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I. INTRODUCCION

El gran namero de trabajos laudatorios publicados sobre José
Celestino Mutis inclinan a pensar que la figura del naturalista
gaditano quizas haya sido un tanto mitificada. No cabe duda de
la importante labor que Mutis llevo a cabo en favor del desarrollo
de la Historia Natural americana, del fomento de la mineria del
virreinato y como promotor y organizador de la expedicion bota-
nica del Nuevo Reino de Granada. Sin embargo, aun no se ha
realizado ningun estudio riguroso de su produccion cientifica,
fundamentalmente como botanico sistematico. Su relacion epis-
tolar con Linné, cuyo interés en la flora americana era tal que
no escatimaba elogio alguno a quien le proporcionara informa-
cion, es un pobre argumento para poder opinar sobre sus cono-
cimientos botanicos. Para determinar éstos, resulta imprescindible
estudiar sus descripciones botanicas.

Algo parecido ocurre con su labor en el campo de la mineria.
La mera transcripcion que hizo Hernandez de Alba de algunos
documentos vy cartas relacionadas con la mineria es, a todas
luces, insuficiente para evaluar sus experiencias mineras. A los
datos que se encuentran dispersos en los cuatro tomos de la
obra Archivo Epistolar del sabio naturalista don José Celestino
Mutis (Bogota, 1983) y en los Escritos cientificos de don José
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456 FRANCISCO PELAYO

Celestino Mutis (Bogota, 1983), hay que anadirle ¢l conjunto de
los dos legajos de los fondos manuscritos de mineria de Mutis
que seconservan en el Archivo del Real Jardin Botanico (Madrid).
Un analisis de todo ello sugiere el gran interés que tuvo el
gaditano por recuperar la mineria en Nueva Granada. En una
primera etapa, comprendida entre los anos 1766 y 1782, su acti-
vidad minera fue exclusivamente privada vy, parece ser, que defi-
citaria. A partir de 1782, cuando el arzobispo-virrey Caballero y
Gongora toma cartas en el asunto, Mutis participa en un proyecto
economico minero respaldado por la propia Corona espaiola.
Sin embargo, a los pocos afnos abandona su interés por la mineria,
en parte por su dedicacion a la Expedicion Botanica y en parte
también porque con el intento de introduccion de las nuevas
técnicas metalturgicas europeas, su propuesta de explotacion mi-
nera fue dejada a un lado por las altas instancias gubernativas.
Este articulo se centra en un aspecto del tema, en concreto el
estudio de los debates teoricos y practicos en torno a los nuevos
conocimientos de la quimica metalargica en Europa y de su
discusion e implantacion en Nueva Granada, a través de Mutis y
Juan José Elhuyar, durante el altimo tercio del siglo xvin y
comienzos del siguiente.

II. CIENCIA Y TECNICA MINERAS EN SUECIA Y CENTROEUROPA

A mediados del siglo xviiI una secular fuente de riqueza para
la economia el imperio espanol, como era la mineria, se encon-
traba en precario estado. Sin ir mas lejos, la produccion de las
minas de Huancavelica, que proporcionaba el azogue para el
beneficio de minerales en Potosi, empezo a decaer a partir de
1752. Esto obligdé a recurrir al mercurio de Almadén, que hasta
entonces se encauzaba unicamente hacia las minas de México.
De todas formas, al casi cuadriplicarse los envios desde Almadén
y al sufrir estas minas un incendio en 1755, fue necesario que la
Corona contratara la compra de mercurio con la Camara Imperial
Alemana (1).

Al mismo tiempo, y para realizar una serie de reformas enca-
minadas a la recuperacion y explotacion racional de Almadén,
durante estos anos llegaron a Espaiia, contratados por la Corona,
ingenieros y especialistas europeos, fundamentalmente alemanes,

(1) Carlos PriETO, La mineria en el Nuevo Mundo. Madrid, 1968, pags. 116-117.
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ACTIVIDADES MINERAS DE MUTIS Y DE ELHUYAR EN NUEVA GRANADA 457

encargados de introducir mejoras técnicas en las labores de las
minas de esta localidad. Con este objeto, en 1752, contacté
Antonio de Ulloa (1716-1795) en Paris con el irlandés William
Bowles (c. 1720-1780), quien habia estudiado Historia Natural,
Quimica y Metalurgia y viajado por los distritos mineros de
Sajonia y Hannover. Tras su visita a Almadén, Bowles propone
en un informe que se traigan de Alemania ingenieros y capataces
y asi, en 1754, llegan a Almadén A. C. Helling, capataz de minas
que posteriormente viajaria a Nueva Espaiia en 1778 en busca
de minas de mercurio, H. C. Sohambach y A. V. Boehm.

El programa ilustrado espaiol de renovacion de la mineria,
aparte de la contratacion de técnicos extranjeros, se apoyo en la
dotacion de pensiones para el aprendizaje de las modernas técni-
cas mineras centroeuropeas y escandinavas. De esta forma, ya a
mediados del xvin fueron enviados a centros mineros europeos
diversos comisionados en misiones de espionaje industrial (2),
para que tomaran notas, entre otras cosas, de los nuevos proce-
dimientos metalargicos. Asi, por ejemplo, Ulloa, enviado por el
Marqués de la Ensenada en una de éstas misiones, mandé infor-
macion sobre minas alemanas y hiingaras.

