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Introduccion

Entre 1804 y 1805 se publicaron en Paris dos volumenes en castellano de un
"curso de quimica general aplicada a las artes" cuya impresion fue costeada por la
monarquia espafiola. Los autores del texto fueron dos pensionados — José Maria San
Cristobal y Josep Garriga i Buach- que habian viajado recientemente a la capital
francesa para perfeccionarse en asuntos relacionados con la quimica. El libro fue
presentado en la primera clase del Instituto de Francia en junio de 1805 por Guyton de
Morveau que también publico una favorable resefa en la revista Annales de Chimie,
donde alababa la actualizacion del texto y su buena descripcion de instrumentos
cientificos. Los autores habian utilizado instrumentos del laboratorio de Alexander
Charles (1746-1823) y Nicolas Vauquelin (1763-1829) y habian contado con la
colaboracion de Manuel Esquivel de Sotomayor (n. 1777), un grabador espafiol que
también se encontraba en Paris pensionado por el gobierno espaiiol. La impresion corrid
a cargo de Charles Crapelet (1762-1809), un célebre impresor parisino que habia
publicado en esos afios varias obras de historia natural con grabados. El libro de
Garriga y San Cristobal estaba dedicado al soberano espafiol e incluia una larga
introduccion con parrafos destinados a demostrar la utilidad de las ciencias para el
progreso de la industria:

"Las ciencias naturales y exactas que tanto han contribuido a los progresos de la
agricultura, de la industria, y de las artes en las primeras naciones de la Europa,
necesitaban en Espafa un protector tal como V.M., y unos tan celosos promovedores
como las personas que han merecido su augusta confianza"'

En su dedicatoria al Rey, Garriga y San Cristobal comparaban estos
"conocimientos utiles" con las "investigaciones y disputas" escoldsticas cuyo unico
fruto habian sido las "abstracciones" y la produccion de "partidos, querellas, y
animosidades"”. Por el contrario, las ciencias naturales - y, en particular, la quimica-
podian realizar notables contribuciones en diversos terrenos de la vida humana. Garriga
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y San Cristobal afirmaban que la quimica alumbraba “los diferentes ramos de la
filosofia natural", puesto que ofrecia conocimientos interesantes al fisico, al
mineralogista, al "meteorologista" o al "botanico", "fisidlogo" o "médico". Pero
también sefialaban los dos pensionados espafioles que la quimica podia "menos
sublime" "pero no menos 1til" descender "a los talleres de la industria" y establecer "los
principios de las artes":

" Otras veces menos sublime, pero no menos util, la Quimica desciende a los
talleres de la industria, y estableciendo los principios de las artes, simplifica y
perfecciona sus diversas operaciones: aqui dicta leyes al agricultor [...] alla prescribe al
farmacéutico las reglas que debe observar en la confeccion de los remedios [...] en otra
parte siguiendo un rumbo diferente y aun opuesto, ¢ preside 4 la fundicion de las
diversas armas, cuya invencion inspiré a los hombres el furor de la marte, o ensefia a
purificar y mezclar los ingredientes de aquel polvo terrible que en un instante sacrifica
mil victimas [...] Por altimo la Quimica es util a la mayor parte de las artes, y sus
ventajosas aplicaciones interesan sefialadamente al metalurgista, al alfarero, al
fabricante de vidrio, al tintorero, al destilador, al curtidor, etc."®

Estas frases remiten inevitablemente a un importante debate en la historia de la
ciencia que persiste en la actualidad: ;qué papel jugaron las ciencias naturales, y en
particular la quimica, en las transformaciones de la industria que suelen asociarse con la
revolucion industrial? A esta cuestion, que ya interes6 a los propios protagonistas de
estos acontecimientos, los historiadores han respondido de muy diversas formas. Frente
a los que asocian las principales innovaciones de la revolucion industrial con avances
empiricos desarrollados por artesanos con escasos o nulos conocimientos de ciencia se
encuentran todos aquellos que consideran a la ciencia como una pieza clave en este
proceso. No obstante, cada vez son mas los historiadores que, como Frederic L.
Holmes, sefialan que ninguna de las dos posturas extremas es suficiente para representar
satisfactoriamente las complejas interacciones que tuvieron lugar en esos afios, por lo
que todavia son necesarios muchos estudios para aclarar esta cuestion.”

El analisis de la obra de Garriga y San Cristobal puede ofrecer algunas pistas
sobre este problema, en particular acerca de las caracteristicas generales de los libros de
quimica aplicada a las artes que alcanzaron una gran popularidad a principios del siglo
XIX. A través del ejemplo elegido, se analizara la estructura y los contenidos de este
nuevo género de literatura quimica, un grupo de obras que, segin sus autores, debian
servir de puente entre las instituciones académicas y los talleres de los artesanos. Para
conseguir tales objetivos, los autores de estas obras tuvieron que viajar a varios lugares
de Francia y afrontar el problema de la recopilacion y la ordenacion de saberes técnicos
que, en muchas ocasiones, tenian caracter secreto. Este tipo de viajes realizados por
Garriga y San Cristobal no fueron excepcionales en esos afios. Por el contrario,
formaban parte de una practica impulsada por los gobiernos borboénicos y un gran
numero de instituciones ilustradas, entre las que destacan las Sociedades de Amigos del
Pais”.

Debido a estas caracteristicas, las biografias de Garriga y San Cristobal ofrecen
abundante informacion sobre los procesos de apropiacion de los conocimientos
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tedricos y practicos a través de varios mecanismos bastante diferentes: las publicaciones
impresas, los cursos publicos de quimica, los laboratorios y los viajes de estudios o de
espionaje. A través del libro de texto que publicaron, analizaremos las dificultades
asociadas con cada uno de esos espacios que estaban regulados por normas y valores
muy diferentes acerca del modo y las condiciones en las que debia producirse la
transmision de informacion. Algunos de los lugares que visitaron Garriga y San
Cristobal eran espacios tradicionales de formacion en conocimientos y practicas
asociadas con la quimica pero también visitaron establecimientos educativos que habian
sido creados recientemente, como consecuencia de los cambios educativos producidos
durante la Revolucion Francesa. Debido a ello, el contexto institucional de sus viajes
presenta las tensiones entre continuidad y ruptura caracteristicas de finales del siglo
XVIII que han sido el origen de frecuentes y apasionadas polémicas entre los
historiadores. El analisis comenzara con las poco conocidas biografias de los dos
personajes elegidos, desde sus primeros afios formativos hasta su llegada a la capital
francesa. A continuacion, se estudiaran las caracteristicas generales del libro,
comenzando por su retdrica acerca de la utilidad de la quimica. En varias ocasiones, se
comparara la obra de los pensionados espafioles con otros libros de texto franceses de
esos afos, particularmente con los publicados por Antoine Chaptal, autor de uno de los
mas conocidos libros de quimica aplicada a las artes. De este modo, se estudiara la
estructura y algunos de los contenidos de la obra de Garriga y San Cristobal,
especialmente las cuestiones que informen acerca de las posibles aplicaciones de la
quimica en la industria. El trabajo finalizara con los datos disponibles acerca de las
actividades de Garriga y San Cristobal en los afos inmediatamente posteriores a la
publicacion.

1.- Los aifios de formacion de Josep Garriga i Buach y José Maria de San
Cristébal

Cuando los dos pensionados espaiioles fueron enviados a Francia a principios
del siglo XIX, ambos llevaban bastante tiempo dedicados al estudio de asuntos
relacionados con la quimica. Los primeros afios de la vida de Jos¢ Maria de San
Cristobal son poco conocidos y s6lo sabemos que en 1792 estuvo matriculado en la
Escuela de Minas de Almadén, donde figura como “ingeniero de Almadén™®. Mucho
mas conocida es esta primera fase de la vida de Garriga i Buach que habia nacido en
1777 en el seno de una familia de agricultores de Sant Pere Pescador, un pueblo del
Ampurdan, situado en la actual provincia de Girona. Su formaciéon revela las
posibilidades que las reformas borbénicas habian generado para el estudio de las
ciencias naturales. Estudio filosofia en la Universidad de Cervera y, posteriormente,
continu6 su formacion en uno de los espacios tradicionales de aprendizaje de la
quimica: las boticas de farmacia. Tras un periodo de practica en la botica que Jaime
Carbonell Serra (m. post. 1817) tenia en la calle Riera de San Juan en Barcelona,
Garriga obtuvo el titulo del Real Protomedicato de Barcelona en 1797". Completé su
formacion asistiendo a las clases de matematicas y fisica experimental que Antoni
Cibat (1770-1811) comenz6 a impartir en el Colegio de Cirugia de Barcelona®.

Mas adelante, Garriga obtuvo una pension para estudiar en la Universidad de
Montpellier, gracias al apoyo del ayuntamiento de Girona que disponia de un Colegio
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en la capital del Languedoc desde finales de la Edad Media. En los afios en los que
Garriga estudid, el numero de pensionados del colegio de Girona en Montpellier se
habia reducido considerablemente porque la facultad de medicina estuvo dirigida
principalmente a la formaciéon de médicos militares para la Republica Francesa’.
Cuando Garriga llegd a Montpellier, las clases de quimica eran impartidas por Jean
Antoine Chaptal y su ayudante y sustituto en la catedra, Joseph Guillaume Virenque,
(1759-1829). Virenque estuvo encargado en esos afios del laboratorio de quimica que
fue dotado con los aparatos que habian sido adquiridos para el laboratorio de Chaptal en
la Sociét¢ Royale des Sciences de Montpellier. No se trataba de un laboratorio
destinado a la enseflanza de los estudiantes, por lo que su uso estaba limitado al
profesor y sus ayudantes'®.Garriga intentd conseguir el puesto de jefe y preparador de
este laboratorio y, aunque finalmente no lo consiguid, se le otorgo, gracias a la calidad
de las pruebas que realizo, “la facultad de asistir al laboratorio” para presenciar las
operaciones que en él se ejecutaban en preparacion de las demostraciones del curso''.
Garriga pudo, de este modo, adquirir una formacion experimental en quimica, muy
superior a la de la mayor parte de sus compaiieros estudiantes de la facultad de
medicina. Ademas, siguié otros cursos de fisica y de quimica impartidos en la école
centrale de Montpellier y en 1800 gand un concurso publico de fisica bajo la direccion
del profesor de fisica y quimica esta escuela Claude Roucher-Deratte (1761-1840),
autor de varios trabajos sobre ciencias y sus aplicaciones a las artes. En noviembre de
ese aflo, Garriga presentd una disertacion para obtener el grado de licenciado en
Medicina en la Facultad de Montpellier con el titulo de “Dissertation Médico-Chimique
sur le besoin qu’a un Géneral d’armée de consulter le médecin-chimiste pour le bonheur
de son armée”. Garriga probablemente tuvo la oportunidad de poner en juego sus ideas
inmediatamente cuando participd en la expedicion organizada por el gobierno francés
para investigar la epidemia que afecté a Andalucia durante el afio 1800. El proyecto
partid6 de una peticion de ayuda del ayuntamiento de Cadiz a la Universidad de
Montpellier que conté con el apoyo de Chaptal, en ese momento a cargo del Ministerio
del Interior. Ademas de Garriga, la comision estuvo integrada por dos médicos jovenes
mas (César Cairergers (1777-1837), G.M.L. Plantade) y varios profesores de
Montpellier, entre los que figuraban Pierre Lafabrie (1751-1827), profesor de anatomia,
y Jean Nicolas Berthe (f. 1800-1802), que seria el autor de un informe detallado de la
campaﬁalz.

De este modo, la fama de Garriga fue aumentando y comenzé a formar parte
de diversas sociedades académicas. Fue nombrado socio de las Academias Médicas
de Madrid” y de Barcelona'* y la Universidad de Montpellier lo recomendé al
gobierno espaiiol a través del embajador francés en Espafia, Lucien Bonaparte, para
que fuera destinado a una posible catedra de quimica'®. Garriga no obtuvo ningin
puesto en Espaiia y decidio6 dirigirse a Paris donde asistio a diversos cursos de ciencias
y medicina entre 1801 y 1802. Tras las reformas introducidas por la revolucion, Paris
se habia transformado en el principal centro académico de Francia, con una
impresionante variedad de cursos publicos y privados de ciencias que atraian
estudiantes de toda Europa. Como otros pensionados espafioles, Garriga asistié a los
cursos del Collége de France, una institucion que ofrecia cursos gratuitos y abiertos
impartidos por conocidos autores de obras cientificas de esos afios. Garriga siguio los
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cursos de fisica experimental de Louis Lefevre-Gineau (1751-1829) y los de “quimica
relativa a las artes” que Nicolas Vauquelin impartid en esta institucion y en su
laboratorio'®. Vauquelin se convirtié en el protector de Garriga al igual que de otros
pensionados espafioles como Mateu Orfila i Rotger (1787-1853) y José Radon (1768-
ca.1836)". Garriga también estudio en el recientemente creado Museum d’Histoire
Naturelle, donde pudo escuchar, entre otros, los cursos de mineralogia de René Just
Haiiy (1743-1822), los de botanica de René

L. Desfontaines (1750-1833) y los de anatomia comparada de Georges Cuvier
(1773-1838). También pudo escuchar en esta institucion los cursos de quimica aplicada
a las artes de Antoine Louis Brongniart (1742-1804) y los de quimica general de
Antoine Fourcroy (1755-1809)"®. Garriga asisti6 a la Ecole de Médecine de Paris,
presenciando las clases de fisica médica e higiene de Jean Noél Hallé (1754-1822) y
Nicolas René Desgenettes-Dufriche (1762-1837) asi como el curso de patologia de
Philippe Pinel (1745-1826)".

En mayo de 1803, el gobierno espaiiol lo pensiond con 12.000 reales anuales
para que se dedicara "al estudio de los tintes™’. De este modo, Garriga afiadié su
nombre a la larga lista de pensionados espafioles que en esos afios pasaron algunos
meses o aflos en la capital francesa para mejorar sus conocimientos de quimica. El
primer grupo numeroso de viajeros partio en la década de los afios ochenta, gracias
al apoyo de las Sociedades Economicas de Amigos del Pais y de los gobiernos de
Carlos III. La guerra hispano-francesa que siguié a la creacion de los gobiernos
revolucionarios paralizd estos viajes pero, a principios del siglo XIX, un nuevo
proyecto volvié a relanzarlos: la Escuela Practica de Quimica de Madrid. El plan de
la escuela preveia que varios estudiantes de Proust viajaran a Paris con el fin de
completar sus estudios de quimica para, posteriormente, ser contratados en las
catedras que debian crearse en diversos puntos de la peninsula. Aunque el plan
nunca llegd a completarse, sirvid para que varios de sus estudiantes - por ejemplo,
Benito Téllez de Meneses, Gabriel Fernandez de Taboada y Esteban Brunete- pasaran
unos afios de formacion en Paris. A ellos hay que afiadir el mineralogista Francisco
Antonio Codon, y los ya mencionados José¢ Radon, instrumentista del Observatorio
Astronomico de Madrid, y Mateu Orfila i Rotger, este ultimo pensionado por la Junta
de Comercio de Barcelona en 1807. De este modo, Garriga y San Cristdbal
coincidieron en Paris con un numeroso grupo de estudiantes de quimica espaiioles con
los que probablemente entraron en contacto. Al igual que algunos de estos pensionados,
poco después de su llegada a Paris, Garriga comenz6 a colaborar con revistas cientificas
francesas. En la revista Annales de Chimie, publicé un articulo en el que informaba
sobre un fenomeno extrafio ocurrido en Espafia, consistente en la caida de granos de
una especie desconocida, algunos de los cuales habian germinado misteriosamente.
Garriga relacionaba este fendmeno con los estudios sobre los meteoritos y mencionaba
el analisis que habia realizado por Louis Proust de una de estas rocas caida en Aragon®'.

También publico en la influyente revista Decades Philosophique una resefia de la
Epidemiologia de Joaquin Villalba®. La obra le habia sido facilitada por Fernando de la
Serna (f. 1803-1823)*, “comisario y agente general de relaciones comerciales en
Francia”, un personaje que también contribuyd posteriormente a la edicion del libro de
quimica aplicada a las artes. Tras una larga y detallada resefia del libro de Villalba,
Garriga describia su colaboracion en la expedicion a Andalucia y ponia en duda ciertas
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pruebas realizadas con fumigaciones mediante acidos minerales, sefialando que habia
realizado experiencias que le habian conducido a constatar la inexactitud de algunas
afirmaciones sobre estas practicas. En medio de una gran polémica sobre la utilidad de
estas fumigaciones para combatir las enfermedades contagiosas, este pequefio
comentario de Garriga fue traducido al alemén y publicado en la revista alemana
Annalen der Physik’.

En resumen, cuando Garriga comenz?6 la publicacion, junto con San Cristobal, de
su libro de texto de quimica general aplicada a las artes, era un personaje relativamente
conocido en el mundo académico francés. La publicacion de esta obra reforzd su
prestigio. En enero de 1805, fue presentada por Guyton de Morveau en una sesion de la
clase de ciencias matematicas y fisicas del Institut de France y aparecieron resefias muy
favorables en varias prestigiosas revistas francesas™. El autor de la resefia publicada en
la Décade Philosophique indicaba que la obra era una prueba del "impulso favorable
que las ciencias acababan de recibir en Espaia y de los esfuerzos que el gobierno
realizaba para apoyarlas"*. Frangois Joseph Double (1776-1842), médico y autor de la
resefia publicada en el Journal de Médecine, afirmaba que, gracias a su interés por
ofrecer los ultimos conocimientos disponibles, los pensionados espafioles habian
escrito "el tratado de quimica mas completo existente". En su elogioso informe, Double
no sblo resumié la estructura general de la obra sino que también realizéd un largo
resumen del capitulo dedicado al analisis quimico de las sales®’. Por su parte, Guyton
de Morveau, ademas de alabar la estructura y actualizacion de la obra, destaco la
calidad de las trece laminas incluidas en el primer volumen, con las que los autores
describian las maquinas y los instrumentos tratados en el libro.

Todas estas laudatorias resefas indican la buena acogida que recibid la obra de
Garriga y San Cristobal en Francia. Quizas parte del éxito procedio de su pertenencia a
un género que alcanzo gran popularidad en esos afios : la quimica aplicada a las artes.
En el siguiente apartado, se discutiran algunas de las caracteristicas de este tipo de obras
y las razones que permitieron a los pensionados espaiioles escribir uno de los primeros
libros de texto de este tipo. Como veremos, la obra de Garriga y San Cristobal puede
considerarse como la culminacion de diversos proyectos relacionados con la quimica
impulsados desde varios sectores de la sociedad espafiola durante el ultimo tercio del
siglo XVIII.

2.- La quimica al servicio de las artes industriales

A lo largo del siglo XVIII, la quimica sufrié diversos cambios en su posicion
institucional y en su relacion con otras disciplinas, tales como la medicina, la farmacia y
la fisica experimental. Su consolidacion como disciplina académica supuso ciertas
dificultades para integrar su antigua asociacion con diversas actividades artesanales.
La antigua contraposicion entre ciencia y arte suponia un grave conflicto en el caso
de la quimica. Si se aceptaba esta contraposiciéon, para poder entrar en las
academias y las sociedades eruditas del siglo XVIII, es decir, para ser considerada
como ciencia, la quimica debia ser despojada de parte de los conocimientos y de las
practicas experimentales que la asociaban con actividades artesanales como la
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mineria, la metalurgia, la fabricacion de tintes, la vidrieria, etc. Una estrategia que se
reveld muy adecuada para solucionar este problema fue la sustitucion de esta
division entre "scientia" y "ars" por las categorias de "chemia pura" y "chemia
applicata". Esta innovacion fue introducida por el quimico sueco Johann Gottschalk
Wallerius a mediados del siglo XVIII y fue rapidamente difundida hasta
transformarse en un diferenciacion comun a principios del siglo XIX. Estas nuevas
categorias encajaban plenamente con las ideas ilustradas acerca de las ventajas que
ofrecian las ciencias para el bien comun, de modo que la defensa de la utilidad
publica de la quimica fue uno de los argumentos habitualmente empleados durante
la segunda mitad del siglo XVIII con el fin de recabar apoyos para esta disciplina®.

