntados y reflejo sintomas esperanzadores
de reactivacion. El Pais Vasco, Catalufia v algo més tarde el reino de Valen-
cia —tras recuperarse de la expulsion de los moriscos— conocieron un cre-
cimiento demogrifico, comercial, naval y textil.

En ¢stc panorama tan brevemente expuesto surgen nombres como Felio de
la Penya, Martin Piles y Joseph Aparisi, en Catalufia; Diego José Dorner, en
Aragén, y en Madrid un grupo que reunidos alrededor de la Junta Central de
Comercio, estdn ya anunciando la Hustracién. Es en este momento cueando pa-
rece gue comienza a superarse esa especie de impermeabilidad que habia ve-
nido siendo habitual entre técnica y ciencia’.

Estos grupos de hombres, que logran superar las propias condiciones re-
accionarias impuestas por su tiempo, son precursores de lo que habia de venir

' Lapez Pifiero, José Maria, Impulso v desarroflo de la actividad cientifica. Carlos HI v
la Hustracion, tomo 1. Ministerio de Cultura. Varios autores. Madrid, 1988, p. 265,
Lapez Frangois, Lay Espatias Hustradas. Carfos HE v fa Hustracion, op. cir, tomo 1, p.
10H).
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después. Sus adversarios los llaman despectivamente «novatores». Pero ellos
no se dedican sélo a especular; por el contrario, poseian conocimientos cien-
tificos que solian aplicar a cuestiones concretas que reportasen alguna utilidad
ptiblica.

En este movimiento de los novatores, Sevilla conté con la primera aca-
demia moderna de caracter cientifico que s¢ establecidé en Espafia. La Regia
Sociedad de Medicina surgid con la proteccion oficial de Carlos 1T en 1700.
Este hecho adquiere mds rclieve si tenemos en cuenta que Madrid no logra-
rd contar con una Academia de ciencias durante todo el periodo de la 1lus-
tracion.

Los novatores, viviendo en un momento tan sumamente dificil, nos anti-
ctpan una via &l cambio y al desarrollo que en unas condiciones mis favora-
bles tendran lugar unas décadas después.

El P. José de Zaragoza, distinguido astréonomo vy matemitico gue ejercia
como profesor en el Colegio Tmperial de Madrid, desarrollard una serie de
proyectos mineros ¢ hidraulicos, entre éstos una construccion portuaria en
Sanlicar de Barrameda. Jose Chafrién realiza obras de fortificacion en Cata-
lufia; los valencianos Juan Bautista Corachdn y Vicente Tosca, que tenfan pu-
blicados manuales de filosotia de gran aceptacion entre los grupos intelectua-
les mas abiertos de Espafia y Portugal, no dudan en adquirir formacién como
ingenieros. a fin de desarrollar un proyecto de ampliacién de las condiciones
portuarias de su ciudad. Las publicaciones del gallego Francisco Seijas y Lo-
bera y del vasco Antonio de Gaztafieta lturrivalzaga tormardn parte de las en-
sefianzas impartidas en el Colegio de San Telmo, fundado en 1681.

Estos espiritus inquietos, anatiticos e individualistas suclen surgir preci-
samente cuando las condiciones, restricciones o trabas oficiales hacen mas di-
ficii un ejercicio normal de la investigacién. Los novatores aparecen desde
1680 a 1 73(), tratando de introducir las ciencias modernas en nuestro pais, en-
contrando casi siempre la oposicién de las propias universidades. No resulta
por ello extrafio que estas personas aparezcan como algo marginal, periférico
y adscrito a ambientes mercantiles, navales y comerciales, gque necesitan de-
sarrollarse como medio de supervivencia.

El caso del matemdtico mas prestigioso de Ja segunda mitad del siglo xvi,
Hugo de Omerique, nacido en una familia de comerciantes de Sanliicar de Ba-
rrameda, elogiado de manera encendida por Newton, aparece hoy desgracia-
damente ignorado para la generalidad .

Afortunadamente, ellos, aun dentro del escaso reconocimiento que el mo-
vimiento novator pudo tener, prepararon el cambio que alumbrard en el sigio
xvin. Unas mejores condiciones generalizadas, las ideas ilustradas y los favo-
rables cambios sociales, politicos y econdmicos que tuvicron lugar, abrieron
un proceso modernizador en Espafia.

Ihidem, p. 101,
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Este espiritu renovador serd muy importante durante ¢l reinado de Carlos
HI y sufrird un receso con Carlos [V, Es evidente que las circunstancias poli-
ticas constituyen en estos casos un elemento dinamizador o, por ¢l contrario,
de decalmiento en los esfuerzos de crecimiento econdmico cn los paises. Sin
embargo, el impulso alcanzado durante el reinado de Carlos 11 hizo que mu-
chas figuras que iniciaron durante el mismo sus actividades cientificas alcan-
7asen precisamente en el reinado siguiente su plenitud, pese a li crisis global
que en ese altimo periodo conocerd Espafia.

Se tratd de acabar con el tradicional aislamiento que desde los tiempos de
la Contrarreforma habia venido siendo norma respecto a Europa. Fue Felipe
V quicn, en 1713, dicta una disposicion por fa que se [acilita ¢l que se trasla-
den a estudiar al extranjero con ayudas oficiales aquellos individuos que pre-
senlen mejores referencias intelectuales.

Los Borbones, y sobre todo Carlos 11, buscaron decididamente tomar
contacto con el exterior, como medio de acabar con ¢l retraso tecnologico.

