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1. DE ALMAZARRON A MEXICO

En la primavera de 1539 Bartolomé de Zdrate, regidor de México, embarcaba
rumbo a Nueva Espafia con un equipo completo de 37 técnicos y operarios espe-
cializados, necesarios para la mejora y puesta en marcha de las explotaciones y
fébrica de alumbres de Metztitlan. El objetivo no era otro que inundar el mercado
europeo de mordiente mexicana. El equipo lo formaban: “catorce andaluces, nue-
ve castellanos y leoneses, seis vascos, dos extremefios, dos murcianos, un cataldn,
un portugués, un flamenco y un genovés”!. Destacan, como aclaran Lacueva y
Cunill, los nueve operarios de Baeza expertos en las manufacturas de pafios y los
dos murcianos, uno de Lorca y Pedro de Vezén?, natural de Alumbres de Maza-
rrén, hijo de Bartolomé Vezén que habia descubierto en 1537° unas alumbreras
para el marqués de Villena. ;Quién mejor que el hijo de un observador experto
para descubrir los nuevos yacimientos de alumbres mexicanos?

Lo que mds me interesa resaltar en este caso, por otra parte bien conocido
gracias a la historiografia actual, es la rapidez y eficiencia con las que se llevé a
cabo, justo de febrero de 1538¢, que ya se encontraba en Valladolid, donde residia
la Corte, al 1 de febrero de 1539, cuando se conceden las licencias de embarque.
En todas ellas se anota la misma frase: “Va con la gente que lleva Bartolomé de
Zdrate -para los alumbres-"°.

1 LACUEVA MUNOZ y CUNILL, 2010, 35.

2 AGI, “Pedro de Vegon, [sic por Vezén?] hijo de Bartolomé Vezén y de Constanza Gonzalez,
vecino de las Alumbres de Mazarrén. Va con la gente que lleva Bartolomé de Zdrate “para los
alumbres’.” CONTRATACION, 5536, L.5, F. 148R (3), 1539.

3 FRANCO SILVA, 1980, 260.

4 LACUEVA MUNOZ y CUNILL, 2010, 32.

5 AGI, CONTRATACION, 5536, L. 5, F. 147, 148 y 149.
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Reunir, convencer y contratar a un equipo tan heterogéneo y poner a punto
todo lo necesario para embarcar y llevarlos a México era empresa harto dificil si
no se posefan los medios técnicos, el dinero necesario, la informacién privilegia-
da, si no se dominaban las redes sociales de la época y se contaba con la voluntad
politica para hacerlo posible.

Pero Bartolomé de Zdrate lo tenfa todo. Hijo de uno de los primeros conquis-
tadores de Nueva Espafia, Rodrigo de Jerez y de Ana de Zarate, casado con Bea-
triz de Quijada, nieta del también conquistador Francisco de Villegas. Vecino de
la ciudad de México donde también vivia su hermano Martin, plenamente inte-
grado en la élite de la capital® gozaba de una situacién perfecta para ser designa-
do administrador de los alumbres de Nueva Espafia y ademas regidor de México.

Todo esto justo en 1535, el mismo afio que tres secretarios del Consejo de Indias, el
doctor Beltrdn, el licenciado Sudrez de Carvajal, el licenciado Mercado de Pefialosa y
el secretario de dicho Consejo, Juan de Samano, obtienen de Carlos I por real provisién
el derecho exclusivo para que pudieran beneficiar los alumbres de Nueva Espafia’.

Apesar de haber conseguido que la Corona ordenara al Virrey, también en 1535,
que algunos indios de la comarca ayudaran en las labores de extraccién y afino del
alumbre, pagandoles su trabajo y ademads poder tomar libremente el agua y la lefia
necesaria para el beneficio del alumbre, Zdrate carecia de instalaciones, utillaje, he-
rramientas y personal experto para poner en marcha una explotacion al estilo euro-
peo. Por lo que viaj6 a la peninsula en 1537 para reunir todo lo necesario y también
gracias a ser regidor y procurador del cabildo “solicitar a la Corona la mejora de
las instalaciones del puerto de San Juan de Ulta”® manifestando Zarate que podia
dirigir las obras de mejora por conocer bien el puerto ya que vivia en Veracruz, lo
que demuestra, como apuntan Lacueva y Cunill la clara orientacién comercial del
negocio de los alumbres. El administrador de las explotaciones y fabricas de alum-
bres de Nueva Espafia viviendo en el puerto de Veracruz.

Quedando vigente que cualquier sistema tecnoldgico de explotacion y fabrica-
cién que se pretendiese implantar tenia necesidad de una completa red social y co-
mercial a nivel global. Fundamental para llevar a cabo con éxito no sélo reunir el
personal experto y las herramientas necesarias sino también y no de forma menos
importante, embarcar, asegurar, transportar, vender y conseguir cobrar con éxito el
alumbre afinado en pasta en los mejores mercados, para obtener los pingties benefi-
cios que se esperaban de uno de los articulos mds lucrativos de aquellos momentos.

2. LOS MERCADOS DE FLANDES Y LOS ALUMBRES MURCIANOS

El 24 de mayo de 1462° el marqués de Villena consigue por cédula real la conce-
sién de Enrique IV sobre el beneficio de todo el alumbre murciano, descubierto y por

LACUEVA MUNOZ y CUNILL, 2010, 29.

AGI, CONTRATACION, 5787, N.1, L.4, F.21-22V

LACUEVA MUNOZ y CUNILL, 2010, 30.