Estos cambios disciplinares de la quimica coincidieron con la apariciéon de
diversos movimientos econdémicos y politicos que fueron receptivos a las
declaraciones en favor de la utilidad de la quimica realizadas por muchos autores del
siglo XVIII. En Centroeuropa, los politicos cameralistas consideraron a la quimica
como una Hilfswissenschatf, cuyo valor principal residia en la formacion de
funcionarios que pudieran guiar las tareas del estado en asuntos como la mineria, la
agricultura o las actividades artesanales®. En Gran Bretafia, William Cullen
defendi6 la utilidad de la quimica para las artes desde sus clases en la Facultad de
Medicina de las universidades de Glasgow y Edimburgo, una estrategia que permitid
la ampliacion del publico de sus lecciones. Otros autores como Black o Priestley
exploraron las ventajas de la quimica en medicina y, a finales del siglo XVIII, la
creacion de la Royal Institution de Londres ofrecid un nuevo espacio publico para la
ciencia, desde donde H. Davy pudo defender la utilidad de la quimica en las artes y
en la agricultura®. En Francia, los gobiernos de Turgot impulsaron politicas de
fomento de la industria, consultando en numerosas ocasiones a los miembros de la
Académie des Sciences’'. Posteriormente, los gobiernos revolucionarios realizaron
un amplio reclutamiento de savants para distintos cargos en la administracion, lo
que, junto con las dificultades ocasionadas por el bloqueo comercial, cre6 un
escenario idoneo para ensayar las posibilidades que la ciencia ofrecia en la mejora
de la industria, la agricultura o el armamento. Quimicos relevantes como Fourcroy o
Chaptal alcanzaron puestos importantes dentro de la administracion del estado, y
bajo sus manos quedo el fomento de la educacion y de la industria®. Las grandes
esperanzas depositadas por algunos autores de esos afos en las supuestas aplicaciones
préacticas de la quimica aparecen claramente expresadas en una obra que aparecio casi al
mismo tiempo que el libro de Garriga y San Cristobal: el diccionario de quimica de
Charles Louis Cadet (1769-1821). En su introduccion, recogia un pequefio resumen de
un “Roman chimique” proyectado por su tio, el agronomo Antoine Cadet-de-Vaux
(1743-1828):

“[...] I supposait qu’une réunion d’hommes de tous états quittaient le
continent pour s'établir dans une colonie. Une tempéte les jette dans une ille déserte,
mais fertile; ils ne sauvent de leur naufrage que quelques grains et quelques
instruments de construction. Nouveaux Robinsons, ils ont bientot épuisé toutes leurs
ressources, et le découragement s'empare d'eux, lorsqu'un chimiste, qu'ils avaient
d'abord dédaigné parce qu'il n'était que savant, devient leur sauveur. Il leur apprend a
distinguer les terres propres a différentes cultures, il leur fait connaitre les végétaux qui
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peuvent leur procurer des liqueurs fermentées, de I'huile, de la fécule, des teintures, des
tissus; il découvre les métaux dans le sein de la terre, il enseigne l'art de les traiter en
grand, il établit des ateliers pour la fabrication du savon, du papier, du verre, des
poteries, des cuirs, des couleurs, en un mot de tous les arts chimiques. Enfin, dominant
par le seul droit qui puisse étre 1égitime, le droit des lumicres et des bienfaits, il devient
le chef de la colonie."**

En el caso de Espaiia, la retdrica que asociaba la quimica con el desarrollo
de las artes resultaba muy atractiva para las politicas de fomento de la industria y de
la agricultura propiciadas por los gobiernos ilustrados espafoles de la segunda mitad
del siglo XVIII. También resultaba interesante para el programa desarrollado por las
sociedades economicas de amigos del pais establecidas en esos mismos afios, por lo
que muchas de ellas trataron de impulsar la ensefianza de la quimica. El ejemplo
mas conocido es la catedra de la Sociedad Vascongada de Amigos del Pais.
Subvencionada por el Ministerio de la Marina, la catedra de quimica recibi6 la
aprobacion real en septiembre de 1777 y alli ensefiaron Louis Proust (1754-1826) y
Francois Chabaneau (1754-1842)34. Tras la Vascongada, otras muchas Sociedades
trataron de fundar catedras para la ensefianza de las ciencias dirigidas a sus
aplicaciones a las artes, aunque s6lo en un nimero reducido de casos, se llevaron
adelante. En 1784, la Sociedad Econémica de Sevilla realiz6 un proyecto que no
llego a cristalizar y, tan s6lo dos afios después, la Sociedad Econémica de Valencia
impuls6 un nuevo intento de creacion de una catedra de quimica destinada
principalmente al estudio de los tintes, unos productos de gran valor para la
importante industria de seda valenciana. Aunque inicialmente no pudo llevarse a
cabo, este ultimo proyecto fue desarrollado en el marco de la reforma de plan de
estudios realizada por el rector Blasco que incluy6 la quimica dentro de los estudios
de medicina. Recogiendo las peticiones de la Sociedad Econdémica, el plan de
estudios indicaba que, ademas de las lecciones dedicadas a la “parte médica de la
quimica”, debian realizarse por la mafiana lecciones de quimica general y sus
aplicaciones a las artes, industrias y minas™.

También la Sociedad Econémica Aragonesa realizd tramites en esos afios para
la creacion de catedras de ciencias pero sus esfuerzos no fructificaron hasta finales
de la década siguiente. La catedra de quimica se inaugur6 en abril de 1797 y se
establecié un pequefio laboratorio que, entre otros instrumentos, incluia alambiques,
recipientes de vidrio, una balanza hidrostatica, un areémetro y una maquina
eléctrica. Las clases se impartian tres veces a la semana entre los meses de
noviembre y mayo y se empleaba como libro de texto una traduccion castellana de
los Elémens de chymie théorique et pratique de Guyton de Morveau. Los alumnos
eran examinados anualmente a través de disertaciones publicas sobre un tema de
quimica y alguna pruebas de laboratorio™*. Estos proyectos recibieron un impulso
adicional por parte del gobierno con la creacion de la ya mencionada Escuela
Practica de Quimica en Madrid, donde debian formarse varios profesores con
destino a algunas de las catedras de las sociedades. De esta escuela, procedia
Esteban Brunete que, tras pasar el obligatorio periodo de formacion en Paris, fue
nombrado profesor de quimica en Zaragoza. Del mismo modo, Benito Téllez de
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Meneses fue nombrado en 1804 profesor de una escuela de quimica que se pensaba
establecer en Valladolid bajo la proteccion de la sociedad econdmica. Téllez de
Meneses realizo el obligatorio viaje de estudios en Paris y, a su vuelta, se trasladd
en 1807 a Valladolid para hacerse cargo de la catedra de quimica. Segun su
testimonio, impartio las ensefianzas entre noviembre de ese afio y finales de abril de
1808, momento en el que "los acontecimientos publicos paralizaron [...] toda clase
de ensefanzas y escuelas pﬁblicas"”. Otro caso similar es el de Gabriel Fernandez
Taboada quien, tras asistir cuatro afios a las lecciones de Proust, fue también
seleccionado como uno de los discipulos de la recién creada escuela practica de
quimica. Tras el viaje de estudios en Paris, fue destinado a la ensefianza de la
quimica "en el seminario de Nobles de la Montafia" en Santander, donde se dirigio
en 1807, aunque no pudo impartir estas clases debido a que no se lleg6 finalmente a
establecer el laboratorio de quimica38

A estos intentos hay que sumar la catedra que establecio la Junta de Comercio
de Barcelona a principios del siglo XIX. Josep Garriga i Buach se presentd como
candidato para ocupar este puesto pero la direccion recayd finalmente en Francesc
Carbonell i Bravo (1768-1837), también farmacéutico, discipulo de Chaptal y autor
de notables contribuciones en el terreno de la quimica aplicada a las artes. Esta fue
la catedra mas duradera puesto que, tras un breve periodo de inactividad durante la
guerra del francés, Carbonell retom6 las lecciones que fueron continuadas
posteriormente por su discipulo Josep Roura i Estrada ( 1787-1860)39. Garriga y San
Cristobal enviaron a la Junta de Comercio de Barcelona un ejemplar de su libro de
quimica aplicada a las artes, poco después de su aparicion™.

Todos estos proyectos, tanto los exitosos como los fallidos, indican el interés
que despertaba la quimica aplicada a las artes en diversos sectores de la sociedad
espaiiola en los afios en los que Garriga y San Cristdbal publicaron su curso de
quimica en Paris. Su obra, por lo tanto, no puede considerarse como una
contribucion aislada sino, por el contrario, como el resultado de toda una larga serie
de iniciativas dirigidas a introducir la ensefianza de la quimica aplicada a las artes.
Hemos visto que entre ellas figuraron tanto la creacion de catedras de ensefianza de
la quimica como la subvencion de viajes de formacion o espionaje que condujeron a
muchos autores espafioles a la capital francesa, donde pudieron tomar contacto con
algunos de los mas importantes quimicos de su tiempo. Garriga y San Cristobal
dieron un paso mas en esta direccion con la publicacion de una de las primeros
libros de texto de quimica aplicada a las artes. Debido a la novedad de este género
de obras, ni sus contenidos ni su estructura estaban claramente definidos y Garriga y
San Cristobal tuvieron que tomar muchas decisiones al respecto. En el siguiente
apartado, abordaremos algunas de estas cuestiones a través de los trabajos de un
autor que tuvo gran influencia en estas decisiones: Jean Antoine Chaptal (1756-
1832).

3.- ¢Una recopilacion de procedimientos empiricos o una obra de principios
tedricos?
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El curso de quimica general aplicada a las artes de Garriga y San Cristobal
se publico entre 1804 y 1805, es decir, tres afios antes de la mas famosa de las obras
de este tipo, escrita por Jean Antoine Chaptal. Chaptal habia sido profesor de
Garriga en Montpellier y, en los afios siguientes, alcanzo un fuerte poder politico,
como ministro de Napoléon y miembro de su Consejo de Estado. También dirigio
varias industrias quimicas, realiz6 numerosas propuestas para renovar sus practicas
y elabor6é conocidas monografias sobre la produccion de vino y la industria de
tintes*'.

(Qué contenidos figuraban dentro de este nuevo tipo de obras de quimica
aplicada a las artes? (En qué se diferenciaban estos cursos de los restantes libros de
texto de quimica? Si se comparan los Elémens de Chymie, el popular manual de
quimica de Chaptal, aparecido por primera vez en 1790, con su Chimie appliquée aux
arts, publicado en 1807, resulta evidente que, a pesar de las declaraciones iniciales,
existian un gran numero de semejanzas entre estas dos obras. La primera incluia
referencias a los usos de las diversas sustancias en la industria y en la medicina, con
largos apartados dedicados a temas como la fabricacion de jabon o la siderurgia®*. De
hecho, en sus memorias, Chaptal atribuy6 el éxito de los Elémens de Chymie a sus
“numerosas aplicaciones a las artes”, un aspecto que consideraba novedoso en esos
afios ©*. También destacaba esta caracteristica su editor, sefialando como principales
novedades de la tercera edicidon la descripcion del “arte de extraer la sosa de la sal
marina”, “los medios para fabricar el jabon en cualquier lugar y de modo econdémico”,
“los procedimientos simples para curtir el cuero en pocos dias”, “los métodos sencillos
para recolectar la resina de nuestros bosques” y el articulo dedicado a la produccion
artificial de salitre, al mismo tiempo que recordaba la labor de Chaptal junto al gobierno
revolucionario para impulsar la produccion de polvora*. Si los Elémens de Chimie
estaban plagados de referencias a los procedimientos artesanales, la Chimie appliquée
aux arts contenia un gran numero de contenidos teodricos relacionados con la teoria de
afinidades, las substancias simples, el analisis mineral, la formacion de acidos y bases,
etc. En realidad, Chaptal consideraba esta tltima obra como “un Traité de Chimie dont
il a la marche et la méthode”, de modo que podia servir para el estudio de esta ciencia al
mismo tiempo que ofrecia informacion sobre la “preparacion y los usos de casi todas
las sustancias [...] empleadas en las artes™.

Una causa de la semejanza entre las dos obras eran las ideas de Chaptal acerca de
la quimica aplicada a las artes. Al igual que habia pretendido Claude Berthollet en su
primer volumen de sus Eléments de I'’Art de la Teinture’®, Chaptal no perseguia una
recopilacion de los procesos artesanales de cada industria concreta, sino la reunion de
estas operaciones bajo los principios generales de la quimica. Una lista de procesos
artesanales —argumentaba Chaptal- conduciria inevitablemente a una obra de excesiva
extension y plagada de repeticiones tales como, por ejemplo, las resultantes de la
descripcion de sustancias comunes en todas las artes (el agua, el aire, el calor, la luz).
Debido a ello, Chaptal consideraba que el "auténtico medio de ilustrar a las artes" no
consistia en la descripcion detallada de procedimientos industriales, sino en la reunion
de todas estas operaciones bajo unos mismos principios teoricos generales:
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“ Je n’ai pas cru devoir donner, pour chaque art, ces nombreux détail
d’exécution qui constituent la pratique d’un ouvrier plutét que la science de Dartiste.
J’ai pensé que, dans une Chimie appliquée aux arts, on devoit se borner a faire
connoitre les principes chimiques sur lesquels chaque art est établi; j'ai cru que, dans un
ouvrage de cette nature, on devoit éclairer les pas de l'artiste, et ne pas avoir la
prétention de lui tracer une route purement mécanique, dans laquelle la pratique de
quelques jours lui donne plus de connoissances qu'on ne pourroit lui en transmettre par
des écrits; j’ai voulu, en un mot, éclairer un artiste, et n’ai pas prétendu former un
ouvrier; j’ai constamment supposé que j’€crivois pour I’artiste qui exécute, et non pour
I’apprentif qui entre dans un atelier""’

Al igual que en este fragmento, Chaptal defendid en otros pasajes de la
introduccion de su popular Chimie appliquée aux arts su propdsito de realizar una “una
obra de principios” y no una recopilacion recetas practicas*. Este punto de vista estaba
relacionado con las ideas pedagogicas del quimico francés. Chaptal defendia que las
operaciones manuales asociadas con estas industrias no podian ser aprendidas mediante
la simple lectura de manuales como el suyo, sino a través de la practica en los talleres.
Asi también lo creia Garriga que, en una memoria sobre la elaboracion de tintes,
afirmaba que estos procedimientos se aprendian a través de la visita a los talleres pero
muy poco a través de "la lectura de las mejores descripciones, por muy exactas que
sean"*’. Esta formacion practica era habitualmente asegurada gracias a las instituciones
gremiales y a la relacion entre maestros y aprendices. La supresion de los gremios
durante el periodo revolucionario habia producido una crisis en este modelo formativo,
provocando la desaparicion de practicas como el “compagnonnage” que propiciaba el
movimiento de los artesanos para conocer nuevos procedimientos, lo que Chaptal
consideraba de gran valor’’. En su famoso “Essai sur le perfectionnement des arts
chimiques en France”, Chaptal urgia al establecimiento de un nuevo modelo de
formacion de los artesanos. Chaptal insistia en la necesidad de la formacion practica del
obrero, que debia seguir realizandose en los talleres con la colaboracion de los maestros
y la supervision del Estado’'. No obstante, consideraba que los maestros artesanos -
aquéllos que destinados a la direccion de las manufacturas- debian recibir una
formacidon mas especializada, que reemplazara la adquirida a través del
“compagnonnage’”. Estaba formacion, segin Chaptal, no podia ser adquirida a través
de los cursos de quimica existentes en esos momentos porque estos cursos trataban
demasiados temas como para ofrecer los detalles necesarios a cada arte®. Por ello,
Chaptal proponia la creacion de cuatro establecimientos, tres de los cuales estarian
dedicados a "los trabajos de tintes", "los metales y sus preparaciones”, "las tierras y sus
usos en la fabricacion de ceramica y vidrieria", mientras que el cuarto abordaria la
ensefianza de cuestiones tales como la formacion de las sales, la produccion de acidos y
alcalis, o la destilacion de vinos™. Aunque estos proyectos no llegaron a fraguar,
durante sus afios al frente del Ministerio del Interior pudo influir decisivamente en la
reforma de la ensefianza, defendiendo sus ideas sobre las ventajas del conocimiento
cientifico para el progreso de la industria®.

De acuerdo con sus ideas pedagogicas, Chaptal publicé dos tipos de obras
diferentes dirigidas a renovar la formacion de los artesanos. Por un lado, su ya
mencionado libro de quimica aplicada a las artes, una obra de “principios”, cuyo
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objetivo era “ilustrar” a los artesanos, sefialando las ideas de la quimica que podian
favorecer la comprension de los procedimientos artesanales y sugerir vias para su
perfeccionamiento. Segun Chaptal, la obra contenia "los verdaderos principios de esta
ciencia" relacionandolos con "todas las operaciones de los artes que emanan de ellos"*®
aunque reconocia que so6lo ofrecia una descripcion suficientemente detallada de las
“artes simples”, es decir, de todas aquellos procesos que consistian en una sola
operacion o que eran producidos bajo la influencia de un unico agente. Las artes
complicadas (“arts compliqués”) no podian ser tratadas con tanto detalle y sus
principios estaban dispersos en varios capitulos de su obra®’. Por ello, en el mismo afio
que aparecié su Chimie appliqué aux arts, Chaptal publico varios tratados particulares
dedicados a estas “artes complicadas”, tales como la fabricacion de vino o la tintura del
algodon en rojo*®.

Es evidente, por lo tanto, que Chaptal otorgaba un papel diferente a cada una de
estas obras en la formacion de los artesanos, tal y como se refleja en la publicacion casi
simultanea de ellas. Chaptal consideraba que la descripcion detallada de procesos
industriales podia difundir los métodos existentes y, de este modo, “elevar a todos los
artistas al mismo grado de conocimientos” pero pensaba que era imitil para hacer
avanzar a la industria. Por el contrario, la quimica aplicada a las artes podia aclarar cada
operacion, “explicar todos los resultados” y hacer que el artista dominara sus
procedimientos, de modo que pudiera variarlos, simplificarlos, perfeccionarlos y prever
y calcular todos los resultados™. Asi la quimica podia no solo perfeccionar los artes
sino también crear otros nuevos, tal y como, segin Chaptal, mostraban avances tales
como los recientes métodos de blanqueado de telas, la fabricacion artificial -“de toutes
piéces”- de la sal amoniaco, el alumbre y las caparrosas, la descomposicion de la sal
marina para la extraccion de la sosa, la adicion de nuevos mordientes al arte de la
tintura, la produccion y el refinado del salitre y la p6lvora mediante procedimientos
mas simples y seguros, la simplificacion de las operaciones de curtido de pieles y la
destilacion de vinos, el perfeccionamiento de los métodos de extraccion de metales, la
obtencion de medios de calentamiento mas econdmicos, la mejora del alumbrado de las
habitaciones mediante combustion del aceite y la realizacion de los espectaculares
viajes en globos aerostaticos®.

Con esta larga lista de ejemplos de las aplicaciones de la quimica,
Chaptal pretendia convencer a sus lectores de las ventajas del estudio de
obras como la suya. Desde su punto de vista, la quimica aplicada a las
artes tenia multiples objetivos: la difusion de los procedimientos
industriales mas ventajosos, la explicacion y mejoramiento de estos
procesos y, finalmente, la invencion de nuevos métodos de produccion
de sustancias que reemplazaran a los tradicionales. Cada objetivo podia
ser alcanzado con un tipo diferente de publicacion. Mientras que la
difusion de los procedimientos artesanales podia ayudar a la adopcion
generalizada de los métodos mas convenientes, la ensefanza de los
principios de la quimica aplicada a las artes debia servir para promover
la reflexion acerca de los métodos empleados y propiciar la aparicion de
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otros nuevos. Tan ambicioso proyecto no s6lo comportaba una
complicada recopilacion de procedimientos que, en muchas ocasiones,
eran secretos. También suponia la adecuada seleccion de los
conocimientos quimicos relevantes en cada caso y su presentacion con
un orden didactico y con un lenguaje que fuera inteligible para su
publico destinatario: los artesanos. En los siguientes puntos se analizaran
algunas de las estrategias que siguieron los pensionados espafioles para
hacer frente a estos problemas.

4.- El piblico destinatario de las obras de quimica aplicada a las artes

Al igual que Chaptal, Josep Garriga i Buach y José Maria de San Cristobal
perseguian realizar una “obra de principios” con su Curso de quimica general aplicada
a las artes. El libro de los pensionados espafioles no consistia en una recopilacion de
recetas practicas sino en una presentacion general de la quimica de su tiempo, con
numerosas referencias a su aplicacion a las artes industriales. Probablemente, Garriga y
San Cristobal pretendia dirigir su libro a los maestros artesanos espailoles y a los
estudiantes de cursos de quimica establecidos por las Sociedades Econdmicas de
Amigos del Pais.

Resulta inevitable preguntarse si una “obra de principios” podria ser interesante
para “el metalurgista, el alfarero, el fabricante de vidrio, el tintorero, el destilador, el
curtidor”, tal y como defendian Garriga y San Cristobal en su prologo. (Como
recibieron estos publicos destinatarios las obras de quimica aplicada a las artes? El
quimico de Rouen, Jean-Baptiste Vitalis, autor de una popular Manuel du Teinturier
que San Cristobal tradujo afios mas tarde®, sefialaba que obras tedricas como estas eran
raramente consultadas por los artesanos. Vitalis criticaba la parte tedrica de la obra
Eléments de I’art de la teinture de Berthollet y sefialaba que:

"Les ouvriers, ne consultant guére que les livres qui traitent spécialement de la
partie dont ils s'occupent ... et ou ils pourroient trouver des instructions précieuses,
cessent de les intéreser de moment ot ces instructions se trouvent confondues avec des
principes étrangers a leur profession"®

Los largos discursos sobre la utilidad de la quimica, colocados a los principios
de las obras de Chaptal y de Garriga y San Cristobal, indican la existencia de cierta
indiferencia o quizas rechazo por parte de los artesanos a estos nuevos conocimientos.
Muchos artesanos debian pensar - como sefialaba Chaptal- que “expérience passe
science”, es decir, que su saber empirico, alcanzado a través de aflos de ensayos en los
talleres, no podia ser superado por los conocimientos ofrecidos por la ciencia. Por ello,
algunos debian considerar al quimico que se acercaban a sus talleres como un
“innovador peligroso”™®. El director de varias fibricas de curtido de pieles, Cayetano
Miguelez, que publicé un libro en Madrid casi al mismo tiempo que aparecia la obra de
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Garriga y San Cristobal, reconocia que la quimica habia ofrecido nuevos medios para
"indagar los obscuros misterios de la naturaleza". Sin embargo, sefialaba que habia
evitado la presentacion de las operaciones del curtido "con aquel aparato cientifico que
alucina en vez de ilustrar, que encubre y confunde los principios més sencillos en vez
de aclararlos y desenvolverlos". Y afiadia:

"teniendo presente que escribo un arte, y un arte que han de aprender las
gentes menos instruidas, me cefiiré, en cuanto pueda, a su capacidad; les pondré en las
manos las primeras materias; caminaré con ellos al obrador; les ensefiaré el uso que
tienen, y el que deben darles; y por decirlo de una vez, las emplearé yo mismo, y
trabajaré con ellos"®*

Muy probablemente, estas frases representan las opiniones de muchos artesanos
que desconfiaban de las posibles explicaciones quimicas de sus procesos y que
pensaban que los mismos debian ser aprendidos con la practica habitual de los talleres.
Lamentablemente, son muy escasas las fuentes disponibles para conocer estas ideas de
los artesanos, dado que compartian una cultura oral que solo en contadas ocasiones fue
reflejada en manuscritos o impresos. Estos escasos testimonios no deben hacer olvidar,
sin embargo, las resistencias que debieron plantearse ante la incursion en su territorio de
los quimicos de finales del siglo XVIII, representantes de una cultura académica que les
resultaba extrafia.

