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En el articulo se analiza la relacion intrinseca entre educacion y ciencia en el proceso de ins-
titucionalizacién de la mineralogia y la geologia en México del siglo XIX. Destacamos el liderazgo
intelectual de tres hombres de ciencia que desempefiaron un esfuerzo articulador en la moderniza-
cion de los planes de estudio y profesionalizacion de la geologia mexicana. Ellos son: Andrés
Manuel del Rio, Antonio del Castillo y José G. Aguilera. El trabajo de estos tres hombres represen-
ta el soporte humano del proceso de institucionalizacion y profesionalizacion de las Ciencias de la
Tierra, primero a través del Real Seminario de Mineria, pasando por la Escuela de Mineria y la
Escuela Nacional de Ingenieros, para terminar en el Instituto de Geolégico Nacional, antecedente
directo del actual Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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INTRODUCCION

Abraham Gottlib Werner (1749-1817), director de la Escuela de Minas de
Friburgo (Sajonia), creada ex profeso para estudiar la naturaleza y estructura mi-

I Este trabajo forma parte de una investigacion mayor sobre el tema, que se realiza en el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid, Espafia, vinculado al proyecto de investi-
gacion del Dr. Miguel Angel Puig-Samper con N° de Ref. BHA 2003-04414-C03-01, financiado
por la Direccion General de Investigacion, Ministerio de Educacion y Ciencia, y en el marco del
Programa: Estancias de profesores e investigadores extranjeros, de acreditada experiencia, en
régimen de afio sabdtico en Esparia. N° de referencia: SAB2004-0020. Secretaria de Estado de
Universidades e Investigacion, Ministerio de Educacion y Ciencia.
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neralizada del planeta, representa una figura clave en el estudio del origen del
planeta tierra y en el desarrollo posterior de las ciencias de la Tierra, al proponer
el primer sistema de clasificacion e interpretacion de rocas y paisajes, plenamente
admitido en a finales del siglo XVIII y la primera mitad del XIX. El sistema pro-
puesto por Werner se basa en una clasificacion de rocas segin un orden cronolo-
gico, siendo el elemento base de la clasificacion la formacion de estratos super-
puestos unidos entre ellos con el fin de construir un sistema. Su método ponia
énfasis en el estudio sistematico de lo que hoy conocemos como geologia, sir-
viéndose, ademas, de todas las observaciones tomadas de la practica cotidiana de
la explotacion minera?.

A la Escuela Minas de Friburgo concurrieron personas de Inglaterra, Francia,
Espafia y de otras latitudes de Europa, para aprender las teorias, los métodos y las
técnicas propuestas por Warner que estaban revolucionando las teorias sobre el
origen del planeta y de las especies: de Gran Bretafia, el escoses Robert Jameson
(1774-1819); de Francia, Francois d’Aubuisson des Voisins (1769-1819); de
Alemania, Alejandro de Humboltd (1767-1859), de Espafia, Andrés Manuel del
Rio (1765-1849), entre otros muchos. Ellos fueron discipulos de Abraham Got-
tlib Werner y los mas conspicuos difusores iniciales del paradigma acuoso para
explicar la formacion y las transformaciones del planeta tierra.

Con ello daba inicio, de conformidad con los especialistas?, la organizacion, ins-
titucionalizacion y profesionalizacion de las ciencias geoldgicas o Ciencias de la
Tierra. Desde luego en cada continente y, dentro de ellos, en cada pais, ese proceso
adquiere matices, tiempos y dinamicas diferentes, que es preciso estudiar desde una
perspectiva comparada, e interpretarse en el marco de una teoria sociocultural de la
ciencia, situarse en un contexto mas amplio que permita entender los factores que
impulsan o dificultan su profesionalizacion y teniendo en cuenta los cambios socia-
les y su influencia en las modificaciones de sus funciones y objetivos.

INSTITUCIONALIZACION DE LA CIENCIA GEOLOGICA

I

Desde finales del siglo XVIII y a lo largo del XIX estuvo presente en el dise-
fio de las politicas publicas, el imperativo de modernizar no sé6lo las formas de

2 Jan MOFFAT, «Paradigmas en Geologia: del Catastrofismo a la Tectonica de Placas», Geo-
critica. Cuadernos criticos de Geografia Humana, Universidad de Barcelona, Afio VII, num. 42,
Diciembre de 1982, http://www.ub.es/geocrit/geo42.htm.

3 M. BARTHOLOMEW, «Lyell and Evolution: An account of Lyell's response to the prospect of
an evolutionary ancestry for man», The British Journal for the History of Science, nim. 6, 1972-
1973, pp. 261-303; J. W. GREGORY, «The geological history of the Atlantic ocean», The Quarterly
proceedings of the geological society of London, LXVII-CXXII, 1929; A. HALLAM, A4 revolution in
the Earth sciences from continental drift to plate tectonics, Oxford University Press, 1973.
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gobierno, sino también, los procesos productivos. Tanto en el virreinato de la Nue-
va Espafia como en el nuevo Estado nacion en construccion después de la guerra de
independencia (1810-1821), los diferentes gobiernos y grupos de poder economico
se plantearon la alternativa de modernizar el motor de la economia, representado
por la industria minero metaltirgica, sobre la base de integrar y fortalecer la presen-
cia de una comunidad cientifica activa capas de orientar con sus saberes y conoci-
mientos las innovaciones técnico-cientificas de su aparato productivo.

El jurisconsulto Francisco Javier de Gamboa (1717-1794) fue quien planted
que era necesaria una revision del estado en que se hallaba la industria minera de
la Nueva Espaiia, desde el punto de vista histdrico, cientifico, legal y juridico.
Este personaje escribid sus Comentarios a las Ordenanzas de Minas (1761) que
son un tratado historico y técnico de la mineria y del beneficio de los metales.
Ello permitié que, para 1774, los propietarios de minas de la Nueva Espaifia soli-
citaran, para su mejor organizacion, que se creara un 7ribunal de Mineria. Pidie-
ron, ademas, que se fundara en la ciudad de México un Colegio o Seminario Me-
talico con el propoésito de preparar individuos para el laboreo de las minas, asi
como el beneficio de los metales, sobre todo para que los minerales pobres que
de ordinario eran desechados, pudiesen ser aprovechados y que, en el beneficio
de la plata, el empleo de mejores métodos, disminuyese su desperdicio®.

El rey Carlos III trazé un vasto plan para llevar técnicos y expertos formados
en la Escuela de Minas de Friburgo para que promovieran la mineria en la Nueva
Espafia, y por Real Cedula de 1 de julio de 1776 se ordeno la ereccion en México
de un Real Tribunal General de la Mineria, autorizado para crear un banco de
avios cuyos fondos deberian ser aplicados al fomento de las minas y el sosteni-
miento de un Colegio Metdlico’.