FRANCO SILVA, 1996, 16. ADF (Archivo Ducal de Frias), Leg. 172, n° 2.
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descubrir. Privilegio cuya mitad concederia pocos dias después a Pedro Fajardo con
el fin de asegurarse el apoyo del Adelantado de Murcia. Gracias a esta concesién,
ratificada en 1480, después de morir el Rey, los Villena y los Fajardo se ocuparian de
poner en marcha y mejorar de forma continua las explotaciones de las minas y fabri-
cas de alumbre de lo que llegaria a ser con el paso de los afios la villa de Mazarrén.
Estas explotaciones las llevarfan a cabo con diferentes vicisitudes bien en forma de
arrendamiento o bien produciendo el alumbre ellos mismos y vendiéndolo a través
de sus agentes comerciales afincados en los mercados de Flandes en competencia
directa con los alumbres de Tolfa de los Estados Pontificios.

En el Archivo de Simancas se conserva un informe de los alumbres que se
vendian en Flandes, Inglaterra y Alemania y si se preferian los de Mazarrén',
Cartagena o Civita Veccia. Dicho informe estd realizado tres afios después de fir-
mar un contrato el genovés Negrén de Negro con el marqués de Villena por nue-
ve afios, para tomarle 16000 quintales anuales a 30 reales castellanos el quintal.
Por tanto, si el acuerdo se firmé el 14 de junio de 1559", el informe debe ser del
afio 1562, justo tres afios antes de que Felipe II por cédula del 9 de julio de 1565'
prohibiera enviar alumbres a Flandes y otras partes, exceptuando el asiento he-
cho con los genoveses Agustin Sauli y Negrén de Negro que tenian la exclusiva,
debido a las exportaciones clandestinas de alumbre de Cartagena y Mazarrén
que escapaban al fisco®.

El informe detalla los costes de los fletes y seguros: “la costa que tiene cada
quintal hasta ponerlo en Flandes son dos escudos de 4 seis sueldos, y alli van com-
prehendidos todos los derechos, fletes de nabios y aseguros”'*. También expone
con todo lujo de detalles la informacién de la demanda en los diferentes paises:

“En flandes hazen differencia en vondad los alumbres de civita vieja
4 los de mazarron un sueldo por quintal; los de civita vieja son mejores,
y mas differencia se haria si no fuesse que en flandes ay personas que
saven refinar lo de mazarron.

En yngalaterra hacen diferencia, seis sueldos por quintal de lo de ci-
vita vieja 4 lo de mazarron, y esto acausa que no es en tanta conoscien-
cia lo de Mazarron como el de Civita vieja; dizen que en yngalaterra se
gastaran por afio siette mil quintales.

En Hostrelant y alemania tanto quieren lo de mazarron bullido
como lo de civita vieja [...]

10 AGS, “Relacién de los alumbres que se vendian en Flandes, Inglaterra y Alemania,
procedentes de las minas de Civita Veccia, propias de S.S. que tenfa arrendadas Agustin Sauli y de
Mazarrén propias del Duque de Escalona.”, CCA, DIV, 8, 23, Siglo XVI.

1 FRANCO SILVA, 1996, 148.

12 SNAHN, (Seccién Nobleza del Archivo Histérico Nacional), “Cédula de Felipe II prohibe
enviar alumbres a Flandes y otras partes, segun el asiento hecho con los genoveses Agustin Sauli y
Negron de Negro” FRIAS, C.772, D.9-12, 1565.

13 FRANCO SILVA, 1996, 157.

14 AGS, CCA, DIV, 8, 23.



366 PascuaL Santos LopEz

En yngalaterra quieren mucho lo de Cartagena, y mas que lo de ma-
zarron, por ser blanco y parescer alo de civita vieja”'®

Lo que nos demuestra la importante funcién informadora que ejercian bien
los agentes de la Corona por cuestiones fiscales o bien los delegados de los due-
fios de las fabricas de alumbre para conocer de forma completa la calidad y can-
tidad de la demanda, la situacién de la competencia, costes del transporte, cues-
tiones fundamentales para la puesta en marcha, mejora y necesidad de inversio-
nes en las explotaciones y fdbricas. Sobre todo, como apunta Franco Silva, para
un negocio como el de los alumbres, que suponia una “extraordinaria fuente de
ingresos”'® que obligaba a los duefios de las fabricas, como los marqueses de Vi-
llena y de Vélez, a permanecer siempre atentos a todos los aspectos del suculento
negocio del alumbre, desde los detalles de la actividad minera y fabril hasta los
aspectos del mercado y las intrigas del Consejo de Flandes'” para hacerse con la
exclusiva del mercado de los alumbres murcianos.

La necesaria informacién que los diferentes actores del negocio del alumbre
enviaban de una a otra parte del mundo desde sus puestos locales nos da pistas
para comprender las redes sociales existentes del mercado global que interactua-
ba a través de las fronteras hispdnicas y que se incluye en la completa construc-
cién social del sistema tecnoldgico que se estaba llevando a cabo en el Imperio
espafiol.

3. APROPIACION CULTURAL DE LA TECNOLOGIA

Toda accién de transferencia tecnoldgica exige una aculturacién de la nueva
tecnologia y una adaptacién a las condiciones locales donde va a ser implantada,
teniendo en cuenta sus condiciones ambientales, sociales, culturales y politicas
que si se realiza de manera exitosa, es decir, si los técnicos y artesanos locales han
conseguido adaptar la nueva tecnologia, la han hecho suya y la han mejorado
podemos llamarla apropiacién cultural de la tecnologia.

