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Esta comunicacidn es resumen de un articulo que se publicard en el libro
titulado Euskal Herria que la Caja Laboral Popular editard con motivo del
25 ani~rersario de su fundacién. Examinaremos las actividades mds tecnolé-
gicas ¥ que parecen haber tenido una mayor repercusidn econdmica; la side-
rurgia vy la construccidn de miguinas herramientas, la construccidn naval y
lLa falbxicacidn de armas.

De fenderemos la idea de que habria que atrxibuir a la falta de una Univer-
sidad Y.a razén principal de que la investigacidn tedrica y la actividad
cientIFica hayan tenido entre nosotros una influencia tan escasa.

Podx-Jamos resumir del siguiente modo, actividad por actividad, la histo-
ria de la ciencia y de la técnica en el Pais Vasco:

Sidexrurgia

Esta actividad era conocida en el Pals Vasco desde cinco o seis siglos
antes <rue el principio de la Era Cristiana.

Los xomanos explotaron algunas de las mayores minas de hierro de la par-
te occidental de Vizcaya y de la mina de Arditurriz en Oyarzun extrajeron
hierrc, ademds de plata y plomo.

E1 hierro gue se cbtenia en el Pais Vasco se exportaba en forma de lingo-
tes o se utilizaba en el propio pals para fabricar armas, herramientas, u-
tensil} ios domésticos, etc. Junto a la obtencidn del hierro en bruto se cono-
oia poxr tanto la forja desde antiguo.

Las. materias primas necesariag en los m8todos tradicicnales, minerdl de
hierro v madera, eran abundantes en el Pais Vasco asi como el agua necesa-
ria paxra mover la maquinaria hidrfulica que vendria después.

El pyrocedimiento primitivo de obtencidn de hierrc consistia en la calcdi-
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nacién del mineral mediante la combustidn de carbdn vegetal. Mis tarde co-
menzaron a utilizar troncos huecos recubiertos de arcilla, o unos hornos,
semejantes a los hornos de cal, de un metro de di&metro y dos a tres metros
de altura.

La combustidn se mantenia soplando el fuego con fuelles. Este procedimien-
to exigia nueve sacos de carbdn de roble, haya o encina por cada quintal de
hierro que se obtenia y algo mis en caso de utilizar carbdn de castano. El
hierro no llegaba a fundirse y era necesario amartillar la masa esponjosa
incandescente.

Estas ferrerias primitivas se llamaban "haizeolak".

En el siglo XIII, como muy tarde, comenzaron a valerse de la fuerza del
agua para accionar los fuelles y los martinetes. El antiguo procedimiento

. no fué abandonado de inmediato pero poco a poco las ferrerias fueron descen-
diendo a los valles buscandeo la fuerza del aqua. Despuds de este cambio, a
las ferrerias que no utilizaban la energia hidrdulica se les llamd "agorro-
lak” y a las que si la empleaban "zeharrolak".

Los restos que se encuentran en los lugares en que estuvieron instaladas
las primeras son negros, densos y de fractura vitrea, mientras que los pro-
cedentes de las segundas son pardos y esponjosos y presentan inclusiones de
carbdn vegetal. Esto nos da a entender que a cada uno de los procedimientos
le correspondia un proceso fisico-quimico distinto.

Los dos tipos de ferrerias coexistieron en algunos sitios y afin en el si-
glo XVII las masas de hierro obtenidas en las ferrerias de tipo antiguo e~
ran llevadas a las modernas para ser afinadas mediante los martinetes que
habia en estas iltimas.

A mediados del siglo XVI en Guipuzcoa y Vizcaya habla mis de 300 ferre-
rias, 118 de ellas en Guipuzcoa. Las ferrerias guipuzcoanas producian anual-
mente 120.000 quintales de hierro para la peninsula, para el resto de Euro-
pa y también para América y Asia. En aquella época habia en Guipuzecoa uncs
3.500 ferrones. Las ferrerias disponian de un edificio principal en el que
se almacenaban el mineral y el carbdn, mediante un saetin de piedra labrada

captaban el agua del rio y unos desaguaderos completaban las canalizacio=-
nes. La fuerza del agua se aprovechaba mediante ruedas hidrdulicas y los
martinetes.

Tres tipos de operarios desarrollaban su actividad en las ferrerias. El
fundidor se ocupaba del mineral, del carbdn, de los fuelles y de la fragua
v pasaba al forjador la goa de hierro candente. Para mantener dia y noche

ininterrumpidamente la produccidn de hierro, los fundidores se turnaban ca-
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da cuatro horas.