La creacién del Real Seminario de Mineria, inaugurado el 1° de enero de
1792, obedecio tanto al espiritu ilustrado Carlos III como a los apremios del gre-
mio de mineros novohispanos por resolver la grave crisis en que se encontraba el
principal ramo de riqueza. Su primer director, el logrofies Fausto de Elhuyar
(1755-1833)°, reconociod que los problemas de que adolecia la mineria de la Nue-

4 Juan José SALDANA, «Ciencia y felicidad publica en la Ilustracion americanay, Juan José
SALDANA (Coordinador), Historia social de las ciencias en América Latina, México, Grupo Edito-
rial Miguel Angel Porrua, Universidad Nacional Auténoma de México, 1996, pp. 151-202.

5 Santiago RAMIREZ, Datos para la Historia del Colegio de Mineria, México, Imprenta del
Gobierno Federal en el ExArzobispado, 1890, pp. 20-79; Eduardo FLORES CLAIR, Mineria, educa-
cion y sociedad. El Colegio de Mineria, 1774-1821, México, Coleccion Cientifica nam. 419, Insti-
tuto Nacional de Antropologia e Historia, 2000, pp. 21-57; M. SELLES, J. L. PESET, y A. LAFUENTE,
(Compiladores), Carlos IIl y la ciencia de la Ilustracion, Madrid, Alianza Universitaria, 1988.

6 A. GALVEZ CANERO Y ALZOLA, «Apuntes biograficos de Fausto de Elhuyar y de Zubice»,
Boletin del Instituto Geoldogico y Minero, tomo LIII, nim. 8, 1933, pp. 379-629; J. L. PESET, Cien-
cia y Libertad. El papel del cientifico ante la independencia americana, Madrid, CSIC, 1987, pp.
143-267; Manuel CASTILLO MARTOS, Creadores de la ciencia moderna en Espaiia y América.
Ulloa, los Delhuyar y del Rio descubre el platino, el wolframio y el vanadio, Espafia, Mufioz Moya
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va Espafia se debian, en parte, al escaso conocimiento geoldgico del territorio
novohispano; al insuficiente desarrollo de técnicas especificas para la prospec-
cion, explotacion y beneficio de los metales y, por si fuera poco, a la débil o in-
existente reflexion cientifica sobre las caracteristicas de los yacimientos minera-
les y su entorno geologico, lo que redundaba en un pobre aprovechamiento meta-
lurgico de sus menas. El puntual e inteligente sefialamiento de Elhuyar, abrio las
puertas a una reforma de la mineria y la metalurgia en el ocaso del imperio espa-
fiol y a un proceso de institucionalizacion de las nuevas disciplinas: la mineralo-
gia y la geologia.

La nueva institucion, que articularia a lo largo del siglo XIX los esfuerzos y
las practicas cientificas de una comunidad académica en ascenso, fue el resultado
de intensas negociaciones entre el monarca espafiol y el gremio de mineros, am-
bos interesados en los adelantos técnico-cientificos de la actividad y en el incre-
mento de la derrama econdmica de suyo propia. A estos intereses concretos, ubi-
cados fuera de la ciencia, habria que sumar, a partir de los afios de 1792-1795 en
adelante, la conformacion de un proyecto «cientificoy en manos de sus profeso-
res’, encaminado a sociabilizar las controversias teoricas: (neptunistas vs pluto-
nistas,1790-1810); (catastrofistas vs uniformistas, 1830-1870)3; estandarizar de-
terminadas practicas cognoscitivas de validacion de resultados, creacion de aso-
ciaciones cientificas e instrumentos de acopio de informaciéon y difusion de
problemas 1til para la generacion de nuevos conocimientos.

El Real Seminario de Mineria, como las instituciones que le siguieron a lo
largo del siglo XIX, representa un fendmeno complejo del desarrollo de la edu-
cacién y la ciencia en Nueva Espafia y México, que esta lejos de agotarse en las
percepciones de difusion, recepcion e incorporacion de los nuevos saberes pro-

Editores Extremefios, 2005; Francisco PELAYO y Sandra REBOK, «Fausto de Elhuyar y la Societat
der Bergbaukunde. Un proyecto cientifico de red europea para la difusion de las practicas minero-
metalurgicas», Cronos, Vol. 5-6, 2002-2003, pp. 67-90. Fausto de Elhuyar nacié en Logrofio, Es-
pafia, y antes de cumplir los 20 afios ya dictaba catedra de mineria en el Seminario de Vergara, en
su pais natal; viajé a Friburgo, ciudad que en aquel entonces era fundamental para la mineria del
continente europeo. Fue el propio gobierno de Espafia quien le envid a recorrer las principales
poblaciones de Europa, con el proposito de que Elhuyar aprendiera lo mas posible de las novedosas
técnicas de amalgamacion. No habia cumplido los 30 afios, cuando Elhuyar obtuvo gracias a sus
intensos estudios y trabajos, el acido wolframico en estado de pureza (wolframio es el nombre
técnico del tungesteno). Apenas contrajo matrimonio, Fausto de Elhuyar recibié el nombramiento
de director general del Real Cuerpo de Mineria de México. Entre sus obras cabe destacar Indaga-
ciones sobre la amonedacion en Nueva Esparia.

7 Archivo Histérico del Palacio de Mineria (AHPM), Plan del Colegio de Mineria, presenta-
do al Real Tribunal general por su director, ML 90 B/1789-1800/fs. 5-14. Manuscrtito

8 En las etapas de formacion de la geologia numerosas personas tuvieron diferentes visiones
sobre la naturaleza de su contenido y los métodos de estudio. Hubo, por ejemplo, una gran contro-
versia entre neptunistas y vulcanistas. Mas importante fue, sin embargo, el debate entre uniformis-
tas y catastrofistas, porque el resultado del mismo, tuvo un importante efecto sobre la subsecuente
aceptacion de la hipétesis de la deriva continental.
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venientes de la Europa ilustrada del siglo XVIII. Nadie mejor que el mineralogis-
ta Andrés Manuel del Rio, quien llego6 a la ciudad de México en 1794 a impartir
la catedra de Mineralogia en el recién establecido Real Seminario de Mineria,
para desmentir toda explicacién mecanicista de la transferencia y asimilacion de
los conocimientos, técnicas y habilidades provenientes del exterior sin tomar en
cuenta las caracteristicas, condiciones sociales y expectativas culturales de los
actores locales involucrados®.

El mineralogista Andrés Manuel del Rio Fernandez, formado en los principa-
les centros de educacion europeos y discipulo de Abraham Gottlib Werner en la
Escuela de Minas de Friburgo, llegé a la Nueva Espafia el 20 de octubre de 1794,
a la edad de 30 afios cumplidos. Traia una encomienda: formar funcionarios mi-
neros calificados en las artes de los metales; impulsar la investigacion sobre los
recursos mineros y minerales; y promover en los reales de minas del virreinato
todo tipo de innovaciones tecnologicas, que asegurasen la buena marcha de las
explotaciones mineras y las finanzas del reino.

