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 En este ensayo presentare informacion sobre un proyecto origi
 nado en la Nueva Espana en la decada de 1720 tendiente a
 traer desde Inglaterra la "bomba de fuego" de Newcomen pa
 ra solucionar el problema del desagiie de las minas de plata.

 Tres antiguas referencias editas, muy conocidas, mencio
 nan los resultados y los nombres de los personajes principa
 les de este intento. La primera aparecio publicada en el nii

 mero 27 de la Gazeta ckMmcocorrespondiente a febrero de
 1730: en el distrito de Pachuca, en el tiro nombrado San Ni
 colas de Real del Monte, "desde fines de diciembre de el afio
 pasado" empezo a funcionar un artificio de desagiie

 [... ] de operation tan activa que en onze horas baxo el agua
 doze varas, y a pocos dias se concluyo el desagiie [... ] sin aver
 se experimentado la menor averia en el mencionado artificio,
 antes si, una muy fuerte subsistencia: y segun la experimenta
 da operation, se halla que apenas podran (sea en la profun
 didad que fuere) diez malacates extraer la misma cantidad de
 agua que este;
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 se espera pronto armar en el mismo tiro otro artificio de
 desagiie del cual "se dize tendra duplicada operation"; en
 Real del Monte "tambien se concluyo un horno para fun
 dir metales, sin fuelles, ni artificio que los mueva, y con
 muy poco gas to de leiia", cuya capacidad de fundicion en
 un dia corresponde a "la que puede hazer un horno de los
 ordinarios en una semana [...]" La segunda referencia,
 publicada en la misma Gazeta en el numero 40, de marzo de
 1731, versa sobre la prueba comparativa practicada en Pa
 chuca entre los malacates comunes que se utilizaban en
 aquel entonces y otras maquinarias nuevas llamadas de
 "tamborete" construidas por Miguel Lopez Dieguez. Dos

 malacates, que elevaban por hora cada uno, 50 botas de 19
 arrobas, habian extraido en el curso de un dia 22 800 arro
 bas de agua, mientras los tamboretes, uno a razon de 70
 botas de 25 arrobas y el otro a razon de 68 botas de 46
 arrobas por hora, sacaron en un dia 117072 arrobas de
 agua.1 Asi, los tamboretes de Lopez Dieguez demostraban
 tener una capacidad de desagiie varias veces superior a los

 malacates novohispanos. La tercera referencia se encuen
 tra en la obra de Francisco Javier de Gamboa cuya primera
 edicion data de 1761; se trata de la alusion a que "ponde
 raban mucho en Mexico unas maquinas de tubos y cana
 les" que hizo traer desde Inglaterra don Isidro Rodriguez
 de la Madrid, "pero no se sabe su paradero, sino solo aver
 costado cien mil pesos"; Gamboa subraya la excesiva mag
 nitud de tal cifra comentando que Rodriguez "murio con
 cursados sus bienes" y que "si a este costo se hubieran de
 desaguar las minas era menester abandonarlas [... ] "2

 Don Isidro Rodriguez de la Madrid, banquero y mine
 ro, uno de los hombres mas ricos de aquella epoca, fue
 quien financio el plan de transferir la bomba de New
 comen a Mexico, y Miguel Lopez Dieguez el hombre en
 cargado de viajar a Europa para lograr ese objetivo. Las
 referencias recien citadas resumen los resultados del pro
 yecto: Lopez Dieguez trajo desde Inglaterra las piezas de

 1 Gacetas de Mexico, 1986, i, pp. 213-214 y n, pp. 316-317.
 2Gamboa, 1874, p. 231.
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 una maquina "de tubos y canales" que quizas quedaron y se
 herrumbraron y perdieron en el puerto de Veracruz, y
 ademas, con base en sus observaciones de la tecnologia in
 glesa, construyo en el mineral de Pachuca tres maquinas
 de desagiie y un horno de fundicion. Por otra parte, se
 confirma lo que ya sugieren ?por omision? las referen
 cias de la Gazeta y de Gamboa: el proyecto de transferir la
 bomba de Newcomen a Mexico fue desechado por Lopez
 Dieguez, pues al observar directamente su funcionamien
 to y complejidad en Inglaterra, la considero totalmente
 inadecuada para el caso especifico de esta mineria.

 UN GRAN PROYECTO DE TRANSFERENCE TECNOLOGICA
 CON AFAN DE LUCRO

 En el expediente que constituye nuestra principal base de
 referenda,3 algunos poderosos "cargadores de Indias" ?o
 "flotistas"? localizados en Cadiz, jerarquizan a Isidro Rodri
 guez de la Madrid, vecino de la ciudad de Mexico y caballe
 ro de la orden de Santiago, como "uno de los primeros hom
 bres de las provincias de Nueva Espana" y que desde 1716 "no
 hay en aquellas provincias mas banco de plata que el suyo y
 el del marques de Altamira para el abasto de los comercios
 [...]" Este ultimo dato se halla plenamente confirmado por
 otra fuente citada por Brading.4 Para este autor, los llamados
 "banqueros de plata" eran simples comerciantes que hasta
 1730 controlaron el proceso de acunacion de la plata, y al
 quilaron con frecuencia el local y la maquinaria de la Casa
 de Moneda. Eran tambien los principales aviadores de la mi
 neria; lo que diferenciaba a los "bancos de plata" de los avia
 dores comunes y corrientes era su disposition de mayores re
 cursos de capital y de que sus tasas de comision eran mas
 bajas. Y si bien podian aceptar prestamos de instituciones e

 3 AGI, Audiencia de Mexico, 1929. Salvo indication en contrario, todos
 los datos que citamos pertenecen a este legajo. Un breve resumen de
 esta fuente en Garcia Tapia, 1992, pp. 254-258.

 4 Brading, 1975, p. 236.
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 individuos particulares, y pagaban el interes normal de 5%,
 no obstante ello "en ningun sentido eran bancos de deposi
 ts o de emision; en lo relativo al tipo de transacciones que
 hacian, no eran mas que versiones ampliadas del comercian
 te en plata tradicional".5 No me conformo totalmente con
 esta version. En el siglo XVII y las primeras decadas del XVIII,
 si algo especifico distinguia los "bancos de plata" de los simples

 mercaderes de plata o de los mercaderes de plata-aviadores
 era recibir depositos en moneda para su inversion, especial
 mente en el gran comercio transatlantico (Espana y Filipi
 nas) o en el avio de minas.

 En nuestro expediente hay alusiones indicativas de que
 por lo menos este seria el caso del banco de Isidro Rodri
 guez. Tambien hay datos que sugieren la carrera de este:
 primero, un mero mercader de plata, luego, la ampliation
 de sus negocios e instalacion de un banco" y por ultimo, en
 1718, se involucro en el avio de minas. Rodriguez concen
 tro sus operaciones de avio en Real del Monte, sobre todo
 en la veta Vizcaina, donde incluso adquirio las minas La
 Joya y El senor San Joseph. De acuerdo con sus declaraciones,
 solo despues de tres anos de un constante financiamiento
 logro que se desaguaran las minas de la Vizcaina. Desde
 1721 hasta mediados de junio de 1727, tal exito sostuvo
 una produccion de 388 786 marcos de plata, que significa
 ron para la Real Hacienda un ingreso de 413083 pesos
 por derechos de quinto y otro de 351000 por consumo de
 azogue. Rodriguez enfatizo estos resultados e hizo notar
 que tales cifras eran superiores a las de los 20 afios prece
 dentes "aiin cuando eran tres las vetas y once vecinos de
 Mexico los aviadores del mas opulento caudal del reino
 [...]", y que la planta de operarios en el area de Real del

 Monte, de apenas 1000 hombres cuando el empezo a fi
 nanciar las labores, se habia incrementado a mas de 24000
 trabajadores despues de su intervention.7

 5 Brading, 1975, p. 236.
 6 Tambien se convirtio "en el asentista general de la Real Fabrica de

 Naipes de aquel reino [...]"; vease AGI, Escribania de Camara, 198C, r. 5.
 7 Ambas cifras pueden estar distorsionadas. En 1697 Gemelli Careri
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 Pero la restauracion de la veta Vizcaina amenazaba ser de

 muy corta duration. En 1726, en su mina de El sefior San Jo
 seph, aunque sustentara trece bocas con malacates, Rodri
 guez apenas conseguia mantener las aguas sin aumento, "es
 condiendo estas la riqueza de los planes sin embargo del
 crecidisimo costo de cueros, sogas, gentes en dichos tiros y
 el de manutencion de setecientos a ochocientos caballos,
 paja y cebada, para el incesante trabajo de dia y noche". Y
 aun con semejante esfuerzo, en junio de 1727 el volumen
 de las aguas le obligo a abandonar todos los trabajos en la
 Vizcaina.8

 Por la escala de sus operaciones Isidro Rodriguez era
 uno de los miembros mas destacados de un grupo que por
 medio de una asociacion de actividades (el avio a los mi
 neros, el cambio de las barras de plata por moneda y los
 intercambios comerciales a larga distancia y locales) con
 trola los flujos monetarios internos e importantes tramos
 de los internacionales. En consecuencia, la magnitud de
 las transacciones y beneficios de este grupo depende sobre
 todo, de los movimientos de la production minera. Enton
 ces, resulta interesante senalar la forma como Rodriguez
 proyecto a escala general el nuevo colapso sucedido en la
 veta Vizcaina.9 Las inundaciones constituian la principal

 calculo para el distrito de Real del Monte una planta de 12 000 trabaja
 dores y segun su relato las minas de la veta Vizcaina acababan de entrar
 a otra nueva crisis por el problema de las inundaciones.

 8 Esta crisis guarda semejanza con la precedente, ocurrida a finales del
 siglo xvn: "Cuando llegaron a trabajar a 100 estados de profundidad en
 contraron el agua, para sacar la cual usaron 16 malacates, y para sostener
 el terreno a fin de que no se precipitase, se gastaron dos millones. Pero el
 tiempo que todo lo consume ha hecho tan peligrosa esta riquisima mi
 na, que puede decirse que es imposible sacar de ella mas plata, por lo
 cual han sido cerradas todas sus bocas", Gemelli Careri, 1983, p. 90. En
 1725 Rodriguez habia sufrido otra perdida considerable calculada en
 400 000 pesos, al quemarse todas las obras de las minas.

 9 Que no en el entero distrito de Pachuca. En su valioso informe de
 1748, Jose Alejandro Bustamante y Bustillo proporciono como una ca
 racterfstica del sector, las continuas variaciones que sucedian en la pro
 duction de las distintas minas de un mismo distrito: "porque si en un
 aho se trabajan unas, u otras que se proporcionan, en el siguiente ya se

 
��������������������� 



 390 CARLOS SEMPAT ASSADOURIAN

 causa de la depresion del sector minero y el unico obstacu
 lo que impedia el crecimiento de la production. El peligro
 de las aguas subterraneas abarcaba una amplia geografia:
 ademas del caso de la veta Vizcaina en Pachuca, gravitaba
 con extraordinaria fuerza en Zacatecas y habia arruinado
 los reales de Tlalpujahua, San Luis Potosi, San Pedro de
 Guadalcazar, Sonora y El Corpus [...] Por otra parte, las
 inundaciones ademas de constituir un riesgo siempre
 latente y que cuando ocurrian representaban las mas seve
 ras y siibitas perdidas de capital que podian sufrir los mi
 neros y los comerciantes que los financiaban, tenian otro
 enorme significado sobre el movimiento largo de la produc
 tion. Los comerciantes aviadores, en este caso especifico
 los "flotistas" quienes eran los de mayor caudal, rehuian
 otorgar prestamos en mercaderias a los mineros, pues
 aunque estos estuvieran trabajando normalmente,

 como impensadamente sobreviene las mas veces la inundation
 y no hay arbitrio que repare este dario, no se arriesgan a poner
 los efectos en contingencia de no lograr su pago pues quedan
 do los caudales de los deudores sumergidos se hallan estos res
 pectivamente imposibilitados de la paga de sus creditos [...]

 En consecuencia para Isidro Rodriguez, este fue un jui
 cio dominante durante todo el siglo XVIII, el verdadero
 factor critico que deprimia y frenaba a la mineria novo
 hispana, radicaba en un aspecto muy circunscrito de la
 tecnologia del sector: la maquinaria de desagiie. A cierta
 profundidad, justamente cuando era mayor la inversion

 desampararon y se pasan a trabajar otras por diferentes o por unos pro
 pios sujetos". A manera de explication ponfajustamente el ejemplo de Pa
 chuca: en 1726-1727 se trabajaron alii las vetas del Xacal y la Vizcaina y se
 quinto solo plata de azogue, 292 774 marcos, "y dejandose estas abando
 nadas por sus muchas aguas", posteriormente se trabajo en otras minas en
 donde se quintaron 204562 pesos de plata de azogue en 1728-1729. "Ysu
 cediendo lo mismo los ahos de 1730-1731, en ellos se quintaron solo de azo
 gue 134029 marcos [...]" Respecto a estas cifras, Bustamante advirtio que
 se deben duplicar, pues en Pachuca casi la mitad de la produccion corres
 ponde a plata de fundicion; vease LASSAGAy Velazquez de Leon, 1774; sobre
 este informe de Bustamante vease Velazquez, 1976.
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 en capital fijo, los malacates gravaban la tasa de beneficios
 del sector por su alto costo de funcionamiento, o circuns
 tancia mas grave aiin, perdian toda eficacia cuando el
 volumen de las aguas subterraneas sobrepasaba su capaci
 dad de extraction.

 Lo que destaca a Isidro Rodriguez de los otros poderosos
 comerciantes aviadores, o de los notables empresarios mine
 ros que compartian la misma idea, fue su disposition efecti
 va a obtener en el extranjero la mas avanzada tecnologia pa
 ra el desagiie de las minas: la bomba de Newcomen. Veamos
 como se forjo esta decision. En mayo de 1726, es decir trece
 meses antes de que la abundancia de las aguas venciera a los
 trece malacates instalados en la mina El senor San Joseph,
 otro vecino de Mexico, Francisco Antonio Pimentel y Soto
 mayor,10 pariente de Rodriguez, conocio por medio de una pu
 blication la existencia de un "artificio de fuego" colocado en
 el Tamesis para proveer de agua a Londres,11 cuya exceptio
 nal capacidad para elevar las aguas habia sido igualmente com
 probada en la localidad de Passy, cerca de Paris. Convencido
 de que surtiria iguales efectos en las minas novohispanas, Pi
 mentel transmitio el gran significado de tal novedad a Isidro

 10 En carta al ministro Patifio, fechada en Real del Monte a 19 de noviem

 bre de 1729, Miguel Lopez dice lo siguiente acerca de Francisco Antonio
 Pimentel: "segundo de la casa de Villar de Ferreiros en Galicia, que habien
 do servido todo el tiempo de la guerra pasada el empleo de capitan de in
 fanteria, se aplico con este motivo a las matematicas, de modo que es el mas
 experto en ellas que conozco en este reino" de Nueva Espana.

 11 En el expediente no se precisa el nombre de la publicacion. Esta
 bomba de Newcomen empezo a funcionar en 1725, pero fue en febre
 ro de 1724 cuando la York Buildings Company anuncio su proyecto de
 instalar la nueva tecnologia; veanse Smith, 1977-1978 y Stewart, 1992,
 pp. 290-294 y en especial p. 370, con el dibujo de la maquina colocada
 en el Tamesis.

 En Mexico, para esos afios, solo se conoce otra referencia (bastante
 difusa por cierto) hacia la "bomba de fuego"; Juan Antonio de Mendoza
 y Gonzalez, en su pequeno tratado Maquina para desaguar las minas...,
 impreso en 1727, comenta que para la mineria existe una maquina la
 cual "mediante la virtud colectiva y rarefactiva del fuego saca el agua de
 los pozos y profundidades" y "que en viendolas el inteligente minero
 abandonara cuantos artificios se practican en los desagues, por lograr el
 prontisimo efecto de estos" vease Trabulse, 1992, p. 231.
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 Rodriguez, quien entonces decidio de inmediato encargar a
 Gaspar de Larrea Verdugo, "flotista" de Cadiz, la adquisicion,
 por medio de sus corresponsales en Inglaterra, de un mode
 lo a escala de la "bomba de fuego" con las instrucciones su
 ficientes para emprender su construction en la Nueva Espa
 fia. Pero a los pocos dias, al reparar Rodriguez ^advertencia
 de Pimentel? que aqui careceria de artifices para fabricar las
 piezas de la bomba, opto por enviar desde Mexico a una per
 sona a Europa para gestionar la transferencia de la "bomba
 de fuego".

 Por sugerencia de Pimentel, Rodriguez confio tal mision
 a otro peninsular Uamado Miguel Lopez Dieguez. A falta de
 datos precisos ?los que aparecen en el expediente en par
 te estan viciados por el pleito que surgio entre el rico banque
 ro con su comisionista? debemos imaginar quien era este
 hombre. Supongo en primer lugar que resolvio radicar en la
 Nueva Espana aspirando alcanzar la fortuna material. Pero
 aqui le estaba vedado uno de los canales de ascenso para los
 inmigrantes pobres como el: lazos de parentesco con algun
 rico comerciante que lo habilitara en los negocios, situacion
 que despues le permitiria contraer un matrimonio ventajoso.
 Segiin Isidro Rodriguez, en 1726, cuando dio a Lopez la co
 mision para Europa, este trabajaba en la ciudad de Mexi
 co como un simple empleado del estanco de las nieves con
 un sueldo anual de apenas 300 o 400 pesos. Como este no po
 dia negar tal "imputation" se defendio de ella (si asistio en
 el estanco no fue por el interes del salario, sino por "obse
 quioso, amistad y buena correspondencia con don Marcos
 Lopez de Norofia, asentista de la nieve, y del capitan don
 Juan Esteban de Iturbide [...]"); anadio ?y no se que ver
 dad hay en su dicho? que en cuanto a sus ingresos el se ha
 llaba con un caudal de 10000 o 12000 pesos, invertidos en
 una casa de comercio propio, una recua de 60 mulas y 20 ca
 ballos y una labor que sembraba en arrendamiento.12

 12 Solo consta que era propietario de una casa situada en el barrio
 de San Juan de Letran, aun en edification, valuada en 3254 pesos;
 AGN, Bienes Nacionales, vol. 1019, exp. 26.
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 Aunque le faltaran estudios formales Lopez poseia,
 junto a una atrevida disposition personal, los suficientes
 conocimientos en matematicas, diseno de maquinas y com
 prension de la fisica mecanica para considerarse <;y ser
 considerado? en los terminos de aquella epoca como
 un verdadero "ingeniero". En este sentido la recomenda
 cion que hizo de su persona Francisco Antonio Pimentel
 al banquero Isidro Rodriguez fue muy acertada. Lo que
 Pimentel no advirtio al banquero <;acaso no lo sabia? era
 que Lopez podria quizas aprovechar su saber en forma de
 masiado osada para su propio lucro personal.

 Con fecha del 22 de junio de 1726, Isidro Rodriguez ex
 tendio unas instrucciones escritas a Miguel Lopez. Los pri

 meros capitulos hacen referenda a las cartas y poderes
 que enviaba con el para los comerciantes de Cadiz que
 apoyarian su comision en terminos economicos y por me
 dio de sus vinculaciones en Inglaterra y Europa continen
 tal. Estos eran Gaspar de Larrea Verdugo, Jose Antonio de
 Almanza y Pedro Francisco y Marcos Antonio Thuis. El
 hombre de confianza era Larrea, con quien Rodriguez ha
 bia evaluado personalmente, en la ciudad de Mexico, el
 proyecto de traer la bomba de fuego inglesa para desaguar
 las minas novohispanas. Lopez solo deberia recurrir a Al

 manza o a los Thuis en caso de que Larrea no estuviera en
 Cadiz cuando el arribara a dicho puerto; en las instruccio
 nes se advertia "que estos sujetos no saben cosa alguna de
 esta dependencia ni se les dira nada [... ] hasta que llegue
 el caso de que se pida en la Corte el privilegio" sobre los
 artificios que iba a buscar en Europa.

