La siderurgia pre-industrial a 'Europa mediterrania:
elements per a una comparacié

per Jordi Maluguer de Motes

El tractament més habitualment aplicat per la historiografia al tema de la
produccié de ferro a I’¢poca pre-industrial no é&s, potser, suficient pel que fa a
la dimensié ni el més adequat des del punt de vista analitic. Un dels més illus-
tres historiadors econdmics del nostre segle observava, I’any 1932, que «I’enorme
preponderancia de les inddstries téxtils als ulls dels politics i dels tedrics de
Pedat mitjana (prejudici de qué Karl Marx encara és imbuit) ha perjudicat fins
avui el progrés de la historia del ferron.!

Més de cinquanta anys després podria pricticament repetir-se aquell diag:
nostic pessimista, afegint-hi, fins i tot, que la major part dels historiadors de
Iantic régim continuen entestats a ignorar la inddstria metalliirgica i a reservar
un tractament molt privilegiat a la indistria téxtil. Adhuc en alguns dels millors
treballs de sintesi, com ara els de Jan de Vries? o Kriedte? es troba un trac-
tament molt limitat del tema i, a més, d’una manera forca discutible. Una altra
dada ben clara: el ferro no apareix en la immensa literatura suscitada per Pac-
tualfssim debat sobre el fenomen de la «protoindustrialitzacié» —€s a dir, del
desenvolupament de la inddstria abans del modetn sistema de fabrica— siné
d’una manera aillada i marginal, sense que puguem comptar amb altra cosa que
un limitat nombre d’aportacions auténticament renovadores en aquest context.*

*  Aquest text constitueix un resum de la meva comunicacié a la XVIII Settimana di
Studi organitzada per I'Istituto di Storia Economica Francesco Datini de Prato, celebrada I'any
1986. Vull fer constar el meu agraiment, a Luis M. Bilbao, Xan Carmona, Emiliano Ferndn-
dez de Pinedo, Roberta Morelli i Arantxa Otaegui. El suport proporcionat per la CIRIT
ha fet possible la trealitzacié de la recerca de base en qué es fonamenta aquest treball.

1. Eli F. HeckscHERr, Un grand chapitre de Ubistoire du fer: le monopole suédois,
«Annales d'Histoire Economique et Sociale», 111 (1932), ps. 127-139 i 225-241. El paréntesi
és a loriginal. Albert FranceLanord assenyala, amb tota la raé al meu entendre, que «la
utilitzacié del ferro per I’home és certament el fet més important de la historia de la huma-
nitat fins als temps moderns» (Evolution de la technique du fer en Europe occidentale de
la prébistoire au Haut Moyen-Age, «Le fer 4 travers les ages. Hommes et Techniques.
Actes du Colloque International (Nancy, 3-6 octobre 1955)» [Nancy 19561, ps. 27-43; vid.
p. 27).

?. Jan DE VRiES, La economia de Europa en un periodo de crisis. 1600-1750 (Madrid
1979).

3. Peter KriepTE, Feudalismo tardio y capitalismo mercantil (Barcelona 1982).

4. Per exemple, Claude NORDMANN, Aux origines de la révolution industrielle en Suéde,
«Revue du Nord», Lx1, 240 (1979), ps. 193-208.
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Es cert que no falten monografies i estudis molt especialitzats, perd manca
una visié global que ens permeti situar adequadament la produccid, distribu-
cié i consum del ferro dins de les activitats econdmiques de I'Europa anterior
a la Revolucié Industrial. Amb aquest treball voldria proposar alguns elements
comparatius per a compondre, algun dia, un panorama de conjunt de la sidertir-
gia pre-industrial dins I’Area mediterrania europea, especialment en alld que es
refeteix als seus aspectes tecnologics.

