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Ciencia, técnica y poder

Siro Villas Tinoco

Universidad de Malaga

Es un lugar comun que el desarrollo cientifico y técnico esta en razon directa de
la financiacion que el Estado aporta a la comunidad investigadora. Pero el dinero no
es la causa unica, pues las genialidades no aparecen a voluntad, y los medios materia-
les deben ser complementados con otra serie de elementos que, organizados meto-
dicamente y aplicados con la secuencia adecuada, obtienen una dindmica innovado-
ra que relaciona el tejido social con la evolucion cientifica y técnica.

Las interacciones y sinergias entre sociedad y ciencia son de gran complejidad, y
ya desde el inicio de la Historia se produjo una serie de pares de fuerza, repetidos tan
asidua y constantemente que alcanzan la categoria de paradigmas. Primero aparecio
la dualidad magia/poder, que luego devendria en religion-ciencia/poder, cuya
mision fue sustentar el dominio politico sobre una base ideologica, sin negar con esta
afirmacion la existencia de aspectos netamente espirituales, como la relacion, obvia-
mente asimétrica, entre el hombre y la divinidad. En segundo término se sitiia el bino-
mio poder/invencion técnica en formato de una nefasta constante bélica, ya que
aquél necesita de la violencia institucional para mantenerse. Como corolario de tal
simbiosis, los humanos que tenian inteligencias e ingenios sustantivamente poliorcé-
ticos y subsidiariamente productivos, consiguieron el medro personal y la elevacion
social, vinculando muy estrechamente las mentes privilegiadas e innovadoras con el
poder y estableciendo unos nexos clientelares que con el tiempo terminaron por ins-
titucionalizarse.

Al final del siglo XVII, mientras que los paises mas avanzados de Europa habian
asumido la revolucion copernicana y su corolario, representado por la teorfa de la
Gravitacion Universal de Newton —una genial sintesis que culminaba el saber antiguo
y abria un nuevo cosmos prefiado de posibilidades cientificas—, la Monarquia Catoli-
caagonizaba debido a su endogamia bisecular, poniendo de nuevo a Europa en gue-
rra para instaurar la tesis del equilibrio europeo, evitando tanto la hegemonia caste-
llana como la francesa. El triunfo de Felipe V en la guerra de Sucesion instaurd la
dinastia borbonica e implantd una politica centralista con nuevas formas de ejercitar
el poder, imponiendo un sistema institucional que afectaria positivamente al desarro-
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llo técnico y cientifico de un reino que ya podemos denominar Espafia con toda pro-
piedad historical.

Los gobiernos ilustrados fueron conscientes de que la transformacion cientifica y
técnica del pais exigia la conjuncion de cuatro factores: voluntad politica, financia-
cion, organizacion y recursos humanos, comprendiendo también que era necesario
establecer una secuencia de actuacion en que programacion, seguimiento de pro-
yectos y andlisis de resultados eran conditio sine qua non para que Espafa lograse un
lugar significativo, si no preeminente, en el plano internacional. Esta voluntad de pro-
greso no era novedad en si misma, pues incluso en los peores momentos del XVIIZ el
gobierno tuvo interés por recuperar el poder material y politico que durante un siglo
y medio habia deparado a Castilla el estatus de gran potencia continental. El aspecto
novedoso estribaba en que ahora se partia de unos supuestos racionales y no de un
mero voluntarismo utépico.

Los ingentes recursos que el gobierno invirtié en ciencia y técnica asombraron a
los extranjeros3, aunque los resultados no fuesen tan satisfactorios como cabria espe-
rar4, Con total propiedad se ha afirmado que la ciencia ilustrada hispana estuvo mili-
tarizada, aunque quiza no se ha insistido lo suficiente en que ésa era la inica via porla

1 Los “Decretos de Nueva Planta” pretendian uniformar el sistema juridico-politico de toda la Monar-
quia Catolica, transformandola en el Reino de Espafa. En realidad, solo se reformé (con desigual
profundidad e intensidad) la Corona de Aragdn, pues se respetaron integramente los fueros de
Navarra y del Pais Vasco, asi como algunos aspectos forales de Aragon, Cataluia, Mallorca y Valen-
cia, porque eran mds favorables a la Corona que las leyes castellanas que tedricamente servian
como modelo para la unificacion.

21a década de 1640 significo el nadir de la Monarquia Catélica con los intentos de secesion de Napo-
les, Sicilia, Portugal, Catalufia, Aragon y Andalucia. Pero incluso al final del siglo, cuando la incapa-
cidad procreadora de Carlos I abocaba a un cambio de dinastia, todavia se detecta una linea de
pensamiento “regeneracionista” que, arrancando de Olivares, recogié D. Juan José de Austria y
prosiguieron el duque de Medinaceli y el conde de Oropesa, estando presente en el pensamiento
de Saavedra Fajardo (Idea de un principe-politico cristiano representado en cien empresas) y de
Felit de la Penya (Fénix de Catalunia).

3 Humboldt, buen conocedor de la ciencia hispana y hombre de una amplisima experiencia cientifi-
ca, tras apreciar el saber botdnico hispano afirmé: «Ningiin Gobierno europeo sacrificé sumas mas
considerables para adelantar el conocimiento de los vegetales que el Gobierno espafiol». A. L. DIEZ
TORRE, T. MALLO y D. PACHECO: dntroducciony, en De la Ciencia Ilustrada a la Ciencia Romdn-
tica, Doce Calles, Aranjuez, 1995.

4 Ch, Herrgen, quimico y mineralogista que trabajo en Espaia y efectu6 una gran labor de investiga-
cion y difusion cientificas, escribid: Jamas podra hacerse idea de este desgraciado pais. Las sumas
enormes que Espafa gasta en fomentar la ciencia no se aplican en ningtn lugar del mundo a estos
fines. Pero a pesar de tanto gasto no se ha progresado nada por ahora: falta una direccion compe-
tente y faltan conocimientos en la cabeza de quienes tienen en las manos este asunto». E. BALA-
GUER PERIGUEL: «La ciencia y la técnica», en Historia General de Espaiia y América, Tomo X-1 (La
Espariia de las reformas. Hasta el final del reinado de Carlos IV), Rialp, Madrid, 1983, pp. 177-231.
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que los monarcas hispanos podrian subordinar la ultratradicionalista ciencia espafio-
la, que atin sostenia el sistema aristotélico-tomista y amenazaba con la Santa Inquisi-
cion a cuantos contradijesen el sacralizado geocentrismo>.

La actualizacion de la ciencia y de la técnica precisaba un nuevo orden institu-
cional e instrumentos legales para que el Estado funcionase como un sistema. Inicial-
mente no surgieron instituciones estrictamente cientificas ni leyes para el desarrollo
de latécnica, porque ambas se subsumian en los aspectos generales de la politica ilus-
trada: la utilidad publica, el interés nacional y el fomento econdmico; después, cuan-
do la infraestructura basica ya estuvo operativa, surgieron los centros especificamen-
te cientificos y técnicos.

La aportacion financiera tenia que ser inmediata, porque el alumbramiento de la
nueva ciencia se iniciaba en un contexto comun de guerra civil y conflicto internacio-
nal, un motivo mas sobre el ya mencionado de la resistencia ideologica para que el
dinero se canalizase a través de las instituciones militares, Gnicas a salvo del efecto
retardatario de los tradicionalistas que se oponian a los cambios. La simbiosis entre las
instituciones militares y el desarrollo tecnocientifico impide cuantificar la inversion
efectuada en la consecucion de la nueva ciencia, pero se puede asegurar que fue muy
cuantiosa durante toda la centuria hasta que llego el colapso del sistema a finales del
siglo.

Pero el capital humano no estaba a disposicion del gobierno, pues desde mucho
tiempo atras Castilla no atrafa cerebros como en los tiempos de Carlos V'y de Felipe II,
la técnica espafiola andaba en horas bajas y los ingenieros tenian que formarse en
academias situadas en los territorios europeos de la Monarquia; gran parte de ellos,
ademds, encontraban mejor acomodo en las cortes europeas que en su pais de ori-
gen, aquejado de graves problemas presupuestarios. Estas circunstancias obligaron a
que, en los inicios del siglo XVIII, Espafa tuviese que importar saberes, técnicas y
organizacion productiva, por lo que en paralelo con el calificativo de “militar” la cien-
cia y la técnica de la Ilustracion hispana deberian apellidarse igualmente como
“importadas”.

I
LA SITUACION DE PARTIDA Y LOS PLANTEAMIENTOS POLITICOS
De forma sintética se hara referencia a la situacion de la Monarquia Catolica a la

llegada de los Borbones. Los componentes de la “Trilogia moderna”, hambre, peste y
guerra, por si solos o en nefasta conjuncion, tuvieron amplia repercusion en el deve-

5 El Neoescolasticismo consolidé el maridaje entre el aristotelismo y la doctrina eclesial, de forma
que negar que la Tierra era el centro del Universo no era solo una aberracion cientifica sino que
constituia una declaracion anticatolica, perseguible ex officio por la Inquisicion.
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Fernando VI (L. M. van Loo, Real Academia Carlos III (copia de retrato de A. R. Mengs,
de Bellas Artes de San Fernando) ETSI de Minas de Madrid)

2.1. Dos monarcas destacables: Fernando VI (1713-1759) y Carlos III (1716-1788).
El rey Fernando fue hijo de Felipe V'y su primera esposa, Maria Luisa de Saboya. Accedio al
trono de Espania en 1746, continuando las reformas iniciadas por su padre y haciendo de la
neutralidad el eje de su politica exterior. La intensa actividad de sus dos principales ministros,
Ensenada y Carvajal, se sustancio en temas clave como la organizacion del Ejército y de la
Marina, el Catastro de Ensenada, el Real Giro y el Concordato con la Santa Sede, unas refor-
mas que alcanzaron desigual fortuna porque las iniciativas militares y religiosas se consoli-
daron mientras que las fiscales y financieras fueron abortadas por los estamentos privilegia-
dos. En el ambito colonial destaca el tratado con Portugal, que permutaba la colonia de
Sacramento por unos territorios con reducciones jesuiticas. La creacion de los departamentos
y arsenales en El Ferrol, Cartagena y Cddiz, la apertura del puerto de Guadarrama, el inicio
del Canal de Castilla y los viajes de estudio al extranjero fueron hechos técnicos relevantes del
reinado. Muerto Carvajaly desterrado Ensenada, se produjo una etapa de mediocridad, debi-
da también a la enajenacion mental del rey.

Carlos III, hijo de Felipe Vy de su segunda esposa, Isabel de Farnesio, ha sido el monarca ilus-
trado mds valorado por sus realizaciones, pese a su cardcter altanero. Tras 24 avios de expe-
riencia como Carlos VII de Ndpoles, en 1759 sucedio a su hermano Fernando VI. Muy pronto
infundio nuevos aires al gobierno con medidas para el control de los municipios, que eran la
columna vertebral del reino. En 1766 los motines de Esquilache evidenciaron las resistencias
de los estamentos privilegiados, pero designo competentes equipos ministeriales en que figu-
raban politicos como Floridablanca, Aranda, Campomanes, Milzquiz, Lerena, Azara y Jove-
llanos, que consolidaron el sistema gubernamentalista que desplazo al tradicional gobierno
polisinodial. Elementos cruciales de su reinado fueron la expulsion de los jesuitas, una politi-
ca de obras piiblicas muy activa, una diplomacia enfrentada al Reino Unido y cercana a la
orbita francesa, asi como la bitsqueda de la paz en el Mediterraneo mediante tratados con las
potencias musulmanas. Al final de su reinado la Ilustracion espanola habia alcanzado su
mdximo desarrollo, aunque no por ello las resistencias tradicionalistas habian sido vencidas.
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nir del XVII hispano, con cuatro epidemias de peste® y una serie de guerras que no
cesaron ni siquiera tras el fin de la hegemonia castellana’. Pestes y guerras fueron pre-
cedidas o acompanadas por hambre, emigracion, plagas y condiciones meteorologi-
cas adversas®, mientras que las crisis politicas? y econémicas!? dibujan un panorama
en el que destacan dos temas, el neoforalismo y la sucesion al trono, que se veran bre-
vemente porque ayudan a comprender el panorama posterior.

Historiadores de la Corona de Aragon!! entendieron que en la segunda mitad del
XVIIL, justo cuando la Monarquia Catolica perdi6 el estatus de gran potencia europea,

6 Entre 1597 y 1602 tuvo lugar la “peste atlantica”, con un saldo de medio millon de muertos. La
segunda gran epidemia (1629-1630), la “peste milanesa”, afecto esencialmente a Cataluiia y Ara-
gon; la tercera pandemia (1647-1654) entr6 por Valencia y llego hasta Sevilla, que perdio la mitad
de su poblacion. La cuarta gran mortandad (1678-1684) retardo la recuperacion demografica, que
en algunos lugares se habria iniciado hacia 1660 y en otros después de 1680.

7 Tras Rocroi (1643) la hegemonia hispana estaba sentenciada, pero hasta las paces de Westfalia
(1648) y de los Pirineos (1659) la Monarquia Catolica no cedio el liderato a Francia, que de inmedia-
to declard cuatro guerras, todas nefastas para Castilla. La Gltima terminé en la Paz de Ryswick (1698),
donde Luis XIV se mostré sumamente magnanimo, quiza para congraciarse con los vencidos y que
éstos apoyasen a su nieto, el duque de Anjou y futuro Felipe V, en la sucesion del Hechizado.

8 Durante todo el siglo hubo hambres persistentes porque el retorno de una pequeia “edad de hielo”
trajo inviernos muy frios en que era imposible romper la capa de escarcha para sembrar, junto a los
“veranos podridos”, en que llovia cuando el cereal estaba por trillar, arruinando las magras cose-
chas que hubiesen dejado las plagas de langosta. También hay que recordar que la expulsion de
unos 250.000 moriscos afecto a la demografia, a la produccion agraria especializada y a las rentas
sefioriales.

