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INTRODUCCIÓN

Desde el momento en que Carlos III inició su reinado en España, los asun-
tos americanos iban a estar en el primer plano de sus decisiones políticas.
Concluida la Guerra de Sucesión, que dejó herido el prestigio y los intereses
españoles, los reyes de la Casa de Borbón se dispusieron a restablecer el pa-
pel de gran potencia de la que España había sido desplazada.

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

E] éxito conseguido por Felipe V y Fernando VI en este sentido, iba a per-
mitir a Carlos nl, desde su acceso al trono en 1759, recibir una Monarquía re-
cuperada corno potencia europea, con medios para intervenir en el juego po-
lítico establecido por las otras dos potencias, Francia e Inglaterra. De esta
manera, nuestro país estaba en condiciones de incidir en el restablecimiento
del equilibrio de poderes en Europa y América.

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

Fue sin duda una decisión poco meditada, sin haberse analizado profun-
damente la situación; y precipitada, al haberse llevado a cabo sin una adecua-
da preparación.
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Fueron sin duda razones de prestigio las que llevaron a Carlos III en 1762
a intervenir, en un momento poco propicio, ya que Francia estaba ya prácti-
camente derrotada.

Dos flotas británicas 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 París devolvía a España estas dos estratégicas plazas, pero nos obli-
gaba a entregar la Florida a los ingleses. No obstante. Francia compensaba a
España con la entrega de la Luisiana Occidental, un inmenso territorio casi
deshabitado situado al oeste del Mississippi. Desde este momento el río Mis-
síssippi seria frontera común entre España e Inglaterra. Carlos III comprendió
que la nueva situación geoestratégica establecida hacia inevitable el enfrenta-
miento futuro con Inglaterra, que era precisamente lo que había tratado de evi-
tar cuando decidió ayudar a Francia.

Esta situación fue la señal de alarma para el gobierno de Carlos III. Era
necesario poner a España y sus territorios americanos en condiciones de de-
fensa frente al inevitable choque con los ingleses.

Esta confrontación se produjo en la crisis de las Malvinas en 1770-71, pe-
ro fue sólo un intento; el esperado enfrentamiento tendría lugar en 1778 du-
rante la Guerra de la lndependencia de los Estados Unidos.

Los cinco años que van desde 1763 a 1768 sirvieron para que Carlos III y
sus ministros se afanasen en impulsar una serie de reformas y medidas, ten-
dentes a mejorar la administración indiana, impulsar su crecimiento económi-
co, y de esa manera contribuir a mejorar la propia hacienda y economía de la
Península. Para lograr todo esto se abordó un amplio plan estratégico, que
pretendía establecer un dispositivo de defensa en nuestros territorios ameri-
canos.

Después de 1763, Carlos III tuvo en su ministro italiano Esquilache —al
que anteriormente tuvo a sus órdenes en Nápoles—. un firme colaborador pa-
ra impulsar las reformas en los sectores de defensa y hacienda. Esquilache lle-
gará a asumir personalínente el mando directo de las tropas «veteranas» de
América y la dirección de las rentas producidas por el tabaco.

Esquilache asumía personalmente el poder militar y el económico. Con
ello se trataba de disponer, en un momento dado, de los medios y recursos del
Estado en una persona, sin interferencias y dilaciones burocráticas. De esta
manera, ambas orillas se contemplaban como piezas complementarias de un
todo y responsabilidad exclusiva de España, ya que a partir de ese momento
la hegemonía en América era un asunto exclusivo entre nuestro país e ingla-
terra, estando descartado el incierto apoyo de Francia.

La intensificación del comercio entre las Indias y España favoreció la ex-
plotación de las minas americanas. La dificultad y carestía que presentaba la
importación de metales procedentes de Europa. tales como el cobre y el esta-
ño, imprescindibles para la fabricación de cañones de bronce, propició la in-
tensificación de la explotación e importación de tales metales procedentes de
México y Perú.
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Las dificultades que ofrecían los metales americanos, por el alto grado de
impurezas que contenían, favorecerá la investigación científica y la ftrmación
de técnicos en fundición. La necesidad de utilizar dichas materias primas por
su economía en relación a los precios que regían en Europa, a pesar de la ma-
yor cantidad de impurezas que contenían los cobres americanos, favorecerá el
que nuestras fundiciones de Sevilla y Barcelona se conviertan en los centros
más prestigiosos desde el punto de vista metalúrgico. A los mismos acuden
importantes especialistas europeos que trabajan y enseñan los procedimientos
más 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 tecnología metalúrgica muy adelantada.

La apertura de España a lo que se venia a denominar como «mundo mo-
derno»: racionalismo filosófico, empirismo, criticismo, etc., se iniciaría en
España a finales del siglo xvii con los «novatores».

Figuras como Juan de Cabriada, Juan Muñoz de Peralta o Diego Mateo
Zapata, enlazarán con figuras tan importantes corno Mayans, Sarmiento y so-
bre todo Feijoo, personalidad esta última excepcional por cuanto significa de
ruptura con el mundo barroco, proponiendo romper con las supersticiones, fa-
natismos e ignorancias en que se movían las personas en sus comportamien-
tos habituales y exigiendo la experimentación como método científico.

El siglo xviii conoce la incorporación de España al importante desarrollo
científico y técnico generado en Europa. Medicina, metalurgia, botánica,
ciencias naturales, química, astronomía, ciencias tísico-matemáticas, etc., se-
rán algunos de los campos del saber a los que nuestro país aportará figuras tan
importantes como Jorge Juan, Tofiño, Ulloa, Orfila, Ciscar, Elhuyar, Mutis,
Bethencourt y un numeroso grupo de personalidades. La cooperación españo-
la a empresas científicas en América, junto a científicos extranjeros, será una
prueba más de ese deseo oficial de romper el aislamiento de nuestro país.

El interés que despierta la potenciación de la riqueza minera en Indias líe-
vara a ímplantar prácticas para beneficiar los metales por fundición, como la
empleada para la plata utilizando el mercurio, que tenía la propiedad de ab-
sorber y concentrar las impurezas.

En el reinado de Carlos III se consideró necesario difundir los métodos y
técnicas mineras más avanzados en Europa para implantarías en las explota-
ciones amerteanas. Para ello no se escatimaron esfuerzos, llevando a Indias a
los técnicos más renombrados. Uno de estos casos fue el de los dos afamados
metalúrgicos del Imperio Austro-Húngaro, Sonneschmidt y Nordenfíicht; és-
tos se trasladaron a Nueva España y Perú a fin de estudiar la productividad de
aquellas minas y ensayar la introducción del método Born, aunque al parecer,
al menos en esta ocasión, resultó más efectivo el sistema tradicional emplea-
do por los españoles.

