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El presente trabajo estudia las relaciones entre las condiciones locales de la Nueva Espafia y las de la metrdpoli que hicieron viable el proceso
de institucionalizacion de la fisica, entre otras disciplinas, en ¢l México del siglo XVIIL. Es importante destacar que durante mucho tiempo
se considerd que este proceso tuvo lugar por iniciativa de la Corona Espaiiola, idea que ha cambiado en los dltimos afnos debido a recientes
estudios que han incorporado el contexto local, demostrando que fue una iniciativa de los novohispanos que se llevé a cabo en un marco de
negociaciones donde jugaron un papel muy importante tanto los intereses de mineros novohispanos ilustrados como los de peninsulares.
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This article proceeds to study the relationships between the New Spain socioeconomic conditions and those of Spain, which give rise to the
process of institutionalization of physics in Mexico in the 18th century. It is very important to point out that for a long time it was considered
that this process was carried out by the Spanish Crown alone. Notwithstanding. recent studies have shown that it was due to an initiative of
the New Spain Miners to promote and improve the mining production that negotiations with the king took place. They proposed to the king

the foundation of a Mining College.
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1. Introduccion

Durante el siglo XVIII, la Nueva Espafia experimentd una
profunda recuperacién econémica que tuvo su origen tanto en
¢l renacimiento de la actividad minera como en el continuo
aumento de la poblacién [1]. La minerfa era la rama industrial
mds antigua y una de las mds importantes en la Nueva Es-
paiia. Humboldt cuantificé en 1803 “que se extraia 10 veces
mds plata que en todas las minas de Europa, y la cantidad que
se exportaba anualmente de ella por Veracruz constituia los
dos tercios de toda la produccion mundial™ [2]. En particular,
Guanajuato, a finales del siglo XVIII, se habia convertido en
el mayor centro productor de plata del mundo. Su produc-
cién anual de mds de cinco millones de pesos correspondia a
una sexta parte de todos los metales preciosos producidos en
América, es decir, “el oro y la plata combinados, igualaba la
produccion total de cada uno de los virreinatos™ [3].

Aungque las minas pertenecian a la Corona Espanola, éstas
las habia entregado en posesidn a sus vasallos con la condi-
cion de que otorgaran al fisco real la parte correspondiente
de los metales extraidos y se garantizara la explotacion inin-
terrumpida de los yacimientos [4]. Los propietarios se en-
contraban en libertad de venderlas, cambiarlas, arrendarlas o
cederlas a sus herederos. De la explotacion de metales, la pla-
ta constituia la principal fuente de riqueza tanto para Espafa
como para Nueva Espana; ademads, era posiblemente el dnico
medio que permitia a un individuo hacerse rdpidamente de

una fortuna que le proporcionara posicion y aceptacion en la
sociedad [5]. De aqui el interés de los habitantes de Ia Colo-
nia por mejorar el estado de la minerfa.

Un desequilibrio se produjo durante el decenio de 1760
a 1770, la produccion decayo hasta el nivel de quince afos
atrds. Esto alarmé a la comunidad, un clima de pesimismo
empezO a reinar al no verse mejoria alguna al paso de los
afios. Dicha situacion condujo a que tanto los peninsulares
como los “americanos” (como se¢ hacian llamar los criollos)
realizaran una serie de propuestas tendientes a dar solucion
al problema. Por parte de la metrépoli, el rey Carlos 11 envid
a un conjunto de técnicos alemanes encargados de introducir
técnicas y métodos de amalgamacién europeos, que, como
veremos mads adelante, fracasaron por no considerar las con-
diciones locales de la Nueva Espana. Por su parte, los novo-
hispanos realizaron propuestas cientifico-técnicas y fiscales
que, ademds de superar el problema, abrieron un espacio —
por primera vez en la historia de la educacion en México—
a la ensefanza cientifica y técnica, no sélo para espafioles y
americanos, sino también para indios caciques y mestizos [G].

Las propuestas de los novohispanos se ligaban estrecha-
mente con una tradicién cientifico-técnica-cultural que pro-
venfa de siglos atrds. Resulta interesante analizar estos aspec-
tos, ya que la ciencia se desarrollé durante mucho tiempo de
manera independiente de la técnica. Por una parte los novo-
hispanos tuvieron que hacer uso de su ingenio para inventar
instrumentos y artefactos que les permitieran superar sus pro-
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blemas o limitaciones técnicos; por la otra el interés personal
de algunos individuos por la filosoffa natural condujo a la in-
troduccion de la ciencia moderna, lo cual, conjugado con el
contexto local del periodo de la Ilustracién, condujo a una
difusion sin precedentes de la ciencia. El desarrollo de am-
bos aspectos cred condiciones propicias para que en el siglo
XVIII se pudiera utilizar la ciencia con fines pricticos y sc le
abriera un espacio institucional tanto en la produccién como
en la ensenanza oficial. A continuacidon se analizard cada uno
de estos rubros.

2. La invencion novohispana en la mineria

En ¢l siglo XVIII coexistieron una serie de factores en la Nue-
va Espaiia que propiciaron el resurgimiento de las activida-
des manufactureras y artesanales, con lo cual se estimuld la
invencion de instrumentos y artefactos para superar las difi-
cultades técnicas de una industria incipiente. Los inventores,
presa de un espiritu practico y hasta mercantil, contribuye-
ron a mejorar las téenicas de la produccion no sélo minera,
sino también de acufiacién de monedas, hilatura y tejidos, in-
eenios de azdcar, produccién de salitre y pélvora y labrado
de tabacos, entre otros [7]. Por mencionar un caso relevan-
te. la Real Casa de Moneda, en opinién de Sanchez Flores,
“no tardé en convertirse [...] en el modelo de productividad
de todas las casas de moneda del mundo...” [8]. En lo que
a minerfa se refiere, las invenciones fueron eminentemente
de cardcter mecdnico (sin descartar las contribuciones de los
nuevos métodos de beneficio), enfocadas a resolver proble-
mas téenicos como el desagiie de las minas, la molienda de
menas, la perforacion y ventilacién de los tiros y socavones,
entre otras [9]. Los tiros eran tan profundos que los mineros
mexicanos utilizaban poleas y mecanismos simples (malaca-
tes) movidos por mulas o caballos, para subir el mineral, o en
su caso, el agua para desaguar la mina [10].