9 Las privanzas de Nithard y de Valenzuela marcaron la maxima degradacion del sistema de vali-
miento, y fueron seguidas por el fugaz ministeriado de D. Juan José de Austria (1677-79), del duque
de Medinaceli (1680-85) y del conde de Oropesa (1685-91). Tras fracasar la iniciativa de los cuatro
tenientes generales (poco conocida y que nunca volvio a repetirse), las banderias politicas campa-
ron por sus respetos hasta que la inminente crisis sucesoria conformé dos facciones politicas: los
partidarios del Archiduque, auspiciados por la reina Mariana de Neoburgo, y los afines a Francia,
con el cardenal Portocarrero como figura destacada. F. BENIGNO: La sombra del Rey. Validos y
lucha politica en la Espania del siglo XVII, Alianza, Madrid, 1994.

10 purante la mayor parte de la centuria la sobrepresion fiscal para financiar las guerras se tradujo en
una inflacion galopante, complementada por el frecuente recurso al “Medio General” (la suspen-
sion de pagos por la Corona) y a la manipulacion monetaria (el resello de las monedas duplicando
su valor facial, lo que rebajaba a la mitad su poder adquisitivo). Por ello desaparecia la moneda
argentiferay se elevaba el “Premio de la plata”, que era el sobreprecio en piezas de cobre que habia
que pagar sobre el valor teorico de las mercancias que estaba tasado en la oculta moneda de plata.
Cuando la inflacién alcanzaba cotas financieramente inasumibles, el gobierno decretaba drésticas
deflaciones que paralizaban temporalmente la produccion manufacturera y el trafico mercantil, lle-
gando el desabastecimiento general y extendiéndose el hambre, lo cual desembocada en la llama-
da “Trilogia moderna”. P. MOLAS RIBALTA: (Reactivacion econoémica y cambios sociales en la
Corona de Castilla», en Historia de Espania. Tomo XXVIIL (La transicion del siglo XVII al XVIII.
Entre la decadencia y la reconstruccion), Espasa-Calpe, Madrid, 1993, pp. 605-660.

I En primer lugar, el profesor J. REGLA CAMPISTOL: Historia de Catalusia, Alianza, Madrid, 1978.
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las relaciones entre la Corte de Madrid y los reinos peninsulares se suavizaron en gran
medida, en una especie de entente cordiale en la cual vieron un respeto guberna-
mental hacia los derechos y peculiaridades forales, asi como un interés de los catala-
nes por participar en los destinos de la Monarquia. Estudios mas recientes han cues-
tionado una interpretacion tan favorable a los fueros, matizando su realidad y su base
teorical? y el neoforalismo incluso se ha interpretado como un “federalismo a la fuer-
za”, debido a la incapacidad castellana para imponer una politica centralizadora a
estos reinos, intencion nunca desaparecida de la voluntad regia como se demostraria
durante y tras la guerra de Sucesion.

El segundo tema, esta vez de indole estatal y consecuentemente de mayor cala-
do internacional, fue la seguridad de que Carlos II finalizarfa la dinastia Habsburgo,
por su incapacidad de procrear, lo cual prefiguraba un tormentoso panorama en la
sucesion al trono!3 e implicaba un doble frente: el conflicto internacional en Europay
la guerra civil peninsular!4.

La estructura social y el planteamiento ideologico hispano fueron los elementos
determinantes de la situacion finisecular que pervivieron durante el XVIIL La socie-
dad tenia un caracter estamentall> y peculiaridades que no la hacian mas inestable

12 p. MOLAS RIBALTA: Catalunya i la Casa d’Austria, Curial, Barcelona, 1996. F. SANCHEZ MAR-
COS: Cataluiia y el gobierno central tras la guerra de los Segadores, 1625-1679, Universidad Auto-
noma, Barcelona, 1983.

13 Aunque Castilla ya no era la potencia dominante, la posibilidad de un Habsburgo de Viena en el
trono resucitaba el fantasma de Carlos V, mientras que el triunfo del aspirante galo implicaria
potenciar mas todavia a la ya muy poderosa Francia. La tercera opcion era el reparto pacifico de la
Corona hispana y sus posesiones entre las potencias europeas (incluida Gran Bretaiia), y la alter-
nativa era una guerra europea que continuaria los desastres del siglo XVIL En su tercer testamento,
Carlos IT se decidia por el nieto de Luis XIV confiando en la potencia militar francesa para defender
el imperio colonial, una decision respetada por dos afnos. Pero la prepotencia del Rey Sol desatd
el conflicto internacional y una guerra civil hispana en que la Corona de Aragon, tras jurar como rey
a Felipe V, se decanto por el pretendiente austriaco, en la creencia de que estaria mas dispuesto a
respetar sus fueros que el candidato francés.

14 La guerra de Sucesion ha sido objeto de innumerables simplificaciones, como la dualidad que
opone a castellanos profilipinos frente a catalanes proaustracistas. Siendo la realidad infinitamente
mas compleja y matizada, proponemos solo dos referencias que podrian ser sustantivamen-
te ampliadas. H. KAMEN: La guerra de Sucesion en Espatia (1700-1715), Grijalbo, Barcelona 1974.
P. VOLTES BOU: La Guerra de Sucesion, Planeta, Barcelona 1990.

15 1a sociedad estamental: nobleza, clero y pueblo llano (que constituian tres grupos sociales cerra-
dos tedricamente) era mas permeable y menos homogénea de lo que sus tratadistas decian. La alta
nobleza se dividia en titulos de Castilla (duques, condes y marqueses), con grandes diferencias de
poder, riqueza y rango entre ellos, frente a una hidalguia pobre, imbuida de su nobilidad y gentili-
dad. Enlos eclesidsticos se diferenciaba un alto clero (obispos, abades, prebendados) noble, pode-
roso y rico, de un bajo clero (curas, capellanes y monjes) que solo alcanzaban el nivel de subsis-
tencia. Pero ambos grupos, nobleza y clero, compartian privilegios politicos, econémicos y
sociales, frente a un pueblo llano cuya mision era trabajar y mantener a los que les defendian con
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que la de los paises vecinos. El tnico elemento discordante para la estabilidad tradi-
cional era la creciente burguesia, hombres del pueblo llano que habian obtenido un
nivel de riqueza que les permitia comprar las ejecutorias de hidalguia y los titulos
nobiliarios que el rey les otorgaba en premio a sus “servicios” financieros. Estos
nobles “de privilegio” eran rechazados por los nobles “de sangre”, que se sentian pre-
teridos en el favor regio y abocados a la extincion por sus crecientes deudas y escasa
capacidad reproductivalo,

El elemento determinante de la paz social era la aceptacion del sistema por todos
sus componentes, si bien cada uno de los grupos lo asumia en funcion de sus intere-
ses y creencias. El siglo XVII fue el “Siglo de Oro” del arte espaiiol y corresponde a la
época del Barroco, concepto complejo que trasciende la inicial acepcion artistica
para incluir una especifica ideologia religiosa que impregnaba las relaciones politicas
y sociales!”. La sintesis del modelo de sociedad barroca era la asuncion acritica de que
la divinidad era fundamento de toda autoridad y organizacion humanas, tanto politi-
ca como social; que el soberano era el representante de la divinidad en la Tierra y el
clero un mediador imprescindible para alcanzar la salvacion eterna, que solo se logra-
ba aceptando lo que Dios habia dispuesto para cada uno, tanto si le habia correspon-
dido mandar como si le habia tocado obedecer.

Ciertamente que a finales del Seiscientos la Monarquia Catdlica no aparecia en
absoluto boyante en los aspectos economicos, politicos ni sociales; aunque tampoco
se hallaba en un estado de suma postracion, como afirmaron los hagiografos de la
nueva dinastia borbonica, quienes pintaron una situacion tan degradada que por
comparacion magnificaba los logros de los nuevos gobernantes. Porque mas que una
crisis estructural del sistema, el reino sufria la carencia de politicos capaces de hacer
realidad una potencialidad latente que se mantenia inerte a la espera de unas directri-
ces eficaces para emerger.

La situacion cientifica y técnica finisecular presentaba un paralelismo acusado
con lo dicho: un panorama desolador bajo el que las fuerzas renovadoras esperaban

laespaday les procuraban la salvacion eterna con sus rezos. Este sistema se mantenia desde la Edad
Media con dos elementos peculiarizadores en el periodo: una creciente barrera que separaba a los
superiores de los inferiores y la incidencia, cada vez mas poderosa y eficiente, de la riqueza como
el disolvente universal de los fundamentos sociales tradicionales.

16y es cierto que la endogamia grupal y la esterilidad personal produjeron una gran concentracion
de los viejos titulos nobiliarios en un nimero decreciente de familias aristocraticas. M. C. IGLESIAS
(dir.): Nobleza y Sociedad en la Espaiia Moderna, Fundacion Central Hispano, Oviedo, 1997.
A. MORALES MOYA: Poder politico, economia e ideologia en el siglo XVIII espaiiol: la posicion de
la nobleza, Universidad Complutense, Madrid, 1983.

17 1. F. BOUZA ALVAREZ: El imaginario cldsico. Edad de Oro, Utopia y Arcadia, Ed. Universidad,
Santiago de Compostela, 1993. J. A. MARAVALL: La cultura del Barroco. Andlisis de una estructu-
ra historica, Ariel, Barcelona, 1980.
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Patifio (Rafael Tejeo, h. 1828; Ensenada (Jacopo Amiconi, post. 1750;
Museo Naval, Madrid, inv. 818) Museo del Prado)

2.2. Primeros secretarios de Estado procedentes de la Marina: José Patiiio (Milan,
1666-La Granja, 1736) y Zenon de Somodevilla y Bengoechea, marqueés de la Ense-
nada (La Rioja, 1702-Medina del Campo, 1781 ).
Durante la guerra de Sucesion, Felipe Vnombro a Patifio superintendente de Cataluiia, cons-
titwyéndose en la figura esencial para la introduccion de la Nueva Planta en el Principado.
Como intendente general de Marina impulso la fundacion de la Escuela de Guardias Marinas
de Cddiz, el astillero de la Carraca y el traslado de la Casa de la Contratacion de Sevilla a
Cadiz, dinamizando el comercio americano. A la caida de Ripperda obtuvo la Superinten-
dencia General de Rentas, acumulo las Secretarias de Marina e Indias, Hacienda y Guerray
culmino su ascenso en 1734 con la Primera Secretaria de Estado. Con él alcanzo el poder una
primera generacion de ministros hispanos que conjugaron los anhelos politico-maternales de
Isabel de Farnesio con el interés nacional. Cruelmente satirvizado por la oposicion aristocrdti-
ca y agotado por el excesivo trabajo, tras su muerte fue sucedido por José del Campillo.
Personalidad esencial en la recuperacion mediosecular, que tuvo decisiva intervencion
en los reinados de Felipe V' y Fernando VI, Ensenada fue el paradigma de una nobleza de
servicio, favor regio. Formado en la Administracion naval, intervino en las camparnias de Ordn
2y Napoles, servicios que le fueron premiados con el titulo de marqués. Ascendido a secretario
del Almirantazgo, su actividad fue decisiva en la reconstruccion de la Armada hispana como
intendente de Marina. Al frente de las secretarias de Hacienda, Guerra, Marina e Indias y de
la Primera Secretaria de Estado, pretendio reformar la Administracion, la Hacienda, el comer-
cio, los astilleros y el Ejército, base imprescindible para mantener la neutralidad. Fue el mads
firme valedor de la Unica Contribucion, dando su nombre al Catastro de la riqueza de Casti-
lla. Su compleja pugna con José de Carvajal se interpreta como un delicado equilibrio en poli-
tica internacional que tuvo su paralelismo en el gobierno interior y que ofrecio una alta efec-
tividad, a pesar de su pitblico enfrentamiento. Su regalismo condujo al Concordato de 1753,
que obtuvo el Patronato Universal. Destituido por intrigas politicas, a la muerte de Carvajal
Jfue amnistiado por Carlos I1I.
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una coyuntura politica favorable para hacerse patentes!8. El inicio de la decadencia
pudo haber sido la real orden de Felipe 1T en 1559 que prohibia estudiar en Europal?,
dado el peligro de contaminacion religiosa para los estudiantes, y su punto algido
quiza deba establecerse a partir de 1625, cuando la actividad de la Academia de Mate-
maticas de Madrid paso a depender del Colegio Imperial, regentado por la Compaiiia
de Jesus, y las catedras de Matematicas, Astrologia y Nautica en la Casa de la Contrata-
cion de Sevilla pasaron a depender del Colegio de San Telmo. Pero debe distinguirse
entre la total decadencia de la ciencia fisicomatematica, afectada por la polémica
heliocentrista y la posterior sintesis newtoniana, y el bullir de la Medicina y disciplinas
afines, en las que, si bien los estudios universitarios estaban sometidos a la tradicion
académica e intereses del Protomedicato, hubo un desarrollo marginal propiciado
por diversos grupos de poder.

Esaactividad heterodoxa, nunca aceptada pero en diversa medida tolerada, tenia
lugar en conclaves regionales de muy diversas caracteristicas, como a su vez lo eran
su génesis y los grupos sociales que las protegian. Asi, en Valencia aparecio el filono-
biliar del marqués de Villatorcas, mientras que en Barcelona el apoyo provenia de
burgueses y de la municipalidad; el de Zaragoza floreci6 en torno a la “corte” que
D. Juan José de Austria mantuvo durante su efimera etapa de gobierno; y en la capital
hispalense emergi6 una tertulia que en 1700 se transformaba en la Regia Sociedad de
Medicina y Otras Ciencias de Sevilla, por el apoyo cortesano del grupo del cardenal
Portocarrero, que politicamente se decantaba por la opcidn francesa para la sucesion
de Carlos IL

Madrid, por su condicion de Corte y centro de irradiacion del poder, fue donde
se dio la gran batalla entre las dos posiciones antagonicas: los novatores para recupe-
rar el terreno perdido frente a Europa y los tradicionalistas aferrados al neoescolasti-
cismo como guardian de las esencias patrias. La Carta Médico-Chimica de Juan de
Cabriada desatd una tormenta politica cuyo primer estadio durd de 1680 a 1715y con-
tinuo con diversas alternativas hasta el final del siglo ilustrado. La tesis de Cabriada no
surgia ex nihilo, pues estaba relacionada con los grupos precitados, que en su impe-
tu renovador ignoraron la potencia de las fuerzas a las que se enfrentaban. No pode-
mos especular con lo que hubiese pasado de ser otro el resultado de la guerra, pero la
pugna por el desarrollo ilustrado evidencia que sin el cambio de dinastia la recupera-

18 £n este punto nos limitaremos a la sintesis minima imprescindible para incardinar nuestra aporta-
cion. Véase la presentacion de este volumen: SILVA SUAREZ, Manuel: «Del agotamiento renacen-
tista a una nueva ilusion»; y mas precisamente sobre los “novatores”, NAVARRO BROTONS, Victor:
«La renovacion de la actividad cientifica en la Espana del siglo XVII 'y las disciplinas fisico-matema-
ticas».