Al tiempo que¢ se promueven estas iniciativas, se contratan cientificos y
técnicos extranjeros para que desarrolten aquf su labor docente o profesional.
Aunque todas las disciplinas merecieron igual preocupacion por parte de las
autoridades, refiriéndonos al tema quimico y minero-metalirgico, es preciso
citar la contratacion de los franceses Francisco Chavenau y Luis José Proust,
¢l sueco Tadeo de Nordenflicht y el aleman Federico Sonneschmidt?,

Naturalmente, todas estas inictativas no servirian de mucho si no se acom-
paiiaran de una profunda reforma de las instituciones docentes existentes en
el pais. Fue preciso acomeler diferentes acciones de modernizacion tendentes
a favorecer la reforma de las universidades, al ticmpo gue se trataba de lavo-
recer en ellas los estudios cientificos.

Todas estas decisiones obligaron a la creacidn de nuevas instituciones de
cardcter plenamente cientifico, en las que poder desarrollar en plenitud las
nuevas ciencias. Algunas de estas instituciones eran dependientes de la Coro-
na; otras tenian un cardcter local, aunque apoyadas en menor 0 mayor grado
por el poder central, y otras surgieron como consecuencia de nictativas par-
ticulares.

Entre las primeras es obligado citar a las instituciones relacionadas con la
Defensa, como las Academias de Guardias Marinas de Cadiz (1728) y de El
Ferrol (17763, la Academia de Artilleria de Segovia (1763), y el Seminario de
Nobles de Madrid (1725), dependiente enteramente de la Corona. Entre las
segundas, estaba la Academia de Ciencias de Barcelona, que, aungue de ca-
ricter local. contaba con cierto apoyo del poder central®. En cuanto a las ins-
tituciones surgidas a través de iniciativas particulares, estin, entre otras, ¢l

Laper Pidero, José Maria, ap. cir., p. 260,
Catdlogo. Carlos HE v le Hustracion, tomo 1. Ministerio de Cultura, Madrid, 1988, pp.
O684-685.
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Instituto Asturiano de Gijon (1794), promovido por Jovellanos para formar
ingenicros y pilotos; las escuelas de quimica, mecdnica, ndutica y botdnica fa-
vorecidas por [a Junta de Comercio de Barcelona (1758); y las Sociedades
Econdmicas de Amigoes del Pais que se extendieron por toda Espafia, siendo
focos de enorme importancia en la formacidn de ensenanza y trabajo en lo que
se consideraba entonces «trabajos dtiles».

Estos son sdlo algunos de los ejemplos significativos de esa especie de eu-
foria por ¢l progreso que el «siglo de las luces» enciende durante el siglo xvin
en Espafiy.

Algunos proyectos sufrieron las vicisitudes propias de los avatares politi-
cos; al fue el caso del que presentaron en 1754 los marinos y cientificos Jor-
ge Juan y Antonio de Ulloa al marqués de la Ensenada. En aquella ocasion, la
destitucidn del politico dio al traste con el detallado estudio elaborado por los
ilustres murinos para establecer en Madrid una Real Academia de Ciencias.
Habria que esperar a 1785, ya con Carlos I1l. ceando éste, por medio de su
primer secretario de Estado, conde de Floridablanca, daba cima al proyecto de
creacion de una Academia de Ciencias en Madrid. Desde 1785 a 1792 se
construyd por Juan de Villanueva el magnifico edificio que deberia albergar a
la Acaderma, pero que, sin embargo, no alcanzd a ocupar, y que por fortuna
mds tarde Hegaria a ser nuestra gran pinacoteca del Prado.

Cuando referfamos el esplendor obtenido gracias a los csluerzos desple-
gados en Espafa por los primeros Borbones, y muy particutarmente durante
el reinado de Carlos 11, aduciamos que algunas de las numerosas personali-
dades surgidas alcanzaron su madurez intelectual en el periodo de Carlos 1V,
Ello, sin embargo, va a perderse lamentablemente al taltar ¢l necesario res-
paldo de estabilidad politica.

Uno de los ejemplos que pueden definir a triste situacion de Espatia en
dicho periodo es la determinacidn de exiliarse del pais cuando todo parece
ceder en 1808, de uno de los cientificos espaiioles mds preclaros: Agustin de
Bethencourt y Molina. Resulta diffcil enjuiciar tal determinacién sin cono-
cer en profundidad sus intimas razones, en una época en la que heroismo y
ruindad politica dejan escaso margen a la razdn., Precisamente por tratarse de
una personalidad relativamente poco divulgada en sectores ajenos a los pro-
piamente cientificos, parece obligado dedicarle el reconocimiento debido
como elemento representativo de la individualidad espafiola en materia cien-
tifica.

Bethencourt, nacido en 1758 en el Puerto de la Cruz, demostrd desde muy
joven excepcionales condiciones para el estudio, y al tiempo que recibia una
esmerada y completa educacidn, demostré poscer especiales aptitudes para las
ciencias. Teniendo diecinueve aftos, sentaba plaza como cadete en las Milicias
Provinciales; a los veinte afios era promovido a subteniente, habiendo inven-
tado con su hermana Maria una miquina de hilar seda.

Afortunadamente, alguien, valorando las especiales condiciones que se
apreciaban en el joven, aconsejd se trasladase a Madrid, ingresando ¢n 1779
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en los Reales Estudios de San Isidro. Al iempo que destacaba brillantemente
en Matemaiticas, asistia a clases de Bellas Artes, donde tuvo de maestro a
Maella, demostrando unas notables aptitudes artisticas.

Teniendo veintidés afios fue destinado at Ministerio de Indias; desde ese
destino, el conde de Floridablanca, apreciando su gran valia, le encargé tra-
bajos de importancia. Fue nombrado Académico de Honor de la Real de Be-
Ilas Artes y Caballero de la Orden de Santiago. A mstancias del conde de Flo-
ridablanca, permanece becado varios afios en Parfs para estudiar la ingenieria
civil francesa y encargarse de la direcctdn de un grupo de pensionados espa-
fioles: en Londres logra, gracias a su gran capacidad y talento, desentrafiar la
mdéguina de vapor de Watt.