Tal y como hemos visto, Chaptal no proponia la substitucion de la cultura
artesanal por el conocimiento cientifico de la quimica sino que defendia la creacion de
vinculos duraderos entre quimicos y fabricantes, de modo que cada uno de ellos
aportara sus conocimientos propios sin menospreciar los saberes ajenos. Entre los
problemas existentes para producir la comunicacion entre quimicos y artesanos figuraba
el diferente lenguaje empleado por cada una de estas dos comunidades. Lo que los
quimicos habian denominado al principio “acido vitridlico” y, mas tarde, acido
sulfurico, era designado por los artesanos a principios del siglo XIX con el nombre de
“aceite de vitriolo” (“huile de vitriol”)*. La reforma de la terminologia quimica, que
habia consolidado un modo de nombrar basado en la composicién de los cuerpos,
aumento las distancias entre el lenguaje de los quimicos y el de los artesanos®. Por
ello, a pesar de que Chaptal alababa las ventajas de la nueva terminologia para la
ensefianza, consideraba necesario mantener en su obra las expresiones antiguas
empleadas por los artesanos:

“...j'ai eu soin de présenter dans cet ouvrage les termes techniques usités dans les
arts ou regus dans la
société a coté des nouvelles dénominations. Je pense que, comme il est impossible
de changer le langage de I'ouvrier- peuple, il faut descendre jusqu'a lui, et par ce moyen
l'associer a nos découvertes. [ ...] bien loin de nous isoler, multiplions nos rapports avec
l'artiste; bien loin d'aspirer a l'asservir a notre langue, inspirons-lui de la confiance en
apprenant la sienne. Prouvons a l'artiste que nos rapports avec ui sont plus étendus qu'il
ne l'imagine; et par ce rapprochement, établissons une confiance réciproque et un
concurs de lumiéres qui ne peuvent que tourner au profit des arts et de la chymie" ¢’
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Aunque Garriga y San Cristobal emplearon y defendieron la nueva terminologia
quimica en su obra, resulta evidente que eran conscientes del problema de
comunicacion con el mundo artesanal planteado por los nuevos términos. Los nuevos
nombres eran especialmente ttiles en el caso de las sales que no soélo era el grupo de
sustancias donde existia mayor diversidad terminoldgica sino también el que mas habia
crecido en esos afios. Garriga y San Cristobal, tras mencionar las nuevas reglas de
denominacion de las sustancias propuestos por Lavoisier, Guyton de Morveau,
Fourcroy y Berthollet en su Méthode de nomenclature chimique, alababan sus ventajas
frente a los "nombres indigestos y vagos" empleados anteriormente:

"Tales son los luminosos principios establecidos para nombrar las sales por los
célebres autores de la nomenclatura metddica que en esta sabia produccion desplegaron
con la mayor brillantez conocimientos no menos vastos que profundos de metafisica y
quimica, y con cuyo auxilio es ahora tan fécil el estudio de las sales, como seria dificil,
por no decir imposible, respecto del gran nimero que se han descubierto en estos
ultimos tiempos, si se hubiesen de expresar todavia con aquel cumulo de nombres
indigestos y vagos que se les daba antes de la memorable época que acabamos de
recordar"®®

A pesar de estas declaraciones, Garriga y San Cristobal colocaron junto a los
términos una gran cantidad de sindénimos tradicionales para facilitar su comprension.
De este modo, al tratar del "sulfato de magnesia" comenzaban indicando sus otros
nombres ("sal de Epson", "sal de Egra", "sal de Sedliz", "sal catartica amarga",
"magnesia sulfatada", "magnesia vitriolada" y "vitriolo de magnesia") y lo mismo
ocurria con otras sales, tal y como aparece reflejado en la siguiente tabla:

Nombre empleado Sinénimos 5 Garriga-San Cristobal (1804-
Sulfato de sosa Sal admirable de Glaubero, alcali mineral I, 151.
vitriolado, vitriolo de sosa, sosa sulfatada
Sulfato de potasa Sal policresta, de Glazer, tartaro vitriolado, 11, 126.
vitriolo de potasa, sal de duobus, arcano
duplicado
Sulfato de estronciana Estronciana sulfatada 11, 124.
Acido sulfurico Acido vitridlico 11, 30.

Garriga y San Cristobal remarcaron en algunas ocasiones las ventajas de los
nombres antiguos frente a los modernos en algunos casos en los que las reglas de la
nueva terminologia daban lugar a expresiones "demasiado largas, y por lo tanto
embarazosas", tal y como ocurria en el caso del alumbre:

"el alumbre es una sal triple o cuadruple, compuesta de acido sulfarico
en exceso, de alimina y potasa, o de alumina y amoniaco, y muy
comunmente de alimina, potasa, y amoniaco; por lo que debe variar su




194 EL CURSO DE QUIMICA GENERAL APLICADA A LAS ARTES

nombre seglin su constitucion llamandole en consecuencia, ya sulfato acido
de aliimina y potasa, ya sulfato acido de alimina y amoniaco, ya finalmente
sulfato acido de aliumina, potasa, y amoniaco, denominaciones demasiado
largas y por lo tanto embarazosas, a que generalmente se prefiere en los
casos ordinarios el simple nombre de alumbre"®.

Ademés de la terminologia, otro importante argumento en contra de la quimica
era la diferente escala de los procesos estudiados en el laboratorio y en los talleres.
Aunque Chaptal criticaba “la obstinacién” de los artesanos que rechazaban toda
novedad procedente de la quimica, también alertaba contra “el abuso que se habia
hecho de la palabra quimica” e invitaba a los artesanos a no otorgar una “confianza
ciega” a todas las obras de esta ciencia. Ademas del peligro de “adeptos y charlatanes”,
que existian en quimica “como en otra ciencias”, el artesano debia evitar la introduccion
apresurada de innovaciones que so6lo estuvieran basadas en “especulaciones”, “céalculos
de gabinetes” o “algunos pequefios resultados del laboratorio™”. Ademas de los
factores econdémicos que debian tenerse en cuenta en un establecimiento industrial,
Chaptal recordaba las diferencias entre los procesos de laboratorio y los procesos
industriales y sefialaba que raramente el quimico podia trabajar a gran escala (“travailler
en grand”), con las cantidades, los materiales y las maquinarias que eran habituales en
la industria”'. Garriga, en una memoria sobre la produccién de tintes que ley6 ante el
Institut de France, indicaba que estos problemas solo podian resolverse con la
colaboracion de quimicos y fabricantes:

"Plusieurs chimistes ont cru remplir 1’objet qu’exigent les arts quand ils ont
obtenu une couleur belle et solide par un moyen économique, mais ils n'ont pas fait
attention qu’il ne s’agit pas seulement de donner des coleurs belles et solides, il faut
outre cela que le Frabricant ne trouve de perte ni de difficulté dans la serie des
opérations qu’il doit practiquer pour fabriquer I’étoffe qu’il se propose de faire avec
la laine teinte, ou si I’on teint en drap, que celui-ci soit moilleux, bien corsé et qu’il
ait toutes les qualités qu’exige le consommateur. Le chimiste porpose, a dit un
savant et le Fabricant juge et decide, et on pourrait ajouter le chimiste popose
quelque fois mal, et le fabricant juge et décide souvent encore plus mal, car il faut
avoir les connaissances théoriques et pratiques pour pouvoir proposer et juger"72

Para realizar una quimica aplicada a las artes no bastaba, por lo tanto, con
asistir a los excelentes cursos de quimica impartidos en Paris. De modo semejante al
naturalista, el quimico debia presenciar y practicar por si mismo los diferentes procesos
artesanales para comparar sus principales caracteristicas y tratar de explicarlos de
acuerdo con los conocimientos de su ciencia. La quimica aplicada a las artes, por lo
tanto, podia ser definida en los siguientes términos, tal y como hacia Chaptal:

“La chimie appliquée aux arts sera donc cette science qui, de 1'analyse comparée
des opérations de tous les arts, fera découler quelques loix générales ou viendront se
rapporter les effets sans nombre que présentent les ateliers"”
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La realizacion de esta “historia natural” de la industria quimica suponia costosos
viajes para tratar de recabar informacion acerca de las practicas realizadas en los
talleres. Indudablemente, uno de los problemas era el secreto con el que se transmitian
estos procedimientos artesanales. Chaptal consideraba que la nueva quimica habia
realizado un importante trabajo para desvelar estas practicas’ pero todavia eran muchas
las trabas que encontraban los visitantes de los talleres para recopilar informacion sobre
los procesos artesanales, tal y como revelan los viajes de Garriga y San Cristobal. Tras
publicar los volimenes dedicados a la parte mineral de su obra, Garriga estuvo varios
afios en Francia estudiando los procedimientos de fabricacion de tintes con especial
atencion a los empleados para la obtencion y fijacion del indigo. Segun el elogioso
informe que hicieron Vauquelin, Gay-Lussac y Bertholet, Garriga tuvo que superar “los
obstaculos para instruirse en las operaciones del arte de la tintura” y para “practicarlas
por si mismo en diferentes talleres y en diferentes partes de Francia””. Algunos afios
mas tarde, San Cristobal emprendio el proyecto de realizar un libro dedicado a los tintes
y viajo, como Garriga, a diversos puntos de Francia para recopilar informacion. En un
informe, San Cristobal sefialaba que este arte “solo se puede aprender en los obradores”
y recordaba las dificultades para penetrar en los talleres, “y cuantas mas y cuanto
mayores para penetrar de una manera util, esto es, para asistir a las operaciones, hacerse
comunicar los procederes y poner mano a la obra™®. En otro documento, San
Cristobal nos ha dejado una excelente descripcion de los pasos que se debian seguir
para vencer estas barreras:

"Viajar de una parte a otra, [...] averiguar de antemano los nombres de los
principales propietarios de manufacturas, [..] buscar para ellos algunas
recomendaciones que las mas veces son inttiles, de gastar mucho tiempo en ganar la
confianza de los méas accesibles, antes de penetrar en el santuario, digadmoslo asi, de
las artes y conferir con sus ministros; a todo lo cual se agregan todas las trabas [que
suponian el escaso valor de su pension de 1000 reales mensuales que debian servir]
“para viajar [...] gratificar operarios y lo que es sobremanera til o para decirlo con
mas verdad, del todo necesario hacer ajustes con los maestros que le dejen a uno ver,
preguntar y hacer libremente, sin cuya condicion es imposible lograr el objeto
propuesto"’’

Dados todos estos problemas, resulta comprensible que Garriga y San
Cristobal no tuvieran tiempo de realizar una recopilacion de informacion de este tipo
para cada una de las artes en su libro. Como veremos en los ejemplos citados mas
adelante, las fuentes que emplearon fueron otras obras impresas, en general, otros libros
o articulos publicados en revistas de la época, tales como Annales de Chimie. Muy poca
informacion parece proceder de visitas a talleres o entrevistas a artesanos para que les
revelaran sus procedimientos practicos. Es posible que, como Chaptal, pensaran que su
curso de quimica general debia ser seguido por varios tratados particulares dedicados a
ciertas artes. Como ya hemos sefialado, tanto Garriga como San Cristobal continuaron
trabajando en asuntos relacionados con la industria de tintes pero so6lo Garriga lleg6 a
publicar un trabajo sobre el tema que merecio ser comentado en el Institut de France. El
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proyectado libro de San Cristobal y su traduccion de una obra de Vitalis quedaron
inéditos, como veremos mas adelante.

Aflos mas tarde, mientras preparaba su inconcluso libro de tintes en Francia,
San Cristobal se lamentaba de no haber podido finalizar esta obra, sefialando que tal
libro "acaso se esperara inutilmente mucho tiempo, por ser muy raro que un quimico se
haga artesano o un artesano quimico"”®. El propio Chaptal, que contaba con la ventaja
de haber dirigido varias industrias quimicas y con la informacion recopilada durante sus
afios al frente del Ministerio del Interior, reconocia que habia tenido que dejar de lado
un buen niimero de industrias por miedo a propagar errores o conocimientos tomados
de segunda mano”’. La realizacion de una “obra de principios” era mucho mas sencilla
para estos autores que la recopilacion y comparacion de los multiples procedimientos
artesanales empleados en los talleres franceses. Todo ello explica que el libro de
Garriga y San Cristobal fuera muy semejante a otros libros de texto de esos afios puesto
que gran parte de la informacion recogida provenia de los cursos de quimica a los que
asistieron o de otros libros publicados. Como Chaptal, Garriga y San Cristobal tuvieron
que resolver el problema de la organizacion de su libro de texto, es decir, debieron
buscar la secuencia de materias mas adecuada al objetivo didactico perseguido. Esta
sera la cuestion que se discutira en el punto siguiente.

5.- Un orden para la ensefianza de la quimica

La obra de Garriga y San Cristobal estaba concebida en siete secciones
distribuidas en cuatro tomos, de los que solo se publicaron dos. En la primera parte, al
igual que en las obras de Chaptal®™, se ofrecia una introduccién general a la teoria de las
afinidades, donde se recogian ideas de la Statique chimique de Berthollet, aparecida
solo un afio antes®’. A continuacion, como era habitual en las obras de esos afios, los
dos pensionados espafioles presentaban las diversas sustancias quimicas conocidas,
comenzando por el reino mineral con la intencion de finalizar con el vegetal y el
animal. Durante el siglo XVIII, el aumento del nimero de sustancias conocidas habia
obligado a los autores de libros de texto a tomar decisiones acerca del orden de
presentacion de las mismas. La consolidacion de la quimica como disciplina habia
conducido a la busqueda de ordenaciones propias, basadas en los conocimientos de esta
ciencia, y no en las tradicionales divisiones de la historia natural. Asi lo manifestaba
Fourcroy al principio de su monumental Systéme des connaissances chimiques
aparecido en 1800, una obra que, sin duda, conocieron Garriga y San Cristobal durante
su viaje a Paris:

"ce n'a donc jamais €té que pour se faire entendre relativement aux corps dont il
avait a parler, que le chimiste a suivi les distinctions méthodiques des naturalistes. [...]
Mais désormais ses pas ne seront plus liés aussi étroitement a ceux des méthodistes en
histoire naturelle. Parvenue, par ses derniéres découvertes sur les élémens primitifs, au
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point de pouvoir classer les corps d'aprés leur nature intime ou le nombre et la
proportion de leurs principes constituants, la chimie s'est frayé une route nouvelle..."*

Como vemos, Fourcroy sugeria basar las clasificaciones de los cuerpos en los
resultados del analisis quimico y, de este modo, reemplazar las antiguas clasificaciones
procedentes de la historia natural®. Este criterio dejaba abiertas dos posibilidades: bien
descender de los compuestos mas complejos a los mas simples o bien pasar de los mas
simples a los mas complejos. Ambas posibilidades planteaban problemas, tal y como
recordaba Chaptal en su discusion acerca del orden que debia adoptarse en sus Elémens
de chymie:

"Ces principes généraux sur l'étude de la chymie une fois établis, on peut ensuite
procéder de deux maniéres dans I'examen chymique des corps, ou bien aller du simple
au composé, ou descendre du composé au simple: ces deux méthodes ont des
inconvéniens, mais le plus grand sans doute qu'on éprouve en suivant la premiére, c'est
qu'en commengant par les corps simples on présente des corps que la nature ne nous
offre que rarement dans cet état de simplicité et de nudité, et I'on est forcé de cacher la
suite d'opérations qui a été employée pour dépouiller ces mémes corps de leurs liens et
les ramener a cet état ¢lémentaire. D'un autre c6té, si on présente les corps tels qu'il
sont, il est difficile de parvenir a les bien connoitre, parce que leur action réciproque, et
en général la plupart de leurs phénoménes, ne peuvent étre saisis que d'apres la
connoissance exacte de leurs principes constituans, puisque c'est d'eux seuls qu'ils
dépendent"™*

Tanto Chaptal como Garriga y San Cristobal se decantaron por seguir el orden
de complejidad creciente, pasando “siempre de los compuestos mas sencillos a los mas
complicados™. No solo lo emplearon en su libro de texto sino también en algunas de
sus publicaciones sobre la industria. En su memoria sobre el indigo, leida en 1807,
Garriga sefialaba que los complicados métodos de tintado del pastel podian ser
simplificados y aclarados si se seguia el precepto de "ir de lo simple a lo compuesto y
de lo conocido a lo desconocido"™. Estos fueron los criterios de ordenacion empleados
en la mayor parte de libros de texto de esos afios. Habia sido ya defendido por autores
del siglo XVIII, como Pierre Macquer, y también por Antoine Lavoisier y encajaba
perfectamente con las ideas de Condillac acerca del aprendizaje. Después conocer las
sustancias mas simples, los estudiantes podian pasar a conocer las sustancias binarias
formadas por estas, luego a las ternarias, posteriormente a las combinaciones de estas,
etc. De este modo, el autor del libro de texto se aseguraba de de que todas las
sustancias necesarias para describir las caracteristicas de un determinado compuesto
habian sido descritas previamente. Ahora bien, como sefialaba Chaptal, este orden
suponia comenzar por las sustancias menos conocidas por los estudiantes (las sustancias
elementales) y retrasar la descripcion de otras como el agua o el aire que formaban parte
de la vida cotidiana y, ademas, jugaban un gran papel en la quimica. Por eso, a pesar de
las declaraciones programaticas de los prologos, muchos autores de libros de texto de
esos afios tuvieron que tomar decisiones que apartaban la estructura de sus obras del
orden de complejidad creciente o del mandato de ir “de lo conocido a lo desconocido”.



198 EL CURSO DE QUIMICA GENERAL APLICADA A LAS ARTES

Veamos cuales fueron las decisiones tomadas por los dos pensionados espaiioles en este
complicado asunto®’.

En la obra de Garriga y San Cristobal, tras el capitulo introductorio dedicado a
las afinidades, seguia "el examen de las substancias simples" pero solo se consideraban
aquéllas que, segun los autores, jugaban un papel semejante a "los elementos de
Aristoteles" asi como los "alcalis fijos". A pesar de reconocerlos como sustancias
simples, dejaban fuera de esta seccion a los metales, con el fin de evitar repeticiones en
la seccion de minerales. También aducian que los fenémenos de sus combinaciones
eran mucho mas complicados que los que presentan “los combustibles simples no
metalicos, las tierras, y los alcalis" y, debido a ello, su comportamiento no podia
entenderse "sin el previo conocimiento de otros muchos cuerpos que era imposible
incluir en la misma seccion"™. Los pensionados espafioles mencionaban aqui uno de los
problemas relacionadas con las ordenaciones “de lo simple a lo complejo”: la obtencion
de ciertas sustancias elementales - en este caso, los metales- exigia mencionar
sustancias compuestas que, al seguir el orden creciente de complejidad, no habian sido
descritas previamente. Por ejemplo, al describir el proceso de extraccion del plomo era
necesario mencionar la galena y otros minerales semejantes, es decir, sustancias
compuestas que no podian haber sido tratadas en el libro de texto antes de finalizar con
las sustancias simples. En el caso de Garriga y San Cristobal, este problema debid
parecerles imposible de solucion para el caso de los metales, un grupo de sustancias que
obviamente debian jugar un papel importante dentro de una obra de quimica aplicada a
las artes. De este modo, al colocar los metales separados del resto de sustancias simples,
Garriga y San Cristobal se aproximaban a la ordenacion que habia adoptado Chaptal en
sus Elémens de Chymie, donde los metales figuraban poco después de la “Lythologie”,
constituyendo asi el capitulo que cerraba sus dos volimenes de quimica mineral®.
Fourcroy sigui6é también una ordenacion semejante en su Systéme des connaissances
chimiques y, aunque reconocia la pertenencia de los metales al grupo de las “matiéres
combustibles simples”, reservo su discusion para el volumen quinto’. Otros populares
libros de texto franceses de esos afios siguieron un camino parecido’.

Los metales s6lo eran uno de los muchos casos en que los autores de libros de
texto se apartaron del orden “de lo simple a lo complejo”. Tal y como hizo también
Antoine Lavoisier en su Traité, Garriga y San Cristébal no incluyeron en la seccion
de sustancias simples a "los acidos muriatico, fludrico, y boracico", “aunque hasta el
dia [habia] sido imposible descomponerlos”, con el fin "de no separarlos de los
demas cuerpos de su clase [los acidos], con quienes tienen relaciones tan intimas
como multiplicadas"””. Segun las ideas de Lavoisier los 4cidos eran considerados
”como producto de la combinacion de las sustancias combustibles simples ... con el
oxigeno” y, por ello, eran descritos al principio del segundo volumen. La colocacion
de los acidos muriatico, fludrico y boracico en este apartado suponia un problema
dentro del orden de complejidad creciente pero permitia agrupar las sustancias con
propiedades quimicas semejantes, un criterio al que Garriga y San Cristobal dieron
preferencia sobre el anterior en otras ocasiones. Asi se refleja en sus decisiones
respecto al agua, al aire y al alcali volatil que analizaremos a continuacion. Estas
sustancias, consideradas por los quimicos como compuestas, eran discutidas dentro
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de los primeros capitulos, junto con las sustancias elementales. Garriga y San
Cristobal justificaban esta incongruencia del siguiente modo:

"Pero podiamos acaso separar el tratado del aire del agua del de sus respectivos
elementos? donde hubiéramos considerado estos poderosos agentes de la naturaleza
mas oportunamente y con mayor utilidad? Igualmente hubiera sido un absurdo separar
el alcali volatil de los alcalis fijos, y no tratar de las combinaciones de las substancias de
cuya combinacion resultan"”?

