Los progresos de la fundicion
de metales argentiferos

en la mineria novohispana
del siglo xvim

EDUARDO FLORES CLAIR*

n este trabajo analizaremos el valioso aporte de Joseph Garcés
y Eguia.! Su labor contribuyé de manera notable a la mine-
ria novohispana con la invencién de una nueva técnica que
buscaba mejorar el método de fundicién de los metales argentife-
ros;? la novedad consistié en utilizar como elemento fundente al
“tequesquite”.’ Por medio de este compuesto, los mineros conse-

* Direccion de Estudios Histdricos, INAH.

! Mucho agradezco los comentarios de los dictaminadores de este articulo; sus opinio-
nes contribuyeron a enriquecer su resultado.

2 Existe una amplia bibliograffa que aborda el problema metaltrgico y la utilizacion de
sales en el proceso de fundicién minero, entre otros puede consultarse a: Modesto Bargall6,
La amalgamacion de los minerales de plata en Hispanoamérica colonial, 1969. Elias Trabulse, Historia
de la Ciencia en México, 1994; Robert P. Multhauf, El legado de Neptuno. Historia de la sal comiin,
1985; Ursula Ewald, La industria salinera de México 1560-1994, 1997; Rina Ortiz Peralta, “El
abasto de la sal para la minerfa: las salinas de Tepopoxtla, 1849-1900”, en Historia Mexicana,
vol. XLI, junio-julio 1991-1992, pp. 111-113. El clasico articulo de la doctora Clara E. Lida “La
produccién de sal en el siglo XVIIL. Salinas de Pefién Blanco”, en Historia Mexicana, vol. XIV,
abril-junio 1965, pp. 680-690. Asimismo, el autor de estas lineas ha contribuido a este tema
con: “La sal de las finanzas. Pefién Blanco en la primera mitad del siglo XIX”, en Secuencia,
revista de historia y ciencias sociales, num. 23, 1992, pp. 77-98, “Papeles salados. Guia General
del Estanco de la sal, Archivo General de la Nacién”, en Historias, nam. 48, 2001, pp. 105-121
y el libro para nifios Un granito de sal, 1992.

3 Tequesquite, sal natural que queda al desecarse los lagos salobres y que se emplea en
la soponificacién de las grasas, en algunos platos de la comida tradicional y en la medicina
popular.
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guian en menor tiempo y con costos mds reducidos una mayor can-
tidad de metales preciosos. Al tequesquite se le conocia desde la
antigiiedad en Europa como nitrum, posteriormente como natron y
los indigenas americanos simplemente lo llamaban “la flor de la
tierra”.* En los términos de Garcés y Eguia, el tequesquite tenia los
mismos componentes que la sosa, es decir, del carbonato sédico
(N32C03).5

Con el paso del tiempo, y por los requerimientos que demanda-
ba el trabajo, la creatividad novohispana fue resolviendo una serie
de problemas técnicos con el fin de hacer mds eficiente y sacar ma-
yor provecho de las explotaciones mineras. Entre los siglos XVI y
XVIII, surgieron una serie de innovaciones técnicas, las cuales se
transmitieron con una velocidad sorprendente y llegaron a los cen-
tros mineros mds alejados de la capital del virreinato novohispano.®

Es importante sefialar que los primeros “inventores coloniales”
se inclinaron por perfeccionar el beneficio de metales de la amalga-
macién en frio, método, mejor conocido como el sistema de benefi-
cio de “patio” o “buitrén” (cajén).” Para algunos historiadores de la
ciencia, este aporte fue el mds significativo que se llevé a cabo en
tierras americanas.® Entre 1554 y 1555, el comerciante andaluz

* “Desde antes de la conquista los pobladores del Valle de México sabfan de la existencia
y el aprovechamiento de las sales alcalinas. En tiempos de secas, estas sales afloraban a la
superficie y formaban costras, que recibieron el nombre de tequixquitl o tequesquite [...] E1
lago de Texcoco contiene el 81% de sales, entre las que sobresale el carbono de sodio Na,CO,
con 45%, y el cloruro de sodio, NaCL, con 34%”. Cfr. Andoni Garritz Ruiz y José Antonio
Chamizo, Del tequesquite al ADN, algunas facetas de la quimica en México, tercera reimpresion,
Meéxico, 2000, p. 17.

5 Joseph Garcés y Eguia, Nueva tedrica y prictica del beneficio de los metales de oro y plata por
fundicién y amalgamacion, 1802, p. 3. Existen otros derivados que actian como fundentes: el
hidréxido de sodio (NaOH), conocido como sosa cdustica y el carbonato sédico hidratado
(Na,Co; 10H,0).

¢ Sénchez Flores identifica 21 inventos entre 1544 y 1786 relacionados con la industria
minera, tanto en la extraccién, beneficio y amonedacién de metales. Pero gracias a los avan-
ces de la catalogacién de los acervos mexicanos, logramos identificar muchos otros inventos,
alos que se les otorgaron mercedes y privilegios. Cabe afiadir que muchas de estas iniciativas
s6lo crearon falsas expectativas y una gran cantidad de ellas quedaron archivadas y jamds se
aplicaron a la industria.

7 Dicho método tuvo una larga vida, desde mediados del siglo xvI hasta finales del siglo
XIX. Alo largo del periodo se fueron dando pequefias modificaciones que hicieron posible que
el sistema de patio mantuviera su vigencia, principalmente porque permitia médrgenes de
rentabilidad de las explotaciones mineras.