19 Esta afirmacion, de aceptacion generalizada entre los historiadores modernistas, ha sido més mati-
zada que cuestionada por el profesor Kamen, quien entiende que no fue estrictamente obedecida,
aunque no pone en duda la efectividad de la “pedagogia del miedo” a la que se referfa Bartolomé
Bennasar en referencia a la actividad del Santo Oficio.
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cion de la ciencia espafiola hubiera sido infinitamente mas dificil de lo que, pese a
todo, result620,

Por lo que se refiere a los aspectos técnicos, el panorama es aiin peor?l, aunque
aqui las limitaciones no fueron tanto de caracter ideologico sino de indole material,
pues las bancarrotas de la Real Hacienda imposibilitaron las subvenciones con que
los Austrias mayores sostuvieron la vitalidad extraordinaria de la técnica en el XVI22,
En realidad, si aparecieron inventos, pero las innovaciones carecieron de apoyo ofi-
cial para prosperar, a pesar de que algunas pudieron ser decisivas para el desarrollo
del pais, como la sembradora de José Lucatelo?3, la amalgamacion en caliente (quiza
idea de Jeronimo de Ayanz24, aunque divulgada por Alonso Barba), el molino azuca-
rero de tres rodillos, las fundiciones sidertrgicas de La Cavada y Corduente, el tratado
Arte de fundicion de los metales?> del citado Alonso Barba (1640) o la utilizacion de la
polvora para voladuras en la minerfa de Cardona y Almadén. Todas fueron iniciativas
en una u otra forma fallidas, y no es casualidad que los estudiosos sitien en 1659 el
nadir de la técnica hispana, como si la pérdida de la hegemonia politica fuese la causa
de la atonia tecnologica del Reino en lugar de su indirecta consecuencia.

Tras el bosquejo de los precedentes procede plantearse la cuestion del fomento
cientifico y técnico a partir de tres aspectos determinantes: las motivaciones del
poder, la reorganizacion institucional y la formalizacion de una politica cientifica. En
primer lugar tengamos presente que nila ciencia ni la técnica, en'y por si mismas, ocu-
paban un lugar de privilegio en la mente de los gobernantes ilustrados, pues la politi-
ca de fomento —que incluia tanto la produccion econoémica en general como la cien-
ciay la técnica en particular— tenfa inicamente un valor instrumental y sometido a la
politica general del Estado. En correspondencia, tampoco los planteamientos teori-
cos suponian una cuestion sustantiva para los cientificos e inventores, cuya meta era

20 G. STIFFONT: «Los “Novatores” y la “Crisis de la Conciencia Europea” en la Espafia de la transicion
dindsticar, en Historia de Esparia. La época de los primeros Borbones, vol. XXIX** (La cultura espa-
fiola entre el Barroco y la llustracion), Espasa-Calpe, Madrid, 1985, pp. 5-55.

21 Como puede comprobarse, por ejemplo, en F. J. AYALA-CARCEDO: Historia de la Tecnologia en
Espana, 2 vols., Valatenea, Barcelona, 2001. En buena parte de los articulos que conforman esta
obra de sintesis se cita expresamente la decadencia técnica de la centuria, pero en la casi totalidad
de ellos la idea queda implicita al tratar, cuantitativa o cualitativamente, las iniciativas correspon-
dientes al tema de cada estudio.

22 N. GARCIA TAPIA: Técnica y poder en Castilla durante los siglos XVI y XVII, Junta de Castilla y
Leon, Valladolid, 1989; S. VILLAS TINOCO: «Ciencia y Técnica en la Castilla de Carlos V», en Estu-
dios modernistas sobre el reino de Granada, Universidad, Malaga, 2003, pp. 313-379.

23 Una maquina exhibida secretamente en Luxemburgo en 1663 ante el emperador Leopoldo, expe-
riencia repetida al afo siguiente en el Buen Retiro ante Felipe IV, quien le autoriz6 a producir y
expender su invento en los dominios de la Monarquia Catolica.

24 N. GARCIA TAPIA: «El reto americano y el desarrollo de la ciencia y la técnicar, en Historia de la
Tecnologia..., Valatenea, Barcelona, 2001, volumen I, pp. 81-83.

25 Reputado como la tinica obra metaltirgica original escrita en el siglo XVII.
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Aranda (R. Bayeu, 1769; Museo Floridablanca (F. de Goya, 1781,
Provincial de Huesca) Museo Nacional del Prado)

2.3. Grande de Espaiiay “golilla” en la Primera Secretaria de Estado: Pedro Pablo
Abarca de Bolea, conde de Aranda (Siétamo, 1 719—Epila, 1798), y José Moiiino,
conde de Floridablanca (Murcia, 1728-Sevilla, 1808).
Aristocrata, militar, diplomatico y gobernante, Aranda fie un gran exponente de la intelec-
tualidad ilustrada. Presidente del Consejo de Castilla y capitan general de Madrid durante el
motin de Esquilache, actuo enérgicamente para mantener el orden, participando en la expul-
sion de los jesuitas. Como militar intervino en las campanias de Italia y Portugal, ejerciendo las
capitanias generales de Valencia y Murcia. Reunifico los cuerpos de Ingenieros y Artilleros,
creando la Sociedad Matemdtica Militar de Madyid. Fue embajador en Lisboa, Varsoviay Paris,
desde donde conspiraba contra Floridablanca y defendia los intereses de Espania. En politica
colonial fue consciente de la necesidad de cambios profundos para prevenir su futura emanci-
pacion. En febrero de 1792 fue designado por Carlos IV primer secretario de Estado, pero solo
tuvo tiempo de eliminar la Junta Suprema de Estado antes de ser sustituido por Godoy.
Maximo exponente del regalismo hispano, Floridablanca inicio su actividad como fiscal
del Consejo de Castilla en el proceso del motin de Esquilache. Embajador en Roma, gestiono el
breve que extinguia la Compariia de Jestls, lo que le valio el condado. En 1777 obtuvo la Prime-
ra Secretaria de Estado, presidiendo mas tarvde la Junta Suprema de Estado, una creacion suya
para coordinar las secretarias del despacho y que es considerada el precedente del actual Con-
sejo de Ministros. Su regalismo suscito la oposicion del «Partido Aragonés», cuyo jefe nato era el
también ilustrado —pero no regalista— conde de Aranda. Apoyado por Carlos I, culmind la cen-
tralizacion politica hispana aunque no pudo consolidarla. Hizo reformas economicas ) socia-
les que en ningtin caso suponian una ruptura con el sistema estamental imperante. Intento un
entendimiento con el Reino Unido y la autonomia respecto a Francia, apoyando la guerra de
Independencia de las colonias britanicas de América del Norte. Confirmado por Carlos 1V, la
Revolucion francesa desato el «Panico de Floridablanca», que pretendio aislar a Espaiia del
contagio revolucionario. Sustituido en 1792 por el conde de Aranda, fue desterrado aunque
volvio a la politica en 1808 como presidente de la Junta Suprema Central.
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la supervivencia econémicay el ascenso social que obtendrian con el ejercicio de sus
capacidades. El nexo entre el nivel politico y el plano personal estaba determinado
por una realidad inobjetable para los valores estamentales de la época: no todos los
ingenios, ni siquiera los de mayor capacidad intelectiva o practica, tenian garantizada
la atencion y menos aun la financiacion oficial, pues solo el acceso a los escalones
inferiores del poder decisorio ya precisaba de apoyos clientelares para que una ini-
ciativa fuese tomada en consideracion.

No es facil sefialar las motivaciones internas de la politica de fomento cientifico,
habiéndose citado desde las de caracter globalizador y utilitarista2, como pudiera ser
la transformacion de la naturaleza, hasta unos impulsos especificos para cada iniciati-
va o grupo de ellas?’. Entre las tesis politicas aparece el victimismo borbonico, que
pretendia recuperar la hegemonia perdida28, o el militarismo puro y duro, que halla-
rfa en los valores intrinsecos a la milicia (orden y estructuracion jerarquica) instru-
mentos adecuados para una politica centralista a ultranza2®. El nacionalismo hispano
y criollo aflora en diversos estudios3?, junto a la lucha de los cientificos ilustrados con-
tra el integrismo retrogrado3!. La idea de “utilidad” ha sido precisada en el sentido de
autoconciencia del cientifico, pero dentro de una concepcion estamental de la socie-
dad32; y la de ampliacion de fronteras, tanto de una forma literal referida a la sobera-
nia nacional y al dominio del espacio3? como en un sentido teorico34. También la pul-

26 1. M. SANCHEZ RON: dntroduccion, en Ciencia y Sociedad en Esparia: de la Ilustracion a la Gue-
rra Civil, El Arquero/CSIC, Madrid, 1988.

27 A. GUIRAO DE VIERNA: «Clasificacion de las expediciones espafiolas a América durante el siglo XVIIT
segun su finalidad y disciplina cientifica», en La Real Expedicion botanica a Nueva Espaiia, 1987,
pp. 17-24 y 297-298, ofrece un cuadro con motivos especificos en funcion del analisis documental.

28 A, RUMEU DE ARMAS: «La politica navaly, en Espaiia y el mar en el siglo XVIIT, Marinase, Madrid,
1988, pp. 21-51. Tras la primera etapa reivindicativa adquiriria mayor peso la politica antibritanica,
esencia de los “Pactos de familia”.

29 A.J. MORENO MENJIBAR: «La microfisica del poder ilustrado espafiol. Disciplinas y estrategiasy,
en IV Encuentro. De la Ilustracion al Romanticismo. Carlos III: Dos siglos después, Publicaciones
de la Universidad, Cadiz, 1993, pp. 235-250.

30 R, RODRIGUEZ NOZALy A. GONZALEZ-BUENO: «Las colonias al servicio de la ciencia metropo-
litana: la financiacion de las “Floras Americanas” (1791-1809)», en Revista de Indias, vol. LV, 205,
pPp. 597-634. J. L. PESET: «La Naturaleza como “simbolo” en la obra de José Antonio Alzate», Ascle-
pio, XXXIX, 1987-2, pp. 285-295.

31 A. LAFUENTE: «Las politicas y los métodos de internacionalizacion de la ciencia espafiola en el
siglo XVIID, Revista de Occidente, 82, 1988, pp. 29-42.

32J. A. MARAVALL: <El principio de la utilidad como limite de la investigacion cientifica en el pensa-
miento ilustrado», en Estudios de Historia del pensamiento espaiiol. Siglo XVIII, Mondadori Espa-
fia, Madrid, 1991, pp. 476-488.

33 J. SALA CATALA: {La Ciencia en las expediciones de limites hispano-portuguesas. Su proyeccion
internacionaly, Dynamis, 12,1992, pp. 23-33.

34 M. LUCENA GIRALDO: «Ciencia para la Frontera: las expediciones de limites espafolas», Cuia-
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sion de la cooperacion cientifica internacional, a veces con un sentimiento de inferio-
ridad35, habria constituido un acicate para la adquisicion de una ciencia reexportable
segun el modelo difusionista3®, junto a la necesidad de precisar los limites del Impe-
rio en un contexto internacional basado en el predominio colonial37.

Elinnegable impulso econdémico pudo aparecer como proyecto agrondémico3% o
en forma de politica de buen gobierno3?, para lo que no seria Obice la inexistencia de
explotacion posterior del éxito puesto que ello se habria debido a carencias estructu-
rales del sistema y a los politicos0, Tambien apareci6 la necesidad de un mercado
nacional, de una comunicacion global del Imperio4! y un plan general de industriali-
zacion en el que surge el empresario en el XVIII espafiol42. En esta panoplia de moti-
vaciones caben también la tesis ilustrada para crear una conciencia cientifica como
instrumento para el desarrollo social3, la teoria antropologica donde la utilidad esta-
rfa contaminada por otros motivos: la gloria nacional y el honor cientifico, como cla-
ves de acceso al rango social al que aspiraban los cientificos, técnicos, militares y

dernos Hispanoamericanos, diciembre, 1988, pp. 157-163; J. MUNOZ PEREZ: «Los Proyectos de
Espaiia e Indias en el siglo XVIII: el proyectismo como género», Revista de Estudios Politicos, 81,
1955, pp. 169-175.

35 H. CAPEL: Sobre ciencia hispana, ciencia criolla y otras ciencias europeas. (A manera de sintesis
del coloquio), Asclepio, XXXIX, 1987-2, pp. 317-3306.

36 A. DIEZ TORRE, T. MALLO y D. PACHECO: dntroduccion, en La Ciencia espariola en ultramar,
Doce calles, Aranjuez/Madrid, 1991, pp. 13-16.

37 J. PIMENTEL IGEA: «La expedicion Malaspina en el Pacifico Sur (1792-1793): Ciencia y Politica
internacional durante la revolucion Francesa», en Actas del V Congreso de la Sociedad Espaiiola de
Historia de las Ciencias y de las Técnicas, tomo III, PPU, Murcia, 1991, pp. 1.483-1.492.