A la mayor parte de los inventores les convenia que mejo-
rara la produccion minera, bien porque eran mineros, duefos
de las minas o porque se les proveeria de privilegios que fre-
cuentemente estaban constituidos por importantes sumas de
dinero. Entre los casos de mayor trascendencia tenemos a Al-
fonso Francisco de Pastrana, inventor del ingenio para de-
sagiic en 1709; Francisco Alonso Calderdn, de un fuelle de
minas en 1714; Nicolds de Urias, de devanadoras de malacate
(1724); Baltazar Bernardo de Quiroz de una maquina de de-
sagiie tipo “Sena™ en 1725; Julidn Simén, de un método para
fundir hierro (1739); Felipe de Ziiiiga y Ontiveros, de un ele-
vador de aguas en 1770; Pedro Cortada, de un malacate y bo-
tas de vaciado automatico (1786); Pedro de Mendoza, cons-
tructor de un molino de metales (1778); Juan A. Ferndndez
de Fonseca, autor de ventiladores de minas (1787); Miguel
Lapez Diéguez, de instrumentos de desagiie (1731); Manuel
Antonio de Arrieta, de un molino de metales (1740); Juan
Pedro Bartinas, de una mdquina de desagiie (1796); y de
José Antonio Alzate un nuevo molino (dltimo tercio del si-
elo XVIII) [11].

3. La difusion de la ciencia en la Nueva Espana

Desde el siglo XVII encontramos novohispanos como Carlos
de Sigiienza y Géngora (1645-1700), Fray Diego Rodriguez
(1596-1668), Melchor Pérez de Soto, Luis Becerra Tanco
(1602-1672),,Fray Ignacio Mufoz, Alejandro Fabidn y Sor
Juana Inés de la Cruz (1648 o 1651-1695), quienes intere-
sados por los “saberes prohibidos” inclinaron su atencién en
la ciencia moderna, que no necesariamente provenia de Es-
pafia. Estos criticaban las tesis aristotélicas fundamentdndose
en Galileo, Kepler, Descartes, Kircher y Copérnico, entre
otros. Asi se inicio la formacién de una comunidad cientifica,
aunque pequeiia y sin capacidad de difundir pidblicamente la
nueva filosofia debido a la censura establecida por el Santo
Oficio [12].

Un caso relevante fue el de Carlos de Siglienza y
Gongora, cosmdgrafo de la Nueva Espafia, quien en 1680
escribid el Manifiesto filosdfico contra los cometas despoja-
dos del imperio que tenian sobre los timidos, con el objeto
de tranquilizar a la Virreina Condesa de Paredes, que estaba
alarmada por la aparicién de un cometa de gran magnitud y
luminosidad, y que segtin las creencias de la época era por-
tador de grandes calamidades. Su trabajo fue atacado por los
novohispanos José de Escobar Salmerén y Castro, Martin de
la Torre y el jesuita europeo Eusebio Francisco Kino. Cabe
mencionar que Kino llegé a la Nueva Esparia para recono-
cer el territorio de Baja California y confirmar si éste era
una peninsula o no. Sigiienza al saber de su llegada, le so-
licité las observaciones que de este cometa habfa realizado
en Alemania. Sigiienza, pretendia determinar la posicién del
cometa con sus datos y los de Kino utilizando el método de
paralajes. Kino, ademds de rechazar su peticion, desminti6
el trabajo que el novohispano le presentd a la Virreina. An-
te tal actitud, Sigiienza escribi6 el texto Libra Astronomica
y Filosofica donde fundamenté matemdticamente sus ideas,
utilizando ademads las teorias de Galileo, Descartes, Kepler,
Copérnico y Cassini, entre otros. De esta manera concluyé
que el movimiento del cometa era producto de la gravedad.
Resulta interesante mencionar que este cometa fue el mismo
que observé Newton en Inglaterra y que le permitié demos-
trar matematicamente, en su libro tercero de los Principia
Matematica, que el movimiento de los cometas se debfa a la
gravedad y que estos objetos se desplazaban en trayectorias
elipticas [13].

Un intento, mas abierto o publico por ensefiar la filosofia
natural, se dio en la primera mitad del siglo XVIII a través de
algunos miembros de la Compaiifa de Jesis. Los jesuitas fue-
ron no sélo los principales difusores de la filosoffa natural,
sino que en general llegaron a desempeiiar un papel impor-
tante en la educacién; “sus colegios dominaron numérica y
geograficamente la educacién postprimaria; varios profesores
jesuitas eran promotores de una reforma educativa; y miem-
bros de la Compaiiia eran los lideres de la élite intelectual
del virreinato” [14]. Asimismo, en las ciudades de México,
Puebla, Guadalajara y Mérida, impartian estudios superiores
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de filosofia y teologia. Se distinguian ademds por su calidad
en la enseianza. Asi, iniciaron un movimiento de reforma y
modernizacién en los planes y programas de estudio de sus
colegios. Pretendian por una parte depurar los abusos del
escolasticismo en la filosofia y teologfa, y por otra promo-
ver el método experimental en las ciencias. De esta manera
la Compania de Jesus se dividié en dos corrientes educati-
vas: una tradicionalista, que predicaba la teologia y la filo-
soffa pseudoescoldstica; y la otra, renovadora, que promovia
el estilo clasico en la oratoria, la moderacion en el método
silogistico y el retorno a las fuentes originales, la utilizacién
del método experimental y de conocimientos modernos en
las ciencias exactas. Estos ultimos, para ensefiar las ciencias
exactas redactaron sus propios textos llamados “cursos fi-
loséficos”, donde explicaban primordialmente las teorias me-
canicistas. En estos “cursos” aparecian constantemente deba-
tes entre las ideas cartesianas y aristotélicas. Algunos como
Francisco Javier Clavijero, reunian a jovenes para leer obras
de Descartes, Newton, Leibnitz, Bacon y mds tarde a Fran-
klin [15].

Los jesuitas se caracterizaron por ser los primeros que
intentaron institucionalizar la filosofia natural en la Nueva
Espafia. Entre los que participaron en la reforma educati-
va, se encuentran: José Rafael Campoy (1723-1777), Fran-
cisco Javier Clavijero (1731-1787), Agustin Castro (1728-
1790), Diego José Abad (1727-1779), Francisco Javier Ale-
gre (1729-1788), Raymundo Cerdan, Mariano Soldevilla y
Pedro Bolado. En particular Campoy, Alegre, Abad y Clavi-
jero influyeron en la instruccién que se impartia en las insti-
tuciones a las que pertenecian, se preocuparon especialmente
por introducir la ensefianza de la fisica y darle prioridad al
lado del método cientifico sobre la metafisica.

