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RESUMEN

Es un hecho indiscutible que el proceso de
industrializacion producido en las distintas zo-
nas del mundo fue tan dilatado y complejo, que
resulta tmprescindible estudiarlo con enfoques
diferentes, como afirman Hormigon y Ausejo
[1997]. Por ello, en este trabajo se ha elegido
una disciplina —la quimica— como punto de
partda para analizar como se produjo la llega-
da e implantacion de los conocimientos corres-
pondientes a esta asignatura en nuestro pais,
particularizando el estudio con un caso concre-
to, el del «Seminario Cientifico Industrial de
Vergara», acotado entre dos fechas: 1851-1861.
Si bien es cierto que se han realizado un gran
numero de estudios sobre esta institucion, la
mayoria de ellos se detienen al finalizar el siglo
XVIII, y los pocos que avanzan a lo largo del
siglo XIX, no han estudiado como se produjo la
aplicacion y difusion de los conocimientos qui-
micos en el centro. Para realizar este trabajo se
han revisado criticamente los trabajos conocidos
hasta hoy,y se han estudiado los datos inéditos
proporcionados por varias fuentes primarias,
centradas en una seleccion de libros de quimica,
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ABSTRACT

The process of industrialization occurred in
different parts of the world was so lengthy and
complex that it is essential to study it from diffe-
rent approaches, as Hormigén and Ausejo
[1997] claim. Therefore, this work has chosen a
discipline —chemistry— as a starting point to
analyze how was the arrival and deployment of
knowledge relating to this subject in our coun-
try, in particular the case study of the Royal
Scientific Industrial Seminar of Vergara between
1851 and 1861. While it is true that many
studies on this institution have been performed,
most of them stop at the end of the eighteenth
century, and the few that approach the nine-
teenth century have not studied how the appli-
cation and the dissemination of knowledge in
this school occurred. To make this work we have
critically reviewed the existing works, and we
have studied the unpublished data provided by
several primary sources, focusing on a selection
of books on chemistry, as well as in the docu-
ments from different archives. The news pub-
lished in La Gaceta de Madrid, which have
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v en los documentos depositados en diferentes ar-  proved to be of special interest, have been verified
chivos®. De especial interés han resultado las no-  to substantiate all information obtained through
ticias publicadas en La Gaceta de Madrid, que  primary sources.

han sido cotejadas para avalar toda la informa-

cion obtenida a través de las fuentes primarias.
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Técnica, Espana, Pais Vasco, Siglo XIX.
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Industrializacion, quimica e ingenieria quimica

Iniciado ya el siglo XXI, y deslumbrados por los vertiginosos avances cienti-
ficos y tecnolodgicos producidos a lo largo del siglo XX, no resulta facil darse
cuenta que nuestro presente es el fruto de nuestro pasado, y que todos los des-
cubrimientos realizados hoy, por innovadores que parezcan, han sido posibles
gracias a muchos siglos de evolucion. Tampoco debemos olvidar que nuestra
actual quimica es heredera directa de la alquimia egipcia, que fue transmitida a
los griegos y romanos. Lamentablemente, la mayoria de estas fuentes se han per-
dido, si bien quedan algunos manuscritos testigos de este hecho, como los papi-
ros de Leyden y de Estocolmo, o las noticias de enciclopedistas romanos como
Plinio el Viejo. En concreto, el papiro de Estocolmo describe recetas para elabo-
rar mordientes y tintes y para preparar gemas de imitacion, mientras que en el de
Leyden se detallan varias técnicas de metalurgia [VEGA MICHE, 2008].

Incluso en una especialidad que se considera tan propia del siglo XX como
es la ingenieria quimica, se emplean hoy en dia métodos que ya se conocian en
la antigiiedad. Por ejemplo, en el Egipto de hace 5.000 afios se utilizaban habi-
tualmente operaciones de filtrado, y la produccion de tintes, colorantes, colas y
perfumes se realizaba con técnicas semejantes a las nuestras. En la antigua Roma
se calcinaba piedra caliza para obtener cal viva, y enterrada bajo las cenizas de
Pompeya se encontré una factoria de jabon completa, que habia sido sepultada
en plena producciéon [LEGARRETA & ARIAS, 1986].

Los conocimientos técnicos de la Antigiiedad helenistica y de la alquimia
china llegaron hasta el Islam medieval, y fueron el punto de partida del «Arte»
que se desarrolld en Europa desde la Baja Edad Media hasta finales del siglo
XVII. Estos conocimientos se transmitian a través de manuscritos dirigidos ex-
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clusivamente a los «iniciados», empleando metaforas que hoy en dia hacen muy
dificil su interpretacidon, pero que describen técnicas y procesos basicos como
calcinaciones, sublimaciones, disoluciones, destilaciones e incineraciones, con los
aparatos y montajes de laboratorio necesarios para realizarlos [BERTOMEU,
2008]. Asi aparecen reflejados en varios de los libros que se publicaron en esta
época, entre los que destacaron autores como Ramon Llull, Jalid ibn Yazid al-
Umawi, Arnau de Vilanova, Johannes de Rupescissa (o Joan de Peratallada), Ri-
chardus Anglicus, Alberto Magno, Odomarus, Giovanni Bracesco, Roger Bacon,
Johannes Aurelius Augurellus, o Geber. Asimismo, las técnicas minerometaltrgi-
cas, de destilacion y de ensayo de metales, las mas importantes de caracter qui-
mico en la Europa de Renacimiento, quedan reflejadas en numerosos textos,
entre los que destacan tres autores espafioles de gran importancia: Alvaro Alonso
Barba, Diego de Santiago y Juan de Arfe. Es un hecho conocido que el laborato-
rio de destilacion mas importante de la Europa renacentista se encontraba situa-
do en El Escorial, donde los «destiladores de Su Majestad» tenian reconocida
fama internacional, y que en las cecas espafiolas se utilizaban las técnicas mas
modernas para el analisis cuantitativo de metales.