Procediment directe i alt forn

Sembla que la gestacié d’una nova sidertirgia pre-industrial a Europa data
de la primera meitat del segle x11. Fins aleshores el tractament del mineral es
realitzava mitjancant técniques manuals, amb baixos nivells d’especialitzacié de
la forca de treball —integrada per camperols que només ocasionalment s’ocupa-
ven de fondre ferro— i, com és logic, amb productivitat reduida. Des de la fase
inicial d’aquesta nova siderdrgia, del 1100 a 1150, va tenir lloc I’adaptacié
de D’energia hidriulica al procés productiu, a partir d’'un focus primitiu molt
probablement situat a Catalunya, pel sud de Franca i altres regions meridionals
europees.’ Fins i tot al Pafs Basc, al qual la historiografia tradicional atribuia
una tardana introduccié de la nova tecnologia, les dates serien, bé que descone-
gudes, anteriors sens dubte a la darreria del segle x1rr.$

La utilitzacié6 de l’energia cindtica generada pel desplacament i el pes de
Paigua es dirigia a accionar, mitjangant un arbre mogut per una roda, grans
martells o malls amb qué es compactava la massa de ferro malleable i a injectar
aire al forn, amb la finalitat d’activar la combustié. Ambdés processos perme-
tien una acci6 més potent i més regular i comportaven substancials transfor-
macions de la funcié de produccié i, en conseqiiéncia, de I'estructura de costos,
en aportar importants economies de ma d’obra i de carbé.

La fusié del mineral s’efectuava pel procediment directe o «sistema catala»
—T’obtencié del metall al forn baix sense cap pas intermedi—, la principal ca-
racterfstica técnica del qual consisteix en la reduccid a baixa temperatura amb
gran quantitat d’un agent reductor. Aquest sistema funciona d’una manera
Optima a molt petita escala, perd perd efectivitat a mesura que s’incrementa
la dimensié de les operacions. Fins a tal punt és aixi, que quan una empresa
que se’n servia decidia incrementar la capacitat de produccié no ho feia aug-
mentant la grandaria de la installacié de qué disposava, siné que construia un
segon o un tercet forn. Per aquesta rad, entre les fabriques de I’Arieja del
segle x1x, n’hi ha algunes que tenien dos focs (La Molina, al riu de Saurat;
Sant-Julian, Niaus i Cabre, a Vic-de-sd¢; Lacor, Engomer i Mas d’Azil, a la
vall de Massat) i unes altres amb tres (Rabat i La Ramada, a Vic-de-sdg;).” Aixf
doncs, la produccié es realitzava en plantes de petita dimensié per fugir de les

5. Maurice Daumas, Histoire Générale des Techniques. 1. Les origines de la civilisation
technique (Paris 1962), p. 468. Aquest probable origen catald pot haver estat motiu que
hom conegui el sistema ditecte de fusié del mineral com a «procediment catala».

6. Luis Maria BiLBao, La introduccidn de la energia hidréulica en la siderurgia vasca,
s. XIII-XVI. Addenda et corrigenda a una versidn hbistoriogrifica (inédit).

7. Toussaint NicouL, Les forges catalanes (Foix 1886), ps. 15-16.
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deseconomies d’escala. Aquesta estructura no es modificd substancialment durant
més de cinc-cents anys.

El segon gran canvi técnic de la sidertirgia europea va ésser la introduccié
de I'alt forn o sistema indirecte, amb el qual s’obté el ferro a través d’un pro-
ducte intermedi, la fosa. L’alt forn, en el qual la dimensié vertical del forn
més que duplica I'horitzontal, és el més eficient dels sistemes de fusié del mi-
neral. Ara bé, la productivitat només assoleix nivells elevats en els forns d’'una
certa grandaria. En aquest cas, les economies d’escala si que adquireixen una
importancia transcendental, puix que als alts forns petits la calor es dissipa
facilment, mentre que als grans, més capacos de conservar les temperatures molt
elevades, no necessiten una quantitat proporcionalment més gran de treballa-
dors. Els alts forns de grans dimensions economitzen, d’una manera progres-
siva en relacié amb la grandiria, combustible i m& d’obra.