En 1767 el despotismo ilustrado con el interés de limi-
tar el poder de la Iglesia y disminuir el predominio del cle-
ro regular y de los sacerdotes criollos en la Nueva Espana,
establecio, entre otras medidas, la expulsion de los jesuitas,
hecho que causé consternacion entre la poblacién novohispa-
na. De un dia para otro se cerraron todas las instituciones de
la Compaiiia de Jesus y el gobierno expropié sus edificios y
fondos. En palabras de Tanck de Estrada: “la expulsion de los
jesuitas representd para los mexicanos un vivido recuerdo de
su condicion como colonia que debia sujetarse a la politica
de la madre patria que no necesariamente tomaba en cuenta
las necesidades de la Nueva Espaifia” [16].

Juan Benito Diaz de Gamarra (1745-1783) retomd y con-
tinu6 el mismo enfoque que tenfan los jesuitas para ensenar
la ciencia. Su contacto con los jesuitas mexicanos exiliados
tuvo lugar en Italia, pafs donde estuvo inscrito en la Univer-
sidad de Pisa y estudid la nueva filosofia, recibiendo su doc-
torado en 1770. Al regresar a México ingresé en el Colegio
de San Francisco de Sales, donde traté de ensefar la filosofia
natural que habia aprendido en Europa. Su posicidn filoséfica
era ecléctica y pretendfa “utilizar el método experimental en
las ciencias y superar los argumentos de autoridad que tan-
tos errores causaban en la ensefianza tradicional” [17]. Ga-

marra publicé en 1774 dos libros: Elementa Recentioris Phi-
losophiae (Elementos de filosofia moderna) y Academias fi-
losdficas. Varios colegios, entre ellos 1a Real y Pontificia Uni-
versidad, introdujeron el libro de los Elementa como parte de
la ensefianza del curso de filosofia. En este libro se analiza-
ban diversos aspectos de la fisica, como filosofia, mecidnica,
propiedades de la luz y del calor, electricidad y estudios sobre
el globo terrdqueo [18]. Debido a la oposicién que a sus ide-
as educativas tenian algunos miembros del Oratorio en San
Miguel, tuvo que renunciar al colegio en 1775, su curso fue
denunciado ante la Inquisicién, y aunque ésta no considerd
ningtn cargo, el libro no se difundié mds.

Fuera de los colegios, los periddicos se convirtieron en
un medio bastante propicio, no sélo para difundir las teorias
cientificas, sino también para promover las reformas en la en-
sefianza cientifica: “la ciencia sufrié en este siglo un proceso
de divulgacion sin precedentes que se puso de manifiesto en
la publicacién de semanarios, gacetas, diarios y en general re-
vistas y periddicos de vulgarizacion cientifica y técnica”™ [19].
A partir del contenido de estas publicaciones se refleja un
interés especial por explicar fenémenos naturales utilizando
postulados de la fisica. Asi surgieron trabajos relacionados
con la meteorologia, rayos, reldmpagos, auroras boreales y
terremotos. En el intento de explicar estos fenomenos, los
novohispanos consultaron los trabajos de Franklin, Euler y
las teorias de Newton entre otros autores [20]. También apa-
recieron tanto publicaciones cientificas de cardcter personal
que se referian a trabajos realizados en México por novohis-
panos, como libros de texto necesarios para impartir ciertas
cdtedras.

Resulta interesante observar el hecho de que la mayoria
de los articulos estdn relacionados con el entorno natural,
aunque desde distintos enfoques: geogrificos, geoldgicos, as-
trondmicos, botinicos, médicos y tecnolégicos entre otros.
Como algunas leyes, teorias y conceptos de estos campos
provenian del viejo continente y tenfan una connotacion uni-
versal, algunos novohispanos se dieron a la tarea de verificar
la validez de dichos conocimientos al tratar de explicar un
entorno natural tan diferente al europeo como era el de la
Nueva Espaiia. Asi aparecieron publicadas varias refutacio-
nes a diversos principios de cientificos tan conocidos como
Lavoisier y Franklin entre otros. Desafortunadamente, has-
ta donde se sabe, esta literatura no fue conocida en Europa,
quedo confinada a publicaciones meramente locales [21].

Destacaron como los principales promotores de los avan-
ces en la fisica moderna Joaquin Velazquez Cardenas de Ledn
(1732-1786), Antonio de Ledn y Gama (1735-1802), Anto-
nio Alzate (1737-1799), Ignacio Bartolache (1739-1790) y
Juan Benito Diaz de Gamarra. A diferencia de Alzate y Bar-
tolache, Antonio de Ledn y Gama profundizé mucho mds en
el contenido de la fisica, y sus publicaciones estuvieron di-
rigidas a un piblico mucho mads docto. Destacan entre éstas:
Determinacion grdfica particular y universal de eclipse de
Sol del dia 24 de junio de 1778, y Disertacion fisica sobre la
Aurora Boreal. Aunque en México no se reconocid su traba-
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Jo, en Europa se le llegd a estimar; por ejemplo, al recibir sus
observaciones sobre el eclipse de 1771, el famoso astrénomo
francés Joseph Jerome Le Frangois de Lalande le contesté lo
siguiente:

El eclipse de 6 de noviembre de 1771, me parece calcula-
do en vuestra carta con mucha exactitud; la observacion es
curiosa; y pues no fue posible hacerla en este pais, yo hare
que se imprima en nuestra Academia... Veo con placer que
tiene México en vos un sabio astronomo. Este es para mi un
precioso descubrimiento y me serd la vuestra una correspon-
dencia que cultivare con ardor... [22].

Por su sélida formacién en fisica fue seleccionado por
Velizquez de Ledén para impartir la cdtedra de fisica expe-
rimental en el proyecto del Colegio de Mineria. La labor
del novohispano Joaquin Veldzquez Cardenas de Léon estu-
vo mis enfocada hacia la ensefianza formal y oficial de la
fisica y de otras disciplinas cientificas. En 1774, en colabora-
cion con Lucas de Lassaga y en Representacién del Gremio
Minero, solicitaron al rey la merced de crear un Tribunal de
Mineria, un banco de Avios y fundar un Colegio o Semina-
rio Metilico en la Ciudad de México, ademds de proponer
diversas reformas juridicas [23].