La invencion de la imprenta supuso un importante avance en la difusion de los
conocimientos, y pasando a vuelapluma a través del siglo XVI, cuando Georgius
Agricola describié en sus libros numerosas técnicas metalurgicas, se llega al siglo
XVII, en el que se imprimieron de forma habitual textos alquimicos, siendo la com-
pilacion mas conocida el denominado Theatrum Chemicum (Ursel-Estrasburgo,
Zetzner, 1602-1651). Sus tres volumenes, que fueron unos de los principales meca-
nismos divulgadores de la ciencia y la técnica de esta época, han sido hasta ahora
poco estudiados, y el error de creer que son cuatro y no tres los tomos que lo for-
man se ha transmitido hasta nuestros dias [RODRiGUEZ, 2008].

La fabricacion de productos quimicos era un hecho habitual en esta época, y
no debe sorprender que en 1635, John Winthrop Jr. instalara una planta quimica
en Boston para producir nitrato potasico, destinado a fabricar pélvora. Incluso en
alguno de los textos anteriormente citados se describe un sistema de extraccion de
cloruro sédico a partir del agua de mar con un procedimiento discontinuo basa-
do en evaporaciones y cristalizaciones generadas por la energia solar, que puede
encontrarse en cualquier manual sobre medio ambiente y energias renovables
publicado en 2008. Esta claro que no hay nada nuevo bajo el sol, y que todo avan-
ce cientifico o tecnoldgico debe ser contemplado desde esta perspectiva.

La constitucion de la denominada «Quimica moderna» se encontraba en pleno
apogeo durante la segunda mitad del siglo XVII gracias al sistema iatroquimico, del
que es un perfecto representante el libro de Félix Palacios Palestra pharmaceutica
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chymico-galenica (Madrid, 1. Garcia, 1706). Con este importante texto comenzo el
siglo XVIII, en el que se produciria uno de los fendmenos mas interesantes desde
el punto de vista de la Historia de la Ciencia: La Revolucion Industrial.

En los afos anteriores a 1760, existia en Gran Bretafia una «industria domés-
tica», en la que los trabajadores compaginaban su oficio artesano con el cultivo
de pequenas parcelas de terreno. Las fabricas textiles estaban basadas en méto-
dos mecanicos muy sencillos, hasta que en 1733 se patent6 la lanzadera, que fue
la primera de una serie de innovaciones orientadas a optimizar el trabajo. En
1764 Hargreaves ided una maquina de hilar denominada Spinning Fenny, cuyo
sistema contempld varias mejoras a lo largo del tiempo: la hiladora de Arkwrigt
en 1769, el huso mecanico de Crompton en 1779,y el telar mecanico de Cartwright
en 1785. Simultaneamente se produjeron importantes innovaciones en los siste-
mas de fundicion de metales que favorecieron el impulso de la siderurgia, y la
invencion de la maquina de vapor convirtio en anticuados los métodos manuales
en todas las industrias. Como consecuencia se desencadenaron varios cambios a
todos los niveles —entre otros, importantes desigualdades sociales—, mejoraron
los medios de transporte y el comercio exterior britanico aumenté de forma
espectacular. La quimica no permanecio ajena a este proceso, y tampoco la deno-
minada industria quimica, nombre bajo el que se agrupan una serie de activida-
des dirigidas a la obtencion de determinados productos por medio de reacciones
quimicas. Estos procesos han existido desde que el ser humano comenzo a trans-
formar y/o utilizar el medio donde habitaba para su provecho. Al aplicar los cono-
cimientos empiricos adquiridos al curtido, al tefiido y a la fabricacién de vidrio y
jabodn, se inicid la industria quimica, y para Antwerpen [1980] y Davies [1980], esta
especialidad tal y como se entiende hoy en dia comenzé en Gran Bretana, unos
cuarenta anos después del inicio de la revolucion industrial, cuando se abolio el
impuesto sobre la sal. Este concepto englobd, en el siglo XIX, la elaboracion de una
gran cantidad de articulos, como sustancias quimicas basicas, materiales agroqui-
micos, pinturas y barnices, productos farmacéuticos y de limpieza, explosivos, etc.
Este tipo de industria necesitaba profesionales altamente especializados, elemento
humano imprescindible tanto ahora como cuando la quimica empezaba a despun-
tar como una asignatura con personalidad propia en los planes de estudios deci-
mononicos. Las principales herramientas de transmision de sabiduria desde la in-
vencion de la imprenta, y sobre todo durante el siglo XIX y principios del XX fue-
ron los libros, que segin Kragh [1989] son los que afianzan los conocimientos
cientificos y los convierten en paradigmaticos, y los laboratorios, porque no hay que
olvidar que la quimica es una disciplina con un elevado contenido practico.

Un ejemplo paradigmatico es el caso de la fabricacion de acido sulfurico, mate-
ria que se convirtio en imprescindible para varios procesos, por lo que se hizo nece-
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saria su obtencion a gran escala. Se pasé de la fabricacion mediante la destilacion
de «vitriolo verde» (sulfato ferroso), cuya produccion era limitada y muy cara, al
meétodo de las «camaras de plomo», que en muy poco tiempo se perfecciond y aba-
rato la produccion del acido. La primera fabrica de este tipo se construyo en Ruan
(Francia) en 1776. En 1831 Peregrine Phillips patent6 el método de contacto, pero
fue el aleman Rudolf Messel quien lo perfecciono y mejoro, al evitar el envenena-
miento del catalizador. Se utilizoé industrialmente a partir de 1876 en Silverton.