 Cumplidos los tramites en Cadiz, Lopez partiria hacia
 Londres y alii "solicitara saber el paraje donde estan las
 minas que se desaguan con el artificio de que lleva mapa y
 pasara a hacer el examen siguiente", esto es, evaluar la
 bomba de fuego en funcion del desagiie de las minas no
 vohispanas. Para ello debia tener presente que en Real del
 Monte estaban funcionando 34 malacates los cuales "en
 una prudente consideration" sacaban en 24 horas 50 000
 arrobas de agua a una profundidad de 220 varas espanolas
 (unos 184 metros) y que, segun los calculos hechos en
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 Mexico siguiendo las explicaciones del "mapa", el artificio
 ingles "con una bomba de doce pulgadas de diametro" de
 bia sacar 90000 arrobas de agua en 24 horas. Pero Isidro
 Rodriguez indicaba que igual "puede traerse el artificio"
 aunque su capacidad de extraction fuera menor de lo
 calculado por ellos, siempre que no bajara de las 20000
 arrobas de agua diarias a la profundidad de 220 varas.13

 Bajo el supuesto de encontrar conveniente el artificio,
 las instrucciones de Isidro Rodriguez detallaban las distin
 tas gestiones que Lopez debia realizar para garantizar el
 exito de la transferencia de la bomba inglesa a la Nueva
 Espana. El primer requisito consistia en obtener dos mo
 delos absolutamente exactos del artificio a la escala "de una
 vara de largo y el alto y ancho correspondientes", con las ex
 plicaciones adecuadas al tamafio y material de cada una de
 las piezas. Asimismo, conseguir dos juegos de cada pieza
 de bronce, cobre o hierro del artificio, mandandolas fabri
 car "como no pese ninguna mas de doce arrobas". Con los
 dos modelos y los dos juegos de piezas, Rodriguez preve
 nia los riesgos de la navegacion: Lopez regresaria con uno
 de los conjuntos del duplicado mientras el otro vendria en
 un navio distinto.

 El segundo requisito establecido por Rodriguez cobro
 una enorme importancia en los acontecimientos posterio
 res. Miguel Lopez debia procurar "con el mayor empeno"
 contratar y traer consigo "un artifice de dicho arte el mas
 aprobado que hubiere". Los artifices podian ser dos si la

 13 El metodo que recomendo Isidro Rodriguez para medir la capaci
 dad de extraction de la bomba inglesa quizas era el usual de la mineria
 novohispana: poner "el agua que hiciere un sunchazo" en una vasija,
 pesar el agua y el recipiente "para que asi conozca el peso neto del agua
 del sunchazo", y ver "cuantos sunchazos hace el artificio en cada hora
 (no en cada minuto por que es cuenta mas sujeta a yerro") para lo cual
 "de alguna semilla que tendra prevenida ira separando un grano a cada
 sunchazo que hiciere la bomba [...]" Para la debida exactitud de las
 cuentas era necesario, ademas, observar si el artificio se parara "para
 componer algunas cosas precisas de el, por que si esto sucede es menes
 ter que advierta que tiempo se ocupa en esto, y que haga el computo
 del agua que en este intermedio correspondia sacar [...]"
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 maquina estuviera compuesta por piezas de madera y
 bronce, pero lo mejor seria contratar a una sola persona
 "que entienda del todo de dicho artificio y que el solo sepa

 maestrear aca todas las obras". Para conseguir el o los es
 pecialistas Lopez estaba facultado a ofrecer dos tipos de
 convenio. Uno consistia en el pago de 1000 pesos por ca
 da artificio que se colocara en las minas, y el otro en un sa
 lario anual de 2000 pesos bajo la condition de una
 dedication exclusiva al trabajo "en la parte o partes donde
 se le mandare"; ambos ofrecimientos incluian el costo del
 traslado maritimo desde Europa y los gastos de manteni
 miento en la Nueva Espana.

 Otra vez previsor ?como los artifices ingleses "pueden
 morirse en el camino o suceder otro accidente que los ex
 travie en el viaje"? Rodriguez ordeno a Lopez "imponer
 se muy por menor asi de lo que mira al artificio como de lo
 necesario de la mina, su bomba y los modos con que en
 los planes de dicha mina se trasiegan las aguas a la parte
 donde bebe la bomba", y escribir sus observaciones "con
 toda explication sin fiar cosa alguna de la memoria". Por
 supuesto, tambien Lopez debia sacar un duplicado de este
 escrito y remitirlo en un navio distinto al de su regreso a la
 Nueva Espana.

 Sin duda, Isidro Rodriguez confiaba en la utilidad de la
 bomba de fuego inglesa. Pero "por si acaso el artificio de
 Londres no fuere a proposito para mi intento", recomen
 do a Lopez una averiguacion sobre el desagiie en la mine
 ria "alemana" y, si las informaciones revelaban alguna
 maquina mejor que la inglesa, debia ir al "Imperio y ejecu
 tar lo mismo que se le tiene prevenido".

 Los ultimos puntos de las instrucciones descubren la
 magnitud de las ganancias que calculaba recibir el banque
 ro Isidro Rodriguez con su proyecto de transferencia tec
 nologica. Si determinaba traer un artificio de desagiie, ya
 sea de Inglaterra o del imperio, Lopez debia sacar 200 o
 300 estampas, "de buril, en una lamina con su escala, letras
 y numeros para su explication, la cual venga en lengua es
 pafiola y si no se pudiera en esta sea en lengua francesa". Y
 luego, para finalizar el negocio, obtener a nombre del ban
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 quero y sus herederos, mediante las vinculaciones de Gaspar
 de Larrea Verdugo en la corte de Madrid, la concesion por
 su majestad de un privilegio de 30 anos de duracion para el
 uso exclusivo de esa maquina de desague en la Nueva Espa
 na, Peni, Guatemala y Tierra Firme. Por lo general, aunque
 tales privilegios contenian ese derecho, Isidro Rodriguez
 no dejara de especificar en las instrucciones cual era la
 clausula que mas apetecia: "que nadie en los referidos rei
 nos pueda usar de dicho artificio sin que preceda primero
 ajuste conmigo y conste de licencia mia, pena al que con
 traviniere de diez mil pesos que se me hayan de aplicar y
 quitarsele el artificio hasta que se ajuste conmigo".

 Atribulado por la caida de sus intereses mineros en el dis
 trito de Real del Monte, imaginando remedios para tal situa
 tion y enormes ganancias extra, Isidro Rodriguez concibio
 (o quizas solo acepto las ideas que le sugirieron Francisco An
 tonio Pimentel o Gaspar de Larrea Verdugo) un plan de di
 fusion de la bomba de fuego inglesa, en la entera mineria
 colonial de la plata. Aunque tenga un fin meramente utilita
 rista, especulativo, vale reconocer el gran merito de este pro
 yecto: luego de la adoption de la polvora en el siglo XVII, su
 exito habria representado la mas trascendente de las inno
 vaciones tecnicas posibles en la mineria colonial hasta el
 advenimiento de la bomba de vapor de Watt.

 Debemos conceder atencion a otros aspectos del pro
 yecto de Isidro Rodriguez, pues en parte, de ellos deriva
 ran las confusiones y trabas que le sucederan a dicho plan
 en la corte de Madrid y en la Nueva Espana. Ya hemos
 apreciado que el interes de Rodriguez en la transferencia
 de tecnologia estaba circunscrito a la bomba de fuego.
 Agreguemos ahora que en las instrucciones el dedico pocas
 lineas, muy marginales y dependientes ademas de la conse
 cution del objetivo primordial, a otra posible transferencia
 tecnica: si fuera el caso que la mineria alemana tuviera
 una maquina de desague mejor que la inglesa por lo cual
 Lopez debia trasladarse al imperio, entonces

 [... ] se anade el que solicite ver las haciendas de moler meta
 les, e imponerse muy menudamente en todas las circunstan
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 cias y modos de beneficiarlos, adquiriendo instruccion de to
 do el beneficio y modo de lavar los montones para que no se
 pierda plata alguna como aca se pierde [... ]

 Por otra parte, hay un notable contraste entre la magni
 tud de los efectos macroeconomicos que estimularia la
 eventual transferencia de la bomba de fuego inglesa (im
 pulso al financiamiento de la mineria por el capital comer
 cial al restringirse uno de los factores de riesgo, aumento
 vertiginoso de la production de plata al rehabilitarse las
 minas inundadas, crecimientos extraordinarios en los in
 gresos de la real hacienda y en el valor del comercio ultra
 marino, etc.) y el monto de la inversion calculada por el
 banquero Rodriguez para lograr tal acontecimiento. Solo
 11000 pesos. De ellos 1000 para los gastos de traslado de

 Miguel Lopez desde Mexico a Cadiz, y los otros 10000 en
 funcion de los costos de traslados, adquisiciones, gestio
 nes, etc., en Europa; sobre esta ultima cantidad cabe preci
 sar que Rodriguez la comprometia otorgando poder para
 contraer obligaciones en su nombre a aquellos mercade
 res de Cadiz que ya hemos citado. Por cierto la inversion
 sera muchisimo mas alta. Pero, aun asi, igual nos asombra
 la extraordinaria desproporcion entre la suma previamen
 te calculada de la inversion y el valor de los beneficios que
 generaria.

 Como promotor financiero Isidro Rodriguez esperaba
 obtener grandes lucros con la nueva tecnologia de desagiie.
 Como diferencia resalta la desairada ubicacion economica
 de Miguel Lopez pese a lo esencial de su gestion. Ademas de
 no recibir siquiera un sueldo por el tiempo que durara su
 comision en Europa, del expediente del Archivo General
 de Indias se infiere que Rodriguez tampoco le ofrecio la se
 guridad de alguna gratification monetaria o de cierto gra
 do de participation en el negocio en caso de tener exito el
 proyecto de transferencia de la bomba de fuego inglesa.

 Imaginemos alguna explication para esta "anomalia". Si
 en verdad Lopez era un simple empleado del estanco de
 las nieves y apenas ganaba 300 o 400 pesos al ano, quizas
 Isidro Rodriguez pudo suponer que cualquier recompen
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 sa que se le concediera por su libre voluntad seria bien re
 cibida por el "hombre pobre". Podemos deducir con mas
 seguridad los moviles de Lopez. Podria no obtener nada
 de su comision especifica, pero el dinero y las relaciones del
 banquero Rodriguez le estaban dando la oportunidad lini
 ca de un viaje de estudios tecnicos de las minerias inglesa
 y alemana. En la Nueva Espafia un conocimiento tal, adqui
 rido mediante la observation directa, unido a sus conoci
 mientos en matematicas y disefio de maquinas, representaba
 un valor sobresaliente.14 Podia ser la clave para alcanzar
 la fortuna.

 La observacion y sustraccion de tecnologia en Inglaterra.
 El papel del capital comercial

 Miguel Lopez salio el 25 de junio de la ciudad de Mexico
 hacia el puerto de Veracruz con los 1000 pesos otorgados
 por Rodriguez. El 3 de septiembre se embarco hacia La
 Habana, donde encontro a Gaspar de Larrea Verdugo, el
 cargador de flotas en quien el banquero depositaba toda
 su confianza. En tanto iba a demorar su retorno a Cadiz,
 Larrea instruyo a Lopez para que al llegar a dicho puerto
 entregara pliegos y papeles a los Thuis y se pusiera bajo las
 ordenes de ellos. De esta manera, no muy conforme con
 los planes originales de Isidro Rodriguez, los Thuis (la ca
 sa Thuis Hermanos y Vanden Herdeus) se convertian en
 los verdaderos directores del proyecto en Europa; asimis

 mo, con cargo a Rodriguez, eran ellos quienes iban a costear
 los desplazamientos de Lopez y a asumir todas las obliga
 ciones monetarias que este considerara necesarias para
 obtener los modelos y piezas de la maquina de desague.

 14 En tal sentido recordar que en 1708 un observador extranjero, al
 analizar los problemas de la mineria novohispana, juzgaba "que seria
 muy necesario Uevar alii de Europa a algunas personas entendidas en
 mecanica pues notamos que las maquinas" de desagiie adolecian de va
 rios defectos cuya solution "seria facil para ingenieros aun mediocres",
 Monsegur, 1994, p. 76.
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 Lopez partio de La Habana el 14 de noviembre y desem
 barco en Cadiz el 22 de diciembre. Dias despues, el 7 de
 enero de 1727, los Thuis le entregaron sus instrucciones.
 En el primer punto se encuentra la razon de su exito en
 Inglaterra. Al llegar a Londres deberia entregar una carta
 de presentation de los Thuis a los comerciantes Juan Rad
 burne y Luis Guilleman y franquearse abiertamente con
 ellos sobre "el caso a que va dirigido". Una escueta frase da
 cuenta del papel que desempenarian los dos comerciantes
 ingleses: "Los mismos senores en Londres daran la providen
 cia de lo que hubiese menester, que para ello hay orden".

 En relacion con Inglaterra los Thuis consideraron un
 solo riesgo. De estallar la guerra entre ese pais y Espafia
 ("que es lo mas probable"), Lopez deberia embarcar los

 modelos y las piezas del artificio de desagiie mas los artifi
 ces ingleses que contratara con destino a Portugal, para de
 alii pasar a Espana "por tierra, discurriendo esto ser el me
 jor camino, mas breve y menos costoso".

 Si la maquina de desagiie inglesa no resultaba la ade
 cuada para la mineria novohispana ("dado caso que alii
 no se hallare la cosa aparente para el fin que se desea", es
 criben elipticamente los Thuis), las instrucciones entra
 ban a considerar los posibles caminos y contactos para
 llegar a los centros mineros del imperio aleman. Para la ru
 ta por Francia, provisto de un pasaporte que le obtendrian
 Radburne y Guilleman, Lopez empezaria recorriendo el
 tramo Dunas-Calais-Lille. En esta ciudad Pedro Wielens le
 proveeria de dinero y encaminaria hacia Paris, donde Die
 go Jumets seria su protector, pues velaria por su seguridad
 y el logro del acceso a la bomba de fuego instalada en las
 cercanias (Passy). Asimismo,Jumets le sacaria el pasaporte
 para el imperio y le indicaria un derrotero y un contacto
 en Viena.

 En caso de omitirse la entrada a Francia, los Thuis sena
 laban dos rutas alternativas para llegar al imperio: cruzan
 do por Holanda ?al respecto extendian una carta de
 recomendacion dirigida a Pedro Francisco de Keeschie
 tres?, o por Ostende, punto al cual se podia arribar por
 las vias de Calais, Dunkerque "o directamente con el co
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 rreo de Donvers". Los Thuis preferian la rata por Osten
 de, pues alii un hermano de ellos atenderia a Lopez con la
 ventaja anadida, para adelante, de "pasar siempre por tie
 rras de amigos hasta el Imperio y la Hungria".15

 Lopez partio de Cadiz el 25 de enero de 1727 en un na
 vio ingles y arribo a Londres el 17 de febrero. Permanecio
 unos diez meses en Inglaterra donde pudo estudiar la tec
 nologia empleada en varios distritos mineros. Sus observa
 ciones de la maquinaria inglesa, expresada en apuntes y
 disenos, llenaron gran parte de su "diario" de viaje de 82
 fojas y dos cuadernos completes de 37 y 73 fojas;16 ademas,
 obtuvo de ingenieros ingleses los modelos a pequefia es
 cala en madera y bronce, mas dibujos y textos explicativos
 de varios artefactos (vease el apendice II).

 Desafortunadamente debemos considerar como perdi
 da esta valiosisima documentation. Y en consecuencia,
 conformarnos para reconstruir esta fundamental etapa de
 estudio y sustraccion tecnologica, con dos fuentes secun
 darias: a) las cartas intercambiadas entre Lopez y los Thuis.
 Sabemos que esta correspondencia estuvo compuesta por
 lo menos de catorce cartas, pero en el litigio entre Isidro
 Rodriguez y Miguel Lopez en Mexico, solo se presentaron
 copia de siete de ellas; b) al regresar a Mexico, los dos lar
 gos memoriales con que Lopez intento justificar sus pre
 tensiones de participar en los usufructos de los artefactos
 cuyos modelos, piezas o dibujos sustrajo de Inglaterra. Es
 obvio que al relatar sus acciones en ese pais silencio o ter
 giverso en parte bastantes hechos, lo que dificulta terrible

 15 Las instrucciones de los Thuis atendian tambien otros pormeno
 res. Se propuso que Lopez contratara en cada pais "un criado que sepa
 la lengua espafiola" y la local "por que de otra forma pasara usted las

 mayores desdichas que es posible decir", o que en Londres pusiera mu
 cho cuidado en la election de alojamiento "por que es una tierra adon
 de las posadas desuellan mas que en Sierra Morena de Espana [...]"

 16 Birch, 1955, menciona otras fuentes similares dejadas en el siglo
 xvin por observadores extranjeros de Inglaterra. Asimismo, "The Travel
 Diaries of Swedish Engineers of the Eighteenth Century as Sources of
 Technological History", dado a conocer por M. W. Flinn; citado en
 Musson y Robinson, 1969, p. 225.
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 mente su interpretation. En la medida de lo posible, se dara
 una version relativamente ajustada de los acontecimientos.

 Poco podemos saber de las instrucciones y consejos ver
 bales dados por los comerciantes Radburne y Guilleman a
 Lopez, pues en la discusion suscitada en Mexico se omitio
 presentar copias de las tres primeras cartas escritas por es
 te a los Thuis desde Londres, con fechas del 20 y 24 de fe
 brero y 6 de marzo de 1727. Pero no hay duda de que
 Radburne y Guilleman hicieron lo mas pertinente: presen
 tarlo ante una compania de ingenieros y solicitar la mayor
 atencion hacia sus propositos. Segiin Lopez, esa compania
 estaba compuesta por nueve ingenieros y su director ("el
 ingeniero mayor" dice el) era el proyectista "de los artifi
 cios" empleados en las minas "de esta provincia". Practica
 da esta esencial presentation, Lopez se dedico al objetivo
 central de su mision: evaluar la potencia y funcionalidad
 de la bomba de fuego que levantaba agua en el Tamesis
 para el abasto de la ciudad teniendo como referencia la
 problematica del desague de las minas de Real del Monte.
 Su juicio fue rotundamente negativo: ha "reconocido ser
 impracticable dicho ingenio" en el reino de la Nueva Es
 pafia. Fundo esta apreciacion en varias razones, una de
 ellas, el alto precio de la bomba: su proyectista (casi con
 entera seguridad se trata del "ingeniero mayor" recien
 mencionado) le aseguro que su construction habia costa
 do 20000 libras (100000 pesos), y aqui Lopez aprovechara
 para recordar en sus memoriales que el banquero Isidro
 Rodriguez apenas habia autorizado una inversion de
 10000 pesos.

 Por otra parte esa bomba tampoco era "a proposito",
 pues levantaba el agua a una altura de solo 30-40 estados
 (60-80 m). Y aiin en el supuesto caso de que funcionara a

 una profundidad de 100 estados, o sea a un poco mas de
 las 220 varas espanolas (Lopez discutio esta cuestion con
 los ingenieros ingleses), adolecia de mas inconvenientes.
 Dos de sus piezas de hierro fundido, pesaban 36 quintales
 cada una y "son inconducibles" ("fuera menester medio
 navio" para llevar toda la bomba, atempera Lopez en se
 guida) . Ademas, la maquina sufria continuos desperfectos
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 "por cuyo motivo hay dos de tales ingenios en un mismo
 lugar, para mientras que el uno se para trabaje el otro por
 que asi no falte el agua para el abasto" de la ciudad.17 Tal
 fragilidad planteaba otro gravisimo problema para la
 adoption de la bomba en la Nueva Espana. Aqui no existia
 el conocimiento, la preparation suficiente para fabricar
 las piezas mayores ni sus "muchas y menudas piezas" y,
 siendo imposible traer algun ingeniero especializado, se
 daria una permanente dependencia de Inglaterra para el
 suministro de los repuestos.18

 Al desaprobar la bomba instalada en el Tamesis, Lopez
 sostuvo varias conversaciones con la compania de ingenie
 ros en las que requeria alguna maquina de desagiie fiable
 para la Nueva Espana, esto es, basada en principios dife
 rentes a los de la bomba de fuego ("que no fuese de aque
 lla naturaleza"). Los ingenieros prometieron estudiar el
 caso y comunicarle sus propuestas por medio de Radbur
 ne y Guilleman. Pese a las promesas que recibio en estas
 juntas, dice Lopez en sus memoriales,

 habiendo tenido noticia de que en algunas de las provincias
 de aquel reino habia minas de mas de setenta estados de pro
 fundidad y que estas estaban en corriente y sacando metales,
 y haciendome cargo de que estas por naturaleza son abun
 dantes de veneros y que necesariamente tendrian artificios
 para su desagiie, no obstante la imposibilidad que me mani

 17 Al solicitar en marzo de 1728 los privilegios exclusivos sobre la ma
 quinaria inglesa sustrafda por Miguel Lopez, Gaspar de Larrea Verdugo
 puntualizo por que este desistio de la bomba de fuego: "habiendo exa
 minado la operation de dicho artificio le hallo no competente para
 mucha profundidad, ni menos con subsistencia por la multitud y debili
 dad de las piezas de que se forma".