8 Julio Sdnchez Gémez ha rastreado el origen de la amalgamacién en frio y ha encontra-
do antecedentes europeos muy remotos. Pero al parecer, dicha técnica no se llevaba a cabo en
volimenes de mineral muy grandes, véase Julio Sanchez Gémez, “La técnica en la produc-
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Bartolomé de Medina’® realiz6 una amplia gama de experimentos en
las haciendas de Pachuca (lugar cercano a la Ciudad de México) y
descubrié la técnica para beneficiar minerales de baja ley, con lo
cual se obtenia un ahorro considerable en el gasto de combustible y
ayudaba a incrementar las ganancias. A este respecto, Modesto
Bargall6 escribié que era un método que empleaba azogue (mercu-
rio), que se mezclaba con los minerales argentiferos y resultaba
“mds econémico que la fundicién, y con él sacaba toda la ley a los
minerales, [es decir,] toda su plata”.!

En general, podemos decir que a lo largo de la época colonial y
aun en buena parte del siglo XIX, en la industria minera los metales
argentiferos se beneficiaron a través de los métodos de patio, fundi-
cién y el de cazo. Cada uno de estos sistemas respondia a las carac-
teristicas fisicas de los minerales que se extraian de las minas. En el
caso de la fundicién, su origen se remonta a la edad de bronce y si
bien esta técnica, traida por los espafioles al nuevo mundo, sufrié
pocas variaciones a lo largo de la época colonial, se vio transforma-
da con la introduccién del tequesquite. ;Cémo lleg6 Joseph Garcés
y Eguia a la utilizacién del tequesquite y cudles fueron sus resulta-
dos? Este enigma es el que vamos a tratar de resolver a lo largo de
este trabajo.

La experiencia acumulada

Joseph Garcés y Eguia nacié a mediados del siglo xviiI en el ambien-
te de Zacatecas, en el centro norte de Nueva Espafia, y perteneci6 a
una familia dedicada a la industria minera. Su padre, Felipe Garcés
y Medrano, se decia ser “espafiol e hijodalgo”, vecino antiguo de
este centro minero, habia sido administrador de las principales
compafifas de la regién, ademds realizé importantes inversiones en
minas y haciendas de beneficio. Por sus méritos alcanzé el puesto
de diputado minero en varias ocasiones. Algunos empresarios de

cién de metales monedables en Espafia y en América, 1500-1650”, en Julio Sdnchez Gémez,
Guillermo Mira Delli-Zotti y Rafael Dobado, La savia del imperio, tres estudios de economia colo-
nial, 1997, pp. 16-263.

¢ Para abundar sobre el tema del sistema de patio, véase la reciente biografia de Manuel
Castillo Martos, Bartolomé de Medina y el siglo XVI1. Un sevillano lleva la revolucion tecnoldgica a
América, 2001.

10 Modesto Bargalld, op. cit., p. 97.
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Zacatecas lo consideraban el “benemérito”, porque habia financia-
do la fiesta del “jubileo de la asuncién de la virgen Marfa” que se
celebraba anualmente entre el 15 y el 17 de agosto.!! Garcés y
Medrano se decia “profesor de la azogueria”; en 1785, ya contaba
con 30 afios de experiencia y su maestria la debia a los “muchos
conocimientos” que habia adquirido en la minerfa.'? El sefior Garcés
tenfa interés por mejorar el proceso productivo minero, habia ins-
truido a su hijo Cosme en “los estudios” y pretendié que ingresara
al Real Seminario de Mineria, mucho antes que esta institucion se
estableciera.’ Es probable que, como estrategia familiar, decidiera
mandar a sus hijos Joseph y Joseph Antonio a estudiar leyes en “co-
legios y seminarios” de Guadalajara, para que con el tiempo ambos
obtuvieran el grado de licenciado.!*

Por su parte, el abogado Joseph Garcés siempre mostré una in-
clinacién por las ciencias vinculadas a la minerfa. En 1774, una vez
terminados los estudios de jurisprudencia, se dedicé con todo em-
pefo a instruirse en los saberes “tedricos y prdcticos de los meta-
les”.’> Una década después, Garcés obtuvo los titulos de “perito
beneficiador y perito medidor de minas y practico”, mérito reserva-
do para un pequefio circulo en Nueva Espafia.'® El jurado que lo
calific, coincidi6 en que el discipulo estaba muy bien instruido, era
muy capaz tanto en la teoria como en los ejercicios practicos. Joaquin
Veldzquez de Ledn, presidente del Tribunal de Mineria y reconoci-
do cientifico de la Nueva Espafia, pronosticé que lograrfa un “ex-
traordinario adelantamiento”.”

A partir de entonces, Garcés quedé unido a la actividad minera.
En 1786, trabajando en las haciendas de beneficio de Zacatecas des-
cubrié que el tequesquite era un poderoso fundente, mucho mejor

1 Archivo Histérico del Palacio de Mineria (en adelante AHPM), caja 76, doc. 15.

12 AHPM, caja 20, doc. 3, 1785.

13 Desde 1779, el sefior Garcés queria que su hijo entrara al seminario, pero para su mala
fortuna esta institucién se inauguré hasta 1792, pero fue aprovechada por sus nietos. Véase
AHPM, caja 8, doc. 6, 1779.

4 AHPM, caja 61, doc. 3, 1793.

15 AHPM, caja 20, doc. 10, 1785.

16 Entre 1784 y 1797, el Tribunal de Mineria recibi6 20 solicitudes de los “précticos” que
pretendian obtener un titulo. Entre los interesados habia propietarios mineros, cientificos,
administradores de minas, agrimensores y, en un alto nimero, hombres que se habian forma-
do a través de muchos afios de experiencia. Eduardo Flores Clair, Mineria, educacién y sociedad.
El Colegio de Mineria 1774-1821, 2000, pp. 32-33.