38 ] FERNANDEZ, A. GOMIS, J. LACALLE y F. PELAYO: «El aprovechamiento por parte de Espafia de
las materias primas agricolas de América en los siglos XVIII y XIX: la polémica del cultivo del
cacahuete», en El cientifico espaiiol ante su historia. La ciencia en Espaiia entre 1750 y 1850,
Excma. Diputacion, Madrid, 1980, pp. 201-221.

39 A. GONZALEZ-BUENO: «La utilidad de la flora americana en el proyecto expedicionario de la
Espafa Iustradar, Asclepio, XLVII-2, 1995, pp. 79-90.

40 A. GONZALEZ-BUENO: Plantas americanas para Esparia. Génesis, desarrollo y ocaso del pro-
yecto espariol de expediciones botdanicas, Editorial Complutense, Madrid, 2000, capitulo I.

41 ] JURADO SANCHEZ: «La carretera Madrid-Cadiz y la politica de comunicaciones de los Ilustra-
dos», en IV Encuentro. De la llustracion al Romanticismo. Carlos III: Dos siglos después, Universi-
dad, Cadiz, 1993, pp. 69-76.

42 A, GONZALEZ ENCISO: «La promocién industrial en la Espaiia Moderna: intervencion puiblica e
iniciativa privada», en Industria y época moderna, Actas, Madrid, 2000, pp. 15-45.

43, L. PESETy A. LAFUENTE: «Ciencia ilustrada e Historia de la Ciencia», en El cientifico espafiol ante
su historia. La ciencia en Espaiia entre 1750y 1850, en I Congreso de la Sociedad Espaiiola de His-
toria de las Ciencias, Excma. Diputacion, Madrid, 1980, pp. 97-124.
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Campomanes (copia de F. Bayeu, 1776, del retrato Jovellanos (F. de Goya, 1798;
por A. R. Mengs; Real Academia de la Historia) Museo del Prado)

2.4. Intelectualidad y politica: Pedro Rodriguez Campomanes, conde de Campoma-
nes (Tineo, 1723-Madrid, 1802), y Gaspar Melchor de Jovellanos (Gijon, 1744-Puer-
to de Vega, 1811). Figura del regalismo, Campomanes destaco como politico, economista e
historiador, siendo el pilar juridico de la politica ilustrada. Asesor general de la Renta de Corre-
o0s y Postas, y ministro togado del Consejo de Hacienda, pronto fue ascendido a fiscal del Con-
sejo de Castilla, luego a consejero y mas tarde a gobernador, y como tal presidio las Cortes de
Carlos IV. Consejero de Estado desde 1792 hasta su muerte, con una importante formacion
clasica, estudio frances, italiano, latin, griego, drabe y hebreo, llegando a pertenecer a las aca-
demias de Historia y Jurisprudencia, instituciones que presidio. Prolifico escritor, redacto
informes, memoriales y respuestas fiscales sobre agrarismo, carreteras, correos )y sociedades de
Amigos del pais, de las que fue impulsor. Entre las obras que firmo destacan Discurso sobre el
fomento de la industria popular, Discurso sobre la educacion popular de los artesanos y su
fomento, Tratado de la regalia de amortizacion, Fuero de Poblacion de Sierra Morena y Colec-
cion de alegaciones fiscales.

Literato, politico y economista, Jovellanos fiue un destacado teorico de la Ilustracion
espariola. Estudio filosofia y derecho civil y canonico, pero sus contactos ilustrados cambia-
ron su vocacion curial por la jurisprudencia. Su carrera politica se inicio como alcalde del cri-
men de la Audiencia de Sevilla, en la que fue nombrado oidor. La vinculacion con el inten-
dente Pablo de Olavide y su actividad en la tertulia sevillana le ubicaron definitivamente en el
reformismo ilustrado. Trasladado a Madrid, fue nombrado alcalde de Casa y Corte y luego
miembro del Consejo de Ordenes Militares, ingresando en la Junta de Comercio y Moneday en
la Sociedad Economica Matritense, una institucion que le encargo importantes trabajos: el
Informe sobre el fomento de la marina mercante, e/ Informe sobre el libre ejercicio de las artes,
y el mads conocido y trascendente: el Informe en el expediente de la Ley Agraria. Al estallar la
Revolucion francesa se le retiro a Asturias, siendo rehabilitado en 1797 por Manuel Godoy y
nombrado ministro de Gracia y Justicia. Volvio a caer en desgracia en 1801 y fue desterrado
al castillo de Bellver, de donde se le libero antes del 2 de mayo de 1808, pasando a ocupar un
cargo destacado en la Junta Central.
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marinos#4. Entre los motivos intelectuales aparecen las ideas ilustradas dominantes
como la perfectibilidad humana y la dinamica secularizadora®.

II

LOS INSTRUMENTOS DE LA POLITICA DE FOMENTO

Los Borbones sustituyeron el obsoleto sistema de gobierno polisinodial por unas
instituciones mds operativas que perseguian la centralizacion y homogeneizacion de
las estructuras del Estado0, obviando el freno que suponian los particularismos fora-
les, en parte desmantelados durante y tras la guerra de Sucesion por los llamados
“Decretos de Nueva Planta™7.

No es discutible la voluntad gubernamental de centralizar el poder, ni tampoco
factible hallar una continuidad de accion que permita asegurar la existencia de un
plan estructurado hasta sus ultimos detalles. Por el contrario, se evidencia un coyun-
turalismo que adecuaba las iniciativas a las circunstancias que en cada situacion per-
mitian acelerar o ralentizar cambios profundos. A favor de la transformacion jugaban
la voluntad regia (con lo que en la época implicaba el carisma real), el trabajo de los
equipos ministeriales (plasmado en una impresionante labor legislativa) y el favor de
una Corte donde radicaba el poder efectivo porla cercania al rey. En su contra hay que
contar con el determinismo de la politica internacional, las limitaciones financieras, la
accion de los tradicionalistas y los personalismos politicos8. Al tratarse de un mero

44, del PINO DIAZ: «Utilidad y honor nacional en la Politica Cientifica Ilustrada», en Ciencia, Técnica
2y Estado, Min. de Educacion/Sociedad Espafiola de Historia de las Ciencias, Madrid, 1990, pp. 31-43.

45 M. C. IGLESIAS: «Educacion y pensamiento ilustrado», en Actas del Congreso Internacional sobre
“Carlos III y la Ilustracion”, vol. IlI, Ministerio de Cultura, Madrid, 1989, pp. 1-30.

46 ] sistema polisinodial consistia en el gobierno mediante consejos, que eran de dos tipos: territo-
riales (Castilla, Aragon, Navarra, Indias, Italia, Portugal y Flandes) y tematicos (Estado, Guerra,
Hacienda, Inquisicion, Ordenes, Santa Cruzada). Era el sistema “judicialista” o “via consultiva”, por-
que actuaban como tribunales de justicia (con jueces oidores, fiscales, escribanos) que podian tar-
dar aflos en resolver cuestiones urgentes. El modelo “gubernamentalista” o “via reservada” gober-
naba con las secretarias de Estado y del Despacho (Estado, Guerra, Marina e Indias, Justicia y
Hacienda), que enlazaban al gobierno con los intendentes, gobernadores y corregidores de las
poblaciones importantes, resolviendo los temas en semanas (o incluso en dias cuando eran urgen-
tes). Pero no hubo sustitucion sino superposicion, por lo que los consejos y las secretarias funcio-
naron en paralelo produciendo disfunciones, lo que da idea de la enorme dureza de la lucha por el
poder entre las dos concepciones ideologicas.

47 De 1707 a 1716 fueron derogados los fueros e instituciones de gobierno de los territorios de la
Corona de Aragon, imponiéndoles los gobernadores politicos y militares, audiencias, intendentes
y corregidores “segtin el modo de Castilla”. Vid. nota 1.

48 El desarrollo del proyecto ilustrado estuvo condicionado por la lucha de los partidarios del judi-
cialismo —los colegiales apoyados por los jesuitas que regian los colegios mayores que formaban
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corolario del gobierno general del Estado, la politica de fomento sufrié constantes
vaivenes, pero es factible descubrir un hilo conductor (el deseo de modernizacion)
durante todo el siglo, aunque no falten fluctuaciones, inconstancias e incongruencias,
tanto entre politicos cualificados como en los encargados de dirigirla “a pie de obra”.

Las instituciones encargadas de la modernizacion fueron algunas de viejo cuno 'y
las recién creadas, aunque estas ultimas tuvieron mayor intervencion en el tema. Por
funcionalidad y operatividad las dividiremos en tres grupos: de gobierno, de ense-
flanza superior e investigacion y otras de menor entidad, encargadas de potenciar las
transformaciones y difundir las novedades a nivel popular.

Un indicador del grado de innovacion existente en cada momento es el nimero
y calidad de las propuestas llegadas a los organismos publicos en busca de un privile-
gio?9; a tal efecto debemos citar en primer término al Consejo de Castilla>?, porque a
¢l se remitian las iniciativas que solicitaban cédulas privativas de explotacion. A fines
del XVII esta competencia fue transferida a la Junta General de Comercio y Moneda>!,
una institucion cuya actividad trascendia su nombre, pues, siendo encargada de
fomentar la riqueza del reino, lo hizo especialmente promocionando la artesania y la
protoindustria, siendo destacable que sus reuniones periddicas contaron con figuras
representativas de la ciencia y la técnica>2.

La Primera Secretaria de Estado>3 recibio e informo diversas iniciativas técnicas
que se le remitian, lo que permite suponer que pudieran constituir una parte de las

la elite intelectual nobiliar- contra los “manteistas” o gubernamentalistas —egresados de las faculta-
des de leyes y cuyo unico valedor era el rey—. En el plano ideolégico, contra el proyecto ilustrado
estaban los tradicionalistas: buena parte de la vieja nobleza, la gran mayoria del clero (excepto los
obispos que eran “hechura del rey”), la Inquisicion y la masa popular, cuyo apego a lo tradicional
era absoluto. Por exclusion, cabe deducir que los ilustrados eran una “inmensa minoria”, que con-
siguio una limitada transformacion del sistema por su preparacion intelectual, su capacidad de tra-
bajo y el apoyo de los monarcas. También conté el trabajo y el teson de algunas figuras politicas,
aunque no todas —ni siempre- supieron anteponer totalmente los intereses de Estado a su afan de
clientelismo y sus ambiciones personales.

49 N. GARCIA TAPIA: (Los origenes de las patentes de invenciony, en Historia de la Tecnologia en
Espana, vol. I, pp. 89-96.

50 1. FAYARD: Los miembros del Consejo de Castilla (1621-1746), Siglo XXI, Madrid, 1982.

51 p. MOLAS RIBALTA: La Junta General de Comercio y Moneda: la institucion y los hombres», Cua-
dernos de Historia. Anexos de la revista Hispania, IX, 1981, pp. 1-306.

52 personalidades consagradas como Jorge Juan y Antonio de Ulloa, junto a figuras de formacion téc-
nica reconocida como Juan Bautista Virio, Garcia Fernandez, Marcos Marin y LOpez de Pefialver, no
todas tan conocidas ni, obviamente, de la excepcional calidad intelectual del altimo de los citados;
S. VILLAS TINOCO: «Aportaciones a la biografia profesional y técnica de Juan Luis Lopez de Pefial-
vem, en Andalucia Moderna. Tomo II. Actas del IIT Congreso de Historia de Andalucia, Cajasur,
Cordoba, 2003, pp. 349-362.

53 M. V. LOPEZ-CORDON CORTEZO: «La primera Secretaria de Estado: la institucion, los hombres y
su entorno (1714-1833)», Revista de la Universidad Complutense, 116, 1979, pp. 15-44.
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2.5. Real Fabrica de Tabacos de Sevilla. Actualmente sede principal de la Universidad de Sevilla,
Sue un auténtico palacio rectangular para la manufactura, con 185 x 147 m, frente a los 207 x 162
de El Escorial (fot.. Luis y Francisco Arenas, Universidad de Sevilla).

que anteriormente iban al Consejo de Castilla y que no se derivaran hacia la Junta
General de Comercio, en funcion de luchas de poder y preeminencias institucionales.
El otrora importante Consejo de Guerra4 fue muy pronto preterido por la superior
eficacia de las secretarias de Guerra y de Marina e Indias>>, donde llegaban, netamen-
te separadas, las propuestas referentes a sus respectivos ambitos de competencias y
aquellas que, con independencia del tema, presentaba el personal de su némina. La
Superintendencia de Hacienda, con autoridad privativa en la acunacion de las mone-
das, esporadicamente incidié en temas técnicos financiando actividades propuestas

54 F. ANDUJAR CASTILLO: Consejo y consejeros de Guerra en el siglo XVIII, Universidad, Granada,
1996. J. L. BERMEJO CABRERO: «El Consejo de Guerra en el siglo XVIII», en Estudios sobre la admi-
nistracion central espariola (siglos XVII y XVIII), 1982, pp. 61-73.

55 G. FRANCO RUBIO: dLa Secretaria de Estado y del Despacho de Guerra en la primera mitad del
siglo XVIID, en Sociedad, Administracion y poder en la Espatia del Antiguo Régimen, Publicacio-
nes de la Universidad, Granada, 1996, pp. 131-156; y «Civiles y militares en la alta administracion
espafiola del siglo XVIII: La Secretaria de Estado y del Despacho de Marinay, en Monarquia Impe-
rioy Pueblos en la Espaiia Moderna. IV Reunion de la Asociacion Espaiiola de Historia Moderna,
C.A. del Mediterraneo/Universidad/A.E.H.M., Alicante, 1997, pp. 51-62.
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por el Consejo de Castilla y, con menor frecuencia, iniciativas remitidas por otros
ambitos de la Administracion, esencialmente en cuestiones referentes a la enseflanza
profesional. De los organigramas de estas instituciones solo conocemos los escalones
superiores de su estructura jerarquica, estudiados por su relacion directa en la politi-
ca general; pero sus salas y cometidos sélo se intuyen por aproximacion a los temas
que les encargaban en los repartos internos>%; y sobre las “mesas”, la subdivision
organica inferior, tan s6lo tenemos alusiones a las que ocuparon algunos militares al
término de su servicio activo>’.