Esa apropiacién y su posterior desarrollo van a influir en todo el conjunto de
la sociedad, no sélo en los técnicos que la han desarrollado sino también en los
operarios que trabajan con esos nuevos procedimientos, instrumentos o maqui-
nas. Incluso en las personas que consumen esos nuevos productos, que utilizan
esa nueva tecnologia, que visten esas nuevas ropas, mejor realizadas, mejor tinta-
das, mds perfectas. Esa nueva tecnologia, los avances en el transporte, ese acceso
a productos de un comercio global, les aportaria nuevas sensaciones, un nuevo
pensamiento y en definitiva una nueva identidad forjada a la par del Imperio.

15 AGS, CCA, D1V, §, 23.

16 FRANCO SILVA, 1996, 101.
17 FRANCO SILVA, 1996, 129.
18 HARD y JAMISON, 2005, 4.
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Dicha transferencia y apropiacién de la tecnologia queda demostrada en multi-
tud de ejemplos de nuestra historia como la revolucién' que supuso la invencién
en 1553 del sevillano Bartolomé de Medina y su método, llamado de patio, de amal-
gamacion en frio de los minerales de plata en las minas de Nueva Espafia y que se
implant6 rdpidamente por toda América, con las consiguientes adaptaciones locales.

La enorme importancia del procedimiento e ingenios necesarios para la amalga-
macién de la plata inventados por Medina fue la gran sencillez de su uso, el ahorro
de costes que suponia sobre el utilizado en la tecnologia europea del momento, la
seguridad que aportaba y el aumento de produccién que suponia. Como él mismo
escribe en su solicitud al Virrey don Luis de Velasco en 1554: “con hagogue y (se)
saque dellos toda ley que se le saca por fundicién con mucha menos costa de jente y
cavallos y sin greta y cendrada, carbén ni lefia”*. Y como apunta Lang: “un procedi-
miento tinico en su tiempo, de enorme utilidad a través de mas de cuatro siglos”?'.

A partir de aqui se suceden las adaptaciones y mejoras de este procedimiento por
toda América, incluso a sélo tres afios del privilegio concedido a Medina, Felipe 1I
por cédula real de 1557 ordena al minero y sacerdote valenciano Antonio de Boteller,
compariero de Medina en México, que lo introduzca en la peninsula en estos térmi-
nos: “Y pues dicen que el azogue es muy provechoso para beneficiar los metales y
sacar dellos la plata a menos costo que con otros instrumentos que se usan, y que por
esto se ha comenzado usar dello en la Nueva Espafia, informaros heis bien de c6mo
en ella se hace y haréis la prueba dello en las minas de guadalcanal”’*

Las mejoras del procedimiento de amalgamacion durante los siglos XVI y XVII
disminuyen el consumo de azogue, acortan los tiempos necesarios y mejoran los ren-
dimientos favoreciendo y abaratando en definitiva el aumento de las producciones.

Como apunta Sénchez Flores el desarrollo o “proceso de perfeccionamiento de
toda invencién”? necesita de sucesivas innovaciones debidas a diferentes personas
o equipos de trabajo que introducen mejoras en alguno de los aspectos de instala-
ciones, maquinas o procedimientos que hacen que ese determinado invento llegue
a tener una utilidad realmente practica y se pueda dar el verdadero progreso.

Entre dichas mejoras o innovaciones del método de amalgamacién podemos
destacar en Nueva Esparia, entre otros muchos, el ingenio y método de rapida
incorporacién del azogue por el que consigue privilegio de invencién el 22 de
febrero de 1561 Alonso de Espinosa, vecino de México y minero en Taxco. Dicha
invencién mejoraba uno de los principales problemas del sistema de amalgama-
cién, acortando el tiempo necesario de 25 a trece dias y ademds se podia conocer
el mismo dia la ley de los minerales con ensayos previos. Alonso de Espinosa
obtuvo “regalfas de 200 a 50 pesos de oro de minas y por un lapso de seis afios”?.

19 CASTILLO MARTOS y LANG, 2006, 69.

20 SANCHEZ FLORES, 1980, 90.

21 LANG, 1999, 657.

22 SANCHEZ FLORES, 1980, 93.

23 SANCHEZ FLORES, 1980, 95.

24 SANCHEZ FLORES, 1980, 98. AGNM (Archivo General de la Nacién México) R. Mercedes,
vol. V, ff. 244-245.
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La primera vez que se menciona el uso de “magistrales”® fue el 23 de febrero
de 1561 cuando Juan de San Pedro obtiene privilegio de invencién por una me-
jora en el proceso quimico de amalgamacién simplemente afiadiendo estos ma-
gistrales “a las menas molidas y amasadas con el mercurio incorporado, que no
eran mds que sulfatos calcinados”*® que aceleraban el proceso de amalgamacién.
Dichos magistrales se usaron a partir de entonces en este proceso.

Otra de las mercedes obtenida en Nueva Espafia fue por un lavadero de
metales de Pedro Diaz de Baeza, vecino de la ciudad de México y minero de
Temascaltepec, cuyo invento consistia en unas tinas “dotadas de unos moline-
tes que permitian asentar con la rotacién los minerales pesados, ademds de que
los canales donde se vertia el agua de la parte superior tenfan un piso estriado
donde se detenian las particulas de azogue”?, lo que redundaba en un ahorro
del mercurio. Dicho invento obtuvo privilegio de invencién por seis afios el 13
de abril de 1562.