No és gens estrany, doncs, que ja des dels segles x11 i x111 augmentés
l’alcada dels forns a Austria i Alemanya mitjancant el procediment del Stiicko-
fen, installacié de la qual es desmuntava un dels murs per tal de permetre
Peixida de la massa de ferro malleable. L’alcada dels forns es va anar incre-
mentant fins a 1,50-4 metres a la segona meitat del segle x1v, amb la qual cosa
s’aconseguia elevar la temperatura de la combustié i formar un aliatge de ferro
i carboni més facil de fondre que el ferro mateix. Aixd feia possible un fort
increment del rendiment i del producte i, en conseqiiéncia, una important dis-
minucié relativa del consum de combustible. El complement necessari, és a dir,
un procediment d’afinacié que permetés transformar la fosa en ferro ductil, fou
també posat a punt simultiniament. A Reninia, en aquest cas. Durant el darrer
segle de ’edat mitjana la nova tecnologia es va difondre d’una forma bastant
rapida a partir del focus original germanic.

Després d’aquesta nova revolucié tecnoldgica, el mapa siderdrgic europeu
quedaria basicament estabilitzat fins al segle X1, i presenta una divisié molt
clara en dues grans arees: ’Europa del nord i la del centre, on s’havia genera-
litzat Dalt forn, i les tetres meridionals del continent, on es mantingueren les
técniques del procediment directe. El nord i el centre d’Italia, amb la coexis-
téncia de totes dues tecnologies,? constituia una mena de zona de transicid.
Encara en la fase terminal de la siderdrgia pre-industrial, durant la primera
meitat del segle X1X, es mantenien aquestes técniques en els dos focus siderir-
gics tradicionals espanyols: el Pais Basc i Catalunya.’ També al Pirineu septen-
trional i a Corsega era absolutament dominant el sistema directe, tot i que
cap al 1820 només produia una mica més del 8 % del total francds i experi-
menta un rapidissim declivi en els decennis centrals del segle sota la concurrén-
cia insuportable del ferro amb el carbé mineral.

8. Domenico SeLLA, The Iron Industry in Italy, 1500-1650, dins Hermann KELLENBENZ
(ed.), Schwerpunkte der Eisenverarbeitung in Europa 1500-1650 (Colonia 1974), ps. 91-105.
També Manlio CALEGARI, Origini, insediamento, inerzia tecnologica nelle ricerche sulla side-
rurgia ligure d’Antico Regime, «Quaderni Storici», 46 (abril de 1981), 3, ps. 288-304.

9. José ArcaLA ZaMora Y QUEIPO DE LLANO, Produccién de hbierro y altos hornos en
la Espafia anterior a 1850, «Moneda y Crédito», 128 (1974), ps. 117-218. Del mateix autor,
Historia de una empresa siderdirgica espafiola: los altos hornos de Liérganes y La Cavada,
1622-1833 (Madrid 1974).
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QUADRE 1. Produccié francesa pel sistema directe ™

nombre d’establiments quintars anuals
1824 130* 93.470
1847 135%* 108.451

* tres es trobaven inactius.
*%  vyint-i-vuit d’inactius.

La historiografia que ha abordat la qiiesti6 de la permanéncia del sistema
ditecte al sud del continent acostuma a qualificar aquesta realitat com un feno-
men d’endatreriment, resultat d'una mena d’inércia tecnologica. S’hauria tractat,
aixi, d’un métode comparativament poc eficient, la supervivéncia del qual des
del segle xvir, amb la técnica de lalt forn ja bastant perfeccionada, només s’ex-
plicaria per les prohibicions d’importar ferros estrangers i, en molts casos,
per la proteccié proporcionada per la distdncia en metcats intetiors aillats. En
resum, ja des del xvir els progressos del métode indirecte i la seva generalit-
zacié al nord i al centre d’Europa haurien convertit la siderdrgia meridional
en quelcom de residual, escassament eficient i poc competitiu, que sobrevisqué,
més malament que bé, arrossegant una lentissima agonia.

Aquesta presentacid, bastant estesa entre els historiadors, contrasta amb
la valoracié positiva que és ficil detectar entre els contemporanis. Les opinions
de molts coincideixen a apuntar cap a un balang molt diferent. Amb I’evidéncia
fins ara disponible ha de donar-se la rad, em sembla, als experts de ’&poca i re-
tirar-la als historiadors actuals.