 18 Miguel Lopez transmite una opinion correcta. Rolt, 1963, pp. 85
 86, detalla como la primera etapa de difusion de la bomba de Newcomen
 en la Europa continental, se caracterizo por una dependencia de Inglate
 rra para el suministro de cilindros y de ciertas piezas fragiles, asi como de
 ingenieros ingleses para erigir y mantener en funcionamiento la innova
 dora maquina. Como se decia en aquella epoca, la maquina de fuego na
 cio en Inglaterra y todas las "que han sido construidas fuera de Gran
 Bretana han sido ejecutadas por los ingleses"; Belidor, 1739, n, p. 311.
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 festaban de que no podria conseguir ver dichas minas y
 obras, determine a todo riesgo pasar a verlas.

 En sus memoriales presento un resumen del itinerario
 y los resultados de este efectuado del 7 al 23 de marzo.19

 En las minas de cobre, estaiio y hojalata de Cornualles
 le interesaron dos ingenios de desague, de los cuales pudo
 tomar notas y bajar "a registrar sus obras y planes". Luego
 en Devon no hallo "cosa conveniente". Pero en North
 moulton encontro

 [...] dos ingenios muy convenientes a mi proposito, asi por la
 profundidad de las minas en que estaban puestos como por
 la cantidad de agua que sacaban, los que registre y vi sus pla
 nes y tome algunas medidas aunque no las que quisiera por
 que no se me permitio [... ]

 Al concluir esta corta gira Lopez aviso a los Thuis cua
 les serian sus siguientes actividades: permanecer en Lon
 dres durante dos semanas, "hasta la Pascua", para examinar
 el modelo de una maquina de desague movida por caba
 llos que le habia proyectado el "ingeniero mayor", y des
 pues "pasar al norte de esta isla y ver las minas de plomo y
 sus ingenios, y asimismo las de carbon donde solo estan
 los ingenios de fuego".

 En sus memoriales Lopez expreso lo siguiente acerca
 del proyecto del "ingeniero mayor" y de las juntas habidas
 con los demas ingenieros de la compania.

 Vi era imposible que pudiera surtir efecto lo que decian que
 era el que un ingenio de caballos con una columna de bom
 ba de cien estados, sin mas repartimiento que ella sola, podria
 desaguar y sacar las cantidades necesarias. Tan imposible co

 19 En carta del 23 de marzo a los Thuis enviada desde Falmouth, Lo
 pez resumio del siguiente modo esta action: "Hallome de vuelta en este
 puerto despues de haber registrado las minas mas profundas en es
 ta provincia [...] he tenido varias calenturas venidas de grandes resfria
 dos motivados de salir sudando de las minas y las bocas de estas estar
 expuestas al tiempo sin resguardo alguno [...]"
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 mo puede discurrir cualquiera que tenga mediana inteligen
 cia en esta materia.

 Pese a sus "replicas rationales", los ingenieros ingleses per
 sistian en su dictamen e incluso "que demostrarian lo posi
 ble que era" siempre que el pusiera las 20 libras del costo de
 la prueba. Lopez condescendio a ello a pedido de los comer
 ciantes Radburne y Guilleman y comento algo sobre la de
 mostracion: "acabada vi que con solo la fuerza de un hom
 bre suspendia por alto como 10000 libras de peso que
 estaban puestas sobre la boca de una bomba. Pero no obstan
 te lo dicho, vi que no era nada conveniente para mi por mu
 chos motivos que no expreso".

 Como la preparation de la prueba demandaba tiempo,
 volvio a Northmoulton (^tambien a Cornualles?), para
 una nueva inspection de las minas donde estaban los inge
 nios que habian concitado su interes. Otra vez pudo bajar
 a ellas y "ver todas las obras, minas y planes que me pare
 cieron convenientes, y asi tome las medidas que fue posi
 ble y necesarias para mi gobierno".

 Conocemos otra circunstancia mas de las indagaciones
 y compromisos anudados por Lopez durante ese lapso de
 mediados de febrero hasta finales de abril. Con fecha 20
 de abril recibio una carta del ingeniero Mart20 en respues
 ta a una suya del 14 donde manifestaba su interes por dos

 maquinas observadas en Northmoulton en funcion del des
 agiie de las minas novohispanas. El ingeniero Mart habia
 elaborado calculos "para las proporciones y partes" de un
 ingenio de desagiie que atendiera "la relacion que vuestra

 merced se sirvio darme de sus minas en el reino de Mexi
 co", y que se demoraria cerca de un mes en hacer el mode
 lo. En seguida, con mucho tacto, planteo las cuestiones
 del precio del modelo y del premio que recibiria si esta
 maquina tenia exito, debido a su proyecto y sus "discursos
 y direcciones en su servicio", colocada en una o dos minas
 mexicanas. Lopez recuerda en sus memoriales el sentido

 20 El nombre de este ingeniero aparece en una carta dirigida a Lo
 pez por los comerciantes Radburne y Guilleman.
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 de la respuesta que dio a la ultima peticion: "cuando lle
 gue el caso que el referido modelo estuviese acabado, nos
 veriamos y ajustariamos de tal manera que quedase entera
 mente satisfecho que mi animo no era otro". Infiero, pero
 sin certeza total, que el ingeniero Mart podria ser el "inge
 niero mayor" que proyectaba todas las maquinas emplea
 das en Northmoulton y Cornualles.

 Tenemos otra constancia de los avances logrados por
 Lopez en el proyecto de transferencia tecnologica entre
 mediados de febrero y finales de abril, tiempo que com
 prende su residencia en Londres y las giras a Cornualles y
 Northmoulton. En una carta a los Thuis fechada el 7 de
 mayo refiere, por una parte, por que rechazo la idea de ob
 tener la bomba de fuego: la

 [... ] que en mas profundidad opera en este reino es en cua
 renta estados. Ni por la imagination les pase a vuestras mer
 cedes que lleve tal ingenio pues hay varias opiniones sobre si
 podra operar o no en los cien estados y algunas de sus piezas
 son inconducibles con mas otros motivos.

 Pero asevera, lo mismo esta garantizado el exito del
 proyecto de transferencia tecnologica, pues en sustitucion
 de la bomba de fuego ya tiene definido un conjunto de
 maquinas confiables, aptas para la mineria de la Nueva Es
 pafia: cinco ingenios de desague, tres de caballos y dos de
 agua "que todos ellos pueden operar en la profundidad
 de cien estados sin que haya en eso duda alguna", y otro
 ingenio para moler y lavar metales. En la misma carta da

 mas detalles sobre las maquinas de desague elegidas:

 ?De ocho caballos. Levanta 22000 arrobas de agua cada 24
 hr y su construction costara 10000 o 12000 pesos, "sin que
 despues de puesto requiera en cuatro afios reparo alguno".

 ?De dos caballos. Levanta 10800 arrobas de agua cada 24
 hr, con un costo de construction no superior a los 1000
 pesos.

 ?De dos caballos. "Puede atraer el agua de cualquier plan al
 tiro, mas que sea distante del tiro 20 o 30 estados y que ten
 ga el plan de alto 20 y el tiro mas que tenga ciento".
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 ?Una de las dos maquinas de agua. Opera a mas de 100 esta
 dos. Eleva "toda el agua que tuviere cualquier mina" con la
 sola condition de una corriente de agua suficiente para el

 movimiento de su unica rueda.

 Retengamos otro de los datos vertidos aqui. Estos in
 genios de desagiie eran "obras de poca volateria" cuya
 construction podia emprender, incluso, "el mas minimo
 carpintero de libera". Solo era necesario Uevar de Inglate
 rra las piezas de hierro y bronce de una de las maquinas y
 "un ingenio de barrenar bombas y algunos barrenos".

 Sobre el ingenio de moler y lavar, movido por dos caba
 llos, Lopez apunta que sus seis cabezas muelen "con algu
 na mas violencia" que los molinos de agua novohispanos y
 que "el modo de lavar aqui los metales es mucho mejor que
 el que tenemos alia por donde vengo en conocimiento
 que por alia se desperdicia mucho.21 Aunque yo todavia
 no estoy contento con esto", pues aiin faltaba el cotejo con
 las maquinas empleadas en Hungria.22

 21 En otro parrafo Lopez insiste en destacar las ventajas que conlleva
 ria la adoption de esta maquina inglesa en la Nueva Espana. Al ser mo
 vida por caballos haria prescindibles las haciendas de moler, accionadas
 por agua y situadas muchas veces a cinco o seis leguas de los reales de
 minas, "que es causa de grandes gastos" de conduction y "mucho des
 perdicio" en los metales. Ademas, resolveria el problema del paro en el
 tiempo de estio. Respecto a la forma de lavar los metales, Lopez sostiene
 que con la novohispana "se desperdicia cerca de la cuarta parte y que con
 este otro modo si acaso se desperdiciare sera cosa corta".

 22 En su carta anterior ?23 de abril? Lopez tambien habia presio
 nado a los Thuis para ir a Hungria, aunque solo fuera para "ver las ha
 ciendas de beneficiar metales por haber visto yo aqui en un libro
 aleman mapas del modo de beneficiar metales [... ] que es muy a pro
 posito para nuestro intento". Los Thuis, en carta del 29 de abril, resu
 mieron a Lopez la informacion recibida por ellos desde Viena: el mejor
 artificio de desagiie en Hungria "es cuasi lo mismo que los de aca, es de
 el que se sirven en el Joays de Luxa para sacar el agua de los fosos de Huit,
 con caballos, y que asimismo el director ingeniero es uno de Luxa. Por
 el artificio de una mina en Hungria llamada Menightergh es la que los
 dos ingleses nombrados Laaye y Golbady han hecho, ha costado 180
 florines de esa moneda y se me ha dicho que muchas veces le falta mu
 chas cosas. Y me han asegurado que el de Cremini es mejor. Que es

 
��������������������� 



 LA BOMBA DE FUEGO DE NEWCOMEN 407

 Con un mes de demora Lopez empezo su anunciada gira
 "al norte de esta isla" para examinar las minas de plomo y
 sus ingenios y "las de carbon donde solo estan los ingenios
 de fuego". El 5 de mayo ya estaba en Bristol, en cuyos con
 tornos observo varios ingenios de desague en las minas de
 carbon, "algunos muy buenos" para tiros de poca profundi
 dad, pues estas minas no sobrepasaban los 30 o 40 estados.
 En Wolverhampton ("en los confines de Escocia" dice),
 tambien en minas de carbon registro varios ingenios de
 desague "entre ellos algunos de fuego". Por fin lo mismo hi
 zo en Gales "adonde he visto infinitas minas de carbon".

 "Y no teniendo mas minas que ver en aquel reino",
 asienta en los memoriales, volvio a Bristol en pos de los in
 genieros proyectores de las maquinas que le habian intere
 sado en esta gira. Los dos principales proyectistas eran
 tambien los duenos de los ingenios de desague y de mu
 chas minas donde estaban puestos, y si los colocaban en
 otras minas tomaban "intereses" en ellas aparte de recibir
 la cuarta parte de los metales que se sacan "por razon de
 desague", por todo lo cual eran hombres con grandes cau
 dales, mucha estimation y permanentes obligaciones de
 trabajo. Algunos comentarios en relacion con esta gira de
 jan traslucir el poco provecho que se saco para el proyecto
 de transferencia tecnologica. La "mucha altivez" de ambos
 ingenieros o que por "el gran celo que tienen de sus obras"
 no las "dejan registrar a nadie"; quizas Lopez logro obser
 var de cerca las maquinas y tampoco se sabe cuan cierta
 seria su afirmacion de haber conseguido bajar a las minas.
 Despues de esta gira volvio otra vez a Bristol23 desde Lon
 dres y es probable que no haya sido su linico re torno. Cabe

 cuanto en este asunto puedo prevenir a vuestra merced [...]" (cito tex
 tual la deficiente copia de la carta original que se integro al expedien
 te). Las ultimas referencias deben aludir a las bombas de Newcomen
 instaladas en Konigsberg y Schemnitz; la de Konigsberg, 1722, fue ilus
 trada y difundida casi inmediatamente por Jacob Leupold en su Thea
 trum Machinarum Hydraulicarum publicado en 1724-1725; citado en

 Wolf, 1939, p. 615. Sobre ambas instalaciones vease Hollister-Short,
 1976-1977, y para Konigsberg, en especial Teich, 1982.

 23 Desde alii escribio el 2 de agosto una carta a los Thuis.
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 conjeturar presuntas asociaciones entre este o estos viajes con
 una vaga indication suya a los "modelos que me estaban
 haciendo en varias provincias". O suponer que regreso a
 Bristol tratando de examinar y entender mejor las maqui
 nas empleadas en esas zonas.

 Dos cartas suyas a los Thuis con fechas del 2 y 28 de
 agosto de 1727, enviadas desde Bristol y Londres, revelan
 como culmino el proceso de sustraccion tecnologica. La
 carta del 2 de agosto revela la pronta conclusion de los
 modelos de seis maquinas:

 1) De desague. Se menciona como el "ingenio principal"
 2) De desague. Debe ser la movida por dos caballos que levan

 taba 10800 arrobas de agua cada 24 hr (carta de Lopez del 7
 de mayo de 1727). El modelo se estaba haciendo en Londres
 y "con todas sus explicaciones" costaba 100 libras.

 3) De desague. Sin duda se trata de la maquina de agua men
 cionada en la citada carta del 7 de mayo de 1727.

 4) Un lavadero de metales.
 5) Un ingenio de barrenar bombas.
 6) Un molino que funciona con viento o con caballos.

 En relacion con el conjunto de maquinas que habia de
 lineado en su carta del 7 de mayo, en esta del 2 de agosto
 de 1727, Lopez informaba haber desistido de obtener los
 modelos del ingenio de moler y lavar metales y de la ma
 quina de desague que elevaba el agua de los planes al tiro,
 "asi por no ser necesario" como por carecer de tiempo
 quien se los hacia a su mayor satisfaction. Pero en la carta
 del 28 de agosto notifica a los Thuis haber conseguido en
 cargar el modelo del ingenio de moler y lavar metales y
 que, ademas, llevara "ingenio para extinguir fuego".

 Examinemos las referencias dadas por Lopez sobre el "in
 genio principal" de desagiie, asi en las cartas del 2 y 28 de
 agosto de 1727, dirigidas a los Thuis como en los memoria
 les que redacto posteriormente en Mexico a raiz del litigio
 con el banquero Isidro Rodriguez. En primer termino pre
 sentare la cuestion del premio reclamado por el ingeniero

 Mart por el proyecto, la construction del modelo y las expli
 caciones del funcionamiento de la maquina, en caso de que
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 esta vaciara las minas inundadas de la Nueva Espana a una
 profundidad de 100 estados. El ingeniero ingles solicito la
 cuarta parte de los metales de todas aquellas minas desagua
 das por su maquina, a lo que Lopez respondio "que trajese
 artes y los desaguase de su cuenta y en tal caso le daria tal par
 te que pedia, o que arriesgase su vida como yo lo hacia vinien
 do conmigo a este reino a proyectar dichos ingenios y que se
 ria lo mismo, a que me respondio lo imposible que era tal
 pretension". Despues de cuatro dias de conferencia, fue el in
 geniero ingles quien propuso un pago al contado de 100 gui
 neas (525 pesos) por el modelo, y otra remuneration de 500
 guineas por el proyecto y las explicaciones del funcionamien
 to de la maquina que se recibiria "cuando conste que esta
 operando el primer ingenio de su proyeccion" en la Nueva
 Espana. Para el ingeniero ingles hubo seguridad del pago de
 las 500 guineas, pues los comerciantes Radburne y Guilleman
 afianzaron el compromiso contraido por Lopez.

 Este logro otras concesiones del ingeniero ingles. Res
 pecto al "ingenio principal" de desagiie, construir "un pie
 del ingenio", pues relata en los memoriales, aunque el ha
 bia visto ya varias maquinas semejantes, no era lo mismo
 contemplarla puesta y operando que verla "fabricar, afian
 zar y ajustar". Mart fue tambien quien le vendio "varios
 apuntes en orden de beneficios de metales de hornallas y
 ruedas de agua de las que tienen en sus obras". Asimismo,
 al final de su estadia en Inglaterra, al ser entrevistado en
 Truro "donde asiste", Mart le invito "a ver una obra que
 pocos dias antes se habia acabado y que era digna de ver",
 supongo que instalada en alguna mina de St. Austil.24 So
 bre esta visita Lopez comenta que "cuando estuve abajo re
 gistre toda la nueva obra y halle ser tan exquisita como el
 me habia ponderado [... ] "25
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 Cuando acepto el proyecto del ingeniero Mart y ajusta
 do el premio de este por la realization del modelo y la co
 rrespondiente guia para su operation, Lopez se dedico a
 la otra parte esencial del plan de transferencia del "inge
 nio mayor" de desagiie, esto es, la fabrication de las piezas
 de hierro y bronce. Las cartas a los Thuis del 2 y 28 de
 agosto de 1727, nos informan someramente sobre la re
 solution de este problema. Con el beneplacito ?o por
 indication? de los comerciantes Radburne y Guilleman,
 encargo esta delicada tarea al "sefior Costor",26 otro inte
 grante de la compania de ingenieros de Londres. Lopez
 menciona dos presupuestos dados por Costor. El primero,
 por la suma de 1 700 libras, comprendia la fabrication (mas
 el dibujo) de todas las piezas de una maquina con un du
 plicado de las piezas principales. El segundo presupuesto
 era 360 libras mas alto al incluir ahora el duplicado de
 todas las piezas para fabricar una segunda maquina "y mas
 dos juegos de barrenos de varios diametros". Asimismo, en
 la carta del 28 de agosto, Lopez informa que a los seis mo
 delos de ingenios que habia anunciado Uevar se debe
 agregar otro mas "porque he podido conseguir se me ha
 ga a mi satisfaction el de moler metales", agrega que "tam
 bien Uevare ingenio para extinguir fuego", y avisa por
 ultimo haber empezado a "consultar con estos senores de
 el modo de embarcarme" con toda su carga la cual estima
 ba en 260 quintales.

 El 10 de octubre de 1727, en Londres, Miguel Lopez con
 certo con Radburne y Guilleman la carta de fletamento. La
 casa comercial inglesa dispuso un navio nuevo suyo llamado

 regalo" Sin duda Lopez invento semejante situacion ante la necesidad
 de convencer a los jueces de Mexico que su vida alguna vez corrio peli
 gro en Inglaterra.

 26 A nuestro juicio otro error de transcription en los nombres del co
 pista del expediente localizado en el Archivo General de Indias; segun
 la linea que tierra el "diario" de viaje de Lopez, este "sefior Costor" tie
 ne un hermano Uamado "Tomas" que residia en Bristol. Podria tratarse
 entonces de John Coster, quien con su hermano Thomas, tenia fuertes
 intereses en la mineria del cobre y era, ademas, un notable experto en
 la tecnologia minera: sobre los Coster vease Day, 1974-1976.
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 "San Luis" con un porte aproximado de 170 toneladas, con
 el compromiso de "hacerla partir sin dilation" a Espana lue
 go que aquel, en ese mes de octubre a mas tardar, pusiera a
 bordo las cargas que tenia en Londres y en Falmouth. El fle
 te se convino en 800 escudos de plata antigua "con mas las
 averias acostumbradas al capitan y la mitad de los gastos de
 puertos, pilotajes, consulares, etc.". Segiin certifico el consul
 espanol en Londres, como por "los rumores de guerra con
 que estamos amenazados entre las dos naciones [...] nadie
 se atreve a arriesgar sus navios por el temor de represalias",
 Lopez extendio, ante notario, una escritura de obligation de
 2 500 libras por cualquier eventual suceso de guerra que afec
 tara al navio. Pero el "San Luis", con Lopez y su carga, arri
 bo sin novedades a Cadiz el 24 de diciembre de 1727.