Suecia fue un pais visitado por estos y posteriores comisiona-
dos. El motivo principal de esta eleccion fue que en dicho pais,
donde existia una gran tradiciéon minera, durante el segundo
tercio del Xxviil, se desarrollaron disciplinas como la Quimica, la
Mineralogia y la Tecnologia minero-metaltrgica. Esto fue una
consecuencia de la politica mercantilista desarrollada por los
«hattar» (sombreros), quienes consideraban que el fomento de
las Ciencias Naturales y de la ingenieria era la via para acceder a
la autarquia econémica que querian alcanzar.

Mineralogistas y quimicos suecos como Johann Gottschalk
Wallerius (1709-1785), Axel F. Cronstedt (1722-1765) y Daniel
Tilas (1712-1772) estaban a la cabeza de Europa en sus materias
y sus obras fueron traducidas a otros idiomas y utilizadas como
textos basicos. Asimismo, el Bergskollegium, Colegio de Minas de
Estocolmo, creado en el Xvil, se convirti6 en un importante
centro de ensefnanza de las modernas técnicas mineras.

A Suecia, ademas de Ulloa en 1751, fueron Damaso Latre y
Joaquin Hurtado en 1753-1754 y Francisco de Estacherria y José
Manes en 1756-1757. Estos altimos ademas recorrieron estableci-

(2) Juan HELGUERA, “Las misiones de espionaje industrial en la época del
Marqués de la Ensenada”, en Estudios sobre Historia de la Ciencia y la Tecnica, 11.
Valladolid, 1988, pags. 671-695.
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458 FRANCISCO PELAYO

micntos mineros en Viena, Freiberg, montes del Harz v Clausthal.
Con toda probabilidad fueron Estacherria y Manes quienes sugirie-
ron en 1756 al conde de Broglie, embajador de Francia en Sajo-
nia, la visita a las minas de Sajonia, Bohemia y Misnia que éste
programé para Antoine Gabriel Jars (1732-1769) y Jean Pierre
Guillot Duhamel (1730-1816) (3).

Jars y Duhamel no eran los primeros pensionados franceses a
las minas de Centroeuropa. Anteriormente, en 1742, habian sido
enviados Blumenstein, Saur y Gensanne a Sajonia y Hannover.
Francia y Espaia, por tanto, coincidieron, durante los anos cen-
trales del Xvill, en una politica de enviar pensionados a las minas
europeas, para que adquirieran alli los conocimientos minero-
metalargicos necesarios. El pais vecino siguié ademas una politica
encaminada a la traduccion de las principales obras suecas y
alemanas de Mineralogia, Metalurgia y Mineria. En este sentido,
Jean Hellot (1685-1766), ensayador en jefe de I'Hotel des Mon-
naies, tradujo al francés con el titulo De la fonte, des mines, des
fonderies, des grillages... (Paris, 1750, 1753), ¢l libro de Metalurgia
de 1738 de Christoph Andreas Schlitter. El baron D’Holbach
(1723-1789), por su parte, tradujo la Mineralogie (1753) de Walle-
rius, la Introduction a la Mineralogie (1756) de Johann Friedrich
Henckel (1679-1744), la Chimie metallurgique (1758) de Christlier
E. Gellert (1713-1795), el L'Art des mines (1759) de Johann Gottlob
Lehman (1719-1767). Posteriormente, en 1771, Dreux, farmacéu-
tico de L'Hoétel-Dieu, tradujo el Essai d'une nouvelle mineralogie
de Cronsted, Johann Gottfried Screiber, director de las minas de
Saint-Marie, hizo lo propio en 1778 con ¢l Anleitung zu Bergbau-
kunst (Viena 1773) de Christoph Traugott Delius (1728-1779),
obra que seria traducida al castellano en 1795, aunque quedaria
manuscrita, por Francisco de Paula Sanz, corregidor de Potosi,
para los mineros de la zona. Por ultimo, el inspector de minas
Antoine Grimaldi Monnet (1734-1817), tradujo en 1780 los viajes
metalurgicos que Ignaz von Born (1742-1791) realizé en 1770 y
que publicaria en forma de cartas al mineralogista sueco Jacob
Ferber (1743-1790) cuatro anos después: Vovage mineralogique
fait en Hongrie et en Transilvanie. Esta obra seria traducida
también al inglés en 1777 y al italiano en 1778.

La politica de enviar pensionados en viajes de aprendizajes
mineros continué durante los anos setenta y ochenta. En estas
fechas particron hacia Europa para instruirse en las técnicas

(3) René TATON, Enseignement et diffusion des Sciences en France. Paris,
1986, pags. 380-381.
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mincras Ramon M. Munibe (1751-1774), Clemente Ruiz que pa-
saria desde Nueva Granada, Francisco Angulo, que luego seria
Director General de Minas del Reino v los hermanos Juan José
(1754-1796) y Fausto Elhuyar (1757-1833).

Munibe, hijo del conde de Penaflorida fundador y principal
animador de la Sociedad Bascongada de Amigos del Pais, visito
en Succia diferentes minas, conocié a Wallerius, del que dijo que
«esta ya sordo como una tapia», cursé6 Mineralogia en el Bergs-
kollegium de Estocolmo y tradujo unos Ensayos sobre la Minera-
logia basados en la obra de Cronstedt que quedaron manuscritos.
Mas tarde pasé a Freiberg, Viena, Hungria, Stiria y Carintia (4).