Cal assenyalar, amb Schubert,”” que l’eleccié entre les distintes técniques
disponibles va tenir molta relacié, encara que no d’una manera exclusiva, amb
les caracteristiques intrinseques del mineral disponible. En efecte, el tractament
a que serd sotmes el mineral és funcié de la disponibilitat dels recursos ener-
gétics que calen per a la seva reduccié i de la qualitat de la mateixa mena.
Aquesta darrera depén, alhora, de la llei de les masses ferroses, perd també
dels altres components d’aquestes. En general, la siderita és més facil de desoxi-
dar que I’hematita i més encara que la magnetita. A [’escala superior, pel que fa
a la dificultat de reduccid, hi ha els silicats de ferro.

Els jaciments explotats a I’®poca pre-industrial a la peninsula Ibérica con-
tenen masses de mineral amb siderita i hematita principalment i, en alguns casos,
un altre tipus de mena de facil reduccié com és la goethita. Aix{ succeeix en
els famosos meners biscains i també als aragonesos (Sierra Menera i Sierra del

10. Per al 1824, A. M. HERON DE VILLEFOSSE, Mémoire sur I'état actuel des usines
& fer de la France (Paris 1826), p. 26. Per al 1847, Jean ViaL, L’industrialisation de la sidé-
rurgie francaise 1814-1864 (Paris i 'Haia 1963), p. 17.

11. Un exemple, entre molts altres, podria ésser el de Pierre LrON, Reflexions sur la
sidérurgie frangaise & I'époque ante-colbertienne (1500-1650), dins H. KELLENBENZ (ed.),
Schwerpunkte..., ps. 106-125. Segons Léon, les fargues de I’Arieja «perpetuen els métodes
més primitius» (p. 116). La meva valoracié no coincideix en absolut amb aquesta.

12. H. R. Scuuserr, History of the British Iron and Steel Industry, c¢. 450 B.C.-A.D.
1775 (Londres 1957).
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Moncayo). A totes dues zones es déna, a més, la circumstincia que el contingut
mitja de ferro és francament elevat. Les mateixes condicions, alta llei metaHica
del mineral i facilitat de reduccid, es reuneixen als jaciments pirinencs de I’Arie-
ja (Rancié), Andorra (Ransol) i Catalunya (Vallferrera, ai Pallars, i Vetera —el
més gran del sud de Franca—, al Canigd). La peninsula italiana té només petits
diposits de mineral de dificil reduccié i de baixa llei. Quelcom de semblant passa
en el cas de Grécia. En canvi, a l'illa d’Elba i a la de Thassos existeixen jaci-
ments relativament abundants i de qualitat considerable. A Portugal quasi totes
les reserves es localitzen a Moncorvo, al NE del pais i ben a prop de la frontera
espanyola. Fins i tot avui aquest dipdsit s’explota a molt petita escala.®

Aixi doncs, els principals meners explotats fins a mitjan segle x1x foren
els de les zones biscaina i pitinenca i el de I'illa d’Elba, tots caracteritzats per
la facilitat de reduccié i pel seu elevat tenor metillic. Només aquests tipus de
minerals consentien eficientment el benefici emprant técniques directes. Aixd
explica d’'una manera satisfactoria I’abandonament del métode directe alli on no
eren disponibles els tipus de mineral més adequats. No justifica, perd, el man-
teniment del procediment catald a I’Europa del sud, on també hauria pogut in-
troduir-se —cal pensar que amb bons resultats— I’alt forn.

En un primer nivell d’aproximacié pot formular-se, aixd no obstant, una
proposta d’interpretacié de caricter general d’aquest fenomen forga convincent.
Cal assenyalar, en primer lloc, que els costos de transformacié de la siderdrgia
tradicional no depenien tant dels preus de la fusta —tdpic molt estés en la his-
toria del ferro— com del volum total dels costos salarials corresponents al nom-
brossissim conjunt de treballadors que participaven en 1’elaboracié i en el trans-
port del combustible. Georges Hansotte ha aconseguit reconstruir ’aportacié
relativa de cadascun dels elements que intervenien en la formacié del preu de
cost del carbé vegetal de diverses empreses sidertirgiques tradicionals de Belgica.'
Les seves conclusions sén molt aclaridores: ’encariment de la fusta mateixa
dificilment podia comprometre la rendibilitat i la viabilitat de I'empresa side-
rirgica. El cost del transport del carbé fins a la planta, en canvi, si que podia
assolir un pes determinant.