4. Aplicacion de la ciencia para superar los pro-
blemas técnicos de la mineria mexicana

En el siglo XVIII la fusién entre ciencia y técnica dio lugar a
estudios relacionados con la utilizacion de las ciencias exac-
tas para resolver problemas relacionados con la guerra, para
realizar estudios demograficos a través de datos estadisticos,
para elaborar tablas de reducciones y valores para la Re-
al Casa de Moneda, superar problemas de agrimensura (de
agua, de tierras, de minas, etc.) y del desagiie de la ciudad
de México, esencialmente. En la industria minera, las ma-
tematicas fueron de gran utilidad porque uno de los princi-
pales problemas que tenian los mineros era el desaguar los
tineles anegados. Las técnicas que usaban eran bdsicamente
dos: a) perforar un tinel, lo cual exigfa tener excelentes co-
nocimientos de geometria subterrdnea; o b) por medio de ma-
lacates [24].

Dado que a principios del siglo de la Ilustracion el uso de
las bombas era poco usual debido a su bajo rendimiento, sur-
oi6 el interés por aumentar su cficiencia utilizando los prin-
cipios de la hidrostdtica y las teorias de Torricelli, Cavalieri y
Mersenne sobre la presion atmosférica y el equilibrio de los
liquidos. Aparecieron ademds numerosos escritos relaciona-
dos con la mineria, como el Arte 0 nuevo modo de beneficiar
los metales de oro y plata por azogue (1758) de Juan Ordéiiez
de Montalvo; Ensayo de Metalurgia (1784) de Francisco Ja-
vier de Sorria; Nueva tedrica y prdctica del beneficio de los
metales y oro y plata por fundicién y amalgamacion de José
Garcés y Eguia (1802), Idea sucinta de metalurgia (1792)
de José Antonio Ribera Sinchez; Nuevo descubrimiento de
mdquina y beneficio de metales por el azogue (1792) de José
Gil Barragdn [25].

Saber geometria subterrinea era indispensable si se
queria desaguar una mina; pero pocos eran los mineros ver-
sados en las técnicas de cdlculo y medicién. Ademads el pro-
cedimiento era muy caro y se corria el riesgo de fracasar. A
pesar de que en la mayoria de los casos las minas inunda-
das eran abandonadas, se conocen casos exitosos como los
siguientes: en 1617 mediante un socavon de 230 metros de
largo se desagué una mina en San Luis Potosi; a fines del si-
glo XVII en Pachuca se desaguaron dos minas por medio de
la perforacion de un canal subterrdneo; en 1728 de forma si-
milar se desagud la mina de La Quebradilla en Zacatecas; en
1762 Pedro Romero de Terreros desagud la veta Vizcaina en
Real del Monte, mediante un excelente cdlculo geométrico; y
en 1771 Antonio de Bibanco desagué en el Real de Bolafios
cinco galerfas situadas sobre la misma veta, por medio de dos
tiros profundos [26].

El interés de los novohispanos en las ciencias aplicadas
los Ilevd a consultar bibliograffa contempordnea que se re-
feria al estudio de las artes mecdnicas desde un punto de vista
tedrico-practico [27]. Poco a poco los novohispanos se fue-
ron formando, hasta que empezaron a publicar sus propias
obras [28], algunas de las cuales se escribieron con la inten-
cion de combatir la ignorancia técnica de los mineros colo-
niales, como fue el caso de los Comentarios a las Ordenanzas
de Minas que Francisco Javier de Gamboa publicé en Madrid
en 1761: raipidamente adquirié fama y se tradujo al inglés.
En su obra proponia reformas legales e inclufa informacion
técnica como descripciones y diagramas de “los mejores ins-
trumentos y métodos para la medicién interior y excavacion
de las minas agregando ademas las tablas matematicas perti-
nentes” [29].

5. El Colegio de Mineria

Fue el primer colegio en México y en América, donde se ins-
titucionalizaron las matemadticas, la fisica, la quimica y la mi-
neralogia.

Con la gran caida de acuiiacién que se produjo entre 1760
y 1770, el visitador José de Gdlvez aceptd hacer un programa
de reformas basdndose en la obra de Gamboa y en opiniones
de José de Borda, Juan Lucas de Lassaga y otros mineros.
En este programa se redujeron impuestos y costos de mate-
rias primas con efectos econémicos importantes. Mds tarde,
Gilvez también acepté la propuesta de Veldzquez de Le6n y
Lassaga de dar una voz publica y prestigio social a los mine-
ros.

“En 1774, Lassaga y Veldzquez Cdrdenas escribieron una
Representacién, donde describian el estado de la mineria en
México y solicitaban que a los mineros, para su mejor orga-
nizacion, se les concediera el permiso para crear un Tribunal
de Mineria y fundar un Colegio o Seminario Metalico en la
ciudad de México. La idea del Colegio era formar técnicos fa-
cultativos de la mineria y de la metalurgia, que promovieran
el perpetuo fomento y la reforma de la industria minera de la
Nueva Espana. Con estos técnicos se mejorarfan los métodos
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de laboreo y beneficio de metales, y se disminuiria su des-
perdicio [30]. Se decidi6 crear el Colegio por la experiencia
que ya se lenia en Austria, Prusia, Saxoniay Suecia, donde se
habfan establecido Academias y se habian escrito libros para
estudiar la mineralogia y la metalurgia. Entre otras peticiones
destacan las siguientes:

“ _la necesidad de unir y formar la Mineria en un cuer-
po, y de erigir un Tribunal de su propia especie, que pueda
presidirlo, y gobernar como su cabeza, todos sus movimien-
tos.

Erigir un Seminario Metdlico, donde se formasen hom-
bres de bien y suficientemente instruidos, tanto que se les
pueda fijar el manejo de lo mds importante, intimo y deli-
cado de esta profesion”.

Estas peticiones se hicieron porque los mineros pensaban
de la siguiente manera:

“Siendo pues nuestros mineros unos hombres entre si in-
dependientes y dispersos, cada uno se ocupa solamente de
su negocio, y entre tanto ninguno solicita, ni aun conoce, los
intereses generales de la Mineria.

