Ciencia y tecnologia en México
a mediados del siglo XiX

La historia dz 1a tecnologia en México, como la de cualquier otro pafs, plantea
al historiador de la ciencia varios problemas, entre tos que destacan dos con par-
ticular relieve. El primaro de ellos es de deslinde: donde termina la ciencia
como conodimiento pure y empieza la tecnologia como conocimiento aplica-
do & la transformacian de la nsturaleza. Es claro que este problema, as( consi-
derado unilateralmente, atiende salo al caso de que una serie de conceptos
cientificos bien definides puedan derivar hacia tecnologias especificas, fo que
gs caracteristico ciertamente de las tecnologias de nuestros dias pero no 1o ha
sido de &pocas anteriores, en las cuales las téenicas —para emplear un término
més amplio— marcharon independizntemente de la imvestigacion cigntffica v
en no pocds casos la precedieron. Mientras mas nos remontemos hacia atras
en 8| tiempo nos percatamos de oue el desarrollo de fa tecnologia no sismpre
fue efecto de un descubrimiento cient(fico sind @ menudo causa de 4. Sin em-
bargo, desde el siglo XV el fendmene inverso se ha dado con mayor frecuen-
cia: las tacnologlas dependsn cada vez mas de |0s avances cientificos y este es
8l problema basico al que nos enfrentamos al estudiar la evolucion de las cien-
cias vy sus vinculos con las tecnalogfas.

El sequndo problema puede considerarse consecuencia o derivacion légica
del anterior. {Hasta qué punio el avance tecnoldgico de una sociedad refleja
su avance cientifico? Es decir: {existe |a posibilidad de establecer un nexo vaii-
do para aquilatar el estado de la clencia en un momento determinado de nues-
tro pasadoe, considerado en funcidn de las innovacicnes tecnoligicas? Y de ser
asl, dcudl fue el efecto de las unas sobre las otras?

El desenvolvimiento cientifica de México, desde el sigla XV hasta hoy,
nos revela la influencia lenta pero craciente de las ciencias puras sobre las tec-
nologfas. Es de tados conocida la estrecha relacidn que ha existido entre los
gstudios de matemdtica y astronomia con fa niutics, fa cartograf(a, la inge-
nigria o la agrimensura, de la botdnica oon la farmacoterapie, de la quimica
con la metalurgia © de la geologia con ka mineria, Clertamenie los factores
histdricos que debemos tensr en cuenta al corrglacionar BSOS aspectos son




muchos y muy variados, Sin embarga, es dificil negar, que en més de un sen-
tido, conocer la tecnologia del México de los siglos XV1 al XIX es una muy
viable puerta de acceso para esclarecer no pocas de las facetas de su avan-
ce o de su atraso cientificos, y el siglo X1X no es la excepcién.

Diversos estudios han puesto de manifiesto el estado de postracion en gue
qued6 el pafs, después de la guerra de {ndependencia. Los trabajos cientificos
que durante el periodo ilustrado habian alcanzado un extraordinario nivel
entraron en una larga declinacién que duraria hasta mediados del siglo, Pese
a los empefios de un buen nimero de sabios es evidente que el periodo que
corre de 1821 a 1850 no fue particularmente propicio para la investigacién
cientifica, sino todo lo contrario. Y lo mismo puede decirse de la tecnologfa:
se conservaron viejas sistemas, los cuales fueron apenas modificados. Las pocas
innovaciones técnicas gue se realizaron partieron casi siempre de bases pura-
mente empiricas, por ejemplo, en las tentativas de reformar los procedimien-
tos metal(rgicos: en el beneficio de la plata, en los implementos agricolas o en
los procesos manufactureros.
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Sistema metallrgico. Archivo General de [a Nacién,
serie Patentes, caja 6, exp. 398.

A partir de 1860 —como bien ha sido visto por varios autores— se perciben
las primeras tentativas tendientes a modificar ese estado de cosas. La creacion
del Ministerio de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio, en abril de




1853, marca sin duda un hito no sdlo en la historia de la tecnologia mexicana
sino también de la ciencia, ya que es obvio que desde aquel entonces los avan-
ces cientificos fueron imponiendo paulatinamente sus teorias y pracedimientos

a la produccion en gran escala;, por medio de reformas tecnoldgicas que par-.