Son muchos los inventos registrados en Nueva Espafia referentes al beneficio
de metales. En 1563 el viejo minero de las minas de Zapualca, Juan de Placencia,
obtiene privilegio sobre tres artefactos que habia inventado: “un ingenio para
cernir metales de plata y tejer las telas para el dicho; un ingenio de alatén y cobre
nuevo; y por hacer unas desazogaderas de nueva invencién”?.

El 20 de noviembre de 1567 el virrey otorga privilegio a Leonardo Fragoso y
Cristébal Garcia, vecinos de México por un nuevo sistema para lavar los metales
y evitar la pérdida de azogue y plata. Consistia el invento en “un reactivo que
asentaba las lamas por efecto quimico y del uso de una especie de percoladores
o mallas de una especie de tela [llamada nageo] que se aplicarian a las tinas”%.

El 29 de ese mismo mes y de ese mismo afio de 1567, prolijo en inventos, Ra-
ymundo de Népoles, vecino de México, obtiene merced sobre: “un mortero que
tiene ingenio de moler... y cernidores que es invencion buena y provechosa, ya
que sin parar el ingenio se cierne en él todo lo que muelen los mazos, echdndole
metal cernido a una parte e las granzas a otras...”".

Probablemente uno de los innovadores mds conocidos del beneficio de patio
fue el maestro de minas de Taxco, Juan Capellin, inventor de carrera que se define
a si mismo como técnico y que presento al virrey solicitud de privilegio por va-
rias invenciones y entre ellas un molino del que mostré maqueta y el cual prob6
ante Pedro de Ledesma, alcalde de las minas de Taxco y varios mineros expertos,
los cuales informaron muy favorablemente, obteniendo el 17 de julio de 1576
su privilegio. Juan Capellin obtuvo varias mercedes por sendos inventos y ha

25 AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 85.

26 SANCHEZ FLORES, 1980, 98. AGNM, R. Mercedes, vol. V, ff. 247-248.

27 SANCHEZ FLORES, 1980, 99. AGNM, R. Mercedes, vol. VI, f. 191.

28 SANCHEZ FLORES, 1980, 99. AGNM, R. Mercedes, vol. VI, f. 332.

29 SANCHEZ FLORES, 1980, 100. AGNM, R. Mercedes, vol. IX, ff. 217-218.
30 SANCHEZ FLORES, 1980, 100. AGNM, R. Mercedes, vol. IX, ff. 233-234.

31 SANCHEZ FLORES, 1980, 102. AGNM, R. Mercedes, vol. X, ff. 123-124 vta.
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pasado a la historia como inventor de la “Capellina”* un recuperador de azogue
o alambique que no permitia que se volatilizara el vapor de azogue sino que se
licuaba al hacerlo pasar por una cimara de agua llamada “desazogadera”.

Cual seria el éxito que tendrian los inventos de Juan Capellin que en 1591
el doctor Villanueva Zapata se queja de que le habian quitado los indios que le
habian tocado en repartimiento para trabajar su hacienda y se los habian dado al
inventor, pidiendo le fueran devueltos, pues sélo le habian dejado cuatro®.

En el Pert el descubrimiento de las minas de Cinabrio en Huancavelica en el
afio de 1566* por el conquense Juan de Cabrera fue fundamental para el método
de amalgamacién. Ayudé a que en Nueva Espafia se expandiera el beneficio de
la plata y por supuesto, permitié el mejor aprovechamiento de los minerales del
cerro de Potost.

Una de las més significativas adaptaciones locales del beneficio de patio con
azogue, que inventé Medina, fue la introduccién del mismo método de amalga-
macién en frio, entre 1571 y 1572, por Pedro Ferndndez de Velasco y su rapida
adaptacién a las duras condiciones ambientales del Perd y “en un momento muy
oportuno: cuando ya la riqueza de estas minas empezaba a decaer por estar-
se agotando los «pacos»”* transformandose en el método de amalgamacién en
caliente llamado beneficio de buitrones, por el que se aplicaba fuego a cajones
donde se producia la amalgamacién y que estaba inspirado en el método de las
estufas originario de México.

Justo diez afios después de la adaptacién del método de amalgamacién con
azogue en Potosi se realizé un repartimiento de indios, tras conocer el informe
del visitador Diego de Ztiiiga. Dicho repartimiento se realiz6 siguiendo el crite-
rio de las Ordenanzas del virrey del Pert Francisco de Toledo de 6 de agosto de
1578, teniendo en cuenta el tipo de ingenio, si era hidrdulico o de fuerza animal
que recibia el nombre de trapiche, el lugar de ubicacién, las cabezas y los mazos
que tenfa:

Ingenio de dos cabezas con 12 mazos en la Ribera: hasta 50 indios.
Ingenio de una cabeza con 8-10 mazos en la Ribera: hasta 32 indios.
Ingenio de caballos (trapiche) en Potosi: hasta 22 indios.

Ingenio de dos cabezas en Tarapaya: hasta 36 indios.

Ingenio de una cabeza en Tarapaya: hasta 28 indios™.

32 AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 85.

33  AGNM, “Peticiones del doctor Villanueva Zapata, en la primera solicita se le den indios de
repartimiento para trabajar su hacienda que tiene en Tasco. En la segunda se queja que le ha quitado
dichos indios, para dérselos a Juan Capellin, quedando solo con 4 de Azala, pide se le devuelvan”.
Instituciones Coloniales, Indiferente Virreinal, Expediente 002 (Indios Caja 6499).