En 1791, de vuelta en Madrid, bajo su direccion se instald el Real Gabine-
te de Maquinas. En 1799 funda la Escuela de Caminos y Canales, siendo insta-
lada en el Buen Retiro. Permanece en Madrid hasta 1807, fecha a partir de la
cual marcha a Londres, donde permanece algin tiempo, hasta que se dirige a
Par{s camino de Rusia, donde decide instatarse con su familia defimtivamente.

Al servicio del zar Alejandro 1, desplicga una actividad inusitada reali-
zando puentes, puertos, canales, edificios, civudades y creando toda clase de
mdquinas. Puso de manificsto su enorme ¢apacidad como director, organiza-
dor y cientifico. Los reconocimientos recibidos fueron innumerables: tenien-
te general de los ejéreitos del zar, y fundador, allf también, de la Escuela de
Ingenieros de 1a que fue director. Su muerte se produjo en 1824 en San Pe-
tersburgo®.

En el siglo xviu, Europa es presa de una fiebre renovadora que trata de
cambiar las viefas estructuras econdmicas, comerciales e industriales. En gran
parte de los viejos Estados europeos, es evidente un alin de cambio profun-
do. Sin embargo, los entorpecimicntos administrativos congelan muchas ve-
ces el desarrollo de las nuevas ideas.

El siglo es cartesiano. Descartes, teorizador, no supo plasmar sus princi-
pios de manera practica. Por elio muchos piensan que el reinado de Descartes
terming en el primer tercio del siglo xvi, siendo sustituido por Locke y New-
ton. Bste, basando su fisica en fa experimentacion y el cileulo, vencid a Des-
cartes. Aplicando las matematicas a los fendmenos naturales, supo extraer las
causas de dichos fendmenos.

Cuando se difunden las técnicas adoptadas por paises como Inglaterra,
Francia, etc., s¢ produce cn tos dirigentes espafioles un interés muy vivo por
introducir todas ¢sas mejoras en nuestro pais.

La busqueda de nuevas tecnologias se persiguis de difercntes maneras. El
medio mas habilual era tratando de buscar técnicos extranjeros mediante la
contratacion, ¢ incluso en algunos casos la wtilizacidn de prisioneros conside-
rados de interés por sus conocimientos (ECnicos.,

[

Ihidem, p. 266,
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Un caso singular, y no dnico, fue la ocasidn que se presentd cuando un
convoy inglés que se dirigia a América fue apresado por la escuadra de don
Luis de Cordoba. Desde el primer momento se dio la orden de procurar un
buen trato a los prisioneros con objeto de atraer su confianza y mds tarde ob-
lener su colaboracidn.

Uno de estos prisioneros, John Rilley, habilidoso téenico texril, construc-
tor de méquinas, telares, tormos, etc., recibidé un sustancioso contrato anual de
9.000 reales por la direccion técnica de la fabrica de tejidos de lana que Do-
mezain, a la sazén intendente asistente de Sevilla, querfa impulsar. A los 42
afios, Rilley se bautizo en la iglesia de Saatiago ¢l Mayor de Sevilla. Su con-
ducta, excesivamente apegada a la bebida, le acarred la antipaifa de sus socios
capitalistas y no pocos problemas’.

El comisario de guerra, José Pérez Quintana, de quien dependian los 600
prisioneros ingleses en Sevilla, asi como el asistente Francisco Antonio Do-
mezdin, en todo momento trataron de seguir las normas dictadas a fin de se-
leccionar a los apresados, segun sus conocimicntos profesionales.

La cuestion religiosa era una de las preocupaciones, ya que aungue habia
entre cilos algunos catélicos, €stos eran una Minoria.

La barrera religiosa. teniendo cn cuenta la mentalidad de la época, se con-
sideraba un escollo para conseguir su plena integracion en la sociedad espa-
fiola. La catequizacion a la que fueron sometidos no tardo en materializarse.
Las conversiones de muchos de eflos fueron para Domezain y Quintana un
éxito, y ambos de manera entusiasta s¢ prestaren a ser padrinos de ellos, Esta
conducta, encaminada a captar las voluntades de determinados prisioneros, ha
seguido siendo habitual en nuestros dias. De todos ¢s conoctda la actividad
desatada por las potencias vencedoras tras [a Segunda Guerra Mundial por ha-
cerse con los servicios de muchos de los clentificos prisioneros. que Hegaron
a gozai de privilegios excepcionales.

En esta ocasion, Péree Quintana, prototipo de aquellos eficaces y exce-
lentes funcionarios del Despotismo Ilustrado, refleja un talante de hombre
prictico, imaginativo y resoluto. En todo momento, su gestion se encamina
a procurar ¢l mejor servicio a [a administracidn, pero para conseguir unos ob-
jetivos concretos respecto a los prisioneros debe presentarse ante ellos con
una imagen de credibilidad. La preocupacion hacia los prisioneros, y el tru-
to que obtiene de ellos, es su éxito. Dedicd sus esfuerzos a encontrarles des-
tinos adecuados a sus capacidades, y muchos de los catdlicos o convertidos
recientemente decidieron quedarse en Espafia. A éstos se les bused trabajo
para cjercer sus oficios libremente o se les permiti6 el ingreso on las Fuerzas
Armadas.