LAMINA 1: Métodos para carbonatar el agua. [Texto Pie]: La figura 1
representa un aparato para carbonatar el agua disefiado en 1775 por J.M. Nooth y
perfeccionado por el fabricante de vidrio inglés William Parker y el viajero y
quimico portugués Jovo Jacinto de Magalhaes (1722-1790). Una importante
novedad de este disefio es el empleo de vidrio esmerilado para los tapones. También
aparece una representacion de un procedimiento para carbonatar agua “en grande”
(figura 2) segun un modelo de dos fabricantes de aguas minerales de Paris.

Los pensionados espaiioles sefialaban aqui otro de los problemas que presentaba
el seguimiento estricto de la ordenacion de lo simple a lo compuesto. En primer lugar,
sustancias de tanta importancia como el aire y el agua, presentes en un gran niimero de
procesos quimicos, debian ser tratadas después de las sustancias elementales, lo que
significaba retrasar su descripcion hasta bien avanzado el libro. Para solucionar este
problema, Garriga y San Cristobal tomaron una decision semejante a la de Chaptal en
sus Elémens de Chymie, donde el aire y el agua eran tratados inmediatamente después
de los capitulos dedicados al hidrégeno, oxigeno e hidrogeno’. Sin embargo, en su
Chimie appliquée aux arts, Chaptal cambid esta situacion e incluyo el aire en el tomo
111, dentro del apartado dedicado a las mezclas de los cuerpos gaseosos™ mientras que
las caracteristicas del agua las presentd al final de este tercer tomo, después de los
oxidos metalicos y en un apartado particular dedicado a las combinaciones del oxigeno
con el hidrogeno™. Esta ordenacién es la que finalmente se impuso en muchos libros
de texto franceses de la primera mitad del siglo XIX, aunque autores como Jacob
Berzelius o Jean Lassaigne continuaron recordando sus problemas: el orden de lo
simple a lo complejo suponia tratar en primer lugar sustancias con las que los
estudiantes no habian tenido ninguin contacto previo mientras que otras, mas familiares,
como el agua y el aire debian esperar varios capitulos’’.

Mucho mas complicada era la solucion del segundo problema sefialado por
Garriga y San Cristobal en el texto citado anteriormente: la situacion del “alcali volatil”
o amoniaco. Garriga y San Cristobal, como Chaptal en sus Elémens de Chymie,
colocaron esta sustancia junto con los "alcalis fijos", la sosa y la potasa, dos sustancias
que figuraban en esos afios entre las elementales por no haber podido ser
descompuestas. Sin embargo, su similitud quimica con el amoniaco, que habia sido
descompuesto en hidrogeno y nitrogeno, hicieron albergar sospechas sobre el posible
caracter compuesto de estos alcalis™. Algunos autores sugirieron que los tres alcalis
podian estar formados por nitrégeno y otra sustancia, por lo que al primero se le habia
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sido denominado “‘alcaligéne”. La presencia en la atmosfera del principio generador de
los acidos (oxigeno) y del principio generados de los alcalis (nitrogeno o alcaligeno)
ofrecia una situacion harmoniosa que otorgaba mas verosimilitud a esta hipotesis®.
Siguiendo estas ideas, Chaptal incluyé los alcalis en un capitulo dedicado a las
combinaciones del gas nitrogeno con (a) el gas hidrégeno (amoniaco) y (b) “los
principios terrosos™ (alcalis fijos)'®. Fourcroy también coloco estas sustancias en un
mismo apartado dedicado a los alcalis, donde también situé la barita y la
estronciana'®’. Otro popular libro de texto de esos afios, el Manuel de Chimie de
Bouillon-Lagrange, en su tercera edicion de 1802, trataba conjuntamente los tres
alcalis en un capitulo situado después de las tierras'®>. También lo hicieron asi
Garriga y San Cristobal que agruparon los tres alcalis en un mismo capitulo,
situdndolos dentro de las sustancias elementales, justo después del apartado
dedicado a las tierras'®. A pesar de ello, Garriga y San Cristobal describian "el
experimento analitico con que generalmente se demuestra en los cursos publicos de
quimica la composicion del amoniaco": la accion del "acido muriatico oxigenado"
(cloro) con el gas amoniacal para producir agua, "muriato amoniacal", "acido
muriatico simple" y "gas azde", de lo que se deducia que el amoniaco debia estar
formado por "azoe e hidrogeno"'®.

LAMINA 2: Amoniaco. [Texto pie]: La figura 3 representa un disefio
experimental para la extraccion del amoniaco de la sal de amoniaco (cloruro
amonico). También aparece un aparato disefiado para realizar fuegos de artificio con
hidrogeno (figura 2) y una lampara de hidrogeno (figura 1).

El amoniaco continué siendo un problema para las clasificaciones quimicas y los
libros de texto en las décadas siguientes. Por sus propiedades quimicas, el amoniaco
debia colocarse junto los alcalis, es decir, entre las sustancias simples mientras que por
su composicion el amoniaco debia figurar entre las sustancias compuestas. Al contrario
que los pensionados espaiioles y de lo que hizo en otros libros de texto, Chaptal tomo la
decision de seguir estrictamente el orden de composicion creciente en su Chimie
appliquée aux arts, de modo que separ6 los alcalis fijos del alcali volatil. Coloco la
sosa y la potasa en los primeros capitulos dedicados a las sustancias elementales, junto
con las tierras no descompuestas'” y transporté el alcali volatil al final de su tercer
volumen, dentro del apartado dedicado a las combinaciones del hidrégeno'®. Chaptal
sefialaba que la potasa, la sosa y el amoniaco "habian formado hasta ahora un clase de
cuerpos que los quimicos denominaban alcalis" y que se reconocian por su sabor acre y
caustico y por sus propiedades frente a colorantes vegetales. Pero dado que la mayor
parte de las tierras presentaban estas propiedades, Chaptal pensaba que no resultaba
conveniente separarlas de los alcalis fijos'”’. A principios del siglo XIX, los analisis de
la sosa y la potasa realizados por Humprey Davy mediante el uso de la pila eléctrica
condujeron, no sin fuertes resistencias, a la consideracion de estas sustancias como
oxidos de dos nuevos metales: el sodio y el potasio. Como consecuencia, las dos bases
dejaron de ser tratadas dentro del capitulo dedicado a las sustancias simples y pasaron a
ocupar el apartado dedicado a los 6xidos. La bisqueda de similitudes en la composicion
de los tres alcalis continud pero cambio el planteamiento que la guiaba. Ahora que
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parecia demostrado que los dos alcalis fijos eran 6xidos de metales muy reactivos con el
oxigeno, diversos autores sugirieron que el amoniaco podia ser un 6xido de un nuevo
metal denominado “amonio” y, de este modo, resultaba posible tratar los tres alcalis
conjuntamente dentro de los capitulos dedicados a los 6xidos metalicos'®.

El ejemplo de los tres alcalis indica que la obra de Garriga y San Cristobal
representa un punto de transicion entre las clasificaciones predominantes en el siglo
XVIII y las nuevas ordenaciones fundamentadas en el analisis elemental. Este nuevo
tipo de analisis habia permiti6 reforzar el orden “de lo simple a lo compuesto”, ya
defendido en algunos libros de texto de mediados del siglo XVIII. Sin embargo, a
medida que adquiria mayor capacidad para estructurar las obras, esta ordenacion
entraba en conflicto con las agrupaciones tradicionales de las sustancias basadas en sus
propiedades fisicas o quimicas. Garriga y San Cristobal prefirieron, en varias ocasiones,
mantener las agrupaciones tradicionales frente al orden de complejidad creciente. Como
muestra el andlisis comparado con los libros de Chaptal y Fourcroy, estas
incongruencias fueron aumentando a medida que se conocieron nuevas sustancias que
encajaban mal en las clasificaciones tradicionales, sin que por ello estas fueran
definitivamente abandonadas. Durante las décadas siguientes, los autores franceses de
libros de texto de quimica buscaron clasificaciones que hicieran compatibles ambos
principios - el orden de complejidad creciente y las propiedades quimicas - aceptando el
supuesto general de que las propiedades quimicas estaban mas o menos determinadas
por la composicion de las sustancias. Tal supuesto entrd en crisis con los analisis que
mostraron que la composicion quimica de ciertos grupos con propiedad semejantes
como, por ejemplo, los alcalis no era similar. Como hemos sefialado, entre los trabajos
que mas decisivamente contribuyeron a estos cambios figuran los realizados por
Humphrey Davy con la pila eléctrica, un instrumento que, en esos afos, comenzaba a
introducirse en los laboratorios de quimica y al que Garriga y San Cristobal dieron una
importancia inusitada en los libros de quimica de su tiempo.

6.- Fluidos imponderables

Al igual que las obras de Chaptal y Fourcroy y otras muchas de esos aiios,
Garriga y San Cristobal comenzaban la descripcion de las sustancias con el estudio de
una serie de fluidos imponderables. Una centena de paginas - la cuarta parte del primer
volumen- en la seccion II ("de los cuerpos simples") estaban dedicadas a la luz'®, el
calorico'"’ y la electricidad'''. Los pensionados espafioles reconocian la existencia de
posturas enfrentadas sobre la naturaleza de estos fluidos. Asi, en el caso del calorico,
indicaban que podria tratarse de "una simple modificacion de los cuerpos” o de "un
fluido particular". Como ejemplo de los partidarios de la primera hipotesis citaban las
recientes experiencias de Rumford que habia conseguido hacer "hervir el agua por el
frotamiento violento de dos piezas metalicas". No obstante, Garriga y San Cristobal
sefialaban que "la suposicion del movimiento intestino como causa del calor" era
"absolutamente gratuita” y que, "después de la época de los descubrimientos de la
quimica pneumética" esta idea casi no tenia defensores''?. Al igual que buena parte de
los quimicos de esos afios, los pensionados espafioles se mostraban partidarios de la
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segunda hipdtesis, es decir, de la consideracion del caldrico como un fluido elastico.
Los autores apoyaban sus ideas con los siguientes argumentos:

"Esta opinion nos parece cierta, explica los fendmenos del calérico con la mayor
sencillez y claridad, y sino estd demostrada directamente, por cuanto es imposible pesar
el calodrico, somos de parecer que en este punto mas pronto debemos atribuirlo a falta de
delicadeza y exactitud en los medios mecanicos con que se determina el peso de los
cuerpos, a la imposibilidad de contener el caldrico sin pérdida, y a la dificultad de evitar
una alteracion de cualquiera en los cuerpos por la accion de esta substancia, que a una
falta de existencia real del caldrico. Tampoco se ha pesado la luz, el eléctrico, el
magnético, etc. y nadie duda de la corporeidad de estas substancias maravillosas"'"

El libro de texto de Garriga y San Cristobal no estaba, por lo tanto, exento de
problemas en discusion en su época. Aunque recogian la polémica, sus autores se
mostraron partidarios de las ideas mas difundidas en esos afios entre la comunidad
quimica francesa y, tal y como habia hecho Lavoisier, incluyeron la luz y el caldrico en
su tabla de sustancias elementales. A estos fluidos imponderables, Garriga y San
Cristobal afadieron el fluido eléctrico. Los pensionados espafioles consideraban esta
adicion como una importante novedad en la época:

"Hemos formado en esta seccion un capitulo sobre la electricidad, lo que
jamas se ha practicado en los Cursos de Quimica; si bien es imposible dar la razon de
tan extrafio silencio, pues la electricidad ofrece al Quimico propiedades que no puede
ignorar, y un agente para sus experiencias a veces aun més poderoso que el calorico."'"

Garriga y San Cristobal apoyaban esta afirmacion con la obra de Berthollet
que habia incluido un apartado dedicado a la accion de la luz y el "fluido eléctrico"
dentro de su Statique Chimique'". Pensaban que "lejos de deberse separar la fisica de
la quimica, es indispensable por el contrario reunir las luces de una y otra ciencia"''®,
Estas ideas no eran tan novedosas como los pensionados espafioles anunciaban en la
introduccion. En realidad, formaban parte de una tendencia presente en muchos libros
de texto de quimica franceses de principios del siglo XIX. La aproximacién entre la
fisica experimental y la quimica fue favorecida tanto por el programa de investigacion
desarrollado por la Sociéte d'Arcueil y los nuevos estudios sobre los fluidos
imponderables, como por los cambios institucionales de la revolucion que condujeron a
la unién de las dos disciplinas en los cursos de las Ecoles Centrales, a las que, como
hemos visto, asisti6 Garriga en Montpellier’’”. Los titulos de algunos de los libros
publicados en esos afios son suficientemente representativos: Mathurin Jacques Brisson
(1723-1803), profesor del College des Quatre Nations en Paris, publicé unos Elémens
ou principes physico-chimiques entre 1800 y 1803 que fue traducido poco después al
castellano; Josep Izarn (n. 1766), profesor del Lycée Bonaparte, tituld su obra Legons
élémentaires de physique et chimie expérimentales; y Jean Baptiste Jumelin (1754-
1807), profesor del Lycée Impérial, incluyo6 en el prologo de su Traité éléementaire de
physique, de chimie et de physico-mathématique, la siguiente advertencia:
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“Je dois advertir ceux qui n'en verroient pas la cause, que si on trouve a la téte
de ce volume, le mot Chimie, que je veux qu'on supprime, c'est que sans cette
précaution, on croiroit en voyant l'intitulé du livre, qu'il ne traite pas des matiéres que
sont l'objet de la partie de la physique, qui, jusqu'a présent, a porté ce nom™''®.

Para profesores como Jumelin, la vinculacion entre las dos disciplinas era tan
estrecha que consideraba innecesario colocar la palabra quimica en el titulo de un libro
de texto de fisica. Sin embargo, como también reconocia Jumelin, muchos de sus
contemporaneos seguian considerandolas como disciplinas diferentes. En realidad, al
margen de estas obras destinadas a las écoles centrales, la mayor parte de los libros de
texto de quimica recogian pocos contenidos relacionados con la fisica experimental y
la presencia de un capitulo dedicado a la electricidad era poco habitual. Tal era el caso
de los populares libros de texto de Chaptal o Fourcroy que sirvieron como referencia
para los pensionados espafioles. Fourcroy so6lo mencionaba la electricidad en varios
pasajes de su obra, dentro de los capitulos dedicados, por ejemplo, al ambar, los metales
o las experiencias galvéanicas''’. Tampoco aparece un capitulo dedicado a la
electricidad en la tercera edicion (1802) del popular libro de texto de Bouillon-
Lagrange, que recogia las experiencias realizadas en las clases de quimica de la Ecole
Polytechnique'*’. En el caso de los libros publicados en castellano, la mayor parte de
ellos eran traducciones francesas de obras de Chaptal y de Fourcroy, de modo que la
situacion era semejante a la descrita, si bien con una menor repercusion de los libros de
fisica y quimica escritos para los profesores de las écoles centrales y los lycées, de los
que solo se tradujo la ya mencionada obra de Brisson. No obstante, uno de los pocos
libros escritos por un autor espafiol -el farmacéutico Pedro Gutiérrez Bueno - incluia un
capitulo dedicado al “fluido eléctrico” que era incluido entre las sustancias simples'?'.
Estos apartados dedicados a la electricidad se consolidaron en los afios posteriores
gracias a obras como el Traité éléementaire de chimie de Thenard, que contenia
apartados especiales a la electricidad y el “fluido magnético”, dentro del capitulo
dedicado a los “corps impondérables™'?.

Aunque quizds no fueron los primeros, como Garriga y San Cristobal
afirmaban, la inclusion del apartado dedicado a la electricidad constituia una novedad
en las obras de su tiempo. Debido al caracter elemental de su libro, Garriga y San
Cristobal limitaban su exposicion a "las ideas méas elementales"'>. Tras una breve
exposicion de las diferentes teorias existentes describian algunos fenémenos eléctricos
y varios instrumentos como la "maquina eléctrica" (el famoso generador electrostatico
por fricciéon de un disco de cristal), la botella de Leiden, el "electroforo"** y diversos
medidores o "electrometros" asi como una pequefia introduccion al galvanismo y la

construccion de pilas eléctricas'®.

LAMINA 3: Fluido eléctrico. [Texto pie] Diversos instrumentos relacionados con
la electricidad entre los que figuran una botella de Leyden (figura 5) y una maquina
eléctrica (figura 4) que permite la obtencion de electricidad por rozamiento.
También aparece un “electréforo” (figura 6), formado por dos discos metalicos, uno
de los cuales tiene un mango de vidrio, y varios “electrometros™ (figuras 7 y 8),
instrumentos destinados a “determinar la intensidad de la electricidad y su especie,
esto es, si es positiva, o vitrea, o bien negativa o resinosa”.
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7.- La quimica de las sales

Estos contenidos y el resto de capitulos dedicados a los fluidos imponderables,
indican el caracter tedrico del libro de Garriga y San Cristobal que, en su mayor parte,
presentaba una informacién semejante a otros libros de texto de quimica de esos afos.
No obstante, existen diferentes apartados que muestran el interés de Garriga y San
Cristobal por establecer vinculos entre los conocimientos quimicos y los
procedimientos artesanales, aunque su informacion sobre estos ultimos era mucho mas
escasa debido a las razones sefialadas en los anteriores apartados. Asi, en el capitulo
dedicado a las “tierras”, Garriga y San Cristobal incluyeron un pequefio apartado de tres
paginas con ‘“consideraciones generales sobre la aplicacion de las tierras a la
agricultura™'?. Después del apartado de los alcalis y las tierras, incluyeron un largo
capitulo sobre "los principios generales y las principales operaciones de la alfareria y
vidrieria", es decir, las artes cuyas materias primas habian sido explicadas en los
capitulos inmediatamente anteriores'*’.

El segundo tomo del libro de Garriga estaba dedicado a uno de los mas
importantes programas de investigacion del siglo XVIII: la quimica de las sales'*®. Este
capitulo comenzaba con la seccion dedicada a los 4cidos, es decir, a los "productos de
combinacion de las sustancias combustibles simples con el oxigeno"'?’, tal y como eran
habitualmente definidos en esos afios, siguiendo las ideas de Lavoisier. Tras los acidos
seguia la presentacion de las sales, agrupadas en géneros con el mismo acido (sulfatos,
nitratos, etc.). Dentro de cada género, las sales eran colocadas en un orden decreciente
de afinidad, de modo que aparecian primero aquéllas cuyos "principios adhieren con
mayor energia" para finalizar con "aquéllas cuyos principios adhieren mas
débilmente"'*’. En otras palabras, la secuencia adoptada en la presentacion de las
caracteristicas de las sales permitia recordar la informacion que ofrecian las tablas de
afinidad del siglo XVIII"',

La agrupacion de las sales en grupos con el mismo 4cido era una diferencia
importante entre la obra de los pensionados espafioles y los Elémens de chymie de
Chaptal. En esta tltima obra, las sales eran discutidas dentro de un apartado titulado
“Lithologie” y Chaptal basaba su clasificacion en los cinco “elementos terrosos”
conocidos: la cal, la magnesia, la alimina, la barita y la silice!*2. Estas cinco “tierras
primitivas” se podian combinar de tres formas diferentes dando lugar a tres grupos de
sustancias: “sales-piedras” (combinacion con acidos), “piedras” (mezclas de tierras
primitivas) y “rocas” (mezclas de “piedras”)'**. Las “sales-piedras” eran ordenadas
en grupos con igual “tierra primitiva”, es decir, con la misma base, siguiendo asi el
método opuesto al de Garriga y San Cristobal. La clasificacion de las sales en
géneros de igual base habia sido adoptada por algunos mineralogistas franceses
como Haily y era empleada en la ensefianza en la Ecole des Mines de Paris"*.
Fourcroy consideraba que esta eleccion se debia a que los mineralogistas
manifestaban mas interés por la parte mas “fija” de las sales, es decir, las tierras y
los alcalis. Segtin Fourcroy, la perspectiva del mineralogista y la del quimico eran
diferentes en este punto: si el primero debia supeditar los resultados del analisis
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quimico a la observacion de la naturaleza, el segundo debia seguir el proceso
contrario:

“le minéralogiste devant observer la nature, son attention doit se fixer plus particuliérement sur ce qui
frappe ses sens, sur la substance la plus fixe, et non sur ce qui lui échappe le plus souvent. Les terres
et les alcalis sont en effet dans le premier cas, et les acides dans le second. D’ailleur, le minéralogiste
doit se contenter d’appliquer les résultats de 1’analyse a 1’observation du travail de la nature, tandis
que le chimiste essaye au contraire de ramener le travail de la nature aux résultats de I’analyse”'**

Fourcroy afirmaba que habia ensayado durante veinte afios diversas tentativas
para la presentacion de las sales y que, finalmente, se habia decidido por formar
géneros con los acidos conocidos, dado que las sales de un mismo acido se asemejan
mas que las sales de una misma base. Fourcroy también sefialaba que habia ordenado
estos géneros en un orden decreciente de atraccion de los acidos por las bases, de modo
que situaba en primer lugar los sulfatos, luego los nitratos, los muriatos, los fosfatos,
etc."*®. Este fue el criterio que, como hemos visto, adoptaron Garriga y San Cristobal
y que también adoptd Chaptal, afios mas tarde, en su Chimie appliquée aux arts.