34  MENIZ MARQUEZ, 1983, 419.

35  AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 84. SERRANO BRAVO, 2004, 31.

36  MENIZ MARQUEZ, 1983, 419.

37  CASTILLO MARTOS, 2004, 92
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También existfan los inventos e innovaciones para la obtencién del azogue,
pudiendo estar dentro de los casos de transferencia tecnolégica o bien ser inven-
tados y desarrollados en las mismas explotaciones. Por ejemplo el 24 de enero
de 1575% Gonzalo Carmona, residente en Almadén, por lo que conocia perfecta-
mente el beneficio del azogue y las necesidades que existian de este insumo en las
Indias, obtiene por real cédula el monopolio para las Indias durante los diez afios
siguientes sobre una maquina y procedimiento inventados por €l para moler y
beneficiar el azogue con mayor rendimiento del que hasta entonces se obtenia en
Almadén.

Los minerales del cerro Potosi més ricos en plata eran llamados “pacos” y
se encontraban en la zona de oxidacién, donde la plata era visible y fueron los
que primero y mds facilmente se extrajeron. Una vez agotados los “pacos” apa-
recieron los minerales llamados “negrillos”, que eran mds pobres en plata y con
“mezcla de sulfuros y sulfosales variados: minerales de cobre, de antimonio y
otros”® y que eran mucho mds dificiles de beneficiar, aunque no dejaron de apa-
recer ingeniosas invenciones que incluso pusieron en peligro las rentas reales de
las minas de cinabrio en Huancavelica por el ahorro de azogue que suponia.

Tuvo comienzo esta invencién, como muchas, por la necesidad pues hacia
1580 la ley de los minerales de plata habia bajado de los 2 kilogramos por tonela-
da* lo que supuso un reto tecnolégico. Para poder seguir beneficiando la plata
se afadieron todo tipo de minerales para poder reducir el azogue necesario en el
proceso de amalgamacién.

Por esas mismas fechas, el contador Gabriel de Castro* habia comenzado a
ensayar la amalgamacion afiadiendo escorias de hierro gracias a una idea recogi-
da en un libro que trajo de Espafia el tesorero Diego de Robles Cornejo. Idea que
transmitié a su yerno Juan Mufioz de Cérdova justo antes de morir y que éste en
1581 comunicé en Potosi al bachiller Garci-Sanchez, minero experto que la puso
en préctica incorporando “escorias de hierro en la amalgamacién, lo que ayuda-
ba a reducir los cloruros argentiferos a plata nativa”*.

Siguiendo la misma idea y como la escoria de hierro era escasa pues venia de
Vizcaya en lo galeones formando parte del lastre, en 1587, Carlos Corzo de Leca
y su hermano Juan Andrea incorporaron al beneficio de amalgamacién en frio
limaduras de hierro lo que desarrollaron en su ingenio de Tarapaya (Potosi) para
lo que construyeron una maquina para limar el hierro. Invento que permitié el
ahorro de combustible, recordemos que en el Pert se utilizaba la amalgamacion
en caliente con buitrones de fuego y ademds un ahorro enorme de mercurio. Lo

38 AGI, “Real Cédula a Gonzalo de Carmona concediéndole licencia para utilizar con
monopolio durante los diez afios siguientes una maquina por él inventada para trabajar el azogue”,
INDIFERENTE, 426, L. 25, F.314V-315R

39  AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 86.

40  SERRANO, 2005, 80.

41 MAFFEI y RUA FIGUEROA, 1871, 290.

42 AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 85.
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que “salvé la mineria en Potosi ya que permiti6 tratar minerales muy pobres, de
cualquier tipo y en frio”*.

En 1588, ante el éxito de los hermanos Corzo, el clérigo y bachiller Garci-San-
chez les puso pleito alegando que €l habia sido el inventor primero del beneficio
por escorias de hierro y otras adiciones de azufre y arena. El juicio comenzé el 17
de octubre ante el cabildo con asistencia de las justicias y regimiento de la villa y los
duefios de minas e ingenios, rogandosele fuera breve ante los perjuicios que podia
ocasionar al Rey y los vecinos de Potosi. S6lo consiguié que el 31 de octubre de
1588 fuera publicada y pregonada la declaracién que hizo en las calles de Potosi*.

Tanto éxito tuvo en el ahorro del azogue el invento de los hermanos Corzo
que el virrey del Pert tuvo que prohibir en 1589 el beneficio por limaduras de
hierro, pues disminuian los beneficios de Huancavelica y peligraban los quintos
reales®. Y ademads el contador de la Real Hacienda de Perd, Tristdn Sanchez, en
1590 se opuso al empleo de limaduras de hierro y sus escorias ya que el costo de
ponerlo en Potosi era demasiado elevado*. Aunque unos pocos afios més tarde
cambiarian estos criterios pues desde la Corona se apoyaria todo esfuerzo e inno-
vacién tecnoldgica para favorecer el beneficio de la plata y aprovechar los cada
vez mds pobres minerales negrillos como se demuestra en la siguiente disposi-
cién ordenada desde Toledo el 17 de julio de 1596: “Real Cédula a Don Luis de
Velasco, virrey del Pert, para que favorezca y ayude el veneficio de los metales
negrillos de Potosi bien por el ingenio de Carlos Corzo o por otra via”?.