El problema de la carestia del carbé era, doncs, condicionat per l’extensié
i la densitat de les masses forestals més que no pas pel preu de la fusta. En
aquestes condicions, els costos relatius del combustible sén més o menys elevats
en funcié del ritme de reconstitucié de la massa forestal. En els paisatges natu-
rals, el més important dels factors ordenadors de la vegetacié és el clima. Per
aquest motiu, el bosc creix més lentament al sud d’Europa, amb climes calids
i escassa pluviositat, que al nord d’Europa. Al comencament del segle xix hom
calculava el rendiment mitjd per hectarea de la produccié de fusta a la Xam-
panya i altres regions siderdrgiques del nord-est frances gairebé 2,5 vegades
superior al de I’Arieja.’®

13. Nacrones Unipas, Estudio de los recursos en minerdl de bierro del mundo (Nova
York 1972).

14. Georges HaNSOTTE, La métallurgie et le commerce international du fer dans les
Pays-Bas autrichiens et la Principauté de Liége pendant la seconde moitié du XVIIle siécle
(Brusselles 1980), p. 92.

15. Denis WoroNO¥F, Forges prédatrices, forges protectrices, «Revue Géographique
des Pyrénées et du Sud-Ouest», 55 (1984), 2, ps. 213-218. Vid. p. 216.
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Els centres siderdrgics meridionals del continent havien de proveir-se de
carbé sobre un territori sensiblement més extens que els centres siderdrgics sep-
tentrionals, amb les repetcussions negatives que es poden suposar en l'estruc-
tura de costos i en els preus dels productes manufacturats. En efecte, els alts
forns, amb una produccié més de tres vegades supetior a la dels forns baixos,
hagueren vist carregats, als paisos de clima eixut, els seus costos de transfor-
macié per un transport molt més car, puix que les distancies des dels punts de
«catboneig fins als establiments haurien estat molt més grans. En altres paraules,
els costos de transformacié de cada planta augmentarien més que proporcional-
ment respecte a I'increment de la produccié. L’opcié més racional, doncs, hauria
d’inclinar-se forcosament cap a les installacions de petites dimensions.

En resum, el procediment directe va continuar a la major part del sud
.d’Europa, com a minim per dues raons. Una, per la possibilitat de tractar una
mena de llei elevada i de facil reduccié per a la qual el sistema era molt eficient;
i Daltra, perqué constituia la millor férmula per minimitzar els costos de com-
bustible a causa del baix consum d’aquest, d’acord amb el també escis volum
.de producte per planta.

Les variants del sistema directe a I'Europa meridional

El procediment catala, o sistema directe, va experimentar al llarg del temps
alguns canvis tecnoldgics de forca importancia que obliguen a procedir a una
«classificacié complementaria. El centre sidertirgic més eficient sembla haver estat
I’area del Pirineu francds i catald, on resulten bastant clars els avantatges del
sistema directe en termes de costos davant el métode de P’alt forn, fonamental-
:ment pel seu menor consum de combustible i de mineral. El quadre 2 en mos-
tra les dades basiques. La més gran intensitat del treball, i amb ella els més
elevats costos salarials, no arriben a neutralitzar aquells avantatges.

Quapre 2. Cost d'un quintar métric, cap al 1825, a Franca * 1

sistema directe alt forn
mineral 8 10,36
carbd 35 37,46
salaris 6,10 3,66
altres 9,03 10,33
benefici 6,96 7,41
65,09 69,22

* en francs i en céntims,

Concretament, per obtenit una unitat de ferro de primera qualitat mitjan-
«cant el sistema indirecte a la regié de I’Alta Saona es necessitaven 1,75 unitats

16. A. M. HfroN DE VILLEFOSSE, Mémoire sur létat actuel des usines & fer de la
France (Paris 1826).
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de carb$ vegetal i 1,5 unitats de fosa, per a I’obtencié de la qual havia calgut
utilitzar 2,25 altres unitats de carbé (essent necessiries 1,5 unitats de carbd,
per cada unitat de fosa obtinguda). Existia, doncs, una relacié carbé-producte
de 4:1. A les fargues del Pirineu de Foix o de Catalunya, aixd no obstant, la
relacié se situava a només 3,75:1 en els casos menys favorables, 7’ amb un es-
talvi de lordre del 6,2 %.