El forjador regulaba el caudal de agua que entrazba en la rueda hidr8uli-
ca y mediante el martinete iba dando forma de barra a la goa informe.

El "gatzemaile" trituraba el mineral, hacfa los recados, cuidaba del pu-
chero y desempefiaba otras funciones secundarias.

El acero vasco gozaba de muy buena reputacidn. Los reyes castellanos, co-
menzando por Alfonso X, concedieron a los vascos distintos privilegios en
la siderurgia y visitaron en diversas ocasiones las ferrerias vascas.

Seglin los fabricantes de espadas de Toledo, en 1777, en un informe, el
acero de Mondragdn era de superior calidad al de Milédn o al alemn.

Habia ferrerias hidriulicas de dos tamafios distintos: las grandes, que
elaboraban goas de 12:16 arrobas y las “"tiraderas", que obtenian goas meno-
res, de unas 5 arrobas. Aungue &stas obtenian una produccidn menor, el pro-
ducto que conseguian era de una calidad superior.

Uno de los adelantos técnicos mis destacables de los que se obtuvieron
en la 8poca de las ferrerfas fud la caja de viento. Este era un sistema hi-
drdulico que sustituia a los fuelles. Una caja de viento tenia dos depdsi-
tos de agua superpuestos, de forma que el agua que pasaba del superior al
inferiocr desplazaba y humedecia el aire y éste era conducido a la fragua me~
diante unas toberas. Con este artiluéio se simplificaba la mecdnica de la
ferreria pero lo que era mis importantes es que mejoraba el propio proceso
metaliirgico, ya que a causa de la humedad que arrastraba el aire, en la com~
bustién se producia una mezcla de mondxido de carbono e hidrdgeno, es decir,
gas de agua, que colaboraba a la reduccidén del hierro.

También se progresd en cuanto a las caracteristicas de los martinetes.

El arbol de accionamiento del mazo tenia primitivamente cuatro levas, con

lo que se obtenia un ritmo de unos 120 golpes por minuto poco mis o menos.
Esta cadencia resultaba algo lenta a veces, segin parece, y el hierro ru-
siente se enfriaba demasiado. En el siglo XVi, Marcos de Zumalabe, un ferrdn
de Valmaseda, inventd un martinete mds pequenoc y colocd seis levas en lugar
de cuatro en el Arbol de accionamientc. En adelante se utilizd el mazo gran-
de para el desbaste v el pequefio para el acabado.

Una de las especialidades mds desarrolladas en las ferrerias vascas era
la fabricacidn de anclas y por eso se llegaron a superar las técnicas ex~
tranjeras en esa actividad. Mientras en Inglaterra, Holanda vy Franc¢ia, pa—
ra fabricar los cuerpos de las anclas grandes, unian varias barras y las
caldeaban todas juntas, aqui se consiguieron mejores resultados uniendo una

a upa las diversas barras al conjunto de las barras ya soldadas. Otra de las
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especialidades, como veremos mis adelante, fué la fabricacidn de armas.

Durante la segunda mitad del siglo XVIII, la Sociedad Bascongada de los
Amigos del Pais se esforzd mucho en impulsar el progreso de la siderurgia
y concedid ayudas econdémicas para desplazarse a Austria y suecia para apren-
der la técnicas de aquellos paises. Precisamente en el siglo XVIII las fer-
rerias estaban ya en declive, tanto porque se comenzd a exportar mineral de
hierro como porque comenzaron a agotarse los bosques, pero sobre todo a cau-
sa de la aparicién de la siderurgia moderna y de las nuevas condiciones so-
ciocecondmicas y politicas.

A lo largo del siglo XIX se fueron cerrando una tras otra todas las fe-
rrerias y en 1880 no quedaban en Guipuzcoa mds que cuatro. Mientras tanto,
con la caida del Antiguo Régimen desaparecid la prohibicidn de exportar mi-
neral de hierro. Por otra parte, esta exportacidn tenia buena acogida, so-
bre todo en Gran Bretafa, porque los minerales vascos eran de bajo conteni-
do en fdsforo y por eso eran adecuados para obtener acero por el procedimien-
to Bessemer que era incapaz de eliminar ese elemento?