 Ante la consabida imagen de paises en extremo vigilantes
 al espionaje tecnologico,27 notamos por el contrario la
 facilidad con que Miguel Lopez pudo desempeiiar su mi
 sion. Aunque entre ambas naciones imperaba la amenaza de
 guerra, en los diez meses que el siibdito espanol paso en
 Inglaterra recorrio sin mayores impedimentos los principa
 les distritos mineros de cobre, plomo, estano y carbon, des
 de Cornualles hasta Gales, para estudiar en forma directa la
 tecnologia empleada o, permaneciendo en Londres o en
 Bristol, hacer juntas de ingenieros, y tanto en uno como
 en otro casos encargar pianos, modelos y piezas de maqui
 narias, y embarcar alguna clase de materiales hacia Espana
 tambien de nuevo sin ninguna dificultad.

 Este hecho se explicaria, en parte, porque la indagacion
 de Miguel Lopez estaba dirigida hacia una tecnologia no
 belica o que el Estado ingles considerara altamente "estra
 tegica". Pero aiin asi el factor principal fue la cobertura, la
 protection deparada por los comerciantes Radburne y
 Guilleman a su mision respondiendo a la solicitud hecha

 27 Esta imagen de alto riesgo la reconocen Larrea y los Thuis y, por
 supuesto, es alegada por Miguel Lopez en Mexico para exagerar el va
 lor de su mision: expuso la vida y honra para obtener tecnologia "en
 tierras extranjeras de naciones enemigas y celosas de sus invenciones",
 los ingleses "son celosfsimos" de sus inventos, "el gran recato con que los
 ingleses manejan las artes que yo iba a buscar".
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 desde Espana por la casa Thuis: seria la lucrativa Carrera de
 Indias y los grandes intereses ingleses en ella lo que permi
 te tal tipo de ligas entre comerciantes como los Thuis y los
 Radburne y Guilleman. Una mention de Lopez amplia
 estas perspectivas: en Truro el ingeniero Mart le dijo que,
 incluso si la maquinaria que le solicitaba no fuera real

 mente para Mexico, sino para Espana donde se formaban
 varias companias de minas, "a ellos no les tendria mala
 cuenta", pues "se prometian adelantamientos a su comercio
 y ningun atraso a sus obras". Este comentario del ingeniero
 Mart me parece importante, pues refleja la idea, la con
 ception de que la transferencia de tecnologia hacia Espa
 fia o sus colonias para aumentar la production de plata,
 contribuia a la mayor grandeza de la economia inglesa.

 La gestion de los privilegios exclusivos en Espana.
 Una bomba de fuego en Guadalcanal

 Alentado por las noticias de Lopez acerca de lo que habia
 logrado obtener de la tecnologia minera inglesa y de su
 embarque con disefios y piezas de maquinaria en el navio
 de los Radburne y Guilleman, el apoderado de Isidro Ro
 driguez en Espana, siguiendo las instrucciones de este, ini
 tio las gestiones para conseguir del rey los privilegios
 exclusivos sobre los ingenios que se sustraian de Inglate
 rra. El primer tramite de Gaspar de Larrea consistio en
 una informacion efectuada en Cadiz el 20 de noviembre
 de 1727 destinada a avalar, mediante las declaraciones de
 grandes comerciantes y flotistas, la figura y los meritos
 de Isidro Rodriguez como el principal "banquero de pla
 ta" de la Nueva Espana, sus grandes inversiones para desa
 guar varias minas de Pachuca y como, por sus fracasos ante
 el riesgo de las aguas subterraneas, habia proyectado y
 financiado la busqueda de tecnologias mas eficiente en
 Europa, plan que de tener exito redundaria en enormes
 ingresos para la Real Hacienda. El ultimo tema permitio a
 los testigos enfatizar que por operar los malacates novohis
 panos hasta cierta profundidad y con limitada capacidad de
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 extraction "es y ha sido hasta ahora irreparable la inunda
 tion que se experimenta en las minas", y han oido decir
 que Miguel Lopez "ha conseguido en el Norte diversidad
 de artificios e ingenios con que se promete el seguro des
 agiie de las minas" y, si eso resulta cierto, "debe esperar el
 Real erario un crecido lucro [...]"

 Esta informacion fue reabierta el 8 de enero de 1728
 para agregar el testimonio del recien llegado Miguel Lo
 pez. Su declaration sigue la linea de reconocimiento hacia
 los meritos de don Isidro Rodriguez en el proyecto de
 transferencia tecnologica, pero con algunas llamativas va
 riantes. Don Gaspar de Larrea lo presento como el direc
 tor elegido por Rodriguez "para la solicitud de ingenios y
 artificios para el desagiie de las minas y beneficios de sus
 metales". Despues, Lopez consignara que Rodriguez lo
 despacho a Europa no "con caudales en especie, sino con
 creditos abiertos para diferentes caballeros sus correspon
 dientes", en primer termino, Gaspar de Larrea y despues
 Pedro Francisco Thuis y Cia., quienes han hecho todos los
 suplementos "que son, han sido y seran necesarios hasta la
 conduction de la empresa" en la Nueva Espafia. Al respec
 to puntualizo que en Inglaterra y provincias del norte le
 fue preciso erogar mas de 60 000 pesos "para formar asam
 bleas de ingenieros que residian en diversas distancias, y
 conquistar a los manufactores para que ejecutasen todas
 las obras que para el fin expresado eran necesarias [...]"
 Por fin, despues de justipreciar el riesgo financiero asumi
 do por Larrea y los Thuis, Miguel Lopez extendio los en
 comios hacia su persona. "Mediante su inteligencia y
 practica en la matematica" ha conseguido diversidad de
 ingenios debiendo SM conceder los privilegios solicitados
 sobre ellos "respecto de que por los dichos ingenios me
 diante Dios y vida del que declara puede probablemente
 asegurar el que se restableceran todos los reales de minas
 perdidos y el reino de Nueva Espana goce de la mayor
 opulencia [...]"

 Estas variantes quedaran formalizadas en un acuerdo
 que Larrea, usando las facultades amplias que en su poder
 le habia otorgado don Isidro Rodriguez, firmo el 24 de
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 enero de 1728 en Cadiz, con Pedro Francisco Thuis y Mi
 guel Lopez Dieguez. En este nuevo documento se volvie
 ron a reafirmar los meritos de Rodriguez por su proyecto
 de transferencia tecnologica y los crecidos gastos que ha
 bia comprometido hasta ahora (y que "por su disposition
 ha ejecutado el dicho don Pedro Francisco Thuis") "como
 por los que se habran de continuar hasta que se plantifiquen
 y ejerzan su labor los referidos ingenios". Pero este docu
 mento constituyo a Lopez en el otro protagonista esencial
 de la empresa. Se "ha expuesto a los peligros del mar y
 padecido muchas incomodidades en las provincias extran
 jeras para su consecution", y en las provincias del norte

 [...] a costa de un crecido continuo trabajo, consiguio mu
 chos ingenios, artificios y maquinas con los cuales no tan solo
 se asegura mediante la divina voluntad el facil desagiie de las

 minas en toda profundidad si el de moler y lavar los metales
 con mucho mas beneficio que el que hasta ahora se a practi
 cado, los cuales tiene ya conducido a esta ciudad [...]

 de Cadiz siendo primordial su participation para el futuro
 proximo, pues "como proyector que ha sido de los ingenios
 y que como bien instruido de ellos habra precisamente de ser
 el credito de las labores que han de hacer". Despues de expo
 ner estas causas Larrea se comprometio a que los privilegios
 que solicitaria para Isidro Rodriguez "sean extensivos" a Lo
 pez Dieguez "y que las reales cedulas que se despacharen
 hablen uniformemente a beneficio de uno y otro", pero ba
 jo la siguiente condition y reserva: "que por este hecho el di
 cho don Miguel no ha de adquirir mas derecho que el que
 acordare y conviniere con el dicho don Isidro" y si este o sus
 herederos rechazaran "interesarle en los beneficios que pro
 dujeren las reales concesiones, no ha de tener derecho ni
 action alguna a pretender usar de las reales cedulas [...]"
 Obviamente Lopez acepto guardar y cumplir "inviolable
 mente" tal condition y reserva y, en consecuencia, a que los
 beneficios que pudiere recibir procedan "en cuanto sea la vo
 luntad" de don Isidro Rodriguez.

 Esta confusa modification a las instrucciones originales
 de Rodriguez reaparecio en la gestion que don Gaspar de
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 Larrea realizo ante el ministro Jose Patino para obtener los
 privilegios exclusivos. Larrea presento tres documentos. En
 el primero, titulado "memorial de servicios", refiere los me
 ritos de don Isidro Rodriguez y pide solo para este la con
 cesion de privilegios "como a inventor y costeador que
 es de tan superior empresa". El segundo consigna que a costa
 de grandes dispendios, Rodriguez "ha conseguido una in
 vention compuesta de diez diferentes artificios" enviando a
 Europa a Miguel Lopez Dieguez, "practico e inteligente en
 las minas", quien ha logrado traer de las provincias del nor
 te "diez diversos ingenios con modelos de madera y bron
 ce perfectamente ejecutados con todas las piezas en sus
 proporciones y diametros [...]" Luego de la sucinta des
 cription de los diez ingenios (vease el apendice I) se pide
 conceder solo a Rodriguez "las franquezas, libertades y
 exenciones que contendran los capitulos subsecuentes".

 Pero en el primer item del tercer documento que presen
 to Larrea, esto es las Capitulaciones, solicito los privilegios
 exclusivos tanto para Isidro Rodriguez como para el "pro
 yector de los expresados ingenios" Miguel Lopez Dieguez,
 "para si y sus herederos por el termino de 30 anos para
 que nadie en el citado tiempo pueda usar de los tales inge
 nios 'ni de otros cualesquiera que sean proyectados por el
 referido don Miguel' [...]" Ademas, el capitulo 16, pide
 para Lopez "los honores de ingeniero mayor" de la Nueva
 Espafia.28

 <{Por que Larrea accedio, aun de manera conditional,
 en beneficiar a Miguel Lopez en la empresa de transferen
 cia tecnologica? Por una parte, Lopez al llegar a Cadiz con
 los modelos de madera y todas las piezas del ingenio ma
 yor de desague, comenzo a presionar al respecto,29 pero
 el principal motivo fueron los temores de Larrea y los

 28 La peticion de privilegios exclusivos fue rechazada en primera ins
 tancia, y otorgada luego por 30 ahos en forma conditional, "verificado
 que sea" en la Nueva Espaha la utilidad de "los ingenios que se condu
 cen [...]"

 29 En su memorial del 23/11/1728 elevado al virrey, Lopez sehala
 que en Cadiz comunico sus pretensiones a los Thuis y que estos debie
 ron transmitir tal hecho a Isidro Rodriguez.
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 Thuis por los compromisos financieros asumidos a nom
 bre de Isidro Rodriguez. Lo reconoce el mismo Larrea en
 un escrito de 173030 dirigido al virrey Marques de Casa
 fuerte: ante la falta de noticias suyas y en prevision "de que
 don Isidro hubiese muerto y no quisiesen sus herederos
 subvenir al pago y satisfaction de los causados desembol
 sos" hechos en Inglaterra y Espana, para resguardarse el
 decidio incluir o mancomunar a Lopez Dieguez en la soli
 citud de privilegios, pero esta es una verdad a medias. Mas
 que a su posible muerte lo que realmente inquietaba a La
 rrea y a los Thuis eran los rumores llegados a Cadiz de la
 ruina economica de don Isidro Rodriguez debido a la nue
 va inundation de sus minas en Real del Monte. Y por eso,
 como forma de protection a sus intereses, ambos merca
 deres determinaron mancomunar a Lopez no solo en la
 solicitud de privilegios, sino tambien en todos los compro
 misos financieros que habian contraido en nombre de
 Rodriguez. Tampoco dudo de que Larrea y los Thuis con
 vinieron algun tipo de acuerdo con Lopez en el caso de
 confirmarse la insolvencia de Rodriguez.31

 Por ultimo, de la corta permanencia de Miguel Lopez
 en Espana, destacare otros hechos. Con el objeto de refor
 zar las gestiones que realizaba Larrea acerca de los privile
 gios exclusivos, fue a Madrid en marzo de 1728 para
 presumir ante el ministro Jose Patifio que la tecnologia ob
 tenida por el en Inglaterra resolveria la crisis de la mineria

 30 "Representation y manifiesto que don Gaspar de Larrea Verdugo"
 hizo en beneficio de don Isidro Rodriguez "como constituyente de la
 mayor empresa que hasta ahora a favor de la Monarqufa ha intentado
 vasallo, cuyos progresos favorables son ya mas que probables [...]", im
 preso en Mexico en enero de 1730.

 31 Es Lopez, en uno de sus memoriales, quien revela toda esta trama:
 "por las malas noticias que de el corrfan", visto como "se confirmaban
 las noticias que corrfan del estado de las dependencias de don Isidro", los
 Thuis dispusieron obligarlo "de mancomun con don Isidro a todas las can
 tidades gastadas y que se gastarian" ya que, aun sin ser hombre de caudal
 llegando a la Nueva Espana "se prometian mas seguros de mi parte que de
 la de don Isidro pues en virtud de mi trabajo y del privilegio y mercedes
 de SM siempre hallarfa las cantidades que se me ofrecieren prontas y sin
 dilation alguna".
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 novohispana y dar asi, enormes ingresos al real erario. El
 regreso de Lopez a Cadiz ofrece un dato de sumo interes:
 pasaria por Guadalcanal y Rio Tinto "para ver la naturaleza
 de aquellas minas aunque ya se algo por haberme encon
 trado con uno de los ingenieros con quien tuve conferen
 cia sobre el ingenio de fuego de lo que estan muy pagados
 [,..]"32 Esta mention de Miguel Lopez a la instalacion de
 una bomba de Newcomen en Guadalcanal33 se enlaza a la
 imagen de la suma decadencia de una Espafia,34 en este ca
 so incapaz siquiera de comunicar a sus colonias una innova
 tion tecnologica apta quizas para solucionar el infortunio
 de las aguas subterraneas que afectaban a la produccion
 de plata.

 Una enredada contienda en la Nueva Espana

 Por intervencion de Jose Patifio, ansioso de probar rapida
 mente el efecto de las maquinas inglesas de desague, Mi
 guel Lopez se embarco en el navio almirante de la flota
 real ("de los azogues") que zarpo de Cadiz para la Nueva
 Espana el 27 de mayo de 1728.35

 32 Carta de M. Lopez a los Thuis, Madrid, 5/4/1728.
 33 Para esos afios los unicos datos que conocemos sobre la introduction

 a Espana de la bomba de Newcomen son las negociaciones del irlandes
 John O'Kelly en 1725, tendientes a construir una para el desagiie de las mi
 nas de Vizcaya; vease Lindqvist, 1984 y Sanchez Gomez, 1994.

 34 En ese tiempo empieza a surgir en Espana otra forma de conciencia
 crftica del retraso nacional, que propugna acercarla al movimiento cien
 tffico tecnico de algunos pafses europeos y desde este piano a un nuevo
 reconocimiento de las colonias. Este proceso ha sido estudiado ultima

 mente con profundidad, sobre todo en la segunda mitad del siglo xvin;
 para su periodo inicial, con examenes al desempeno de Patifio, vease
 Lafuente y Mazuecos, 1987.

 35 Orden de Jose Patifio a don Francisco de Varas, Buen Retiro,
 15/4/1728. Patifio tambien ordeno que los navfos de la flota del rey
 condujeran una parte de la carga traida por Lopez desde Inglaterra:
 "cuatro cajones medianos con figuras de piezas de madera y bronce,
 dos cajones con barrenos para bombas y otros dos con diferentes piezas
 de ingenios e instrumentos matematicos, dos cubas vacfas, un eje de
 hierro y 50 quintales de jarcia delgada, que todo ha de servir para po
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 L6pez entr6 a la ciudad de Mexico el 23 de agosto. Dispues
 to a conseguir una gran participacion en los supuestos altos
 beneficios que generarian los artificios ingleses, se enfrento
 con don Isidro Rodriguez en forma muy severa, acaso inso
 lente, animado seguramente por la mala situaci6n econ6mi
 ca del banquero y por las cartas que recibi6 de Larrea y los
 Thuis.36 Resumire ese aspero conflicto analizando primero,
 los tipos de arreglo planteados por L6pez. Seguin su prime
 ra proposici6n cada uno recibirfa "la mitad de la depen
 dencia, esto se entiende en desagiies, licencias de navios y
 mercedes que SM hubiese concedido". Lopez especifico la
 forma de dicha participacion a medias en los desagiies: de
 berian concertarse alternadamente con los mineros que
 solicitaran ingenios, "siendo de cada uno separadamente el
 interest de aquello en que se ajustare por la licencia que con
 cediere"; respecto a los conciertos suscritos por Rodriguez el
 se comprometia a construir y poner en corriente los ingenios,
 costeando aquel los materiales y su trabajo "de asistir, maes
 trear, dirigir y proyectar la dicha fabrica, o fabricas, por que
 nunca pudiera serjusto que por semejante tarea no se me
 correspondiere con la recompensa debida". Su segunda pro
 posici6n consisti6 en que don Isidro Rodriguez le cediera

 [...] todo el dicho real privilegio, y se desista y aparte de el
 para que recaiga en mi con todas las concesiones, mercedes y
 beneficios que SM concediere en premio de las dichas nuevas
 invenciones [... ] y yo le pagare de contado todos los caudales

 der hacer las maquinas o nuevos ingenios para el desagle y beneficio de
 las minas de Nueva Espana [...]"

 36 Carta de los Thuis y de Gaspar de Larrea a Miguel L6pez, Cadiz,
 14 de mayo, y Madrid, 30 de mayo de 1728. Pese al "tan superior trabajo
 y cuidado" desplegado por ellos "hemos sido desgraciados en servir al
 senior don Isidro", pues ha incumplido la promesa de remitirles 20 000
 pesos "en el navio de Berroa" ya arribado a Cadiz. Tienen como inico
 consuelo que el en Mexico hara "los mas eficaces esfuerzos para que las
 escrituras otorgadas [...] se paguen con la puntualidad correspondien
 te". Pronto debe poner en operaci6n los artificios ingleses "en que ten
 dra la mayor gloria", pues de ello "ha de resultar no s6lo su aumento en
 bienes sino tambien en exaltaci6n, en honras, gracias y mercedes pues
 son ofrecidas para entonces [...]"

 
��������������������� 



 LA BOMBA DE FUEGO DE NEWCOMEN 419

 que ha expendido en su consecution y costas, con mas los in
 tereses que les correspondieren a justa y debida regulation y
 tanteo de personas inteligentes que nombremos ambos [... ]
 o el virrey "de nuestro consentimiento".37

 En su ultima proposition Lopez alego que las instruccio
 nes dadas por Rodriguez eran ir a Europa solo "en busca de
 un ingenio de desagiie y modo de lavar metales", los cua
 les consiguio al traer sus modelos y piezas. En consecuencia,
 para terminar con su obligation, se comprometia a construir
 ambos ingenios (siempre que se le abonara este trabajo),
 ademas, consentia en que fuera Rodriguez quien gozara
 unicamente de los privilegios reales sobre ellos.

 Pero los demas ingenios que a mayor abundamiento y propia
 aplicacion indague, y de que en parte he traido modelos o pi
 tipies que ayudados de la comprension que de ellos tengo
 pueden ponerse en corriente, han de quedar por mios y con
 tal libertad he de poder usar de ellos como propios, y enten
 derse conmigo para con ellos el real privilegio.

 Por esta separation "con total independencia" de inte
 reses, el pagaria a Rodriguez lo erogado por los modelos
 para que quedaran como exclusivamente suyos y la mitad
 de los gastos ocasionados por la gestion de los privilegios
 reales.