Se ve claramente en el detalle del caso que nos ocupa como la tecnologia es
una construccion social donde la voluntad de las clases dirigentes pudieron frenar,
cambiar o estimular el progreso de la tecnologia en uno u otro sentido, aunque no
s6lo serfa éste el tinico factor determinante sino que existirfan segtin las circuns-
tancias otros factores como la disposicién de numerario, contar con los insumos y
materias primas necesarios, la existencia de un conocimiento tecnoldgico, el con-
trol de las redes de transporte y contar con una demanda adecuada. Factores que
influyeron decisivamente en la construccién social del sistema tecnolégico con el
que, como queda demostrado, contaba la Monarquia de Felipe Il y que a su vez
este sistema tecnoldgico ayudaba y potenciaba la construccién social del Imperio.

Paralelamente a los beneficios por adicién de hierro se realizaban sin parar
nuevos ensayos y se intentaban desarrollar nuevos beneficios menos costosos. En
1588, Juan Ferndndez de Montano (o Montalvo) propone la adicién de sulfato de
cobre, llamado copaquiri o caparrosa natural, en una disolucién de sal con estiércol

43 SERRANO BRAVO, 2004, 28.

44 MAFFEL y RUA FIGUEROA, 1871, 290-291.

45 MAFFEI y RUA FIGUEROA, 1871, 290. AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 85.
SERRANO BRAVO, 2004, 28.

46 AGI, “Peticién de Tristan Sdnchez sobre el beneficio de las minas del cerro de Potosi, con
hierro y escorias”, PATRONATO, 238, N.1, R.9.

47 AGI, INDIFERENTE, 606 L.2, F.27V-28.

48 SERRANO, 2005, 80.
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de caballo inspirado en los experimentos realizados en 1582 por Juan Capellin en
Meéxico, obteniendo resultados fundamentales para la metalurgia del Potosi.

El 18 de abril de 1596* Domingo Gallegos exigié ante el cabildo de Potosi el
pago de 50.000 pesos ensayados para dar a conocer su invento que se trataba de
sustituir el hierro por plomo, estafio y cobre como reductores en el proceso de
amalgamacién de cualquier tipo de menas ya fueran “pacos” o “negrillos”. Segtin
apunta Serrano Bravo fue un descubrimiento fundamental pues estos metales
provenian de las mismas explotaciones que la plata y no como el hierro que habia
que importarlo, por tanto se estuvo utilizando “hasta la época republicana”*.

En 1597°! se produjo una crisis por el continuo empobrecimiento de las menas
debido a los mencionados minerales negrillos y entonces el beneficio de la plata se
hizo més dificil. Se realizaron verdaderos esfuerzos tecnoldgicos y continuas pruebas
y ensayos para encontrar la forma de rentabilizarlos. Incluso en 1601 el Consejo de
Indias solicit6 al erudito y prolijo inventor navarro Jerénimo de Ayanz®, por enton-
ces Administrador General de las Minas de Esparia, un informe para mejorar el bene-
ficio de los “negrillos”. Ayanz propuso la adicién de un “magistral” con cobre y cal.
“Parece ser que con esta formulacién a los dos afios estaba resuelto el problema”>.

En 1609%* Alvaro Alonso Barba inventa el método de cazo y cocimiento por
amalgamacion en caliente que se realizaba agitando la mezcla en calderos de co-
bre con un disefio especial. Con dicho método se podia conseguir en horas lo que
con el método de patio suponia unas tres semanas. Ademds se recuperaba mas
azogue que con el método de buitrones ya que en los calderos de cobre no se ele-
vaba la temperatura tanto como en los buitrones. El padre Alonso Barba describe
su método de cazo y cocimiento en su obra Arte de los metales publicada en 1640.

Todos estos avances tecnoldgicos, entre tantos otros que no es posible referir aqui
por problemas de espacio contribuyeron a disminuir de forma muy notable el con-
sumo de azogue aunque aumentara la produccién de plata. Esto unido a la preocu-
pacién del virrey por la salud de los mitayos hizo que en 1598% se tuvo que parar la
extraccion de azogue en las minas de Huancavelica debido a la cantidad de exceden-
tes acumulados. Segtin un manuscrito de Jorge de Fonseca, minero de Huancavelica,
en 1622: “llegaban a 35.000 los quintales que habia desde Huancavelica a Potosi”*.

4. PRIVILEGIOS DE INVENCION

Durante los siglos XVI, XVII y XVIII se suceden multitud de solicitudes y
concesiones de privilegios de invencién que jalonan la historia conjunta del Im-

49 SERRANO BRAVO, 2004, 28 y 29.
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55 AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 86.

56 AYALA CARCEDO y PUCHE RIART, 1995, 86. Bilioteca Nacional de Madrid, Ms. 3.041.



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION SOCIAL DE UN IMPERIO 373

perio. Transferencias y apropiaciones de tecnologia en uno y otro sentido, de la
peninsula a los reinos de Indias, a Flandes, a Filipinas y viceversa, que se dan
en la agricultura, en la hidrdulica, en la mineria, en las fdbricas de alumbres, en
el beneficio de los metales, en la obtencién de tintes, de barrilla, de tabaco, en la
industria suntuaria, en la acufiacién de moneda y en las necesidades de la guerra.
Todo ello demuestra el vasto sistema tecnolégico construido gracias a las redes
sociales existentes en el Imperio.

Los privilegios de invencién se concedian, como hemos visto, por diferentes pe-
riodos de tiempo y las regalias obtenidas para el inventor podian ser distintas, se-
gun el ingenio, procedimiento o mdquina inventada. Unas veces era un premio en
metdlico por una sola vez, otras una cantidad de dinero cada vez que se instalara o
se pusiera en marcha la maquina o ingenio privilegiado y otras podia ser una renta
vitalicia. Para la concesién del privilegio siempre era necesario demostrar ante los
técnicos o funcionarios de la Corona la utilidad del ingenio, para lo que algunos
inventores solicitaban ayuda econémica que podia costear el Estado, aunque no
siempre se concedia ya que lo normal era que el inventor costease sus ensayos.