Fausto y Juan José Elhuyar llegaron a Freiberg en 1778. En
esta localidad estudiaron en la Bergakademie, la escuela de Minas
fundada en 1765, con el ya mencionado Gellert, Hans Friedrich
Wilhem Charpentier (1738-1805) y Abraham Gottlob Werner
(1749-1817). Mas adelante pasaron a Hungria parando algunos
dias en Schemnitz, en donde se habia creado en 1763 una Escuela
de Minas, reorganizada en 1770 como Real Academia Hungara
de Mineria. En esta institucion ensenaban el citado Delius, Antol
Ruprecht (1750-1810) y Nikolas Poda von Neuhaus (1723-1792).
Tras salir de Schemnitz los Elhuyar recorrieron otros estableci-
micntos mineros de Hungria y Austria. Mientras Fausto regresaba
a Espana Juan José partio hacia Suecia, donde estudio Quimica
con Torbern Bergman en Upsala, visitando también las minas de
Falum. A su vuelta a Espafia Juan José, comisionado por el
Secretario de Indias José de Galvez (1729-1787), pasé a Nueva
Granada, junto con su cufiado Angel Diaz, para desarrollar alli el
beneficio de minerales por el método de fundicion. Por su parte,
Fausto, también comisionado por Galvez, se trasladé a Hungria y
Sajonia para informar del nuevo procedimiento de amalgamacion
de Born. Posteriormente, contratéo en Viena a la expedicion de
mineros alemanes que, encabezada por el sueco Thaddeus von
Nordenflicht (1748-1815), parti6 hacia el Pera, México y Nueva
Granada.

III. LA MINERIiA EN NUEVA GRANADA

Aunque la’ mineria en Nueva Granada no llegd a tener la

(4) «Cartas de Don Ramoén M.#* de Munibe a su padre Don Xavier y a la Real
Sociedad Bascongada de los Amigos del Pais», en Coleccion de documentos
inéditos para la historia de Guiprizcoa. San Sebastian, 1965, pags. 39-77.
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importancia que alcanzo en el Peri o México, si contribuyo en
gran medida al desarrollo econémico de la zona. A la llegada de
José Celestino Mutis (1732-1808) en 1760 la actividad minera
estaba en un estado de casi completo abandono. La produccién
habia caido tanto por la falta de mano de obra, a raiz de la
prohibiciéon de la mita, como por la falta de recursos técnicos
para su explotacion (5).

A los pocos aiios de llegar, en 1766, Mutis fundé una sociedad,
junto con el virrey Pedro Mesia de la Zerda, con el que habia ido
a Nueva Granada como médico, y con los comerciantes Ugarte y
Espejo, para explotar las minas de plata de La Montuosa. A lo
largo de cuatro afios se documenté, segian comento €l mismo, en
disciplinas como la Docimasia, la Mineralogia y la Metalurgia,
estudiandolas en obras europeas que se habia llevado a Nueva
Granada. Por la fecha, debia tratarse de las traducciones france-
sas antes mencionadas, ya que Mutis no conocia el sueco y, con
toda probabilidad, tampoco el aleman. Al mismo tiempo aprendié
el método tradicional americano de beneficio de minerales por
azogue, del que decia que en él: «no sdlo no habia método ni
ciencia sino también que era incapaz de reducir a reglas cientifi-
cas unas operaciones en que procedian a ciegas los que se tenian
por maestros, defecto que especialmente provenia como esencial
de aquel arte» (6). No debio ser muy satisfactoria la experiencia,
ya que él mismo hablaria afios mas tarde de lo costoso que
habian sido sus empresas mineras particulares. Decide entonces
volver a Santa Fe y financia, en 1774, un viaje a Clemente Ruiz a
Suecia, Celeferd, y a las minas del Upper Harz en Hannover
(Alemania), para que se instruya en las modernas técnicas meta-
lurgicas europeas (7). Se conserva una carta a Ruiz en latin
fechada en Upsala en 1774, probablemente de Wallerius (8), con
algunos consejos para el aprendizaje de la metalurgia. Comenzaba
esta carta recomendando que habra que tener en cuenta que
toda operacion metalargica estaba en funcién de la mina y del
filon en que se encontraba el mineral. Por ello, para iniciarse en

(5{ Inés RESTREPO, “El impulso a la mineria durante la administracion de
Caballero y Géngora” en Universitas humanistica. Bogota, 1972, pags. 121-134.

(6) Archivo Epistolar del sabio naturalista don José Celestino Mutis, 1. Bogota,
1983, pag. 223.

(7) J. E. SMITH, A Selection of the Correspondence of Linnaeus and other
naturalist, I1. London, 1821, pag. 526.

(8) José Antonio AMAYA, Las colecciones de Historia Natural de don José
Celestino Mutis para Suecia, Documento 1.2.3. Madrid, 1989 (mecanografiado).
Agradezco al autor que me proporcionara el texto de esta carta.
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cualquicer técnica metalargica era necesario estudiar Mineralogia,
es decir, poseer un conocimiento mineralégico suficiente de las
tierras, las rocas y las minas. A continuacion era conveniente
introducirse en la Docimasia, o conjunto de operaciones para
analizar y conocer la composiciéon de los minerales. Una vez
adquirido los conocimientos mineralégicos y docimasticos basicos,
habia que ir a las minas para aprender las labores metalurgicas.
Terminaba la carta sugiriendo que si fallaban Bergman o Fids-
trom, el adjunto de Quimica, como posibles maestros, podia Ruiz
dirigirse a Falum a estudiar Docimasia y Metalurgia con Johann
Gottlieb Gahn.

A la vuelta de Ruiz en 1777, Mutis retorna a sus actividades
mineras esta vez en la mina de El Sapo, cerca de Ibagué. Sin
embargo, a los pocos meses Ruiz decidié abandonar las labores
mineras. Esto haria comentar a Mutis con posterioridad la con-
veniencia de que fuera el Estado quien corriera a cargo de la
financiacion de los pensionados.