7 AHPM, caja 15, doc. 19, 1784.
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que las grasas que se habian usado hasta entonces. No obstante,
siguié con sus experimentos y realiz6 otro tipo de tareas. En 1791,
el Tribunal de Mineria lo nombré administrador de la importante
Compaiiia de Pachuca.'® Este empleo le dio la oportunidad de intro-
ducir una serie de cambios administrativos y técnicos con el fin de
obtener mejores rendimientos.!” Poco después, en 1793, solicit6 el
puesto vacante de diputado general del Tribunal de Mineria. De-
mostré que tenfa una amplia experiencia en el ramo pues, entre
otras cosas, habia asesorado a la diputacién de Bolafios en distintos
litigios. En Zacatecas habia instalado una oficina de ensaye donde
ensefiaba “gratuitamente a cuantos quisieran aprender mi método”
y habia instruido a azogueros y fundidores. En ese intento no tuvo
suerte, pero en cambio, en 1798, Garcés logré un reconocimiento
mayor: el rey le otorgé el privilegio del método de fundicién con
tequesquite.??

La practica del invento

En general, Joseph Garcés tuvo que recorrer un largo y tortuoso
camino antes de que las autoridades aprobaran su hallazgo. Segtin
Garcés, se dedic6 por “nueve afios” a realizar experimentos en los
hornos de las haciendas de Sombrerete, cercanas a la ciudad de
Zacatecas. La nueva técnica consistia en incorporar tequesquite a
los minerales destinados a la fundicién, es decir, los mds ricos o de
mayor ley. En un ensaye menor (poco mds de 150 kilos),?! la férmu-
la era la siguiente: 30% de metales, 30% de tequesquite y 30% de
“greta”. A dicha mezcla se le incorporaba plomo granulado (7%) y
resinas o grasas (3%).

Después de haber comprobado la utilidad de su invento, Garcés
escribié un largo informe que presenté al Tribunal de Mineria en
abril de 1795. El reporte debia de ser calificado por peritos de pres-

18 Se tiene noticia que el denuncio general de Pachuca era muy grande y abarcaba los ce-
rros de San Cristébal, la Reforma, la Magdalena y la Mesa, donde existfan mds de 29 minas, en
AHPV, caja 52, doc. 52, fjs. 24-27.

19 AHPM, caja 52, doc. 34, 1791.

20 Archivo General de la Nacién (en adelante AGN), Reales Cédulas, vol. 169, exp. 72, fjs.
102-103v.

2 Joseph Garcés y Eguia, op. cit., pp. 16-17. La greta es una escoria que se obtiene de al-
guna fundicién anterior y principalmente es mondxido de plomo.
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tigio y por los profesores del Colegio de Mineria. Otro de los requi-
sitos que debfa cumplir era el de someterlo a la practica minera
durante un afio, con el fin de demostrar plenamente las ventajas y
rendimientos.?> Al conocer el informe, el Tribunal de Mineria y los
profesores recomendaron el invento por la utilidad que representa-
ba y remitieron el expediente al virrey. Sin embargo, el marqués de
Branciforte, con cierto desdnimo, recibi6 la iniciativa y se compro-
metié a continuar con el trdmite ante la corte.?® Fue evidente la falta
de interés, pues las autoridades espafiolas se enteraron del asunto
hasta dos afios después.?

Como habiamos adelantado, por medio de una real cédula, el
rey otorgo el privilegio exclusivo con usufructo por toda la vida de
Joseph Garcés. Recomendé en forma precisa a los funcionarios no-
vohispanos que quitaran cualquier tipo de “estorbo” para promover
lanueva técnica de fundicién y fomentaran el cultivo del tequesqui-
te para abastecer a los mineros. De igual forma, al autor se le ordené
escribir, de inmediato, una obra con el fin de que “explique circuns-
tanciadamente el método, y reglas de reducir a préctica su invento
y también la naturaleza del tequesquite”. Y su majestad solicit6
unas “muestras en bruto” de la sal, para que los cientificos espafio-
les las analizaran y buscaran otros usos.?

La nueva técnica se expandi6é con enorme impetu entre los di-
versos centros mineros a lo largo y ancho de la Nueva Esparia. Co-
mo habiamos dicho, en Zacatecas se empez6 a utilizar este tipo de
fundicién. Posteriormente, se expandié hacia los centros mineros
vecinos, es decir, la técnica comenzé a aplicarse en los reales mine-
ros que compartian ciertas caracteristicas productivas, como eran la

22 Por los avances alcanzados, los autores serfan premiados con el “privilegio exclusivo
[alolargo de su] vida”, con lo cual quedé prohibido el uso indiscriminado de los inventos. A
los creadores se les reconoci6 su propiedad intelectual y se les otorgé el derecho de recibir
“una moderada parte del provecho y ventaja que efectivamente resultare del uso de la tal
invencién”. En iguales circunstancias fueron considerados los stibditos que adquirieran al-
gln instrumento o maquinaria en otro pafs y la incorporaran a la industria minera de Nueva
Espafia. En José Olmedo y Lama (comp.), Ordenanzas de mineria y coleccion de leyes y ordenes
que con fecha posterior se han expedido sobre la materia, 1873, p. 43.

% La solicitud de privilegio provocé un agrio conflicto entre el virrey y el Tribunal de
Mineria, pues el representante del rey aseguraba que tenia la jurisdiccién para otorgar dichos
privilegios y que el tribunal se habia adelantado y usurpaba sus funciones. El rey aclaré que
las ordenanzas de 1783 otorgaban tales atribuciones al tribunal.