tian ya no de bases puramente empiricas sino de practicas de laboratorio pre-
cisas y cuantificables. No es exagerado afirmar ahora, en vista de la rica docu-
mentacidn existente, gue la profunda renovacion cientffica gue se llevd a
caho en México, en el (ltimo tercio dei siglo XIX, y su concomitante proceso de
industrializacion se gestd de 1850 a 1860, gracias al estfmulo que recibieron los
gstudios cientificos en ese lapso y a la creacidn de un ministerio gque pudiera
capitslizar los esfuerzos de los inventores, técnicos e industriales desecsos de
reformar o de innovar sus sisteras productivos. Un testigo de ia época, San-
tiago Ramirez, afirmé que la creacién del Ministerio de Fomenta se die como
una respuesta a los adelantos en el cultivo de las ciencias puras y at desec gu-
bernamental de impulsar la industrializacién pera, sobre todo, a “los amplics
horizontes que comenzaban a abrirse al talento’ de los hombres de ciencia
mexicanos.

En el discurso que Urbano Fonseca pronuncid, el b de noviembre de 1854,
en la Exposicidn de la industria Mexicana, realizada por los empefios det minis-
tro de Fomento, Joaguin Veldzguez de Le6n (1B03-1882}, se hacia hincapié en
gue los avances tecnologicos debian hacerse partir del “'cultivo de las ciencias y
de las artes Gtiles”. En ese memorable discurso Fonsaca indied gue {a industria-
lizacibn de México sblo podia reaiizarse por la labor de técnicos que poseyeran
bases cientificas: “el primer paso que debemas dar —afirmd una y otra vez~ as
sin duda, el de dedicarnos a las ciencias exactas y fisicas, a 1as practicas y de
aplicacién™. Subrayd gue solamente un conocimiente cientifico adecuado per-
mitir{a una mayor eficacia en 10s procesos industﬁates, una mejor calidad en fos
proguctos y un mds preciso cantrol de los costos de operacién. Macfa un Hama-
do a abandonar el “ciego empirismo’ de las practicas agricoias v a aplicar las
avances en quimica y en otras disciplinas, para lograr un mejor aprovechamien-
to del campo. De esta forma México crearia lo que denomind una “ciencia
agricola’” propia que respondiera a sus necesidades.

En este marco se desarrollé la labor del Ministerio de Fomento durante la
breve pero increiblemente laboriosa gestion de Yeldzguez de Ledn, Apenas
pareca posible que en poco mas de dos afios (26 de abril de 1853 al 12 de
agosto de 1855) y en condiciones polfticas y econfmicas poco favorables se
hayan emprendido tantos y tan valiosos proyectos. Una apretada sintesis de lo
emprendide v lo legrado la dio un amigo vy discipulo de Veldzquez de Leénen
1885.

€l halanca de o realizado por este eminente cient(fico dice as(:
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“La nayegacidn en sus relaciones can el comercio, los pesos y medidas, 1os telé.
grafos, las patentes de privilegio, los diferentes ramos de la industria , . . lasex-
posiciones, entre las que merece mencionarse la que se verifico en noviembre de
1854, la Gecagrafia como ramo de Administracién en toda su generalidad, la
Estadistica en sus miltiples manifestaciones, las comunicaciones interiores e
interacéanicas, ¥ en una palabra, todo lo que estd relacionado con el bienastar
general dependiente de su Ministerio, fue el punto objetivo de sus aspiraciones,
la materia de sus estudios mas profundos, de sus iniciativas mas ilustradas, de
sus trabajos més eficaces y de sus mas acertadas disposiciones.”

Ademds, cred una Escuela de Artes y Oficios {7 de octubre de 1853}, una
Escuela Especial de Comercio (28 de enero de 1854}, y la Escuela Préctica de
Minas v Metalurgia {30 de julic de 1853}; Veldzquez de Leén puso particular
empefio en esta Gltima, comisiond a su sobrino Miguel para estructurar los pla-
nes de estudio. Introdujo las c4tedras de Mecanica Racional € Industrial y de
Andlisis Quimico, fundd laboratorios de quimica avanzada y de ffsica, dotados
de excelente equipo, y se preocupd de enriquecer la biblioteca y las coleccio-
nes de historia natural. A efecto de exhibir los inventos de maquinas que solici-
taran privilegios y las que se importaran del extranjero, asi como 105 principales
productos agricolas y minerales del pais, fundd ei 25 de abril de 1854 un mu-
seo destinado especificamente a ese fin,

Los resultados concretos de toda esta labor de estimulo a las ciencias y a
las técnicas se recogieron en los Anales de Fomento, publicados en agosto de
1854 en tres secciones, que abarcaban fas siguientes 4reas:

1. Industria agricola, minera, fabril, manufacturera y comercial. Estad(s-
tica general de la Repiblica mexicana.

" {l, Obras piblicas, mejoras materiales, colonizacidn, descubrimientos,
inventos y perfeccionamientos hechos en las ciencias y las artes, y
{tiles aplicaciones practicas.

ill. Agricultura, industria fabril y manufacturera, comercio y estadistica
general de las naciones extranjeras.