Solvay patentd un nuevo sistema para la obtencion de carbonato de sodio en
1861, del que se afirma que fue el primer proceso continuo que se utilizé en la
industria quimica. Comparativamente, el método Solvay presentaba ventajas
econdmicas respecto al sistema Le Blanc en coste de materias primas y mano de
obra, aunque suponia mayor inversién de capital y un disefio complicado para la
época [TOCA, 1997]. La primera fabrica se construy6 en 1863, y llegé a Gran
Bretafia en 1872, a Alemania en 1880 y a Siracusa (EEUU) en 1884.

Hasta entonces, Gran Bretana no habia tenido demasiada competencia, pero
a partir de 1870 la industria quimica alemana empezo6 a crecer, a dedicarse a la
investigacion aplicada, a triunfar y a dominar el mercado. Las universidades ale-
manas eran capaces de proporcionar un gran numero de quimicos perfectamen-
te entrenados en la investigacidon, cuyos esfuerzos combinados crearon el moder-
no sistema de produccion industrial. Su primer éxito fue la sintesis comercial del
colorante alizarina en 1869; los tintes azo y de azufre en 1870 y 1880; y al final
de siglo, y después de realizar una importante inversion en investigacion y desa-
rrollo, se introducia un proceso para la fabricacion de indigo sintético.

Las grandes firmas alemanas —Hoechst, Bayer, AGFA, BASF— comenzaron a
usar su experiencia en investigacion y sus grandes recursos financieros para di-
versificarse hacia nuevos campos. Los productos farmacéuticos sintéticos se de-
sarrollaron rapidamente, y pronto siguieron también productos quimicos para fo-
tografia, aditivos del caucho y polimeros sintéticos. En concreto, BASF centrd su
desarrollo en nuevos procesos en quimica inorganica, y hacia 1890 fue pionera en el
uso del proceso de contacto para la fabricacion de acido sulfurico. Comenzo a estu-
diar la fijacion de nitrogeno en los primeros afios del siglo XX, y en 1909 desarro-
116 el proceso Haber para la sintesis de amoniaco por combinacion directa de nitro-
geno e hidrogeno a 600°C y 200 atm. Esta planta, la primera especializada para el
manejo de gases a altas temperaturas y presiones, comenzo a funcionar en 1913.

En los anos anteriores a la primera guerra mundial, la industria quimica ale-
mana tenia superioridad cuantitativa y cualitativa sobre cualquier otra nacion. Al
estallar la guerra cambid la orientacion de las industrias quimicas, que en Ale-
mania conectaron con la fabricacién de explosivos —y por tanto de acido nitri-
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co—, gases venenosos, productos farmacéuticos y cauchos sintéticos. La sustitu-
cion del carbon por el petroleo y el gas natural dio lugar a la aparicidon de la
industria petroquimica, cuyas primeras companias nacieron en Estados Unidos a
partir de 1920 (Union Carbide, Shell, Down Chemical, etc.). Los esfuerzos rea-
lizados fueron de gran importancia en el planteamiento de una mentalidad mas
cientifica a la hora de abordar los problemas técnicos, y éxitos como el del pro-
ceso Solvay sobre el Le Blanc para la produccién de carbonato sédico hicieron
recapacitar a muchos empresarios y técnicos de la época, que comprendieron que
la eficacia de los procesos podria ser mejorada con el adecuado control de las
condiciones de operacion. De esta forma se puso en evidencia la necesidad de
disponer de profesionales capacitados para dirigir el diseno y operacion de plan-
tas industriales, lo que motivo que los quimicos e ingenieros mecanicos tuvieran
que adentrarse en el campo de conocimiento de otras especialidades. Se produ-
jo en consecuencia un vacio que debia cubrir una nueva disciplina que pudiera
dar satisfaccion a estas necesidades.

Es por ello que la profesion de ingeniero quimico no se desarrollé de un mo-
do inmediato y paralelo con la industria quimica, sino que comenzo su andadu-
ra con casi un siglo de retraso. Se considera que el inglés George E. Davis (1850-
1906) fue el iniciador del concepto de Ingenieria Quimica. Formado en el Slough
Mechanics Institute y en la Royal School of Mines de Londres (actual Imperial Colle-
ge), comenzo a trabajar en una factoria situada en los alrededores de Manchester.
En 1880 intentd formar una sociedad de ingenieros quimicos, entidad que no
nacio hasta 1922 con el nombre de The Institution of Chemical Engineers, y no reci-
bio la «Sancion Real» (Royal Charter) hasta 1957.

Por lo que respecta a la formacion de este nuevo tipo de profesional, Arms-
trong en el Central College de Londres en 1885, y Davis en el Manchester Institute
of Technology en 1887-88, fueron los primeros en impartir cursos monograficos
sobre temas de Ingenieria Quimica. Davis también impulso la creacion de la So-
ciedad de Industria Quimica en 1881. En 1887 impartio una serie de doce leccio-
nes que fueron la base de su libro Handbook of Chemical Engineering, publicado
en 1901 y revisado en 1904. Aunque ya existian varias obras escritas para cada
industria quimica —por ejemplo, manufactura de alcalis, produccién de acidos,
fabricacion de cerveza o tintes, etc.—, Davis fue el primero que organizo un texto
segun las operaciones basicas comunes a varias industrias, como transporte de
solidos, liquidos y gases, destilacion, cristalizacion o evaporacion. Por primera vez
aparecieron expuestas las fabricaciones quimicas por sus elementos constitutivos
comunes en forma general, sin hacer referencia a procesos particulares. Recor-
demos que dichos elementos pueden ser de naturaleza fisica y se denominan ope-
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raciones, o de naturaleza quimica y se denominan procesos, teniendo en cuenta
que la denominada «Quimica Técnica» describe los procedimientos industriales
de obtencién y conservacion de las sustancias, tanto en lo que corresponde a las
operaciones generales o procesos unitarios (Ingenieria Quimica), como en lo que
respecta a cada industria en particular (Quimica Industrial).