24 Archivo General de Indias (en adelante AGI), Audiencia de México, 2248, exp. 4, 3 de
marzo de 1797.

% AGN, Reales Cédulas, vol. 169, exp. 72, fj. 103.
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formacién geoldgica, escasez de fuentes de energfa, reducida oferta
de mano de obra, abasto de mercancias con precios elevados, entre
otras. El uso del tequesquite, aunque parezca extrafio, alcanz6 a las
distantes minas de Chihuahua, cruzé la extenuante sierra para lle-
gar a Durango y avanz6 sobre los centros mineros de Sinaloa. Cabe
decir que esta propagacién fue espontdnea y se desconocen hasta
hoy los medios que la hicieron posible. Aunque podemos suponer
que la principal via de transmisién de la nueva técnica fueron los
propios trabajadores que transitaban por esta vasta regién.

En cambio, las diputaciones de Bolafios, Sultepec e Inguaran
conocieron dicha innovacién gracias a una camparfia promovida
por el propio Garcés. En cada uno de estos reales mineros, realizé
una demostracién sobre los pasos a seguir, los elementos que cons-
titufan la férmula y sobre todo, contagié a algunos adeptos que es-
tuvieran dispuestos a propagar sus ideas y ensefianzas con el fin de
ver compensados sus esfuerzos.

En las demostraciones “juradas” que se realizaron en los reales
mineros, Garcés consideraba que la fundicién con tequesquite sélo
representaba ventajas frente a los métodos tradicionales (patio y
cazo) si las ganancias eran mayores que los costos productivos. De
esta forma, ciencia y economia, tradicién y modernidad se enfren-
taban. Enseguida se muestran los resultados de los experimentos
realizados en cinco diputaciones, los cuales se llevaron a cabo entre
1788 y 1797.

ZACATECAS

FUNDICION PATIO
Metales 1° Metales 2°
50% ahorro del gasto $3563 aumento del gasto
16% mas de plata 1363 marcos mads de plata

Utilidad $2.62/ quintal
SOMBRERETE

FUNDICION FUNDICION
Metales ricos Metales pobres
Aumento del gasto 60% ahorro del gasto
34.5% mds de plata 30% mads de plata
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METODO DE BORN PATIO

Metales pobres Metales pobres
33% ahorro del gasto 33% ahorro del gasto
mads plata 12% mds de plata
BOLANOS
PATIO PATIO
Pastosos, ley media Cargados de blenda
Aumento 7rs/ quintal Aumento del gasto
169% mads de plata 18% mads de plata
Utilidad $8.44/ quintal Utilidad $1.19/ quintal
SULTEPEC
FUNDICION
Revoltura

$1.16 ahorro del gasto/ quintal
9% mas plata

INGUARAN
PATIO en Guanajuato FUNDICION-TEQUESQUITE
Cobrizos Cobrizos
2 m plata/carga 12 m plata/carga
FUNDICION en Sultepec
Cobrizos
7 m plata/carga

Cada una de estas pruebas fue realizada con la mds estricta
vigilancia, para evitar cualquier tipo de engafio. Los diputados mi-
neros solicitaron la participacién de peritos locales reconocidos,
quienes se hicieron cargo de las labores respectivas e incluso cuida-
ron los hornos por mds de 24 horas continuas. Garcés pretendié
demostrar que el tequesquite era un fundente excepcional que ayu-
daba a mejorar la licuacién en el horno y que gracias a este compues-

50 DiMENSION ANTROPOLOGICA, ANO 13, VOL. 36, ENERO/ABRIL, 2006



to se conseguian mejores rendimientos en algunos metales que tra-
dicionalmente se destinaban al método de patio.?

Por esta razén vemos que los resultados obtenidos en Zacatecas
fueron excelentes, un ahorro considerable en los gastos de beneficio
y una mayor cantidad de plata. En el caso de Sombrerete, los re-
sultados fueron contrastantes; en los metales de alta ley el gasto
crecid, aunque se desconoce en qué proporcién; sin embargo, el vo-
lumen de plata aumenté en una tercera parte. Pero si observamos
con atencién las cifras para los minerales pobres en las tres primeras
diputaciones, encontramos que las operaciones resultaron muy fa-
vorables y era un buen intento para romper con la dependencia del
azogue metropolitano. Como afirma Frédérique Langue, el teques-
quite “permitia solventar los inconvenientes ligados a la falta de
mercurio”; la autora agrega que la prosperidad de Zacatecas, en
1793, “coincidi6 con la utilizacién del tequesquite”.?”

Cabe afiadir que la demanda de tequesquite creci6 y se expan-
di6 en forma notable la produccién de esta sal. Antes de que fuera
demandada por la fundicién de metales, se utilizaba en las indus-
trias del vidrio, jabdn, tintoreria, pdlvora, alimentacién y ciertos
aspectos de la salud.?® Pero la mineria requirié una enorme canti-
dad, estimul6 la generacién de un proceso productivo y abrié un
nuevo mercado. Un dato que resulta muy revelador es el informe
que rindi6 Juan José Garcia en 1800. El arrendatario de la laguna La
Salada, en la jurisdiccién de Zacatecas, manifesté que, entre 1788 y
1799, habia remitido a las haciendas de Sombrerete 60 mil fanegas
de tequesquite, con la excepcion de tres afios (1791-1794), porque
la laguna se habia inundado. Y que “de cinco a seis afios atrds”
abastecia a Zacatecas, Guarisamey, San Diego de las Ventanas,
Durango y otros centros mineros.*

Por otra parte, las experiencias en Sultepec e Inguaran tienen
ciertos rasgos comunes, como observamos Garcés sometié su inven-
to a minerales con caracteristicas fisicas y quimicas distintas. No fue
ninguna casualidad que se dirigiera a Sultepec, pues representaba

2 Cabe aclarar que la fundicién recibia los metales de alta ley, y el patio los metales de
mediana y baja ley.

¥ Frédérique Langue, Los sefiores de Zacatecas. Una aristocracia minera del siglo XVIII novo-
hispano, 1999, p. 40.