 Rodriguez acuso a Lopez de haber concebido "tres fan
 tasticas proposiciones", "tres modos todos perniciosos, po
 co rationales y sin congruencia o proportion a los meritos
 que en la presente negotiation le asiste, portandose en su

 37 Ante la soma de Rodriguez, un hombre pobre carece de tanto di
 nero, Lopez desafio al banquero: "pruebe a ver si es seria y si es verifica
 ble aceptandola, que si no le pagare su dinero" renunciara a cualquier
 derecho sobre los artificios y privilegios "y me allano a entregarle todos
 los modelos, todos los pitipies, todos los mapas, todos los apuntes, to
 dos los instrumentos, y a servirle de balde en la construction y direc
 tion de todos ellos". Ahora bien, <;en quien o quienes pensaba Lopez
 para ofrecer tan fuerte suma? Los unicos indicios que depara nuestra
 documentation son sus presuntos arreglos en Cadiz con Larrea y los
 Thuis en caso de confirmarse la bancarrota de Rodriguez.
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 errado concepto como igual en todo al dueno principal",
 es decir, al financista de la empresa. Y en lo particular cali
 fico los modos uno y tres de ser "tan ventajosos hacia el y
 en perjuicio mio que no habra quien no los juzgue teme
 rarios y exorbitantes", y al dos "tan indecoroso a mi punto
 que causa rubor solo el imaginarlo", pues el hecho de
 mandar traer desde Europa la maquinaria de desagiie a
 costa de su caudal y luego ceder "con tanta baratura y faci
 lidad" los artificios y privilegios "me acreditara entonces
 de loco o de neciamente prodigo" o como un hombre "de
 ines table veleidad".

 Isidro Rodriguez quiso actuar siempre "como dueno y
 senor principal del negociado" al ser suyo todo el dinero
 aventurado y a arriesgar todavia en el proyecto de transfe
 rencia tecnologica: 155115 pesos de una inversion calculada
 en 280 000 pesos hasta hacer andar los ingenios ingleses,
 "gasto mas propio de monarca que de vasallo".38 Y siendo

 ?como dueno del dinero? el mandante le correspondia
 la libertad de proponer la retribution del mandatario, pero
 este, por una ambition sin frenos "que degenera en capri
 cho irrational", le habia privado de ese derecho compelien
 dole a elegir entre sus tres temerarias proposiciones, "en
 agravio de la confianza y ultraje de los buenos respectos
 que me debiera profesar".39 Sin embargo, proseguia el
 banquero, como por su "ser cristiano y de honradas obli
 gaciones no me niego a remunerarle condignamente" y
 aunque aquel apenas ganaba 300 o 400 pesos anuales en
 el estanco de las nieves, pero "supuesto que el se estima sub
 rogado en lugar de los artifices extranjeros" que le ordeno

 38 La frase y las cifras corresponden a un escrito presentado a la cor
 te en 1731 en nombre de don Isidro Rodriguez. Tengase en cuenta que
 para tal fecha este ya habia saldado completamente todos los compro
 misos contraidos en Inglaterra y Espaha por Larrea y los Thuis.

 39 Segun arguia Rodriguez, hasta ahora nadie que haya puesto todo
 el dinero de una inversion de riesgo "ha deferido tanto a la industria,
 maha y diligencia de los mandatarios que estime estas como capital co
 locado en la compania, y que por esta razon, siendo el peligro de un solo
 socio, deban comunicar a medias las ganancias y logros que rindieren",
 en este caso, los artificios ingleses.
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 traer, ofrecia a Lopez la misma option dada en sus instruc
 ciones para la contratacion de los expertos europeos, o sea
 el pago de 1000 pesos por la colocacion de cada ingenio
 de desagiie o un salario anual de 2 000 pesos.40

 Asimismo, notemos, junto a esta relacion salarial subor
 dinada, con que amplitud Rodriguez reivindicaba sus de
 rechos de unico inversionista del proyecto: no solo se le
 debe reconocer como duefio exclusivo de todos los instru
 mentos, modelos, pianos traidos, sino tambien de "otros
 cualesquiera" artificio que Miguel Lopez construyera "a su
 imitation [...] con el frivolo pre texto de ser ideas suyas y
 no pertenecer a los ingenios que de orden y costeados con
 dinero" suyo consiguiera en Inglaterra.

 Frente a tales planteos Miguel Lopez sostuvo sus presun
 tos derechos con base sobre todo entre las propiedades y
 preeminencias respectivas del "dinero" y del "saber". Don
 Isidro Rodriguez pretendia vincularlo, a servirle mediante
 un salario, cuando "no se me puede obligar porque naci
 tan libre como cualquiera" y, "por lo que toca a mi perso
 na, en nada soy inferior a dicho don Isidro" valorando un
 "saber": el banquero no le habria encargado la mision en
 Europa "sino supiera mi pericia en las matematicas, estu
 diadas y practicadas en mar y en tierra mucho antes que vi
 niese la vez primera a este reino". Este saber, prosigue,
 "merecia mas estimation" de parte del banquero ya que su
 indagacion en la tecnologia inglesa debia persuadirle "a
 que es mas liberal mi inteligencia y mas digna de ser co
 rrespondida que la de una material mecanica de haber ido
 pOr mapas y modelos". Arguyendo su pertenencia a un
 rango de tipo superior, a la dignidad de las "artes libera
 les" donde se necesita el conocimiento de la matematica

 40 Esta es la unica proposition por escrito hecha por Rodriguez. Se
 gun Lopez, el banquero le ofrecio salarios desde 1000 pesos mensuales
 hasta 20 000 y 30 000 anuales, que no acepto por inciertos y por pare
 cerle promesas ignominiosas, venales, "como que fuese obra mecanica
 lo liberal de unas artes [...]" Tambien Lopez dice haber rechazado una
 propuesta de Rodriguez, formulada por intermedio del doctor Jose de
 Escobar, de recibir el sexto de los minerales en las minas que desagua
 ran los ingenios ingleses.
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 y de la geometria contra la vulgaridad de las artes mecanicas,
 Miguel Lopez propuso a la Audiencia de Mexico esta conclu
 sion a su favor: "sean o no desiguales las fortunas de los
 contrayentes", en un negocio tan singular como era el de la
 transferencia de tecnologia, "muchas veces es mas estima
 da la mafia, la diligencia, la industria, la solercia del que
 no tiene caudal, que el caudal del que lo tiene [...]"

 Otra cuestion afin aparecio en la airada discusion cuan
 do don Isidro acuso tambien a Lopez de incumplir expro
 feso las instrucciones de contratar peritos en los ingenios
 de desague para forzarlo a sus pretensiones. Ante la impu
 tation41 la defensa de Lopez interesa por algunos detalles
 que ofrece sobre la position de los tecnicos en Inglaterra.
 En ese reino abundan "hombres profesores de las artes",
 pero como sucede en todas partes, no todos son de igual
 capacidad y eminencia "por que unos se quedan en la in
 ferior esfera de oficiales buenos solamente para ser man
 dados y sobreestanteados, y otros llegan a la cumbre del
 magisterio". Sobre estos ultimos hemos citado ya su ver
 sion: para la mineria los principales proyectores de maqui
 naria eran solo dos ingenieros, duenos de los ingenios y
 de muchas minas donde estaban colocados, y en las que
 no eran suyas "tienen la cuarta parte de los metales que sa
 can por razon de desague pues este corre por su cuenta".

 Respecto a "la inferior esfera de oficiales", Lopez subra
 yo los altos ingresos de este grupo: el salario de 1 000 pe
 sos anuales mas el mantenimiento que proponia Isidro
 Rodriguez a los peritos extranjeros para ir a la Nueva Espa
 na resultaba irrisoria para Inglaterra, incluso "para el me
 nor oficial de semejantes artes" y asi un maestro herrero
 mozo le respondio que, ademas del mantenimiento, "le
 debia dar 1000 libras, que son 5 000 pesos, y que no ven

 41 En los escritos suyos, Lopez muestra incluso jactancia por su deci
 siva importancia para la construction de los ingenios ingleses en la
 Nueva Espaha ante la no contratacion de expertos extranjeros: "y mas
 cuando Dios habia querido que en mi residiese la Have de todo este ne
 gocio, y que por tanto siempre quedaria en mi para en caso que don Isi
 dro no quisiese convenir a lo que fuese justo".
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 dria por menos porque 500 libras ganaba en su tierra".
 Tambien Lopez destaco la superioridad de los tecnicos in
 gleses42 en Europa: muy pocos de ellos emigran,43 salvo
 "alguno que por su poca habilidad no se haga caso de el,
 ni tenga cosa que hacer" en su tierra, y

 [...] estos ordinariamente son oficiales de carpintero, y no
 otra cosa, y que porque tienen algunos principios de matema
 tica se hacen en otros reinos insignes ingenieros y particular

 mente entre nosotros, porque saben nuestra corta inteligencia
 y poca aplicacion en semejantes obras.

 Dada la controversia en esos terminos, el banquero pro
 euro romper su dependencia respecto al "saber" del indocil
 "mandatario" arriesgando mas "dinero". En efecto, en Espa
 na, en agosto de 1729, Gaspar de Larrea y Pedro Francisco
 Thuis contrataron al "ingeniero de profesion" Francisco Bar

 42 Igual reconocimiento en Isidro Rodriguez: la nacion inglesa era
 "fecunda de artifices mecanicos", y de no mediar las ordenes prohibiti
 vas de la corona "abundarfa este reino [Nueva Espana] de ingleses pro
 fesores de todos artes y de raras habilidades [...]"

 43 Lopez agregaba, ya como un fenomeno mas general, que en Euro
 pa las emigraciones de tecnicos se habian atenuado debido a la expe
 riencia ocurrida "con el zar de Moscovia pasado", quien de recorrido
 por Inglaterra y otros paises "llevo muchos y buenos artifices de todos
 artes, ofreciendoles grandes cantidades de salario" con la promesa "que
 cuando quisiesen volver a sus tierras les daria puerto franco, a lo que fal
 to pues cuando llego este caso les nego" la salida.

 Tratando de desautorizar estos argumentos de Lopez Dieguez, en su
 impreso ya citado de 1730 Gaspar de Larrea aduce situaciones que me
 parecen relevantes para el tema de la emigration de tecnicos. Habria si
 do facil hallar "ingenieros de maquinaria (cuando no los quisiera espa
 noles) ingleses, holandeses e irlandeses, de los muchos que pasaron de
 sus provincias a trabajar en las minas de Guadalcanal y Rio Tinto, que hoy
 no se laboran por falta de avfos. Y es de creer que a Espana acudiesen
 tantos con bajos sueldos, y para Indias no hubiese ninguno". Y luego,
 una vez "que en el Consejo de Indias se hizo publica la merced de privile
 gio" a don Isidro Rodriguez, los tecnicos ingleses, "por medio de su
 Ministro Britanico", interpusieron "pretensiones" sobre esa maquinaria
 "corroborandolo con que no querfan otra cosa que pasar a Indias al esta
 blecimiento de lo que proponian, y costearfan en un todo hasta hacer vi
 sible la experiencia".
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 nola para que viajara a Mexico en la flota proxima a zarpar,
 dejando pendiente el ajuste de sus utilidades "en las maquinas
 que se deben construir para desaguar las minas" a la nego
 tiation directa con don Isidro Rodriguez. Alentado por la
 noticia este comunico al virrey "que tiene hoy en dia quien
 pueda ensefiarle el uso, construction y armamentos [de los
 ingenios] con incomparable ventaja y exceso a la corta inte
 ligenciay torpe uso que de ellos tiene el referido don Miguel
 Lopez Dieguez [...]" Pero es como si el misterioso destino ya
 estuviera predeterminado para su insolita empresa de trans
 ferencia tecnologica: "a muy pocos dias de su llegada" al
 puerto de Veracruz, una epidemia y la muerte, alcanzaron
 al "ingeniero" Barnola y a 15 de los 16 operarios44 que for
 maban su equipo de trabajo.

 Por ultimo, la actuation del gobierno en este borrasco
 so pleito. Si bien algunas personalidades de la Nueva Espa
 na intentaron mediar en la pendencia (Francisco Antonio
 Pimentel, el fraile mercedario Teodoro Cerezal y el nota
 ble geometra doctor Jose de Escobar), la intervencion ma
 yor ?pero sin lograr tampoco mayores resultados?
 correspondio al virrey Marques de Casafuerte, urgido en
 tal sentido por el ministro Jose Patino.

 Para el virrey, en acuerdo con el fiscal de la Audiencia,
 existia un principio muy claro: todos los ingenios conse
 guidos en Inglaterra y sus modelos, dibujos y explicaciones,
 pertenecian a Isidro Rodriguez, y tambien "cualesquier
 instrumento" que Miguel Lopez "discurriere y plantare co

 mo sean conducentes al propio fin de desague de minas
 y beneficio de metales deben siempre, en terminos de de
 recho, juzgarse como propios de don Isidro por deberse
 presumir los aprendio y adquirio a costa de este". Para el
 gobierno, sin embargo, en tanto su interes prioritario era
 verificar en la practica la eventual eficacia de la nueva tec

 44 La autorizacion otorgada por la Casa de la Contratacion a las In
 dias para embarcar en los navios de la flota, sehala a Barnola como
 "profesor matematico" y la especialidad de ocho oficiales: dos maestros
 carpinteros de rivera, un maestro herrero, tres maestros de barrenar
 bombas y dos maestros fundidores.
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 nologia, especialmente la de desagiie, tan crucial resultaba
 el dinero del banquero Rodriguez como el saber de Mi
 guel Lopez para construir y hacer funcionar los ingenios
 ingleses, pues a decir del fiscal, no teniendo aquel "inteli
 gencia en su manipulation", ante cualquier decision ad
 versa de la justicia, Lopez "podria con malicia decir que no
 acertaba a ponerlos o habersele olvidado lo que aprendio,
 contra cuya resistencia no era bastante apremio ni diligencia
 alguna". Entonces, obligado por esta situation, el gobier
 no, como lo expresan sus documentos, aplico "una indus
 triosa y simulada solercia para que se consiguiera el fin que
 de otra forma era inasequible", consistente en posponer el
 reconocimiento de los derechos del banquero hasta que
 Lopez pusiera en funcionamiento la tecnologia inglesa.

 Pero la sinuosa politica fracaso ante la rivalidad de los
 contendientes y los problemas del banquero Rodriguez
 para financiar la ultima etapa del proyecto de transferen
 cia tecnologica. A estos respectos, al resenar su actuation
 en este conflicto en 1731,45 el virrey puntualizo que Mi
 guel Lopez siempre puso repetidos subterfugios

 [... ] a las providencias que di encaminadas a que se actuasen
 las maquinas, y era por las novedades que intento sobre que
 rer incluirse y asegurarse por premio y satisfaction de su tra
 bajo parte del interes y fruto que rindiesen las maquinas e
 instrumentos puestos en actitud para dar principio al desa
 giie de las minas [... ]

 pero el virrey tambien atribuyo el escaso exito de la inter
 vention oficial a "la falta de caudal" (y a "su natural desi
 dia") de Isidro Rodriguez; asi, todas las ordenes dadas por
 su gobierno para facilitar el corte de las maderas que re
 queria el ingenio principal de desagiie y para la conduc
 tion de sus tuberias y piezas desde Veracruz a Pachuca
 ?transporte cuyo costo estimo en 12000 pesos? queda
 ban, al final, sin efecto ya que Rodriguez al no tener fon

 45 Carta del Marques de Casafuerte al ministro Jose Patiho, Mexico,
 20dejuliodel731.
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 dos para cumplirlas las objetabajuridicamente, procurando
 de esa forma ocultar su "manifiesta decadencia" economi
 ca. Por lo tanto, a su juicio toda posibilidad de instalar y
 probar el ingenio mayor de desague habia quedado practi
 camente cancelada cuando Gaspar de Larrea llego desde
 Cadiz a Mexico para cobrar a don Isidro Rodriguez "mas
 de 30000 pesos que restaba del precio" de los artificios in
 gleses, pues "esta satisfaction que practico don Isidro46 fue
 la mayor ruina y quebranto que se le pudo inferir de que no
 convalecera sino interviniese algiin peregrino accidente
 de felicidad [...]" Y quizas para justificar la parte que le to
 caba a su gobierno, el virrey no dejo de explicar al minis
 tro Patino como se dio la quiebra final del banquero: la
 presion de Larrea para cobrar el saldo de las obligaciones
 contraidas a su nombre en Europa "arrastro" a Rodriguez
 a pedir en prestamo tal suma cuyos intereses, unidos a los
 de "los muchos reditos que debia pagar de los principales"
 anteriores, lo dejaron "destituido de facultades" e imposi
 bilitado de cumplir el "afio de la renta del asiento de Nai
 pes que era a su cargo [... ] habiendose hecho necesaria la
 providencia de ejecutarle por el debito Real [...]"47

 LA TECNOLOGIA INGLESA EN LA NUEVA ESPANA

 En esta parte y en el apendice documental se terminara
 de presentar la informacion acerca de las caracteristicas de
 la tecnologia sustraida de Inglaterra y lo ocurrido con ella
 en la Nueva Espana. Aunque Miguel Lopez se intereso
 tambien por barrenos,48 ingenios de ventilation y de mo

 46 Calculo que este pago debio efectuarse hacia finales de 1729 o
 principio de 1730.

 47 La ejecucion de los bienes de Isidro Rodriguez por la Real Hacien
 da, con motivo de una deuda de 37 506 pesos, se trabo entre el 4 y el 7 de
 julio de 1730; debido a tal embargo Rodriguez dejo de pagar los reditos
 de los capitales depositados en su Banco de plata. Vease AGN, Bienes
 Nacionales, vol. 238, exp. 18.

 48 Nuestra fuente no describe los barrenos traidos de Inglaterra; Lo
 pez los envio a Real del Monte (apendice II), pero no tenemos constan
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 ler y lavar metales, nuestros datos versan casi exclusiva
 mente sobre la maquinaria de desagiie y el horno de
 fundicion.

 Por la Gazeta de Mexico sabiamos ya que Lopez probo en
 el real de Pachuca un horno de fundicion y unas maqui
 nas de desagiie llamadas de tamboretes.49 Toda la infor
 mation que provee la nueva fuente sobre el horno, se halla
 transcrita en los apendices documentales (III y VI). La so

 mera description incluida en el testimonio de la prueba
 realizada en octubre de 1729 denota un horno de rever
 bero sin ningun genero de aparato para inyeccion de aire,
 pero nada refiere sobre los materiales de construction ni
 sobre la forma y tamafio de su planta, salvo la mention a la
 altura inusitada ?para el paisaje minero novohispano?
 de la chimenea (unos 8.40 m). Ademas, el testimonio con
 tiene, una enfatica valoracion de sus ventajas sobre el horno
 castellano utilizado por nuestra mineria. Habria una nota
 ble reduction de costos en el combustible ("poca lefia" en
 vez del carbon mas caro y en gran cantidad), en la liga

 cia de que los haya utilizado ni tampoco sobre alguna posible difusion
 de estos en la Nueva Espaha. Con un sentido ilustrativo recuerdo que
 Alzate publico en 1770 un opusculo titulado "Description del barreno
 ingles, instrumento muy util y necesario para los mineros y labradores"
 donde resume una informacion europea (cita el fournal Economique, Pa
 ris (feb. 1753) del nuevo barreno desarrollado en 1726 por Triewal en
 las carboniferas de Newcastle, que perforaba hasta 120 varas y del cual
 obtuvo privilegio exclusivo en 1728; con base en estos datos y en las ilus
 traciones de barrenos proporcionadas por Leupold en su Theatrum Ma
 chinarum Hydraulicarum, Alzate concibe "hacer un instrumento a poco
 costo: Todo se reduce a fabricar todas las piezas (a exception de los ba
 rrenos, y parte superior en que esta el anillo) de tepehuaje, o de otra

 madera muy solida, de que tanto abunda nuestra America [...]"; Alza
 te, 1831, t. iv, pp. 176-179.