Pensar que por medio de una prdctica ciega, y desnuda
de todo principio cientifico, se puede llegar a la perfeccion
de que es capaz la Mineria, es lo mismo que persuadirse, d
que se pueda navegar en alta mar con un prdctico y sin la
direccion de un sabio Piloto™ [31].

La ciencia les permitiria:

... facilitar la respiracion, dejando en su firmeza ¢ for-
tificando la montaiia: seguir la direccion de una veta que
se emborrasca, ¢ se extravia, trazar un tiro, un socabon, o
contramina: y sobre todo extraher las aguas subterrdneas, el
metal y las materias que lo acompaiian, de grandes profun-

3%

didades y d poco costo...” [32].

La ensefianza se habia concebido no solo con la idea de
formar técnicos, también se habia pensado en que fuera lo
suficientemente tedrica como para formar sabios que se dedi-
caran a las ciencias exactas. Por otra parte los maestros serian
seculares y no eclesidsticos.

En la Representacion se proponia el Plan de Estudios a
seguir en el Colegio, mencionando lo siguiente:

“En el primer afo se impartirian las materias de
aritmética, geometria, trigonometria y dlgebra. En el segun-
do de hidrostdtica e hidrdulica, aerometria (ventilacion de
las minas) y pirotécnia (manejo de los explosivos en las mi-
nas). En el tercero se daria un curso elemental de quimica
tedrica y prdctica. Y en el cuarto, mineralogia, metalurgia y
el uso de azogue. Ademds se llevaria un curso de dibujo. El
Colegio contaria con mdquinas para ejercitar a los alum-
nos en la prdctica; en vacaciones visitarian las minas. Al
término de los cuatro aios residirian dos aiios en las minas,
v al término de éstos podrian obtener el grado mediante un
examen tedrico y prdctico. La fisica experimental constaria
de la mecdnica maquinaria, la hidrostdtica e hidraulica, la
aerometria y la pirotecnia, y se ensefiaria principalmente lo

aplicable a la mineria. El director deberia ser un hombre sa-
bio en las matemdticas y en la fisica experimental, chimica
y metdlica y profundamente instruido en la mineria prdctica
de Nueva Espana” [33).

Gilvez, al ser nombrado en 1776 ministro de Indias, deci-
dié apoyar las propuestas de Lassaga y Veldzquez de Léon, de
tal manera que el primero de julio se expidi6 una real cédula
donde se ordenaba la creacion de un Real Tribunal General de
Mineria (se creé el 24 de mayo de 1777), el cual tendria que
crear un Banco de Avios con cuyos recursos se sostuviera al
Colegio Metdlico. Ademds, quedarian como Administrador
y Director General, Lucas de Lassaga y Joaquin Veldzquez
de Léon, respectivamente. “El primer triunfo del tribunal fue
la publicacién de un nuevo Cddigo de Minas en 1783, para
reemplazar las ordenanzas existentes promulgadas por Felipe
I en el siglo XVI” [34]. Su principal autor fue Veldzquez de
Ledn, quién se baso de alguna manera tanto en los Comenta-
rios de Gamboa, como en la constante correspondencia con
Gdlvez. Después de la promulgacién de este cédigo, fueron
pocas las minas que tuvieron que cerrarse 0 que se arruinaron
a causa de litigios. Incluso, la amonedacién sufrié un cam-
bio favorable entre 1787 y 1805, el cual se debié a las diver-
sas exacciones que promovid el Real Tribunal. Al respecto se
decia:

“La segunda ocurrencia que en el érden cronolégico con-
tribuyé al incremento y prosperidad de la minerta, fué la reu-
nion de sus individuos en cuerpo formal, ideada por el mismo
Gobierno en 1773, y promovida sin conocimiento de ello en
principios de 1774 por Don Lucas de la Saga y Don Joaquin
Veldzquez de Leon [...]. De mayor importancia ha sido la
trascendencia que tuvo d la mineria la declaracion del libre
comercio de estos dominios en el afio de 1778 [35].

En 1784, Gdlvez envi6 a la Nueva Espaia las Reales Or-
denanzas para la Direccion y Gobierno del Importante Cuer-
po de Mineria de Nueva Espaiia 'y de su Real Tribunal Gene-
ral, que contenia las disposiciones relacionadas con la edu-
cacién y ensefanza de los jdvenes que se formarian en el Co-
legio de Mineria. El objetivo principal de las Ordenanzas era
estimular, promover y fomentar la actividad de la industria
minera.

Entre otras disposiciones, el Colegio deberia aceptar tan-
to estudiantes espafioles como americanos, y otorgar a 25 de
ellos alojamiento, comida y vestido. Estos recibian el nom-
bre de estudiantes de “dotacién”, también habia “porcionis-
tas” que pagaban una colegiatura anual de 200 pesos. Existia
la libertad de asistir al Colegio para todos aquellos que qui-
sieran, sin tener la obligacion de acreditar las materias, pero
tampoco tenian derecho de aspirar a obtener el grado de Pe-
rito Facultativo.

Los profesores debian ser seculares y aprobar un examen
de competitividad; de ser aceptados, tenian la obligacién de
hacer trabajo de investigacién relacionado con la mineria y
presentar sus resultados cada seis meses. La ensefianza seria
prdctica, enfocada a actividades que favorecieran los inven-
tos, tanto de métodos como de instrumentos que produjeran
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progresos en la industria minera. Si algin invento resultaba
de mucha utilidad y era aprobado para su fabricacién y uso,
se tenfa la obligacidn de financiarlo con fondos de minas, y
los autores recibirian un “privilegio” durante la vida de los
beneficios que se derivasen de su invencion. Para los cursos,
los estudiantes debian recibir muestras de minerales en sufi-
ciente cantidad para su estudio, etcétera [36].

Para 1786 ain no se podian obtener fondos para la
creacion del Colegio. Debido a esto, Lassaga y Veldzquez
Cirdenas de Léon decidieron abrirlo con dinero a réditos, de-
safortunadamente fallecieron poco tiempo después y con un
mes de diferencia. Ante esta situacion el rey Carlos III nom-
bro a Fausto de Elhuyar nuevo director y eliming el cargo de
administrador general. Elhuyar era profesor de mineralogia y
eozaba de gran fama (al igual que su hermano) por su descu-
brimiento del wolframio (tungsteno), realizado en 1783. Al
nombrar director a un espanol, la Corona restringiria sus ac-
ciones a la ensefanza téenica, ademds de ser el arbitro de las
disputas entre los mineros.