Como profesor titular de la catedra de mineralogia en el Real Seminario de
Mineria, después Colegio de Mineria, formo en sus aulas a un nimero importante
de hombres de ciencia de la talla de José Maria de Bustamante, Manuel Ruiz de
Tejada, Ignacio Alcocer, Sebastian Segura, Joaquin Velasquez de Ledn, Lucas
Alaman, Blas Barcarcel, Antonio del Castillo!, entre otros, que contribuirian
decisivamente al desarrollo y consolidaciéon de la mineralogia y de la geologia
mexicana en la segunda mitad del siglo antepasado!'.

En el rengldn de la investigacion cientifica, el mineralogista madrilefio realizé a
lo largo de su vida mexicana innumerables estudios mineraldgicos y geogndsticos a
lo largo y ancho de su territorio. En abril de 1795 comenzo6 a dictar el primer curso
de mineralogia (orictognosia) que llegd a darse en la Nueva Espafia y publico ese
mismo afio, la primera parte de sus Elementos de Orictognosia, donde describid a
los minerales por sus caracteres exteriores y les asigné un lugar en la clasificacion o
sistema mineral de Werner, siguiendo la clasificacion del mineralogista sueco Tor-
bern Bergman (1735-1785)»!2. Pero fueron sus indagaciones en la mina «La Puri-

9 RAMIREZ [5], pp. 20-100; PESET [5], pp. 176-201; FLORES CLAIR [5], pp. 21-57. Las cien-
cias experimentales, como la orictognosia y la geognosia, que con sus concepciones universalistas
del mundo estaban transformandose vertiginosamente empujadas por la Revoluciéon Industrial,
tuvieron un escenario proclive para su desarrollo y reinvencion en Nueva Espafia y México, lleva-
das de la mano por su difusor y cultivador Andrés del Rio.

10 Memoria presentada a S. M. El Emperador por el Ministro de Fomento Luis Robles Pezue-
la de los trabajos ejecutados en su ramo en el aito de 1865, México, Imprenta de J. M. Andrade y
F. Escalante, 1866, pp. 359-360; RAMIREZ [5], pp. 135-195

11 José Alfredo URIBE SALAS, «Andrés Manuel del Rio: su formacion cientifica y sus proyectos de
innovacion tecnoldgica», Ponencia presentada al Congreso de Investigacion Cientifica, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia, Michoacén, del 12 al 14 de septiembre de 2005.

12 Andrés Manuel DEL Rio, Elementos de Orictognosia o del conocimiento de los fosiles, dis-
puestos segun los principios de A. G. Werner, para el uso del real Seminario de Mineria de Méxi-
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sima del Cardonal» del mineral de Zimapan, ubicado en el Distrito Minero de
Real del Monte y Pachuca, las que lo llevaron a descubrir el elemento quimico
nimero 23, conocido como Vanadio. En 1801, apoyado por sus discipulos Ruiz
de Tejada y Cotero, Del Rio logrd aislar el vanadio (eritrono) —vanadato y clo-
ruro de plomo— procedente de la mena de plomo pardo de la mina'3.

En el ambito de las innovaciones tecnoldgicas, Andrés del Rio mostré su pe-
ricia de tecndlogo al construir una maquina para desaguar las minas de Moran en
el distrito minero de Real del Monte, y al establecer una ferreria en la sierra de
Coalcoman; ambas obras de ingenieria dejaron ver sus dotes en el disefio, pro-
yeccion y ejecucion de las mismas, una hidraulica y la otra industrial, las prime-
ras de su género en el nuevo continente!*.

En su estancia en Nueva Espafia (1795-1823) y permanencia en México hasta su
muerte acaecida el 23 de marzo de 1849, cumplié con los objetivos para los que
habia sido contratado. En los tres aspectos se destacd de manera brillante, circunstan-
cia que le valid el reconocimiento social de la que seria su segunda patria. En cum-
plimiento de su encomienda en el nuevo continente, Andrés Manuel del Rio contri-
buyo a forjar una cultura cientifica como parte del imaginario colectivo del nuevo
pais en construccion. Fue, ademas, un ferviente promotor del asociacionismo cienti-
fico, del intercambio de los nuevos conocimientos y problemas propios de la ciencia.
En sus escritos se reconoce un marcado espiritu de responsabilidad, que tenia que ver
con estar al dia en las discusiones de la nueva ciencia, servir a la nacidn recolectando
datos fidedignos para una planeacion coherente tanto de las politicas publicas como
de las practicas cientificas. Este tltimo punto, el de las practicas cientificas, involu-
craba un trabajo colectivo que solo podria impulsarse en la medida en que los pro-
ductores de conocimientos individuales, ya fuesen profesionales u amateurs, asumie-
ron los retos teoricos propios de las diferentes disciplinas cientificas. Es decir, salir
del aislamiento, entrar en comunicacion e intercambiar propuestas y resultados. An-
drés Manuel del Rio reconocia, por propia experiencia y formacion intelectual, la
importancia que tenia para el desarrollo de las ciencias la solides de las instituciones
y los intercambios con los colegas de dentro y fuera de México!s.

co, México, Impreso por M. J. de Zudiiga y Ontiveros, 1795; Ratl RUBINOVICH, «Andrés Manuel
del Rio y sus Elementos de Orictognosia de 1795-1805», introduccion a la edicion facsimilar de
Andrés Manuel del Rio, 1795-1805, Elementos de Orictognosia, México, UNAM, 1992, pp. 3-70

13 Carlos PRIETO, Manuel SANDOVAL VALLARTA, Modesto BARGALLO y Arturo ARNAIZ Y
FREG, Andrés Manuel del Rio y su obra cientifica. Segundo centenario de su natalicio (1764-1849),
México, Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, 1966, pp. 11-79; RUBINOVICH [12], pp. 3-
70; José Luis AMOROS PORTOLES, «Andrés del Rio y su obra», introduccion a la edicion facsimilar
de Andrés Manuel del Rio, 1795-180, Elementos de Orictognosia, Madrid, Universidad Complu-
tense, 1985, pp. 13-62; CASTILLO MARTOS [6], pp. 224-241.

14 Alejandro URIBE SALAS y José Alfredo URIBE SALAS, «Andrés Manuel del Rio y la ferreria
de Coalcomany, Gerardo SANCHEZ DIiAz et.al., Ciencia y Tecnologia en Michoacdn, Morelia, Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, 1990, pp. 47-62; RUBINOVICH [12], pp. 29-39.