A partir de este momento, fueron los norteamericanos quienes supieron elabo-
rar la sistematica de la ingenieria quimica y plasmarla en los planes de formacion
académica, implicando la difusion simultdnea de textos y monografias en este idio-
ma. Los americanos Arthur D. Little (1863-1935) —autor del concepto de «opera-
ciones unitarias» en 1915—, William H. Walker (1869-1934) y Warren K. Lewis
(1882-1975) fueron quienes dotaron a la ingenieria quimica de unas caracteristicas
propias. Las primeras titulaciones en este campo en los Estados Unidos fueron otor-
gadas por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) en 1891, aunque el conteni-
do de los cursos originales todavia estaba centrado en la quimica industrial y en la
ingenieria mecanica, sin las caracteristicas operaciones unitarias de laboratorio.

Lewis Milis Norton (1855-1893) fue quien establecio el primer curriculum del
mundo para la obtencion del titulo de ingeniero quimico en el MIT en 1888. A
partir de €l se establecieron departamentos en las Universidades de Pensilvania
(1892), Tulane (1884) y Michigan (1898). En 1908 se constituyo el American
Institute of Chemical Engineers (AIChE) con la oposicion de la American Chemical
Sociery (ACS), que suponia que la nueva institucion podria restarle miembros e
interés por su propia organizacion. En los afios siguientes, la ACS organizo la
Division of Industrial and Engineering Chemistry.

Desde finales del siglo XVIII y a lo largo de todo el siglo XIX, los libros de
quimica que ayudaron a la industrializacidon fueron muy abundantes, y el nume-
ro de estudios realizados sobre ellos es muy elevado®.Y por lo que respecta a la
ingenieria quimica, resultaron de fundamental importancia los trabajos que J. J.
Berzelius publico a lo largo de la primera mitad del siglo XIX, en donde plasmo
numerosas ideas que influyeron poderosamente en la mentalidad de la época. Por
ejemplo, su teoria general sobre catalisis, sobre la que escribid: «algunos cuerpos
tienen la propiedad de ejercer sobre otros una accion, diferente a la causada por
la afinidad quimica, por medio de la cual se produce su descomposicion, for-
mando nuevos compuestos, que no entraban en la composicion de aquellos. A es-
te poder desconocido, comun a la naturaleza organica e inorganica, llamo poder
catalitico, siendo catalisis la descomposicion de cuerpos por esta fuerza». Para
Berzelius, el poder catalitico y la catalisis eran la capacidad para hacer «soltar» los
constituyentes de determinadas sustancias, aunque el concepto de destruccion
de un compuesto ya aparecia en la obra Alchymia de Libavius (1595), y unos
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afios antes que Berzelius ya habia sido denominada por Mitscherlich en 1834
«accion de contacto». Pero el concepto de catalisis y catalizador tal como lo cono-
cemos actualmente fue enunciado por Ostwald [GRUPO HEUREMA, 2008], y
a partir de este momento, la ingenieria quimica alcanzé un desarrollo espectacu-
lar, gracias a la ayuda de los laboratorios, y por supuesto, de los libros. En la tabla
1 se muestran algunos de los principales textos que consolidaron la formacion

INES PELLON GONZALEZ

académica de los ingenieros quimicos a principios del siglo XX.

TABLA 1. PRIMEROS LIBROS ESPECIFICOS PARA INGENIEROS QUIMICOS

Afo | Autor/es Titulo - Lugar de Edicién, Editorial
1901 | G.F. Davis Handbook of Chemical Engineering
Manchester, Davis Bross, 22 ed. 1904
1923 | W.H. Walker / W.K. Lewis The Principles of Chemical Engineering
/ W. McAdams New York; London, McGraw-Hill
1926 | WK. Lewis y A.H. Radasch Industrial Stoichiometry: Chemical
Calculations of New York [etc.],
McGraw-Hill Book Company, Inc.
1927 | W.L Badger / W.L. McCabe | Elements of Chemical Engineering
New York [etc.], McGraw-Hill Book
Company, Inc.
1929 | FH. Thorpe Outlines of Industrial Chemistry
New York, The MacMillan
1932 | R. Kirk / D. Othmer (eds.) Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical
Technology New York, Wiley
1935 | PH. Groggins Unit Processes in Organic Synthesis
New York, McGraw Hill Book Co.
Termodindmica para ingenieros quimicos
1935 | H.C. Weber Thermodynamics for Chemical Engineers
U.K., Chapman & Hall
1943 | O.A. Hougen / K.M. Watson | Chemical Process Principles, I. Material
(revisado en colaboracién con | and Energy Balances. Il. Thermodynamics.
R.A. Ragatz) lll. Kinetics and Catdlisis
New York, John. Wiley & Sons
1944 | B.F. Dodge Chemical Engineering Thermodynamics

New York, McGraw-Hill; Tokyo,

Kégakuscha

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las fuentes y los textos consultados.