Altres experts de finals del segle xvii1, com Troncon de Soudray, Duha-
mel i el baré de Diettich compartien el punt de vista d’Héron de Villefosse
i efectuaven una valoracié encara més optimista del sistema directe, fins a tal
punt que podien proposar la generalitzacié del procediment, «gui devoit [sic]
operer una économie si considérable dans la consommation du bois»® L’&xit
del sistema depenia, perd, de la fusibilitat excepcional de les venes dels dipdsits
de Sem, a la vall de Vic-de-sd¢, i de Vetera, a Canigé.

Els bons resultats de la variant franco-catalana del sistema directe era
encara fonamentada en les condicions econdmiques, més comodes que les dels
alts forns, en qué podia desenvolupar-se I’empresa: escassa inversié inicial i re-
duit capital circulant. Les mateixes citcumstincies reunien, tanmateix, altres
zones mediterrinies perd amb resultats ben diferents. Les fargues ligurs com-
petien amb é&xit amb els alts forns de la Toscana i d’altres regions italianes.?
Des del segle xvir havien introduit, com la regié pirinenca francesa i Catalunya
—probablement des d’un focus original a la mateixa regié ligur—, la técnica de
les trompes edliques,® més eficient que les manxes i, a més, empraven alguna
quantitat de fosa per tal de facilitar la fusié del mineral. A l'hora de competir,
perd, amb el ferro catald, en aquells mercats que compattien, com ara el cala-
brés, I’avantatge era per al producte procedent de Barcelona, almenys en alguns
moments del segle xvir.%

L’explicacié d’aquestes diferéncies sembla raure de nou en la distinta fusi-
bilitat del mineral i, a conseqiiéncia d’aixd, en la més gran exigéncia de carbd
vegetal, a la qual cosa hauria d’afegir-se, carregant els costos, ’adquisicié de la
fosa. Sense comptabilitzar el combustible emprat en 'obtencié d’aquesta darrera
materia, la relacié carbd-producte ultrapassava netament, a les fargues genove-
ses, la proporcié 4:12

Gracies al fet de comptar amb algunes circumstancies favorables, com ara,
i molt principalment, 'aillament geografic, la siderrgia corsa pogué sobreviure

17. Aquest cilcul és el menys favorable a la meva argumentacié. Amb informacions
distintes, Woronoff troba ratios de 4,6:1 i de 3,5:1 per als alts forns i les fargues respecti-
vament (D. WoroNOFF, op. cit., p. 215).

18. M. 1E BaroN bk DiertricH, Description des gites de minerai et des bouches & feu
de la France (Paris 1786).

19. M. CALEGARI (0p. cit, p. 296) recorda que els ferros genovesos resultaven, com. a
minim a la darreria del segle xvi, a més baix preu que no pas els toscans.

20. La qiiesti6 de la cronologia de la introduccié del sistema de les trompes hidro-
edliques no és pas definitivament clarificada. Jean Schneider (Fer et Sidérurgie dans PEco-
nomie européenne du Xle au XVIle Siécle, dins Le Fer..., ps. 111-141, vid. p. 121) sembla
atribuir-la a la primera meitat del segle xx1 —bé que sense comprometre-s’hi—, la qual cosa
resulta francament inversemblant.

21. Giorgio PEpRrOCCO, Le ferriere catalano-liguri nella prima metd del XIX secolo:
Struttura, vicende e innovazionni tecniche, «Le Machine», 1, 1 (1967), ps. 27-38. Vid. p. 31.

22. Antonio p1 ViTTOoRIO, L'industria del ferro in Calabria nel 600, «Wirtschaftskrifte
und Wirtschaftswege», 11 (1978), ps. 47-69. Vid. ps. 58 i 59 i notes 139 i 140,

7.
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fins al segle x1x malgrat emprar un métode molt poc eficient, amb una relacié
carbé-producte superior a 7:1. La baixissima inversié necessaria per financiar la
rudimentaria installacié d’un forn «a la cotsa» i ’enorme simplicitat del proce-
diment en permeteren la supervivéncia,® presumiblement amb ritmes de pro-
duccié molt i molt relaxats.