28 Como por ejemplo: la medicina, los bafios y el cutis.

» En medidas actuales equivaldrian aproximadamente a 4142 toneladas.

30 AHPM, caja 96, doc. 18, fjs. 103-103v.
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su mayor reto. El sabfa que en ese lugar los minerales que se ex-
plotaban requerian del método de fundicién, los trabajadores eran
expertos en metalurgia de reconocido prestigio y un mercado im-
portante donde se acumulaban “muchas clases de metales [...] por
via de rescate y por maquilas”.*!

Es importante tener en cuenta que una buena parte de los em-
presarios metalurgistas en Sultepec eran maquileros; es decir, se
encargaban de beneficiar minerales ajenos a cambio de una deter-
minada suma de dinero.3? Pero el maquilero, casi siempre, obtenia
ingresos extras por las escorias que los metales dejaban en los hor-
nos. Sin embargo, una de las ventajas de la fundicién con tequesqui-
te era precisamente que no producia muchas escorias y, por tanto,
los beneficiadores de Sultepec consideraron que dicho método era
ineficiente e incrementaba en forma desmedida los gastos de la fun-
dicion. De hecho, las expectativas del tequesquite fueron muy limi-
tadas y s6lo produjo una corta ganancia.

Ante el fracaso en Sultepec, el regidor Domingo Larragoiti in-
vité a Garcés a su hacienda Querétaro, ubicada en el mineral del
Espiritu Santo,* para que beneficiara los metales que se extraian
de las minas de Nuestra Sefiora del Carmen y Loreto. Los metales de
dicha mina se distinguian por estar mezclados con una gran can-
tidad de cobre y las técnicas comunes habian fracasado. Incluso,
Larragoiti envié a Guanajuato una buena cantidad de sus metales
para que se beneficiaran a través del sistema de patio y sélo obtuvo
una infima cantidad de dos marcos por cada carga. Ante los bajos
rendimientos, decidié contratar los servicios de los maquiladores
de Sultepec, los cuales lograron conseguir una mayor cantidad de
plata: siete marcos por carga. Pero, el resultado de la fundicién con
tequesquite fue superior; con esta técnica Larragoiti consiguié doce
marcos por carga.>*

31 Ibidem.

32 Véase Frédérique Langue y Carmen Salazar-Soler, Diccionario de términos mineros para
la América espariola (siglos XVI-X1X), 1993, p. 338.

% Localizado en la jurisdiccién de Guaymeo y Sirdndaro “en la actualidad se encuentra
en el suroeste de Michoacén y el noroeste de Guerrero”. Peter Gerhard, Geografia de la Nueva
Espaiia 1519-1821, 2000, p. 139-140.

3 AHPM, caja 96, doc. 18, fjs. 67v-75. En 1801, Garcés se dirigié al Real de Ojo Caliente y
Ramos para continuar ensefiando su nuevo método de fundicién. AHPM, caja 109, doc. 25,
1801.
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El cobro de las regalias

Los testimonios de los experimentos realizados en cada uno de los
centros mineros se fueron acumulando en un enorme expediente.
Garcés demostré de manera contundente las ventajas que repre-
sentaba su invento y solicit6 a las autoridades coloniales determina-
ran el premio a que era merecedor. En su momento, el Tribunal de
Mineria decidi6 otorgar una alta recompensa; cada una de las em-
presas debfia calcular cudl era la ganancia extraordinaria que produ-
cfa la fundicién con tequesquite; de dicha ganancia extraordinaria,
se debfa gratificar a Garcés con la cuarta parte. En otras palabras, el
minero que hacia uso del invento, por cada 100 pesos de utilidades
extras, tenfa la obligacién de entregar 25 pesos a Garcés.®

En este caso, el descubridor calculaba que el tequesquite le re-
portaria inimaginables ganancias. Segiin su proyeccién, en 1795 se
amonedaron $23948928 pesos de plata; de los hornos de fundicién
habia salido el 45% de la plata, es decir mds de 9 millones y medio.
En el caso de que los metales destinados a la fundicién hicieran uso
del tequesquite, la produccion de plata aumentaria dos millones de
pesos (4.7%). Pero en el caso de que el método de patio se susti-
tuyera por el de la fundicién con tequesquite, se obtendria un in-
cremento de 3200000 de pesos (33.7%). En este negocio saldrian
ganando todos, la Real Hacienda aumentaria su recaudacién anual
en 356993 pesos, el Tribunal de Mineria se beneficiaria con 17844
pesos y el inventor, Garcés, obtendria, anualmente, la fabulosa for-
tuna de 800000 pesos.

La riqueza se le escap6 de las manos al inventor. Si bien es cier-
to que una buena parte de los mineros utilizaron el tequesquite para
la fundicién de sus minerales, a la gran mayoria les parecié “odioso”
el pago, consideraban que era un gravamen injusto y se negaban a
compartir sus ganancias. Por largos afios, Garcés luché contra diver-
sas dificultades para hacer efectivo su privilegio; sélo unos cuantos
estuvieron dispuestos a abonar pequefias cantidades, muy por de-
bajo de las fijadas, para compensar el trabajo e intelecto del autor.