Aqui fueron agrupados buena parte de los proyectos, descubrimientos e
inventos, tanto mexicanos como extranjeros, que de alguna manera pudieran
servir para impulsar la industria, la agricultura, ta minerfa y las obras piblicas
del pafs. Los Anafes se suspendieron poco tiempo después por falta de recursos
vy por la situacion poiitica del pafs. Sin embargo, tres afios mds tarde, bajo el
nuevo Gobierno, aparecieron las célebres Memorias def Ministerio de Fomento,
y en 1860 el infatigable Veldzquez de Leon, con el apoyo del Colegio de Mine-
rfa y del Ministerio de Fomento, initid la publicacidn de las Anales Mexicanos
de Ciencias, destinada a servir de continuacion de los desaparecidos Anales de
1854, Todas estas publicaciones, asi como otras que dejamos de lada, nos po-
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nen de manifiesto el cambio que se habia empezado a operar en el ambiente
cientifico y tecnolbgico mexicano en ese punto de inflexion que es el decenio
de 1850. Ei estudio del valioso fondo documental proveniente de la Cficina de
Patentes y Marcas del Wlinisterio de Fomento, ahora incorporado at Archivo
General de fa Nacion, ayuda a confirmar la tesis de que desde esos afios Méxi-

co reinicid sus esfuerzos para recobrar el terreno perdide en las tres décadas
anteriores,

_ I
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Mejora en la construccidn de chimengas para I0comotorss. Archive General
de 1= Nagitn, serie Patantes, cdja 25, exp. 1168,

Esta nueva época que se abria a la ciencia v a la tecnologia mexicanas
partfa de dos presupuestos simples: la aplicacion adecuada de las ciencias a las
tecngloglas, v la adaptacion de éstas a la explotacion razonada de 10s recursos
del pafls. Un andlisis de los inventos y procedimientos propuestos entonces por
los tdchicos mexicancs, séa qus estén impresos en las publicaciones que acaba-
mos de mencionar 0 que permanezcan inéditos en el nuevg fohdo recuperada,
nos sefiala ef trdnsito paulatino de la tecrnologla que ha sido desarrollada en for-
ma puramente empirica a la que ya posee bases cientificas.
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Dejando de lado los inventos y patentes de técnicos mexicanos, que Ro re-
velan en sus autores una previa preparacion cientffica —y que ohviamente en
esas primeros afios todavia forman un gran nOmero— vy concretdndonos a
los que si la revelan, concentraremos estos Oltimos en tres grupos.

1. Los que uviilizan nuevos descubrimientos fisicoguimicos, particular-
mente en termaodinamica.

2. Los que utilizan avances en electricidad v en electromagnetismo,

3. Los que aprovechan descubrimientos en quimica pura, particularmen-
te en Qquiica organica.

Existen patentes gue revelan en sus autores conocimientos poce usuales
de fisicoquimica, como por gjemplo en la obtencién de hidrégenc puro para
alumbrado, en el disefio de aparatos de evaporacién al alto vacio para Ja indus-
tria azucarera y aceitera, en la obtencidn de gas a partir de carbén mineral, en la
utilizacibn de bombas de vapor controladas para el desagie de las minas v,
desde 1867, en Ios aparatos dz refrigeracion a base dz gases [icuades. Mo
deja de llamar la atencion gue en 1856 un invenior mexicano propusiera la
fabricacion de una ldmpara de alumbrado, que trabajaba a bass de oxigeno
v de gases extrafdas a presibn de substancias rices en carbén, También es
interesante recordar gue en 1883, Agustin de Arrangois, del puerto de Vera-
cruz, pidid privilegio exclusivo para introducir con diversos propdsitos el uso
de un submaring en las costas de la Reptiblica, dio una breve explicacion de su
funcionamiento en los siguientes t&rminos:

“La Invencidn del barco submaring de Alexander, es una aplicacidbn en gran-
de escala de aguella ley fisica, a la cual el ilustre Mariotte ha dado su nom-
bre. Esta ley consiste en que una cantidad determinada de aire encarrado en un
espacio cado, superara la fuerza con que una columna de agua trata de entrar
en la oquedad, obligando a esta a mantenerse en los fimites deseados, segin el
grado cde condensacibn a gue s haya sometido el aire.”