A partir de esa &poca supondrd un gran obstdculo para la obtencidn de
hierro en el Pais Vasco la carencia de carbdn mineral, ya que como se sabe
es mds razonable transportar el mineral de hierro a las cuencas carboniferas
que a la inversa, porque en los hornos altos se necesita mucho més carbdn
mineral que mineral de hierro. A pesar de todo, se destinaron capitales au-
téctonos y sobre todo capitales extranjeros a finales del siglo XIX, para
construir hornos altos a base de cok en la zona de Bilbao. Inmediatamente
se adoptd el procedimiento Martin Siemens y se comenzaron a elaborar aceros
finos para la construccidn de maquinaria, la fabricacidn de armas y la cons-
truccidn naval.

A partir de 1890 se instalard en el Pals Vasco la siderurgia moderna.

A pesar de todo, en 1898 la siderurgia vasca estaba rezagada respecto
de la europea, ya que la mitad de los hornos altos eran alin de carbdn vege-
tal.

Despuds de la siderurgia pesada, a partir de 1914, se desarrolld la meta-
lurgia ligera.

La construccidn de la miquina herramienta

En los albores del siglo XX, Cruz Ochoa, un eibarrés, comenzd a construir
sierras alternativas sencillas y tornos paralelos pequefios. Algo mis tarde
en su taller se fabricaron fresadoras universales. Una de las empresas cons-
tructoras de miquinas herramientas mis antiquas fu@ la de Ramén Illarramen-

di, de Renterfa. Mis tarde la maquinaria de este taller fué adquirida, en
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1923, por “"Orbea y Cia" de Eibar.

En 1913, Eulogio Estarta y José Ledn Ciardn comenzarcon a construir tala-
dros de columna y de sobremesa.

Ese mismo afic se fundd la Escuela de Armeria de eibar, una excelente es—
cuela en la que se formarian tantIsimos t8cnicos de la especialidad de ma-
quinas herramienta.

Después de la Primera Guerra Mundial, Eulogio Estarta se asocid con Ece-
narro, después de separarse de Ciardn, para construir taladros vy tornos ac-
cionados a pedal.

En Vizcaya, "La Industria Electromecinica $.A.", una empresa dedicada i-
nicialmente a la maquinaria eléctrica, comenzd a construir poco después de
1214 tornos y taladros de columna. Con el impulso de la demanda creada por
la Primera Guerra Mundial, las empresas fundadas en Vizcaya para realizar
trabajos de mecanizado y reparacidn emprendieron la construccién de miqui-
nas herramienta.

Algunas empresas de la cuenca del Deva, como SACIA de Placencia de las
Armas y "Arriola y Cia" de Elgoibar asi como Otto Holhe de Zumaya fueron
fundadas antes de la guerrxa civil espafiola.

La construccién naval

Los vascos aprendieron de los normandos, hacia el siglo IX, los princi-
pios de la navegacidn.

Mis tarde, los pueblos hansefticos, los vascos y los portugueses, mejora-
ron los barcos inventados por los ndrdicos hasta hecer que los bugues que
construfan superaran a los de otras latitudes. La pesca y la nevegacidn no
conocieron su madurez en el Pals Vasco hasta el siglo XIV.

En el PaIs Vasco habia dos tipos de astillercs: los fluviales vy los del
litoral,

En Guipuzcoa habia muchos astilleros: en Irun, San Sebastidn, Pasajes,
Lezo, Renteria, Aguinaga y Orio,

También en Vizcaya en los rios Artibay, Lea, Mundaca, Artiga, Butrdn, I-
baizabal, Galindo y Somorrostro.

En todos los puehlos de la costa habia por otra parte pequefios astilleros.

Despus del descubrimiento de América en el siglo XV, por influencia del
enorme incremento del comercio maritimo, los astilleros conocieron grandes
éxitos y un desarrollo muy pujante, construyéndose también barcos para la
exportacidn.

En el siglo XV los barcos de tres palos comenzaron a sustituir a los de

un sélo mdstil.
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Los barcos que se construyeron en el Pais Vasco a partir del siglo XVI
fueron sobre todo de estos dos tipos:

Naos: Eran barcos que se utilizaban en la navegacidn comercial. Tenian
un castillo a proa y otro a popa, llevaban velas cuadradas en el tringuete
o mastil de proa y en el mdstil principal y una vela latina en el de mesana.
Teniln también bauprés y los arqueros y arcabuceros que defendlan la nave
se protegian en los castillos de proa y popa.

Galeones: Estos barcos de tres palos con velas cuadradas eran los que i-
ban en los viajes a América. Eran barcos grandes, rédpidos y bien armados.