En los litigios llevados a cabo encontramos una nueva linea de
investigacion. Existen testimonios que hacen suponer que el teques-
quite era un elemento utilizado en la metalurgia prehispénica y, es

% AHPM, caja 96, doc. 18, fjs. 1-1v.
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probable que haya permanecido olvidado por un largo periodo o
utilizado sélo por aquellos que posefan el antiguo conocimiento.

Debemos reconocer que los estudios sobre la fundicién prehis-
pdnica son escasos, pero hay algunas pistas que arrojan luz a este
respecto. Langenschidt investigé algunas de las practicas que se
realizaban en la metalurgia prehispdnica. Segun el autor “las ligas
metdlicas en ocasiones eran producto de la existencia de varios me-
tales presentes [...] en la metalurgia extractiva se prefirieron los
metales mds ddciles a la fundicién como los 6xidos y carbonatos y
quizd, en algunos casos, los sulfatos y los sulfuros cuando la opera-
cién de fundicién se hacia en intentos repetidos” .3 Es probable que
los indigenas hicieran uso de los carbonatos como fundentes, debe-
mos tener en cuenta que el tequesquite era un elemento comtin y de
uso cotidiano entre las comunidades, principalmente en aquellas
que estaban asentadas en las orillas de los lagos salados, quienes lo
utilizaban en el lavado de su alimento bésico, el maiz.

Otros antecedentes se encuentran en los manuales técnicos de la
metalurgia que circulaban en los centros mineros americanos.
Francisco Javier Gamboa en su libro, Comentarios a las Ordenanzas de
Minas..., resefia un “nuevo beneficio de plata” descubierto en 1738
por Lorenzo Felipe de la Torre, duefio de las minas de San Juan de
Lucands en el Pert. En lineas generales, Gamboa sefial6 que esta
técnica se podia utilizar en la fundicién y en el patio (beneficio frio
y caliente), la innovacién consistia en la utilizacién de “colpa”.%
Pero la composicién de dicho compuesto se presta a cierta confu-
si6n, para algunos era una mezcla de sulfato y peréxido de hierro,
otros opinaban que era cuarcita dura con sulfuros de oro y plata y,
unos mds afirmaban que era simplemente salitre (nitrato de pota-
sio), y lo confundian erréneamente con el tequesquite.

En cambio, Juan Joseph de Echeverria, administrador de las ha-
ciendas de beneficio de la familia Fagoaga, afirmé que era impo-
sible que se le pagara a Garcés por un invento que se encontraba
descrito en “el capitulo XI de la obra de Alvaro Barba”. En dicho tex-
to se exponian las “cosas que ayudan a la fundicién de los metales”.

% Adolphus Langenschidt, “Bosquejo de la mineria prehispédnica de México”, en Quipu,
revista Latinoamericana de Historia de las Ciencias y la Tecnologia, vol. 2, num. 1, 1985, pp. 39-40.

¥ Francisco Javier Gamboa, Comentarios a las Ordenanzas de Minas dedicados al catélico rey
nuestro serior, Don Calos III, (que dios guarde), México, obra reimpresa por Diaz de Le6n y
White, 1874, pp. 269-270.

% Véase Frédérique Langue y Carmen Salazar-Soler, op. cit., pp. 141 y 542.
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Es muy probable que Barba, en su texto, recomendara la utilizacién
del carbonato sédico, pues hace referencia a varias sales que ayuda-
ban a la fundicién, como: la “sal artificiosa” aquella que se obtenia
del vinagre o los orines y el salitre; “polvo de piedra blanca” y sobre
todo la “lejia hecha de sal”.®

Teniendo en cuenta su experiencia, Echeverria aseguré que en
Zacatecas se practicaba dicho método “antes que el licenciado Gar-
cés [realizara] los experimentos que hizo en este Real”. Asimismo
agreg6 “que se les ha notificado por persona fidedigna” que en el
afio de 1785, el tequesquite se utilizaba en las haciendas de Velasco
y La Barranca, en Omitldn, jurisdiccién de Pachuca, cuyo propieta-
rio era Joseph Maria Molina, que Garcés habia hecho sus experi-
mentos tres afios después. Y para rematar, afirmé que en 1788, “se
aparecié un hombre ordinario que manifestaba haber sido operario
de fundiciones y [proponia] un nuevo método de beneficiar con
tequesquite; desde luego se le franquearon en esta hacienda de nue-
vo cargo y metales” .4

Por su parte, en 1790, Juan de Dios Alvarez Ayala, minero ex-
pertoy fiscal del Tribunal de la Mineria, quien defendia los intereses
de las empresas involucradas, opiné que el tequesquite se usaba en
estos “reinos desde los tiempos mds remotos” y que era imprescin-
dible para “libertar a la mineria de las trabas que Garcés intentaba
ponerle por su interés personal”.#! En una posicién mds conciliado-
ra, Ciriaco Carvajal, asesor del Tribunal de Mineria, resefi los po-
sibles antecedentes técnicos de la fundicién con tequesquite. En su
recuento, apunté que Joaquin Veldzquez de Ledn tenia la idea de
hacer uso de este elemento, pero “no tuvo valor de divulgarlo”.
Aceptaba que el tequesquite se habia usado en la fundicién desde
hacfa mucho tiempo, pero Garcés habia realizado comprobaciones
exitosas en distintos reales de minas y que habia escrito un tratado
para difundir su ensefianza.*> En este recuento se aprecia que los
inventores se encontraban en desventaja para hacer efectivo su pri-
vilegio y los empresarios querian incrementar sus ganancias sin
tener que pagar el derecho de patente de las nuevas técnicas. Cabe

% Alonso Barba, Arte de los metales en que se ensefia el verdadero beneficio de los de oro, y
plata por azogue. El modo de fundirlos todos, y como se han de refinar, y apartar unos de otros, 1639,
pp. 150-151.