Durante cuatro afios Mutis se dedico a las labores de explota-
cion minera de El Sapo. Aprovechando en 1782 la visita del
arzobispo-virrey Antonio Caballero y Goéngora, le prepara una
memoria, Estado de la mineria en el Nuevo Reino de Granada en
1782, en la que propone el fomento de la mineria. Mutis conside-
raba en este informe que el atraso en que se encontraba el
virreinato era debido al abandono de sus minas y recursos natu-
rales, a pesar de los esfuerzos de anteriores virreyes, como José
Alfonso Pizarro y Mesia de la Zerda. Atribuia el bajo rendimiento
de las de las minas americanas a la imperfeccion del método de
beneficio por azogue, es decir, por amalgamacion, utilizado en
lugar del de fundicién, sin ningiin tipo de base tedrica en su
aplicacion. Mutis comentaba que el despilfarro que ocasionaba la
utilizacion del método de beneficio por amalgamacion usado en
América, era debido a la imperfeccion del mismo, y que tras
introducirse por curiosidad, «después se hizo necesidad y cos-
tumbre hasta quedar ignorado el arte de fundicion». Sus solucio-
nes pasaban por la explotacion de las minas de plata, plomo y
cobre, preferiblemente mediante la utilizacion del beneficio de
minerales por el método de fundicion, tal y como se hacia en las
minas de Suecia y Alemania. Como creia que en Espafia no
existia nadie con la suficiente preparacién y conocimiento de la
fundicion sugeria que se solicitase de estos paises, Alemania o
Suecia, dos fundidores. Para combinar teoria y practica uno de
ellos podia tener conocimientos teodricos en Quimica Metaluargica,

1, 1990, n° 189
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Docimacia y Mineralogia y ¢l otro ser un «practico de las fundi-
ciones en grande». Mutis no veia ningan inconveniente en el
hecho de que estos técnicos profesaran otra religion diferente a
la catdlica. Podia ocurrir, decia, como el caso del botanico sueco
Pehr Lofling (1729-1756), muerto en Venezuela durante la expe-
dicion al Orinoco, que se habia convertido al catolicismo antes
de morir. Aparte, al ser gente de «instrucciéon puramente artesanar
no habia peligro que consiguieran prosélitos.

Mutis pensaba, influenciado por su fracasada experiencia con
Clemente Ruiz, que enviar pensionados a Suecia y Alemania
para que se instruyeran en las técnicas minero-metaldrgicas era
una pérdida de tiempo y de dinero, ademas de arriesgado, ya
que no se sabia si se iba a poder sacar provecho de tales viajes.

Segun Mutis, en los altimos anos se habian hecho esfuerzos
por introducir el método de fundicion en el Peru, cuyos mineros
habian solicitado en 1773 el envio desde Suecia de técnicos
especialistas en este sistema. En Nueva Espafa, seguia, ya se
estaba aplicando, beneficiandose «mucha plata por fundicion,
siendo mayor cantidad la que se extrae por azoguen.

Al menos en lo que se refiere a México los datos de Mutis
coincidian con los que posteriormente daria Alexander von Hum-
boldt (1769-1859). En su Ensayo Politico sobre el reyno de Nueva
Esparia (1818), para el periodo 1785-1789 Humboldt daba unos
datos en los que la plata extraida por amalgamacién suponia el
75% del total, correspondiendo a la fundicién el 25% restante,
Solo en las minas de Sombrerete y Zimapan la plata obtenida
por el método de fundicion superaba a la extraida por amalga-
macion. La fundicion se empleaba, segan Humboldt, principal-
mente en tiempo de guerra, cuando los bloqueos navales impe-
dian la llegada del azogue europeo (9). Asimismo, Humboldt,
citando datos de Joaquin Velazquez de Ledn (1732-1786), Director
General de Minas, en 1777 la proporciéon era de un 40% para la
fundicion y un 60% para la amalgamacion.

Estos datos eran para Mutis un argumento para tranquilizar a
los que pensaban que utilizar el método de fundicion podia
causar un perjuicio a la Real Hacienda, debido a la disminucion
del consumo del azogue. En primer lugar, afirmaba Mutis, ¢l
azogue siempre se iba a utilizar con los metales ricos, debido a
que cra mas rentable. En segundo, porque ¢l ¢jemplo de Nucva

(9) Alexander von HumBOLDT, Ensavo Politico sobre ¢l revno de Nueva Espana,
Madrid, 1818.
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Espana probaba que el uso del método de fundiciéon no significa-
ba ¢l abandono del de amalgamacion.

Por ultimo, Mutis terminaba la memoria solicitando al
arzobispo-virrey que la Sociedad vascongada de Amigos del Pais
le remitiera el «Laboratorio portatil de Cronstedt», con todas las
sustancias necesarias para realizar ensayos docimasticos.

Caballero y Gongora solicitéo a Galvez el envio a Nueva Gra-
nada de especialistas en el beneficio de minerales. La designacion,
como va se ha dicho, recayé en Juan José Elhuyar y en su
cunado Angel Diaz. Ambos partieron para América con el objeto
de establecer el método de beneficio por fundicion y de ensenar
las operaciones del mismo asi como la construcciéon de hornos y
de maquinas para llevarlo a efecto.