(Qué pudo conducir a los pensionados espafioles a adoptar esta nueva
clasificacion de las sales que acabaria imponiéndose en la mayor parte de obra
posteriores? Muy probablemente, esta importante novedad procede de que Garriga y
San Cristobal emplearon el Systéme des connaissances chimiques de Fourcroy como
una de las obras de referencia en la elaboracion de su manual. Recordemos que Garriga
habia asistido en los afios inmediatamente anteriores a cursos de quimica de Fourcroy,
donde quizas también se discutieron estas cuestiones. Una razén adicional es que el
aumento del niimero de tierras conocidas ponia en cuestion el modelo adoptado por
Chaptal. En 1796, Chaptal recogia s6lo cinco tierras primitivas y sefialaba que habia
dejado fuera de su estudio las recientemente anunciadas por Martin Heinrich
Klaproth"’ porque “eran todavia poco conocidas y poco difundidas como para influir
en nuestra actual division”'**. En la obra de Garriga y San Cristobal el namero de
tierras se habia duplicado hasta alcanzar un total de diez, incluyendo sustancias
recientemente descritas por Klaproth como la “ocrita”, un mineral que probablemente
conocieron los pensionados espafioles gracias a las investigaciones de Vauquelin'®’.
Este dato, ademas de mostrar la actualizacion de la informacion manejada por los
pensionados espaioles, indica el creciente niimero de sustancias con propiedades
semejantes a las tierras y a los alcalis que fueron aisladas en esos afios y que
dificultaban la continuidad de las clasificaciones anteriores. También revela las
importantes diferencias entre el libro de Garriga y San Cristobal y el publicado
previamente por Chaptal, tanto desde el punto de vista del plan adoptado como del de la
actualizacion de los contenidos'*’.

LAMINA 4: Acido sulfarico y acido nitrico. Disefios industriales para la
produccion de acido nitrico (figuras 3, 4 y 5) y acido sulfurico seglin el método de
las camaras de plomo (figura 1).

En los capitulos dedicados a los acidos y a las sales, Garriga y San Cristobal
incluyeron varios apartados teéricos como, por ejemplo, una discusion de las diferentes
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opiniones sobre la constitucion de los 4cidos'' o acerca de las sales y sus
propiedades'**, pero buena parte de estos capitulos estaba dedicada a los métodos de
fabricacion industrial de estas sustancias. Garriga y San Cristobal diferenciaban
claramente los procedimientos empleados en los laboratorios y en los procesos
industriales. Por ejemplo, en el caso del 4cido nitrico sefialaban que "en los laboratorios
de quimica se obtiene casi por regla general, descomponiendo el nitrato de potasa por el
acido sulftirico concentrado" mientras que "en las fabricas se descompone el nitro por
medio de la arcilla"'*’. En cuanto al 4cido muridtico oxigenado (cloro), de gran
importancia en los nuevos procesos de blanqueado, se describia con varias ldminas
tanto el disefio experimental empleado en el laboratorio como el utilizado en las
"manufacturas de blanqueo", del que se ofrecia una descripcion detallada para "poner al
lector en estado de proceder a su construccion"'*. En el caso del 4cido sulfarico,
Garriga y San Cristobal centraban su atencion en el método de las camaras de plomo
que habia sido introducido en Gran Bretafia a mediados del siglo XVIII por John
Roebuck y Sameul Garbett y adoptado en algunas industrias francesas a finales de ese
mismo siglo'*. Garriga y San Cristobal ilustraban el método con varios grabados, y
sefialaban algunas "mejoras propuesta a los artistas" que ya comenzaban "a introducirse
en algunas manufacturas" como el empleo de un ventilador para "avivar la
combustion", una mejora ensayada por Chaptal, y un refrigerador para facilitar al
condensacion de los vapores'*®. Garriga y San Cristobal incluyeron en este apartado
una pequefia discusion sobre las ideas acerca del papel del "nitrato de potasa", sustancia
que consideraban producia un aumento de la temperatura que permitia la "saturacion"
con oxigeno de una mayor cantidad de azufre, aunque sin "contribuir materialmente con
el oxigeno del acido nitrico""*’. Estos comentarios indican que los pensionados
espafioles conocian el creciente malestar frente a la interpretacion mas difundida
durante el siglo XVIII acerca del papel del salitre en este proceso que, generalmente,
solia equipararse a la de proveedor del oxigeno (o receptor del flogisto) necesario para
la combustion del azufre. La interpretacion tradicional fue puesta en duda por diversos
intentos infructuosos dirigidos a reemplazar el salitre por una corriente de aire. Chaptal,
autor de algunas de estas experiencias, lleg6 a la conclusion de que el papel del salitre
residia en el incremento de la temperatura de combustion y sus ideas fueron difundidas
a través de una publicacion de Cadet de Gassicourt, que apareci6 poco antes del libro de
Garriga y San Cristobal y que, probablemente, fue empleada como fuente de
informacion para su capitulo sobre el sulfurico'*.

F.L. Holmes ha sefialado que la explicacion del papel del nitro en la
produccion de acido sulfurico no puede considerarse como una aplicacion relevante de
la ciencia a un proceso industrial, dado que la interpretacion teérica del proceso era de
escasa importancia para su produccion a gran escala, al menos en el periodo
estudiado'®. En el caso de otras industrias, F. L. Holmes y otros autores han defendido,
por el contrario, la existencia de una estrecha relacion entre las investigaciones acerca
de la quimica de las sales y algunos de los nuevos procedimientos industriales.
Discutiremos esta cuestion en la obra de los pensionados espafioles a través de dos
famosos ejemplos: la produccion de alumbre y los nuevos métodos de elaboracion de
sosa.



ANTONIO GARCIA BELMAR — JOSE R. BERTOMEU SANCHEZ 207

1. 8.- DOS INDUSTRIAS EN TRANSFORMACION: ALUMBRE Y SOSA

Garriga y San Cristobal destacaban en su libro que el alumbre era uno de los
materiales de mayor importancia industrial puesto que era empleado, entre otras cosas
para la preparacion de papel y de telas para impresion, en el curtido del cuero, en
ciertas preparaciones médicas y como mordiente en la fabricacion de tintes, '*°. Las
guerras revolucionarias pusieron en peligro estas industrias francesas porque parte
del alumbre francés debia ser importado. El alumbre mas apreciado se obtenia los
dominios papales de Tolfa, cerca de Roma, donde existia una importante mina de
alunita, un raro mineral generalmente asociado a regiones volcanicas, a partir del
cual, mediante calcinacion y posterior lixiviacion resultaba facil la obtencion del
alumbre'®'. Otro procedimiento conocido desde principios de la Edad Moderna
consistia en la calcinacién de esquitos aluminosos mezclados con piritas y era
ampliamente utilizado en Gran Bretafia' . A finales del siglo XVIII, se introdujo en
Francia otro método que consistia en la digestion de arcilla calcinada con acido
sulfarico. Habia sido sugerido por algunas investigaciones de Etienne F. Geoffroy
(1672-1731) y Andreas Marggraf (1709-1780) y fue ensayado por Léonard Alban en
Javel y Chaptal en Montpellier a partir de la década de los afios ochenta'>. En 1796,
Chaptal, describia con detalle los procedimientos tradicionales de extraccion vy,
aunque mencionaba el procedimiento basado en el uso de 4cido sulfurico, reconocia
que este proceso se realizaba con muchas dificultades y que la mayor parte del
alumbre del comercio procedia del tratamiento de los minerales aluminosos'>*. En
los afios siguientes, se produjo una importante aportacién en el campo teorico:
varios autores, entre ellos Chaptal, sefialaron el caracter doble de las sales de
alumbre y mostraron la presencia de la potasa (o del amoniaco) en su
composicién'>. También en esos afios se perfeccionaron y se generalizaron los
métodos para fabricar alumbre artificial - “de toutes pieces” como lo describia
Chaptal-, lo que supuso la disminucién de los problemas comerciales relacionados
con la importacion del mineral. Por ello, en 1807 Chaptal lo consideraba como uno
de los grandes logros que la quimica moderna habia aportado a la artes:

"Les progrés rapides qu'a faits la chimie de nos jours, ont opéré une
révolution trés-avantageuse dans les arts: non-seulement on en a éclairé les
procédés, mais on a rapproché de l'artiste la fabrication des produits qu'il emploie.
On a fait plus, on est parvenu a former, de toutes pi¢ces, dans nos atéliers, beaucoup
de compositions qu'on tiroit péniblement du sein de la terre, telles que les aluns, les
couperouses, etc et cette fabrication artificielle recoit, chaque jour, un tel
accroissement, qu'on peut prévoir le moment trés-prochain ou nos ateliers fourniront
a tous les usages™'™°

LAMINA V: Producciéon del alumbre y del yeso. [Texto Pie]: La figura 7
representa las piramides formadas por capas de tierra de arcilla y lefia que se emplea
como combustible. En la parte inferior (figura 8) aparecen los reservatorios
destinados a la lixiviacion de los productos de la combustion. La figura 6 contiene
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un horno de calcinacion del yeso. Las figuras 1 a 5 son modelos de la cristalizacion
de las sales.

Garriga y San Cristobal recogieron en su libro de texto las novedades
teoricas respecto al alumbre y ofrecieron algunas de las primeras referencias a los
métodos de produccion artificial que comenzaban a ser publicados en esos afios. Su
capitulo comenzaba sefialando que el alumbre era “una sal triple o cuadruple”, tal y
como ya hemos recogido en una cita anterior'>’. Garriga y San Cristobal ofrecieron
tres procedimientos existentes para obtener el alumbre: (1) su purificacion a partir de
los minerales de minas como la de Tolfa (2) la “oxigenacion” del azufre de ciertos
minerales como esquistos aluminosos y piritas (3) la combinacion "directa o
indirecta" de "sus elementos". Garriga y San Cristobal describieron, en primer lugar
y con gran detalle la mina de Tolfa. Mas adelante, describieron los métodos
empleados para producir alumbre a partir esquistos aluminosos mediante exposicion
al aire o calcinacion, para lo que emplearon varias laminas que describian la
lixiviacion y la cristalizacion del alumbre. Finalmente, Garriga y San Cristobal
recogieron un ejemplo de los métodos de produccion artificial del alumbre
desarrollado por un farmacéutico, Curaudeau (1803), el cual habia sido descrito por
Guyton de Morveau y Vauquelin en un informe al Institut de France publicado en la
revista Annales de Chimie. El método consistia en el tratamiento de arcilla con sal
comun para su posterior calcinacion, a la que seguia la adicion de acido sulfarico y
la disolucién con agua y potasa y, finalmente, la lixiviacion y cristalizacion del
alumbre. Los pensionados espafioles también resumian las investigaciones de
Vauquelin que habia mostrado que “todos los alumbres del comercio eran
semejantes”, salvo por la presencia en algunos de ellos de pequefias cantidades de
ciertos sulfatos y o6xidos de hierro. Vauquelin habia concluido a partir de su estudio
que “en el estado actual de la ciencia” resultaba imposible conocer la
“incontestable” superioridad del alumbre de Roma “en las diversas aplicaciones de
las artes”'®. Esta conclusion, recogida por los pensionados espafioles, también
aparecia en otro trabajo de Curaudau de esos afios, donde el autor, tras describir
varias experiencias, concluia que el andlisis no podia desvelar las propiedades
particulares del alumbre de Roma, y auguraba que la quimica seria durante mucho
tiempo una mera “espectadora” de este fendmeno, sin poder desentrafiar sus
causas'”’. Tales comentarios indican que, a pesar de las prometedoras declaraciones
de los prologos, estos autores eran conscientes de las fuertes limitaciones de la
quimica para explicar los resultados de las operaciones artesanales. Resulta
particularmente interesante que estas afirmaciones se realizaran sobre la industria
del alumbre, una sal cuya constitucion quimica habia sido estudiada en esos afios y
cuyos métodos de produccién estaban en plena transformacion'®.

Una situacion también compleja se produce en el caso de la industria de
produccion de sosa. Esta industria ha merecido mayor atencién por parte de los
historiadores de la ciencia, aunque no se ha alcanzado un consenso sobre el papel
que los conocimientos quimicos tuvieron en su desarrollo. Algunos historiadores
han sefialado que la quimica tuvo un papel escaso o nulo en el desarrollo de los
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nuevos métodos de finales del siglo XVIII pero, como ha sefialado mas
recientemente Frederic L. Holmes, muchos de ellos han limitado su analisis a los
conocimientos quimicos relacionados con los estudios sobre gases y la combustion
que suelen considerarse el centro de la revolucidon quimica. Las recientes
investigaciones sobre la quimica de las sales del siglo XVIII han mostrado que en
esos afios se alcanzaron importantes conocimientos sobre los alcalis que
permitieron, entre otras cosas, introducir criterios claros para diferenciar la sosa y la
potasa'® . Otro tema habitual en la historiografia es la relacion entre los nuevos
métodos de obtencion de sosa y los acontecimientos politicos de la Revolucion
francesa y las guerras revolucionarias que provocaron el bloqueo de las
importaciones necesarias para la industria de sosa y, por ello, impulsaron la
aparicion de nuevos métodos de produccion. Esta imagen aparece ya en las obras de
quimica de finales del siglo XVIII. El editor de la tercera edicion de los Elémens de
Chymie de Chaptal destacaba en su prologo que la obra incluia una descripcion del
"arte de extraer la sosa a partir de la sal marina” y consideraba este procedimiento
como uno de los “prodigios de la industria” nacidos durante los momentos de crisis
de las guerras revolucionarias, cuando Francia “bloqueada por todas partes no tenia
relaciones comerciales con ninguna nacién vecina [...] se vio reducida a los solos
recursos de su suelo y su industria”'®>. La sosa, una materia prima muy importante
para muchas industrias como la vidrieria o la fabricacion de jabon, era obtenida
tradicionalmente a partir de la combustion de ciertas plantas del género Salsola.
Aunque Francia contaba con algunas plantas de este tipo, su principal fuente de
abastecimiento procedia del exterior, especialmente del sudeste de la peninsula
ibérica donde se cultivaba la barrilla que constituia una de las fuentes mas
apreciadas de la sosa'®. Chaptal realiz6 varios intentos para cultivar esta planta en el
sur de Francia pero, a pesar de los aparentes éxitos de las experiencias, el cultivo no
se difundi6'*.

En realidad, mucho antes de que las guerras revolucionarias cortaran las
importaciones de barrilla, diversos autores habian investigado las posibilidades de
produccion de la sosa a partir de la sal marina en el laboratorio. En 1737, Duhamel
du Monceau mostro la relacion entre ambas sustancias y consiguid producir en el
laboratorio sosa a partir de sal marina por diversos procedimientos'®. En las
primeras ediciones de sus Elémens de Chymie, aparecidas a principios de los afios
noventa, Chaptal mencionaba un gran ntimero de investigaciones realizadas por
Margraaf, Scheele, Bermann y otros autores que habian mostrado que el proceso era
posible en el laboratorio mediante el uso de diversos productos (acido nitrico, acido
sulfurico, potasa, oxidos de plomo, barita, etc.) pero no discutia ningin
procedimiento industrial semejante'®. Los primeros intentos de produccion
industrial de sosa a partir de sal marina en Francia fueron desarrollados a finales de
los afios setenta pero solo se consolidaron en las décadas finales del siglo XVIII,
especialmente con los célebres trabajos de Nicolas Leblanc (1742-1806). La
busqueda de este proceso fue apoyada por la Academia de Ciencias de Paris que
propuso un premio en 1781, tal y como también hicieron mas tarde los gobiernos
revolucionarios, cuando la guerra cortd los suministros externos de barrilla'®’.
Gracias a ello, Chaptal pudo incluir en 1797 un apartado completamente nuevo en su
libro de texto con varias paginas dedicadas a la descripcion de cinco procedimientos
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industriales entre los que figuraba el suyo propio (basado en el empleo de 6xidos de
plomo) y el desarrollado por “Leblanc, Dizé et Shée”'®, en el que la
descomposicion del sulfato de sosa (formado por la accion del acido sulfirico sobre
la sal) se realizaba mediante la adicion de carbonato de calcio (“craie”) y carbon.
Chaptal manifestaba que este ultimo método era el que podia tener mas amplia
aceptacion, debido a la facil obtencion del carbonato de calcio y, también, a la
similitud de la sosa obtenida con la producida mediante métodos tradicionales, un
problema que, como hemos visto, también preocup6 a los productores de alumbre
artificial'®”.

Comparada con esta informacion dada por Chaptal, la descripcion ofrecida siete
afios mas tarde por Garriga y San Cristobal parece demasiado breve y poco actualizada
con los nuevos procedimientos introducidos en esos afios. En el apartado dedicado a la
sosa, los pensionados espafioles se limitaban a indicar que podia “extraerse la sosa de
las diferentes combinaciones salinas cuya base constituye” pero sefialaban que “casi la
totalidad” de la sosa del comercio provenia de la combustion de “de las plantas saladas,
con especialidad de las que pertenecen al género llamado salsola L.”'"°. No obstante,
dentro del capitulo dedicado a la sal comin, los pensionados espaiioles incluyeron una
discusion de algunos procedimientos dirigidos a “la descomposicion de la sal marina
con la mira de extraer la sosa” y describieron muy brevemente tres métodos: el
desarrollado por Leblanc, el de Chaptal y Berard y el de Morveau y Cary'’'. Si
comparamos las dos paginas destinadas a esta cuestion con las mas de ocho que empled
Chaptal en 1796 o con la extension y detalle con que Garriga y San Cristobal
describieron la produccion de alumbre o de sal comuin, resulta evidente la escasa
importancia que los pensionados espafioles otorgaron a los nuevos métodos de
produccion de sosa. Garriga y San Cristobal sefialaban que, a pesar de que éste habia
sido “uno de los objetos que mas han exercitado la atencion de los quimicos franceses”,
solo recogian los métodos mas ventajosos “por su sencillez” y por “la generalidad de su
aplicacion”. Esta diferente percepcion entre los pensionados espafioles y los quimicos
franceses respecto a la importancia de estos métodos estaba relacionada con el cultivo
de plantas alcaligenas - en particular, la barrilla- en el sudeste peninsular, que constituia
un importante producto del comercio espailol. Los nuevos métodos podian poner en
peligro este lucrativo comercio y, por ello, resulta comprensible que su introduccion en
Espafia no fuera considerada de tan crucial importancia como lo era en Francia,
especialmente en los afios de la Revolucion y el Imperio. Tal y como maés tarde
sefialaria otro profesor de quimica aplicada a las artes, José Luis Casaseca, los libros de
quimica aplicada a las artes debian tener en cuenta las diferencias de las industrias
locales y, por lo tanto, una obra valida para Paris podia no ser adecuada para otros
paises:

“un curso de quimica aplicada a las artes en Madrid debe ser diferente del que
se hiciera en Paris, porque es preciso atender 4 los recursos y 4 las mayores necesidades
del reino; y tal arte cuyo conocimiento debe ser muy 1til en la segunda de estas dos
capitales, no tendra acaso la menor importancia en la primera”'’?
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El analisis comparado de las industrias del alumbre y de la sosa indica la
informacién que emplearon Garriga y San Cristobal para escribir su libro. También
ofrece pistas sobre las fuentes de informacion utilizadas por los pensionados espafioles
Hemos comprobado que la mayor parte de su informacion procedia de otras
publicaciones quimicas contemporaneas y no de la recopilacion de datos procedentes de
los talleres de los artesanos. Emplearon con asiduidad los libros de texto escritos por
Antoine Chaptal y Antoine Fourcroy, si bien los pensionados espafioles actualizaron sus
contenidos con articulos publicados mas recientemente, principalmente procedentes de
la revista Annales deChimie. También hemos visto que, en casos como la nueva tierra
"ocrita" o en la descripcion de los procesos de produccion de alumbre, jugd un papel
importante la relacion de los pensionados espafioles con Nicolas Vauquelin, autor de
trabajos publicados sobre estos temas que aparecieron casi al mismo tiempo que libro
de Garriga y San Cristobal. Ademas, el analisis de las descripciones de las nuevas
industrias de sosa y de alumbre muestran las dificultades que han propiciado muchos
falsos debates en torno a las aplicaciones de la quimica en los procesos industriales.
Como hemos visto, tanto Chaptal como Garriga y San Cristobal no emplearon una
distincién tajante entre los conocimientos quimicos teodricos y sus supuestas
aplicaciones a las artes, de modo que la aplicacion a sus obras de nuestras categorias
actuales sobre ciencia y tecnologia resulta muy problematica. Ademas, hemos también
comprobado que los pretendidos usos de la quimica fueron muy variados, incluyendo
desde los intentos de explicacion de los procesos ocurridos en los talleres hasta la
clasificacion y distincion de las sustancias o la descripcion clara y ordenada de esos
procesos. Los libros analizados muestran que, incluso si solo se consideran dos
industrias como la de sosa y la de alumbre, cada una de estas perspectivas produjo
resultados muy diferentes, al menos, seglin la percepcion de nuestros protagonistas. Sin
embargo, las dudas y las vacilaciones que aparecen en estos apartados estan ausentes de
las declaraciones programaticas de los prologos, donde se defienden las ventajas de la
quimica en la industria.