Siempre que la merced o la gracia concedida no fuera puntual, es decir otorga-
da como un premio por una sola vez, los periodos de tiempo por los que se conce-
dia el privilegio podian oscilar entre seis y veinte afios o como el caso excepcional
del privilegio concedido por cuarenta afios en Madrid el dia 24 de agosto de 1569
al erudito maquinista aragonés y autor de la obra: Los veintitin libros de los ingenios
y las mdquinas (1564-1575) “Pedro Juan de Lastanosa, criado del rey, concedién-
dole licencia a él y a sus herederos para utilizar en Indias cierta maquina que ha
inventado, con monopolio de ella durante cuarenta afios”.

Se trataba, como ha demostrado Garcia Tapia, del primer molino de la historia
movido por pesas descrito de forma incompleta en su obra Los veintitin libros...
para proteger su invencién y luego una vez obtenido el privilegio describe sus
elementos. Ademas el afio de la concesion estd dentro del periodo en que Lasta-
nosa escribié el manuscrito de su obra.

Como recuerda Garcia Tapia el periodo de tiempo de cuarenta afios es excep-
cional pero también la sancién impuesta a los imitadores: “treinta millones de
maravedis”®. Todo por la utilidad reconocida al ingenio que se podia utilizar
en norias, desagiies de minas y regadios y como expresa el privilegio por “los
muchos afios que con muchos gastos, vigilias y trabajos entendéis en estas cosas
y lo que habéis trabajado hasta que lo habéis acabado de tantear y por principios
y demostraciones mecanicas y matemadticas habéis alcanzado”®. También afiade
los servicios prestados por Pedro Juan de Lastanosa a la Corona como “criado

I

ordinario”, “machinario” y “maestro mayor en fortificaciones”.

57 GARCIA TAPIA, 1994, 49.
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Como podemos ver no sélo hubo cantidad de inventos, innovaciones y trans-
ferencias tecnolégicas en la cuestién de mineria y metalurgia dentro del Imperio
sino en todo tipo de dreas del conocimiento tecnolégico como no podia ser de
otra manera estando en esa época el Imperio espafiol en la cumbre de la hegemo-
nfa mundial.

Por ejemplo el privilegio concedido por veinte afios el dia 8 de junio de 1575
por el descubrimiento en Nueva Espafia de un material para fabricar papel en
abundancia a Herndn Sénchez de Mufién, vecino de México y al doctor Juan
Cornejo, vecino de Madrid y la exclusividad para fabricarlo y venderlo que firma
y dice el Rey:

“...en adelante podais y puedan usar en la dicha Nueva Espana y
en las demds partes de las dichas mis Indias, islas y tierra firme del mar
océano donde quisiéredes y por bien tuviéredes, de la dicha invencién
de hacer el dicho papel con el dicho material, y porque hecho se pueda
vender en las Indias, y mandamos que en ello a vos, ni a las dichas per-
sonas, no os sea puesto impedimento alguno, y que por el dicho tiempo
de los dichos 20 afios, ninguna otra persona mds de vos, y las de suso
declaradas, no usen ni sean osadas a usar de la dicha invencién, de ha-
cer el dicho papel con el dicho material que vos descubris, so pena de
tener perdidos los aparejos...”*!

O este otro curioso invento realizado por Jerénimo de Ayanz, presentado ante
el Consejo de Indias y por el que obtuvo privilegio por veinte afios el dia 20 de
junio de 1605% para bucear y poder rescatar objetos del fondo del mar, cuyos
disefios se conservan en el Archivo General de Indias y que como apunta Garcia
Tapia era la primera vez en el mundo que se presentaba un equipo de buceo con
renovacién permanente de aire suministrado gracias a fuelles que podian ser ac-
cionados desde la superficie o bien por el propio buzo en el fondo del mar. Garcia
Tapia afiade que al afio siguiente Ayanz presenté varias maquinas e invenciones
ante el Consejo de Castilla y perfeccionaba su equipo de buceo haciendo que “el
buzo, no solamente pudiera respirar indefinidamente, sino que tuviese completa
libertad de movimientos bajo el agua”®. Equipo de buceo que fue probado con
éxito en la Corte de Valladolid ante Felipe III y cantidad de curiosos en el mes
de agosto de 1602%. Un equipo de buceo probado en el Pisuerga y pensado para
recuperar tesoros de los bajios del Caribe.

61 AGI, “Real Cédula a Herndn Sanchez de Mufién, vecino de Méjico, y al doctor Juan
Cornejo, vecino de Madrid, concediéndoles licencia para utilizar en Indias con monopolio durante
los 20 afios siguientes un invento por ellos encontrado para la fabricacién del papel y vender dicho
papel”, INDIFERENTE, 426, L.25, F.322R-323R.