Gonzilez Enciso, Agustin, Actas I Congrese de Historia de Andalucia. Andaliwcia Mea-
derna. Siglo xviy, tomo 1, Céordoba, p. 262,
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—~ Convertidos y dedicados a diferentes oficios ... 31
— Convertidos algunos, destinados a Guardias Walonas......... 19
— Destinados al Regimiento Ultonia.......einnn 79
— Destinados a la Maring ..o I3
1425

Menciondbamos cdmo la preocupacion tecnolégica era una constante a lo
largo de la segunda mitad de! siglo xviit. Los diversos conductos utilizados pa-
ra la contratacion de téenicos extranjeros representaba la necesidad imperati-
va de no dejar escapar ¢l tren de la modernidad, en un sector tan significativo
para la seguridad nacional como eran las industrias militares. Concretamente,
la indusiria metalirgica era uno de los sectores en los gue la tecnologia apa-
recia mas celosamente preservada por parte de las potencias que habian con-
seguido ui adelanto en tal sentido.

En 1750, la Fundicidn venia experimentando un continuado proceso de
decadencia. Conociéndose los avances que en el proceso de fundicidn de ca-
fiones de bronce se estaban consiguiendo en Francia y otros paises, hizo que
en 1751 el marqués de la Ensenada impulsase de forma decidida una politica
encaminada a procurarse las nuevas tecnologias establecidas en Europa.

En estc sentido, la Fundicién de Sevilla cobrd una especial relevancia. En
ella se introdajo por primera ver el sistema de fundicidn en solido estableci-
do en 1750 en Francia por ¢l franco-suizo Maritz”.

El camino iniciado para adaptar nuestras tiabricas de fundicion a los nue-
vos sistermnas extranjeros va a seguir varios derroteros. Por una parte, se busca-
ra conseguir el concurso de enicos cualificados; por otro lado, se propiciara
desarrollar, incentivar y prestigiar, dentro del colectivo de los profesionales
del Ejército y la Marina, el interés hacia los conocimicntos cientificos.

En este dltimo caso, la preparacidn proporcionada por los nuevos planes
de estudios, complementados con cualificados cuadros de profesores —mu-
chos de ellos extranjeros—, iba a dar muy pronto resultados verdaderamente
importantes.

El marqués de la Ensenada fue, pues, quien decidié poner en prictica una
accion para formar, no s6lo técnicos sino directivos gue introdujesen en nuestro
pais los nuevos modos que propiciasen un cambio profundo de las estructuras.

El estimulo hacia la investigacion en los nuevos centros militares de en-
seftanza va a producir brillantes iniciativas en ese sentido.

Y Ibidem, pp. 260-261.

* Helguera Quijada, Juan, «Primeros intentos de renovacion teenoldgica en la Fundicion
de Artilleria de Sevilla, a mediados del siglo xvm. 1757-1765», Acras I Cologuio Historia de
Andalucia, Cordoba, 1983, p. 468,
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Al tiempo, salian de Espana, en mision secreta, un selecto ndmero de ofi-
cidles. —principalmente de Artilleria—, elegidos por sus condiciones intelec-
tuales y profesionales. Durante casi diex afios recorrieron algunos de los pai-
ses europeos mds adelantados. Su empefo iba encaminado a obtener toda la
mformacion posible relativa a las industrias militares, buscando con especial
interés los renovadores procedimientos téenicos de fundicion de cafiones de
bronce en solido ™.

Como actuacion complementaria a la salida de los oficiales. a partir de
1756, el conde de Aranda, desde su puesto de Director General de Artilleria,
emprende una accion encaminada a traer a Espafia téenicos extranjeros. Pesc
a que su estancia en dicho cargo {ue de afio y medio —desde julio de 1756 a
enero de 1758—, su iniciativa no se veria inlerrumpida, sino que serfa conti-
nuada hasta final de siglo.

Las negociaciones para atraer a nuestro pafs a csos 1Eenicos extranjeros
empezaron en 1757 y se prolongaron hasta 1775, Los primeros que llegaron
fueron un grupo de franceses, encabezados por fean Drouet. Su estancia se
prolongd desde 1757 a 17607, En 1761, seria un maestro fundidor natural de
Bohemia quien prolongarfa su estancia desde 1761 a 1765 . Los resultados
obtenidos no fueron todo lo alentadores que se esperaban; ello precipité el que
decididamente se dirigiesen [as gestiones hacia el inventor del nuevo proce-
dimiento técnico de fundicidn en solido: Jean Maritz.

Un desencadenante que actud también favorablemente como revulsivo pa-
ra romper el marasmo ¢n gque se encontraba nuestra tecnologia de fundicion
fue la confrontacidn bélica con Portugal de 1762-1763. En dicha campafia,
nuestros responsahles militares advirtieron la poca esperanzadora realidad en
que se encontraba nuestra Artilleria.

Los progresos difundidos sobre la Artillerfa francesa sirvicron de modelo
a seguir; se pretendia asi iniciar una reforma en profundidad de nuestras anti-
cuadas fdbricas de armamento.

Las buenas relaciones existentes con Francia tavorecieron las gestiones
encaminadas a tracr a Espafia & Jean Maritz, ¢l midximo responsable de las
fundiciones del pafs vecino.

Dentro de estas preocupaciones por buscar un desarrollo industrial ade-
cuado al espiritu de la época v a las necesidades reales de nuestro pais, cabe
incluir los trabajos llevados a cabo por algunos persongjes que, uniendo a su
condicion de militar —marino— una preparacion cientifica muy importante,
supo encarnar ese espiritu, al que antes aludiamos. de interesar a los profe-
sionales militares en las labores cientiflicas ¢ industriales.

o fbidem. p. 408,
" Thidem. pp. 469-474,
Ihidern. pp. 474-476.
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El descubrimiento del platino, tras su expedicion cientifica al Pert, con-
vierte al marino Antonio de Ulloa en prototipo del profesional militar, firme-
mente asentado en las preocupaciones por encontrar caminos de la moderii-
dad a la decadente tecnologia de nuestro pais. Junto al también ilustre marino
Jorge Juan, participaron, en el viaje organizado por la Academia de Paris, fi-
guras tan prestigiosas como La Condamine, Bouger, etc.