9.- El dificil retorno a Espaiia de Garriga y San Cristébal

El libro de Garriga y San Cristobal constituia un excelente repaso sobre la
quimica mineral de su época y sus relaciones con algunas industrias. En los dos ultimos
tomos Garriga y San Cristobal pensaban tratar "las substancias vegetales y animales"
pero esta parte nunca llego a publicarse'”®. Garriga permanecié durante algunos afios
mas en Francia estudiando los métodos de produccion de indigo, un tema centr6 la
atencion de muchos quimicos de esos afios asi como del gobierno francés, empefiado en
sustituir las importaciones de indigo por otros materiales tintdreos que pudieran
producirse facilmente en su territorio'’*. Garriga escribié una larga memoria que leyo
en el Institut de France el 21 de septiembre de 1807 y que fue favorablemente
comentada por Gay-Lussac, Vauquelin y Berthollet'””. Los quimicos franceses
destacaban la novedad y la dificultad del trabajo de Garriga y recordaban que estos
procedimientos artesanales eran muy complicados, resultado de una larga experiencia
“poco ilustrada”, por lo que presentaban grandes dificultades para el fisico [physicien]
que deseaba conocerlas, describirlas y ofrecer la razéon de los fenémenos que
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presentaban. Para superar estos problemas, Garriga habia examinado y realizado por si
mismo algunas de las operaciones relacionadas con la tintura'’®. También mencionaba
que habian sido de gran ayuda las lecciones de sus "maestros" Vauquelin, Chaptal y
Bertholet y las "frecuentes entrevistas" que habia tenido con Jean-Louis Roard (1774-
1853), director de tintes en las manufacturas imperiales de Gobelins'"’

Garriga analizaba, en primer lugar, tres procedimientos de produccion del
indigo, donde incluia la “cuve de pastel”, la “cuve d’Inde” y la “cuve aux urines™".
Posteriormente, ofrecia una interpretacion de los cambios que tenian lugar en esas
cubas y sefialaba que, la “desoxigenacion del indigo” dependia de la accion de las
sustancias alcalinas, tales como la cal, la potasa o el amoniaco, segin el método
empleado. A partir de estas consideraciones, Garriga sugeria ciertas mejoras a los
procedimientos tradicionales y, finalmente, describia los métodos de tintura en cada
caso. Segun la valoracion de los autores del informe, Garriga no se limitaba a describir
las operaciones que ¢l mismo habia observado sino que analizaba cada uno de los pasos
y, “basandose en sus propias experiencias”, sefialaba aquéllos que podian ser
considerados como defectuosos en el estado actual del arte. Garriga también anunciaba
en su memoria futuros trabajos: la descripcion de las cubas en frio, el estudio de la
disolucion del indigo mediante el sulfuro de arsénico, un nuevo proceso ensayado por
Edward Bancroft (1744-1821)'"°, asi como el andlisis del "bleu de fayence" (también
llamado "bleu anglais"), un método que permitia estampar dibujos azules sobre fondo
blanco'™®. Garriga se proponia también estudiar la disolucion del indigo mediante el
4cido sulfurico asi como otros usos de esta sustancia en las artes'®!. De este modo,
Garriga habia asi alcanzado su maximo reconocimiento entre la comunidad cientifica
francesa y se encontraba en la cumbre de su carrera, justo en los momentos
inmediatamente anteriores a las guerras napolednicas en la peninsula ibérica. Un
informe redactado algunos afios mas tardes por Jean S. E. Julia de Fontenelle (1790-
1842) , un farmacéutico francés y autor de libros de texto de quimica, mencionaba a
Garriga y San Cristobal, junto con Francesc Carbonell i Bravo, como ejemplos del éxito
de la politica de Carlos IV para “propagar en Espaiia el conocimiento quimico™®’.

En esos momentos de apogeo de su carrera cientifica, Garriga volvio a
Espafia e inici6 una colaboracion con el gobierno afrancesado que, en muy poco
tiempo, le conduciria a abandonar para siempre el estudio de la ciencia. Poco
después del nombramiento de José Napoleon I como monarca espafiol, Garriga fue
designado por Murat como diputado por el Principado de Catalufia para la Asamblea
de Notables que se reunidé en Bayona para elaborar el Estatuto Real que debia
establecer las leyes basicas del gobierno afrancesado. De este modo, figur6 entre los
noventa y tres notables espafioles que el 7 de julio de 1808 refrendaron Ia
denominada Constituciéon de Bayona'®. El gobierno afrancesado también lo nombro
director de tintes de la fabrica de pafios Guadalajara'™, una industria impulsada por los
gobiernos borbonicos ilustrados y que, segin Larruga, a pesar de su escaso
rendimiento econdmico, habia permitido introducir avances en la elaboracion de
ciertos productos asociados con la industria textil que antes debian ser importados
como, por ejemplo, algunos tintes'™. Su labor en este centro fue, en cualquier caso,
muy limitada - si realmente llegd a producirse- porque, a finales del afio 1808, fue
designado para el dificil papel de comisario regio de Catalufia'®. Desde la Corte,
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Garriga debi6 dirigirse a través de Perpignan hacia Cataluiia porque el camino a
Barcelona estaba cortado debido a la guerra. Finalmente, Garriga no pudo hacer otra
cosa que instalarse en Figueras desde donde trato de facilitar el aprovisionamiento del
ejército napolednico y sus operaciones militares. Su situacion se vio agravada con los
decretos imperiales de 8 de febrero de 1810 que suponian la anexion de Catalufia al
Imperio Napoleonico, por lo que su papel como representante de José I quedd en
suspenso y fue reemplazado por un hombre de confianza del mariscal Augereau,
encargado por Napoleon del control de esos territorios'®.

Su participacion en la constitucion de Bayona y este fugaz periodo como
comisario regio de Catalufia arruinaron la prometedora carrera de Garriga. Quizas si se
hubiera limitado a permanecer en su puesto como director de tintes de Guadalajara no
habria sufrido la persecucion posterior en el reinado de Fernando VII, tal y como
ocurri6 con otros autores que permanecicron al frente de ciertas instituciones
cientificas en los territorios controlados por el gobierno afrancesado. Sin embargo, la
colaboracion de Garriga en la politica del gobierno afrancesado no resulta
sorprendente, especialmente si tenemos en cuenta que sus maestros Fourcroy y
Chaptal tuvieron un destacado papel en los gobiernos de la Revolucion y el Imperio, al
igual que otros cientificos franceses de esos afos. Pero, al contrario de lo que ocurrié
en Francia tras la caida del gobierno napolednico, muchos cientificos espaiioles
tuvieron que abandonar el pais o fueron separados de sus cargos, debido a sus
contactos con el gobierno “intruso” de José I. Entre ellos, ademas de Garriga,
figuraron otros importantes autores de obras cientificas de esos aflos, tales como el
quimico Domingo Garcia Fernandez, pensionado y profesor de quimica aplicada a las
artes, Jos¢é Maria Lanz, ingeniero de caminos, los hermanos Claudio y Esteban
Boutelou, profesores del jardin botanico, y Francisco Angulo, antiguo director de
minas que llegé a ser ministro de Hacienda de José I'**. Una carta escrita en 1813 por
Garriga, en la que respondia negativamente a una peticion para que realizara una
comision cientifica, describe bastante bien la situacion en la que se pudieron encontrar
algunos autores cientificos "afrancesados” en los comienzos del nuevo gobierno de
Fernando VII:

"Mon dévouement, mon zéle, travaux, services, etc. ne me servent de rien pour le
moment, et m'ont mis dans la necessité de chercher le plus honnétement mes moyens
d'existence... Tous ces motifs sont cause que j'ai perdu de vue 1'é¢tude des sciences
naturelles, I'humeur et les moyens pour pouvoir m'en ocuper ainsi que la calure d'esprit
si necessaire pour y travailler avec fruit"'*

Las noticias sobre Garriga desaparecen a partir de ese momento, aunque la
escasa informacion disponible indica que vivio en el exilio en la Cataluia francesa
durante el resto de su vida'. Las guerras napolednicas supusieron también problemas
para el otro autor de libro Jos¢ Maria San Cristobal, aunque, debido a que permanecid
en Paris, su relacion con el gobierno afrancesado fue mucho menos comprometedora
para su futuro inmediato. Prestd juramento de fidelidad a José I en la embajada
espailola en Paris entre mediados de noviembre y principios de diciembre de 1808, tal
y como también hicieron otros pensionados espafioles de esos afios en Francia, entre
los que figuraba el grabador de las ldminas del Curso de Quimica aplicada a las artes,
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Manuel Esquivel de Sotomayor, que habia sido hecho prisionero en Dijon. También
aparecen en esta lista Mateu Orfila (1787-1853), pensionado de la Junta de Comercio
de Barcelona, José Radon (1768-1836), pensionado del Observatorio Astronémico de
Madrid y los constructores de instrumentos, también de este observatorio, Lope
Bernardo Rodriguez y Carlos Rodriguez''. El principal problema para todos ellos fue
la supresion del pago de sus pensiones que sigui6é al establecimiento del gobierno
afrancesado. San Cristobal dejo de percibir su pensién en agosto de 1808'*, solicitd en
varias ocasiones su pago y, aunque es posible que consiguiera cobrar parte de sus
sueldos, la crisis de la hacienda del gobierno afrancesado le obligd a buscar otras
fuentes de ingresos'*>. San Cristobal permanecié en Paris en los siguientes afios y, en
varias ocasiones, se dirigio al gobierno espafiol para obtener un empleo hasta que,
finalmente, fue agregado al Museo de Ciencias Naturales en mayo de 1819. Segun su
testimonio, en esos momentos San Cristobal trabajaba en la traduccion del famoso
libro de texto de Thomas Thomson y, al mismo tiempo, estaba organizando la
informacion recogida en los afios pasados para preparar “un tratado de quimica
aplicada a las artes”'”*. En septiembre de 1819, fue de nuevo pensionado para que
volviera a Francia y visitara “sus principales fabricas” “con el objeto de instruirse mas
de propdsito en la practica de la tintoreria, e introducir en Espafa, por medio de un
curso publico las perfeccionadas maniobras de este arte importante, y difundir los
principios cientificos en que se fundan”'®>. A finales de ese afio, San Cristobal visito
diversas industrias quimicas de ciudades francesas como Burdeos, Limoges, Orleans,
Rouen y Louviers. En esta ltima ciudad, en la que existia una antigua industria textil,
consiguio “asistir diariamente a una de las mejores tintorerias”, donde, ademas de las
operaciones habituales, practico “una serie de experimentos” con tintes'”®. San
Cristobal trabajo también en la traduccion de la obra “Manual del Tintorero de Hilo y
Algodoén Hilado™ escrito por el profesor de quimica aplicada a las artes de Rouen,
Jean-Baptiste Vitalis (m. 1832), que enriquecid “con una instruccion acerca del arte
del blanqueo y otras mejoras” gracias a su amistad con el autor'”’. Aunque la obra fue
remitida desde Paris en marzo de 1820 para su impresion en la imprenta real a cargo de
Gabriel Sancha, la traduccion de San Cristobal quedé probablemente inédita'®®.

De nuevo la inestabilidad politica espafiola volvieron a frustrar el proyecto
del viaje de San Cristobal que conoci6 las primeras noticias sobre el pronunciamiento
de Riego en la isla de Louviers, mientras trabajaba en la traduccion del libro de Vitalis.
Siguié visitando fabricas en el norte de Francia y en Sedan realizé un acuerdo con un
maestro artesano que, a cambio de 12000 reales, se comprometié a comunicarle “el
secreto de sus preciosos procedimientos”, aceptando trabajar en su taller'. En octubre
de 1820, San Cristobal dej6 de percibir pago de pension’ y vivié de “cursos de
lengua y literatura espafiolas, y tal cual vez de fisica y quimica, siguiendo un curso de
ciencias naturales”'. Tras la caida del gobierno constitucional, San Cristobal tuvo
que probar su lealtad al nuevo régimen absolutista con informes y certificados de
“sujetos calificados por sus sentimientos monarquicos” de la capital francesa™”.

El envio de estos certificados de fidelidad al gobierno de Fernando VII es el
ultimo dato que conocemos de San Cristobal. Al igual que Garriga, San Cristobal se
encontraba en la cumbre de su carrera, tanto por los conocimientos quimicos
aprendidos en diversos cursos de la capital francesa como por los conocimientos
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practicos adquiridos en los talleres de diversos artesanos, donde, tras superar
innumerables dificultades, pudo observar procedimientos secretos e, incluso, practicar
por si mismo y realizar experimentos. San Cristobal proyectaba recoger estos
conocimientos en un libro sobre tintes que nunca llegd a publicar y que, como
sefialaba el pensionado esparfiol, dificilmente podria volver a realizarse por “ser muy
raro que un quimico se haga artesano o un artesano quimico™*. Tampoco pudo
llevarse a cabo la proyectada escuela practica de tintes de Madrid - "fundada no en
recetas inciertas... sino en los principios cientificos de la Quimica" **~ que también
debia servir para difundir los conocimientos adquiridos por San Cristobal. Al igual que
ocurrid con otros viajes realizados en esos afios para el estudio de la quimica, la crisis
que vivio la sociedad espafiola durante el primer tercio del siglo XIX impidi6 que estos
pensionados pudieran aprovechar la experiencia adquirida en el extranjero para
introducir nuevas practicas e ideas en Espaifia, lo que fue uno de las causas de la escasa
produccion en areas como la quimica en esos afios™”.

1.1 Conclusiones

El libro de Garriga y San Cristobal puede ser entendido como la
culminacion de los esfuerzos ilustrados para difundir la quimica aplicada a las artes.
Ambos autores, tal y como se ha estudiado con detalle en el caso de Garriga,
pudieron aprovechar las nuevas posibilidades formativas para el aprendizaje de la
quimica que crearon las reformas educativas de finales del siglo XVIII en Francia.
Las pensiones impulsadas por el ayuntamiento de Girona le permitieron estudiar
junto con Chaptal en Montpellier e iniciar, de este modo, una carrera que se veria
culminada con la publicacion de su libro de texto y la lectura de una importante
memoria ante el Institut de France. Los pensionados espafioles participaron
activamente en la creacion de un nuevo género de literatura quimica que alcanzd
gran popularidad en esos afios: los cursos de quimica aplicada a las artes. Debido a
ello, tuvieron que tomar toda una serie de decisiones respecto a la estructura y los
contenidos de su obra, lo que planteaba, como se ha indicado, toda una serie de
dificultades debido al tipo de publico al que estaba dirigido. Al igual que Chaptal,
los pensionados espafioles se decidieron por realizar una obra de principios tedricos,
bastante semejante a otros libros de texto de quimica de esos afios, pero con
abundantes descripciones en procedimientos industriales. De este modo, incluyeron
capitulos dedicados a los fluidos imponderables, las afinidades quimicas y otros
aspectos tedricos de la quimica, que compaginaron con los largos apartados
dedicados a las descripciones de las sustancias quimicas y algunos de los
procedimientos industriales relacionados con ellas.

Las biografias de Garriga y San Cristobal sefialan no sélo los logros sino
también las limitaciones de la politica ilustrada de envio de pensionados al
extranjero. Al contrario de lo que ocurrié con los viajeros que partieron en los afios
de Carlos III, los pensionados que junto con Garriga y San Cristobal visitaron Paris
a principios del siglo XIX sufrieron las consecuencias de la crisis econdémica y
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politica de la sociedad espafiola del primer tercio de ese siglo. Muchos de ellos
fueron perseguidos por su colaboracion con los efimeros gobiernos afrancesados o
liberales. La desaparicion de algunas de las instituciones que habian impulsado estos
viajes hizo muy dificil que pudieran retornar a una institucion académica para
difundir, a través de la ensefianza o la investigacion, los conocimientos aprendidos
en el extranjero. De poco sirvio en esos afios la retorica utilitarista que los quimicos
espafioles habian elaborado durante la ilustracion y que se encuentra plenamente
recogida en el prologo del libro de texto de Garriga y San Cristdobal.

A pesar de las desmesuradas afirmaciones que realizaron en este prologo,
los pensionados espafioles manifestaron en varias ocasiones las limitaciones y los
problemas de la aplicacion de la quimica a la industria, tanto debido a las diferencias
entre las operaciones del laboratorio y las practicadas en la industria como a las
dificiles relaciones con el mundo de los artesanos. Entre estas dificultades se
encontraban las grandes diferencias entre los lenguajes empleados por quimicos y
artesanos - lo que habia sido agudizado con la reciente reforma de la terminologia
quimica- y los distintos patrones de comportamiento respecto a la transmision de
informacion. Muchas de las recetas artesanales eran mantenidas en secreto en los
talleres y, por lo general, su aprendizaje era realizado a través de la practica
cotidiana, no mediante la lectura de detalladas descripciones que, como sefialaba
Garriga, dificilmente podian conducir a la adquisicién de las habilidades necesarias
para operaciones complicadas. Por ello, Garriga y San Cristobal tuvieron que
realizar un gran numero de viajes a diversos talleres y trataron de ganarse la
confianza de los maestros artesanos, a veces con sobornos, para que les dejaran
observar y practicar por si mismos las operaciones que pretendian estudiar.

El analisis de estos viajes y del libro de texto publicado por los pensionados
espaiioles indican algunas de las caracteristicas de la quimica aplicada a las artes de
los afios iniciales del siglo XIX, un territorio intelectual complejo, al que resulta
absurdo tratar de aplicar las categorias actuales de "ciencia" y "tecnologia". Este
analisis también sugiere que muchos de los debates historiograficos en torno a las
supuestas aplicaciones de la ciencia en la revolucién industrial proceden de las
imagenes que los propios historiadores tienen acerca de lo que se entiende por
ciencia, ciencia aplicada y tecnologia en cada momento histérico. Tales nociones
estan ausentes de las mentes de los protagonistas de nuestro estudio: en un mismo
apartado, dedicado a la descripcion de un sal como el alumbre, se hace mencién a
cuestiones relacionadas con la teoria de afinidades, a la recientemente descubierta
(y, por lo tanto, cuestionada) composicion quimica de esta sal y a procedimientos de
laboratorio o industriales para producirlas. Debido a ello, un lector moderno puede
tener muchas dificultades para identificar lo que algunos protagonistas del debate
identificaban como una clara muestra de los usos de la quimica en las artes
industriales. En realidad, los ejemplos analizados muestran que no existid una
opinién undnime sobre esta cuestion y que las ventajas de la quimica podian
considerarse desde muchos puntos de vista. Por ejemplo, hemos visto que diversos
autores manifestaban que la quimica permaneceria durante mucho tiempo como
mera espectadora de los fendmenos que ocurrian en el mundo industrial, al carecer
de los recursos explicativos necesarios. Pero estas explicaciones no eran las unicas
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vias por las que la quimica podia contribuir a la mejora de la industria. También
permitia la distincion de las diferentes sustancias empleadas, la aclaracion de su
composicion mediante los nuevos recursos del analisis elemental o la facilitacion de
su estudio, sugiriendo ordenaciones mas didacticas que evitaran repeticiones
innecesarias. De este modo, era posible mejorar la descripcion de los procesos
industriales y, de este modo, los quimicos podian contribuir, como sefialaba Chaptal,
a la difusion de recetas que hasta ese momento habian permanecido en secreto.
Hemos comprobado que Garriga y San Cristobal aprovecharon esta situacion y
emplearon la revista Annales de Chimie como fuente de informacion de muchos
procesos industriales recientes que, de otro modo, dificilmente hubieran podido
recoger en su obra.

Todas estas caracteristicas transforman los libros de quimica aplicada a las
artes en un interesante género de literatura cientifica. Escritos por autores con
formacion académica, aunque dirigidos a los artesanos, estas obras representan un
proyecto didactico relacionado con las esperanzas que produjo la consolidacion de la
quimica en los afios finales del siglo XVIII. En este caso, las imagenes generalmente
asociadas con los libros de texto - obras carentes de creatividad, transmisoras de
conocimiento consolidado y no discutido- resultan particularmente inadecuadas. Sus
autores no solo tuvieron que realizar un esfuerzo de recopilacion de informacion, en
muchas casos, de dificil acceso sino que también se vieron en la obligacion de
ordenarla para facilitar su aprendizaje. Hemos visto que Garriga y San Cristobal
tuvieron que apartarse en numerosas ocasiones del orden de complejidad creciente
que habitual en la mayor parte de libros de quimica de esos afios. Eran conscientes
de las dificultades que planteaban el seguimiento estricto de este criterio y, por ello,
en diversas ocasiones prefirieron ordenaciones basadas en las analogias quimicas o
motivadas por necesidades didacticas. Su obra recoge la tension existente entre las
agrupaciones tradicionales de las sustancias quimicas, presentes en los libros del
siglo XVIII, y la creciente importancia que fue adquiriendo la composicién quimica
para agrupar y ordenar a las sustancias.

El caso de Garriga y San Cristobal muestra que, si se pretenden analizar las
practicas relacionadas con la ciencia en un periodo determinado, resulta inevitable
seguir a los cientificos no sélo en el laboratorio sino también en las aulas y, en
ocasiones, también en los talleres artesanales o en la industria. Hemos comprobado
que los pensionados espailoles viajaron a través de estos tres espacios institucionales
y que cada uno de ellos jugd un papel importante, tanto en su formacioén como en las
posteriores investigaciones que condujeron a la publicacion de su libro de texto y
sus articulos. En cada uno de estos contextos Garriga y San Cristobal encontraron
diferentes ideas acerca de lo que se entendia como pruebas empiricas, conocimiento
confirmado o expertos merecedores de crédito. También se enfrentaron con
diferentes actitudes respecto a la comunicacion de informacion - publica en unos
casos, secreta en otros- y debieron seguir varias estrategias para poder apropiarse de
los conocimientos tedricos y practicos que perseguian. Debido a estas
caracteristicas, las obras de Garriga y San Cristobal, y, en general, las publicaciones
relacionadas con la quimica aplicada a las artes, constituyen un excelente fuente para
el analisis de las diferentes formas de la objetividad en los afos finales de la
[ustracion.
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NOTAS

' San Cristobal (1804), t. I, p. v. La resefia mencionada se publico en Annales de
chimie, 53 (an XIII), 115-118. Algunas de las laminas del libro de San Cristobal
(1804) se encuentra ya en el obra de Bouillon-Lagrange (1802).

> Ibid., vi.

3 Ibid., xj.

* Holmes (1989). Para una aproximacion a este debate, v. Musson (1969); Clow
(1952); Smith (1979) vy la bibliografia que se citara mas adelante asi como la
revision de Nieto-Galan (1994a).

° Hemos ofrecido un analisis general de los viajes de los pensionados espafioles en
Garcia (2001).
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® Centenario (1877), p. 126. Podria tratarse de un familiar de Julidn de San
Christoval y Eguiarreta, conde de San Cristobal, aunque este dato no ha podido
ser confirmado.

" Gonzélez (1971), pp. 581 y 611. Sobre la relacién entre boticarios y protomedicato
en Catalufia, v. Zarzoso (1996). Agradecemos a Alfons Zarzoso la informacion
facilitada para aclarar estos afios de formacion de Garriga.

¥ Archivo General de Simancas (AGS), Consejo Supremo de Hacienda, Junta de
Comercio, legajo 263, Meéritos y estudios del Dr. José Garriga i Buach. ... pp.3-4.
Citado por Nieto (1994b). Agradecemos a Agusti Nieto Galan su ayuda para
consultar este documento.