Esta preocupación por potenciar los aspectos de explotación minera y for-
mación dc técnicos viene atestiguada por la inauguración en 1779, por el go-
bernador de Potosí, de la Academia y Escuela teórico-práctica de Metalurgia.
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En Nueva España, que representaba el segundo gran centro minero de Indias.
se inauguró en 1792 el Colegio; aunque concebido desde 1783 en las Orde-
nanzas,su puesta en marcha vino demorándose.

Todo esto pone de manifiesto una profunda preocupación de la adminis-
tración española tendente a desarrollar la potencialidad económica de los ya-
cimientos mineros en nuestros territorios americanos, buscando su rentabili-
dad económica.

1. CIENCIA Y TECNOLOGíA EN EL SIGLO XVIII

1.1. Promoción y desarrollo de la actividad científica

La investigación histórica reciente sustenta que la revolución científica en
nuestro país comienza a partir del último tercio del siglo xvii a través del mo-
vímiento «novator»’.

Aunque la historiografía de los siglos xviii, xix y xx describieron con som-
bríos tintesel panoramade las últimas décadas del siglo xvii en el reinado de
Carlos II, lo cierto es que la nueva historiografía matiza tal creencia, en el sen-
tido de apreciar señales de estabilización e incluso indicios de un leve des-
pertar.

No cabe duda que, hacia 168<>, Castilla, Extremadura y Andalucía están
sumidas en una profunda crisis generalizada, debida en parte a la grave de-
flación sufrida, las catástrofes meteorológicas y las pérdidas enormes que re-
percutieron en la agricultura. Desde 1681 se percibe ya una cierta atenuación
de tan negro panorama. Sin embargo, la España de la periferia sufrió en me-
nor medida los padecimientos apuntados y reflejó síntomas esperanzadores
de reactivación. El País Vasco, Cataluña y algo más tarde el reino de Valen-
cia —tras recuperarse de la expulsión de los moriscos— conocieron un cre-
cimiento demográfico, comercial, naval y textil.

En este panorama tan brcvcmcnte expuesto surgen nombrescomo Feliú de
la Penya, Martín Piles y Joseph Aparisi, en Cataluña; Diego José Dorner, en
Aragón, y en Madrid un grupo que reunidos alrededor de la Junta Central dc
Comercio, están ya anunciando la Ilustración. Es en este momento cuando pa-
rece que comienza a superarse esa especie de impermeabilidad que había ve-
nido siendo habitual entre técnica y ciencia2.

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

5< López Piñero, José Marfa, Impulso y- desarrolla de la actividad cieno/ha. (‘arlas Ití .v

la liustracian, tomo 1. Ministerio de Cultura. Yarios aulores. Madrid, 988. p. 265.
López lkany?ois, La.~- España.s Ilustradas. Carías III 55< la Iíustrtwion, Op. Cii.. toisio 1, p.



Reial,, rizo, -Ho eie,í tífica de la industria metalúrgica de Artillería... 329

después. Sus adversarios los llaínan despectivamente «novatores». Pero ellos
no se dedican sólo a especular; por el contrario, poseían conocimientos cien-
tíficos que solían aplicar a cuestiones concretas que reportasen alguna utilidad
pública.

En este movimiento de los novatores, Sevilla contó con la primera aca-
demia moderna de carácter científico que se estableció en España. La Regia
Sociedad de Medicina surgió con la protección oficial de Carlos II en 170<>.
Este hecho adquiere más relieve si tenemos en cuenta que Madrid no logra-
rá contar con una Academia de ciencias durante todo el periodo de la llus-
tración.

Los novatores, viviendo en un momento tan sumamente difícil, nos anti-
cipan una vía al cambio y al desarrollo que en unas condiciones más favora-
bies tendrán lugar unas décadas después.

El R José de Zaragoza, distinguido astrónomo y matemático que ejercía
como profesor en el Colegio Imperial de Madrid, desarrollará una serie dc
proyectos mineros e hidráulicos, entre éstos una construcción portuaria en
Sanlúcar de Barrameda. Jose Chafrión realiza obras de fortificación en Cata-
luña; los valencianos Juan Bautista Corachán y Vicente Tosca, que tenían pu-
blicados manuales de filosofía de gran aceptación entre los grupos intelectua-
les más abiertos de España y Portugal, no dudan en adquirir formación como
ingenieros, a fin de desarrollar un proyecto de ampliación de las condiciones
portuarias de su ciudad. Las publicaciones del gallego Francisco Seijas y Lo-
bera y del vasco Antonio de Gaztañeta Iturrivalzaga formarán parte de las en-
señanzas impartidas en el Colegio de San Telmo, fundado en 1681.

Estos espíritus inquietos, analíticos e individualistas suelen surgir preci-
samente cuando las condiciones, restricciones o trabas oficiales hacen más di-
fícil un ejercicio normal de la investigación. Los novatores aparecen desde
1680 a 1730, tratando de introducir las ciencias modernas en nuestro país, en-
contrando casi siempre la oposición de las propias universidades. No resulta
por ello extraño que estas personas aparezcan como algo marginal, periférico
y adscrito a ambientes mercantiles, navales y comerciales, que necesitan de-
sarrollarse como medio de supervivencia.

El caso del matemático más presligioso de la segunda milad de] siglo xvii,
Hugo de Omerique, nacido en una familia de comerciantes de Sanlúcar de Ba-
rrameda, elogiado de manera encendida por Newton, aparece hoy desgracia-
damente ignorado para la generalidadt

Afortunadamente, ellos, aun dentro del escaso reconocimiento que el mo-
vimiento novator pudo tener, prepararon el cambio que alumbrará en el siglo
xviii. Unas mejores condiciones generalizadas, las ideas ilustradas y los favo-
rabIes cambios sociales, políticos y económicos que tuvieron lugar, abrieron
un proceso modernizador en España.

- Ihiden,. p. ¡(II.
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Este espíritu renovador será muy importante durante el reinado de Carlos
III y sufrirá un receso con Carlos IV. Es evidente que las circunstancias polí-
ticas constituyen en estos casos un elemento dinamizador o, por el contrario,
de decaimiento en los esfuerzos de crecimiento economíco en los países Sin
embargo, el impulso alcanzado durante el reinado de Carlos III hizo que mu-
chas figuras que iniciaron duraíite el mismo sus actividades científicas alcan-
zasen precisamente en el reinado siguiente su plenitud, pese a la crisis global
que en ese ultimo período conocerá España.