15 José Alfredo URIBE SALAS, «Andrés Manuel del Rio en el Bicentenario del establecimiento de
la ferreria de Guadalupe en Nueva Espafia», Asclepio, 2005 (enviado para su evaluacion y dictamen).
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Sus contemporaneos, y discipulos —que en la segunda mitad del siglo XIX
tendrian bajo su responsabilidad las riendas de la institucionalizacién de la cien-
cia en México—, reconocerian el espiritu, la capacidad y la tenacidad con que del
Rio habia actuado en su vida mexicana para sentar las bases del reconocimiento
internacional a las aportaciones cientificas que desde esta porcion del planeta
realizara un pequefio pero solido grupos de hombres de ciencia.

El arduo trabajo que Andrés Manuel del Rio realizara en México por espacio
de poco més de medio siglo, se complemento con su capacidad para crear amis-
tades duraderas, forjar intereses comunes, impulsar la formacion de redes cienti-
ficas e instrumentar publicaciones de difusion de lo nuevos conocimientos que se
estaban adquiriendo.

II

A decir de Peter Burke!®, los intelectuales y hombres de ciencia de la era mo-
derna sdlo pueden entenderse ligados a instituciones que les otorga sentido y
direccion al trabajo individual; les permite gestionar recursos publicos para reali-
zar sus tareas de ensefianza e investigacion en provecho de intereses superiores:
que pueden ser la «Patria», la «Nacidn», la «Humanidad»; y hacerse de una iden-
tidad tanto social como cultural o profesional, siempre recreada y reinventada
conforme a las circunstancias de su tiempo.

A partir de 1825 se inicia la diversificacion de la ensefianza de la mineralogia
y la geologia fuera del Real Seminario de Mineria de México y de la propia capi-
tal del pais recién independizado!’. A partir de entonces se crean diversos Institu-
tos Cientificos, o, de Ciencia, Literatura y Arte en algunas de las principales ciu-
dades del pais en los que se ensefla matematicas, fisica, quimica, topografia,
hidrologia, mineralogia, metalurgia y geologia. El esfuerzo realizado por las eli-

16 Peter BURKE, Historia Social del Conocimiento: de Gutenberg a Diderot, Barcelona, Edi-
ciones Paidos Ibérica, 2002, pp. 39-61. El autor adopta en este libro un enfoque sociocultural para
analizar los cambios producidos en la organizacion del conocimiento en Europa desde la invencion
de la imprenta hasta la publicacion de la Encyclopédie francesa. El libro comienza con una valora-
cién de diferentes sociologias del conocimiento, de Mannheim a Foucault e incluso autores poste-
riores, y pasa después a debatir el tema de los intelectuales como grupo social y de las instituciones
sociales —especialmente universidades y academias— que impulsaron o entorpecieron la innova-
cion intelectual. A continuacion, a lo largo de varios capitulos, Burke investiga aspectos como la
geografia, la antropologia, la politica y la economia del conocimiento, poniendo de relieve el papel
de algunas ciudades, academias, Estados y mercados en el proceso de recopilacidn, clasificacion,
difusién y a veces eliminacion de la informacion.

17 El historiador de la ciencia Juan José Saldafia sefiala que ya desde el siglo XVIII los hom-
bres de ciencia novohispanos habian dejado de actuar Unica y exclusivamente en la capital del
virreinato, y que sus actividades e influencias se habian extendida a las principales ciudades del
territorio de la Nueva Espafia en donde contaban con cierta infraestructura, colegas e instituciones
de educacion. Ver su obra: Juan José SALDANA, Los origenes de la ciencia nacional, México, Cua-
dernos de Quipu, nim. 4, Sociedad Latinoamericana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia,
Facultad de Filosofia e Letras de la UNAM, 1992, pp. 26-28.

Revista de Indias, 2006, vol. LXVI, n.° 237, 491-518, ISSN: 0034-8341



498 JOSE ALFREDO URIBE SALAS y MARIA TERESA CORTES ZAVALA

tes politicas y econdmicas de diversas entidades por contar con sus propias insti-
tuciones de educacién superior, en las que se integraron en sus programas cCurri-
culares los conocimientos tedricos, técnicas y habilidades propias de la profesion
de ingeniero, contribuyeron a ampliar la base espacial y social de la ensefianza
tanto de la mineralogia como de la profesion de gedlogo, en su sentido moderno.

El Plan General de Estudios del Gobierno Federal de 1825 apostd a un desa-
rrollo cientifico nacional de la educacion a través de la creacion de un Instituto de
Ciencias, Literatura y Arte’s que reuniera a la intelectualidad mexicana para im-
pulsar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, ahora bajo el paradigma politico
liberal-republicano. Su fracaso fue mas que rotundo, pero de gran significacion
simbdlica, en términos de politica cultural para la ciencia mexicana, en tanto que
el nuevo grupo gobernante desprendia a la educacion y a la ciencia de su «carac-
ter privado, su caracter enciclopédico dieciochesco para convertirse en una cien-
cia hasta cierto punto burocratica, muy cercana a los intereses politicos»'®, en un
escenario internacional marcado por el ascenso de nuevos Estados nacionales.

Durante la primera mitad del siglo XIX algunas de las entidades federativas
de México impulsaron la creacion de sus propias instituciones de educacion bajo
el mismo esquema modernizador de los saberes. Asi surgieron los Institutos
Cientificos y Literarios en Jalisco, Chihuahua, Toluca, Zacatecas, Oaxaca, y re-
novados, los ya existentes en Puebla y Guanajuato. En ellos predominaba como
eje articulador, la ensefianza de las ciencias fisico-matematicas y las experimen-
tales, ademas de las bellas artes y los idiomas extranjeros. En casi todas, el pro-
grama de adiestramiento incluia la quimica, la mineralogia y la botanica. Los
profesores de mineralogia lo componian los antiguos estudiantes formados por
Andrés del Rio en el Real Seminario de Mineria, que en estos afios del XIX, se
denominaria Colegio de Mineria.

Tanto en el Colegio de Mineria como en los Institutos Cientificos y Litera-
rios, el estudio sistematico de las matematicas, la fisica, la quimica y la minera-
logia llegd a ser una obligacién insoslayable para obtener el titulo de agrimensor,
o topdgrafo, y perito facultativo en minas, éste tltimo titulo con la reforma edu-
cativa de 1843 pasé a denominarse Ingeniero de Minas?. Estas profesiones de la
primera mitad del siglo XIX estaban relacionadas con la ciencia, la tecnologia y
el desarrollo economico de México aferradas todavia en el trabajo de las minas.

En esta tesitura, abria que decir que hasta bien entrado el siglo XIX el ejerci-
cio profesional de la comunidad cientifica mexicana estuvo supeditado a las poli-

18 Leonel RODRIGUEZ, «El Instituto de Ciencias, Literatura y Arte de la ciudad de México en
1826», Memorias del Primer Congreso Mexicano de Historia de la Ciencia y de la Tecnologia,
Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia, México, tomo I, 1989.