Juan José Elhuyar llegd a Nueva Granada con la experiencia
adquirida en las explotaciones y academias mineras de Hungria,
Sajonia y Suecia y con una importante biblioteca en la que se
encontraban las obras quimicas de Torbern Bergman (1735-1784),
con quien habia estudiado en Suecia, el Traité de la fonte des
mines del ingeniero de Montpellier Antoine Francois de Gensanne
(?-1780), los Voyages metallurgiques de Jars, asi como diversos
tratados sobre laboreos de minas, fundiciones, Metalurgia, Geo-
metria subterranea, Quimica metalurgica, Mineralogia, Ordenan-
zas de minas, etc., todos ellos en idioma aleman.

En Nueva Granada, Elhuyar y Diaz se pusieron en contacto
con Mutis. A comienzos de 1785 forman los tres, junto con el
teniente coronel Domingo Esquiaqui, una Junta para determinar
que método de beneficio era el mas adecuado, si el de amalga-
macion o el de fundicion. Tras efectuar una serie de ensayos
proponen finalmente el método de fundicion.

Como los ensayos los realizaron con pequenas cantidades de
mineral, es decir, «al por menor», quedaba la duda si cuando se
efectuara con grandes cantidades, «al por mayor», seria este
método tan rentable y si se iba a poder extraer, en proporcion,
igual cantidad de plata. Para responder a esto los miembros de
la Junta ponian el ejemplo de las fundiciones imperiales de Hun-
gria y las del Electorado de Sajonia, conocidas por J. J. Elhuyar.
En estas Cortes se compraba a los particulares los minerales y se
realizaba el beneficio de fundicion a cuenta del Emperador o del
Elector. Para determinar el valor del mineral, se disponia éste en
montones y s¢ efectuaba un ensayo muestra en cada uno de
cllos. Posteriormente se extrapolaba la cantidad de plata extraida
en cada muestra al total del monton, pagandose entonces al
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dueno segun el precio estipulado de la plata, una vez deducidos
los costos de la fundicion y los impuestos. La practica de aiios,
decian los componentes de la Junta, habia demostrado que la
fundicion «al por mayor no sufria merma sino que, por el
contrario, aumentaba en proporcion la cantidad de plata que se
extraia. En cambio como la amalgamacion era «no una fermen-
tacion sino una afinidad o atraccion del azogue a la plata ayuda-
do por las materias que se emplean en ese beneficio», mientras
menos cantidad se beneficiaba tanto mas plata en proporcion se
extraia. Estos datos eran los que hacia que la Junta se inclinase
por la conveniencia de utilizar el método de fundicion (10).

A través de Caballero y Gongora, hacen llegar sus conclusiones
a Galvez. Este se muestra receptivo a una idea, la aplicacion en
las minas americanas del método de fundicién, que ya habia
considerado anteriormente.

Sin embargo, al poco tiempo llega la noticia de que en Viena
el baron de Born habia desarrollado un nuevo método de amal-
gamacion que aceleraba el proceso. En el verano de 1785 Mutis
escribe a Elhuyar para comentarle una noticia que venia en la
Gaceta de Madrid, llegada en el correo maritimo: «Me ha sobre-
saltado la que se refiere en el capitulo de Viena: N. 30 en que se
publica que el sefior Born habia hecho un beneficio por amalga-
macion de 25 gs. de Mineral, por el cual en veinte horas se
extrajo tanta plata como se sacaria al cabo de seis semanas por
la fusidon segun el método ordinario» (11). Mutis se preguntaba
con sorna desde cuando eran necesarias seis semanas para fundir
25 quintales de mineral por el método ordinario. Al mismo tiempo,
Mutis, intenta conseguir mas informacion sobre este nuevo mé-
todo. Escribe entonces a Johan Jacob Gahn (1748-1800), consul
sueco en Cadiz, con quien le unia una larga correspondencia
epistolar, preguntandole por la opinion de los suecos sobre el
método de Born y encargandole el libro de éste. Gahn, tras
consultar con su hermano el quimico Johan Gottlieb, le contest6
que aunque el método de Born contaba con apoyo entre los
quimicos habia que dudar de la parcialidad del autor ya que «su
amo, ¢l emperador, se hallaba con sus minas de azogue de
Hungria, muy apurado por falta de compradores, y se puede

(10) Relacion de las operaciones y experimentos que se¢ han hecho en Mari-
uita, de orden de su Magestad para indagar cual es el mejor método de beneficiar
os minerales de Plata, si el de Fundicion, o el de Amalgamacion, ARJB, Division VI.
(11) Ibidem |, pag. 240. Guillermo HERNANDEZ DE ALBA (Comp.), Archivo Epis-
tolar del Sabio nalura%ista D. José Celestino Mutis, 4 vols., Bogota, 1983.
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creer haya habido influjo poderoso» (12). Como prueba de esta
informacion, Gahn senalaba que tenia noticias, por el consul
general del Imperio en Cadiz el conde Greppin, de que la Corona
espaiola acababa de hacer una contrata anual de 10 a 12 quin-
tales de azogue de las minas imperiales.

IV. EL PROCEDIMIENTO DE AMALGAMACION EN CENTROEUROPA

En 1785 Born, consejero aulico en la corte imperial de Viena,
anuncio que habia desarrollado un nuevo método de amalgama-
cion para el beneficio de minerales. La noticia, aparecida en la
Gaceta de Madrid de ese afio, desperté interés en la Corona
espaiola, ya que cualquier mejora en la amalgamacion, procedi-
miento utilizado en las minas americanas desde hacia mas de
doscientos afios, podia resultar de utilidad para mejorar el rendi-
miento de los minerales argentiferos.