Se trató de acabar con el tradicional aislamiento que desde los tiempos de
la Contrarreforma había venido siendo norma respecto a Europa. Fue Felipe
V quien, en 1713, dicta una disposición por la qtíe se facilita el que se trasla-
den a estudiar al extranjero con ayudas oficiales aquellos individuos que pre-
senten mejores referencias intelectuales.

Los Borbones, y sobre todo Carlos III, buscaron decididamente tomar
contacto con el exterior, como medio de acabar con el retraso tecnológico.

Al tiempo que se promueven estas iniciativas, se contratan científicos y
técnicos extranjeros para que desarrollen aquí su labor docente o profesional.
Aunque todas las disciplinas merecieron igual preocupación por parte de las
autoridades, refiriéndonos al tema químico y ininero—nietalurgico, es preciso
citar la contratación de los franceses Francisco Chavenau y Luis José Proust.
el sueco Tadeo de Nordenflicht y el alemán Federico Sonneschmidt4.

Naturalmente, todas estas iniciativas no servirían de mucho si no se acom-
pañaran de una profunda reforma de las instituciones docentes existentes en
cl país. Fue preciso acometer diferentes acciones de modernización tendentes
a favorecer la reforma de las universidades, al tiempo que se trataba de favo-
recer en ellas los estudios científicos.

Todas estas decisiones obligaron a la creación de nuevas i nstitticiones de
carácter plenamente científico, en las que poder desarrollar en plenitud las
nuevas ciencias. Algunas de estas instituciones eran dependientes de la Coro-
na; otras tenían un carácter local, aunque apoyadas en menor o mayor grado
por el poder central, y otras surgieron como consecuencia de iniciativas par—
ticu lares.

Entre las primeras es obligado citar a Las instituciones relacionadas con la
Defensa, como las Academias de Guardias Marinas de Cádiz (1728) y de El
Ferrol (1776), la Academia de Artillería de Segovia (1763). y cl Seminario de
Nobles de Madrid (1725), dependiente enteramente de la Corona. Entre las
segundas, estaba la Academia de Ciencias de Barcelona. que. aunque de ca-
racter local, contaba con cierto apoyo (leí poder central 5<. En cuanto a las ms-
ti tucioncs surgidas a través de iniciativas particulares, están, entre otras. cl

López Piñeío. José María, aa. cii.. p. 266.
5< Catálogo. CarI a> 111v la Ií,,ví,-o<-«n. 10010 II. N5<lioistcrio dc Culiura, Madrid, <>~~ pp-

654-685.
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Instituto Asturiano de Gijón (1794), promovido por Jovellanos para formar
ingenieros y pilotos; las escuelas de química, mecánica, náutica y botánica fa-
vorecidas por la Junta de Comercio de Barcelona (1758); y las Sociedades
Económicas de Amigos del País que se extendieron por toda España, siendo
focos de enorme iníportancia en la formación de enseñanza y trabajo en lo que
se consideraba entonces «trabajos útiles».

Estos son sólo algunos de los ejemplos significativos de esa especie de eu-
foria por el proareso que el «siglo de las luces» enciende durante el siglo xviii
en España.

Algunos proyectos sufrieron las vicisitudes propias de los avatares políti-
cos: tal fue el caso del que presentaron en 1754 los marinos y científicos Jor-
ge Juan y Antonio de Ulloa al marqués de la Ensenada. En aquella ocasión, la
destittición (leí político dio al traste con el detallado esttidio elaborado por los
ilustres marinos para establecer en Madrid una Real Acadeniia de Ciencias.
Habría que esperar a 1785, ya con Carlos III. cuando éste, por medio dc su
primer secretario de Estado, conde de Floridablanca. daba cima al proyecto de
creación de una Academia de Ciencias en Madrid. Desde 1785 a l79~ se
construyó por Juan de Villanueva el magnífico edificio que debería albergar a
la Academia, pero que. sin embargo, no alcanzó a ocupar, y que por fortuna
mas tarde llegaría a ser nuestra gran pinacoteca del Prado.

Cuando referíamos el esplendor obtenido gracias a los esfuerzos desple-
gados en España por los primeros Borbones, y muy partictilarmente dtirante
el reinado de (‘arlos III, aducíamos que algunas de las numerosas personali-
dades surgidas alcanzaron su madurez intelectual en el período de Carlos IV.
Ello, sin embargo, va a perderse lamentablemente al faltar el necesario res—
paldo de estabilidad política.

Uno de los ejemplos que pueden definir la triste situación de España en
dicho periodo es la determinación de exiliarse del país cuando todo parece
ceder en 1808, de uno de los científicos españoles más preclaros. Agustín de
Bethencourt y Molina. Resulta difícil enjuiciar tal deterníinación sin cono-
cer en profundidad sus íntimas razones, en una época en la que heroísmo y
ruindad política dejan escaso margen a la razón. Precisamente por tratarse de
una personalidad relativamente poco divulgada en sectores ajenos a los pro-
piamente científicos, parece obligado dedicarle el reconocimiento debido
como elemento representativo de la individualidad española en materia cien-
tífica.

Bethencourt, nacido en 1758 en el Puerto de la Cruz, demostró desde muy
joven excepcionales condiciones para el estudio, y al tiempo que recibía una
esmerada y completa educación, demostró poseer especiales aptitudes para las
ciencias. Teniendo diecinueve años, sentaba plaza como cadete en las Milicias
Provinciales; a los veinte años era promovido a subteniente, habiendo inven-
tadocon su hermana Maria una máquina de hilar seda.

Afortunadamente, alguien, valorando las especiales condiciones que se
apreciaban en el joven, aconsejó se trasladase a Madrid, ingresando en 1779
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en los Reales Estudios de San Isidro. Al tiempo que destacaba brillantemente
en Matemáticas, asistía a clases de Bellas Artes, donde tuvo de maestro a
Maella, demostrando unas notables aptitudes artísticas.

Teniendo veintidós años fue destinado al Ministerio de Indias; desde ese
destino, el conde de Floridablanca, apreciando su gran valía, le encargó tra-
bajos de importancia. Fue nombrado Académico de Honor de la Real de Be-
lías Artes y Caballero de la Orden de Santiago. A instancias del conde de Fío-
ridabianca, permanece becado varios años en París para estudiar la ingeniería
civil francesa y encargarse de la dirección de un grupo de pensionados espa-
noles; en Londres logra, gracias a su gran capacidad y talento, desentrañar la
máquina de vapor de Watt.