LLULL, 31
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Apuntes sobre ingenieria y quimica en Espana durante el siglo XIX

Si bien la «Revolucion Industrialy se centré fundamentalmente en Gran Bre-
tafia, otros paises sufrieron evoluciones similares, aunque en ninguno de ellos se
produjo el conjunto de todas las caracteristicas britanicas por las diferentes razo-
nes economicas, politicas y sociales que los caracterizaban. Mientras la mayoria
de los paises europeos apostaban por la industrializacion, en Espafia confluyeron
diversas circunstancias —entre otras, varias guerras—, que supusieron que este
proceso tardara bastante en producirse.

La docencia de la Quimica en el siglo XIX se inici6 con las ensefianzas de
Louis Proust (1754-1826) en la Escuela Practica de Quimica de Madrid, que fun-
ciono desde 1799 hasta 1806 [GAGO, 1984], donde tuvo un considerable nume-
ro de alumnos [PUERTO, 1994; FRAGA, 1995]. Aunque es cierto que la gue-
rra de la independencia truncé estas ensefianzas y que los vaivenes politicos obli-
garon a varios cientificos a exiliarse, esto no implicd que la ensefianza de la qui-
mica desapareciera durante los primeros treinta afios del siglo.

La evolucién de la docencia de la quimica en Espafia durante el siglo XIX,
los nombres de los profesores de esta disciplina en los distintos centros docentes,
asi como los textos publicados en Espafia que ayudaron a consolidar los conoci-
mientos quimicos en esta época se encuentran recopilados en Pellon [1998]. De
acuerdo con este estudio, se puede afirmar que, a pesar de que la quimica no era
una de las asignaturas fundamentales de los planes de estudios espanoles duran-
te el primer tercio del siglo XIX (1800-1833), se publicaron varios textos de esta
disciplina. El segundo tercio del siglo (1833-1860) contempld el estallido de la
primera guerra carlista, asi como la inquietud de los politicos espafioles por ins-
taurar la docencia de las ciencias experimentales. Gracias al plan de estudios fir-
mado por el ministro Pedro José Pidal, la facultad de Filosofia quedé dividida en
dos secciones independientes: una de Letras y otra de Ciencias, ambas con los
grados de licenciado y doctor®.

En 1846 comenzd la 2* guerra carlista, y en 1850, una vez finalizada la con-
tienda, el ministro de Comercio, Instruccién y Obras Publicas Manuel de Seijas
Lozano, firmé un nuevo plan de estudios que solo pretendia «perfeccionar el plan
de 1845y, sobre todo lo referente a la 2* enseflanza, a las ciencias «fisico-mate-
maticas», y a los estudios especiales.

Las Escuelas de ingenieros civiles (Caminos®, Minas’, Montes, Agricolas®e
Industriales), se crearon en Espafia a partir de 1830, correspondiendo la funda-
cién de la Escuela de Ingenieros Industriales al anio 1850. En ella, la Ensefianza
Industrial era de tres clases®:
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a) Elemental: impartida en los Institutos de Primera Ensefianza, constaba de
un curso preparatorio y tres de carrera. En el tercer ano se contemplaban los
Principios de Quimica con aplicaciones mas usuales a la industria. Para quienes dese-
asen tener mas conocimientos pero no seguir las ensefianzas de ampliacidn, exis-
tia un cuarto afio en el que se impartia Quimica aplicada a las Artes, y al finali-
zarlo se les otorgaba el titulo de «maestro en artes y oficios».

b) Ampliacion: se fundaron las Escuelas de Barcelona, Sevilla y Vergara para
alumnos con 14 anos cumplidos. Estas ensefianzas tenian una extension de tres
afios, en los que se impartian Elementos de Quimica (2° curso), y Quimica aplica-
da a las Artes (3% curso). Al finalizar los tres cursos y el examen del final de carre-
ra, los alumnos obtenian el titulo de «profesor industrial». Si efectuaban un cuar-
to curso en el que elegian la opcion en la que se impartia Complementos de
Quimica aplicada, obtenian el titulo de «Ingeniero quimico de 2? clase».

¢) Superior, impartida sélo en el «Real Instituto Industrial de Madrid», en el
que también existian las Ensefanzas Elementales y de Ampliaciéon. Duraba dos
anos, en los que se podia elegir entre dos especialidades: Mecanica o Quimica. La
enseflanza de estos ultimos comprendia Complemento de Quimica Aplicada (primer
afo), y Continuacion de la Quimica Aplicada: Analisis Quimica (segundo curso). Al
finalizar, los alumnos obtenian el titulo de «Ingeniero quimico de 1° clase».

En las Escuelas Profesionales debia existir un profesor de Quimica general y
aplicada, y en el Real Instituto Industrial de Madrid («Escuela Central»), uno de
Quimica general y otro de Andlisis Quimico. Ademas, en este ultimo centro se im-
partirian las asignaturas Quimica Industrial en el cuarto ano, y Analisis Quimico, y
Trabajos de laboratorio para los alumnos de Quimica en el quinto ano. Todas ellas
debian constar de un laboratorio de quimica «en que puedan manipular a la vez
profesores y alumnos»'©.

Pero debido a problemas econoémicos, en 1860 cerraron las escuelas de Gijon
y Vergara; en 1865, la de Valencia; en 1866, la de Sevillall, y en 1867, el Real
Instituto Industrial de Madrid. El Gnico centro que sobrevivid a esta hecatombe
fue la Escuela de Barcelona, que se transformo asi en la tnica del estado en la
que se impartian estas disciplinas. El monopolio barcelonés durd 32 afos [LU-
SA, 1994], vy finaliz6 al inaugurarse la Escuela de Ingenieros Industriales de Bil-
bao en 1899!2, En un principio, los dos afios de ensefianza superior solo podian
realizarse en Madrid, pero en 1861, la Escuela de Barcelona consiguié que tam-
bién se impartieran en ella [LUSA, 1993].