 49 Dentro del contexto del pleito con don Isidro Rodriguez cabe
 agregar que estas acciones fueron realizadas a instancias de Miguel Lo
 pez, al creer que al probar la eficacia de esos ingenios y argumentar ser
 invenciones originales suyas, podria obtener privilegios exclusivos so
 bre ellos. El virrey accedio a sus peticiones con el objetivo de llevarlo "a
 la ejecucion y efecto demostrativo" de la tecnologia inglesa para luego
 reconocerle al banquero Rodriguez los derechos sobre ella.
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 con fundentes al omitirse el agregado de temesquitate50
 y grasa ?tambien cendrada?, y en el sistema de alimenta
 tion de aire al prescindir de los grandes fuelles movidos
 por caballos o mulas.51 Tales ventajas se magnificarian,
 ademas, por el notable rendimiento termico de este hor
 no, pues completaba la fundicion de una carga de seis
 arrobas y media de mineral en una hora y cuarto contra las
 seis horas usualmente empleadas por el horno castellano.52

 Segiin lo que registra este testimonio (aunque repare
 mos, la prueba omitio ?o el testimonio dejo de especifi
 car? el ensayo previo por menor para determinar que
 proportion de la plata contenida en la carga de mineral
 lograba sacar el nuevo procedimiento de fundicion) el
 horno de reverbero ingles ostentaba ventajas muy impre
 sionantes sobre el horno castellano. Pero sucede que otro
 informe, compuesto por los oficiales reales de Pachuca a
 petition del virrey Casafuerte (vease el apendice VI), con
 tiene un juicio absolutamente adverso al resultado de las
 fundiciones del horno ingles; la alusion a un presunto de
 fecto "en la forma del vaso" junto a otra critica mas gene
 ral ("era tanta la vehemencia del fuego que se entendia
 que no hallando este resistencia bastante en la materia del
 compuesto del horno o la abria o la vitrificaba") remiten a
 problemas ocasionados no por la liga empleada en la re
 voltura, sino al tipo de combustible utilizado (leiia en vez
 de hulla) y/o deficiencias en el sistema del horno que cau

 50 O temescuitate, "vidrios de plomo" vease Garces y Eguia, 1802, p. 47;
 lo mismo, mas comprensible, "escoria de plomo, rica en plata", Stubbe,
 1944, p. 182.

 51 En carta al ministro Patiho, 28/10/1729, Lopez resaltaba este aho
 rro: en los hornos "que se usan en este reino se tienen fuelles para el
 soplo y se mueven con un artificio de una rueda y linternilla de cuyas
 aspas tiran cuatro mulas las que necesitan quien la arree [...]"

 52 Esto es, en 24 horas, 125 contra 26 arrobas. En 1795 un experto
 como Jose Garces, fundfa "en los mejores hornos [castellanos] y con el
 mejor soplo" 64 arrobas como maximo en 24 horas y asi daba como he
 cho exceptional haber logrado fundiciones en Bolahos de 96 arrobas
 diarias atribuibles al "espato fluor de que estan cargados aquellos mine
 rales"; Garces y Eguia, 1802, p. 54.
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 saban una vitrification del plomo (greta) y de la plata du
 rante el proceso de la fusion. Por lo demas el informe de
 los oficiales reales de Pachuca es concluyente sobre el re
 sultado de las pruebas: luego de experimentar con algunas
 planchas "se reconocio grande dificultad en fundirlas y sa
 carlas, de manera que no se prosiguio en la practica y uso
 de este horno". Las fallas quizas puedan ser atribuidas a la
 impericia de Lopez Dieguez, quien al parecer careceria de
 cualquier experiencia previa en los procedimientos piro
 metalurgicos; de todos modos, el fracaso de su prueba ex
 plicaria la no difusion de este horno de reverbero ingles
 en la mineria novohispana.53

 Ahora se consideraran las maquinas de desagiie proba
 das por Lopez Dieguez en Real del Monte. La figura 1 re
 presenta el "arte chico" colocado en el tiro de San Nicolas
 de Bari en la mina La Rica, cuya unica cruz (o espeque)
 solo admitia uncir un maximo de cuatro caballos; esta cla
 ro el engranaje constituido por un eje vertical rotatorio
 donde estaba fijada una gran rueda horizontal dentada,
 linternillas y rueda chica vertical, para accionar los dos
 tambores que soltaban y recogian las sogas con las botas
 de cuero.

 53 Varias decadas despues y como "novedad", sin recuerdo alguno
 hacia el experimento de Lopez Dieguez, el grupo ilustrado de la mine
 ria novohispana presto cierta atencion al "horno ingles": hay un dibujo
 de Alzate con breves anotaciones, pero los comentarios mas sugerentes
 se encuentran en un informe tecnologico de 1771 de Velazquez de
 Leon (BN, ms. 482, y tambien en AGN, Historia, vol. 558) con cinco ex
 celentes estampas (desagregadas, se hallan en AGN, Mineria, vol. 11).
 Ya al margen del "horno ingles" cabe anotar que desde el siglo xvi la mi
 neria colonial de la plata utilizo hornos de reverbero para el calcin
 (quema o tostado previo de los minerales) y para la ultima fase de la afi

 nacion. Su empleo para la fundicion fue secundario en la Nueva Espa
 ha, muy atras del horno castellano, al contrario de Peru donde, incluso,
 Barba, 1770, p. 157, concluia que "es entre los modos de fundir el mas
 noble y mas a proposito para los metales de oro y plata, mayormente si
 son muy ricos como tacanas, rosicleres, cochizos, espejados y plomerfa";
 vease sin embargo, la critica a su rendimiento en Oruro, hacia 1618,
 que vierte Cobo, 1964,1.1, pp. 144-146.
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 Figura 1 &
 El "arte chico" ingles probado por Miguel Lopez Dieguez

 en Real del Monte  ^ l--** * rV '"-- ^r ' lkJ&?*y&! '/! \/ V!j J:

 Fuente: AGI, MP, Minas 109.
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 Respecto a los llamados "arte menor" de desague, colo
 cados despues en otros dos tiros (Jesus y Nuestra Sefiora
 de Guadalupe) de la mina La Rica, los documentos (apen
 dices V y VI) sugieren el mismo sistema de engranaje del
 "arte chico", pero accionando un solo tambor, y que al te
 ner dos cruces para uncir hasta ocho caballos tal adicion
 de potencia requeria que sus partes fueran proporcional
 mente mas grandes y fuertes. Sin duda alguna este "arte me
 nor" era similar al "cog and rung gin" que ilustra la figura
 2, pero notese que este modelo tiene una sola palanca co
 locada en lo alto del eje vertical, mientras la maquina pro
 bada en Real del Monte es de cuatro palancas (dos cruces)
 ubicadas probablemente mas cerca del suelo, a la altura
 del pecho del caballo, como ocurre en el "arte chico".

 Figura 2

 "COG AND RUNG GIN" EMPLEADO DURANTE EL SIGLO XVII
 EN LA MINERIA INGLESA PARA SUBIR EL CARBON A LA SUPERFICIE

 Fuente: Galloway, 1898,1, p. 168.

 Acerca del desempeiio del "arte chico" tenemos una re
 ferencia elogiosa, pero poco precisa sobre su capacidad
 de desagiie (vease el apendice IV). En relacion con el "arte
 menor" tanto los testimonios de las pruebas como el in
 forme de los oficiales reales de Pachuca coinciden en su
 notable superioridad practica sobre los malacates novohis

 
��������������������� 



 432 CARLOS SEMPAT ASSADOURIAN

 panos: a igualdad de fuerza motriz (cuatro caballos) esta
 maquina inglesa extraia casi cuatro veces mas agua y seis
 veces y media mas aumentando su fuerza a seis caballos, di
 ferencia de capacidad que podia ser mayor todavia si se
 le aplicaba la maxima fuerza que admitia (ochocaballos);
 de otra manera, mientras los malacates novohispanos solo
 elevaban 25 botas de 19 arrobas de agua por hora, en el
 mismo tiempo los ingenios ingleses elevaban 68-70 botas de
 25 o de 46 arrobas de agua segiin se aplicara una fuerza
 de cuatro o de seis caballos (vease el apendice V). El infor
 me de los oficiales reales de Pachuca54 expresa esta supe
 rioridad en terminos monetarios: el costo de operation
 de la maquina inglesa, para extraer un mismo volumen de
 agua, resultaba inferior en 560 pesos por semana al de los
 malacates novohispanos. Un ahorro extraordinario.

 Dadas sus evidentes ventajas sobre los malacates de ese
 momento55 lo esperable seria un rapido movimiento de
 difusion de esta maquinaria inglesa en la mineria de la
 Nueva Espafia. Sin embargo, se carece de datos suficientes
 para verificar tal presuncion. Por un lado, nuestra fuente
 solo tiene dos indicios sobre la cuestion; uno, revela aque
 lla practica frecuente ante las innovaciones exitosas: com

 54 Notar aqui la referencia al empleo subterraneo de ciguehas para
 reunir las aguas en los tiros donde operan los malacates.

 55 En carta al ministro Patiho de fecha 20 de julio del 731 el virrey
 Casafuerte, seguramente para atenuar el fracaso de sus gestiones, argu
 ye que el contenido del informe de los oficiales reales de Pachuca "se
 reduce a que ni el horno fue de servicio ni con el ingenio se consiguio
 el desaguar la mina" cuando estos, para las maquinas de desague, recal
 caron con justo criterio dos hechos: la potencia de cada "arte menor"
 ingles equivalia a la de nueve malacates, "pero con todo esto no fue el
 agua vencible en dicha mina Rica por la mucha de que abunda a causa
 de sus grandes veneros" (vease el apendice VI). A proposito de la Viz
 caina recuerdese que muy poco despues Jose Alejandro Bustamante
 ideo "la obra de una larguisima y costosisima contramina, unico medio
 para la consecution de su intento porque las aguas eran tan copiosas
 que superaban el efecto de todas las maquinas imaginables"; LassAga y
 Velazquez de Leon, 1774, p. 11. Tambien que las inundaciones en Real
 del Monte constituyeron, incluso, un grave desafio para las maquinas de
 vapor en las decadas de 1830-1850 vease Burkart, 1989.
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 probada su eficacia el "arte chico" ingles habria sido copia
 do en seguida en el distrito minero de Tlalpujahua;56 el
 otro, senala la andanza de Lopez Dieguez ?haciendo
 compania con Francisco Antonio Pimentel y Sotomayor?
 en Zacatecas ofreciendo desaguar minas como las de Pa
 bellon, los Reyes y Quebradilla, a cambio de participar "en
 la quinta parte de sus frutos" (vease el apendice VI), pero
 nada nos dice sobre el resultado de esas gestiones.

 Sin mas informacion directa sobre lo ocurrido en la
 Nueva Espafia con estas maquinas inglesas, cabe especular
 con los pocos datos que hay acerca de la evolution local
 de la tecnologia de desagiie.57 Hacia 1749 el doctor Joseph
 Saenz de Escobar, en el tratado segundo dedicado a las
 medidas de minas de su obra Geometria Practica y Meca
 nica, observaba que para el desagiie y la extraction de mi
 neral y tepetates los mineros se valian "para todo de el arte
 de una rueda grande que se mueve con mulas y una rueda
 pequena que dicen linternilla con su eje o devanadera
 donde enredan y desenredan las sogas que se ponen, de
 suerte que una bota sube y otra baja", cuya preeminencia
 habria durado algunos afios mas considerando que en
 1761 Francisco Javier de Gamboa anotaba que el desagiie
 se realizaba mediante "la maquina Tractoria de dos rue
 das, la una grande y otra que dicen linternilla, al impulso
 de mulas o caballos, y ay dos especies: la una de malacate

 56 Cartas de Lopez Dieguez al ministro Patiho, Real del Monte, 20-6
 1730 y 28-1-1731.

 57 En 1774 dos notables expertos, dentro de su dura critica a la base
 tecnica del sector minero y a la formation de los operarios que detenta
 ban ese saber, admitian que "solo en el desague de las minas [... ] se co
 noce adelantamiento respecto del de los antiguos, pero con todo eso
 esta muy lejos de aquel estado en que debiera estar si se hubiera ahadi
 do a la practica el auxilio de las buenas instrucciones", LassAga y VelAz
 quez de Leon, 1774, p. 40. En 1778 el Real Tribunal de Mineria reiteraba
 la idea de este relativo "adelantamiento" tecnologico haciendo men
 tion que en el siglo anterior el desague se realizaba "por medio de
 bombas groseramente fabricadas y otros artes o ingenios rudisimos, cu
 yas reliquias se hallan todavia cuando se rehabilitan algunas minas de
 aquella antigiiedad [...]"; AGN, Mineria, vol. 6, exp. 3.
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 echado, y otra de malacate parado, que es de mas alivio
 para las bestias, y de mayor ligereza".58 Falta sin embargo
 corroborar, con informacion mas detallada, si esta maqui
 na de dos ruedas movida por fuerza animal consistia o de
 rivaba de los ingenios obtenidos por Lopez Dieguez en
 Inglaterra o tenia alguna otra procedencia. Ahora bien, la
 discusion publica sostenida en 1784-1785 por Alzate y Ve
 lazquez de Leon ?a proposito justamente de las posibles

 mejoras a introducir en ella?59 establece que ya en esa de
 cada la maquina de mayor eficacia y uso era un malacate
 ("que llaman de marca", dice Velazquez de Leon) cuyo eje
 vertical o devanadera, con un diametro aproximado de seis
 varas y de figura no cilindrica, sino ochavada ?o hexago
 nal a veces?, se situaba a 27-30 varas de distancia de la bo
 ca del tiro y era movida por un maximo de cuatro caballos
 al tener una sola cruz.

 Por suerte podemos determinar con bastante seguridad
 el primer desarrollo de este malacate. En unos informes
 de 1753 dos mineros de Taxco, Joseph Martinez de Vied
 ma y Joseph de la Borda, destacan que ellos empleaban
 unas "artes mayores" de desagiie cuyas descripciones60 co
 rresponden exactamente al tipo de malacate cuya mejora
 discutieron Alzate y Velazquez de Leon tres decadas mas
 tarde. Creo en consecuencia que Taxco debio ser el pri

 mer real de minas donde se aplico esta maquina, pero no
 se si atribuir la innovation a Borda, a Martinez de Viedma
 o a ambos actuando de comiin acuerdo; los conocimien
 tos teoricos y pericia practica en el desagiie de minas del
 insigne Joseph de la Borda sugieren que la innovation de
 bio ser suya pero resulta que el informe del casi desconoci
 do minero Martinez de Viedma revela no solo a un gran
 azoguero sino tambien a un experto constructor de ma
 quinas.61 Tampoco puedo precisar, en funcion de nuestra

 58 Gamboa, 1874, p. 232.
 59 Reimpresa en Alzate, 1831, vol. iv, pp. 292-349.
 60 yer jas que reaiizan ambos mineros en Lopez de Miramontes, 1975,

 pp. 37 y 49-50.
 61 Mientras la description de la maquina hecha por De la Borda es
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 problematica, si este malacate de Taxco derivo de un desa
 rrollo local, de las observaciones de la tecnologia inglesa
 realizadas por Lopez Dieguez o simplemente resulto de la
 copia de algiin modelo europeo hecha en su momento
 por De la Borda o Martinez de Viedma; en principio me
 inclino fuertemente por esta ultima posibilidad.

 Todas estas referencias estarian indicando que las ma
 quinas inglesas probadas por Lopez Dieguez en Real del
 Monte, de haber tenido alguna difusion fueron relegadas
 al cabo de cierto tiempo por esos malacates mas perfeccio
 nados empleados en Taxco, ya en 1753, por Martinez de
 Viedma y Joseph de la Borda. Unos anales de la mineria
 inglesa del carbon nos acercaria a la comprension de este
 eventual proceso. Hemos puntualizado que el aqui llama
 do "arte menor" o "de tamborete" recibia en Inglaterra el
 nombre de "cog and rung gin"; segiin los mencionados
 anales, fue la mas antigua maquina usada en aquel pais pa
 ra elevar el carbon a la superficie siendo desplazada hacia
 finales del siglo XVII, sobre todo en los tiros mas profun
 dos e importantes, por otra de superior potencia denomi
 nada "whim gin o vertical gin".62 Comparando el "whim
 gin" con el malacate empleado en Taxco ?cuya mejora
 discutieron despues Alzate y Velazquez de Leon? adverti
 mos que se trata del mismo genero de maquina, aunque
 con diferencia en el disefio del eje vertical o devanadera y
 de la altura a que se colocaban las palancas (veanse las fi
 guras 3, ay b).

 muy general, la de Martinez de Viedmar resulta tan prolija en los
 detalles y medidas que permite la confection de su piano; ademas, el
 incluyo en su informe, "para su mas clara y puntual demostracion, los

 modelos del horno del tostadillo, lavadero, ciguena y malacate con sus
 correspondientes dimensiones y tamanos, a discretion de la escalera o
 pitipie con que estan arregladas sus figuras en cuanto segun optica se
 dejan registrar de la vista; conforme a ellas se ofrecen en sus posturas y
 movimientos". Lopez de Miramontes, 1975, p. 37.

 62 Galloway, 1898, vol. i, pp. 178-179.
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 Figura 3

 a) "Whim gin"

 _- 0?~* "Mpc^Bji^^BBPffffllPiB^^^^K^^^^*^" ^ sff^, ? r ^tf5?

 b) El MALACATE DE USO COMUN EN LA MINERIA NOVOHISPANA
 DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XVIII

 tyfirfynut Comun c#i.2%6aitttMtf*.

 Fuentes: Galloway, 1898, vol. I, p. 178 y Alzate, 1831, vol. rv, p. 349.

 Respecto a la posible difusion de la tecnologia inglesa de
 desague, efectivamente probada en Real del Monte, falta to
 davia, considerar dos detalles. Los apendices III y IV distin
 guen la diferencia de cuerdas empleadas para soltar y reco
 ger las botas de cuero, sogas de cafiamo en las maquinas
 inglesas y cadenas de hierro en los malacates novohispanos;
 por otra parte, la discusion de 1784-1785 entre Alzate y Ve
 lazquez de Leon manifiesta que en los malacates ya se utili
 zaban preferentemente, sogas fabricadas con agave ("lechu
 guilla").63 Tampoco se puede puntualizar si Miguel Lopez

 63 Velazquez de Leon hacia notar que "como la lechuguilla es de di
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 Dieguez fue el primero en adoptar cuerdas de fibra vegetal
 para el desagiie en la mineria novohispana. El segundo de
 talle es igualmente interesante. Al describir el "arte menor"
 ingles enfatizamos el elemento de las dos cruces (cuatro pa
 lancas) que permitian uncir hasta ocho caballos lograndose
 asi recoger a determinada velocidad botas de cuero y medio
 con una capacidad de 46 arrobas de agua. Pues bien, tiem
 po despues se subrayaba como novedad el hecho de que Ve
 lazquez de Leon construyera, en sus minas de Temascalte
 pec, en 1777, "unos malacates con dos espeques dobles, esto
 es, con dos cruces, a las cuales se aplicaron simultaneamen
 te cuatro pares de caballos a un tiempo, por cuyo medio sa
 can botas de dos cueros y medio cada una [... ] ',64

 Es conveniente exponer, igualmente en detalle, la infor
 mation sobre la tecnologia inglesa de desagiie que Lopez
 Dieguez no alcanzo a probar en Real del Monte. Segiin el
 apendice VI empezo a construir otra maquina denomina
 da "arte grande" cuyo costo se calculaba de 18000 a 20 000
 pesos, y cuando el gasto ascendio a 13000 pesos se detuvo
 la obra por la insolvencia del minero que la financiaba.
 Las cifras de la inversion total estimada indican la enver
 gadura y la complejidad de dicha maquina en relacion
 con el "arte chico" y el "arte menor".65 Entonces, este in

 ferentes especies [de agave], y sus hilos son cortos, lisosy quebradizos",
 su grosor para el uso en los malacates se deducfa de regias "mucho
 menos seguras que en el canamo"; tambien que untarlas con brea y al
 quitran "no tiene buen efecto como en el canamo, sino que la lastima
 la lechuguilla, y se salta el betun con facilidad, y en fin no dura nada";
 en Alzate, 1831, vol. rv, p. 309.

 64 Alzate, 1831, vol. iv, pp. 304-305 y 330. En el whim gin "el numero
 de palancas, y el numero de caballos, podian incrementarse segun las ne
 cesidades, sin obstruir las operaciones de la parte superior del tiro" segun
 Galloway, 1898, vol. i, p. 179. Pero los malacates o whim gin empleados
 en Taxco en 1753 por Martinez de Viedsma y Joseph de la Borda parecen
 claramente definidos para una sola cruz o espeque (de "trece varas de lar
 go, una cuarta de ancho y una sexma de grueso"), o sea con dos palancas
 donde en cada una "se ponen dos caballos o machos de tiro"; vease Lopez
 DE MlRAMONTES, 1975, p. 37.