En 1791, dc vuelta en Madrid, bajo su dirección se instaló el Real Gabine-
te de Máquinas. 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 algún tiempo, hasta que se diíige a
París camino de Rusia, donde decide instalarse con su familia definitivamente.

Al servicio del zar Alejandro 1, despliega una actividad inusitada reali-
zando puentes, puertos, canales, edificios, ciudades y creando toda clase de
máquinas. Puso de manifiesto su enorme capacidad como director, organiza-
dor y científico. Los reconocimientos recibidos fueron innumerables: tenien-
te general de los ejércitos del zar, y fundador, allí también, de la Escuela de
ingenieros de la que fue director. Su muerte se produjo en 1824 en San Pe-
tersburgo <5<.

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

El siglo es cartesiano. Descartes, teorizadoí; no supo plasmar sus princi-
pios de manera práctica. Por ello muchos piensan que cl reinado de Descartes
termina en el primer tercio del siglo xviii, siendo sustituido por Locke y New-
ton. Este, basando su física en la experimentación y el cálculo, venció a Des-
cartes. Aplicando las matemáticas a los fenómenos naturales, supo extraer las
causas de dichos fenómenos.

Cuando se difunden las técnicas adoptadas por países como Inglaterra,
Francia. etc., se produce en los dirigentes españoles un interés muy vivo por
introdticir todas esas mejoras en nuestro país.

La búsqueda de nuevas tecnologías se persiguió de diferentes maneras. El
medio más habitual era tratando de buscar técnicos extranjeros mediante la
contratación. e incluso en algunos casos la utilización de prisioneros conside-
rados de interés por sus conocimientos técnicos.

Ibiclení. p. Qt,6.
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Un caso singular, y no único, fue la ocasión que se presentó cuando un
convoy inglés que se dirigía a América fue apresado por la escuadra de don
Luis de Córdoba. Desde el primer momento se dio la orden de procurar un
buen trato a los prisioneros con objeto de atraer su confianza y más tarde ob-
tener su colaboración.

Uno de estos prisioneros, john Wiley, habilidoso técnico textil, construc-
tor de máquinas, telares,tornos, etc., recibió un sustancioso contrato anual de
9.1)1)0 reales por la dirección técnica de la fábrica de tejidos de lana que Do-
mezain, a la sazón intendente asistente de Sevilla. quería impulsan A los 42
años, Rilley se bautizó en la iglesia de Santiago el Mayor de Sevilla. Su con-
ducta, excesivamente apegada a la bebida, le acarreó la antipatía de sus socios
capitalistas y no pocos problemas7.

El comisario de guerra, José Pérez Quintana, de quien dependían los 60<)
prisioneros ingleses en Sevilla, así como el asistente Francisco Antonio Do-
mezain, en todo momento trataron de seguir las normas dictadas a fin de se-
leccionar a los apresados, según sus conocimientos prolesionales.

La cuestión religiosa era una de las preocupacione.s. ya que aunque había
entre ellos algunos católicos, éstos cian una rnínoria.

La barrera religiosa, teniendo en cuenta la mentalidad de [aépoca, se con-
sideraba un escollo para conseguir su plena inteeración en la sociedad espa-
ñola. La catequización a la que fueron sometidos no tardó en materializarse.
Las conversiones de muchos de ellos fueron para Domezain y Quiniana un
éxito, y ambos de manera entusiasta se prestaron a ser padrinos de ellos. Esta
conducta, encaminada a captar las voluntades de determinados prisioneros, ha
seguido siendo habitual en nuestros días. De todos es conocida la actividad
desatada por las potencias vencedoras tías la Segunda Guerra Mundial por ha-
ceíse con los servicios de muchos de los científicos prisioneros, que llegaron
a gozar de privilegios excepcionales.

En esta ocasión, Pérez Quintana, prototipo de aquellos eficaces y exce-
lentes funcionarios del Despotismo Ilustrado, refleja un talante de hombre
práctico, imaginativo y resoluto. En todo momento, su gestión se encamína
a procurar el mejor servicio a la administración, pero para conseguir unos ob-
jetivos concretos respecto a los prisioneros debe presentarse ante ellos con
una imagen de credibilidad. La preocupación hacia los prisioneros, y el fru-
to que obtiene de ellos, es su éxito. Dedicó sus esfuerzos a encontrarles des-
tinos adecuados a sus capacidades, y muchos de los católicos o convertidos
recienteniente decidieron quedarse en España. A éstos se les buscó trabajo
para ejercer sus oficios libremente o se les permitió el ingreso en las Fuerzas
Atinadas.

González Enciso, Agustín. Actas 1 Congreso de historia de A nclc,luc.-íc¡. Andalucía Ma-
cierno Sigla 5v/o. iaií)o 1. Córdoba, p. 262.
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— Convertidos y dedicados a diferentes oficios 31

Convertidos algunos, destinados a Guardias Walonas 19

Destinados al Regimiento Ultonia 79
— Destinados a la Marina ... 13

142<

Mencionábamos cómo la preocupación tecnológica era una constante a lo
largo de la segunda mitad del siglo xviii. Los diversos conductos utilizados pa-
ra la contratación de técnicos extranjeros representaba la necesidad imperati-
va de no dejar escapar el tren de la modernidad, en un sector tan significativo
para la seguridad nacional como eran las industrias militares. Concretamente,
la industria metalúrgica era uno de los sectores en los que la tecnología apa-
recia más celosamente preservada por parte de las potencias que habían con-
seguido un adelanto en tal sentido.

En 1750, la Fundición venía experimentando un continuado proceso de
decadencia. Conociéndose los avances que en el proceso de fundición de ca-
ñones de bronce se estaban consiguiendo en Francia y otros paises, hizo que
en 1751 el marqués de la Ensenada impulsase de forma decidida una política
encaminada a procurarse las nuevas tecnologías establecidas en Europa.

En este sentido, la Fundición de Sevilla cobró una especial relevancia. En
ella se introdujo por primera vez el sistema de fundición en sólido estableci-
do en 1750 en Francia por el franco-suizo Maritz>.

El camino iniciado para adaptar nuestras fábricas de fundición a los nue-
vos sistemas extranjeros va a seguir varios derroteros. Por una parte, sc busca-
ra conseguir el concurso de técnicos cualificados; por otro lado, se propiciará
desarrollar, incentivar y prestigiar, dentro del colectivo de los profesionales
del Ejército y la Marina, el interés hacia los conocimientos científicos.