Los dos espafioles permanecieron once afios en América del Sur realizan-
do actividades muy variadas en los campos militar y politico. Sera su contri-
bucidn cientifica ia que queremos recoger, por la importancia, valoracion y re-
conocimiento (ue sus trabajos merecieron tanto a nivel nacional como
internacional.

A ellos se deben el trazado de las defensas de jas costas del Perd y la me-
dicién del meridiano; realizaron también una inmensa labor cartogrifica, as-
trondmica, fisica y geopolitica. Ello supuso, junto a otros personajes como
Betancourt y un largo etcétera, la integracidn espaitola a la ciencia moderna.

A su regreso de Sudamérica, en 1746, tanto Ulloa como Jorge Juan deci-
dieron, con el apoyo del marqués de la Ensenada, publicar sin demora los re-
sultados cientificos derivados del viaje. Asi, en 1748 escriben conjuntamen-
te Observaciones ustrondmicas y fisicas, obra que tuvo preblemas con la
Inquisicion. Con ello, sin duda, querfan anticiparse dando a conocer nuestro
protagonismo en la empresa, evitando asi que fuese silenciada su coniribucion
por los franceses. De esta manera, la posterior publicacién francesa dando
cuenta de los resultados cientiticos de la expedicion no podia ignorar, como
cn otras ocasiones, nuestra decisiva participacion,

La memoria histérica espafiola estd suficientemente plagada de apropia-
ciones, sorpresas, omisiones y distorsiones cn relacion a hechos relativos a
nuestra contribucion internacional. En parte porque hemos declinado ofrecer
una adecuada y oportuna informacion cuando era preciso, v también por la
opcion de aislamiento politico que durante mucho tiempo asumi6 la diploma-
cia de nuestro pafs.

La inteligencia y la prevision era algo gque siempre caracterizo tanto a Jor-
ge Juan como Antonio de Ulloa, hasta €l punto de que para efectuar el viaje
de regreso decidieron hacerlo en barcos distintos para evitar que, en caso de
producirse algin percance, se perdiesen los resultados obtenidos de sus traba-
Jos. En efecto, asi sucedid, ya que el seviilano Ulloa fue hecho prisionero por
los ingleses, que le confiscaron sus documentos. No obstante, los britdnicos,
tras advertir la calidad del prisionero y su condicién de cientifico, le trataron
con la mayor deferencia, hasta el punto de ser nombrado en Londres miembro
de la Royal Society.

Durante toda su vida desplegd una intensa actividad cientifica y docente,
promoviendo organismos tales como ¢l Observatorio Astrondmico de Cddiz,
el primer gabinete de Historia Natural y el primer laboratorio de Metalurgia.

A Ulloa debemos también las primeras nociones sobre el platino como
cuerpo simple y no compuesto. En la obra Relacion Historica del viaje a la



340 Pedro Mora Piris

América Meridional, de 1748, Ulloa describe como «en el Partido de Chocd
habiendo muchas minas de lavadero, tal vez se hallan minerales, donde 1a pla-
tina, piedra de tanta resistencia, que no es ficil romperla, ni desmenuzarla con
la fuerza del bloque sobre el yunque de acero, es causa de que abandonen,
porque ni la colacién la vence, ni hay drbitro para extraer el metal que encie-
rra, sino a expensas de mucho trabajo y costo»'.

Jorge Juan, ¢l inseparable compafiero de Ulloa, en el prélogo de Obser-
vaciones astrondmicas ¥ fisicas nos relata como Ulloa considera el platino co-
mo metal simple ¥y no compuesto. Por su aportacién cientifica fue nombradoe
miembro de las Academias de Suecia, Berlin, Copenhague, Leipzig y otras
instituciones internacionales.

Carlos I encarga a Ulloa que le remita un informe sobre la manera dc re-
gular la extraccion de tan preciado metal. En ¢l mismo, realizado en 1788 en
la {sla de Ledn, Ulloa expresa de manera explicita la forma mas adecuada pa-
rit conscguir un rendimiento lo mis beneficioso posible para Espafia.

Los observadores militares enviados a distintos paiscs europeos son otro
de los procedimientos habituales utilizados para conseguir informacion de ca-
racler no Gnicamente militar, sino téenica e industrial.

L.a existencia de observadores militares cspafioles cn 1a Guerra de los Sie-
te Afos no resulta algo insolito: por el contrario, hay que enmarcarlo en ese
afdn de recabar informacién de cardcter militar, industrial y tecnolégico.

Esa preocupacion por formar profestonales con amplios conocimientos in-
terdisciplinares ¢s algo que esta en 1y linca de cuanto venia propugnando la
Hustracion.

De hecho, cuantos asistieron en calidad de observadores militares adscri-
1os a los ejéreitos austriaco, ruso. sueco o francés, van a tener posteriormente
una impaortante participacién en las reformas que emprenderd Carlos 1. To-
dos llegardan a ocupar cargos de responsabilidad cn la administracion. De esu
manera than a tener la oportunidad de ser responsables muy directos de la
aplicacion de las mismas, Su misién no iba a estar circunscrita a cuestiones
exclustvamente militares relacionadas con la tictica, organizacion, medios y
logistica, sino que ird también encaminada @t los aspectos industriales y tec-
noldgicos.