En el cas catald, la técnica era també la de les trompes edliques, que resul-
tava especialment eficient, com a Andorra, per la disponibilitat local de minerals
d’alta qualitat i/o per la importacié, a través de la frontera, quan aquesta va des-
plagar-se cap al sud i dividi el territori catala entre els estats frances i espanyol *
Tant a la Catalunya espanyola com a ’andorrana, els técnics i treballadors que
s’ocupaven a les fargues als segles xviI1 i X1x eren normalment del Rossellé o de
I’Arieja.®

L’altra gran zona siderdrgica de la peninsula Ibérica presenta un conjunt
de circumstancies bastant peculiar. Efectivament, el Pais Basc fou la més im-
portant de les regions sidertirgiques de 1’Europa meridional abans de la Revo-
lucié Industrial britdnica i una molt destacada exportadora de metall cap a la
Gran Bretanya, Portugal, la resta de la peninsula, les coldnies ameticanes i també,
en alguna mesura, cap a altres zones del continent. Contribuien a proporcionar
condicions excepcionalment favorables al ferro basc I'excellent qualitat i la facil
extraccié del ferro biscai, aixi com el baix cost del transport fins a les ferrertas
i, igualment, des d’aquestes fins als ports d’exportacié, Bilbao principalment.®
Un darrer factor que feia del ferro basc una mercaderia extraordinariament com-
petitiva en el mercat internacional era el baix pteu del combustible, la qual cosa
ha d’atribuir-se als baixos costos salarials que produien a la regié la tala del
bosc i el carboneig de la fusta. L’any 1829 el carbé vegetal valia a les fargues del
Pirineu francés més del doble que a les de Guiptiscoa”

Malgrat aquestes condicions excepcionals, la siderdrgia pre-industrial basca
va conservar, fins a la desaparicié, una vatiant peculiar, i més primitiva, del
sistema directe o procediment catala, que consistia a alimentar d’aire el forn mit-
jancant manxes o barquines, sense adoptar, per tant, la més destacada innovacié
tecnologica, fortament estalviadora de combustible, com era el sistema de trom-
pes® També es va mantenir la férmula dels barquines als centres siderdrgics

23. P. DeserTE, Forges catalanes et corses, dins Dictionnaire des Arts et Métiers
(Paris 1850), p. 324.

24, Pierre VILAR, Les élans du XVIlle siécle, dins Joaquim Napar i FARRERAS i Phi-
lippe Worrr, Histoire de la Catalogne (Tolosa 1982), ps. 396-397.

25. Eudald GraeLLs, La indistria dels claus a Ripoll. Contribucié a Vestudi de la farga
catalana (Barcelona 1972); J. MALUQUER DE MOTES, La siderdrgia tradicional: la farga cata-
lana, «L’Avengy», 72 (juny de 1984), ps. 20-29; i La produccién de bierro en la farga catalana,
«Revista de Historia Econémica», 11 (1984), 3, ps. 83-95.

26. Sobre la sidertrgica basca és imprescindible consultar Luis M. BiLBao i Emiliano
FERNANDEZ DE PINEDO, Auge y crisis de la siderometalurgia tradicional en el Pais Vasco
(1700-1850), dins Pedro TeopE (ed.), La economia espasiola al final del Antiguo Régimen.
II. Manufacturas (Madrid 1982), ps. 133-228. També la resta de treballs d’ambdds autors,
la referéncia dels quals pot trobar-se a les notes a peu de pigina d’aquest treball.

27. Arxiu Provincial de Guipdscoa, 2-21-133. «Estado de la industria del fierro en
Guipuzcoa y Establecimiento de una fetreria esperimental y normal» (1830).

28. En realitat, consta el coneixement al Pais Basc de la vatiant del sistema directe
amb trompes hidroedliques almenys des de la década de 1631-1640 (V. VAzQUEZ DE PRaDA,
Las antiguas ferrerias de Vizcaya (1450-1800), «Mélanges en I'honneur de Fernand Braudel»



LA SIDERURGIA PRE-INDUSTRIAL 99

cantabrics situats en zones d’influéncia basca. L’exemple gallec resulta molt alli-
conador. A Galicia, en efecte, les fargues de les comarques litorals o semilitorals,
que empraven mineral biscai, eten de manxes, mentre que les de I'interior, con-
sumidores de mineral autdcton, utilitzaven la técnica de les trompes.?