En este último caso, la preparación 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 decidió poner en práctica una
acción para formar, no sólo técnicos sino directivos que introdujesen en nuestro
país los nuevos modos que propiciasen un cambio profundo de las estructuras.

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

5< Jí,idení, pp. 260—261.
5< ilclgucía Quii ada, Juan. «Pri í~cros intentos de renovación l.ecnoíógica en la Fundición

de Artillería de Sevilla, a mediados (leí siglo xviii. ¡ 757—1765», A <-tas 11 (i¼iaquioJhs/orlo tít
A ,,doloc-ih. Córdoba, lOS?. p. 468.
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Al tiempo, salían de España, en misión secreta, un selecto número de• ofi-
cíales. —principalmente de Artillería , elegidos por sus condiciones intelec-
tuales y profesionales. Durante casi diez años recorrieron algunos de los paí-
ses etíropeos más adelantados. Su empeño iba encaminado a obtener toda la
n formación posible reí ati va a las industrias militares, buscando con especial

interés los renovadores procedimientos técnicos de fundición de cañones de
bronce en sólido 5<.

Como actuación compiernentari a a la salida de los oficiales, a partir (le
1756, el conde de Aranda, desde su puesto de Director General de Artillería,
emprende una acción encaminada a traer a España técnicos extranjeros. Pese
a que su estancia en dicho cargo loe de año y medio —desde julio de 1756 a
enero de 1758—, su iniciativa no se vería interrtimpida, sino que sería ct)nti—
nuada hasta final de siglo.

Las negociaciones para atraer a nuestro país a esos técnicos extranjeros
empezaron en 1757 y se prolongaron hasta 1775. l.~os primeros que llegaron
fueron un grupo de franceses, encabezados por Jean Drouet. Su estancia se
prolongó desde 1757 a 1760 5<. En 1761. sería un maestro fundidor ííatural de
Bohemia quien prolongaría su estancia desde 1761 a 1765 ‘¾Los resultados
obtenidos no fueron todo lo alentadores que se esperaban; ello precipitó el que
decididamente se dirigiesen las gestiones hacia el inventor del nuevo proce-
dimiento técnico de fundición en sólido: ican Man tz.

Un desencadenante que actuó también favorablemente como revulsivo pa-
ra romper el marasmo en que se encontraba nuestra tecnología de fundición
fue la confrontacion bélica con Portugal de 1 762—1 763. En dicha campaña.
nuestros responsables militares adv i dieron la poca esperanzadora realidad en
que se encontraba ntíestra Artillería.

Los progresos difundidos sobre la Artillería francesa sirvieron de modelo
a seguir; se pretendía así iniciar una reforma en profundidad de nuestras anO-
cuadas fábricas de armamento.

Las buenas relaciones existentes con Francia favorecieron las gestiones
encaminadas a traer a España a ican Maritz, el máximo responsable de las
fu u clic i oiles del país veci no.

Dentro de estas preocupaciones por buscar un desarrollo industrial ade-
cuado al espíritu de la época y a las necesidades reales de nuestro país, cabe
incluir los trabajos llevados a cabo por algunos personajes que, uniendo a su
condición de miliwr —marino— tina preparación científica muy importante,
supo encarnar ese espíritu, al que antes aludíamos, de interesar a los profe—
si onales mili tares en las labores cien tuicas e i ndustrial es.

‘5<5< Ibiclen,. P. 46S.
‘5< Ibiden,. pp. 469-474.
‘5< Ib/dejo. pp. 474—476.
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El descubrimiento del platino, tras su expedición científica al Perú, con-
vierte al marino Antonio de Ulloa en prototipo del profesional militar, firme-
níente asentado en las preocupaciones por encontrar caminos de la moderni-
dad a la decadente tecnología de nuestro país. 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 españoles permanecieron once años en América del Sur realizan-
do actividades muy variadas en los campos militar y político. Será su contri-
bución científica la que queremos recoger. por la importancia, valoración y re-
conocimiento que sus trabajos merecieron tanto a nivel nacional como
internacional.

A ellos se deben el trazado de las defensas de las costas del Perú y la me-
dición del meridiano; realizaron también una inmensa labor cartográfica, as-
tronómica, física y geopolítica. Ello supuso, junto a otros personajes como
Betancourt y un largo etcétera, la integración española a la ciencia moderna.

A su regreso de Sudamérica, en 1746, tanto Ulloa conío Jorge Juan deci-
dieron, con el apoyo del marqués de la Ensenada, publicar sin demora los re-
sultados científicos derivados del viaje. Así, en 1748 escriben conjuntamen-
te Observaciones c¡stronotnicas y fívicas, obra que tuvo problemas con la
lnquísícíon. Con ello, sin duda, queí-ían anticiparse dando a conocer nuestro
protagonismo en la empresa, evitando así que fuese silenciada su contribución
por los franceses. De esta manera, la posterior publicación francesa dando
cuenta de los resultados científicos de la expedición no podía ignorar, como
en otras ocasiones, nuestra decisiva participación.

La memoria histórica española está suficientemente plagada de apropia-
ciones, sorpresas, omisiones y distorsiones en relación a hechos relativos a
nuestra contribución internacional. En parte porque hemos declinado ofrecer
una adecuada y oportuna inlormacion cuando era preciso, y también por la
opcion de aislamiento político que durante mucho tiempo asumió la diploma-
cia de nuestro país.

La inteligencia y la previsión era algo que siempre caracterizó tanto a Jor-
ge Juan conío Antonio de Ulloa, hasta el punto de que para efectuar el viaje
de regreso decidieron hacerlo en barcos distintos para evitar que, en caso de
producirse algún percance, se perdiesen los resultados obtenidos de sus traba-
jos. En efecto, así sucedió, ya que el sevillano Ulloa fue hecho prisionero por
los ingleses, que le confiscaron sus documentos. No obstante, los británicos.
tras advertir la calidad del prisionero y su condición de científico, le trataron
con la mayor deferencia, hasta el punto de ser nombrado en Londres miembro
de la Royal Society.