La necesidad de renovar las ensefianzas militares se puso de manifiesto ya en los
inicios de la guerra de Sucesion, cuando Luis XIV tuvo que desplazar unidades galas
para sostener el derecho de su nieto al trono espanol. El hecho de que las necesidades
estratégicas fuesen un motor para la ciencia y la técnica estuvo muy relacionado con
la idiosincrasia de los militares, con diferencia los mas abiertos a las novedades, y
con el pensamiento de los grupos politicos, tanto los instalados en el poder como los
ubicados en la oposicidn, pues ninguno de ellos discutirfa nunca la prioridad del
gasto militar. El desfase entre el conocimiento de la insuficiencia técnica y las iniciati-
vas para remediarla se debio al costo de las campaiias bélicas, que tenian prioridad
total sobre las inversiones necesarias para disefar, organizar y poner operativas las
instituciones de ensefianza militar. Pero la necesidad de solventar la carencia (que se
traduciria en pasar del descrédito al prestigio internacional) era tan indiscutible que la
preferencia para erigirlas frente a sus similares de caracter civil estaba fuera de toda
discusion politica e ideologica, como igualmente el hecho de que el costo del Ejérci-
to (mucho mas en época de guerra) no era objeto de control politico, lo que venia
aconteciendo desde antiguo y constituye una circunstancia que siempre aprovechan
los gobernantes.

La creacion de los cuerpos y las compaiiias de artilleros, marinos, ingenieros y
pilotos se superpone o precede a la aparicion de las respectivas academias o escuelas
militares, todas afectadas por tres problemas esenciales: la discusion de su estructura
organicay de sus estudios; la precedencia entre los diferentes cuerpos; y el diferencial
del estatus entre los valores tradicionales como el coraje y la clientela, y el “nuevo”
aprecio por los saberes técnicos. S6lo nos detendremos en el primero de ellos, pero
no sin recordar que el aprecio de la novedad redundaba en la potenciacion del saber

56 Con la excepcion de la Marina, donde la pugna entre el triunfante Cuerpo General y el posterga-
do Cuerpo del Ministerio se resuelve documentalmente en favor del segundo. J. P. MERINO NAVA-
RRO: La Armada espaiiola en el siglo XVIII, FUE, Madrid, 1981.

57 (A)rchivo (G)eneral de (S)imancas, Secretaria de Guerra Moderna, legajo 966. <Don Diamaso de
Latre, Secretario de Vuestra Majestad y oficial en la octava mesa de la Secretaria de la Guerra», expo-
nia un detallado curriculo en el que relataba sus correrias por Europa en beneficio de Su Majestad
y con peligro de su vida.
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técnico del militar y —por caminos oblicuos— en la transformacion de su ideologia en
un sentido cada vez mas favorable a los cambios>8.

La historia de estas instituciones docentes muestra un continuo tejer y destejer,
surgiendo centros que al poco tiempo se desdoblan por necesidades del servicio y
mas tarde desaparecen o se refunden por recortes financieros. La Academia de Guar-
diamarinas>?, el Observatorio Astronomico de la Armada® y las academias de Artille-
ros e Ingenieros®!, en particular la Academia de Matemiticas de Barcelona%2, fueron
los centros mas prestigiosos entre una pléyade de instituciones de menor entidad sur-
gidas durante la centuria%3. El problema de proveerlas de textos adecuados, en espe-
cial de matematicas, y dotarlas de un reglamento de funcionamiento comun fue abor-
dado y parcialmente resuelto por Lucuze, cuyo texto y reglamento pervivieron
durante decenios, lo que al mismo tiempo indica el nivel de anquilosamiento en que
cayeron estas instituciones por la falta de una supervision eficaz y la diferente valia de
sus directores.

El pragmatismo inherente a la creacion de estas instituciones no permite afirmar
que fuesen capitales, per se, en la consecucion de una ciencia ilustrada hispana; pero
es indubitable que sus promotores pretendieron crear una infraestructura que man-
tuviese vivo el dinamismo de una investigacion cientifica que, si bien pudiese contra-
venir las directrices reaccionarias de la ciencia oficial, no abocase al conflicto abierto

58 Informes de autoridades militares en la primera parte del siglo afirman orgullosamente ser “ene-
migos y contrarios a cualquier novedad”, pero al verse obligados a conocer artilugios que supo-
nfanun avance en la ciencia militar, lo admitfan con reluctancia. A partir de Carlos III estos mandos
de formacion y espiritu tradicional fueron enviados al inoperante Consejo de Guerra, siendo susti-
tuidos por los oficiales formados en las academias, que demuestran su pasion por los inventos y las
innovaciones.

59 M. A. SELLES: (La Academia y Observatorio de Marina», en Carlos Il y la ciencia de la Ilustracion,
Alianza, Madrid, 1988, pp. 173-186; e dInstituciones cientificas ilustradas de la Marina», en La Cien-
cia espaniola en Ultramar. Actas de las I Jornadas sobre “Espaiia y las expediciones cientificas en
Américay Filipinas”, Doce Calles, Aranjuez, 1991, pp. 97-105.

60 A, LAFUENTE y M. A. SELLES: El Observatorio de Cdadiz, Ministerio de Defensa, Madrid, 1988.

01 H. CAPEL, .E. SANCHEZ y O. MONCADA: De Palas a Minerva. La formacion cientifica y la estruc-
tura institucional de los ingenieros militares en el siglo XVIII, Serbal/CSIC, Barcelona, 1988;
H. CAPEL: «Las Academias de Ingenieros», en Carlos III y la ciencia de la Ilustracion, Alianza,
Madrid, 1988, pp. 187-204; D. HIGUERAS: «La primera Escuela especial de Ingenieros de la Arma-
dav, Revista General de Marina, 203, 1982, pp. 109-117.

62 1.a Academia de Matemdticas de Barcelona. El legado de los ingenieros militares. 1720-1803, Ins-
peccion General del Ejército, Barcelona, 2004.

63 Las extensiones en Oran y Ceuta de la Academia de Matematicas de Barcelona, el Colegio Naval
de Cadiz, la Escuela de Pilotos de la Armada y el Aula de Matematicas de los Guardias de Corps, fue-
ron instituciones con mayor o menor autonomia y tiempo de actividad que conformaron un tejido
docente que apoy0 la transformacion interna de la intelectualidad y la ciencia de la Espana del
XVIII, pese a su heterogeneidad y, en ocasiones, a una fratricida oposicion.
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con ella%. Transcurridos los primeros decenios, aparecieron las instituciones cienti-
ficas de caracter civil, que, en especial las botanicas, debieron su dinamismo a expe-
diciones cientificas de caracter militar, lo que cierra el circulo de la interaccion cien-
cia/milicia. Estos nuevos centros civiles de altos estudios tenian precedentes en
instituciones que antafo habian disfrutado de una época de esplendor, pero que o
habfan desaparecido o arrastraban una vida languida y alejada de tentaciones reno-
vadoras.

Las instituciones cientificas civiles de patronato regio promovieron una ciencia
institucionalizada con vocacion de permanencia, aunque ya nacieron lastradas por
una concepcion carismatica que obedecia a una logica estamental inapelable. Asi, los
reales Gabinete de Historia Natural®, Jardin Botanico%, Gabinete de Maquinas®8,
Escuela de Mineralogia y Laboratorio Quimico-Metaltrgico de Madrid® encomenda-
ron su direccion, investigacion y docencia a cientificos de constatada eficacia llega-
dos desde Europa, como Fragois Chabaneau, descubridor del sistema para obtener la
maleabilidad del platino; Louis Proust, autor —en la Academia de Artilleria de Segovia—
de la Ley de las proporciones definidas (una de las primeras de la Quimica moderna),
y Christian Herrgen, entendido en Quimica, Mineralogia y Electricidad, que, ademas
de investigar y ensefar, difundio su saber en publicaciones cientificas de prestigio
internacional aunque de vida efimera. En estas instituciones se form6 un plantel de
cientificos autoctonos de indudable valia como Ramoén Maria Munibe, Juan José

64 Ejemplo paradigmitico es el marino y cientifico Jorge Juan, que en 1748, gozando de gran repu-
taciony de la proteccion regia, a su retorno de la expedicion francoespaiola de La Condamine tuvo
problemas con la censura inquisitorial por referirse al heliocentrismo en sus Observaciones astro-
nomicas y fisicas hechas de orden de Su Majestad en los Reinos de Perti, debiendo recurrir a viejos
artificios retoricos para que la obra pudiese aparecer una vez que fue expurgada.

65 Como los Reales Estudios de San Isidro, en la Corte, y los seminarios de nobles de Barcelona,
Madrid, Valencia y Vergara, destinados a los hijos de la nobleza, todos dirigidos por la Compaiia
de Jesus, que monopolizaba la educacion de los grupos dirigentes desde el siglo XVI hasta su
expulsion en 1767.

66 A. GONZALEZ-BUENO: «El Real gabinete de Historia naturaly, en Madrid, Ciencia y Corte, CSIC,
Madrid, 1999, pp. 247-251.

67 A. LAFUENTE: <El Real Jardin Botanico», en Madrid, Ciencia y Corte, CSIC, Madrid, 1999, pp. 253-
259; F.J. PUERTO SARMIENTO: «El Real Jardin Botdnico de Madrid en tiempos del reinado de Car-
los Iy, en Carlos 11 y la Ciencia de la llustracion, Alianza, Madrid, 1999, pp. 247-261.

08 . LOPEZ DE PENALVER: Descripcion de las mdquinas del Real Gabinete, Consejo Interministerial
de Cienciay Tecnologia, Aranjuez, 1991; A. RUMEU DE ARMAS: El Real Gabinete de Mdaquinas del
Buen Retiro, Fundacion Juanelo Turriano/Castalia, Madrid, 1990; Id.: Ciencia y tecnologia en la
Espania llustrada. La Escuela de Caminos y Canales, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos/Turner, Madrid, 1980.

69 A. RUMEU DE ARMAS: «La Real Escuela de Mineralogia de Madrid (1789-1808)», Hispania, 142,
1979, pp. 301-335.
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de Eguia, Fausto y Juan José Elhuyar y Andrés del Rio; y en las catalanas, Antonio Marti
y Franqués, Francisco Santpons y Francisco Salva y Campillo7°.

La expulsion de los jesuitas conllevo que algunos de sus centros de ensefianza
pasasen al control de las sociedades econémicas de amigos del pais, y, junto a catedras
erigidas por los consulados de comercio, colegios nauticos de San Telmo de Sevilla y
Malaga y la Escuela de Mecanica de la Junta de Comercio de Barcelona, constituyen la
segunda linea de ensefianza, dotada de pragmatismo filoburgués que les llevo a ense-
far disciplinas “Gtiles” y adaptadas al entorno econdmico: comercio, pilotaje, agricul-
tura e idiomas, que complementaban los estudios basicos de doctrina cristiana, gra-
matica, ortografia e historia. En algin caso aparecia el baile, como muestra de la
inmutabilidad de la tradicion incluso en los ambientes burgueses o filoburgueses’!.

Sobre las sociedades econdmicas de amigos del pais’Z no resulta factible ahora
profundizar en sus peculiaridades y cometidos, aunque si indicar que fueron conce-
bidas por los ilustrados como correas de transmision para llevar a las capas populares
su idea sobre la educacion de los artesanos’3. Pensadas como una unidad de accion
integrada (sin matices ni adaptacion al medio), el pragmatismo de su ideario progra-
matico —que pretendia preparar a los trabajadores trascendiendo los sistemas tradi-
cionales— perseguia el progreso del agro y las manufacturas. En cuanto al primero de
estos objetivos, hubo casos en que la produccion agraria salio fortalecida por las ini-
ciativas generadas en las discusiones societarias, pero en lo referente a la artesania el
fracaso fue absoluto, a pesar de los cambios habidos durante el siglo. Tras la primera
etapa en que surgieron talleres de hilatura concebidos como complemento a las rea-
les fabricas, llegaron las escuelas patrioticas vinculadas a las sociedades de amigos del
pais, desembocando finalmente en las escuelas-fabrica74, entidades financiadas por

70J. M. LOPEZ PINERO, Th. GLICK, V. NAVARRO BROTONS y E. PORTELA MARCO: Diccionario his-
torico de la ciencia moderna en Esparia, 2 vols., Peninsula, Barcelona, 1983.

71 M. BABIO WALLS: £/ Real Colegio seminario de San Telmo, 1681-1981. Bosquejo de su fundacion,
Escuela Universitaria, Sevilla, 1981. I. GRANA GIL: EI Real Colegio Nautico de San Telmo de Mala-
ga, Universidad, Malaga, 1995.

72 De una bibliografia extensisima seleccionamos: G. ANES ALVAREZ: «Oposicion a los “Amigos del
Pais” enla Espana de finales del siglo XVIIl», Hacienda Piiblica Espaiiola, 87, 1984, pp. 199-208; M.
C. CALDERON ESPANA: La Real Sociedad Econcmica Sevillana de Amigos del Pais: su proyeccion
educativa, 1775-1900, Universidad, Sevilla, 1993; P. DEMERSON et alii: Las Sociedades Economi-
cas de Amigos del Pais en el siglo XVIII. Guia del investigador, Patronato J. M. Cuadrado, San Sebas-
tidn, 1974; J. FERNANDEZ PEREZ: «La ciencia ilustrada y las Sociedades Econémicas de Amigos del
Pais», en Carlos Il y la ciencia..., pp. 217-232; VV. AA.: Las Reales Sociedades Economicas de Ami-
gos del Pais y su obra, CSIC, San Sebastian, 1972.

73 P. RODRIGUEZ CAMPOMANES: Discurso sobre las escuelas patridticas», en Apéndice a la edu-
cacion popular de los artesanos, Madrid, 1775, tomo 2, parte I, pp. XXX-CCXVI.