En 1788 llegé Fausto de Elhuyar a la ciudad de México,
acompanado de los mineralogistas Federico Sonnesschmidth,
Francisco I'ischer y Luis Lindner, el ingeniero en minas Ca-
rlos Gottlich Weinhold y ¢l geémetra y mineralogista An-
drés José Rodriguez, quién habfa sido contratado para im-
partir la citedra de matematicas en el Colegio de Mineria.
Los 1écnicos alemanes se encargarian de introducir, en las
minas de Zacatecas, Guanajuato y Taxco, el método de amal-
gamacion que el barén de Born habia descubierto en Austria.
Fausto de Elhuyar y el mineralogista espanol Andrés Manuel
del Rio [37] quisieron introducir bombas hidraulicas de tipo
hungaro, mids que motores de vapor por ser de operacion mas
ccondmica. El trabajo de cuatro aios y la inversion del Tribu-
nal se perdieron por el fracaso acaccido, una de las bombas
sc derrumbd por el peso del aparato y en la otra “después de
un ¢éxito limitado, una inesperada penetracion de agua nuli-
ficd todo el trabajo. Una vez mds, habian fallado los métodos
importados™ [38].

En 1789 el nuevo virrey, Juan Vicente de Giiemez Pa-
checo de Padilla, segundo Conde de Revillagigedo, insto al
director del Colegio para que lo abriera lo mds pronto posi-
ble. Al sentirse presionado, Elhuyar presentd sus planes de
estudio al virrey y al Real Tribunal en 1790, para las carre-
ras de Perito Facultativo y las actividades completas para los
estudiantes [39]. Este plan coincidié en lo fundamental con
el de Veldzquez Cirdenas y Lassaga, y consistia también en
cuatro afios de cursos de matemdticas, fisica, quimica y mine-
ralogia, v dos de internado en reales de minas. Las pricticas
se llevarian a cabo en los principales centros mineros como
Catorce, Zacatecas, Durango, Sombrerete y Real del Monte,
por mencionar algunos. Ademads se estudiarfan materias co-
mo dibujo y lengua francesa. Al término de cada curso los
estudiantes presentarian exdmenes parciales para evaluar sus
conocimientos, y al finalizar todos los cursos deberian sus-
tentar actos publicos [40].

Elhuyar decidié que formaria el cuadro de profesores con
curopeos y no con novohispanos, como se habia dispuesto en

un principio. Con esto se aseguraba, segiin él, una alta cali-
dad en la ensefianza. Para la cdtedra de matemdticas contraté
desde Espafia a Andrés José Rodriguez; para la de fisica ex-
perimental, sugiri6 a Francisco Antonio Bataller, quién habfa
impartido el curso de fisica en el Real Colegio de San Isi-
dro en Madrid y ademds era minero residente en la ciudad
de México; para la cdtedra de mineralogia propuso a Andrés
Manuel del Rio, quién después de estudiar en Espaiia, Alema-
nia y Francia arribé a la Colonia en 1794; por ltimo, para la
cdtedra de quimica, se habia contratado desde Espaiia a Fran-
cisco Codon, pero como no llegé se propuso a Luis Lindner;
para la clase de francés se contraté al espaiol Mariano Cha-
nin y para la de dibujo a Esteban Gonzdlez y Bernardo Gil.

6. Los novohispanos protestan por las imposi-
ciones espanolas

El hecho de que Elhuyar tratara de hacer del Seminario de
Mineria un modelo similar al del Instituto de Vergara (en Vis-
caya), de que escogiera un cuadro de profesores europeo y de
que tratara de imponer un método de amalgamacion extranje-
ro, produjo un gran descontento entre los novohispanos. Al-
zate, por ejemplo, publicé en varios articulos sus protestas,
insistiendo que los métodos no por ser alemanes eran supe-
riores a los usados en la Nueva Espaiia, y daba argumentos
al respecto [41]. El descontento se acrecentd al rechazar a
Antonio de Ledn y Gama como catedrdtico de fisica, siendo
que ya éste habia sido asignado por Velizquez Cérdenas de
Ledn. Aun con las protestas, el Real Seminario de Mineria se
inaugurd el 2 de enero de 1792, y se convirti6 en el primer
colegio en México, y en América, donde se institucionaliza-
ron las ciencias: matemadticas, fisica, quimica y mineralogia.
En este colegio Vicente Cervantes realizé la primera traduc-
cion al castellano del Tratado elemental de quimica de La-
voisier [42]. Humboldt opinarfa mds tarde al respecto:

“Ninguna ciudad del Nuevo Continente, sin exceptuar las
de los Estados Unidos, presenta establecimientos cientificos
tan grandes y solidos como la capital de México™ [43].

No es de extranar que en la ciudad de México se haya
creado el Real Colegio de Mineria, ya que era sede de todos
los poderes: politico, econémico, religioso y social. A ella
afluian todos los caminos y todos los negocios del virreina-
to. Algunos lugares de provincia reclamaban que la escuela
deberia estar ubicada en los Reales de Minas, donde los estu-
diantes ademds de recibir lecciones tedricas tendrian una for-
macidn netamente prictica. Durante mucho tiempo se pensé
en trasladar la escuela o crear una nueva seccién de la escue-
la que fuera totalmente prdctica y se ubicara en uno de los
Reales de Minas, esto se logré hasta el siglo XIX cuando se
cred la Escuela de Minas en Fresnillo, en Zacatecas, con la
opcién de cambiarla o trasladarla cuando fuera necesario a
otros reales.