La crisis de la pesca del siglo XVII y el hecho de que Patific en primer
lugar y el marqués de la Ensenada despuds decidieran ampliar los astilleros
de Guarmizo, La Carraca, El Ferrol y Cartagena, acarrearon graves perijui-
cios a los astilleros vascos. Solamenté los astilleros del Ibaizdbal logra-
?on adaptarse de la fabricacidn de barcos de madera a los de casco metdli-
co. En el siglo XIX, a excepcidn de los astilleros del Ibaizédbal, los asti-
lleros fueron cerrindose uno tras otro. De los que quedaron surgieron los
grandes astilleros, como los de Mendiguren, Cortadi, los Astilleros de Cada-
gua, Euskalduna, etc.

La fabricacifn de armas

En distintos lugares del Pals Vasco, tales como Ilarduya, La Puebla de
Arganzdn, Ulibarri Gamboa, Arriaga, Urbfa, Placencia de la Armas y Eibar
se han encontrado restos de arcos, flechas y otras armas de la Edad de Pie-
dra. En las edades del Cobre y del Bronce se construyeron armas similares
de estos metales. Los restos de armas de estas &pocas son mis bien escasos
en el Pals Vasco. $I son mis abundantes los de la Edad del Hierro.

A parir del tiempo de los romanos, siempre figurardn en la armeria vasca
las espadas. En Bilbao, Tolosa y Mondragdn habia fabricantes de espadas muy
diestros.

A partir del siglo XVI, sobre todo en los pueblos de la cuenca del Deva,
es decir, en Eibar, Placencia de?as Armas, Elgoibar y otros pueblos de los
alrededores, junto a las armas blancas se fabricaron armas de fuego.

Desde que se comenzaron a fabricar las escopetas, arcabuces y mosquetes,
Placencia de las Armas fud el centro armerc mis importante durante los si~
glos XVI, XVII y XVIII, mientras que Eibar lo ha sido durante los siglos
XIX y XX.

Antes de que se generalizara &l uso de las armas manuales, mientras se
usd la pdlvora de poca fuerza propulsora, se fabricaron pesadas piezas de

artilleria de gran calibre. En los siglos.XlV y XV se construlan bombardas
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de hierro y en los tres siglos siguientes de bronce.

En los siglos XVI y XVII construyeron también unos cafiones mds ligeros
que se llamaban culebrinas.

En lo que se refiere a los proyectiles en los siglos XVI y XVII, se fa-
bricarcn balas esf8ricas de piedra y tambi#n de hierro. Elgoibar, Placencia
de las Armas, Eibar y Ermua comenzaron a adquirir gran importancia en el si-
glo XV por la fabricacidn de escopetas, arcabuces y mosquetes. Se llevaron
a cabo grandes progresos en la fabricacién de armas. Hay gque tener en cuen~
ta que al principio el empleo de la bombarda exigia dos servidores del arma,
uno de los cuales apuntaba y el otro encendia la mecha. Em el siglo XV in-
ventaron la platina de mecha, con lo que una persona era suficiente para ma-
nejar el arma. En el siglo XVI inventaron el sistema de rueda. La rueda al
girar sacaba chispas a un trozo de pirita y asf encendia la pdlvora sin ne-
cesidad de mecha. A finales del siglo XVI se inventd la llave de chispa, la
cual hacia gue al golpear un trozo de pedernal contra el hierro surgiera la
chispa.

En el siglo XVIII los armeros vascos conocian la repeticidn del disparo
y las armas de dos cafiones y en el XIX se hicieron las primera pruebas con
el sistema de fulminante y percutor.

El Pais Vasco ha gozado de fama de contar con buenos armeros y, en oca-
siones, el producto ha sido decorado con magistrales trabajos de burilado,
y no se pueden dejar de mencionar los famosos damasquinados de Eibar.

Solamente dos palabras para referirnos a las razones de que la ciencia
haya sido tan escasa en el Pais Vasco. Los esfuerzos que hicieron, entre
los siglos XIII y XX, para consequir una Universidad en el Pais Vasco no
dieron fruto, entre otras razenes por la poca aficidn que hemos tenido los
vascos a la especulacidn de caracter académico. Como consecuencia de ello,
la ciencia no ha tenido un lugar adecuado para desarrollarse.

Los trabajos cientificos mds destacables fueron los realizados en el
Real Seminario de Vergara, fundado por la Sociedad Bascongada de los Amigos
de Pais en el siglo XVIII, entre los que hay que mencionar especialmente
los trabajos de quimica y metalurgia. Estas investigaciones alcanzaron su
cima con el aislamiento del wolframio por parte de los hermanos Elhuyar.
Precisamente por eso lleva su nombre la Asociacidn que agrupa a los autores

del trabajo que se acaba de presentar.
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