Durante toda su vida desplegó una intensa actividad científica y docente,
promoviendo organismos tales como el Observatorio Astronótuico de Cádiz,
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 Relaci6nHistórica ile! í’i«/ú a la
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AméricaMeridional, de 1748, Ulloa describe cómo «en el Partido de Chocó
habiendo muchas minas de lavadero, tal vez se hallan minerales, donde la pía-
tina, piedra de tanta resistencia, que no es fácil romperla, ni desmenuzaría con
la fuerza del bloque sobre el yunque de acero, es causa de que abandonen,
porque ni la colación la vence, ni hay árbitro para extraer el metal que encie-
rra, sino a expensas de mucho trabajo y costo»3.

Jorge Juan, el inseparable compañero de Ulloa, en el prólogo de Obste-
raciones aslrononhic.as vjiiswas nos relata cómo Ulloa considera el platino co-
mo metal simple y no compuesto. Por su aportación científica fue nombrado
nííeínbro de las Academias de Suecia, Berlín, Copenhague, Leip~~.ig y otras
iiisti ttíc iones internacionales.

Carlos 111 encarga a Ulloa que le retnita un i n lorme sobre la manera de re-
guIar la extracción de tan preciado metal. En el níisnio, realizado en 1788 en
la Isla de León, Ulloa expresa cíe manera explícita la forma íiiás adecuada pa-
ra etinseguir un rendimiento lo más beneficioso posible para España.

Los observadores militares enviados a d stintos países eurc)peos son c)tro
cíe los procedimientos habituales utilizados para consegtíi r información cíe ca—
racter no ú u i camente niiii tar, si no téc nica e n clu stri al.

La existencia de observadores ni i litares espanoles en la Guerra (le los 5 ie—
te A ños no resulta algo insólito: por el contrario, hay cíuc enmarcarlo cii ese
afán de recabar iii formac ióii de carácter militar, i nd ustrial y tectíológico.

Esa preoc u pacion por forní ar profesionales con aiiípl i os conocimientos i u—
tercli sci plmares es algo quc está en la línea de cuaiito veiiia propugnando la
Ilustración.

De hecho, cuantos asistieron en calidad de observadores militares adscri-
tos a los ejércitos austriaco, ruso, sueco o francés, van a tener posteriormente
una importante participación en las reformas qcte eííípreííderá Carlos III - To-
dos llegarán a ocupar cargos cíe responsabilidad en la administración - [)e esa
manera ibaií a tener la oportunidad de ser responsables muy directos de la
aplicación de las mismas. Su ni i sión no iba a estar circunscrita a cuestiones
exclusivamente militares relacionadas con la táctica, organización, medios y
logística, sino que irá también encaníinada a los aspectos industriales y tec-
nolcSgícos.

Nada más esclarecedor al respecto cíue lo cíue manifestaba el Directcír ge-
neral de la Artillería e Ingenieros, don Jaime Masones de Lima y Sotomayor,
al Secretario cíe Estado don Ricardo Wall, refiriéndose a los oficiales obser-
vadores clon Francisco de Estachería y don José de Manes. Proponía aquél al
Secretario de Estado cíue ambos regresaran para aprovechar sus conocimien-
tos: «... Pues además de lo peculiar de sri oficio militar e inteligencia en la par-
te de la artillería y fortificación han adquirido noticias y enseñanza especial

5< ti lo-a. A - de, y Juan, Joige, Relación ijisicí rica dcl viaje a la Anuhíca Me,idic,ncíl. 2 Lo—
<nos. Fundación Universitaria Español a, Madrid, i 928.
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en materias de minas y modo de trabajarlas, en agricultura, comercio y fábri-
cas, habiendo visto cuánto ofrecen las primeras en Hungría, Sajonia, 1-lanover,
Suecia e Inglaterra, y en este último reino, que en Holanda, y aquí lo relativo
a los otros ramos».

Valorando dichos conocimientos, añadía: «Entiendo que el interés del real
servicio pide que a tales sujetos se les lleve por los términos de la antiguedad
pant recompensarlos, antes bien que se les debe adelantar en consideración a
sus talentos, capacidad y luces para que se logre Ja utilidad qtíe éstas permiten
y de que tanto necesita el bien de la Patria>A.

En 1759, Carlos III, accediendo a la propuesta de Masones, autorizó el re-
greso de los oficiales, sufriendo algún retraso el retorno de ambos debido a
que Manes se encontraba en Lieja «visitando una fábrica de fundir cañones>~.

Esta noticia sobre la demora en el reareso nos peralte constatar cómo los
frentes abiertos para obtener información relativa a la tecnología dc fundición
de cañones son tnuy diversos: todo ello es indicativo de la preocupación que
el tenía despierta en los responsables políticos españoles.

Heiíios manifestado anteriormente conio la administración española mi-
raba con enorme preocupacion el retraso tecnológico qtíe. se advertía en re—
laci~ii cotí otros países europeos. La inqtíiettíd se extendía en los ámbitos
del poder, conscientes de que era imprescindible romper con el largo es-
tancamiento o despreocupación hacia los temas científicos. La revolución
industrial iniciada en Inglaterra comenzaba a ser seguida por otros paises eu-
ropeos; Esíiaña, que tenía importantes responsabilidades políticas a nivel in-
lernacional, empezaba a sentir la urgencia de operar una profunda reforma de
su aparato tidu stri al.

Centrándonos en el punto que nos ocupa, los probienías que se cernían en
la metalurgia eran, por su relación con la fundición de cañones, algo de suma
mportancia.

El hecho de contratar expertos extranjeros, el practicar el espionaje in-
dustrial, facilitar la concesión de becas a oficiales de artillería y civiles al ex-
tranjero para estudiar las más avanzadas técnicas practicadas en Europa, co-
mo el introducir en los programas de estudios de las academias militares las
materias químicas 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 tenía como ejercicio la-
boral, va a ir superándose, y es justo reconocer que desde la propia Corona se
respaldaron y propiciaron iniciativas en dicho sentido.

La importancia de la química en las labores de fundición hará que duran-
te el siglo xviii crezca el interés por el estudio de esta ciencia.

‘~ Redondo Díaz. Fernando, «Observaciones militares españolas en la guerra de los Siete
Anos». Varios autores. Peinas cíe Historia Militar, Zaragoza, 1988, p. 396.
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Desde 1700 existía en Sevilla la «Regia Sociedad de Medicina y otras
Ciencias», entre cuyos miembros existían novatores que introdujeron en nues-
tro país gran parte de las teorías químicas practicadas sobre todo en Francia.
Sin eníbargo, seria gracias a la contratación de importantes científicos extran-
jeros, efectuada por la administración central, como llegarían a nuestro país
las novedades más importantes de esta ciencia.