Fausto Elhuyar, enviado por Galvez, lleg6 a Glashiitte, cerca
de Schemnitz, en el verano de 1786, localidad en la que se
aplicaban en gran escala los ensayos del método realizado por
Born en la Casa de la Moneda de Viena. Encontré que los
resultados de la amalgamaciéon eran «de una regularidad y una
exactitud sorprendentes», y que respondian a las ventajas anun-
ciadas.

En una carta escrita desde Schemnitz y fechada en septiembre
de 1786, Fausto Elhuyar le coment6é a Casimiro Gomez Ortega,
primer profesor del Jardin Botanico de Madrid, el nuevo método
de beneficiar los metales preciosos:

«Amigo y senor: Hace cerca de tres meses que me hallo en
este pais ocupado con la nueva amalgamacion, de la que estoy
sumamente satisfecho, asi por lo que mira a las ventajas que
lleva en la economia al método regular de las fundiciones como
por la simplicidad de los trabajos y la hermosura y claridad con
que puede juzgarlos y gobernarlos quien tenga principios de
Chimica, para precaver las pérdidas de la plata y del azogue, y
remediarlas quando casualmente ocurriesen. Estas operaciones
no son en el fondo otras que las que inventé nuestro insigne
Barba y describe en su libro 3¢ pero refinadas y dispuestas con
una perfeccion que no acabo de admitir, considerando el poco
tiempo que hace se trabaja de este modo por aca. Nuestros

(12)  Ibidem, 111, pag. 320.
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Americanos abandonaron este método de Barba, v si podemos
juzgar por lo que nos dicen los Autores modernos, no se practica
actualmente en ninguna parte, v por sus mismas relaciones se
dexa conocer bastante la superioridad que lleva al que se usa
actualmente entre nuestros Mineros, v asi no tengo la menor
duda en que su introduccion en la América acarreara ventajas
muy considerables. Estas operaciones se¢ reducen en general a
moler bien fino el mineral, calcinarlo con una mezcla de sal
comun, revolverlo después de continuo por espacio de 24 horas
en unos peroles de cobre con la adicion de una nueva porcion
de sal comun con el mercurio correspondiente, y el agua nece-
saria, y lavar después esta mezcla para separar las partes férreas
del mercurio que contiecnen el amalgama, ¢l qual se separa
pasandolo por un licnzo, y por la destilacion se llega después a
lograr la plata pura. Todo esto pide, como Vm. bien conoce, sus
hornos y maquinas particulares, y varias manipulaciones, cuya
descripcién es asunto para una obra larga y por consiguiente
inadaptable a los limites de una carta. Me mantendré aqui todo
el tiempo necesario para el desempeno de mi Comision, y si el
Rey aprueba el plan que he propuesto, pasaré después a Bohe-
mia a reconocer otras fabricas de amalgamacion. De alli daré
una vuelta ligera por Saxonia, y tomando ¢l camino para cl
Hannover, Lieja y Paris, me restituiré a ésa, ctc., 24 de septiem-
bre de 1786 (13).

La valoracion de Fausto fue compartida por todos los asisten-
tes a las demostraciones realizadas en Glashiitte, que convinieron
en que este nuevo método ecra desde todos los puntos de vista
preferible al de fundicion (14). Sin embargo, estos quimicos, Fer-
ber, Friedrich Wilhem von Treba (1740-189), Poda, Charpentier,
etc., enviados por sus respectivos soberanos al Congreso de Glas-
hiitte, diferian a la hora de explicar la teoria quimica de las
operaciones, en relaciéon a como se encontraban la plata y el oro
en los minerales antes y después de la calcinacion y en la mancra
en que el mercurio extraia estos metales tras la tostacion.

El método de Born fue mejorado y perfeccionado por quimi-
cos como Ruprecht o Gellert, estableciéndose no solo en Hungria
sino también en Joachimsthal (Bohemia) y en Sajonia. Asi Char-

(13) “Copia de la carta escrita desde Schemnitz en Ungria sobre el nuevo
método de beneficiar los metales preciosos por amalgamacion, por D. Fausto de
Elhuyar, Director General del Real Cuerpo de Mineria de Nueva Espana, al Dr.
D. Casimiro Gomez Ortega”, Memorial Literario Instructivo vy Curioso, X1 Madrid,
1787, pags. 64-66.

(14) J. GuzmaN, “Las disertaciones metalargicas de Fausto d’Elhuyar”, Boletin
del Instituto Geologico Minero Espariol, 15, Ma(ﬁ"id, 1941, pag. 44.
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pentier, enviado a Hungria por el Elector de Sajonia, a su regreso
fue encargado de construir en Halsbrick un taller de amalgama-
cion en frio, siguiendo las ideas de Gellert. Este estaba convenci-
do de que el procedimiento en frio, a diferencia del de Born que
se realizaba en caliente, resultaba mas economico por el ahorro
en madera, salarios y gastos en caldera de cobre. A partir de
1790 la amalgamacion se realizo en Sajonia segan los principios
de Gellert.

Al igual que Fausto Elhuyar (1786), Humboldt (1818) senalo
que el método de Born, la amalgamacion en caliente, no era sino
una variante perfeccionada del procedimiento «del cazo y coci-
miento» de Alvaro Alonso Barba (1569?-1662). La principal inno-
vacion técnica consistia en que la amalgama se realizaba ¢n
toneles giratorios.