74 ] HELGUERA QUIJADA: «Asistencia social y ensefianza industrial en el siglo XVIII: el Hospicio y
las Escuelas-fabricas de Alcaraz, 1774-1782», Investigaciones Historicas, 1, 1980, pp. 73-106.
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cauciones que expresa.

EN MADRID.
—_—
En la Imprenta Real de la Gazsrae

2.6. Pragmatica Sancion sobre el extraiiamiento de los jesuitas de los territorios de la
Corona de Espaiia, 1767. Con anterioridad fueron expulsados de Portugal, 1758-59, y de Fran-
cia, 1764; en 1768, de Ndpoles y al atio siguiente de Parma. Merced a diversas presiones (las de los
agustinos y dominicos, entre otras), la Compaiiia fute disuelta por Clemente XIV en 1773. Bastion de
la Iglesia en la Contrarreforma, los jesuitas fueron considerados por diversos politicos ilustrados
como un obstdaculo a los principios regalistas. Su atribuida responsabilidad en el motin de Esquila-
che dio el pretexto para su expulsion en Esparia.

el Estado que en un supuesto futuro serian autosuficientes. El fallo primordial del sis-
tema era su falta de flexibilidad, que no lleg6 a comprender la dificultad para que
triunfaran estas iniciativas textiles en lugares que carecian de una industria dispersa
previa.

No todas las Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais desarrollaron un celoy
una actividad similar: deben distinguirse las de Madrid, Valencia, Vergara'y Zaragoza,
que en diversa medida intervinieron en el desarrollo cientifico’>, mientras financia-
ban escuelas de primeras letras, talleres de hilado y colegios de nautica como el
de Bilbao. La gran mayoria de estas sociedades tuvo una vida languida, al carecer de

751as de Madrid, Zaragoza y Valencia analizaron iniciativas técnicas que llegaban al Consejo de Cas-
tilla; la zaragozana dot6 cétedras de Economia Politica (suscitando la enemistad de fray Diego José
de Cadiz), Quimica y Matematicas; y la de Vergara, dinamiz6 catedras cientificas donde trabajaron
Chabaneau, Thumborg y los hermanos Elhuyar, descubridores del wolframio.
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arraigo en el contexto social en el que fueron erigidas, fundamentalmente por la pre-
sion oficial.

Una caracteristica de la Tlustracion espanola fue la profusion normativa, cuya
obsolescencia se producia a velocidad acelerada por la confluencia de circunstancias
concatenadas: la necesidad de cambiar la realidad hispana para adecuarla al modelo
europeo; la actividad febril y el personalismo de muchas figuras politicas; los conflic-
tos de poder en las clientelas cortesanas y las disfunciones en la actividad institucio-
nal, en gran medida surgidas por conflictos de preeminencias. De estas motivaciones
de base, esencialmente politicas y sociales y solo subsidiariamente racionalistas, se
deriva la decepcion que produce analizar la documentacion basica buscando refe-
rencias al avance cientifico y técnico, tanto en la que se refiere a las instituciones poli-
ticas y militares (lo que tiene una cierta 16gica interna), cuanto la que concierne a la
produccion economica de caracter civil e intentos de modificacion normativa que no
llegaron a tomar cuerpo.

Por eso so6lo nos detendremos en las “Instrucciones” que para la produccion y
prueba de los cordajes y lonas que se confeccionaban para la Marina realizo Jorge
Juanentorno a 1750, ordenanzas que presentan una minuciosidad extrema y abarcan
desde el andlisis de la materia prima y su rendimiento econémico hasta las pruebas a
que eran sometidos los diversos fabricados. El protocolo, exhaustivo, describe cada
prueba, las condiciones en que debia ser realizada, los instrumentos por utilizar y el
esfuerzo maximo que debian soportar los materiales antes de su ruptura’. Pero no
abunda la normativa cientifica y técnica, siendo representativo a tal efecto un informe
referido a la Academia de Primera Educacion, cuyo articulado es sumamente prolijo
en lo referente a temas de organizacion interna y absolutamente nimio en lo especifi-
co al proceso educativo?’.

III

Los MEDIOS: INFORMACION, HABILIDADES E INCENTIVACION

Que la informacion es poder ya era perfectamente conocido por los politicos del
XVIII; y una vez tomada la decision de dinamizar la ciencia y la técnica, tras erigir la
base institucional y promulgar la normativa precisa, acceder al saber europeo consti-
tuia la iniciativa inmediata, una tarea a la que se pusieron empleando todos los siste-

76 AGS, Secretaria de Marina, legajo 319: (Reglamento de D. Jorge Juan para la fibrica de lonas. Carta
de fecha 23 de diciembre de 1750»; «Reglas que se deben seguir en la construccion de la
jarcia», El Ferrol, 20 de septiembre de 1751; y «Reglas que se deben observar en la construccion de
las lonas de la Real Fabrica de Sada», El Ferrol, 21 de septiembre de 1751.

77 (Mrchivo (Historico (N)acional, Estado, legajo 32153, libro I, expediente 220, afio 1797: «Estatutos
de la Real Academia de primera Educacion y Reglamento de Escuelas de Primeras Letras», Madrid,
7 de junio de 1797.
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mas a sualcance. El conocimiento se crea, se transfiere, se compra o se roba, y aunque
amedioy largo plazo la primera via es la mas adecuada, presenta como inconvenien-
te su excesiva lentitud, una limitacion que nunca se adecua al deseo de los gobernan-
tes, necesitados de realidades tangibles en el menor plazo posible. Como un ejemplo
inicial de creacion y cooperacion cientifica existio la expedicion francohispana de La
Condamine, en la que Jorge Juan y Antonio de Ulloa hicieron sus primeras armas
como cientificos’8 iniciando una larga serie de viajes de trascendencia indudable”.
Tal fue el camino lento y costoso elegido para la ciencia, en el que destacaron espe-
cialmente los botanicos hispanosso.

Para incorporar las innovaciones técnicas europeas se financiaron los viajes de
estudio y las comisiones8!, cuyos limites son dificiles de definir. En ambos casos era
preciso disponer de los medios necesarios para sustentarse sobre el terreno y ése
erauno de los cometidos de los agregados de embajada que recibian a los viajeros, los
relacionaban con los medios cientificos y técnicos del pais y mas tarde remitian sus
informes por los canales diplomaticos. En tal ocupacion las embajadas eran instru-
mentos de relacion interestatal que permitian a los gobiernos amigos transferirse
conocimientos y establecer vias de cooperacion cientifica y técnica, aunque con el
inconveniente de unos resultados bastante limitados. Para obviar tal dificultad, las
legaciones disponian de otro personal cuya mision era obtener la transferencia de
técnicas e inventos a cualquier precio y por cualquier medio, licito o ilicito.

78 M. CASADO ARBONIES: (Bajo el signo de la militarizacion: las primeras expediciones cientificas
ilustradas a América (1735-1761)», en La ciencia espanola en ultramar..., pp. 19-47.

79 S. BERNABEU ALBERT: «“Ya les vino el Plus Ultra™: las expediciones al Noroeste de América
durante el reinado de Carlos I, en La ciencia espaiiola en ultramar..., pp. 287-299. M. LUCENA
SALMORAL: «Las expediciones cientificas en la época de Carlos III (1759-88)», en La ciencia espa-
fiola en ultramar.., pp. 49-63. M. P. GUTIERREZ LORENZO: Expediciones en tiempos de Carlos
IV», en La ciencia espariola en ultramar..., pp. 65-77. J. PIMENTEL IGEA: «La expedicion de Malas-
pina en el Pacifico Sur (1792-1793): Ciencia y Politica internacional durante la revolucion France-
sa», en Actas del V Congreso de la Sociedad espaiiola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas,
tomo III, PPU, Murcia, 1991, pp. 1.483-1.492.

80 M. FRIAS NUNEZ: Tras El Dorado vegetal. José Celestino Mutis y la real expedicion botdnica del
nuevo Reino de Granada (1738-1808), Diputacion, Sevilla, 1994; A. GOICOETXEA MARCAIDA:
La botdanica y los naturalistas en la llustracion vasca, Real Sociedad Vascongada de Amigos del
Pais, San Sebastian, 1990; J. F. QUINTANILLA: Naturalistas para una corte ilustrada, Doce Calles,
Aranjuez, 1999; A. GONZALEZ BUENO y R. RODRIGUEZ NOZAL: Plantas americanas para la
Espaiia ilustrada. Geénesis, desarrollo y ocaso del proyecto espaiiol de expediciones botanicas, Edi-
torial Complutense, Madrid, 2000; X. LOZOYA.: Plantas y luces en México. La real expedicion cien-
tifica a Nueva Esparia (1787-1803), Ediciones del Serbal, Barcelona, 1984; Luis VILLAR (coord.):
Homenaje a Martin de Sessé y Juan del Castillo, naturalistas jacetanos del siglo XVIII, Instituto de
Estudios Altoaragoneses (DPH) e Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Huesca, 1993.

81 También hubo viajes internos para allegar datos referidos a flora, fauna, riquezas minerales y artis-
ticas, pues, en cuanto a la ciencia y la técnica, el terreno por prospectar era totalmente baldio, y
ellos lo sabfan.
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2.7. Entre la actividad cientifico-tecnica y el espionaje: 1) Jorge Juan y Antonio de Ulloa:
Observaciones Astronémicas, y Physicas hechas de orden de Su Majestad en los Reynos del Perd,
Madrid, 1748; 2) Plano de maquina para blanquear cera, enviado junto con modelo por Jorge Juan
durante su mision como espia industrial en Londres (Archivo General de Simancas, M. P. y D. XV-
64, Leg. Marina, 316).
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El espionaje, tanto militar como técnico, tenfa milenios de antigtiedad, porlo que
existian sistemas de contraespionaje en las naciones mas avanzadas técnicamente,
cuya actividad remarcan los viajeros al ponderar el peligro de sus misiones. Un para-
digma de espia industrial fue Jorge Juan82, cuya actividad en el Reino Unido sobresa-
1i6 por la informacion remitida y por sus gestiones para que cualificados artesanos
emigrasen a trabajar a Espafia®3. No obstante, ni éste, ni Ulloa, ni ninguno de cuantos
les siguieron en tan peligrosa actividad lograron siquiera acercarse a lo considerado
como la “tecnologia punta” del momento: los cronémetros de Harrison para la Mari-
navy la siderurgia del carboén mineral desarrollada por Darby84.

Resulta tan interesante como curiosa la actividad de los espias, no s6lo hispanos
sino de todas las naciones, que se movian por las cortes europeas a la caza y captura
de secretos militares e industriales, propiciando un “mercado” de innovaciones en el
que se movian aventureros y timadores, que pretendian enriquecerse a costa de los
agentes urgidos por sus gobiernos para conseguir resultados tangibless. La carencia
de efectivo y la cautela de las autoridades hacian fracasar algunas tentativas fraudu-
lentas, pero en Londres era vox populi que los enviados del rey de Espafia eran, con
gran diferencia, los mas espléndidos entre los agentes europeos.

Se ha citado la deficiente formacion cientifica que presentaban los universitarios
y militares hispanos al comienzo de la centuria, pero no era menor el déficit de las
obras de referencia e instrumentacion80. De hecho, la construccion y el manteni-

82 A LAFUENTEyJ. L. PESET REIG: Politica cientifica y espionaje industrial en los viajes de Jorge Juan
y Antonio de Ulloa (1748-1751)», Mélanges de la Casa de Veldzquez, XV11, 1981, pp. 233-262.

83 Entre la maquinaria, instrumentos, mecanismos e instalaciones de las que el marino remitié noti-
cias, dibujos, memorias detalladas e incluso modelos, figuran maquinas para la limpieza de fondos
marinos; instrumentos e ingenios operativos en los arsenales britdnicos; diques, hornos, gruaas,
cabrestantes y otros diversos aparatos para arbolar y desarbolar navios; maquinas para blanquear
cera; modelos de arsenales y diques para carena de navios. Multiples informaciones, en AGS, Secre-
taria de Marina, legajo 316.

84 En 1805 un circunstanciado informe de dos cientificos espafioles aseguraba formalmente la impo-
sibilidad de conseguir arrabio utilizando carbon mineral como combustible para los altos hornos,
afirmando que tal noticia no podia ser sino una intoxicacion informativa de los servicios secretos
de Su Graciosa Majestad para confundir a sus enemigos.

85 Tas tortuosas relaciones entre el espia espafiol Damaso de Latre y el aventurero, presuntamente
italiano y noble, conde Baldini tienen tanto de novela de misterio como de folletin bufo. S. VILLAS
TINOCO: «Epigonos de Jorge Juany Antonio de Ulloa: sobre el espionaje espafiol en Europa», en
Estudios en Homenaje a la Dra. M. 1. Pérez de Colosia (en prensa).

80 El tema estaba relacionado con la deficiente formacion teorica y practica de los mecanicos y no era
un problema exclusivamente hispano, pues grandes cientificos del XVII (Galileo, Huygens, Leib-
niz, Pascal, Torricelli, Von Gericke) se fabricaban sus propios instrumentos; Newton, aunque con
cierta renuencia, construy6 su propio telescopio reflector, y Hooke comenzé como ayudante e ins-
trumentista de sir Robert Boyle, porque el trabajo manual, por muy técnico que fuese, no figuraba
entre las actividades honorables de un cientifico aristocrata.



Ciencia, técnica y poder 101

miento de los instrumentos de precision fue un problema constante durante toda la
centuria, que no pudo resolverse pese a los intentos para montar la infraestructura
correspondiente, bien trayendo a maestros para disefiarlos y construirlos, o enviando
personal a Inglaterra para adquirir la formacion precisad’. Por eso, durante el siglo
ilustrado la importacion de instrumentos fue una constante de la Corte de Madrid, pri-
mero destinados a la Marina y el Ejército y luego a las instituciones cientificas civiles,
aunque a veces incluyo elementos para disfrute de la regia familia8. Londres fue
la principal fuente de abastecimiento, y la relacion de proveedores y articulos forma
una serie interminable8®, pudiéndose observar tres etapas diferenciadas: la primera
corresponde al reinado de Fernando VI, que es la mas estructurada y coherente;
la segunda, a la década de 1760-70, como un periodo de reorganizacion; y finalmen-
te la década de 1780, cuando las compras fueron masivas.