19 SALDANA [17], p. 49.

20 Josefina ZORAIDA VAZQUEZ, Francisco ARCE GURZA, Milada BAZANT, Anne STAPLES, Do-
rothy TANCK DE ESTRADA, Historia de las profesiones en México, México, Secretaria de Educacion
Publica, El Colegio de México, 1982, pp. 63-125.
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ticas publicas ancladas en el reconocimiento del territorio para ubicar sus recur-
sos comercializables y la centralizacion de la informacion para consolidar su con-
trol. La creacion del Ministerio de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio
en 1853, resultado de la iniciativa de Lucas Alaman, también discipulo de Andrés
Manuel del Rio, llevaba la impronta de impulsar el desarrollo material del pais
con base en el fomento cientifico. Esta tesis de establecer un orden racional fun-
dado en el desarrollo cientifico formaba parte del imaginario cultural en la cons-
truccion del Estado nacional, que promoveria el ejercicio individual y colectivo
de los hombres de ciencia, las politicas ptblicas y la institucionalizacidon de sabe-
res y conocimientos.

Los personajes de esta comunidad cientifica estudiaron, para el caso que nos
ocupa, unos en el Real Seminario de Mineria, y otros, en la Escuela de Mineria en la
que se convirtio la primera después de la guerra de independencia; los mas jovenes,
lo harian en la Escuela Nacional de Ingenieros, que fue el resultado de las politicas
republicanas del presidente Benito Juarez en los ambitos de la educacion y la cien-
cia. Un nimero importante estuvo relacionado con las ciencias basicas y los cono-
cimientos utilitarios al servicio supremo del nuevo Estado nacional en construccion.
Desde luego, los conceptos de educacion y ciencia pasaron a formar parte del nuevo
imaginario social, que traducido en politicas publicas, llegaria a representar la puerta
de acceso del pais a la «civilizacion moderna occidental» y al desarrollo del sistema
capitalista —paradigma de organizacion y produccion de bienes y servicios sin pun-
to de referencia en la historia de la humanidad—2'.

Pero las condiciones imperantes en los afios de la primera mitad del siglo
XIX, desde el inicio de la guerra de independencia (1810-1821), pasando por la
ocupacion norteamericana (1847) e invasion franco-belga (1861-1867), fueron
poco proclives para concretar reformas y destinar los recursos suficientes para
alcanzar los objetivos y las metas deseadas.

El grupo humano mas dinamico que habia dado sustento y prestigio a la en-
seflanza de los principios, teorias y practicas geologicas en el Real Seminario de
Mineria, institucion que merecio el titulo de «la primera casa de la ciencia en
México»?2, se habia dispersado al fragor de la contienda armada y en los afios
subsiguientes a la misma sufririan el acoso politico. Por ejemplo, el mineralogista
Andrés Manuel del Rio aprovechando una invitacion de la Sociedad de Guatema-
la de Amantes de la Patria, se ausentd por varios aflos del Seminario durante la
guerra de independencia; sus mejores estudiantes: Casimiro Chovell, José Maria-

21 Sobre este tema véase: Eli de GORTARI, La ciencia en la historia de México, México, Edito-
rial Grijalbo, 1980, 446 pp; Leopoldo ZEA, El positivismo en Meéxico, México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1985, 188 pp; Jacqueline FORTES y Larissa LOMNITZ, La formacion del cientifico en
Meéxico, México, Siglo Veintiuno Editores, 1991, 208 pp; Stephen MASON, Historia de las ciencias
4. La ciencia del siglo X1X, Espafia, Alianza Editorial, 2001, 191 pp.

22 José Joaquin IZQUIERDO, La primera casa de las ciencias en Meéxico, México, Editorial
Ciencias, 1958.
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no Jiménez, Rafael Davalos, Ramodn Fabié, Vicente Valencia, Manuel Cotero,
Manuel Herrera y Manuel Ruiz de Tejeda, y algunos de los profesores del RSM,
seguidores de la causa de Independencia, murieron en la contienda armada??. En
1827, con la promulgacién de la Ley que expulsaba a los espafioles, tuvieron que
salir del pais Fausto de Elhuyar, artifice de la institucion y director de la misma,
el Conde de la Cortina y el propio del Andrés del Rio. En 1849, muere el sabio y
propagador de las teorias wegnerianas en México Andrés Manuel del Rio, con el
que se cierra una etapa primigenia de la mineralogia y geologia mexicana?*.

La incertidumbre y la inestabilidad politica que caracterizo la vida de México
después de la guerra de independencia, se ensafiaron con la instituciéon y merma-
ron los esfuerzos de los gobiernos en turno para refundar el sistema educativo
sobre la base de un apoyo decidido al cultivo de las ciencias, quedando las acti-
vidades relacionadas con la geologia confinadas a un maltrecho Colegio de Mi-
neria y a unos cuantos exploradores gedlogos extranjeros como los belgas Henri
Nyst y Henri G. Galeotti?.

No obstante, las actividades realizadas por los discipulos de Andrés del Rio,
alin inmersos en un escenario polarizado politica y militarmente, comenzarian a
dar sus primeros resultados. El primer signo de los nuevos tiempos fue la desig-
nacion del joven ingeniero de minas Antonio del Castillo (1820-1895) como sus-
tituto de su profesor Andrés del Rio en la clase de mineralogiaS.

Antonio del Castillo se gradué de ingeniero de minas en 1845. Entre 1846 y
1848 fungioé como Secretario del Colegio de Mineria. Fu nombrado sustituto de

23 RAMIREZ [5], pp. 218-220; CASTILLO MARTOS [6], p. 208; SALDANA [4], p. 286.

24 Joaquin VAZQUEZ DE LEON, Elogio fiinebre del Sr. D. Andrés del Rio, Antiguo profesor de Mi-
neralogia en el Seminario de Mineria de México, pronunciado en el salon de Actos del mismo Colegio
por su profesor de Geologia y Zoologia, D. Joaquin Veldsquez de Ledn, el dia 31 de Mayo de 1849,
México, Imprenta de Ignacio Cupido, 1849, pp. 1-8; Santiago RAMIREZ, «Biografia del Sr. D. Andrés
Manuel del Rio. Primer Catedratico de Mineralogia del Colegio de México, escrito por el Ingeniero de
Minas...» Boletin de la Sociedad de Geografia y Estadistica de la Repuiblica, (Tercera época), México,
Imprenta de Diaz de Leén y White, 1875, tomo II, pp. 251-253; Modesto BARGALLO, «Andrés Manuel
del Rio en el bicentenario de su nacimiento (1764). Su labor geoldgica, mineraldgica y minero metalir-
gicay, Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, [25], 1964, pp. 255-261.