Tras pasar por Freiberg, donde realizd sus propios ensayos
con ¢l nuevo método de amalgamacion, Fausto Elhuyar se dirigio
a Viena. Alli, comisionado por Galvez, contraté6 a un grupo de
mineros alemanes, ademas de Nordenflicht, para que introdujeran
¢l nuevo método de beneficio de minerales argentiferos. A Nueva
Granada fueron enviados sicte mineros sajones; el perito faculta-
tivo Emmanuel Gottlieb Dietrich y los operarios Christian Frederic
Klem, Jacob Benjamin Wicsner, Johann Abraham Frederic Baer,
Johann Bruckart, Johann Samuel Bormann y Frederic Nin-
gritz (15).

No fue ésta la unica mision encargada de contratar técnicos y
especialistas mineros europeos con destino a las minas america-
nas. Caballero y Géngora habia enviado a Galvez en octubre de
1782, una representacion sobre la decadencia de las minas de
oro y plata de América y sobre la necesidad de enviar a ellas
técnicos especialistas en el beneficio de minerales asi como pro-
fesores para instruir a los mineros en Quimica, Mineralogia y
Metalurgia y en todas las materias relacionadas con éstas. Como
consecuencia de este informe ya se ha visto como fueron envia-
dos a Nueva Granada Juan José Elhuyar y Angel Diaz.

Pero Galvez, no contento con financiar ¢l viaje de pensionados
espanoles a las minas de Hungria, Sajonia y Suecia y de encargar
a Fausto Elhuyar la contratacion de maestros mineros sajones,
considero tambicén la posibilidad de encontrar en las Universida-
des y minas de Suecia los especialistas en minas que se necesitaba
en América. Tras consultar con el consul succo Gahn, debio
convencerse de la viabilidad de conseguir tales téenicos en el

(15) B. Cayceno, D'Elthuvar v el siglo XVHI neogranadino. Bogota, 1971, pag. 171.
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pais nordico. Galvez tramito entonces con el conde de Florida-
blanca (1728-1808) la autorizacion para llevar negociaciones con
la Legacion de Suecia en Madrid, a fin de intentar la contratacion
de expertos mineros. Iniciadas las gestiones en marzo de 1785, se
encargo al capellan de la Legacion sueca Daniel Scheidenburg
(c.1726-1791), que hiciera un viaje a Suecia y contratara a diez
profesores y treinta maestros mineros y operarios. El ministro
encargado de la Legacion de Suecia, el conde Carl August Eh-
renvard (1749-1805), escribié un informe sobre este asunto a la
Corte de su pais, la cual autorizoé el envio de técnicos en Meta-
lurgia y Docimasia hacia las minas de México y Peru. Al caer
enfermo Scheidenburg, el encargo recayo en Carl Fredrik Heland
(1732-1801). Antes de éste saliera de Espaiia, en enero de 1787,
son contratados por Fausto Elhuyar los mineros alemanes com-
ponentes de la expedicion Nordenflicht. De todas formas, Heland
parte para Suecia acompainado por un oficial, Pantaleébn Moreno.
La muerte de Galvez, en julio de 1787, cuando Heland y Moreno
se encontraban sondeando la contratacion de profesores y maes-
tros mineros, fue la mas que probable causa de que no fructifi-
cara el proyecto (16).

V. EL METODO DE BENEFICIO DE BORN EN NUEVA GRANADA

El proyecto de la construccion de las funderias propuesto por
la Junta (Mutis, J. J. Elhuyar, A. Diaz y D. Esquiaqui) quedé
paralizado al tenerse noticias del método de Born. Juan José
Elhuyar y Mutis recibieron a comienzos de 1787, a través del
virrey, la respuesta de Galvez a su informe sobre sus ensayos en
relacion a los métodos de fundicion y de amalgamacion. El
Secretario de Indias le comunicaba que al Rey le habia parecido
acertada y aprobaba las experiencias hechas por la Junta para
examinar el método de beneficio mas adecuado. Sin embargo,
S.M. estimaba conveniente esperar el regreso de Fausto Elhuyar
de Alemania para establecer cual era el método mas ventajoso,
si el de fundicion o el de amalgamaciéon de Born (17).

‘Mutis, en una carta a Caballero y Gongora de julio 1786, aun
consideraba al método de fundicion como el mas adecuado para
beneficiar los minerales argentiferos neogranadinos, tal y como

(16) Stig RYDEN, “Kunglica Baskiska Sillskapet au Vianner till Hembygden”,
Sartrick ur Med Hammarne och Fackla, XX. 1953-1954, pags. 72-74.
(17) (11, IIL, pag. 72.
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habian expuesto en el Diario de operaciones presentado por la
Junta. De todas formas, Mutis reconocia que las contestaciones a
las indagaciones que habia realizado al conocer la noticia del
método de Born, por ejemplo, al mineralogista sueco Gahn, co-
rroboraban las expectativas levantadas. Ademas, la resolucién
del gobierno espaiiol enviando pensionados a Centroeuropa para
conocer este sistema, parecia que decidia la cuestion. Pero, a
pesar de todo, Mutis insistia al virrey que las experiencias rea-
lizadas en Nueva Granada determinaban que el método de fun-
dicion era el mas adecuado, «por lo menos siempre que se prac-
tiquen en América las operaciones como hasta el presente se han
ejecutado desde el descubrimiento del beneficio del azogue, segiin
las reglas que prescriben los tratados impresos y manuscritos; y
son las mismas que observaron los que han hecho los ensayos
por medio de azogue» (18).

Sin embargo, cuatro afios mas tarde, en otra carta dirigida
esta vez al entonces virrey José de Ezpeleta, Mutis ya se mostraba
partidario del método de Born. Gracias a €l, decia, que era quien
habia traido a Ameérica a los hermanos Elhuyar (?), se habia
podido introducir de manera inmediata el «importantisimo des-
cubrimiento del Barén de Born, que hara época por la prosperi-
dad de las Américas» (19). Realmente, no le faltaba vanidad a
Mutis.