Chavenau (1754-1852), Luis Proust <1754-1826), discípulo de Lavoisier,
que trabajó en Vergara, Segovia y Madrid, y que aquí en España descubrió la
Ley de las proporciones definidas, dando lugar a una polémica con Berthelot.
Proust, ejerciendo como profesor de los cadetes de la Academia de Artillería
de Segovia, sólo tuvo un discípulo importante: el capitán Juan José Munárriz,
quien traduciría en 1794 el libro de química publicado por Lavoisier en 1789.

Ensenada, atendiendo propuestas de Ulloa, decide enviar al extranjero
tanto a jóvenes oficiales como a científicos españoles, para que se formen en
el conocimiento de las técnicas y ciencias navales. Muchos de los estudiantes
mas brillantes van así a verse beneficiados gracias a las ayudas oficiales.

La preocupación por favorecer una especiaiización llevó a disponer que
los colegiales más brillantes (le Cádiz fuesen becados a Bolonia, Lcívaina,
Lcyden y París.

Una Real Orden dcl 19 de octubre de 1784 disponía que el colegial Juan
Manuel cíe Aréju la marchase a estudiar quiní ca en Paris con Fourcroy.

nan Manuel Aréju la y Bruzcí, que ingreso a los diecisiete años de edad
en el Colegio de Cirugía de la Armada en Cádiz, tras matricularse en el curso
cíue en París dirigía Fourcroy, i ntroclujo en España la moderna nomenclatura
c1uímica divulgada por el químico francés.

Aunque ya hemos citado anteriormente la preocupación existente en la
administración central por recuperat eí atraso tecnológico que padecía nues-
tro ¡íais. esto resultaba más Preoculiante ctíando se trataba de algo tan sensi-
ble para la propia seguridad como la fundición de cañones.

l...a jiol itica española tras la llegada de los l3orbones había rectiperado de
manera ostensible su peso político, económico y cultural. Nuestros intereses
no pt)dían ser defendidos adecuadamente si nuestra industria metalúrgica de
carácter militar no se adaptaba a las otras potencias europeas, introduciendo
los métodos de «fundición en sólido» en la fabricación de cañones de bronce.

Por el lo, tanto la Armada como la Artillería manifiestan más que ííadie ese
interés científico Su papel se verá acrecentado al poder considerar «estraté-
gica» la industria cíe la fundición de canones.

La adaptación de esa nueva tecnología significaba contar con las notables
ventajas que tal sistema aportaba a la mejora de las condiciones balísticas y
de duración que adquirían las piezas.

El sistema antiguo empleado cíe «fundición en hueco» veííía representan-
do graves inconvenientes como consecuencia deque el ánima del cañón no re-
sultaba concéntrica con el exterior del cañón, afectando consecucnteníente a
la cli rección del tiro. 1 gualmente, la superficie interior del ánima presentaba
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gran rugosidad e irregularidades, originando que el proyectil golpease contra
las paredes de manera violenta, provocando de esta níanera la pronta ruina de
la pieza. Por otra parte, en la «fundición en hueco» el proceso de enfriamien-
to y solidificación de las paredes internas y externas no era igual, siendo más
lento en el interior, lo que provocaba que apareciesen grietas y cavidades en
la superficie del ánima, produciendo una notable resistencia a la salida del
proyectil 5<>.

Al realizarse la fundición con un ánima postiza se reforzaba la zona pró-
xima a la culata o zona retrasada del cañón a consecuencia del debilitamien-
to que se producía en dicha zona.

Antonio de Ulloa, al que junto a Jorge Juan tantas veces hemos mencio-
nado, antes de partir hacia el Perú conoció en Cádiz al teniente de Minadores
Enrico Enriqui. Enriqui había estado trabajando en las fundiciones de Sevilla
y Barcelona y sus conocimientos sobre fundición debieron impresionar a
Ulloa, quien, a pesar de que Enriqui no perteneciese a la Armada, decidió
proponerlo como experto en la misión de visitar las más importantes fundi-
ciones europeas de artillería de bronce’’.

Mencionamos anteriormente los difíciles, complejos y en ocasiones desa-
fortunados resultados que se desprendieron de la estancia en España de los
primeros técnicos extranjeros que como Drouet, Potevin, etc., que fueron con-
tratados para introducir aquí sus métodos de fundición en sólido.

Al Fin, con la costosa contratación oficial de Maritz, máximo responsable
de las fundiciones francesas, pareció inicíarse un planteamiento serio no sólo
introduciendo el nuevo método, sino proyectando y construyendo de nueva
planta las dos grandes Fábricas de Artillería de Sevilla y Barcelona, levantán-
dose bajo su dirección los grandes hornos. alníacenes y demás partes anejas,
al tiempo que se construían locales para la instalación en ellos de sus famosas
máquinas de barrenan

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 a a abandonar los métodos o
sistemas tradicionales.

En el caso de la metalurgia del hierro, que era la que más interesaba a la
Marina, la fundición en sólido resultaba frágil, al someter las piezas a las du-
ras pruebas de ordenanza antes de ser aceptadas. El rechazo de gran número
de piezas, por no ser aceptables, levantó el malestar de los profesionales de la

Paicdes Salido, Fernando. y Capitán Valivee, Luis Feriiíín «La reforma de la metalur-

gui espanola en el siglo xviii <rasel “¡aje de don Jorge Juan y don Antonio (fe Ulloa a a Amé-
rica M erid ioiíal- III deseobri ini cuío del ji atino». Temcis de Historia Militc, ,-. Varios-autores. <o —

‘no III. Zaragosa. 1988. ji. 78.
5<5<5< Dc Atitanio cíe Ulloa al marqués de la I5nsenuda. Maisel la, 24 de nov icuibre de 1749.

AOS, Seerciaría de Marina, legajo 712.
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Armada, lo que llevó a que en 1770 se importase gran cantidad de artillería de
Inglaterra 1

Las autoridades de la Marina, asesoradas por Ulloa, decidieron incre-
mentar la investigación sobre la nietalurgia del hierro, encargando a los labo-
ratorios de Vergara y Madrid tales responsabilidades, dada la decadencia que
venían arrastrando las empresas siderúrgicas oficiales de La Cavada y Liér-
ganes.

La Administración decidió solicitar un iííforníe al Capitán de Navío José
Vicente Mazarredo, de origen vasco, quien a la sazón era profesor de la Aca-
deníia de Guardias Marinas de San Fernando, para que emitiese como exper-
lo su pareccí. Mazarredo opinó que los métodos empleados por la industria es-
pa~oia del hierro eran anticuados y que únicamente introduciendo la
investigación basada en la ciencia se podía propiciar el progreso>. Las medidas
que propone al Ministerio de Marina son que financie su propuesta. envíe a
Sajonia y Suecia a varios mineros para cíue aprendan las técnicas allí emple-
adas y tras su regreso> puedan ser implantadas en España.