25 Zoltan DE CSERNA, «La evolucion de la Geologia en México (1500-1929)», Revista del Ins-
tituto de Geologia, Vol. 9, nim. 1, UNAM, 1990, p. §; Salvador ENCISO DE LA VEGA, «Algunos
datos para la cronologia de la mineria y geologia en México», Revista Geomimet. Asociacion de
Ingenieros Mineros, Metalurgistas y Gedlogos, 3* época, marzo-abril, nim. 104, 1980, pp. s/p.
ENCISO DE LA VEGA, «Antecedentes historicos de las Escuelas de Minas y Geologia en México»,
Revista Geomimet. Asociacion de Ingenieros Mineros, Metalurgistas y Gedlogos, mim. 73, 2* épo-
ca, 1975, pp. 38-45; ENCISO DE LA VEGA y Carmen E. ENCISO, «Bosquejo Historico de la Mineralo-
gia Mexicanay, Revista Geomimet. Asociacion de Ingenieros Mineros, Metalurgistas y Gedlogos,
num. 196, Julio-Agosto, 1995.

26 Archivo General de la Nacion (AGN). Galeria 5: Justicia e Instruccion Publica, vol. 38,
exp. 44, fs. 332-347; Clementina DiAZ Y DE OVANDO, Los veneros de la ciencia mexicana. Cronica
del Real Seminario de Mineria (1792-1892), México, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional
Auténoma de México, tomo II, pp. 1477-1486.
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Andrés del Rio en la catedra de mineralogia en 1847; y en 1851 se convirtid en
titular de la misma por concurso de oposicion. Desde un primer momento intro-
dujo importantes cambios en los contenidos de su catedra y renovo la practica
cientifica de la misma. En el ambito epistemoldgico realizo precisiones sustanti-
vas de gran significacion para el futuro de la geologia, deslindandose de la con-
cepcion wegneriana de su mentor y suscribiendo los nuevos paradigmas postula-
dos por Charles Lyell en sus Principios de Geologia®’, como «la ciencia que in-
vestiga los sucesivos cambios que han tenido lugar en los reinos organico e
inorganico de la naturaleza, que investiga las causas de estos cambios y la in-
fluencia que han ejercido en la modificacion de la superficie y la estructura ex-
terna de nuestro planeta»?8,

En el ambito de la practica cientifica de la disciplina, pugno por la ejecucion
de un programa de reconocimiento pormenorizado del territorio nacional que
aportara la informacion y los hechos que dieran sustento a nuevas explicaciones
cientificas de los fendomenos geoldgicos del territorio mexicano. Apoy6 diversas
iniciativas, como la creacion en 1853 del Colegio Nacional de Agricultura, en
cuyos planes de estudio se incorporaron las materias de orictognocia y geologia,
con un valor epistemologico semejante a la quimica, la fisica o la botanica?’;
también pugnd por la nacionalizacion de los saberes sustrayendo de la ciudad de
Meéxico el monopolio del ethos cientifico. Su primera experiencia en esta direc-
cién fue su participacion en la creacion de la Escuela Practica de Minas de Fres-
nillo, en Zacatecas, en 1853, en la que se desempefaria como profesor de Labo-
reo y Mecanica aplicada a las Minas3.

27 Superada la controversia entre neptunistas vs plutonistas, 1790-1810; el debate tedrico se
centrd entre catastrofistas vs uniformistas, 1830-1870. Los catastrofistas veian que las claras dis-
continuidades encontradas en los registros geoldgicos y paleontoldgicos se formaron por cambios
en la naturaleza, los cuales fueron demasiado violentos para ser explicados en base a los procesos
fisico-quimicos naturales que operan sobre la superficie de la Tierra. Por otra parte, los uniformis-
tas creian que los procesos de erosion y depdsito que pueden observarse operando en la superficie
de la Tierra, habian actuado de manera muy similar en el pasado geoldgico. Lyell escribié a Mur-
chison en 1828 declarando su conviccidén de que «ninguna otra causa ha actuado desde los tiempos
mas primitivos a los que podemos alcanzar hasta el presente, sino sélo aquellas que estan ahora
actuando», y dando una nueva dimension de su conviccion afiadia que estas causas «jamas actian
con diferentes grados de energia de la que ahora ejercen». Asi, entre 1826 y 1829 Lyell obtuvo
suficiente confianza en su propuesta como para avanzarla como una metodologia con la que esta-
blecer las bases de sus Principles of Geology. Estos dos puntos de vista enfrentados sobre la natura-
leza de los procesos geoldgicos fueron tema de extenso, y a menudo acalorado debate, y los defen-
sores de ambas escuelas citaron evidencias empiricas que daban soporte a su argumentacion.

28 Charles LYELL, Principles of Geology, London, 3 vols., 1830, p. 1.

29 Manuel DUBLAN y José Maria LOZANO, Legislacion mexicana o coleccion completa de las
disposiciones legislativas expedidas desde la independencia de la repuiblica, México, Imprenta del
Comercio, 1876-1911, tomo VI, documento 4001, 1851-1853.

30 José¢ Guadalupe AGUILERA, «Antonio del Castillo», José Guadalupe AGUILERA, Bosquejo
Geoldgico de México, México, Instituto Geologico de México, Oficina Tipografica de la Secretaria
de Fomento, 1896, pp. 3-6.

Revista de Indias, 2006, vol. LXVI, n.° 237, 491-518, ISSN: 0034-8341



502 JOSE ALFREDO URIBE SALAS y MARIA TERESA CORTES ZAVALA

A partir de esa fecha, Antonio del Castillo mantuvo una posicion destacada
en la comunidad cientifica mexicana. De tendencia liberal, entrd en conflicto con
las nuevas autoridades del Colegio de Mineria nombradas por el gobierno impe-
rial de Maximiliano y fue suspendido de su catedra de mineralogia. Su ascenden-
cia entre los colegas de uno y otro bando politico y su participacién destacada en
la Comision Scientifique du Méxique encargada de los estudios sobre geografia,
la constitucion geologica y mineraldgica del pais, las descripciones de las espe-
cies animal y vegetal, y el estudio de los fenomenos atmosféricos en el territorio
mexicano, le valid el reconocimiento, aun siendo un ferviente liberal, de «primer
geodlogo mexicano del imperio». Su experiencia cientifica al lado de los expedi-
cionarios franceses, entre los que destacaron los mineralogistas y gedlogos E.
Guillemin-Tarayre, Aguste Dollfus, E. de Montserrat y P. Pavie, se traduciria en
una serie de articulos sobre la mineralogia y la meteorologia mexicana, areas
disciplinares que cultivaria a lo largo de su vida3!, y en una propuesta metodolo-
gica para concluir la construccion de la primera carta geoldgica de México que la
Comision Scientifique du Méxique dejara inconclusa al triunfo de las fuerzas re-
publicanas sobre el ejército imperial de Maximiliano de Austria. La experiencia
que capitalizara Del Castillo, al lado de otros colegas mexicanos entre los que
vale la pena mencionar a Antonio Garcia Cubas, Francisco Jiménez, Manuel
Orozco y Berra, Leopoldo Rio de la Loza o Ramdén Almarez, seria de gran tras-
cendencia para el desarrollo posterior de la geologia en México, pues «simboli-
zaba la difusion de la metodologia de frontera para la investigacion geoldgica»3?.