Para 1798 Elhuyar se habia convencido de que era impo-
sible traer mds profesores de Europa, por lo que cred plazas
de ayudantes para los estudiantes del colegio y, de esta mane-
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ra, inicié la formacion del personal académico en el mismo
colegio. Esta medida resulté muy favorable para el colegio
porque los catedraticos de fisica y matemadticas murieron po-
co tiempo después y el de quimica adquirié una enfermedad
incurable. Asi, los egresados no sélo se incorporaron como
ingenieros de minas del virreinato, sino que también se con-
virtieron en catedrdticos tanto del colegio como de otros que
se fueron fundando. A finales del siglo XVIII estaba por egre-
sar la primera generacion de estudiantes, por lo que Elhuyar
propuso que los alumnos con mejor aprovechamiento pasa-
ran a ser directores o ingenieros de minas en los virreinatos
del Perti, Buenos Aires y las provincias de Guatemala, Quito
y Chile, e insistié en la

“..utilidad e importancia de los egresados del Colegio
a la Real Casa de Moneda. En la Real Casa de Moneda y el
Apartado General de Oro y Plata que le es anexo, no hay des-
tino alguno para el qual no sea igualmente ventajosa la ins-
truccion que se de en el Real Seminario de Mineria. Los de
pluma tienen su principal exercicio en sacar y formar mentes
para lo cual sirven las matemdticas, los ensayos, fundicio-
nes apartamientos, aligaciones, etc. son operaciones funda-
das. En la Chimia y Metalurgia, las demas manipulaciones
que se practican con el Oro y la Plata para transformar es-
tos metales de barras de Moneda, son todos procedimientos
mecdnicos fundados en la Fisica™ [44].

Asimismo Humboldt opiné:

“Los discipulos del Colegio de Mineria, una vez instrui-
dos a expensas del Estado, son enviados por el tribunal a
los pueblos cabezas de las varias diputaciones. No puede ne-
garse que el sistema representativo que se ha seguido en la
nueva organizacion del cuerpo de mineros mexicanos tiene
grandes utilidades; porque mantiene el espiritu piiblico en
un pais donde los ciudadanos, esparcidos en un territorio de
inmensa extension, no conocen bastante que tienen intereses
comunes; y da al Tribunal la facilidad de reunir sumas con-
siderables siempre que se trata de alguna empresa grande y
atil’ [45].

La fundacién del Real Seminario de Mineria en 1792
“marca un momento crucial en la historia de la ciencia y la
tecnologia en México”, por primera vez reciben instruccion
cientifica, de manera oficial, estudiantes que en un futuro re-
solverdn los problemas de la mineria. “La introduccién de las
matemdticas, la fisica y la quimica y de las diversas ramas
del saber cientifico de ellas derivadas, dieron a la colonia un
lugar preponderante en el continente™ [46]. En un principio
el colegio sufri6 las incomodidades al rentar un edificio que
no estaba acondicionado para instalar la infraestructura ne-
cesaria de un colegio. Esto condujo a que el Real Tribunal
en 1783 decidiera erigir un edificio “digno de la importancia
del establecimiento™. En 1811 se estrenaron las instalaciones
de una monumental construccién de arquitectura finisecular
del siglo XVIII dentro del estilo neocldsico, que contaba con
20 aulas, salas de experimentacion, bodegas de menas, sala
de molinos, horno de ensaye, biblioteca, 25 habitaciones para
los alumnos internos, cocina, capilla, patios, etcétera [47].

En un estudio que hizo José Joaquin de Eguifa a princi-
pios del siglo XIX, sobre la utilidad e influjo de la mineria
en el reino, decia que era necesario reconocer que el estado
de la minerfa mexicana pasd, de ser decadente a mediados
del siglo XVIII, a convertirse en la principal riqueza a finales
de ese mismo siglo, gracias a las reformas fiscales propues-
tas por los novohispanos y a la aplicacién e introduccién de
la ciencia moderna en la minerfa. Lo cual hizo que a princi-
pios del siglo XIX se dijera: “México ha de ser grande por la
Mineria” [48].

7. La institucionalizacion de la fisica en el Cole-
gio de Mineria

Al inaugurarse ¢l Colegio en 1792, el novohispano Anto-
nio de Leén y Gama solicité ser el profesor de la cdtedra
de mecdnica, ya que decia tener escritos en mecdnica, geo-
metria, dlgebra, trigonometria y secciones cénicas [49], pe-
ro Elhuyar le pidi6 le mostrara documentos que acreditaran
sus conocimientos en esta disciplina y propuso sin embargo
a Francisco Antonio Bataller (1751-1800) para impartir es-
ta citedra. Le6n y Gama al enterarse de esto insistié en que
Veldzquez Cardenas le habia asignado las clases de aerome-
tria y pirotecnia, y le mostré algunos documentos a Elhuyar,
quien respondio:

“Los documentos que presento Dn. Antonio de Leon y
Gama aunque recomiendan su merito no son suficientes a
acreditar su aptitud para el desempefio de la Cdtedra que so-
licita, como que tratan de asuntos mui distintos de los que en
ella deberia explicar..” [50]

Sin citar a un concurso de oposicién designé a Bataller
profesor de la cdtedra de fisica experimental. Algo similar
ocurrié con la citedra de matematicas; aunque por reglamen-
to, los catedriticos deberian ser seleccionados por concursos
de oposicion. Por Real Orden del 18 de abril de 1788, Elhu-
yar debia contratar al capitin Andrés José Rodriguez como
catedratico del Real Seminario; escogié para él la clase mds
sencilla que era la de matematicas, ya que decia “requiere
de un menor conocimiento™ [51]; no la abrié a concurso de
oposicién, quizds porque era una de las cdtedras de mayor
dominio entre los novohispanos, lo tual disminuia conside-
rablemente la posibilidad de que Rodriguez la ganara.

De esta manera integré tinicamente a europeos a su cua-
dro de profesores, quedando de la siguiente manera: el ca-
pitin Andrés José Rodriguez para la clase de matemdticas,
Francisco Antonio Bataller para la de fisica, Andrés Manuel
del Rio para la de mineralogia y Luis Lindner para la de
quimica.

Para impartir las citedras de fisica, quimica y minera-
logfa era necesario contar con laboratorios. Elhuyar decidi6
que los instrumentos y mdquinas los mandaria pedir a Euro-
pa. En particular, la lista de instrumentos que formarian parte
del gabinete de fisica experimental fue elaborada basdndose
en la obra Elementos de fisica de Sigaud de la Fond [52].
traducida del francés al espaiiol por Tadeo Lope, en la que
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se indicaban las mdquinas ¢ instrumentos mds simples y per-
fectos que hasta esa fecha se habian inventado para usarse en
los cursos de fisica [53]. La lista incluia mds de 80 instrumen-
tos, de los cuales mencionaré sélo algunos, como: “maquinas
pneumdlticas”, balanzas simples y balanzas hidrostdticas, mi-
croscopios, aerémetros, bombas de fuego, termémetros, hi-
grometros, barémetros, una fuente de compresién, un globo
de “May de burg”, una escopeta de viento, un “pyrometro”,
una maquina eléctrica, una bateria eléctrica, botellas de Lei-
den, un electréforo, juego de pesas, etcétera.