 65 Segun los datos de nuestro expediente el "arte chico" tendria un
 costo de 500 pesos y el "arte menor" de 600 a 700 pesos.
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 concluso "arte grande" podria representar la tecnologia
 que Lopez Dieguez eligio en Inglaterra como alternativa
 para la bomba de Newcomen.

 El apendice I refiere tres ingenios de desaguar a mas de
 100 estados de profundidad posiblemente variantes ?rue
 da hidraulica o accionada por caballos o para ambos tipos
 de fuerza? de un mismo genero de maquina. Ahora bien,
 ,;cuales serian las caracteristicas de esta maquina, o en un
 sentido mas definido, la del Uamado "ingenio principal de
 desague" que represento la mayor parte de la inversion en
 el proyecto de transferencia tecnologica, a cuyos "tubos y
 canales" desembarcados en Veracruz, alude Francisco Ja
 vier de Gamboa y que el virrey Casafuerte procuro infruc
 tuosamente que se instalara en Pachuca? El apendice II
 contiene una referencia bastante especifica; Miguel Lopez
 trajo consigo de Europa dos pianos y el modelo a escala de
 seis pies de alto y dos pies de ancho, de una maquina con
 una rueda movida por 16 caballos con cuatro bombas para
 elevar e ir descargando sucesivamente el agua desde el
 plan hacia tres cisternas y un conducto de expulsion. Pero
 notemos tambien, segiin sus declaraciones, el modelo del
 "ingenio principal" y las piezas de hierro y bronce del mismo
 habian quedado en Espana.

 Nuestra fuente depara algunos datos mas sobre el "inge
 nio principal". Primero, de todos sus componentes fabri
 cados en Inglaterra, en Veracruz se hallaba solamente el
 eje de hierro, de tres varas de largo y una vara y cuarto de
 ancho con un peso de 54 arrobas. Segundo, cuando los
 apremios del virrey Casafuerte obligaron en principio a
 Miguel Lopez a construir el ingenio, este enlisto toda la
 madera, cobre, estafio ("para mezclar con el cobre y hacer
 bronce"), plomo, hierro y acero que eran necesarios para
 emprender el trabajo. Estas listas de materiales ofrecen
 mas detalles de la maquina. El de una rueda principal de
 siete varas de diametro (unos 6 m) y seis ruedas de cuatro
 varas de diametro (3.36 m) "cuyo circulo se ha de compo
 ner de cuatro piezas del grueso de media vara en cuadro"
 las cuales podemos suponer dentadas o parcialmente den
 tadas. Para la tuberia, Miguel Lopez solicito muchisimos
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 maderos de cedro, roble o encino, bien derechos, con
 gruesos de 12 hasta 20, 24 y 36 pulgadas y de 15 hasta 30, 36
 y 40 pies de largo; conjeturo que ahuecados los troncos,
 Lopez pensaba forrar el interior con plomo o bronce (la
 aleacion seria de cobre, estafio y plomo). La lista de meta
 les necesarios remite, ademas, a la fabrication de "cuatro
 cilindros, cuatro barriles de aforrar, cuatro barriles de
 viento, anillos sobre que han de trabajar todos los ejes y
 cisternas, platos y morteros". Por ultimo, como en la discu
 sion acerca del tiro donde se colocaria la maquina omite
 toda mention a la necesidad de una corriente de agua,
 ello sugiere que la gran rueda motor seria movida mediante
 la costosa fuerza de caballos.

 Todos estos detalles perfilan como una bomba aspirante
 de cuatro tramos en serie66 el genero de maquina elegida
 por Miguel Lopez en Inglaterra, en sustitucion de la "bom
 ba de fuego" de Newcomen. Con esta certidumbre veamos
 algunos antecedentes de su aplicacion en el desagiie de
 minas. En el libro VI de su obra clasica, G. Agricola pre
 senta un cuadro de la compleja composition alcanzada por
 el ramo de desagiie en la mineria "alemana" hacia la decada
 de 1550. El detalla con extrema minuciosidad las cuatro
 clases de maquinarias ?con sus distintos tipos? efectiva
 mente empleadas en esa area de vanguardia tecnologica: las
 de arrastre, con cinco maquinas que Servian para extraer
 tanto agua como carga seca; la de cadena de cangilones,
 con tres; la de cangilones y bolas, con seis, y las de suction
 por pistones, con siete. Del total de 21 maquinas, trece es
 tan movidas por hombres, tres, por fuerza animal y cinco

 66 Si fuera asi, destinada a operar a mas de 100 estados de profundi
 dad, cada una de sus cuatro bombas en serie tendria una longitud mini
 ma de 60/66 varas. Significarfa un logro impresionante: ocho decadas
 despues, al tratar sobre este genero de bomba, Elhuyar comentaba que
 en los paises de Europa "las hay de tres especies que solo se distinguen
 por su tamano, a saber" bombas bajas, medianas y altas, es decir de 10,
 15/20 y 30/32 varas (8, 12/17 y 25/27 metros mas o menos), y "de aqui
 resulta que en una mina de alguna profundidad es preciso repetir las
 bombas, segun su tamano, cuanto lo requiera esta..."; Elhuyar, 1807,
 pp. 26-27.
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 por fuerza hidraulica; en las ultimas, como dice Agricola,
 "realmente, el agua es la que extrae el agua". Se deben
 subrayar estas diferencias de complejidad y potencia en
 tre las siete maquinas de suction por pistones: la potencia de
 las cinco primeras esta limitada debido a que el piston es
 impulsado por la fuerza del hombre, en cambio la septima
 y ultima esta compuesta por varios tubos o cilindros, eleva
 el agua en tres tramos y los vastagos del piston de todos los
 cilindros son movidos al mismo tiempo, cuando la corrien
 te de agua es suficiente, por una sola rueda hidraulica de
 quince pies de alto alimentada por encima. Agricola expre
 sa su admiration por esta maquina "inventada hace diez
 afios, que es la mas ingeniosa, duradera y litil de todas, pue
 de hacerse sin mucho gasto".67

 Hollister-Short ha estudiado los primeros 50 afios de
 evolution y difusion de esta maquina hidraulica. Creada
 seguramente en Bohemia, sin embargo la primera mention
 (con el nombre de Stangenkunst) de la construction de
 ella, aparece en una cronica de 1551 sobre el distrito mi
 nero de Joachimsthal; en 1554-1557 se colocaron otras ma
 quinas hidraulicas en Schneeberg para remplazar las de
 norias accionadas por rueda con agua. Pero el area que
 enseguida concentro la construction y mejoras de la
 Stangenkunst, fue Harz; hacia 1570 estaban en funcion
 21 maquinas en Freiberg y otras 17 en el distrito vecino
 de Brand. Por otra parte, el dibujo y las explicaciones de
 Agricola corresponden al primer desarrollo de la maqui
 na, apenas distante de la "fase del pro to tipo"; ya hacia
 1570, la sustitucion del mecanismo de cilindros oscilantes
 por el de barras continuas conectadas al ciguefial de la
 rueda motriz, produciendo un solo movimiento alternativo
 vertical, permitia accionar simultaneamente tres columnas
 de bombas; afios despues un sistema de barras paralelas,
 que hizo posible la transmision de energia a distancia, so
 lucionaba el problema de la eventual separation entre las
 ubicaciones de la fuente de fuerza hidraulica y el tiro de la
 mina. La difusion de la maquina fuera del ambito de la mi

 67 AgrIcola, 1556, pp. 189-194.
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 neria "alemana", hacia la Europa septentrional y Suecia, a
 Idria por el sur y hacia Belgica, se dio a finales del siglo
 XVI. Pero es probable que esta nueva tecnologia empezara
 a conocerse en Inglaterra hacia fechas mas tempranas, a
 partir de 1560, con motivo de la gran afluencia de mineros
 alemanes a ese reino.68

 Ahora bien, a exception de la gestion financiada por el
 banquero Isidro Rodriguez, no se sabe de otros intentos
 para aplicar este genero de maquina al desagiie de minas,
 sea en Espana o en sus colonias americanas. En este senti
 do, aunque fuera con tanto retraso y, ademas, como susti
 tucion de la bomba de Newcomen, "el ingenio principal
 de desagiie" cuyo modelo y pianos obtuvo Miguel Lopez
 Dieguez en Inglaterra, aunado a la posibilidad de fabricar
 localmente todas sus piezas salvo el eje de hierro, habria
 representado un verdadero acontecimiento original en el
 desarrollo de nuestra tecnologia minera en caso de cons
 truirse y tener exito en su funcionamiento.

 Tan significativa eventualidad me induce a concluir este
 ensayo con una breve mention a otro proyecto destinado
 a innovar en la tecnologia de desagiie de la Nueva Espana
 y cuya experimentation practica se realizo, precisamente,
 en las minas de Real del Monte.69 Entre 1802-1803 y 1808,
 Fausto de Elhuyar se dedico a desarrollar una tecnologia
 concebida para las minas de medianas y mayores "posibili
 dades" y para las condiciones especificas de Mexico (como
 bien decia el, "un pais en que la escasez de agua en la su
 perficie permite en pocos casos la aplicacion de ruedas hi
 draulicas y otros arbitrios de esta clase, y obliga a valerse
 de las bestias, agente muy costoso, pero el mas propio de
 estas regiones"), esto es con una maquina motora movida
 por fuerza animal. Por cierto se trataba del mismo genero
 de ingenio (bomba aspirante) obtenido por Miguel Lopez
 Dieguez en Inglaterra. Pero son casos distintos, el proyec
 to de Elhuyar estaba sostenido por una formation acade

 mica en la escuela de Minas de Freiberg y en un proceso

 68 Hollister-Short, 1989, pp. 57-76.
 69 Informacion de fuentes impresas: Zarauz, 1806 y Elhuyar, 1807.
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 de investigaciones apoyadas por catedraticos del Real Se
 minario de Mineria de Mexico. Reparemos entonces como
 Elhiiyar, siendo tan buen ilustrado podia ser osado ("moder
 no") en los criterios que guiaron su proyecto: la teoria hi
 draulica de las bombas, establecida por Belidor, no obstante
 estar basada sobre fundamentos rainosos habia sido segui
 da con tanto fervor por todos que hasta Euler, pese a re
 solver correctamente el problema del movimiento de los
 fluidos "dedujo consecuencias que bien reflexionadas se
 oponen a sus mismos principios", y solo Langsdorf, en
 1787, que habia llegado por sus propias vias a las mismas
 formulas de Euler, es quien hace la mejor aplicacion de
 ellas "a la teoria de las bombas impelentes".

 Sin embargo, reitero, este proyecto de Elhiiyar, aun con
 ciertas variantes, representaba la misma tecnologia que Isi
 dro Rodriguez y Miguel Lopez Dieguez intentaron transferir
 desde Inglaterra jcasi ochenta afios antes! Observemos,
 asimismo, que la bomba experimentada por Elhiiyar, aun
 que estuviera basada en el nuevo conocimiento ilustrado, al
 ser un fracaso, en nada contribuyo a la modernization de
 la maquinaria de desague en Mexico.
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 APENDICES DOCUMENTALES

 I

 Madrid, 6 de marzo de 1728.
 Fragmento de la peticion presentada a la corte por Gaspar de
 Larrea Verdugo como apoderado de don Isidro Rodriguez soli
 citando privilegios exclusivos sobre diez ingenios ingleses "cuyos
 modelos de madera y bronce perfectamente ejecutados con to
 das las piezas sueltas en sus proporciones y diametros" han sido
 introducidos en la Real Aduana del puerto de Santa Maria.

 Efectos de los ingenios
 1.- Un ingenio que forrara y chupara el agua de las minas aun
 que tengan cien estados de profundidad y las sacara en la mas o
 menos cantidad arreglando los diametros de las bombas segiin
 fueren los veneros de los manantiales para asi tener en equili
 brio el deseado desague que se ejecutara con caballos.
 2.- Otro ingenio para los mismos efectos que el antecedente pe
 ro con la diferencia de que su operation es con rueda que mo
 vera el agua donde la haya de rio y caso que no operara con la
 que se saque de las minas ejecutandose antes las presas donde
 deban recibirse.
 3.- Otro ingenio que puede operar en la dicha profundidad de
 cien estados el cual es de bombas que chupan el agua pero pue
 de agregarsele forradores que la levanten hasta donde deba chu
 par y de uno y otro modo segiin se necesite urabajara con caballos
 y donde hubiere agua para rueda sera con ella su operation.
 4.- Otro ingenio de forzar y chupar el agua de los planes de las
 minas con actividad tanta cuanta se necesita para levantarla des
 de ellos a la superficie.
 5.- Otro ingenio molino a todos vientos y si estos caiman puede
 trabajar con caballos asi para moler semillas como para sacar
 agua en cierta profundidad de las minas.
 6.- Otro ingenio para sacar agua en determinada profundidad
 pero muy particular para en cualesquiera que tenga la mina su
 bir los metales de ella a la superficie cuyo trabajo se hace con ca
 ballos.
 7.- Otro ingenio para moler los metales de las minas que opera
 con caballos con el cual se conseguira este siempre en ejercicio y
 relevara a los mineros del perjuicio que hoy padecen en el mo
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 do que se estilan por hacerse su labor con agua y faltando esta
 por afios de seca cesan en el trabajo.
 8.- Otros dos ingenios para lavar metales de nueva invention y
 conocida practica del beneficio que por ellos se logra pues no se
 desperdicia metal respecto del que hoy se extravia en el modo
 con que en Nueva Espana se trabaja.
 9.- Otros dos ingenios o nuevos artes de hornallas para fundir y
 ensayar las leyes de los metales que se sacan de las minas.
 10.- Otro ingenio para barrenar bombas de las que han de chu
 par el agua de las minas cuyo trabajo se hace con caballos.

 II

 Mexico, 10 de mayo de 1729.
 Diligencia practicada por el alcalde del Crimen de la Real Au

 diencia "en la casa de la morada de don Miguel Lopez Dieguez
 para efecto de que declare, como por el sefior fiscal se pide y
 por el excelentisimo sefior virrey se manda".

 [... ] preguntado sobre el paradero de mapas, modelos o instru
 mentos del ingenio o su description relativa. Dijo que en este
 reino tiene tres modelos los dos en Pachuca y el otro en esta ca
 sa y que dichos dos modelos paran en poder de don Jose Gabriel
 de Castafieda minero del Real del Monte jurisdiccion de Pachu
 ca a quien se los envio la semana proxima antecedente. Y que de
 diez mapas que ante su Majestad (Dios le guarde) se presenta
 ron tiene cinco en esta dicha casa de posada, y que de instru
 mentos solo hay el que se halla en la Veracruz que el modelo
 principal con otros dos modelos quedaron en Espafia en poder
 de don Pedro y don Marcos Antonio Thuis hombres de nego
 cios residentes en la ciudad y gran puerto de Santa Maria y las
 piezas correspondientes al modelo principal de hierro y bronce
 en la Real Aduana de dicha ciudad. Y que de los cinco mapas
 que lleva dicho quedaron en Espana en poder de los referidos
 Thuis el uno es de planes, otro para ingenio de viento, otro para
 ingenio de desaguar con aguas, otro de hornallas y otro duplica
 do de lavar metales cuyo principal tiene en su poder. Y que hay
 algunos otros por duplicado y que en poder de los referidos
 Thuis dejo tambien los apuntes para precaver los accidentes de
 muerte o perdida u otros en su transporte.
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 Y que en su poder tiene ademas de los mapas referidos otro
 que hace memoria ahora con que ajustan a seis, para los fines si
 guientes: el uno de ingenio para levantar agua con caballos cuyo
 modelo tiene en su poder y es el que lleva expresado para en su
 poder; otro mapa del ingenio principal cuyo modelo y piezas
 quedaron en Espaha; el otro de moler metales cuyo modelo es
 uno de los dos que lleva dicho estan en el Real del Monte; el
 otro de lavar metales de primera y segunda, enteramente he
 chos, quedan en Espaha en poder de los mismos Thuis. Y otro
 de desaguar y levantar metales con cubos, y que algunas barre
 nas envio tambien la semana proxima antecedente al expresado
 don Jose Gabriel de Castaheda al Real del Monte que seran co
 mo treinta entre chicos y grandes, y una vara de hierro para el
 fin de barrenar con ella.

 Y que en orden a description relativa de los instrumentos y
 artes tiene algunos apuntes en su poder, aunque los mas princi
 pales y con mayor extension dejo en poder de los referidos
 Thuis que ha ejecutado con el fin de cautelar el caso de su
 muerte y que con ella no se perdiese las noticias que el que de
 clara a adquirido a costa de su estudio, trabajo y graves fatigas,
 pues su animo solo se ha dirigido y dirige a su puntual manifes
 tation y que con ella se logre el interes de su Majestad y de la
 causa publica. A cuyo fin solicito tambien dejar duplicado de los
 referidos apuntes en Espaha y que no pudo ejecutar con la pre
 cision de su reduction a este reino ni traerlos y los tiene in men
 te, para cuya formation por extenso y por menor necesita de
 seis meses de tiempo y para su expresion por mayor o en com
 pendio o diseho sin explicar todas las individualidades de dichos
 artes, su influjo, movimientos y aplicacion, necesita de quince
 dias respecto de la variedad de piezas, poderes y aplicacion
 y cantidades. Y que esta pronto a exhibir los mapas, modelos y
 apuntes que tiene declarado paran en su poder [...] [al margen:
 Inventario] Incontinenti dicho dia mes y aho ante dicho senor
 alcalde de Corte en cumplimiento de lo mandado, el dicho don
 Miguel Lopez Dieguez puso de manifiesto modelo, mapas y
 apuntes que cada cosa de por si se pone por inventario en la for
 ma siguiente:

 Primeramente un modelo para desaguar con caballos de tama
 ho de seis pies de alto y dos pies de ancho que esta regulado
 para cien estados de profundidad repartida esta en cuatro dis
 tancias y que este no puede levantar a la superficie sin que a la
 distancia de tres varas o tres varas y media se haga un conducto
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 para que vacie y en la ultima de las expresadas distancias parece
 haber de tocar en el plan o beber de el una bomba la que sube a
 la inmediata distancia donde se halla una cantidad o cisterna en
 que ha de vaciar y alii llena o parece ha de llenar otra bomba de
 la segunda distancia la que sube a la tercera y vaciando en otra
 igual cisterna llena otra bomba hasta la ultima estancia donde
 queda como va expresado sin poder salir a la superficie. Y toda
 esta maquina la mueve un eje y rueda al movimiento que dijo el
 referido Dieguez tiene regulado para diez y seis caballos los mas
 o menos que la misma obra pidiere.

 Iten, un mapa que el dicho don Miguel Dieguez dijo ser del in
 genio principal y ser de seis pies de largo. Iten, otro mapa del
 mismo largo que dijo y parece ser del movimiento arriba inven
 tariado. Iten, otro mapa de pie y medio de largo, que dijo ser de
 desaguar y levantar metales con cubos. Iten, otro mapa de dos
 pies y medio de largo, que expreso servir para ingenio de barre
 nar bombas. Iten, otro dicho de dos pies y cuatro pulgadas que
 dijo contener diseno de dos cajones para lavar metales. Otro di
 cho de un pie y dos pulgadas que dijo ser de ingenio para moler
 metales.

 Iten, un libro de a cuarto forrado en pergamino que se corn
 pone de ochenta y dos fojas que empieza de esta suerte: "En
 veinte y cinco de junio del afio de mil setecientos y veinte seis sa
 il de la ciudad de Mexico" y prosigue diario que dicho Dieguez
 dijo ser de su viaje a explorar minas e ingenios en la Europa, en
 cual asento lo que precisamente vio y apuntes y figuras para mo
 delos y fabricas. Y acaba en Jamaica: "el hermano de Castor en
 Bristol se llama Thomas Castor".

 Iten, un cuaderno de treinta y siete fojas de papel que empie
 za con la explication y algunos apuntes de un ingenio de viento
 y acaba con los apuntes de un ingenio de levantar metales y de
 saguar con cubos. Y segun dijo don Miguel Dieguez contiene al
 gunos apuntes sobre otros ingenios.

 Quince papeles sueltos de medio pliego y un cuarteron y un
 cuadernito de a cuarto de seis fojas que el mismo Dieguez dijo
 estar en lengua inglesa y ser varios apuntes para ingenios. Iten,
 un cuadernito de faltriquera de setenta y tres fojas fuera del fn
 dice, con varios apuntes sobre las mismas fabricas.