Por lo que respecta a los estudios de Ampliacion, es destacable la presencia
de la villa de Vergara junto a ciudades tan importantes como Barcelona o Sevilla.
La explicacion de este hecho se debe a la tradicion de las ensefianzas cientificas
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en la villa, que comenzo en el segundo tercio del siglo XVIII, en el denominado
«Real Seminario». En sus instalaciones se consiguio aislar un nuevo elemento qui-
mico (el wolframio) en 1783, asi como malear el platino por primera vez, entre
otros logros cientificos. Sobre esta etapa de la vida del centro se han realizado
numerosos estudios!?, aunque la mayoria se detienen al comenzar la guerra con-
tra la Convencidn francesa en 1793, cuando los profesores, alumnos y demas per-
sonal del Seminario abandonaron la villa. Los efectos del laboratorio sobrevivie-
ron a la contienda [GAGO & PELLON, 1994, pp. 94-99], y la quimica volvié a
impartirse en el establecimiento a partir de 1822, cuando obtuvo la categoria de
«Universidad de Provincia para la 2* Ensefianza»!'4.

El Plan que organiz6 estas ensefianzas dejaba libertad a los profesores para
elegir el texto mas conveniente para impartir su asignatura, aunque se les pedia
que formasen un «pequeno tratado elemental» acorde con los principios mas ade-
cuados de esta ciencia'®. Después de numerosas vicisitudes, la inquietud de la
alta sociedad vasca por el cultivo de las ciencias y las técnicas cristalizdo de nuevo
al plantear al Gobierno en 1848 la creacidon en Vergara de una Escuela en la que
se impartieran dichas ensefianzas en el edificio del Seminario, que albergaba al
Instituto de Segunda Ensefianza de la villa [CABALLER, GARAIZAR &
PELLON, 1997]. La primera iniciativa que florecio fue la «Escuela Especial de
Matematicas» en 18486, Destinada a preparar a los alumnos para el ingreso en
diferentes carreras civiles y militares, contemplaba la ensefianza de Fisica y Qui-
mica «para los aspirantes a la escuela de Ingenieros de Montes» [CABALLER,
LLOMBART & PELLON, 2001].

En 1850 se fundé en Vergara una de las tres «Escuelas de Ampliacion» que exis-
tieron en el Estado, y el conjunto de todas las ensenanzas (Instituto de 2* Ense-
nanza, Escuela Especial de Matematicas, Escuela de Comercio, Escuela Indus-
trial y «ensefanzas diversas») se denominé «Real Seminario Cientifico Industrial
de Vergara»!”.

La biblioteca general del Seminario comenzd a ampliarse en 1846, y en 1852
contenia casi 1.000 volumenes. La biblioteca especifica de la Escuela Industrial se
enriquecio a lo largo de los afios al adquirir, desde 1852 hasta 1857, 589 volimenes
nuevos de diferentes materias!®. Desde 1855 hasta 1857 se compraron 36 volume-
nes de quimica, la mayoria de quimica practica, como corresponde al tipo de ense-
nanzas que se impartian en la Escuela. Por otro lado, de los 10 autores tres eran
espanoles [ESCOSURA, 1846; MIEG, 1840; VALLE]JO, 1839] y siete extranjeros:
un inglés, Michael Faraday (1791-1867), y seis franceses: Pierre Berthier (1782-
1861); August André Thomas Cahours (1813-1891); Desmarets (?-?); Charles
Frédéric Gerhardt (1816-1856); Anselme Payen (1795-1871); y Henri Victor
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Regnault (1810-1878). Este predominio francés resulta similar al que existié en la
Escuela Industrial sevillana, como indica Cano Pavon [1996, p. 43].

El inventario del laboratorio de quimica'® de la E.I.B. (1852-1858)2° ha sido
analizado y publicado integro por Caballer, Garaizar y Pellon [1997], v se puede
afirmar que era muy completo. Pero debido a problemas econdmicos, la ense-
fianza industrial del Seminario se suprimio en 18602!. En el centro solo perma-
necio el Instituto de Segunda Ensefianza hasta que, durante la tercera guerra civil
(1872-76), los carlistas volvieron a ocupar el establecimiento??. El Instituto se
trasladd a San Sebastian, y los efectos del laboratorio de quimica permanecieron
en el Seminario en un estado de total abandono??. En 1880 se hicieron cargo del
centro los Padres Dominicos, quienes, en 1893, instalaron en el «Gabinete-La-
boratorio de Quimica» una maquina de vapor?* «..que se aplicara 4 mover las
maquinas tipograficas de nuestra imprenta particular y a otros usos domésticos».

Mientras tanto, los cambios politicos en el gobierno se sucedian sin cesar. Pe-
ro a partir de 1855 comenzd un periodo caracterizado por la tranquilidad y la
prosperidad. Cuando Narvaez era presidente del gobierno, Claudio Moyano, su
Ministro de Fomento, consiguio la estabilidad legal para todo lo promulgado
sobre educacion. Para ello disenid una ley de bases que se aprobd el 17 de julio
de 1857%%, y el 9 de septiembre, la «Ley de Instrucciéon Publica», denominada a
partir de entonces Ley Moyano. Segun ella las Facultades eran seis, entre las que
se encontraba la «Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales», indepen-
diente por primera vez de la de Filosofia. En ella se podian obtener los grados de
Bachiller, Licenciado y Doctor, y estaba dividida en tres secciones: Ciencias Fi-
sico-matematicas, Ciencias Quimicas y Ciencias Naturales. También se incluye-
ron asignaturas de quimica en alguna de las «<Ensefianzas Superiores» que ya exis-
tian [PUELLES, 1979, vol. I, pp. 244-302]:

a) Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (Madrid): Quimica.
b) Ingenieros de Minas (Madrid): Quimica y Analisis quimica.