Por su parte, Juan José Elhuyar, que habia sabido por su
hermano Fausto de la existencia del método de Born, pronto se
convencio de las ventajas del mismo por su sencillez, economia y
rendimiento. Comenzo a reunir materiales para la construccion
de los talleres donde se llevarian a cabo las operaciones del
nuevo método de amalgamacién. Su hermano Fausto le iba en-
viando los esquemas, modelos y dibujos de los hornos y de la
maquina de barriles diseiitada por Born, pero los continuos avan-
ces que se hacian en la mejora del nuevo método ocasionaban
que cuando llegaban los datos a Juan José éstos se habian que-
dado un tanto desfasados (20).

De todas formas, parece que las primeras pruebas realizadas
ya avanzado 1788 fueron positivas: «por este beneficio en tres o
cuatro horas se saca la plata. Por el otro son precisos por lo
menos diez dias, y algunos minerales necesitan un mes o mes y

(18) [Ibidem, 11, pag. 325.
(19) Ibidem, 11, pag. 18.
(20) [15], pags. 151-152.
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medio, gastandose mucho dinero en jornales para los continuados
repasos» (21).

En cuanto a los siete mineros sajones enviados para que
ayudaran en la introduccion del método de Born, Juan José
Elhuyar, que no habia visto con buenos ojos su llegada alegando
que su experiencia profesional se limitaba al laboreo de minas y
que desconocian las operaciones de beneficio, se los quito de
encima distribuyéndolos entre algunas minas cercanas (22).

A comienzos de 1789 el nuevo Virrey, Francisco Gil y Lemos,
comunico a Elhuyar que se pasaria a comprobar cual de los tres
sistemas de beneficio, el de fundicion, el de amalgamacion ame-
ricano o el de Born, era el mas ventajoso. Segun sus propias
palabras: «Quedé persuadido de que asi por el poco costo con
que se saca el mineral como por la facilidad y ahorro del nuevo
método de amalgamar del Barén de Born, y por el talento y
habilidad del Director, promete esta empresa no solo reembolsar
lo que se gaste, sino también adelantamientos considerables para
el Reino» (23).

No se conservan cifras de las experiencias hechas en Nueva
Granada por Juan José Elhuyar con ¢l método de Born. Los
puntos de referencia son los resultados de los ensayos compara-
tivos entre este método y el tradicional americano, realizados
por Nordenflicht en el Pera y por Sonneschmidt en México. En
ambos coincidia que con el método de Born se¢ extraia menos
plata y se consumia mas azogue que con el tradicional. Por el
contrario, el de Born tenia la ventaja de que la amalgama se
realizaba en menos tiempo (24).

Algunos afios después, todavia se discutia en Nueva Granada
la idoneidad del método de Born. Angel Diaz, en una Instruccion
teorico prdctica que se forma para los mineros de Veta del territo-
rio y Minas del gobierno de Popaydn, fechada en 1803, comentaba
los tres métodos de beneficios de minerales. En relacion al méto-
do de fundicion, Diaz remitia a la obra de Christoph Andreas
Schiiltter, en su traduccion al francés por Hellot. Del de Born
decia que podia aplicarse con utilidad atendiendo a las circuns-
tancias de abundancia y riqueza del mineral. Le parecia mas
costoso que el tradicional pero consideraba que e¢ra mejor, ya
que, aparte de consumir menos azogue y de extraer mas rapida-

(21) Ibidem, pag. 156.
(22) Ibidem, pag. 172.
(23) Ibidem, pag. 175.
(24) MN, Ms. 119.
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mente toda la plata del minceral, impedia que enfermaran los
operarios, al no tener que pisar ¢l barro lleno de sal v azogue del
que se formaba el sublimado.

Humboldt (1818), que también comparo los métodos de amal-
gamacion utilizados respectivamente en Nueva Espana y en Sa-
jonia, afirmaba que con éste dltimo, es decir, el de Born perfec-
cionado por Gellert y Charpenticr, las pérdidas de mercurio por
cada marco de plata eran ocho veces menor que con el método
americano. Asimismo, continuaba, en la amalgamacion con el
método centroeuropeo, la plata era extraida en 24 horas, lo que
suponia de 60 a 150 veces menos tiempo que ¢l utilizado en las
colonias espanolas de América. A pesar de todo esto, Humboldt
no veia facil introducir el método de Born, basado en la calcina-
cion de los minerales y en el movimiento giratorio de toneles, en
México y en el Pera. En Freiberg se amalgamaban 60.000 quinta-
les de mineral ano, mientras que en Nueva Espana se beneficia-
ban cerca de 10.000.000 de quintales/ano. Entonces, decia Hum-
boldt, ¢como encerrar esta cantidad en toneles? ¢cuantos de
éstos harian falta? ;donde encontrar fuerzas motrices suficientes
para hacer girar un millon de estos toneles? ;como calcinar los
minerales en un pais que carecia de combustibles y en donde las
minas se¢ encontraban en lugares desprovistos de madera?

Para terminar, se puede decir que aunque los nuevos métodos
de la metalurgia centroeuropea causaron una gran expectativa
en la Corona espainola con vistas a desarrollarlos en las minas
americanas, los intentos de su implantacion, y no solo en lo que
se refiere a Nueva Granada, encontraron tal cantidad de proble-
mas que imposibilitaron su posible aplicacion.
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