Como traer equipo diddctico de Europa era muy lento,
inseguro y poco factible que llegara en buen estado, se tu-
vo la necesidad de construirlo en la Nueva Espafia. Para este
propdsito se contrataron los servicios del carpintero Flamen-
co, del herrero Antonio Vecino y de Pedro de la Chaussé,
quienes durante muchos afios trabajaron en el Colegio tanto
en la construccion de los instrumentos como en la repara-
cion de los mismos. Diego de Guadalaxara contribuy6 en la
formacion del gabinete de fisica, vendiéndole al Seminario
algunos instrumentos de medir y brdjulas que eran de su pro-
piedad.

Respecto a la precisién y calidad con que fueron cons-
truidos, Humboldt, a su llegada a la Nueva Espafia en 1803,
opine:

“La Escuela de Minas tiene un laboratorio quimico, una
coleccion geoldgica clasificada segiin el sistema de Werner,
Y un gabinete de fisica, en el cual no sélo se hallan precio-
sos instrumentos Ramsden, Adams, Le Noir y Luis Berthaud,
sino también modelos ejecutados en la misma capital con la
mayor exactitud, y de las mejores maderas del pais” [54].

Para formar la biblioteca, Elhuyar mandé pedir, también
de Europa, una serie de libros. Sobre fisica se solicitaron en
un principio los de los mds famosos difusores de la fisica
experimental: Lecons de Physique expérimentale de Nollet
(1783 en 13 tomos); Cours de Physigue de P. Van Mussenbro-
ek (1749); Cours de Physique Experimentale de J. T. Desagu-
liers; Les Entretiens Physiques de Regnault (1775, 5 tomos);
Elémens de physique matemdtique de S’Gravesande (1746);
y de Sigaud de la Fond, varios libros: Description d’'un ca-
binet de physique (1784), Essal sur Différentes especes d’air
qu’on designe sous le nom d’air fixe (1779), Elementos de
[isica teorica y experimental (1787), Resumen histdrico y ex-
perimental de los fenomenos eléctricos (1792) [55].

La biblioteca no se limitd a poseer sdlo estos textos, pos-
teriormente llegarian mds libros de fisica, como: Traité de
dynamique de D’ Alembert, Traité du mouvement des eaux de
Mariotte (1718), La Meridienne de L'Observator de Cassini
de Thury (1744), Dictionnaire universel de mathematique et
de physique de Saverien (1753), Traité du barométre de J. A.
de Luc (1784), De 'electricité du corps human e Bertoho-
lon (1786), Dictionnarie de Physique dédié (1761) de Henry
Paulian Aimé. De Newton se poseian los siguientes libros:
Optice (1740, en latin), Opuscula Mathematica, Philosophi-
ca et Philologica (1744), y Philosophiae Naturalis Principia
Matemdtica (1739), entre muchos mds [5G].

Elhuyar también se suscribid a varias revistas como: Ga-
cetas de Espaiia, Gaceta de Literatura R.N. y nuevos descu-
brimientos de fisica, entre otras. En estas revistas aparecia
tanto informacion tedrica y experimental de fisica, como in-
formacién de las actividades de los fisicos en Europa. Por
ejemplo, se mencionaban los autores de los libros mads desta-
cados, los ganadores de diversos premios y comentarios sobre
algunas diferencias personales entre ellos.

Francisco Antonio Bataller impartié por primera vez la
cdtedra de fisica en 1793, inmediatamente después de que los
alumnos terminaron con el curso de matemdticas. Inicié su
curso apoyindose en los libros de Benito Bails, Nollet y Si-
gaud de la Fond principalmente, mientras terminaba de escri-
bir un libro de texto de fisica matemadtica y experimental. El
curso de fisica no sélo se limitG a ensefar mecdnica y Gptica,
se introdujo también la electricidad, el magnetismo, la meteo-
rologia, la astronomia y algunas propiedades del “calérico™.

8. Conclusion

Respecto a la etapa de institucionalizacién de la fisica expe-
rimental en Francia, Arboleda comenta lo siguiente: “La pro-
fusion de cdtedra y de costosisimos gabinetes y museos en
colegios, academias y en instituciones privadas, la aparicion
de obras divulgativas de todo género, la construccién de apa-
ratos, instrumentos y montaje de colecciones etc., todo ello
condujo hacia los afos 1790 al fortalecimiento del proceso de
institucionalizacién y profesionalizacién de la fisica experi-
mental” [57]. Asimismo, menciona que para la difusién de la
fisica experimental en Europa influyeron principalmente los
textos de Musschenbroek Los Elementa physicae de 1734 y,
particularmente, la Introductio ad philosophian naturalem de
1763 (que tuvieron también amplia difusién en América), de
W. §’Gravesande los Physices elementa mathematica expe-
rimentis confirmata (Leyde, 1720-1721), y los Philosophiae
newtonianae institutiones in usus academicos (Leyde 1723),
las famosas Legons de physique expérimentale de Nollet (pu-
blicado en 1798 en seis volimenes), y el Dictionnaire de phy-
sique portatif del padre A. H. Paulian de 1758 [58].

La fisica experimental se institucionalizé a finales del
siglo XVIII en México de manera simultinea con muchos
paises de Europa, considerando que Ia propuesta de crear un
Seminario de Mineria la hicieron los novohispanos ilustra-
dos en 1774, para resolver problemas de la mineria formando
personal especializado en algunos campos de la ciencia mo-
derna, como las matematicas, la [fsica, la quimica y la mi-
neralogia. Lo que se ensefiaba de fisica experimental en el
Seminario de Minerfa, no sélo estaba en funcién del conte-
nido de los libros de Mussenbroek, S’Gravesande y Nollet.
El mismo catedrdtico de fisica, Francisco Antonio Bataller,
escribio el libro titulado Principios de Fisica Matemdtica y
Experimental, en el cual cita a autores como Newton, Leib-
nitz, Boyle, Lavoisier, Hook, Huygens, Bernoulli, Torricelli,
Pascal, Halley, Euler, D’ Alembert y Lagrange, por mencionar
algunos. Este libro tiene una inclinacién matematica, experi-
mental y utilitaria; esto es, ademds de proponer la realizacion
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de diversos experimentos, posee problemas y ejemplos donde
se plantean problemas relacionados con la mineria.
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