A partir de 1867, con la restauracion de la Republica, la Escuela Imperial de
Minas en el gobierno de Maximiliano es convertida en Escuela de Ingenieros.
Ese mismo afio Antonio del Castillo retoma su catedra de mineralogia y se invo-
lucra de lleno en el disefio de las nuevas politicas sobre educacion y ciencia que
promueve el presidente Benito Juarez33. Mejor posesionado en el mundo cientifi-
co mexicano, y siguiendo los principios de su mentor Andrés del Rio, pero ahora
con una clara influencia de William Smith (1769-1839)34, conocido también co-

31 Luz Fernanda AZUELA BERNAL, «La institucionalizacion de la meteorologia en México a
finales del siglo XIX», La cultura cientifico-tecnolégica en México.: Nuevos materiales multidisci-
plinarios, México, UNAM, 1995, pp.103-105.

32 Luz Fernanda AZUELA BERNAL, La institucionalizacion de las ciencias de la Tierra en
Meéxico en el siglo XIX, México, Tesis doctoral, Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad
Nacional Autonoma de México, s.f., pp. 145-150.

33 Maria del Consuelo CUEVAS CARDONA, Un cientifico mexicano y su sociedad en el siglo
XIX, Manuel Maria Villada, su obra y los grupos de los que formé parte, México, Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia,
2002, pp. 40-41.

34 William Smith oriundo de Oxfordshire, Inglaterra, desde muy pequefio se intereso en ex-
plorar y recoger fosiles en los alrededores de su pueblo natal. Recibié una ensefianza convencional
y a los diez y ocho aflos comenzo a trabajar como topografo auxiliar. A partir de 1794 trabaja en la
excavacion del canal de Somerset al sudoeste en Inglaterra, un trabajo que durd seis afios, pero que
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mo el padre de la geologia inglesa, y Charles Lyell, consideraba que la ensefianza
de la mineralogia y la geologia debian sustentarse en una practica sistematica de
exploracion, recopilacion de muestras, analisis de laboratorio, formacion de co-
lecciones e interpretacion de los hechos cientificos de conformidad con los para-
digmas cientificos en boga. A pesar que tenia la formacion de ingeniero de mi-
nas, en sus ensefianzas y actividades en general puso mayor énfasis en la paleon-
tologia, estratigrafia y geologia de campo que su predecesor del Rio, llevando
frecuentemente a sus alumnos en excursiones geoldgicas a diferentes partes de la
Reptblica, recolectando material para la primera carta geologica de México3’. El
primer registro oficial de fosiles mexicanos lo realiza Antonio del Castillo en
1869, quien clasifica algunos mamiferos fosiles del estado de México3®.

A principios de los afios de la década de 1870 el ingeniero de minas Antonio
del Castillo es nombrado director de la Escuela de Ingenieros, después de haber
cubierto un periodo corto como subdirector de la misma, desde donde promueve
una reforma al plan de estudios que aprobd el Congrego en 18773, El plan de
estudios anterior, de 1867, ponia el acento en la formacién teodrica, y reducia al
minimo el trabajo de campo. Las modificaciones introducidas por Del Castillo
buscaron equilibrar la parte tedrica con las practicas de campo, para lo cual los

le permitié conocer al detalle las rocas a través de las cuales el canal debia ser cavado. Al examinar
las rocas locales observo que los fosiles encontrados en una seccion de la roca sedimentaria estaban
siempre en cierto orden del fondo a la tapa de la seccion. Este orden del aspecto se podia también
considerar en otras secciones de la roca, incluso al otro lado de Inglaterra. Las capas de rocas sedi-
mentarias en cualquier localizacion dada contienen fosiles en una secuencia definida; la misma
secuencia se puede encontrar en rocas de otras latitudes, y por lo tanto los estratos se pueden corre-
lacionar entre las localizaciones. A partir de entones viaja por Inglaterra y el Pais de Gales, con el
objetivo de producir un mapa geoldgico completo usando los principios de la sucesion fosil. El
mapa geoldgico lo inicié en 1812, y fue publicado en 1815. Smith no era el primer en hacer mapas
geoldgicos, pero si el primer en utilizar fosiles como una herramienta que le permitid separar e
identificar los estratos, y traducir esta informacion sobre mapas estratigraficos. Simon WINCHES-
TER, The Map That Changed the World. William Smith and the Birth of Modern Geology, (El mapa
que cambid el mundo: Guillermo Smith y el nacimiento de la geologia moderna), New York,
HarperCollins Publishers, 2001, 329 pp.

35 Manuel CARRERA STAMPA, «Antonio del Castillo, 1820-1895», Gacetas Historicas, Congreso
Geologico Internacional, XX Sesion, México, Editorial Jus, 1956, pp. 3-4; DE CSERNA [25], p. 8.

36 Antonio DEL CASTILLO, «Clasificacion y datos sobre los mamiferos fosiles encontrados en
el Valle de México», Deutsche Geologische Gessellschaft, Zeitschrift, nim. 21, 1869, pp. 479-
482; Antonio DEL CASTILLO, «Adelantos de la paleontologia y geologia del Valle de México», E/
Minero Mexicano, 1879, pp. 484-485. Sin embargo, no es hasta algunos afios después que Barce-
nas, al describir un crusticeo y después los fosiles caracteristicos de las rocas mesozoicas de
México, registra por primera vez los invertebrados fosiles del pais. M. BARCENA, «Descripcion de
un crustaceo fosil del género Spheroma (S. burkartii) y resefia geoldgica del Valle de Ameca,
Jalisco», La Naturaleza, 3, 1875, pp. 355-361; M. BARCENA, «Datos para el estudio de las rocas
mesozoicas de México y sus fosiles caracteristicos», Sociedad Mexicana Geografia Estadistica, 3,
2, 1875, pp. 369-405.

37 RAMIREZ [5], p. 11.
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estudiantes deberian concluir su formacién iniciada en la Escuela de Ingenieros
en alguna Escuela Practica de Minas, que deberia establecerse para tal efecto?s.