Nada mds esclarecedor al respecto que lo que manifestaba el Director ge-
neral de la Artilleria e Ingenieros, don Jaime Masones de Lima y Sotomayor,
al Secretario de Estado don Ricardo Wall, refiriéndose a los oficiales obser-
vadores don Francisco de Estacherfa y don José de Manes. Proponia aquél al
Secretario de Estado que ambos regresaran para aprovechar sus conocimien-
tos: «... Pues ademds de lo peculiar de su oficio militar e inteligencia en la par-
te de la artillerfa y fortificacidn han adquirido noticias y ensefianza especial

Y Ulloa, A. de, y Yuan, Jorge, Relacicn histérica del viaje a la América Meridional, 2 to-
mos. Fundacion Universitaria Espaiiola, Madrid, 1978,
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en materias de minas y modo de trabajarlas, en agricultura, comercio y fibri-
cas, habiendo visto cudnto ofrecen las primeras en Hungria, Sajonia, Hanover,
Suecia e Inglaterra, y en este iltimo reino, que en Holanda, y aqui lo relativo
a los otros ramos».

Valorando dichos conocimientos, afadia: «Entiendo que el interés del real
servicio pide gue a tales sujeios se les leve por los términos de Ja antigiiedad
para recompensarlos, antes bien que se les debe adelantar en consideracidn a
sus talentos, capacidad y luces para que se logre la utilidad que éstas permiten
y de que tanto necesita ¢l bien de la Patria» ™.

En 1759, Carlos 11, accediendo a la propuesta de Masones, autorizd el re-
greso de los oficiales, sufriendo algtin retraso el retorno de ambos debido a
que Muanes se encontraba en Lieja «visitando una fabrica de fundir cafiones».

Esta noticia sobre la demora en el regreso nos permite constatar co6mo los
frentes abiertos para obtener informacion relativa a la tecnologia de fundicidn
de cafiones son muy diversos: todo cllo es indicativo de la preocupacion que
cl tema despierta en los responsables politicos cspafioles.

Hemos manifestado anteriormente como la administracién espafiola mi-
raba con enorme preocupacion el retraso tecnolégico que se advertia en re-
lacion con otros paises curopeos. La inquietud se extendia en los dmbitos
del poder. conscientes de que era imprescindible romper con el largo es-
tancamiento o despreocupacion hacia los temas cientificos. La revolucion
industrial iniciada en Inglaterra comenzaba a ser seguida por olros paises eu-
ropeos; Espana, que tenfa importantes responsabilidades politicas a nivel in-
lernacional, emperzaba a sentir la urgencia de operar una profunda reforma de
su aparato industrial.

Centrandonos en el punto gue nos ocupa, los problemas que se cernfan ¢n
la metalurgia eran, por su relacion con la fundicion de cafiones, algo de suma
importancia,

El becho de contratar expertos extranjeros, el practicar el espionaje in-
dustrial, facilitar la concesion de becas a oficiales de artilleria y civiles al ex-
tranjero para estudiar las mds avanzadas técnicas practicadas en Europa, co-
mo ¢l introducir en los programas de estudios de las academias militares las
materias quimicas e industriales, supone el comienzo de un proceso destina-
do a alentar, prestigiar e incentivar el interés por dichos conocimientos entre
los propios profesionales militares,

El viejo desdén hacia el trabajo y lo que la ciencia tenia como ejercicio la-
boral, va a ir superdndose, y es justo reconocer gue desde la propia Corona se
respaldaron y propiciaron iniciativas en dicho sentido.

La importancia de la quimica en las fabores de fundicién hard que duran-
te el siglo xvir crezea el interés por el estudio de esta ciencia.

" Redondo Diaz, Fernando, «Observaciones militares espafiolas en la guerra de los Siete

Afioss. Varios autores. Temas de Historia Militar, Zaragoza, 1988, p. 396.
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Desde 1700 existia en Sevilla [a «Regia Sociedad de Medicina y otras
Ciencias», entre cuyos miembros existian novatores gque introdujeron en nues-
tro pais gran parte de las teorfas quimicas practicadas sobre todo en Francia.
Sin embargo, serfa gracias a la contratacion de importantes cientificos extran-
jeros, efectuada por la administracién central, como llegarfan a nuestro pais
las novedades mds importantes de esta ciencia.

Chavenau (1754-1852), Luis Proust (1754-1826), discipulo de Lavoisier,
que trabajé en Vergara, Segovia y Madrid, y que aqui en Espafia descubrié la
Ley de las proporciones detinidas. dando lugar a una polémica con Berthelot.
Proust, ejerciendo comeo profesor de los cadetes de la Academia de Artilleria
de Segovia, $6lo tuvo un discipulo importante: el capitdn Juan José Munirriz,
quien traduciria en 1794 el libro de quimica publicado por Lavoisier en 1789,

Ensenada, atendiendo propuestas de Ulloa, decide enviar al extranjero
tanto a jévenes oficiales como a cientificos espafioles, para que se formen en
el conocimiento de las técnicas y ciencias navales. Muchos de los estudiantes
mis brillantes van asi a verse beneficiados gracias a las ayudas oficiales.

La preocupacion por favorecer una especializacion llevd a disponer que
los colegiales mas brillantes de Cddiz fuescn becados a Bolonia, Lovaina,
t.eyden y Paris.

Una Real Orden del 19 de octubre de 1784 disponia que ¢l colegial Juan
Manuel de Aréjula marchase a estudiar gquimica en Parfs con Fourcroy.

Juan Manuel Aréjula y Bruzet, gue ingresd a los diecisiete aftos de edad
en el Colegio de Cirugfa de la Armada en Cidiz, tras matricularse en el curso
que en Parfs dirigia Fourcroy, introdujo en Espana la moderna nomenclatura
guimica divulgada por el quimico francés.

Aunque ya hemos citado anteriormente la preccupacién existente en la
administracion central por recuperar el atraso tecnologico que padecia nues-
tro pais, esto resultaba mds preocupante cuando se trataba de algo tan sensi-
ble para la propia seguridad comao la fundicidn de cafiones.