’ Dulieu (1975-88), III, 216-219 y 1V, 202-207. Dulieu sefiala que durante la
Revolucion se detuvo considerablemente la actividad del Colegio y que entre 1791 y
1802 no aparece ninguna tesis doctoral defendida por un colegial

' Dulieu (1975-88), t. IV, 391-394.

""" AGS, Consejo Supremo de Hacienda, Junta de Comercio, legajo 263, Méritos y
estudios del Dr. José Garriga i Buach. ... pp. 6-7.

12 Berthe (1802).

"> Muy probablemente fue elegido miembro de la Academia de Madrid durante su
estancia en Montpellier que es la ciudad que aparece como su residencia en el
Catdlogo de los individuos de que se compone la Real Academia Médica de
Madrid ... [ca. 1809], donde aparece como "correspondiente nacional". Cf
Archivo Historico Nacional (AHN), Consejos, legajo 11289 (68). No aparece, sin
embargo, en un Catdlogo de los individuos de la Real Academia Meédica
posiblemente impreso alrededor de 1796. Cf. Ibid.

4 AGS, Consejo Supremo de Hacienda, Junta de Comercio, legajo 263, Meéritos y
estudios del Dr. José Garriga i Buach ... p. 19.

BIbid. Méritos y estudios del Dr. José Garriga i Buach ... p. 17-18.

' Ibid. pp. 20-21.

' Sobre estos pensionados, v. Bertomeu (2000) y Garcia Belmar (2001).

'8 Méritos ... op. cit. (10), p. 23.

' Asi lo indica para el caso de Desgenettes y Pinel la documentacién de la Facultad de
Medicina de Paris que se encuentra en Archives Nationales de France (ANF), AJ16,
6418. La referencia a los estudios con Hallé procede del texto citado Méritos ..., Cf.
Ibid. p.22.

20 AHN, Hacienda, libro 6479, f. 230v., 5 de mayo de 1803. Se le asignd una pension de
12.000 reales.

21 Lettre de Garriga, médecin, etc. Aux redacteurs des Annales de Chimie",
Annales de Chimie, 48 (an X1I), 104-107.

22 La resefia de Garriga apareci6 en La Décade Philosophique, an XII (4¢ trim.)
(1804), vol. 31, pp. 193-198 y en el Journal Général de Médecine, an XII, t. XVII, pp.
437-446. La obra resefiada, Epidemiologia espariola, o historia cronologica de las
pestes, contagios, epidemias y epizotias que han acaecido en Espaiia desde la
venida de los Cartaginesas hasta el ario 1803 de Joaquin Villalba acababa de
aparecer en Madrid en 1803.

2 Gil Novales (1991), 620.
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* Apareci6 en el niimero de 1804, Band 1, pp. 361-362.
> La resefia de Guyton de Morveau se publico en Annales de Chimie, 53 (an XIII),

pp. 115-118. También se publicaron resefias en la Décade Philosophique, an XIII

(III¢ trim.), pp. 70-71 y an XIV (Ie trim.), pp. 385-387 y en el Journal générale

de médecine, XXI, 341-342 y XXIV, 239 y 446-451.
 [1.B.] Décade Philosophique, an XIII (I11¢ trim.), p. 70.

z [F.J. Double], Journal générale de médecine, XXIV, 447-451

2V, Meinel (1981) y (1983).

 Sobre esta cuestion, v. Wakefield (2000).

V. Golinski (1992) y Bud (1984).

3! Gillespie (1980), pp.3-32 y 388-478.

32 Un panorama general en Dhombres (1989).

3 Cadet, 1804, pp. xxxiii-xxxiv. El texto tuvo mayor difusién porque fue recogido
ademas en las Décades Philosophiques, an XI1, 11, 69-70

* Sobre esta citedra, v. Pellon Gonzilez (1994) que contiene informacion
bibliografica adicional.

V. Gago (1977), Ten (1985) y Garcia (1992).

3% Rocasolano (1936), Inda (1997) y la reciente reedicion del discurso inaugural de
Echeandia (1997).

37 Este autor es poco conocido. La informacién procede de AGS, Gracia y Justicia,
legajo 1090. Copia de un oficio de Pedro Cevallos a Benito Tellez, Palacio, 18 de
julio de 1807, en el que se le ordena viajar a Valladolid para ocuparse de la catedra
de quimica establecida en 1803. Benito Tellez se dirigio en 1809 al gobierno de José
I para conseguir ser empleado. Cf. AGS, Gracia y Justicia, legajo 1089, 7 de junio
de 1809; Archivo del Palacio Real (APR), Gobierno Intruso, Libro 2209, £. 3 (33), 4
de octubre de 1809. Mas tarde, tratdé de ser nombrado profesor del Museo de
Ciencias Naturales.

¥ Mas datos sobre este farmacéutico en Meijide (1988) y Sisto (1996). Para mas

informaicon sobre estos estudiantes y otros pensionados, v. Garcia (2001). Para una

discusion mas detallada de estos autores y los proyectos asociados, v. Garcia

(2002b).

3% Sobre esta catedra, v. Nieto-Galan (1994b).

40" Biblioteca de Catalunya (BC), Arxius de la Junta de Comerg, LLIibre d'accords,
1805, f. 142-143.

*1'Sobre las ideas de Chaptal acerca de las relaciones entre quimica y artes, v. Le
Grand (1984), Perrin (1986) y Gough (1998). Una interesante comparacion entre
la obra de Chaptal en Montpellier y la labor de Carbonell en Barcelona en Nieto-
Galan (199%4c).

* Chaptal, 1796, 1, 294-318 (Fer), y 11, 59-64 (De la cuite du savon).

* Asi describe Chaptal en sus Mémoires (Chaptal (1893), pp. 32-33): "je publiai, au
milieu de ces occupations, mes Eléments de chimie, en trois volumes in-8°. Je
m'attachai a cet ouvrage que le mérite de pouvoir servir de guide a mes nombreux
¢leves, et je négligeai d'en envoyer aux libraires de Paris et de la faire annoncer; mais
quelle fut ma surprise lorsque je vis qu'on en demandait de toutes parts, et que toutes les
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nations se l'appropiraient par des traductions! L'édition fut bientot épuisée, et Déterville,

libraire a Paris, me demanda d'en faire une seconde; j'y consentis; le succes fut le

méme. Déterville fait dater sa fortune de I'poque ot mon ouvrage parut. Cette seconde

édition fut suivie d'une troisiéme; celle-ci, d'une quatriéme, et, en quelques années, il

s'est répandu quatorze mille exemplaires de ceet ouvrage. J'ai eu la consolidation de

voir que, penant douze a quinze ans, mes Eléments ont été preque le seul ouvrage qu'on
ait mis entre les mains des éléves en France, en Angleterre, en Espagne, en ITalie, en

Allemagne et en Amérique.- Outre la méthode qui régnait dans mes Eléments, on y

toruvait des applications nombreuses aux arts, ce qui €tait tout a fait nouveau, et c'est

surtout a cela qu'il faut rapporter le succés prodigieux du livre".

* Chaptal (1796), 1, i-ij.

* Chaptal (1807), 1, liij.

% Berthollet (1804). La primera edicién aparecié en 1791. Una interesante
comparacion de esta obra con otro libro de texto contemporaneo de Edward
Bancroft en Nieto-Galan (2000).

47 Chaptal (1807), I, xlix. Las citas proceden de diversos pasajes de la
introduccion.

* Chaptal (1807), I, 1j: “... je le répéte, j'ai prétendu donner un ouvrage de
principes, et non pas un recueil de formules ou de procédés de manipulation. J'ai eu
constamment en vue d'éclairer l'artiste, en lui faisant connoitre la cause de tous les
résultats qui s'offrent & lui dans ses opérations, et la nature des matiéres qu'il
emploie. Je n'écris pas pour un art en particulier, mais j'écris pour tous, et tiche de
les ramener a des principes communs”.

* Archives de 'Académie des Sciences de Paris, Mémoire sur les cuves d’indigo par

M Garriga, médecin de ['université de Montpellier et pensionné de S.M.C., Lu le

21 septembre 1807, p. 34.

“ [Le compagonnage] instruisoit I’artiste de tous les procédés nouveaux ... ,

agrandissoit son ame par le spectacle de tout ce qui s’exécutait de beau et de parfait,

nourrisoit son émulation par la fréquentation de tous les talents; de manicre que de
retour dans ses foyers, il avoit des conceptions plus hardies et des méthodes de

travail plus parfaites”. Cf. Chaptal (1800), p. 219. Citado por Pigeirie (1931), p.

299.

Sobre esta cuestion, v. Pigeirie, 1931, 190-191. Para la formacioén del obrero,

Chaptal consideraba que “I’apprentissage ne peut étre suplée en aucune maniere”.

Chaptal criticaba la supresion del “contrat d’apprentissage”. Cf. Chaptal (1800),

p- 218.

Ibid. p. 219, Estas ideas sobre la diferente formacion del obrero y del maestro

artesano estan relacionadas con las recomendaciones de Chaptal acerca del mejor

emplazamiento para las industrias. Para evitar las grandes acumulaciones de
poblacién asociadas con la revolucion industrial, Chaptal recomendaba mantener
las industrias de lujo con sus obreros en el campo mientras el patron vivia en la
ciudad, donde podria estar atento a los cambios en el consumo y rodeado de

“artistes et savans qui I’éclairent”. Cf Chaptal, (1807), I, xxvii-xxix.

3. “L’art de la teinture, par exemple, y est enseigné dans une ou deux séances,
apres lesquelles on ne connoit ni I’art des manipulations, ni le choix des matiéres, ni

50

51

52
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la disposition des ateliers. Tout s’est borné, dans ce peu d’instans consacrés a la

description du plus compliqueé de tous les arts, a lier quelques idées sur le principe

colorant, les mordans et la nature d’un assez petit nombre de matiéres tinctoriales.

Ainsi la chimie donne la clef des opérations de 1’art; mais ne s’occupant pas assez de

détails dans I’enseignement public, elle ne parviendra jamais a former un artiste”.

Cf. Chaptal (1800), p. 220.

4 Ibid., 220.

> Mas detalles sobre sus concepciones en Horn-Jacob (1998), 686-692.

>% Chaptal (1807), xliij.

" Chaptal (1807), lij, define “arts compliqués” como “ceux qui mettent a

contribution 1’action successive ou simultanée de 1’air, de 1’eau, du feu, sur les

métaux, les terres ou les substances organisées”.

Chaptal (1807), lij. El mismo afio que aparecio su Chimie appliquée aux arts,

Chaptal publico una nueva edicion de su famoso libro L ‘art de faire, gouverner et

perfectionner le vin (Paris, 1 ed., 1801; reimpreso en Paris, 1807) y publico su

Art de la teinture du coton en rouge (Paris, 1807), un asunto sobre el que habia

publicado varios articulos. Al afio siguiente publico otra obra sobre tintes

(Principes chimiques sur l’art du teinturier-dégraisseur, Paris 1808) y, mas tarde,

una obra sobre agricultura (Chimie appliquée a [’agriculture, Paris, 1823). Una

lista detallada de las publicaciones de Chaptal se puede encontrar en Pigeirie

(1931) y en Crosland (1981).

%% Chaptal (1807), x.

 Ibid., xiii-xiv.

8! La traducciéon de San Cristobal no llegd a publicarse. Cf. AHN, Estado, legajo
5327, exp. 23. Carta de San Cristobal, 22 de noviembre de 1824.

62 Vitalis (1810). Citado por Nieto-Galan (2000), 174. Un analisis mas detallado de

este problema en Nieto-Galan (2001), cap. I, especialmente pp. 85-90.

Chaptal (1796), Ixvii-Ixviii, (“innovateur dangereux ). Una discusion mas

detallada de este asunto aparece en el apartado dedicado a a produccion de tintes

en Ibid. 111, 172-176. Chaptal realizdé comparaciones entre los limites en el uso de
la quimica en las artes y en la medicina, un asunto que discutié también en su
libro de texto (Cf. Ibid. t. 111, 314-320). Sobre esta cuestion, v. Nieto-Galan

(1994), 44-45. V. también Holmes (1995) y Bertomeu Sénchez- Garcia (2000)

para una revision de las relaciones entre quimica y medicina en esos afos.

Miguelez (1805), Prologo. El libro merecié las alabanzas de la Real Sociedad

Economica de Amigos del Pais de Madrid. V. Gonzélez Palencia (1933-35), t. II,

147-149.

65 Chaptal (1796), 1, Ixiv: “Nous voyons, par exemple, que l'artiste ne connoit I'acide
sulfurique que sous le nom dhuile de vitriol, qoique la dénomination d'acide
vitriolique ait été le langage des chymistes pendant un si¢cle: n'espérons pas sd'étre
plus heureux que nous prédécesseurs”.

5 Sobre esta cuestion, v. Garcia (1999).

57 Chaptal (1796), I, Ixiv-Ixv.

5% San Cristobal (1804-1805), 1, 101.

58

63

64
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® Ibid. 1, 152.

7 Chaptal (1807), 1, xvi-xix. Chaptal manifest6 estas ideas en otros textos como, por
ejemplo, Bulletin de la Société d’encouragement pour ['Industrie (1804). Cf.
Horn-Jacob, 1998, 693.

! Chaptal (1796), 11, 174, donde realiza una discusion sobre el arte de la tintura.

V. también Chaptal (1807), I, xx: :“Il m'a toujours paru impossible que le chimiste

plt réunir, dans son laboratoire, tous les ¢élémens de calcul sur lesquels le

manufacturier doit opérer avant de prononcer avec connoissance de cause: en effet,
la main d'oeuvre, les frais d'établissemens, l'intérét des fonds, les facilités pour la
vente, le golGt ou le caprice du consommateur, la nature du sol, les
approvisionnemens en combustibles et en matiéres premicres, sotn tout autant de
données qu'il faut connoitre, qu'il faut peser, qu'il faut calculer; et le fabricant peut

seul se procurer assez de renseignemens pour arriver a des résultats sur lesquels il

puisse motiver sa décision”

2 Archives de I'Académie des Sciences de Paris, Mémoire sur les cuves d’indigo par
M Garriga, médecin de ['université de Montpellier et pensionné de S.M.C., Lu le
21 septembre 1807, p. 2.

7 Ibid., xiii.
™ Chaptal (1807), I, xv. V: : "Avant que la chimie eit ramené a des principes

généraux les nombreuses opérations de l'industrie, les fabriques, les manufactures,
étoient, pour ainsi dire, l'apanage de quelques nations et la propriété d'un petit
nombre d'individus; le secret le plus absolu couvroit chaque procédé du voile du
mystére; les formules et les pratiques se transmettoient en héritage de génération a
génération. La chimie a tout dévoilé: elle a rendu le domaine des arts le patrimoine
de tous; et, en peu de temps, on a vu tous les peuples, chez lesquels cette science a
été cultivée, s'enrichir des établissemens de leurs voisins. Les préparations de plomb,
de cuivre, de mercure; les travaux sur le fer; la fabrication des acides; 1'apprét des
étoffes; l'impresion des coulers sur toile; la composition des cristaux, des terres
cuites et des porcelaines, etc.; tout cela a été tiré du secret, et forme aujourd'hui une
propriét¢é commune". V. también Chaptal, 1807, III, 5-7, para entender como la
guerra habia permitido desvelar algunos secretos.

> Vauquelin (1808), p. 100.

7% Archivo del Museo de Ciencias Naturales (AMCN), Quimica 001, Carpeta 7 (1),
Informe de José Maria de San Christdval, Paris, 18 de abril de 1820.

" AMCN, Quimica 001, carpeta 7 (1), Informe de San Christoval al Ministro de
Gobernacion, Paris, 12 de mayo de 1820.

8 ANH, Estado, legajo 5327, exp. 23. Oficio de San Cristdbal, Paris, 22 de mayo de
1822.
Chaptal (1807), I, liv: “Quoique, depuis trente ans, j'aic formé bien des
établissemens, et que j'en aie visité un bien plus grand nmbre, il est beaucoup
d'arts sur lesquels je n'ai pas pu prendre, par moi-méme, assez de notions pour en
étre satisfait; il en est d'autres que je n'ai jamais eu occassion de voir, et sur
lesquels je n'ai consulté que des Mémoires ou es récits plus ou moins exacts. Je
me suis méme forcé de passer sous le silence quelques articles de fabrication,
parce que j'ai craint de commettre ou de propager des erreurs”.

79
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8 Chaptal (1796), 1, 20-38. En su Chimie appliquée aux arts, Chaptal aumento este
apartado e integré las ideas de Berthollet. Cf. Chaptal (1807), I, 11-60. También
aument6 sustancialmente el siguiente capitulo dedicado a “des moyens que le
chimiste emploie pour préparer les molécules des corps a I’action chimique”,
incluyendo un largo apartado dedicado a la accion del calor, donde analizaba la
fabricacion de hornos.

81 Berthollet (1803). San Cristobal (1804-1805), I, 8-27, sefialaban las dificultades
que suponia la introduccion de las ideas de Berthollet en un libro elemental
porque "su simple extracto supone indispensablemente una instruccion profunda
en todos los ramos de la Quimica" (ibid. p. 23). Garriga y San Cristobal seguian a
Berthollet para mostrar "las principales causas que pueden influir en la accion
quimica" y finalizaban sefialando que "en quanto a las anomalias de las
afinidades de que hablan diferentes autores, nos contentaremos con observar que
realmente no existen" (ibid. p. 26). Sobre la presencia de la obra de Berthollet en
los libros de texto franceses de esos afios, v. Grapi (2001).

82 Fourcroy (1800), t. I, XXXiV-XXXV.

% En realidad, a pesar de sus afirmaciones, Foucroy y otros autores de esos afios
continuaron empleando muchas de los grupos de sustancias tradicionales. Sobre
esta cuestion, Bensaude-Vincent (1990) y Bensaude-Vincent (2002).

8 Chaptal (1796), 1, 51.

¥ San Cristobal (1804-1805), I, xv.

% Garriga (1807), op. cit. nota (72), p. 9. " [...] si ’on on avoit essaié de
simplifier la question d’aller du simple au composé, et du connu a I’inconnu, on
seroit bien tot parvenu a connaitre ce qui se passse, et on auraoit fait disparaitre la
difficulté en simplifiant en méme tems et la maniére de les monter et de les
gouverner".

%7 Para una discusion mas general sobre este tema, v. Bensaude-Vincent (2002).

% San Cristobal (1804-1805), 1, xiv.

8 Chaptal (1796), 1I, 177-445. Por el contrario, en su siguiente obra, Chimie
appliquée aux arts, 1807, Chaptal colocé los metales dentro del capitulo apartado
dedicado a las sustancias elementales, al principio de su quimica mineral, antes
incluso que otrs sustancias como el azufre o el carbono. Cf. Chaptal (1807), II,
169-318.

% Fourcroy incluyé un pequefio apartado con consideraciones generales sobre los
metales dentro del apartado dedicado a las sustancias combustibles simples (Cf.
Fourcroy (1800), I, 210, article XII) pero la descripcion detallada de cada metal
fue relegada al volumen quinto. Ademas del gran nimero de metales conocidos,
Fourcroy aducia que sus numerosos usos y su poderosa influencia en el desarrollo
de la quimica exigian un tratamiento particular. Cf. Fourcroy (1800), V, 4.

°! Por ejemplo, Bouillon-Lagrange (1802), t. II.

%2 San Cristobal (1804-1805), I, xiv.

%3 San Cristobal (1804-1805), I, xv.

% Chaptal (1796), I, section VI (I’air atmosphérique), pp. 128-132 y section VII
(I’eau), pp. 132-150.
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% Chaptal (1807), III, 205-223.

% Chaptal (1807), 111, 442-475.

7V, por ejemplo, los comentarios de Berzelius (1843).

% V., por ejemplo, Van Mons (1800), 390-391, donde se se sugiere que “I’alkali fixe
soit un azoto-carboné, ou un carbone azoté”.

% Fourcroy (1792), p. 50 indicaba: “Si 1’azote est reconnu quelque jour comme le
principe qui forme les alcalis, I’atmosphére se trouvera étre un composé
d’oxigene et d’alcaligeéne, fondus, chacun séparément dans le calorique; elle
offrira un vaste réservoir, ou le physicien verra la nature puisant les matériaux
des deux classes d’agens composés, les plus actifs et les plus utiles pour un grand
nombre de ses opérations”. Fourcroy, (1800), Ixxxiv, lo denominaba “principe
alcalifiant o alcalisant” y sefialaba estas afirmaciones como “idées hypothétiques”

1% Chaptal (1796), I, 150-171.

1% Sobre sus razones, v. Fourcroy (1800), xxxiij.

192 Bouillon-Lagrange (1802), I, 411-440.

19 San Christobal (1804-1805), Cap. X “De las bases salificables en general y de las
Tierras en Particular”, 283-324 y Cap. XI “De los Alcalis”, pp. 324-343.

1% San Cristobal (1804-1805), 1, 341-432.

195 Chaptal (1807), II, Chap. II: De la Partie Minérale de notre Planéte. Este capitulo
incluia dos secciones dedicadas a “des terres et des Alkalis” (pp. 48-169) y “des
substances métalliques” (pp 169-318).

1% Chaptal (1807), III, Chap. VIII: “Des combinaisons de 1’Hydrogéne”, pp. 504-
531. Ademas de las combinaciones con el nitrogeno (pp. 504-514), se incluian las
combinaciones con el fosforo, el azufre y el carbono.

197 Chaptal (1807), II, 92-93.

1% Sobre esta cuestion, v. Bertomeu (1999).

19 San Cristobal (1804-1805), I, 28-45.

" 1bid., 1, 45-105.

" Ibid,, 1, 105-121.

"2 Ibid., 1, p. 46.

"3 Ibid., 1, p. 47.

14 1bid., I, xv.

'3 Berthollet (1803), I, 189-217, "De l'action de la lumiére et du fluide éléctrique".

1% San Cristobal (1804-1805), I, xvj.