El consum de carb6 en un forn baix de trompes era molt inferior al d’'un
forn baix mitjangant manxes. La proporcié era de 3,75:1, bé que en els millors -
forns baixos del Pirineu francés podia arribar-se fins a ratios de només 2,5:1,
enfront d’aproximadament 5:1. La conservacié d’una tecnologia decididament
menys eficient, en una zona dinimica amb elevats nivells de produccié, com
fou el Pafs Basc, no ha trobat encara una justificacié convincent,

L’explicacié podria radicar en Pescassa existéncia de salts d’aigua de facil
aprofitament i grans dimensions a les zones on es duia, per mar, el mineral
biscai per ésser exportat, també per mar, un cop manufacturat. Per a la utilit-
zacié del sistema de trompes calia disposar de desnivells d’uns cinc metres, i aixd
obligava a construir canals de derivacié molt extensos en el cas de no disposar
de salts d’aigua naturals prou grans o bé de cursos fluvials de gran pendent.
Penso, aixi mateix, que la necessitat d’aplicar a algunes zones determinades, per
motiu dels condicionaments geografics, una tecnologia concreta va generar me-
canismes de transmissié dels coneixements i de capacitacié professional que
bloquejaven ’adopcié de técniques distintes, i més si es té en compte que es
tractava de procediments que requetien, malgrat la senzillesa, un ensinistrament
molt considerable. Tot aix0 hauria resultat facilitat pel baix preu del carbé al
Pafs Basc i en general als paisos cantdbrics i la modesta taxa de creixement
d’aquest al llarg de D’etapa fortament inflacionista de la segona meitat del se-
gle xvrrr.®

Per acabar, convindria assenyalar encara que en la permanéncia del sistema
directe en la sidertirgia tradicional mediterrania hi intervingueren, al costat de
factors d’oferta, també altres elements pel canté de la demanda. L’escassa po-
téncia i la irregularitat del mercat interior —de cardcter fonamentalment agrari
i dependent del curs de les collites—, o la impossibilitat d’exercir un control
suficient sobre mercats exteriors molt llunyans, ptivilegiaren un tipus d’empresa
de reduida dimensi, amb una gran capacitat d’adaptacié, com eren les fargues
i ferrerias, que «peuvent sans de grands inconvéniens [sic] —aixd és, sense
grans costos— cesser & recommencer leur travatl», segons que comentava un con-
temporani francés.

Tot fa creure doncs, com a conclusié, que en la permanéncia del procedi-
ment ditecte o procediment catald dins Pirea mediterrdnia no hi ha, propia-

[Tolosa 1973), vol. 1, ps. 664-665), la qual cosa fa creure que hi havia raons perfectament
solides per no adoptar-la.

29. DPegerto SAAVEDRA, Un aspecto de la economia mondstica: la produccién de bierro.
El ejemplo del monasterio de Villanueva de Oscos, «Semana de historia del monacato cdn-
tabro-astur-leonés» (Monasterio de San Pelayo 1982), ps. 531-554. Vid. ps. 533-534.

30. De tota manera, segons que assenyalen Bilbao i Ferndndez de Pinedo (op. cit.,
ps. 172-173), els preus de la llenya s’incrementaren alli abans que els del blat a la primera
meitat del segle xvirn. Les séries elaborades per aquests autors suggereixen, aixi mateix, una
relativa estabilitat del preu entre el 1760 i el 1790 seguit d’un marcadissim declivi.
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ment, desconeixement de la gamma de tecniques disponible ni cap mena d’inér-
cia tecnoldgica, siné adaptacié a les condicions materials de la produccié i a la
seva accessibilitat en termes de costos, aixi com a les caracteristiques de feble-
sa i variabilitat de la demanda. Evidentment, aixd suposa un cert endarreriment
respecte a I'Europa de P’alt forn, perd no implica manca de racionalitat en el
sistema econodmic, sind, més aviat, tot el contrari.
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