¢) Ingenieros de Montes (Villaviciosa): Quimica.

d) Ingenieros Agronomos: Quimica y Analisis quimica.

e) Ingenieros Industriales: Quimica General, Quimica Industrial, Analisis Quimica.
Esta carrera se dividié en «Ingenieros mecanicos» e «Ingenieros quimicosp.

Las «Ensefianzas Profesionales» que contemplaron quimica fueron [PUELLES,
1979, vol. II, pp. 244-302]: Veterinaria (Elementos de Quimica y Fisica) y Profe-
sorado Mercantil (Conocimiento de las primeras materias y de las manufacturas y
objetos comerciales que con ellas se fabrican, y nociones de Fisica y Quimica indispen-
sables para este estudio).
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En este momento, en la Universidad Central situada en Madrid y en las 9 Uni-
versidades de distrito (Barcelona, Granada, Oviedo, Salamanca, Santiago, Se-
villa, Valencia, Valladolid y Zaragoza), se podian realizar diferentes estudios que
contemplaban la ensefianza de la quimica. También se encontraban instituciones
no universitarias que auspiciaban estudios quimicos, como el paradigmatico caso
de Barcelona y su Junta de Comercio.

El plan Moyano no s6lo sobrevivio a los vaivenes politicos de esta época, sino
que los diferentes ministros se encargaron de elaborar los reglamentos que ase-
guraron su aplicacion. Los planes de estudio de la Facultad de Ciencias no cam-
biaron sustancialmente su estructura con las convulsiones politicas producidas
en el ultimo tercio del siglo (1861-1890), incluida la 3® guerra carlista (1872-
1876) [BARATAS, 1992, p. 8].

Conclusiones y Consideraciones finales

A la espera de una mayor profundizacion en este tema, se puede afirmar que,
por lo que respecta a la docencia de la quimica en Espana, a medida que avanz6
el siglo XIX, el estudio de esta disciplina fue ganando en calidad y en especiali-
zacion, ya que se crearon asignaturas como Quimica Inorganica, Quimica Orga-
nica, Ampliacion de Quimica, etc. El nimero de profesores que se dedicaron a ella
fue relativamente elevado, y de forma progresiva fue cambiando la manera de
ensefiar los conceptos cientificos, a partir, sobre todo, de manuales, bien tradu-
cidos de autores extranjeros, o bien redactados por el propio profesor. De hecho,
los docentes que tenian un manual que sirviera de texto a la asignatura que
impartian, obtenian un porcentaje sobre el nimero de ejemplares vendidos. Si su
libro era considerado de texto por el Gobierno, entonces las ventas estaban ase-
guradas. Incluso hubo disposiciones legales (R.O. de 24/4/1849, publicada en la
Gaceta de Madrid de 27/4/1849) para que los alumnos «no descuidasen» comprar
el libro de texto designado por el catedratico.

Ademas, y de acuerdo con los autores estudiados, la expansion industrial tuvo
lugar en Espana con un notable retraso respecto a los restantes paises de Europa
Occidental, si bien a finales del siglo XIX, la imposicion de aranceles proteccio-
nistas permitié un cierto desarrollo de la industria quimica espafiola. Como con-
secuencia se crearon factorias principalmente de tipo inorganico (Union Espa-
nola de Explosivos en 1896, Electroquimica de Flix en 1897, Ashland en 1902,
Carburos Metalicos en 1904, etc.), que se ubicaron en su mayor parte en Catalu-
fia y en el Pais Vasco. Durante la primera Guerra Mundial la industria quimica
espafiola paso por un periodo de prosperidad, sufriendo a continuacion los efec-
tos de la crisis econdmica de 1929.
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El caso de la industrializacion de Vizcaya en general y de Bilbao y su «ria pro-
digiosa» en particular, ha sido estudiado en profundidad por Garcia Castresana
[2001, 2002 y 2004]; analizar cuales fueron los libros de texto que ayudaron a la
industrializaciéon durante esta época en este territorio historico sera objeto de un
nuevo trabajo.

NOTAS

1. Este trabajo ha sido parcialmente financiado gracias al Proyecto de Investigacion
«EHU07/02 PELLON GONZALEZ).

2. Estos archivos son: el Archivo General de la Administracion Civil del Estado (Seccion
de Educacion y Ciencia), que se denominara desde ahora con las siglas A.G.A.(E.C.);
el Archivo del Instituto de Bachillerato Usandizaga (A.I.B.U.), el Archivo del Real
Seminario de Bergara (A.R.S.) y el Archivo Municipal de Bergara (A.M.B.).

3. Entre ellos destacan BENSAUDE - VINCENT [1997], FURTER [1980], IHDE
[1984], JAFFE [1976], KNIGHT [1995], LEICESTER [1971], LEVERE [1993],
NYE [1993], PARTINGTON [1961-1970] y THACKRAY [1970].

4. Se aprobo por R.O. de 17/9/1845, se publico en la Gaceta de Madrid de 25/9/1845, y
esta reproducido en ALVAREZ DE MORALES [1972, pp. 629ss.], y en PUELLES
[1979, pp. 191-239]. A pesar de estar firmado por Pidal, se considera que el auténti-
co artifice del plan fue uno de sus oficiales, apellidado Gil de Zarate.