Parece ser que desde fecha temprana algunas cientificos mexicanos tuvie-
ron noticla del descubrimiento de la corriente inducida y sus posibles aplica-
cianes industriales. En 1859 el conde de ta Cortina publicaba sus Qbservaciones
sobre gf electromagnetismo, donde daba noticia de los fundamentos cientificos
de ese fenbmeno. Sin embargo, su aplicacion préctica sdla se llevaria a cabo
hasta 1a década de los ochentas con la introduccién de los motores de alta po-
tencia en la industria texti! y la construccidn de plantas eléctricas que garanti-
zaran el suministro constante de energia, Antes de esa fecha la mayoria de las
patentes que requerfan el uso de energfa eléctrica empleaban pilas voltaicas
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solas o en bateria. Asi sucedio con el telégrafo electramagnético, cuyo privile-
gio fue concedido en 1849, con 'os inventos para obiener metales puros por
métodos electraliticos y para aquellos que proponian diversas técnicas de gal
vanizacion. Ya en 1848, ¢! quimico Leopalkdo Riv de la Loza atirmaba que
las cubas électroliticas, conocidas con &l nombre de “aparatos galvdnicos'”,
eran uiilizatas comunmentie para cbiener gases purcs y cierto tipo de metales,
Diversos téenicas propusieron este método para beneficiar la plata, sin em-
barge, &l procedimianto resultaba no sélo costoso sino impracticable en gran
escala, dados los volimenes de mineral que se extraia de las vetas,

Fabrricacidn de gas ¥ médquina prodyctora de lyz v color, Archive General de Ia Nacin,
serie Patentes, cala 20, exp. 1046,

De todas las cizncias que en &l siglo XX consolidaron sus métodos y teo-
rias fue probablemente la quimica la gue mas influencia ejercid en la renova-
cion tecnolégica mexicana, la cual se apoyaba en bases cientificas. Esto se
debid a que la guimica podia intervenir —y de hecho tarde o temprano in-
wrvina— en clyerses aspectcs de la actividad agricola, dustdal y metalde
gica. Una de las preccupacianes reiteradas par 1odos 1os ministros de Fomento,
entre 1853 y 1881, fue la de crear una "giencia agricola”, El primer paso que
debia darse era el de conocer la composicidn quimica de los terrenos vy las
diferentes proporciones gue guardaban sus componentes, Esto indicaria el
grado dz fertilidad de la tierra. En diverses articulas publicados por 8l Minis-
terio de Fomento se daban instrucciones para el analisis de las tierras de
cultivg, el uso y iz accidn de los fertilizantes quimicos, v las razones por lss
cuales despuds de analizar st condenida en amaniaco, fastatos v sales alca-
linas el guane mexicano resultaba superior al peruana.

15




Los estudios quimicos impulsados por un selecto grupo de maestros, entre
los que destacan Rio de la Loza y Luis Varela, entre otros, favorecié sin duda
que algunas de las patentes para elaborar vinos y aguardientes ya supusieran el
conocimiento de los dos tipos de fermentaciones: la dcida vy la alcohdélica. Inclu-
so los métodos de conservacidn de aguamiel y de otras bebidas indican conoci-
mientos acerca de la fermentacién controlada que impide que las bebidas enve-
jezcan, se agrien o pierdan el olor. El procedimiento expuesto en una patente
de 1857 para obtener almidén del maiz, pone de manifiesto que su autor cono-
cia el novedoso método quimico de hidrolizar el aimidon para obtener glucosa
y otros azGcares. En fin, la posibilidad de sacar daguerrotipos o de elaborar co-
lorantes sintéticos a base de anilinas destiladas de alquitran, nos hace ver que
los “inventores’” de ese momento estdn al tanto de la forma de preparar las
emulsiones metélicas para fijar la fotografia y que conocen bien la quimica de
los compuestos organicos.

Fabricacién de gas y maquina productora de luz y calor. Archivo General
de la Nacibn, serie Patentes, caja 20, exp. 1016.

Estos son sblo algunos ejemplos entre muchos que se pueden estudiar. Sin
embargo, todos ellos revelan la forma en que fa ciencia decimonénica, a través
de los inventos y patentes de esa época, hall6 carta de naturalizacién en México
a mediados de la centuria,

Elias Trabulse
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