La poiitica espaiola tras la llegada de los Borbones habfa recuperado de
manera ostensible su peso politico, econdmico y cultural. Nuestros intereses
no podian ser defendidos adecuadamente si nuestra industria metalirgica de
cardcier mifitar no se adapiaba a las otras potencias europeas, introduciendo
los métodos de «fundicién en sélidos en la fabricacién de cafiones de bronce.

Por etto, tanto la Armada como a Artitleria mantfiesian mdas que nadic ese
interés cientifico. Su papel se verd acrecentado al poder considerar «cstralé-
gica» la industria de la fundicion de canones.

La adaptacion de esa nueva tecnologia significaba contar con las notabies
ventajas que tal sisterna aportaba a la mejora de las condiciones balisticas y
de duraciom que adguirian las piczas.

El sistema antiguo empleado de «fundicion en hueco» venia representan-
dao graves inconvenientes como consecuencia de que el anima del cafién no re-
sultaba concéntrica con el exterior del cafion, alectando consecuentemente a
la direccidn del tiro. lgualmente, la superficie interior del dnima presentaba
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aran rugosidad e irregularidades, originando que el proyectil golpease contra
las paredes de manera violenta, provocando de esta manera la pronta ruina de
la pieza. Por otra parte, en la «fundicion en hueco» el proceso de enfriamien-
to y solidificacion de las paredes internas y externas no era igual, siendo mds
lento en el interior, lo que provocaba que apareciesen grietas y cavidades en
la superficie del dnima, produciendo una notable resistencia a la salida del
proyectil "

Al realizarse la fundicidén con un dnima postiza se reforzaba la zona pro-
xima a la culata o zona retrasada del cafidon a consecuencia del debilitamien-
to que se producia en dicha zona.

Antonio de Ullea, al que junto a Jorge Juan tantas veces hemos mencio-
nado, antes de partir hacia ¢l Perd conocié en Cadiz al teniente de Minadores
Enrico Enriqui. Enriqui habia estado trabajando en las tundiciones de Sevilla
y Barcelona y sus conocimientos sobre fundicién debieron impresionar a
Ulloa, guien, a pesar de que Enriqui no perteneciese a la Armada, decidio
proponerlo como experto en la mision de visitar las mas importantes fundi-
ciones europeas de artilleria de bronce .

Mencionamos anteriormente los dificiles, complejos y en ocasiones desa-
fortunados resultados que se desprendieron de la estancia en Espafia de los
primeros téenicos extranjeros que como Drouet, Potevin, ete., que fueron con-
fratados para introducir aqui sus métodos de {undicidn en solido.

Al fin, con la costosa contratacion oficial de Maritz, maximo responsable
de las fundiciones francesas, parecio iniciarse un planteamiento serio no sdlo
introductendo et nuevo método, sino proyectando y construyendo de nueva
planta las dos grandes Fabricas de Artilleria de Sevilla y Barcelona, levantin-
dose bajo su direccion los grandes hornos, almacenes v demds partes anejas,
al tiempo que se construfan locales para la instalacion en ellos de sus famosas
madquinas de barrenar.

No obstante, como ocurre generalmente cuando se abre un debate de esta
naturaleza, existen muchas disparidades entre quienes apuestan por lo que
consideran renovador y aquellos que se resisten 4 a abandonar los métodos o
sistemas tradicionales.

En ¢l caso de Ta metalurgia del hierro, gue era la que mds interesaba a la
Marina, la fundicion en sélido resaltaba fragil, al someter las piezas a las du-
ras pruebas de ordenanza antes de ser aceptadas. El rechazo de gran ndmero
de piczas, por no ser aceptables, levantd el malestar de los profesionales de la

Paredes Salido, Fernando, y Capitdn Vallvey, Luis Fermin «La reforma de Ya metalur-
wia espafiola en el siglo xvin tras el vigje de don Jorge Juan y don Anfonio e Ulloa a fa Amé-
rica Meridional. Kl descubrimiento del platinos, Temas de Historia Militar. Varios autores, to-
mo [, Zaragoza, 1988, p. 78.

™ De Antonio de Ulloa af marguéy de la Ensenada. Marsella, 24 de noviembre de 1749,
AGS, Secretaria de Marina. legajo 712,



344 Pedro Mora Piris

Armada, lo que llevé a que en 1770 se importase gran cantidad de artilleria de
Inglaterra 7,

Las autoridades de la Marina, asesoradas por Ulloa, decidieron incre-
mentar la investigacion sobre la metalurgia del hierro, encargando a los tabo-
ratorios de Vergara y Madrid tales responsabilidades, dada la decadencia que
venian arrastrando las empresas sidertdrgicas oficiales de La Cavada y Liér-
Lancs.

La Administracion decidi6 solicitar un informe al Capitdn de Navio José
Vicente Mazarredo, de origen vasco, quien a fa sazoén era profesor de la Aca-
demia de Guardias Marinas de San Fernando, para gue emitiese como exper-
to su parecer. Mazarredo opind que los métodos empleados por la industria es-
panola del hierro eran anticuados vy que unicamente introduciendo Ja
investigacion basada en la clencia se podia propiciar el progreso. Las medidas
que propone al Mintsterio de Marina son que financie su propuesta, envic a
Sajonia y Suecia a varios mineros para que aprendan las técnicas alli ecmple-
adas y tras su regreso puedan ser implantadas en Espafia.