 Y con esto se acabo el inventario por decir dicho don Miguel
 Dieguez no tener otros papeles ni mapas mas en su poder y asi
 lo jura a Dios y a la santa cruz en forma [... ]
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 III

 Real del Monte, 27 de octubre de 1729.
 Testimonio expedido por Juan Manuel Pacheco de Cardenas,
 escribano real y publico y alguacil mayor de la Inquisition, sobre
 la construction y prueba de un horno de fundicion.

 Certifico y doy fe en testimonio de verdad como hoy dia de la
 fecha, estando en la mina nombrada Nuestra Sehora de Guada
 lupe de la Rica, terminos de dicha jurisdiction, me ha demostra
 do don Miguel Dieguez residente en ella un horno para fundir
 metal (cuya fabrica en esta jurisdiction y para dicho efecto es
 nueva e inusitada sin que hasta el presente se haya visto corrien
 te otro de la misma e igual fabrica), el cual se compone de un
 cebadero donde se pone el fuego con su cenicero y chimenea
 rafa, y de aqui nace una boveda cerrada que corresponde y se
 descuelga al otro lado donde esta el asiento para echar el metal,
 y en un lado de este esta levantada la chimenea que al parecer
 tiene mas de diez varas de alto, y queda la boca de dicho horno
 en la derecera de la boveda de correspondencia referida. Yechan
 do el fuego en el cebadero se comunica por dicha boveda y baha
 todo el opuesto asiento y vaso a derretir con gran voracidad y su
 be por la chimenea alta donde se ve distintamente que por el ex
 tremo de ella sale la llama mas de una vara fuera del canon.

 Y luego que calento dicho horno se hizo se hizo una revoltura
 de plancha en que se pesaron cuatro arrobas y media de metal
 crudo molido, dos arrobas de metal en piedra quemado y la gre
 ta correspondiente y revuelto todo se echo en el vaso de dicho
 horno a las cuatro de la tarde que sehalaba una muestra de re
 loj, se le cebo de poca leha en el lugar que va dicho, se taparon
 las correspondencias menos la de la chimenea alta y comenzo a
 difundirse el fuego sin otro artificio, fuelle, sin soplo alguno que
 le ayude. Ya las cuatro y tres cuartos que sehalaba dicha muestra
 se comenzo a ver el efecto de dicho horno dando principio a sa
 lir por la boca de el fundida la dicha revoltura cayendo un cho
 rro como plomo derretido a una piletilla que esta fuera del
 horno estando corriendo como media hora.

 Y al parecer y segun las expresiones de distintas personas inte
 ligentes que estaban presentes fundia del mismo modo y con

 mas actividad que los hornos castellanos de que se usa en esta ju
 risdiction, en los cuales se tarda regularmente en fundir una
 plancha como la referida seis horas poco mas o menos y para
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 ello se hace con el arte de rueda, lanternilla y fuelles que mue
 ven bestias de tiro, y para componer una revoltura se compra y
 se le echa temesquitate y grasa, que estos dos ingredientes no
 lleva la que se echo a fundir en mi presencia ni el gasto del car
 bon que se hace en los hornos castellanos corrientes y quedo
 fundida en el todo dicha revoltura en hora y cuarto poco mas o
 menos [...]

 IV

 Real del Monte, 22 de diciembre de 1729 y 1 de abril de 1730.
 Testimonios expedidos por Juan Manuel Pacheco de Cardenas,
 escribano real y publico y alguacil mayor de la Inquisicion, so
 bre la instalacion y funcionamiento del llamado "arte menor"
 de desagiie.

 Certifico y doy fe en testimonio de verdad que estando en el ce
 rro nombrado La Rica en terminos del Real del Monte de esta
 jurisdiccion y en un tiro y boca nombrado San Nicolas de Bari
 he visto armada una galera grande y dentro de ella formado un
 arte de cruz y maquina de desaguar que se compone de una
 rueda grande con su cruz y esta mueve una lanternilla de donde
 pende un eje con otra rueda pequefia la cual mueve dos tambo
 res que estan encima del claro de dicho tiro y en los dichos tam
 bores en cada uno enredada una soga con dos botas una que
 sube y otra que baja y estando reconocido hallarse el agua a dis
 tancia de quince estados desde la roca de el se pusieron en la
 cruz de dicho arte (que es en esta jurisdiccion nuevo e inventa
 do sin haberse visto otro de la fabrica) cuatro caballos para tirar
 en la misma forma que se tira en los malacates y artes comunes y
 habiendo comenzado a tirar se puso una muestra de reloj en
 punto fijo a las nueve y media de la manana y dando vuelta la di
 cha maquina salieron a un tiempo dos botas llenas de agua y va
 ciadas estas pusieron los caballos al contrario de como antes
 volvieron a andar y a salir otras dos botas por el lado contrario
 llenas de agua a cuyo tiempo apuntada la dicha muestra haber
 pasado un minuto poco mas y luego se prosiguio desaguando
 en la conformidad referida saliendo las botas de un cuero de to
 ro llenas de agua y algunas pocas que salieron vacias en la dis
 tancia de una hora se atribuyo a no haber tenido lugar de
 llenarlas los artesas.
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 Y este arte me expreso don Miguel Dieguez inventor de el ser
 el arte menor por hallarse como con efecto se halla la madera
 del arte mayor preparada en otra galera con sus piezas corres
 pondientes de hierro, y para que conste [...]

 ?Certifico y doy fe en testimonio de verdad que estando hoy
 dia de la fecha en las minas y cerros que llaman de la Rica en el
 tiro nombrado San Nicolas de Bari se me ha demostrado por
 don Miguel Dieguez el arte chico que ha estado y esta corriente
 desde el dia veinte y dos de diciembre en que di testimonio de
 su erection y efecto que comenzo en aquel entonces a tenerlo
 en la profundidad de quince estados y desde dicho dia veinte y
 dos de diciembre del aho proximo pasado de mil setecientos
 y veinte y nueve se ha estado entendiendo en el desague ahonde y
 limpia de dicho tiro con el referido arte y medida hoy la profun
 didad en mi presencia desde la superficie de la tierra hasta el
 plan tiene ochenta y siete varas que hacen treinta y siete estados
 poco mas en que anda el dicho arte de desague que es el que se
 me demostrado delineado y recertificado de mi de la misma for
 ma que comenzo con sogas de cahamo y pendientes de ellas una
 bota por cada cabo con que estan sacando agua, metal y tepetate
 sin que se reconozca (segiin parece) que haya novedad en el co
 rriente del efecto que ha tenido en poco hondor al que tiene
 hoy, ni que se le haya ahadido mas potencia al arte ni se le de
 con mas caballos y en el corriente que tiene actual salen en dos
 minutos seis botas cada una de un cuero de toro y por la perma
 nencia de los cahamos con que se esta usando (y de que se me
 ha demostrado crecida portion de piezas preparada) parece te
 ner mucho menos costa del que tienen los artes comunes en
 esta jurisdiction, y la equivalencia de su efecto segiin la expe
 riencia es con gran distancia mas activa la de dicho arte a la de
 los comunes [...]

 V

 Real del Monte, 25 de enero de 1731.
 Cotejo realizado por don Lorenzo Freile, alcalde mayor de Pa
 chuca, entre los malacates de uso comiin en dicha jurisdiction y
 los dos artes sencillos de tambores construidos por Miguel Lo
 pez Dieguez.

 
��������������������� 



 LA BOMBA DE FUEGO DE NEWCOMEN 453

 En el real y minas de Pachuca en veinte y cuatro dias del mes
 de enero de mil y setecientos y treinta y un afios, ante el capitan
 don Lorenzo Freile alcalde mayor por SM de esta jurisdiccion se
 presento esta petition:

 Don Miguel Lopez Dieguez residente en esta jurisdiccion ins
 titor de los nuevos artes de desaguar minas como mejor procede
 de derecho y sin confundir ninguno que me asista parezco ante
 vuestra merced como administrador de minas en el partido. Y
 digo que en la mina Rica nombrada Nuestra Senora de Guada
 lupe perteneciente a don Jose de Castaneda tengo construidos
 dos artes sencillos de tambores de arte menor que al presente
 se hallan corrientes al desague y porque al mismo tiempo en la
 misma veta y en una mina inmediata a la de don Jose Castaneda
 nombrada San Antonio que pertenece a don Isidro Tello se
 hallan tambien actualmente corrientes los desagues con dos ma
 lacates que son los artes ordinarios en esta jurisdiccion, convi
 niendo como conviene a mi derecho para dar cuenta a su Majestad
 y demas efectos que convengan el que se compare la mas o me
 nos potencia y comparacion de unos desagues a otros y vigor de
 las artes nuevamente instruidos, se ha de servir vuestra merced
 de asistir personalmente por ante el presente escribano a ver el
 corriente de unos y otros artes sefialando dias y horas iguales
 en una y otra mina haciendo cotejo de la cantidad de botas que
 con cada arte salen en cada hora y la cantidad de agua que cada
 bota trae y saca pesandola y numerando las botas asentandolo
 todo por diligencia testimoniada en toda forma [... ]

 [almargen: Auto] [...]
 Estando en el cerro y veta de La Rica en terminos del Real del

 Monte jurisdiccion de Pachuca en veinte y cinco de enero de
 mil setecientos treinta y un afios el capitan don Lorenzo Freile
 alcalde mayor por su Majestad de esta dicha jurisdiccion por an
 te mi el escribano [... ]

 En dicho dia su merced dicho sefior alcalde mayor estando
 en la mina y tiro nombrado San Antonio perteneciente a don
 Isidro Tello en veta y cerro de La Rica donde tiene puestos dos

 malacates corrientes que es todo lo que al presente trae en di
 cha mina, en presencia de don Miguel Fajardo, Juan Jose Vene
 gas, don Juan Ignacio de Berraondo y Francisco de Arriaga,
 administrador, rayadores y mineros citados y de otras muchas
 personas que en crecido concurso ocurrieron, por ante mi el
 presente escribano para la medida peso y cotejo de aguas y desa
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 gues que esta mandado hacer en las dos minas inmediatas de la
 dicha de San Antonio y la de Nuestra Sehora de Guadalupe alias
 La Rica, su merced hizo sacar una bota de las cuatro que andan
 corrientes a dicho desague de malacates que cada uno tiene dos
 botas de agua colgadas en sogas de cuero y cadenas de hierro ca
 da bota es de un cuero de toro y al parecer iguales y habiendo
 salido llena de agua con poca diferencia (como la ofrecio el
 desague) se separo dicha bota, se pesaron dos cantaros de ba
 rro vacios que ambos pesaron veinte libras y media y se comen
 zaron a llenar del agua de dicha bota y se fueron pesando en
 una romana y se hallo que en dicha bota hubo quince cantaros
 que tuvieron de agua en peso neto rebajada la tara diez y ocho
 arrobas y veinte y tres libras las que su merced mando se compu
 ten por diez y nueve arrobas netas. Y luego se merced torno en la

 mano una muestra de reloj que puso en el punto fijo de las once
 a cuyo tiempo mando que anduvieran los malacates y ambos co
 menzaron luego a andar al desague con gran violencia a todo
 correr de las bestias de tiro habiendo en cada malacate cuatro
 bestias, y se fueron contando las botas que iban saliendo con el
 agua y en la media hora que corrio hasta las once y media que
 apunto dicha muestra saliendo en las cuatro sogas de los dos
 malacates veinte y cinco botas de agua con que su merced hizo
 el computo de corresponder dicho desague de dos malacates a
 cincuenta botas en cada hora y mil y doscientas en cada dia natu
 ral de veinte y cuatro horas que a razon de diez y nueve arrobas
 cada bota montan cada hora novecientas y cincuenta arrobas y
 cada dia natural veinte y dos mil y ochocientas arrobas.

 Con lo cual su merced fue bajando para el tiro nombrado Je
 sus que por lo superficial esta mas bajo del de San Antonio por
 la decaida del cerro como siete estados y dicho tiro de Jesus es
 perteneciente a la mina de Nuestra Sehora de Guadalupe que
 es de don Jose de Castaheda en el cual se halla puesto un arte de
 un tamborete de los nuevamente construidos por don Miguel
 Dieguez del cual tambor penden dos botas al parecer iguales de
 un cuero de toro cada una y al llegar a dicho tiro iba saliendo una
 de dichas botas con agua como la ofrecia el desague y su merced
 mando separar dicha bota y medirla y pesarla en la misma roma
 na que las antecedentes y de la misma forma y con el propio or
 den se fue midiendo y pesando y se hallo tener diez y siete
 cantaros de agua que segiin el peso neto de ella bajada la tara de
 dichos cantaros tuvo veinte y cinco arrobas y once libras que su
 merced mando computar por veinte y cinco netas y puso la mues
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 tra en punto fijo de las doce y mando correr el arte de desague
 que se compone de dos cruces y en la una tiran cuatro caba
 llos quedando la otra basta y capaz que tiren otros cuatro para ade
 lantarle mas potencia y se fueron contando las botas de agua
 que salian y a el tiempo que dicha muestra de reloj apunto a las
 doce y media en que habia corrido media hora el desague habian
 salido en ella treinta y seis botas que por haber salido dos de ellas
 no muy llenas a causa del poco tiempo para llenarlas se compu
 taron las dos por una con que se regularon treinta y cinco botas
 en media hora que segun la correspondencia se hizo cuenta de
 setenta botas en cada hora y de mil seiscientas y ochenta en cada
 dia natural que a razon de veinte y cinco arrobas cada bota hacen
 mil setecientas y cincuenta @ cada hora y cada dia natural cua
 renta y dos mil con que quedo hecho el computo del desague
 de este tiro.

 Y de el paso dicho sefior alcalde mayor al tiro de Nuestra Se
 nora de Guadalupe que esta algo mas bajo que el antecedente y
 es el principal de dicha mina de don Jose de Castaneda en el
 cual esta puesto otro arte como el del tiro de Jesus con un tam
 borete que se compone el tiro del arte de dos cruces y en los tres
 brazos de ellas tiran seis caballos quedando como queda un bra
 zo vacio capaz de que tiren otras dos bestias y del tamborete
 penden dos botas de cuero y medio cada uno y estas estan en so
 gas de canamo de Castilla y puntero del cuero como tambien las
 del arte antecedente y habiendo salido una bota llena de agua
 como la ofrecio el corriente del desague su merced la mando se
 parar medir y pesar en la misma forma que ejecuto en los otros
 tiros y se hallo tener treinta y tres cantaros de agua que pesaron
 cuarenta y seis @ netas de dicha agua. Y puesta la muestra de re
 loj en el punto fijo de la una del dia mando que corriera el arte
 de desaguar y se comenzaron a contar las botas que salian y an
 dando los caballos a buen paso sin correr al tiempo que la mues
 tra sefialo los quince minutos que es un cuarto de hora habian
 salido con dicho arte diez y siete botas de las referidas de cuero y
 medio y su merced dijo que para el computo que se ha de hacer
 esta ya reconocido el tiempo y segun las botas que salieron se hi
 zo regulation que corresponden a sesenta y ocho botas en cada
 hora y trayendo como traen cada una cuarenta y seis arrobas sa
 len segun el computo cada hora con este dicho arte tres mil cien
 to y veinte y ocho arrobas de agua y en cada dia natural setenta
 y cinco mil y setenta y dos @ que juntas estas con las cuarenta y
 dos mil @ que parece sacar el arte del tiro de Jesus hacen ciento
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 y diez y siete mil setenta y dos @ de agua las que sacan cada dia
 los dos artes puestos en los dos tiros de dicha mina de don Jose
 de Castaheda cuyo desague comparado con los dos malacates
 que en su mina tiene don Isidro Tello y con que saco al parecer
 veinte y dos mil y ochocientas @ hay de diferencia noventa y cua
 tro mil doscientas y setenta y dos @ que tienen de ventaja y me
 jora los dichos artes de tamboretes puestos en la referida mina
 de don Jose de Castaheda con lo cual su merced hizo el computo
 en la forma expresa y lo mando asentar por diligencia testimo
 niada y de haber pasado en la forma referida y el presente escri
 bano lo certified y doy fe en testimonio de verdad [...]

 VI

 Pachuca, 17 de julio de 1731
 Informe de los oficiales de la Real Caja de Pachuca sobre la tec
 nologia inglesa de fundicion y de desague probada por Miguel
 Lopez Dieguez en Real del Monte.

 Excelentisimo senor:
 Los oficiales reales de Pachuca, en obedecimiento de carta

 orden de vuestra excelencia de veinte y ocho del pasado de este
 aho [... ] mandandonos que arreglados a todos los puntos que
 contiene el pedimento del senor fiscal, y con la mayor reserva,
 procedamos a tomar los informes mas seguros que fuere posible
 [... ] acerca de la practica, uso y establecimiento de los artes y

 maquinas que para desaguar las minas haya puesto en efecto
 don Miguel Lopez Dieguez en este real [... ]

 Decimos haber sabido que el aho proximo pasado hizo el
 mencionado don Miguel Lopez Dieguez en el Real del Monte
 de esta jurisdiction un horno de viento a un lado de la mina
 nombrada La Rica perteneciente a don Jose Gabriel de Castahe
 da, con el destino de fundir en el metales por plancha. Y aunque
 es cierto que se vio estaba ideado con bastante arte para introdu
 cir el viento, era tanta la vehemencia del fuego que se entendia
 que no hallando este resistencia bastante en la materia del com
 puesto del horno o la abria o la vitrificaba. Ni tampoco parece
 haberse acertado en la forma del vaso para manejar la fundicion
 de las planchas pues algunas pocas que se fundieron se recono
 cio grande dificultad en fundirlas y sacarlas, de manera que no se
 prosiguio en la practica y uso de este horno.
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 Tambien sabemos haber empezado el referido Dieguez (para
 la dicha mina Rica) a construir un arte de desague que llamaba
 o se conocia por el "arte grande", en el cual llevando gastados
 como trece mil pesos en su fabrica no se acabo por falta de me
 dios del dicho don Jose de Castaneda, y se dice llegaria a costar
 toda esta maquina diez y ocho a veinte mil pesos si se acabase,
 con que no se vio su efecto.

 Levanto y perfecciono dicho Dieguez en la dicha mina Rica
 otro arte de desaguar con el nombre de "arte chico", del cual
 puso dos en dicha mina de un mismo tamano y medidas, y otro
 mucho mas pequefio que variaba algo en su hechura y servia
 tambien al desague. Los dos mayores nos dicen tendrian de cos
 to cada uno de seiscientos a setecientos pesos y cada uno bebia
 el agua de tres ciguefias, con que dando cada ciguefia a beber a
 tres malacates se regula bebia cada arte de los mayores por nue
 ve malacates con la considerable conveniencia y ahorro de que
 el costo de mantener un arte de estos era el que tiene el mante
 ner dos malacates que es de ciento y sesenta pesos cada semana
 poco mas o menos, con que se adelantaba el fruto de siete mala
 cates en cada arte de los mayores. Pero con todo esto no fue el
 agua vencible en dicha mina Rica por la mucha de que abunda a
 causa de sus grandes veneros.

 Y asi se paro con los dichos artes, y despues con la mina don
 de no aprovecharon el trato y ajuste que por el beneficio de to
 dos los referidos artes tenia hecho el mencionado don Miguel
 Dieguez con don Jose de Castaneda. Sabemos fue que desquita
 do dicho Castaneda de los costos que le tuviesen los artes se ha
 bia de interesar don Miguel Dieguez en la cuarta parte de los
 frutos libres de dicha mina, en que no hubo cosa efectiva por no
 haberse logrado el fin.

 Hoy se sabe que esta dicho Dieguez en Sombrerete practican
 do estos u otros artes en aquellas minas, y hemos sabido que el
 trato que tiene hecho con los duefios de ellas es interesarse Die
 guez en la quinta parte de sus frutos.

 Que es cuanto sobre esta materia tenemos que informar a
 vuestra excelencia con noticias seguras que hemos adquirido, sin
 que los mismos que nos las han dado sepan el fin por lo que pe
 ligraria el secreto que se desea, en cuya inteligencia determinara
 la superioridad de vuestra excelencia lo que fuere de justicia.
 Jose Tiburcio Voetz y Vallalon, Miguel de Melo.
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