7 Sobre esta cuestion, v. Garcia Belmar, 2000, 25-26. Ademas de los conocidos
trabajos de J. Heilbron, v. Beretta (2001) para un estudio sobre el papel de la
electricidad en la obra de Lavoisier.

"® Jumelin (1806), ii. Sobre estas obras, v. Garcia Belmar (2000).

9 v, por ejemplo, Fourcroy (1800), II, 261-262, donde trata de los efectos de la
electricidad en las piedras. Mas referencias en Fourcroy (1800), V, 14 y 23.

120 Bouillon-Lagrange (1802), I, 157-190, dedicaba una leccion a la luz y el calérico.
En su indice de materias no aparece una séla entrada dedicada a la electricidad,
una materia que incluyo6 dentro de las “propiedades fisicas” de los cuerpos en una
tabla resumen situada al final de la obra. Cf. Bouillon-Lagrange (1802), II, p.
760.
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12l También incluia el libro de Gutiérrez Bueno (1802) en las pp. 243-250 un
capitulo dedicado al “fluido galvanico”. Sobre este autor y el resto de libros de
texto espafoles de esos afos, v. Bertomeu (2000b), (2001a) (2001b).

122 Thenard (1813-1816), I, 91-109. Thenard sefialaba la existencia de “quatre corps
impondérables™: “le calorique, le fuide lumineux, le fluide électrique et le fluide
magnétique” y afadia: “leur impondérabilité rend leur existence douteuse; quoi
qu’il en soit, nous en parlerons comme s’ils étaient des corps réels, mais nous
n’affirmerons rien a cet égard, et nous préférons cette hypothése a toute autre,
parce quelle est plus commode pour exposer les faits”. Cf. ibid., 1, 22.

123 San Cristobal (1804-1805), I, 103.

124 1pid., 1, 112, lo describen como consistente en "dos discos metalicos que se
aplican uno sobre otro", de modo que el inferior esta cubierto con un ligera capa
de materia resinosa y el superior estd armado con un mango de vidrio. Se
empleaba para cargar la botella de Leiden o para producir deflagraciones
eléctricas. En la segunda mitad del siglo XIX se transformé en un instrumento
habitual en las aulas de fisica.

125 1bid., 1, 103-121, donde se describen las figuras de las lamina VI.

2% Ibid., 1,321-324.

27 Ibid., 1, 355 y ss.

128 Sobre esta cuestion, v. Holmes, (1989).

12 San Cristobal (1804-1805), I, xvij.

130 Ibid., 11, 97-394. En la introduccion (p. 97) se indica "Dividense todas las sales, a

cualquiera clase que pertenezcan, en géneros, especies y variedades; y

sirviéndose los quimicos de los acidos para formar géneros y de las bases para

formar las especies, resulta que se distinguen en la quimica tantos géneros de
sales, cuantos son los acidos conocidos, y tantas especies, cuantas son las bases".

También senalaba que Haiiy, siguiendo el criterio de la cristalizacion, habia

adoptado un orden opuesto (las bases para formar los géneros) aunque lo

consideraban inferior desde el punto de vista de la quimica "pues presenta menos
analogias en el conjunto de las especies comparadas entre si" (ibid., II, 98). Sobre

esta cuestion, v. Bertomeu (1999), pp. 32-37.

San Cristobal (1804-1805), II, 98-99. Dado que las sales eran presentadas
"conforme a los diversos grados de afinidad que tienen los acidos con las
diferentes bases", resultaba posible deducir que "1.- que el acido que constituye el
primer género, puede separar los de los géneros subsecuentes, sin que ninguno de
estos pueda producir el mismo efecto en sus combinaciones; 2° que la base que
constituye la primera especie de cada género, se halla en igual caso con respecto
a las especies que le siguen", etc.

B2 1bid. p. 7.

B3 Ibid. p. 7.

1% Fourcroy (1800), IV, 274-275.

B3 Ibid. Fourcroy consideraba que esta eleccion se debia a que “les idées
minéralogiques se portent plus particulieremnt sur les terres et les alcalis, qui ne
sont considérés que comme acidiféres”.

13

—
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¢ Fourcroy (1800), III, 10 y IV, 271 y ss., donde recoge los sistemas de
clasificacion de Daubenton, Haiiy y el suyo propio.

137 Chaptal sefialaba que estas tierras habian sido encontradas en el “spath adamantin
et dans le jargon de Ceylan” Esta tltima tierra es la “circona”. Cf. Chaptal (1807),
II, 57. En el “spath adamantine” (corindon), Klaproth creyé encontrar una “terre
particuliére qu’on a supogonnée pouvoir étre également un des principes des
pierres précieuses”. Cf. Chaptal (1796), II, 157-158. Mas adelante, Klaproth
reconocio que se trataba de un error. Cf. Fourcroy, (1800), II, 302.

18 Chaptal, (1796), 11, 7.

% Vauquelin (1804), 140-143. Vauquelin publico otros trabajos posteriores sobre la
naturaleza de esta sustancia. Estos estudios condujeron posteriormente al
aislamiento del cerio. Cf. Weeks (1954), pp. 298-301.

0 Otra consecuencia fue que la linea de separacion entre tierras y alcalis fue
difuminandose, hasta el punto que Chaptal decidié describir conjuntamente ambas
sustancias en su libro de 1807. Cf. Chaptal (1807), II, 47.

! San Cristobal (1804-1805) II, 1-3.

"2 Ibid, 11, 97-106.

"3 Ibid., 11, 49-50.

" Ibid., 11,78-82.

15 Sobre la introduccion en Francia de este método, v. Smith (1979), 2- 112.

146 San Cristobal (1804-1805), II, 33-34. Sobre las innovaciones introducidas en
Francia en esos afios, v. Smith (1979), 57-63 y 68-82.

147 San Cristobal (1804-1805), I1, 34.

148 Cadet de Gassicourt (1804). Sobre esta cuestion, v. Smith (1979), 61-62. Garriga
y San Cristobal no pudieron recoger las nuevas ideas de Clément y Desormes que
aparecieron en 1806, solo un afo después del segundo volumen de su libro. Cf.
Smith (1979), 63-68.

% Holmes (1989), 90-96.

1% San Cristobal (1804-1805), 11, 172. El texto de los pensionados espaiioles es
una traduccion con algunas modificaciones del parrafo correspondiente de la obra de
Chaptal (1796), I, 60 donde se indica que "l'alun est une des maticres les plus
précieuses des arts; il est 'ame de la teinture, et ser de mordand a presque toutes les
couleurs. On s'en sert pour préparer les cuirs, pour imprégner les papiers et les toiles
qu'on veut teindre par impression; on en ajoute au suif pour le rendre plus dur, on le
fait entrer dans la préparation de la colle pour en écarter les vers; on I'emploie, en
Anglaterre et ailleurs, pour donner de la blancheur et du volume au pain; fondu avec
salpétre de la premiére cuite, il forme du crystal minéral trés-blanc. Les imprimeurs
frottent leurs balles avec l'alun calciné pour leur faire prendre l'encre; les
chirurgiens 1'emploient pour ronger les chairs mortes ou baveuses".

! Sobre la industria del alumbre, se puede consultar la excelente sintesis de Singer
(1948). Para la mina papal de Tolfa, v. Delumeau (1962). Una descripcion
contemporanea del proceso en Chaptal (1807), IV, 75.

132 Sobre los posibles origenes de este método, v. Singer (1948), 176-179. También
a finales del siglo XVIII se produjo un importante desarrollo de esta industria en
Gran Bretana. V. Clow (1952), 234-244 y Russell (2000), 62-64 y 178-179.
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133 Singer (1948), 249-50 y Smith (1979), 18-19 y 308-309.

13 Chaptal (1795), 11, 55-56 y Chaptal (1796), II, 55-56: “quoique l'alun soit
commun sur ce globe, la combinaison des principes qui le constituent s'opére
trés-difficilement" [...] "L'argille la plus pure, surlaquelle on fait digérer de
l'acide sulfurique, se dissout avec peine, et il est bien difficile d'emmener cette
combinaison a une crystallisation réguliere”. “Presque tout I’alun du commerce
nous est fourni par les mines qu’on exploite a ce sujet”. Chaptal habia dirigido
varias fabricas de produccion de alumbre y descubiertos nuevas minas de mineral
en el sur de Francia. Cf. Piegeire (1931), 99 y Nieto-Galan (1994), 42-43.

'35 Fourcroy (1800), III, 56-57, atribuye este avance a Vauquelin pero también
llegaron a esta conclusion, de modo independiente, Chaptal y Descroizilles. Cf.
Smith (1979), 308-309.

1% Chaptal (1807), IV, 71.

7V nota 69.

'8 San Cristobal (1804-1805), I, 171. Vauquelin publicd en esos afios un
comparacion de las diferentes tipos de alumbres en Ann. chim. 50, 154-72 . Sobre
sus aportaciones a esta cuestion, v. Singer (1948), 253-254.

1% Curaudau (1804), 330: “cet alun [de Rome] a des propriétés qui lui sont
particulieres, mais dont l'analyse ne peut nous donner l'explication. Il est
malheureusement beaucoup de ces phénomeéne dont la chimie demeurera longtemps
spectatrice, avant de pouvoir en assigner les causes”.

1" Después de la publicacion del libro de Garriga, los métodos de produccion
artificial de alumbres se multiplicaron en los libro de texto. En 1807, Chaptal
recogia hasta cuatro procedimientos diferentes para la produccion “de toutes picces”
del alumbre y, aunque reconocia que muchos artesanos seguian prefiriendo el
alumbre de Roma, sefialaba que los “aluns de fabrique” eran cada vez eran mas
apreciados. Cf. Chaptal (1807), IV, 71-72 y Smith (1979), 309. Thenard (1813) II,
477-479 recoge cuatro procedimientos de fabricacion de alumbre, dos basados en la
extraccion a partir de minerales y otros dos basados en su produccion mediante (a)
piritas y esquitos aluminosos y (b) arcilla y 4cido sulfurico con adicion del alcali
correspondiente. Dumas (1828-1846), II, 471-476, describe con detalles estos
procedimientos.

1! Sobre esta cuestion, v. Gillespie (1957) y Smith (1979), 192-306 asi como la
revision critica de Holmes (1989), 96-102.

12 Chaptal (1796), I, i. Avis de I’éditeur. Este texto no aparece en el prélogo de la
anterior edicion. Cf. Chaptal, an 11, I, i-ii.

1% Smith (1979), 194 estima que, en las fechas inmediatamente anteriores a la
revolucion, Francia importaba, principalmente de Espafa y Sicilia, alrededor de
15 millones de kilogramos de sosa por aio.

1% Segun Chaptal, en Languedoc se hicieron diversos ensayos para cultivar la
barrilla a principios del siglo XVIII que fueron repetidos con éxito, bajo la
supervision de Chaptal, a partir de 1782. Sin embargo, el cultivo no prosperd. Cf.
Chaptal (1796), 1, 159-160 y Chaptal (1807), 11, 133-134.
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1 Smith (1979), 194 y Holmes (1979), 41-42 para el marco de estas
investigaciones.

1% Chaptal, (1795), 1, 238-239. Este texto también aparece en la tercera edicion. Cf.
Chaptal (1796), 1, 334-335.

17 Smith (1979), 196-209.

"% Tos autores mencionados son Nicolas Leblanc (1742-1806), el autor al que
habitualmente suele atribuirse este método, Michel Dizé (1764-1852), ayudante
de Darcet en el Colléege de France que colabor6é en los primeros ensayos del
método, y Henri Shée (1739-1820), militar y administrador del duque de Orleans
que financid la puesta en marcha de las primeras industrias.

19 « Le procédé par linterméde de la craie paroit celui qui peut étre
généralement adopté; parce que cette matiére premicre est la plus universellement
répandue, et que son mélange n'empéche pas la soude d'étre mise dans le commerce,
et d'étre employée dans 1'état brut, et qu'elle ressemble plus particuliérement a celle
dont I'usage est établi. De plus, comme on dégage l'acide muriatique par le moyen
de l'acide sulfurique, on peut, par une méme-opération, faire du muriate
ammoniacal”. Cf. Chaptal (1796), I, 336-344, cita en p. 344. Los otros métodos
citados por Chaptal eran atribuidos a Alban (basado en el tratamiento del sulfato de
sosa mediante fragmentos de hierro), Guyton y Carny (de los que recogia seis
variantes diferentes) y Ribacourt (que calificaba como procedimientos semejantes a
los anteriores).

179 San Cristobal (1804-1805), 1, 334. Los autores remitian al articulo de la potasa
para las operaciones de purificacion asociadas con este método.

7! San Cristobal (1804-1805), II, 267-269. V. la nota anterior (169) para una breve
descripcion de estos métodos asi como Smith (1979), 192-261.

1”2 Desmarets (1828). Prologo de J.L. Casaseca.

'3 San Cristobal (1804-1805), I, xvlj.

' Sobre esta cuestion, v. Nieto Galan (2001), 17-18 y el capitulo de este mismo
autor en este libro, especialmente el apartado "Azul".

'3 Archives de I'Académie des Sciences de Paris, Mémoire sur les cuves d’indigo
par M Garriga, médecin de ['université de Montpellier et pensionné de S.M.C.,
Lu le 21 septembre 1807, 36 p. Los comentarios de los quimicos franceses fueron
publicados en la revista Annales de Chimie. Cf. Vauquelin (1808). También se
publicaron estos comentarios en las Mémoires presentes a [’Institute des
Sciences, lettres et arts, par divers savans, et lus dans ses assemblées. Sciences
mathématiques et physiques, Paris, Baudin, 1811, t. II, pp. 634-636.

' Ibid, p. 2 "Ayant eu occasion d’examiner et de practiquer noi méme les
différents procédés employés dans les teintures, sur toutes les couleurs qu’on donne
aux laines et aux draps j’ai recueilli un grand nombre de faits théoriques et
practiques que je me propose de publier dans une serie des memoires qui suivront
celui-ci".

"7 Ibid. p. 18. Sobre Roard, v. Nieto-Galan (2001), 47-48. Garriga mencionaba
conversaciones personales con Berthollet: “M. Berthollet a bien voulu me
communiquer des faits qui paraissent prouver que 1’indigo se trouove tout formé
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a la plante, il a vu en Egipte qu’on obtenoit un suc vert en I’expriment qui passoit

au bleu par le contact de 1’air, qu’on pouvoit teindre avec ce suc". Cf. Ibid.

'8 Para una descripcion contemporanea de estos y otros métodos, v. Berthollet
(1804), 11, 69-93. Obsérvese que Garriga incluye el pastel entre los métodos.

17 Berthollet (1804), 11, 92 sefiala que no pudo repetir este proceso.

80 Ibid. 11, 88-90 ofrece una descripcion.

1 Vauquelin (1808), 99-106. Entre otros muchos procesos, el dcido sulfurico se
empleaba en la produccion del "bleu de fayence" asi como en los denominados
"bleus de Saxe" que habian sido desarrollados en Alemania. V. Berthollet (1804),
11, 93-99 y Thenard (1813-1816), III, 325.

182 Archive de la Bibliothéque Interuniversitaire de Pharmacie de Paris, Reg.55,
piece 33. “Observations sur le memoire de MMr Laubert et Lodibert, sur
l'organisartion de la pharmacie en Espagne”. par Mr Julia Fontenelle: “Charles IV
fut le souverain d’espagne qui favorise le plus 1’étude des sciences. Il entretit aux
ecoles de medecine de Montpellier et de Paris des eleves, principalement pour
propager en espagne les connaissances chimiques. De ce nombre furent MM.
Carbonell, Garriga, San Cristobal, etc.”.

'8 Mercader Riba (1983), 25 indica que aparece como “Diputado del Tercer Estado
de Catalufia”.

'8 Garriga aparece ya nombrado como tal a finales del afio 1808. Cf,, AHN,
Hacienda, 1. 6486, f. 573, 24-12-1808, Orden para que se entreguen del
presupuesto de este Ministerio 2.500 reales a José Garriga, “director de tintes de
Guadalajara”

"85 E. Larruga, Memorias politicas y econdmicas ..., Madrid, 1787-1800. Citado por
Fernandez Pinedo (1992), pp. 92-96. V. Madoz (1847), t. VIII, p. 633. Sobre la
produccion de tintes en esta fabrica, v. Nieto Galan (2001), 48-49.

186 AHN, Hacienda, 1. 6486, f. 575, 23-12-1808, Nombramiento de José Garriga,
como "comisionado en el Exto. francés de Catalufia con mil rs. anuales sobre su
sueldo de 30.000 como Director de tintes de la fabrica de Guadalajara".

187 Sobre esta cuestion, v. Mercader Riba (1983), 184-185.

'8 Sobre estos y otros cientificos afrancesados, v. Bertomeu (1994) (1995) y (1996).
18- Mercader Riba (1949), 490-491.

19 Ametller (1876-1877), 167 indica que “Garriga pasé casi toda su vida en Francia;
algunos achacan esta determinacion a haberse afrancesado en tiempo del rey
intruso. Muchas personas del pais recuerdan haberle consultado en Elna, donde se
retird de edad avanzada, gozando de gran crédito en todo el Rosellon y en la
provincia de Gerona como médico eminente y quimico acreditado”.

! La lista completa es reproducida en Mercader Riba, 1983, p. 574. La situacion de
estos pensionados ha sido analizada en Bertomeu Sanchez, 1996, 200-202.

2 AHN. Consejos. Leg. 17785. Certificado de los banqueros Baguenault y Cia.,
Paris, 17 de enero de 1811.

13 San Cristobal solicité ya el pago de su sueldo “de 24.000 reales” anuales en
abril de 1809 (AGS, Gracia y Justicia, Legajo 1089. Noticia de los Expedientes
resultos de la 2* division [1809]). Al parecer, en julio de 1810 se intentd que
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volviera a Espafia (APR, Gobierno Intruso, Libro 2209, f. 86 (942), 16 de julio de

1810) pero sin éxito porque su hermano, Ignacio de San Cristobal, volvio a solicitar

en su nombre el pago de su pension en noviembre del810 y un presupuesto

realizado probablemente a finales de ese afios sefialaba que se encontraba

“pensionado en Paris”, estimando que se le debian cerca de 20.000 reales (Cf- AHN,

Consejos, leg. 17785).

' AMCN, Quimica, 001, Carpeta 7 (1). Carta del marqués de Casa-Irujo, Palacio
29 de mayo de 1819 y Carta de respuesta de San Cristobal a Antonio Gutiérrez,
Madrid, 2 de julio de 1819. La quinta edicion de la obra Thomas Thomson (1773-
1852), A system of chemistry aparecié en Londres en 4 volimenes en Londres en
1817. Muy probablemente San Cristobal pensaba traducir la version francesa que
acababa de aparecer en esos afios, dado que indicaba la publicacion de un
“suplemento” con los “ultimos descubrimientos”.

193 Ibid. Carta del duque de Fernando y Quiroga, Palacio 25 de septiembre de 1819.
V. también el Informe de la Junta del Museo de Ciencias Naturales, Madrid, 18
de septiembre de 1819. /bid. Instancia de Ignacio de San Cristobal, Madrid, 14 de
abril de 1821. Sobre el marco en el que se realizo este viaje, v. Puerto Sarmiento
(1994) y Garcia Belmar (2001).

1% AMCN, Quimica 001, Carpeta 7 (1), Informe de José Maria de San Cristoval,
Louviers, 20 de febrero de 1820.

7 Ibid. AHN, Estado, legajo 5327, exp. 23. Informe de J.M. San Cristobal, Paris, 22 de
noviembre de 1824. Se trata de la obra de Vitalis (1810). Sobre este ultimo autor, v.
Nieto Galan (2001).

198 MCN, Quimica 001, Carpeta 7 (1), Carta de San Cristoval, Paris, 26 de marzo

[de 1820]. Ibid. Oficio de la Junta del Museo de Ciencias Naturales al Ministerio de

la Peninsula, Madrid, 2 de julio de 1821, en el que informa de la recepcion del libro

y la necesidad de correcciones de estilo y el juicio de un experto sobre el merito de

la obra. No se ha localizado esta obra en ninguna biblioteca consultada pero si que

aparecié posteriormente publicada en castellano otra obra de Vitalis: Quimica
aplicada a la tintura y blanqueo de la lana, seda, lino, cariamo y algodon y al arte

de imprimir o pintar las telas. Barcelona, Imp. de José Rubio, 1829. XVIII + 300 p.
199 AHN, Estado, legajo 5327, exp. 23.. La cita procede de una carta del marqués de

Casa-Irujo, 4 de noviembre de 1821. Parece ser que, tras diversos recelos por parte de

los miembros del ministerio, el pago se realizo finalmente. Cf. /bid. Oficio del Marqués

de Santa Cruz, 12 de enero de 1821.

200" AMCN, Quimica 001, Carpeta 7 (1), . Instancia de Ignacio de San Cristobal,
Madrid, 14 de abril de 1821.

OV AHN, Estado, legajo 5327, exp. 23. Informe de San Cristobal, 22 de noviembre
de 1824. Aunque se le solicitd que retornara a Madrid, San Cristobal decidio
permanecer en Paris segin se desprende de la documentacion del mencionado
legajo.

292 Ibid. El ultimo dato sobre San Cristobal corresponde un oficio de 1 de diciembre
de 1824 del Marqués de Casa-Irujo dirigido a Francisco Zea Bermtidez, donde
informa de la recepcion de estos certificados que acreditaban que San Cristobal
habia “observado la mejor conducta durante el infausto sistema constitucional”.
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293 Ibid. Oficio fechado en Paris, 25 de mayo de 1822, del Marqués de Casa-Irujo a
Francisco Martinez de la Rosa, donde informa de una carta de San Cristobal.
2% Ibid. Carta del Marqués de Casa-Irujo, 4 de noviembre de 1821.

295 Un panorama general de estos viajes lo hemos ofrecido en Garcia Belmar (2001)
y (2002b).