En estas operaciones, las Sociedades de Amigos del Pails, v muy concreta-
mente ¢l Seminario Patridtico de Vergara, jugaron un papel muy destacado. La
razon era obviaz la tradicion de la industria metalirgica del hicrro en ¢l Pais
Vasco y la concentracion de tales industrias en dicha zona hacia gue las mis-
mas mantuviesen un liderazgo y unas ventajas indiscutibles en tales cuestio-
nes. Mazarredo recibio el encargo de mantener conversaciones con la Socie-
dad Vascongada. Fruto de las mismas, redactd un informe por el que, en julio
de 1777, proponia el envio de jovenes espafioles a fdbricas y minas del norte
de Europa para aprender [a fabricacion de cafones; al tiempo, proponia la cre-
acion de dos citedras en el Seminario Patridtico de Vergara: una de Quimica
y Metalurgia y otra de Mineralogia y Ciencias Subterrineas.

Para dirigir la cdtedra de Mineralogia sc designd a Fausto Elhdyar, que
hasta entonces habia estado en Paris cursando estudios de Medicing, y mas
tarde habia completado sus conocimientos realizando un viaje de estudios por
Alemania y Auvstria. Tras esta andadura formativa, en octubre de 1781 co-
menzaba su carrera como profesor en Vergara.

Con los estudios realizados en Vergara sobre el platino, en 1784 se logra-
ba elaborar el mismo en los laboratorios del Real Seminario Patridtico de
aquella ciudad. Con cllo se encontraba una solucion a los males que tenta
planteada la fundicidn de cafiones en el Ejército y la Armada. Con las alea-
ciones empleadas venia detectandose como tras un empleo prolongado, en
ocasiones, los canones se cuarteaban.

A Tomis de Morla, uno de estos oficiales de artillerfa, gran tratadista de
las cuestiones relacionadas con los aspectos cientificos de la artilleria, se de-

CGil Osorio. .. «Artilleria brivinica para lu Marina espaiiola del siglo xvin», Actas £l Co-
loguic de Histaria de Andalucia, Andaluclo Moderna, tomo 1 p, 274,
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be uno de los mejores y mds completos tratados relativos a la industria meta-
lirgica.

En 1784 publica en Segovia su Tratado de Artilleria para el wso de la
Academia de Caballeros Cadetes del Real Cuerpo de Artilleria, En dicho tra-
tado se queja Morla de que hasta entonces no se habian puesto los medios ne-
cesarios para remediar los males que aguejaban a las tareas de las fabricas de
artilleria, manifestando que «ha estado abandonada la fundicion de estas pie-
zas 4 Asenlistas, 0 Fundidores que carecian de ciengia, y eran unos meros
practicos: el ojo del Oficial no registraba las operaciones, y solo debia inter-
venir en la aprobacion de las piezas» '™

El gran debate gue se inicia desde el punto de vista tecnolégico tiene re-
lacion con la resistencia y precision de los cafiones. La fundicion y las mejo-
ras que en ral sentido puede aportar el nuevo sistema de «fundicién en s6li-
do», respecto ul tradicional de «fundicion en huecos» o de «inima postiza»,
mueve los esfuerzos de nuestros dirigentes por conocer el nuevo sistema, va-
lorar su bondad v, si ello es asi, tratar de implaniarlo en nuestras fabricas de
cafloncs de Sevilla y Barcelona.

Morla afirma que las ciencias que tienen relacion con las materias fisicas
«envuelven cierta obscuridad nacida de la ignorancia, en que estamos, del mo-
do con que obra [a naturaleza, que dd origen 4 las opiniones mas absurdas, y
contradictorias. Para desvanecerla en parte, no hay otros medios que la ob-
servacion, y la experiencias».

El concepto empirico que parece arrastrar Morla se desliza, sin embargo,
hacia el racionalismo cuando, tratando de conciliar ambas ideas, aiade a con-
tinuacion: «Comparando, y haciendo andlisis de quanto resulte, se puede lle-
gar hasta sus primeras leyes; pero se debe conservar siempre el modo de ra-
ciocinar de los Geometras, v tener cuidado de que las experiencias estén
acordes con los razonamientos»®.

Considera que la fabricacion de las piezas de artillerfa es de las cosas mds
complicadas, tanto en lo concerniente a las labores de fundicién propiamente
técnicas como a los modelos a fabricar segdn fas misiones de fuego que de-
ban cumplir.

Para ilegar a ser un experto en la fabricacion de cafiones de bronce «se ne-
cesita ser [fisico, gebmetra, chimico y militar, todo en superior grado, y ade-
mds poder disponer de quantiosos caudales para hacer experiencias; pues las
mas de las que se requieren son costosisimas, ¥ s0lo pueden ser executadas
por la munificencia de los Soberanoss?'.

(£}

Morla, Tomds de, Tratado de Artilleria para uso de la Academia de Caballeros Cade-
tes del Real Cuerpa de Artilleria. Segovia, 1784, p. 274,
Ihidem, p. 87.
v thidem, p. 87,
* o Abidem, p. B8,
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En este analisis que desarrolla Morla, expone como las opiniones muchas
veces encontradas de las experiencias realizadas obligan a dar unas nociones
generales de [os diferentes asuntos que componen el Tratado, para no formar
Oficiales exclusivamente pricticos que desdefien otras opiniones, Dejaba asi
abierta una puerta a la preocupucién personal por la investigacion.

La exposicion de las distintas cucstiones que nos interesan particularmen-
te las desarrolla en el segundo de los cuatro (omos de que se compone el ¢i-
tado tratado. Dentro del citado segundo tomo, el segundo articulo, dividido en
cinco nimeros, serd al gue nos referiremos, por interesar especialmente a las
cuestiones referidas a la fundicion de caiiones de bronce.

He aqui las materias tratadas: 1.° El cobre, el estario, afinos y ligazones.
2.° Molderia, arcillas, materias y utiles que sc utilizan. 3.° Hornos, modos de
fundir y arreglar las piezas. 4.° Modos de efectuar el reconocimiento y prue-
ba de las piezas y modos de apreciar su calidad. 5.7 Exposicion de las venta-
jas y defectos de las fundiciones en sélido y en hueco.