62 AGI, “Dibujos de dos ingenios inventados por Jeronimo de Ayanz, comendador de la
Orden de Calatrava, para buceo y rescate de objetos del fondo del mar.” MP-INGENIOS, 7.
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Infinidad de avances tecnolégicos fueron traidos, llevados, ensayados y desa-
rrollados dentro de las fronteras del Imperio. Como bien apunta Iglesias Gémez
el siglo XVI y primeras décadas del XVII fue “un periodo de gran creatividad e
impulso para los inventores espafioles, que se tradujo en el registro de muchas y
muy curiosas patentes”®. Todo tipo de molinos y madquinas, molinos flotantes, de
viento, de rodezno, de regolfo, de carro, de pesas, atahonas, acefias, trapiches, inge-
nios, molinos de pdlvora, almazaras, prensas y batanes. Muchos tipos de maquinas
para la preparacién y acufiacién de moneda, ferrerfas con todo tipo de sierras y
madquinas para trabajar, cortar y limar el acero y otros metales, ingenios y maquinas
auxiliares de la minerfa y la metalurgia como artificios para el desagiie de las minas
profundas, innovaciones en los trabajos de perforacién y ventilacién de los tiros y
socavones.

Las primeras maquinas de vapor con finalidad industrial fueron inventadas y
patentadas por Jerénimo de Ayanz en el Valladolid de 1606 y han sido estudiadas
por Nicolds Garcia Tapia®. La primera, pues inventé tres, fue concebida como un
moderno “eyector de vapor” con varias aplicaciones propuestas por el inventor
que fueron para insuflar aire a chorro a los hornos de las ferrerias sustituyendo
a los fuelles y la “trompa de agua” ademds de poder renovar el aire viciado de
las minas o ser utilizada como un moderno sistema de aire acondicionado. La se-
gunda fue destinada para realizar el desagiie de las minas y la tercera fue un per-
feccionamiento de la anterior colocando una sola caldera que alimentara de for-
ma consecutiva dos depésitos colocados en serie y elevar asi el agua de manera
continua. Ayanz propuso también como aplicaciones la elevacién del agua de los
pozos de las viviendas y la creacién de chorros de agua en fuentes decorativas.

5. TRANSFERENCIAS DE TECNOLOGIA

Como no podia ser de otra manera también hubo algunos casos de transferen-
cia tecnoldgica por espionaje industrial como el ejemplo del ingenio del militar
Pedro de Zubiaurre instalado en 1603 para elevar el agua a la ciudad de Vallado-
lid. Delegado por Felipe II en varias misiones de espionaje en Inglaterra fue en-
carcelado en 1584 en la Torre de Londres por trazar un plan en connivencia con el
embajador en Londres, Bernardino de Mendoza, para apoderarse de Fregelinga.

Como nos cuenta Garcia Tapia, Zubiaurre, que habia estado en varias ocasio-
nes en Londres, “retuvo en su memoria el mecanismo de funcionamiento de la
bomba de Londres”® que subia agua del Tamesis a la ciudad y que estaba bajo
patente del aleman Peter Morris concedida por la Reina de Inglaterra. Zubiaurre
realizé algunos modelos o maquetas de las bombas que fueron enviados con su
criado a Madrid donde se probaron en el Palacio Real ante Felipe II envidndo-

65 IGLESIAS GOMEZ, 2010, 282.
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se a Bilbao y Sevilla para estudiar su instalacién. El criado vendié su modelo a
otros pero fue sorprendido por el anticipado regreso de Zubiaurre a Espafia que
consiguié privilegio de invencién en Valladolid por treinta afios para él y sus
herederos el 18 de octubre de 1603°%.

Retomando la tecnologia minera y metaltrgica vemos que no existia transfe-
rencia tecnoldgica en un solo sentido, de Europa hacia América, sino que también
la habia en el otro, del Nuevo Mundo a la peninsula como muestra el ejemplo
referido de Alonso Barba en Potosi y su obra Arte de los metales y que con lo apren-
dido y desarrollado en el Nuevo Mundo fue llamado por el Rey a la peninsula
para mejorar las explotaciones mineras.

Uno de los més significativos casos de transferencia de tecnologia a la inver-
sa fue el del adelantado de México Juan de Ofiate y Salazar (1552-1626), natural
de Zacatecas, aventurero, militar, conquistador® y empresario minero que fue
nombrado inspector general de mineria para toda Espafia en 1624 y para ayu-
darse en el cargo hizo traer a 6 indios expertos fundidores y afinadores” y a su
sobrino Cristébal de Zaldivar, empresario minero experto, dejando claro que
en aquellos afios la minerfa de México era muy superior a la de la peninsula.
Gracias al trabajo realizado por Ofiate se redactaron las Nuevas leves y ordenan-
zas, hechas por su Magestad el Rey Don Felipe ... Que con orden y mandato de la Real
Junta de Minas de estos reynos, y a expensa de Don Juan de Ofiate..., Madrid, (Luis
Sanchez) 1625.

6. CONCLUSIONES

Como conclusién decir que sorprende pensar que un Imperio tan extenso
como el espafiol se moviera de forma eficiente como una maquinaria bien engra-
sada si no fuera por la voluntad de accién de las personas que habitaban cada
localidad dentro de las fronteras de la Monarquia, constituyendo una densa red
de relaciones sociales e intereses.

La tecnologia, como hemos visto, no es s6lo un conjunto de técnicas que me-
joran nuestra vida y solucionan cualquier necesidad planteada por la sociedad
sino que es un sistema cultural completo imbricado de forma plena en la socie-
dad y su andlisis nos permite conocer las necesidades, consecuciones y voluntad
politica de las clases dirigentes de esa sociedad que disefiaron las soluciones a las
necesidades planteadas.

La tecnologia es, por tanto, una construccién social y ayudé a potenciar la
voluntad y el alcance de las personas que forjaron el Imperio.
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