En estas operaciones, las Sociedades de Amigos del País, y muy concreta-
mente el Seminario Patriótico de Veigara, jugaron un papel íííuy destacado. La
razón era obvia: la tradición cíe la industria metalúrgica del hierro en el País
Vasco y la concentración de tales industrias en dicha zona hacía que las mis-
mas mantuviesen un liderazgo y unas ventajas indiscutibles en tales cuestio-
nes. Mazarredo recibió el encargo de mantener conversaciones con la Socie-
dad Vascongada. Fruto de las misnías, redactó un infornie por el que, en julio
de 1777. proponía el envío de jóvenes españoles a fábricas y níinas del norte
de Europa para aprender la fabricación de cañones; al tiempo, proponía la cre-
acion de dos cátedras en el Seminario Patriótico de Vergara: una de Química
y Metalurgia y otrtt de Mineralogía y Ciencias Subterráneas.

Para cli rigir la cátedra de Mineralogía se designó a Fausto Elhúyaí, que
hasta entonces había estado en París cursando estudios de Medicina, y más
tarde había completado sus conocimientos realizando un viaje de estudios por
Alemania y Austria. Tras esta andadura formativa, en octubre ole 1781 co-
menzaba su carrera conio profesor en Vergara.

Con los estudios realizados en Vergara sobre el platino, en 1784 se logra-
ha elaborar el ni ismo en los 1 aboratorios del Real Seminario Patriótico de
aquella ciudad. Con ello se encontraba una solución a los males cíue tenía
planteada la fundición de cañones en el Ejército> y la Armada. Con las alea-
ciones enípleadas venía detectándose cómo tras un empleo prolongado, en
ocasiones. io>s cañones se cuarteaban.

A Tomás de Moría, uno de estos oficiales de artillería, gran tratadist.a de
las cuestiones relacionadas con los aspectos científicos de la artillería, se de—

(iii Osorio. E.. «Artillería t,ritánica para la Marina española del siglo xvín», Arlos 1/Ca-

faq u/o de U/sto iii, de A <«blm -1,:¡. A adala, la Mode,-na. to ao 1. ji, 274.
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be uno de los mejores y más completos tratados relativos a la industria meta-
lúrgica.

En 1784 publica en Segovia su 7tatado dc Artillería para el uso de la
Academia de Caballeros Cadetes del Real Cuerpo de Artillería. En dicho tra-
tado se queja Moría de que hasta entonces no se habían puesto los medios ne-
resarios para remediar los males que aquejaban a las tareas de las fábricas de
artillería, níanifestando que «ha estado abandonada la fundición de estas pie-
zas a Asentistas, ó Fundidores que carecían de cíengía, y eran unos meros
prácticos: el ojo del OFicial no registraba las operaciones, y sólo debía inter-
ven ir en la aprobación de las piezas»’>.

El gran debate que se inicia desde el punto de vista tecnológico tiene re-
lación con la resistencia y precisión de los cañones. La fundición y las mejo-
ras que en tal sentido puede aportar el nuevo sistema de «fundición en sóli-
do». respecto al tradicional de «fundición en hueco» o de «ánima postiza»,
mueve los esfuerzos de nuestios dirigentes por conocer el nuevo sistema, va-
lorar su bondad y, si ello es así, tratar de implantarlo en nuestras fábricas de
cañones dc Sevilla y Barcelona.

Mona afirma que las ciencias que tienen relación con las materias físicas
«envuelven cierta obscuridad nacida de la ignorancia, en que estamos, del mo-
do con que obra la naturaleza, que dá origen á las opiniones más absurdas, y
contraclictorias. Para desvanecerla en parte, no hay otros medios que la ob-
servación, y la experiencia»”’.

El concepto empírico que parece arrastrar Moría se desliza, sin embargo,
hacia el racionalismo cuando, tratando de conciliar ambas ideas, añade a con-
tinuación: «Comparando, y haciendo análisis de quanto resulte, se puede lle-
gar hasta sus primeras leyes; pero se debe conservar siempre el modo de ra-
ciocinar de los Geometras, y tener cuidado de que las experiencias estén
acordes con los razonamientos»2”.

Considera ciue la fabricación de las piezas de artillería es de las cosas más
complicadas, tanto en lo concerniente a las labores de fundición propiamente
técnicas como a l(>s modelos a fabricar según las misiones de fuego que de-
han cumplir.

Para llegar a ser un experto en la fabricación de cañones de bronce «se ne-
cesíta ser físico, geómetra, chimico y militar, todo en superior grado, y ade-
mas poder disponer de quantiosos caudales para hacer experiencias; pues las
mas de las que se requieren son costosísimas, y sólo pueden ser executadas
por Ja munificencia de los Soberanos»2’.

‘5< Moría, Toíííás de, Tratado de Artillería para uso Cíe la Academia de Caballeras Caí/e-
les dci Real Cuerpo de Arlillería.. Segovia, 1784, ji- 274.

>5< Ibidein, ji. 85<2.
5<5<’ /bidem. ji. 87.

25< Ibidein. ji. 88.
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En este análisis que desarrolla Moría, expone cónio las opiniones muchas
veces encontradas de las experiencias realizadas obligan a dar unas nociones
generales de los diferentes asuntos que componen el Tratado, para no formar
Oficiales exclusivamente prácticos que desdeñen otras opiniones. Dejaba así
abierta una puerta a la preocupación personal por la investigación.

La exposición de las distintas cuestiones que nos interesan particularmen-
te las desarrolla en el segundo de los cuatro tomos de que se compone el ci-
tado tratado. Dentro del citado segundo tomo, el segundo artículo, dividido en
cinco números, será al que nos referiremos, por interesar especialmente a las
cuestiones referidas a la fundición de cañones de bronce.

He aquí las materias tratadas: 1.” El cobre, el estaño, afinos y ligazones.
2.0 Molderia, arcillas, materias y útiles que se utilizan. 3,0 Hornos, modos de
fundir y arreglar las piezas. 4? Modos de efectuar el reconocimiento y prue-
ha de las piezas y modos de apreciar su calidad. 5.’> Exposición de las venta-
jas y defectos de las fundiciones en sólido y en hueco.