40 AHPM, caja 96, doc. 18, 1798, fjs. 27-30.

4 AGN, General de partes, vol. 75, exp. 357, fj. 318.

2 Ibidem, fjs. 319v-320v.
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agregar que el origen de una gran cantidad de innovaciones técni-
cas contintian en la oscuridad y muchas de sus aplicaciones respon-
dian a una amplia gama de intereses de muy diversa indole.

El manual de fundicion

Como se lo habia ordenado el rey, en tan s6lo ocho meses, Garcés
escribié una obra donde plasmé sus experiencias en el beneficio de
los minerales preciosos. En octubre de 1798 entregé el manuscrito
al Tribunal de Mineria, quien solicité un dictamen a los profesores
Andrés del Rio y Luis Linden. En su informe, los académicos hicie-
ron un elogio por el avance cientifico logrado con la innovacién
técnica. Equipararon dicho trabajo con los experimentos de la “po-
tasa” realizados por el notable Luis Prout y escribieron que la fun-
dicién del autor novohispano “es mds perfecta”.*3

Con un afan comparativo, los profesores indicaron que en la
minerfa de Hungria y Sajonia utilizaban como fundentes “la greta 'y
la potasa o flujo negro”,* pero en las minas americanas era casi
imposible utilizar este tipo de compuestos por su alto costo; el mé-
rito de Garcés consistia en haber encontrado un fundente efectivo y
que se conseguia en el mercado a precio muy barato. Asimismo,
difundieron con orgullo que el “célebre Gellert”, metalurgista muy
connotado, los habia felicitado porque ellos podian fundir con te-
quesquite.* Y con un cardcter cientifico concluyeron que “aunque
se demostrase que los mismos nacionales hubiesen ya usado empi-
ricamente el tequesquite, siempre le quedaria mucho mérito [a
Garcés] en haber encontrado las proporciones fijas y seguras para
toda especie de metales.”4¢

Con grandes elogios, el texto de Garcés entré con prontitud al
proceso de edicién y sali6 a luz ptiblica en 1802. En lineas generales,

# La potasa era el nombre comtn de varios derivados potdsicos, como: el hidréxido de
potasio y los carbonatos de potasio.

# En general se le denominaba “greta” a la escoria que resultaba después de la fundi-
cién en los hornos y dicho compuesto era principalmente monéxido de plomo, el cual se
utilizaba como fundente.

45 Cristlier Gellert, naturalista alemdn, 1713-1795, fue académico en diversas universida-
des europeas. Impartié la cdtedra de metalurgia en Freyberg, seguidor del beneficio de me-
tales en frio, es decir, por amalgamacién de azogue, escribi6 las obras: Elementos de quimica
metaliirgica considerada bajo el aspecto de la teoria y la prictica (Leipzing, 1750) y La quimica me-
taliirgica prictica (Leipzing, 1755).

6 AGN, Salinas, vol. 17, exp. 4, fjs. 55-58.
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la obra estd organizada en cuatro apartados: discurso preliminar,
tratado de docimasia, teorfa de la fundicién y tratado de azogueria.

En la primera parte, Garcés abord¢ el tema de sus posibles lec-
tores, los divide en “sabios y necios” (cientificos y practicos), respecto
a su concepcién de que la ciencia rompe con la tradicién alquimista
y se asume como un hombre ilustrado que busca perfeccionar la
metalurgia y aclara que su método “no ensefia a hacer plata ni oro”.
En cambio, es un hombre préctico que pretende beneficiar al oro y
a la plata con la mayor economia posible e intenta explicar cudles
son las reacciones quimicas que se llevan a cabo en el proceso me-
taldrgico. Expone el ciclo y la técnica para cultivar tequesquite,
localizaba los principales lugares donde se producia, como: las
lagunas de la Ciudad de México, el valle de Puebla, Michoacdn,
Jalisco y Zacatecas. Menciona que en el otofio, cuando las lagunas
se secaban, se formaba una costra salada, la cual se cosechaba y se
beneficiaba, en piletas, con el fin de desechar la tierra y sal marina.
Para asegurar el abasto, recomendé que se instalaran distintas “te-
quesquerias” para producir grandes volimenes y satisfacer la de-
manda que generaba la industria minera.

En el apartado referido al tratado de docimasia, Garcés explicé
los pasos previos para comprobar la cantidad de metales preciosos
que tenfan los minerales sacados de las minas. Para llevar a cabo
esta tarea, se realizaba un muestreo de una manera rigurosa y se
cuidaba que el compuesto tuviera una cantidad suficiente de cada
uno de los elementos que constituian la mezcla, para lo cual era
necesario utilizar balanzas de alta precisién e instrumentos de exce-
lente manufactura. La obtencion de metales ricos (metales de alto
valor o costeables) dependia del éxito de este tanteo.