5. Plan de Estudios decretado por Su Majestad el 28/8/1850, con el reglamento para su
ejecucion, el 10/9/1851. Gacetas de Madrid del 3 al 6 /9/1850 y del 12 al 16/9/1850.

6. La quimica se incorpord en 1838 a los planes de estudio de la Escuela de Ingenieros de
Caminos, entre otras asignaturas [GOMEZ PORTILLA, 1984, pp. 103-115]. Mas
informacién sobre el nacimiento y la evolucion de este centro y de otras Ensenanzas
Técnicas, en VINAO [1984, pp. 117-134].

7. La carrera de Ingeniero de Minas se cre6 como tal en 1833, y se estableciéo en Madrid
en 1835 [ALONSO VIGUERA, 1961, p. 12].

8. Las Escuelas de Agricultura se crearon, al igual que las de Ingenieros Industriales, en
1850, con el R.D. de 8/9/1850 (Gaceta de Madrid del 10/9/1850). Sus ensefianzas eran
de tres clases: Elemental, de Ampliacion (en cuyo primer ano se impartian Elementos
de quimica), y Superior de Aplicacion.

9. Gaceta de Madrid del 8/9/1850. Creacidén de Escuelas Industriales. R.D. de 4/9/1850,
firmado por Manuel de Seijas Lozano, Ministro de Comercio, Instruccion y Obras
Publicas.

10. El plan organico y el reglamento que aseguraron la puesta en marcha de las Escuelas
Industriales correspondieron a los R.D. de 20 y 27/5/1855, respectivamente. La evo-
luciéon de estas ensefianzas se puede encontrar en CABALLER, LLOMBART &
PELLON, 2001; CANO PAVON, 1996; LUSA, 1994.

11. R.O. publicada en la Gaceta de Madrid de 26/8/1866. ALONSO VIGUERA [1961, p. 82].
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

En 1897 se publicdé un R.D. que aprueba su creacion, pero, debido a diferentes pro-
blemas, la Escuela de Bilbao no se inauguré hasta 1899 [GARAIZAR, 1997].

Estan recopilados en GAGO & PELLON [1994] y en PELLON & ROMAN [1999].

El 1/5/1815 se asignaron 120.000 reales para sueldos, compra de libros e instrumen-
tos necesarios para la enseflanza de la quimica y la mineralogia, pero esta dotaciéon
solo se cobrd durante un ano (A.R.S., C/095-01 a 20, y C/093-05: «Impreso dirigido
al Congreso solicitando la misma dotacién la ampliacion de su ensefianza a
Universidad de segunda clase. Vergara, 14 de febrero de 1822»).

A.R.S., C/095-01 a 20,y C/093-05: Distribucion que debe darse por ahora a los fondos que
resulten aplicables a la Universidad [de Bergara] (Madrid, 29 de octubre de 1822 /
Vergara, 12 de diciembre de 1822), y Plan literario para el curso proximo (Madrid, 29
de octubre de 1822 / Vergara, 12 de diciembre de 1822).

A.R.S., C/085-01 a 13: Borrador de una carta dirigida a los «Ilustrisimos Sefiores
Directores Generales de Estudios del Reyno» (4 de enero de 1823), firmada por D.
Y. [Muy probablemente, Domingo de Yribe, director del centro].

A.R.S., C/095-01 a 20, y C/093-05: Plan hterario... (Madrid, 29/10/1822 / Vergara,
12/12/1822).

Fue creada por R.O. de 30/8/1848. A.M.B., C/125, Clasif. B-10.

Se ha realizado un estudio en profundidad de esta institucion por CABALLER,
LLOMBART & PELLON [2001].

A.I.B.U,, Seccién I, Apdo. D, libro 3: Libro de Inventario de la Escuela Industrial de Ver-
gara: Relacion de los libros adquiridos por cuenta de la Escuela Industrial (1852-diciem-
bre 1858).

Ministerio de Comercio, Instruccion y Obras Publicas: Creacion de Escuelas Industriales.
R.D. de 5/9/1850, publicado en la Gaceta de Madrid del 8/9/1850, pp. 1-3.

A.I.B.U,, Seccion I, Apartado D, Legajo 3: Libro de Inventarios de la Escuela Industrial
de Vergara: «(Inventario de los objetos y productos existentes en el laboratorio de Qui-
mica del Seminario Cientifico-industrial de Bergara en el dia 1° de noviembre de
1854 segun lo habia formado el Ayudante de Quimica.

Por R.O. de 1/10/1860. A.M.B., B-10-I, C/124-02: «(Informe presentado por el direc-
tor [Carlos Uriarte] del Instituto Provincial guipuzcoano al Excmo. Sr. Director
General de Instruccion Publica. San Sebastian, 31 de octubre de 1879».

El 31/10/1873. A.M.B., B-10-I, C/124-02: «Informe...».

El traslado tuvo lugar por R.O. de 28/11/1873. A.M.B., F-I-1, Caja 126: Carta dirigi-
da al Ayuntamiento de Vergara por José Luis [ilegible], miembro de la «Comision
Provincial de Hospitales y Salubridad Publica de Guiptizcoa» (Azcoitia, 24/3/1875).

La solicitud la efectu6 Rafael Menéndez, director de la revista mensual El Santisimo
Rosario el 22/12/1892; el Ayuntamiento de Vergara concedio el permiso para instalar
la citada imprenta el 3/1/1893. A.M.B., F-I-1, Caja 126.

Esta ley de bases se puede consultar en PUELLES [1979, vol 11, pp. 241-243].
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