Junto a los instrumentos interesaban las obras de referencia; en este caso ignora-
mos cudles fueron adquiridas, aunque sabemos las que concitaron la atencion de
Damaso de Latre: libros de algebra, astronomia, dioptrica, fortificacion, hidrostatica,
historia natural, matematica, micrografia, 6ptica, ornitologia y trigonometria, siendo
de destacar, por la fecha de edicion, un ejemplar de los Principia de 1726y la colec-
cion de las Philosophical Transactions, entre 1672y 17529. Con los instrumentos y
libros se importaron ttiles y herramientas, y junto a las bombas antiincendios y otras
novedades técnicas, como un nuevo arado (del que no se obtuvo utilidad alguna,
como ocurrio con inventos similares hispanos)?1, llegaron algunas herramientas de
carpinteria que habian sido inventadas por los ebanistas del antiguo Egipto.

87 A. SELLES: «El problema de la construccion de instrumentos nauticos en la Espafia del Setecientosy,
en Actas del V Congreso de la Sociedad..., tomo 111, 1991, pp. 1913-1927; y «La politica de instru-
mentos cientificos en la Marina de la Ilustracion», en Ciencia. Técnica y Estado..., 1990, pp. 3-12.
José Maria Baleato y Miguel Borges fallaron en el intento de establecer talleres para el Ejército y la
Armada, y entre las razones del fracaso estan la urgencia, que ocasionaba una deficiente formacion,
la jerarquizacion inherente a las iniciativas militares y la carencia de un mercado civil subsidiario
que rentabilizase el esfuerzo inversor.

88 AGS, Estado, legajo 8168. Una mesa y un estuche de dibujo para el Principe de Asturias; dos bom-
bas anti-incendios para el servicio en los sitios reales; botas, suelas, pieles y calzones de punto para
uso del principe y arafias de iluminacion y otras piezas de cristal para el Real Servicio.

89 AGS, Secretaria de Marina, legajo 319; Guerra Moderna, legajo 966. Entre los proveedores descue-
lla el portugués Jean Hacynte de Maguellan; y entre los encargos, la construccion de un cutter que
suscito la desconfianza del Almirantazgo, por lo que la diplomacia debi6 actuar con la mayor dili-
gencia.

90 AGS, Guerra Moderna, legajo 966, (Londres, 22 de mayo de 1753. D. Damaso de Latre. Remite rela-
cion de los mejores autores ingleses para las ciencias matematicas».

91 valgan de ejemplo la sembradora inventada por el presbitero Vicente Asensio o la vertedera con
ruedas de Antonio Perla. J. FERNANDEZ PEREZ: «Ciencia y técnica en la agricultura Ilustrada. Ins-
trumentos y experiencias agronémicas», en Ciencia, Técnica y Estado, 1990, pp. 47-72.
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Ademas de la informacion e instrumentacion, se necesitaba el personal cientifico
y técnico para montar el sistema de investigacion y produccion estable que constitufa
la meta final del programa de modernizacion, lo cual implicaba un problema afadido,
pues a su vez estas personas precisaban una infraestructura basica en la que iniciar su
tarea formativa, y salvo las instituciones militares citadas nada existia al respecto. En
tanto que extranjeros®? algunos planteaban un problema ideologico, pues los territo-
rios de Su Majestad Catolica no podian recibir cientificos y técnicos no catolicos?3.

Mientras que entre los cientificos?4 no hubo problemas de celos profesionales
graves, entre los técnicos en construccion naval®> se suscitaron en gran medida, hasta
el extremo de que los tres principales fueron destinados a tres departamentos mariti-
mos distintos para evitar disfunciones producidas por su antagonismo profesional%.
También hubo una difusion tecnologica forzada, por la aplicacion a la industria de
prisioneros de guerra?’; en conjunto, sus aportaciones técnicas pueden calificarse
de positivas, mucho mas teniendo en cuenta la desconfianza y prevencion con que
eran acogidos pese a contar con el beneplacito de las autoridades, que en mas de una
ocasion hubieron de intervenir para limar asperezas y suavizar el rechazo de los natu-
rales del pais, que se sentian lesionados en su tradicionalismo profesional y en sus
intereses econdémicos?.

La capacidad de realimentacion del sistema se aseguraba con las publicaciones??
que difundian los conocimientos adquiridos, cuestion que alcanzaba su culminacion

928, VILLAS TINOCO: «Extranjeros en Espafia y sus aportaciones a la ciencia y la técnica ilustradas»,
en Los extranjeros en la Espaiia Moderna, vol. I1, Universidad, Malaga, 2003, pp. 781-791.

93 AGS, Secretaria de Guerra Moderna, legajo 706. El informe que menciona tal dificultad corresponde
ala primera mitad del XVIIIL, aunque a veces se impuso el pragmatismo acudiendo a subterfugios.

94 Beaumont, Bowles, Cervi, Chabaneau, Godin, Herrgen, Jacobe, Proust, Rieger, entre quienes
vinieron a trabajar en Espaiia; y Born, Nordonflicht y Werner, que instruyeron a viajeros espaiioles
en sus catedras de diversos paises europeos.

95 Bryant, Dowling, Hill, Mullan, Rooth y Seidel, entre otros, siendo el constructor Ricardo Rooth y su
discipulo Mateo Mullan quienes plantearon mayores dificultades por el egocentrismo del primero.

96 AGS, Secretarfa de Marina, legajo 318, cLondres 11 de mayo de 1750». Correspondencia entre Ense-
nada, Jorge Juan y Cosme Alvarez entre el 24 de abril y el 30 de junio de 1750.

97 A. GONZALEZ ENCISO: «Un modelo de difusion tecnologica: prisioneros ingleses en Sevilla en el
siglo XVIID, en Actas del I Congreso de Historia de Andalucia, tomo I, M. de P. y C. de A. de Ronda,
Cordoba, 1978, pp. 257-268.

98 AGS, Secretarfa de Marina, legajo 318. «Carta de Abreu a Ensenada, Londres 1.° de octubre de
1750». Como simple anécdota citaremos el encargo de Jorge Juan (desde Bolonia) a la embajada en
Londres para localizar y embarcar en secreto dos criadas britanicas para el servicio de los cons-
tructores precitados, que no se terminaban de aclimatar al entorno hispano.

99 F. AGUILAR PINAL: Bibliografia de autores espaiioles del siglo XVIII, 8 vols., CSIC, Madrid, 1981-
1995; A. GONZALEZ-BUENO: dmpresores y lectores», en Madrid, Ciencia y Corte, CSIC, Madrid,
1999, pp. 283-289.
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2.8. Ingeniero extraordinario (teniente). Uniforme del cuerpo, segiin el estado de fuerzas de
1785 (Brown Library, Rhode Island, EE.UU.), y portada de los Principios de fortificacion (1772) de
Pedpro de Lucuce, director de la Real Academia Militar de Matemdticas establecida en Barcelona.

con aquellas obras, numéricamente escasas, en que la investigacion autoctona supe-
rase el saber foraneo. Entre la gran cantidad de libros editados hay obras de todo tipo:
estudios originales, traducciones cientificas y técnicas, memorias informativas, etc.,
aunque interesa especialmente incidir en las circunstancias que rodeaban su apari-
cion. Por una parte, proliferaron libros de militares y para militares, como los tratados
de fortificacion; es de notar la publicacion de los ejercicios efectuados en la Escuela de
Guardias de Corps, donde en 1752 ya se resolvian problemas relativos a la “Matema-
tica sublime”, nombre con el que se denominaba al calculo infinitesimall9. Pero mas
que los logros es interesante abordar las dificultades para la publicacion, entre las que
destacan el secretismo oficial, las resistencias del medio y el escaso mercado para este
tipo de libros. Ejemplo del primer caso son las Noticias Secretas de Ameérica, de Jorge
Juany Antonio de Ulloa, que no aparecieron hasta el siglo XIX en Inglaterra, aunque,
al tratarse de una obra con un andlisis real de la situacion colonial, el supremo interés
nacional aconsejo mantenerlo en secreto. Mas dificil es comprender el ostracismo

100 AGS, Secretarfa de Guerra Moderna, legajo 3778.
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2.9. El telescopio de Herschel, de 25 pies de largo, del Observatorio Astronoémico de
Madvrid

En 1790 se iniciaron las obras del Real Observatorio Astronomico de Madrid, una de las iilti-
mas instituciones ilustradas fundadas en Espariia. Estaba destinado a ser un centro de indagacion
y estudio de los movimientos celestes, de enseiianza teorica y prdctica de la astronomia, de cons-
truccion de instrumentos y, junto con el Jardin Botdnico y varios gabinetes, un referente cultural
para la ciudadania. Ademds de dar una imagen culta de la Monarquia, se encargaron al Obser-
vatorio tareas concretas y se le doto del mejor telescopio de la época, construido por William
Herschel.

Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822) fue el mejor constructor de telescopios de finales del
siglo XVIII. Tras realizar varios de gran tamario, llego a la conclusion de que el mayor telescopio de
alto rendimiento que era capaz de fabricar debia tener 25 pies (unos 7,5 m) de longitud y que
debia dotarlo de un espejo de dos pies (unos 60 cm) de didametro. Construyo este telescopio, y, segiin
sus propias palabras: {Urano] esta mejor definido en este instrumento de lo que jamas he visto».

El encargo tuvo lugar en 1796 y costo al menos 300.000 reales, a los que habria que afiadir el
coste del transporte. Se encomendo al astronomo y capitdan de navio José de Mendoza y Rios (1763-
18106) seguir al detalle las fases de su construccion, documentar sus piezas y redactar instrucciones
adecuadas para su montaje y uso. El telescopio desmontado salio de Londres en 1802, y la estruc-
tura, de unos 9 m de didametro y otro tanto de altura, fue emplazada en los terrenos del Observato-
rio. La primera observacion de la que se tiene noticia ocurrio en agosto de 1804. El telescopio seria
destruido por las tropas francesas que ocuparon Madrid en 1808, pero los astronomos salvaron los
espejos y su documentacion.

El telescopio tiene un diserio original de William Herschel, que empleaba un solo espejo metd-
lico con el fin de reducir la pérdida de luz causada por su baja reflectividad. En el fondo del tubo se
Sfijaba un gran espejo esférico que concentraba la luz en la boca de éste, donde se colocaba una
lente ocular, porlo que el observador debia situarse en la galeria. Un auxiliar de observacion, desde
una caseta auxiliar, tomaba nota de la secuencia de observaciones. Movimientos grandes, como
son el giro de la estructura movil o el cambio de la inclinacion del tubo del telescopio, eran realiza-
dos por al menos dos ayudantes. La tipica maniobra de ligera oscilacion de la inclinacion del tubo,
que permitia explorar una zona del cielo aprovechando el giro aparente de éste, la efectuaba uno
de los ayudantes mediante un cabrestante desde la casela.

En 1997 la Direccion del Observatorio Astronomico Nacional se planteo la posibilidad de
reconstruir a tamaio real este telescopio, al disponer de los planos y cuadernos que Mendoza
redacto. Tras realizar un estudio de viabilidad, un proyecto detallado y una maqueta, se construyo
la réplica del telescopio y en el aiio 2004, coincidiendo con el bicentenario de su primera luz, fue
instalado en un nuevo pabellon del Observatorio.

Los procesos de documentacion y de reconstruccion del telescopio fueron especialmente ins-
tructivos al permitir apreciar al detalle la complejidad del instrumento, la adecuacion de las solucio-
nes adoptadas en su época, descubrir alguna deficiencia e inconsistencia en los planos y apreciar la
utilidad de los cuadernos de Mendoza, en que se describen las piezas y maniobras, para despejar
éstas y otras dudas que surgieron. El sistema optico también fue reconstruido, realizandose la
maniobra de instalacion del espejo segtin se describe en los planos y cuadernos. Solo la alineacion
Sfinal del sistema optico se realizo con técnicas actuales.

Pere Planesas (Observatorio Astronomico Nacional)

Bibliografia. El gran telescopio de W. Herschel del Observatorio Astronémico Nacional, 7978,
Instituto Geogrdfico Nacional.

(Las imagenes de los planos pertenecen a la documentacion enviada por José de Mendoza y Rios
desde Londres, Observatorio Astronomico Nacional, Madrid. Fot.: M.S.S. y P.P.B.).
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que padeci6 otra obra nautica de la plenitud de Ulloal%l, que mostraba su profundo
conocimiento de la Marina de su época, aunque sin desvelar ningin secreto militar ni
politico.

Los intereses corporativos de los albéitares parecian estar amenazados por un
pequeno manuscrito cuyo autor intentd imprimirlo infructuosamente durante ocho
anos, sin recibir mas que dilaciones de Floridablanca, quien se excusaba con que el
tema era de la competencia del Consejo de Guerra (por la materia del tratado) o bien
del Supremo de Castilla, como instancia que debia aprobar todas las publicaciones02.
La tercera causa devenia de la inanidad cientifica del pais en su conjunto, donde el
mercado para la obra de José Radon denominada Lecciones de Matemdticas, que
habia tenido un alto costo de publicacion institucional, era tan sumamente escaso que
los ejemplares que sobraron se regalaron al autor como compensacion a su esfuerzo
creativol03,

Este tipo de remuneracion no podia revitalizar el interés por la técnica, por lo que
esto debia intentarse mediante sistemas mas alentadores: la promocion profesional y
social, los beneficios mercantiles y los premios en metalico. El primero era la via mas
idonea para los nobles, los militares y los oficiales de la Administracion, que mejora-
ban su estatus mediante su competencia profesional e ingenio técnico, pues tanto la
nobleza de privilegio como los oficiales de las secretarias vivian en auténtica simbio-
sis con el sistemailustrado, en el cual los méritos personales podian rivalizar, al menos
en cierta medida, con las consolidadas clientelas politicas. Por cuanto se refiere a los
militares, debe recordarse que no existia una “carrera a la vista”, por lo que todos eran
sometidos a continuas altas y bajas en su curriculum profesional en funcion de las
necesidades del Ejércitol94, con lo cual las habilidades técnicas demostradas supo-
nfan un cierto plus de seguridad para el mantenimiento de los empleos y la promo-
cion en la milicia. También sabemos que varios de los antiguos militares/espias fina-
lizaron su vida activa dedicados a tareas administrativas de la Secretaria de Marina, lo

101y, HELGUERA QUIJADA: «Estudio Introductorio, en La Marina: fuerzas navales de Europay cos-
tas de Berberia, de Antonio de Ulloa, Universidad, Cadiz, 1995.