En el capitulo dedicado a la teorfa de la fundicién, Garcés ex-
plicé la naturaleza de los minerales y los tipos de aleaciones que
constitufan. De manera precisa, demostré que los fundentes eran
auxiliares en la fundicién y servian para sacar “todala plata”. Criticé
el hecho de que en las haciendas se efectuara una molienda inco-
rrecta; casi siempre, a los metales se les incorporaban muchos mine-
ralesestériles conlo cuallaley delos minerales disminufa. Asimismo,
reprobaba que “los précticos” nunca lavaran, previamente, las
menas para quitar las escorias y fundian enormes cantidades de mi-
nerales sin seleccionarlos, lo que provocaba un incremento en los
costos productivos. En general, describid los principales problemas
a que se enfrentaban los fundidores y narré algunas experiencias
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con la fundicién del tequesquite. Pero en forma celosa guardé los
secretos de sus féormulas de la fundicién con el tequesquite. Con
toda seguridad fue ocultaciéon premeditada; de este modo, los lec-
tores serfan incapaces de resolver los problemas de la fundicién y
conseguir el éxito prometido con el nuevo fundente.

En cambio, el autor realiz6 un largo recuento comparativo entre
la obra de Alvaro Barba y los adelantos conseguidos en el método
de beneficio de amalgamacién con azogue. Por més que habia avan-
zado la clasificacién de los elementos quimicos, el autor continta
identificindolos con la antigua nomenclatura de: frio-medio-calien-
te. Asegurd, al igual que un trabajador “practico”, que los colores de
los metales eran el mejor instrumento para identificar las reacciones
quimicas, ayudaban a distinguir los errores de las operaciones y
daban tiempo para efectuar correcciones. Cabe sefialar que Garcés
era consciente del dafio que causaba su método a la naturaleza, so-
bre todo a los bosques. Calcul6 que la industria minera demandaba
una descomunal cantidad de lefia y que la flora y los manantiales
estaban seriamente amenazados. Por esta razon, invité a todos los
mineros que adaptaran el método de fundicién con tequesquite, a
que se comprometieran a reforestar los montes, con el fin de evitar
la erosién de las tierras cercanas a las minas. Una recomendacién
que no lleg6 a escucharse jamds.

Conclusiones

En el recuento biografico de Garcés, los datos disponibles nos dibu-
jan a un hombre de letras del siglo Xv11I, quien ademds de poseer un
amplio conocimiento de las ciencias, pretendia generar soluciones
précticas a los problemas que aquejaban a la industria, como tantos
otros proyectistas. Garcés fue un apasionado de la mineria, nacié y
vivi6 en el ambiente de los socavones y haciendas de beneficio; de-
dicé gran parte de su tiempo, intelecto y recursos econémicos a re-
solver obstdculos técnicos. Al final de sus dias, se le reconoci6 su
mérito y fue nombrado diputado general del Tribunal de Mineria
pero, como una paradoja mds de su vida, el nombramiento le llegé
tarde y fue interrumpido por la muerte.*”

# Santiago Ramirez, Datos para la historia del Colegio de Mineria, 1982, pp. 253-256.
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El aprovechamiento del tequesquite en la fundicién de los me-
tales, en términos tedricos y practicos, resulté un éxito. Si bien es
cierto que hemos presentado pocas evidencias de las ventajas que
tenia este método respecto a los tradicionales, consideramos que son
suficientes para mostrar la eficacia que esta sal natural tenfa para
ayudar a disolver la mineralizacién de los metales preciosos en la fun-
dicién. Segin Bernd Hausberger, los minerales destinados a la
fundicién sufrieron un incremento notable entre 1785 y 1804, con lo
que se comprueba, aunque en forma tangencial, que el invento de
Garcés sirvi6 para extender la explotacion de los recursos minerales
y estimular otras ramas productivas.*®

Pensamos que es muy probable que los fundidores indigenas
hayan utilizado el tequesquite por varias razones: su abundancia, el
uso comun para otras actividades, el desarrollo logrado en sus préc-
ticas metaltirgicas y el rompimiento de enormes rocas. Los testimo-
nios hasta ahora reunidos muestran que es posible establecer un
puente entre las culturas prehispdnicas y las técnicas occidentales.
También es posible que dicha técnica se haya olvidado por un lar-
go tiempo, pero después se recuperd para la memoria colectiva de
la industria minera. Consideramos que los indicios reunidos son
suficientes para plantear una hipétesis de esta naturaleza, pero re-
quiere de una investigacion mds profunda para su debida compro-
bacién.

El tratado de Garcés fue muy ilustrativo, no sélo para el amplio
publico novohispano sino también para los europeos. Sin embargo,
su lectura nos resulté un tanto desconcertante porque esperdba-
mos encontrar las revelaciones de su invento. En cambio lo que nos
muestra, y que ha recibido muchos elogios por parte de los autores
actuales, es una exposicién detallada del método de patio o azogue,
es decir la competencia de su invento. De hecho, fue un balance
general sobre esta importante técnica a mds de dos siglos de su in-
vencion. Los hacendados novohispanos se habian convertido en
unos artistas del beneficio con azogue, de la metalurgia en frio, de
la amalgamacién con mercurio. Y como otra paradoja de su vida,

4 Bernd Hausberger, La Nueva Esparia y sus metales preciosos. La industria minera colonial
a través de los libros de cargo y data de la Real Hacienda 1761-1767, 1997, pp. 52-57. Segtin David
A. Brading, Mineros y comerciantes en el México Borbénico, 1975, pp. 192-193, el invento de
Garcés rindié un incremento del 13.5%, aunque no estamos seguros de las cifras exactas que
proporciona ese autor.
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Garcés, a través de su invento, le declaré la guerra a una costumbre
afieja; pretendia enterrar el viejo método del beneficio de patio, sin
embargo, lo que logré fue magnificar el invento de Bartolomé de
Medina.
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