102 AHN; Estado, legajo 3182, caja 2, libro 5, expediente 160, <I'ratado sobre el mecanismo de las par-
tes del pie del caballo. 1781-1792». Hubo decenas de casos en que Floridablanca, desde la Primera
Secretaria de Estado, tomaba decisiones mucho mas comprometidas, siempre y cuando el propo-
nente viniese avalado por padrinos influyentes; y en este caso se trataba de un pobre invalido de
guerra sin apoyo alguno.

103 AHN; Estado, legajo 3182, caja 1, libro 1, expediente 96, documento 1, dmpresion de una obra de
matematicas. 1799».

104 F, ANDUJAR CASTILLO: Los militares en la Esparia del siglo XVIII. Un estudio social, Universidad,
Granada, 1991; y «La situacion salarial de los militares en el siglo XVIID, en Ejército, ciencia y socie-
dad en la Espaiia del Antiguo Régimen, L Juan Gil Albert, Alicante, 1995, pp. 87-109. M. GOMEZ
RUIZ y M. ALONSO JUANOLA: El Ejército de los Borbones, 4 vols., Ministerio del Ejército, Madrid,
1989-1995.
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2.10. Observatorio Astronomico de la Armada en Cadiz. Importantisima institucion cientifico -
técnica impulsada por el ilustre marino Jorge Juan y Santacilia.

que implicaba seguridad personal y el sustento familiar una vez que sus circunstan-
cias personales les retiraban del servicio activo en los ejércitos de Su Majestad.

Para los civiles, una patente de invencionl®> que viniese a premiar su ingenio
podia ser la solucion ideal para la supervivencia, aunque para la segunda mitad de la
centuria los monopolios o “estancos” chocaban frontalmente con las ideas e impulsos
librecambistas que se iban imponiendo en la economia politica espafola, al tiempo
que la perpetuacion temporal de los privilegios planteaba tantas dificultades legales
como limites ponia al ingenio y utilidad publicas'00. También existia la costumbre de
otorgar apoyo financiero para obras de méritos contrastados, cuyos autores no po-
dian editarlas por carecer de los medios necesarios!97.

1057, p. SAIZ GONZALEZ: Invencion, patentes e innovacion en la Espaiia Contempordnea, Ministe-
rio de Industria y Energia, Madrid, 1999.

106 AHN, Estado, legajo 2944, libro 6, expediente 442, afios 1775y 1778.

107 De entre una enorme diversidad de casos citaremos el Tratado de Geometria descriptiva del
ingeniero Jaime Sicre: AGS, Secretaria de Guerra Moderna, legajo 3.778, peticion al Excmo. Sr.
duque de Montemar fechada en Pamplona el 28 de junio de 1740; y las Lecciones prdcticas de Agri-
cultura y Economia de Vicente del Seijo: AHN, Estado, legajo 3215, caja 1, expediente 221, «Lec-
ciones pricticas sobre economia del campo. 1798.
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vV

LAS GARANTIAS DEL SISTEMA

Cualquier modelo productivo que aspire a una minima eficiencia necesita prever
unos elementos internos de control que aseguren la rentabilidad de las inversiones y
la operatividad del proceso en cada una de sus fases. Tales cautelas implican disefiar
una organizacion, controlar la produccion detectando las disfunciones, errores técni-
cos y posibles fraudes, asi como garantizar que las innovaciones e invenciones no
sean copiadas o saboteadas desde el exterior.

Con referencia a la planificacion, ya desde la primera mitad del siglo hubo unas
normas detalladas para realizar las comisiones de servicio y las tareas de inspeccion
de los militares en los centros de produccion, donde se ponia cuidado para que la
diferencia de estatus entre visitante y visitados —lo que no era infrecuente- fuese pro-
visionalmente alterada en beneficio del real servicio. Incluso las ordenanzas emana-
das de importantes autoridades técnicas eran analizadas por unos subordinados que
estaban obligados a dar cuenta de las deficiencias o disfunciones que observaran en
ellas. Ya hemos expuesto la exhaustividad de los reglamentos de fabricacion y las
pruebas de resistencia establecidas por Jorge Juan, y en su crédito debemos recordar
que fueron mantenidas en vigor incluso cuando las técnicas de construccion naval
britanica que €l propicio fueron sustituidas por el modelo francés implantado en
tiempos de Carlos III.

Como elementos de seguridad, muy pronto fueron establecidos pasaportes para
controlar el personal militar y civil que viajaba entre los departamentos maritimos, y
también fueron sometidos a informacion reservada familias de asentistas con simpa-
tias filobritanicas!08, a quienes denunciaban sus vecinos como desafectos al sistema.
Mas tarde se implantaron sistemas de contraespionaje en los arsenales y maestranzas,
lo que implica que su nivel técnico debia ser lo suficiente elevado como para suscitar
elinterés de otras potencias europeas. El habitual control de los visitantes y la estrecha
vigilancia de los trabajadores fueron complementados con barcas dotadas de guar-
dias armados que durante la noche patrullaban la embocadura de las instalaciones
para evitar la accion de posibles espias y saboteadores!. Igualmente trataron de
erradicar las disfunciones y los enfrentamientos que surgian entre los departamentos
maritimos, muy celosos de su autonomia, al mismo tiempo que se inventariaba la
materia prima de las fundiciones de bronce, donde el defectuoso abastecimiento de

108 AGS, Secretarfa de Guerra Moderna, afio 1727. Carta desde Barcelona en que el marqués de Res-
burg solicita del ministro Castelar un pasaporte para que Esme Janot pasase a la Corte. AGS, Secre-
tarfa de Marina, legajo 660. Carta de D. Joseph del Campillo al Excmo. Sefor D. Joseph Patifio,
fechada en Guarnizo a 16 de septiembre de 1726.

109 AGS, Secretarfa de Marina, legajo 319. Cartas fechadas en Aranjuez, Madrid y Cadiz entre el 20 de
abril y el 12 de junio de 1751.
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cobre y estafio impedia a los asentistas cumplir los cupos que les exigian los contra-
tos, motivo por el cual se les obligaba a transferirse materia prima entre ellos.

La meticulosidad del control se manifiesta en los multiples y detallados informes
que fluian a Madrid desde todas las contratas que la administracion tenia establecidas
con los artesanos civiles, tanto quienes trabajaban en instalaciones castrenses como
los que producian en sus talleres particulares!10. La velocidad con que se remitian,
recibian, analizaban y contestaban es asombrosa, tanto como la diversidad de temas
abordados, que abarcaban desde la calidad de la materia prima, el andlisis comparati-
vo entre dos fabricados similares, los métodos para coser el velamen, formas de tejer
la lona, estado de los telares y diferentes sistemas para el tintado de los hilos, hasta el
numero y la distribucion de los obreros que estaban a cargo de un mayoral.

Frente a lo indicado, se deben reflejar dos circunstancias negativas que a nuestro
entender tuvieron gran importancia en el desarrollo de la técnica civil. En primer lugar
hay que reconocer que la mayoria de la documentacion aparecida es de caracter mili-
tar, sin que nos haya sido factible encontrar una correspondencia similar referida a
fabricas de caracter civil; y aunque consta que en éstas también existieron contro-

2.11. Palacio Real para la Compaiiia de Cadetes del Real Cuerpo de Artilleria. En el Alcd-
zar segoviano se instalo en 1764, bajo el mando del conde de Gazola, el Real Colegio de Artilleria.
Junto a las academias de guardiamarinas de Cadiz, Cartagena y Ferrol, y las academias de mate-
maticas (especialmente ingenieros) de Barcelona, Ceutay Oran, la de Artilleria de Segovia ha per-
mitido afirmar que la ciencia ilustrada fue una ciencia militarizada. En el seno del Colegio estuvo
el principal de los laboratorios quimicos hispanos, en el que trabajo Louis Proust en una de las pri-
meras leyes de la quimica moderna (fot.: M.S.S.).

110 p, MOLAS RIBALTA: dLa politica del tinte en la Espafia del siglo XVIID, Espacio, Tiempo y Forma,
serie 1V, 7, 1994, pp. 55-67; y «L’Etapa final del consolat del Pont de Campdera. Un tribunal técnic de
la industria drapera a Barcelona», Pedralbes, 1989, 139-155.
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2.12. Real Instituto Asturiano de Nautica y Mineralogia de Gijon (1794). Disefiado por
Juan de Villanueva, su impulso creador fue una persistente labor de Gaspar Melchor de Jovellanos.
A mediados del siglo XIX, en este edificio se instalo la Escuela Superior Industrial de Gijon, donde se
curso la carrera de ingeniero industrial, hasta 1860 en que los estudios fueron clausurados.

les!!1 aparecen en escasa cantidad y con mucha menor efectividad. Secundariamen-
te, la exhaustividad informativa corresponde a la época de Ensenada y Jorge Juan,
decreciendo luego en lo que respecta a los aspectos técnicos, aunque no tanto en los
administrativos.

\%
HACIA UN BALANCE DE RESULTADOS

Si al iniciarse el siglo ilustrado la ciencia y la técnica modernas solo existian en
Espafa a nivel testimonial —la primera— y potencial —la segunda—, en la penultima
década de esa misma centuria algunas disciplinas cientificas y ciertas especialidades
técnicas se situaban en pie de igualdad con los mejores referentes europeos, pese a lo
cual durante el siglo XIX el desfase tecnocientifico entre Espaia y Europa era incluso

111 AHN, Estado, legajo 3215, caja 2, libro 8, expediente 249. «Crisoles con lapiz-plomo de la mina de
Marbella. 1784». E. LLUCH: Juan Lopez de Penalver en los origenes de la economia matematica», en
Escritos de Lopez de Pefialver, Instituto de Cooperacion Iberoamericana, Quinto Centenario, Anto-
ni Bosch e Instituto de Estudios Fiscales, Madrid, 1992, pp. XIII-CXXXIV.
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superior al que existia cien afios antes, como consecuencia directa de los cadticos rei-
nados de Carlos IV y Fernando VI y de las nefastas circunstancias en las que tuvo lugar
el final del Antiguo Régimen en Espaia.

Eljuicio que nos merecen los resultados obtenidos por la dinamizacion ilustrada
de la ciencia y la técnica resulta muy distinto si lo efectuamos en funcion de tres pun-
tos de vista netamente diferenciados:

A Desde un planteamiento especificamente politico, partiendo de los objetivos
gubernamentales y estableciendo en qué medida éstos fueron conseguidos.

B Considerando exclusivamente la 6ptica econdmica, comparando la inversion
efectuada y los beneficios obtenidos.

C Sianalizamos objetivamente el nivel cientifico y técnico del reino al inicio y al
final de la centuria ilustrada, teniendo en cuenta ademas su proyeccion poste-
rior.

En el primer caso, y asumiendo que no hubo una dindmica inversora de similar
intensidad durante toda la centuria, ni tampoco una estrategia a largo plazo, aparece
un acusado paralelismo entre las propuestas y las realizaciones, muy especialmente
en la primera mitad de la centuria, con total seguridad por lo que se refiere al sector
militar y con bastantes reservas en cuanto a la sociedad civil, pues parece como si esta
dltima no se hubiese sentido concernida por el dinamismo oficialmente impulsado.

2.13. Primer lanzamiento de un globo aerostatico en Espaiia. Agustin de Betancourt dirigio
la operacion con uno de 1,96 m de didametro en tafetan barnizado. Fue lanzado en presencia del
monarca en la Casa de Campo, en Madrid, en noviembre de 1783, mismo aiio en que los hermanos
Montgolfier realizaron sus importantes lanzamientos (A. Carnicero, Museo del Prado).



112 Siro Villas Tinoco

El segundo plano implica una grave limitacion, pues la reflexion debe realizarse
en un nivel estrictamente cualitativo, ya que resulta imposible cuantificar la inversion:
ni existe un presupuesto detallado que nos informe de lo gastado en ciencia y en téc-
nica ni tampoco resulta factible desglosar tales conceptos a partir de unos gastos mili-
tares que superaban el 50% de la inversion estatal. Ademas, este planteamiento podria
incurrir en un gravisimo error de partida, pues mutatis mutandis, y utilizando el len-
guaje actual, una gran parte de las iniciativas deberian considerarse como “empresas
publicas”; y éstas no miden su rentabilidad en términos de beneficio econémico sino
en relacion con las estrategias globales de gobierno o, expresado en términos del
XVIII, en funcion de la “Razon de Estado”, para la que, sin duda, el gasto resultd muy
eficaz.

El tercer aspecto tampoco resulta facil de elucidar, pues, aunque racionalmente
no es posible discutir los avances dieciochescos, si es licito establecer la relacion entre
la enorme inversion efectuada y la escasa consolidacion de las estructuras cientificas
y técnicas, sobre todo al constatar la paupérrima evolucion tecnocientifica posterior.
No obstante, parece que algunos de los negativos juicios que a este respecto han sido
emitidos estan mas relacionados con una vision “internalista” de la ciencia y la caren-
cia de eminentes cientificos hispanos durante la Ilustracion y el Romanticismo, que
conun analisis de la realidad estructural espafiola de los siglos XVIII y XIX.
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