Para ello propuso, y se aprobo, una asignatura que con el nombre de «Mine-
ralogia, geologia y paleontologia» articulaba la ensefianza de la geologia en el
ambito académico, y de la que seria su titular hasta poco antes de su muerte en
1895. La historiadora de la ciencia Luz Fernanda Azuela Bernal, tiene razon al
seflalar que «para el devenir de la geologia, Antonio del Castillo logré un cambio
apenas perceptible a los ojos del nedfito: atar los contenidos cognoscitivos de la
geologia en una solo asignatura denominada ‘Mineralogia, geologia y paleonto-
logia’. Y de paso consolido el monopolio de la ensefianza de la disciplina en el
ambito académico»®.

La reforma curricular al plan de estudios llevada acabo por Antonio del Cas-
tillo contemplaba igualmente la apertura de un sistema nacional de Escuelas
Practicas de Minas en donde los alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros
pudieran realizar sus practicas de campo como parte de su formacion profesional.
Desde luego, aprovechd las presiones del gremio minero para sustentar y legiti-
mar la apertura de la Escuela Practica de Minas de Pachuca, de gran significado
en el proceso de institucionalizacion de la geologia y nacionalizacion de los co-
nocimientos geoldgicos, sustrayendo el monopolio cognoscitivo a las institucio-
nes de educacion radicadas en la ciudad de México.

Vinculado al grupo en el poder, afios después, el 6 de enero de 1881 Antonio
del Castillo es nombrando nuevamente director de la Escuela Nacional de Inge-
nieros en sustitucion del ingeniero Manuel Fernandez Leal*’. A partir de entonces
inicia una intensa y larga negociacion con las autoridades del gobierno federal
con el objeto tanto de diversificar las opciones educativas, con la apertura de
nuevas especialidades en ingenieria*!, y, al mismo tiempo, refundar los estudios
geologicos con plena autonomia epistemologica de otras areas, profesiones y
actividades. Promueve y consigue financiamiento adicional para modernizar los
laboratorios, enriquecer la biblioteca con nueva literatura y ampliar y sistematizar
las colecciones mineraldgicas propiedad de la institucion.

Consciente de que el futuro de la geologia dependia de una practica cientifica
sistematica que solo la podria otorgar la creacién y solides de nuevas institucio-

38 «Se reforma la ley de instruccion publica en la parte relativa a la Escuela de Ingenierosy,
DUBLAN Y L0ZANO [29], tomo XIII, pp. 130-131.

39 AZUELA BERNAL [32], p. 190.

40 José G. AGUILERA, Bosquejo geologico de Meéxico, México, Oficina Tipografica de la Se-
cretaria de Fomento, 1896, pp. 4-6; CARRERA STAMPA [35], pp. 4-6; Diaz Y DE OVANDO [26], tomo
III. p. 2657.

41 Leopoldo PALACIOS, Importancia de la Ingenieria en Meéxico, México, Tipografia Vda. de
F. Diaz de Ledn, 1911, pp. 3-15; José Alfredo URIBE SALAS, «La Escuela Nacional de Ingenieros y
la formacion de profesionistas para el desarrollo de la economia de México, siglo XIX», Historia
de la Educacion en México, México, El Colegio de San Luis, formato CD, 2001.

Revista de Indias, 2006, vol. LXVI, n.° 237, 491-518, ISSN: 0034-8341



A. DEL RiO, A. DEL CASTILLO Y J. G. AGUILERA EN EL DESARROLLO DE LA CIENCIA MEXICANA... 505

nes, compaginé sus actividades académicas y de investigacion con las de politica
cientifica y gestoria de recursos para la proyeccion de planes, programas y pro-
yectos de mucho mas alcance y duracion. A Antonio del Castillo se debe en gran
medida la independencia de la geologia, como disciplina, de las actividades pro-
piamente mineras, a las que estuvo supeditada desde su nacimiento, y también la
legitimidad social de la disciplina como baluarte para la cientifizacion de otras
actividades como la agricola o la hidraulica. Como veremos mas adelante, Del
Castillo fue el artifice directo de la creacién primero de la Comision Geologica
(1888) y mas tarde del Instituto de Geologia Nacional (1888-1891), con lo que la
ciencia geoldgica en México adquiere un estatus cientifico plenamente reconoci-
do en el horizonte del desarrollo de la ciencia universal*?.

PROFESIONALIZACION DE LA GEOLOGIA

Con los cambios en las politicas educativas después de 1867, los programas
de estudio se diversificaron en la mayoria de las instituciones de educacion. Fue-
ra de la ciudad de México, el Instituto de Toluca, capital del pugnate Estado de
México, con centros mineros de gran relevancia industrial, una agricultura co-
mercial en auge, en puerta proyectos de infraestructura hidraulica y de comunica-
ciones, incorpor6 las carreras de gedgrafo e hidrografo, ensayador de metales y
las de ingeniero topdgrafo, mecanico, civil y de minas*. Lo mismo sucedié en
Guanajuato, San Luis Potosi, Aguascalientes, Nuevo Leon, Puebla o Querétaro, y
otros estados, en donde existian explotaciones mineras, trabajos de infraestructu-
ra en comunicaciones, asimismo, procesos de industrializacion que demandaban
personal capacitado en las ciencias y técnicas modernas. En Guanajuato, por
ejemplo, con la reforma a la ley local de educacion en 1870, se crearon las carre-
ras de ingeniero en minas, gedgrafo y topografo, y se actualizaron las tradiciona-
les de beneficiador de metales y ensayador. Todas tenian que ver directa o indi-
rectamente con la investigacion, planeacion, prospeccion, explotacion y beneficio
de sus minas y minerales.

En Zacatecas, otro estado minero por antonomasia, el Instituto Cientifico y
Literario, que adquiere dicho nombre en 1885, diversifica sus opciones profesio-
nales. Siendo esta institucion representativa de las nuevas orientaciones en los

42 Jesus GALINDO Y VILLA, «D. Antonio a Castillo», La Naturaleza. Periodico Cientifico de la
Sociedad Mexicana de Historia Natural, Segunda serie, tomo III, Afios de 1897 a 1903, México,
Imprenta de Ignacio Escalante, 1903, pp. l1I-V; José¢ Guadalupe AGUILERA, «Resefia del desarrollo
de la Geologia en México», Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, tomo 1, num. 1, julio-
diciembre de 1904, pp. 11-29.

43 Edgar CASTANEDA CRISOLES, «Practicas y ensefianza de la ingenieria civil en el Estado de
México, 1870-1900», Ponencia en el /1] Coloquio de Historia de la Ciencia y la Tecnologia Regio-
nal, Guanajuato, septiembre de 1995. Anne STAPLES [20], pp. 111-121.
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programas de estudio a nivel nacional, podemos sefialar que los cambios en los
contenidos académicos fueron radicales en su refundacion después de la guerra de
independencia: de la ensefianza de la l6gica, la metafisica y ética, de corte escolas-
tica y diesochesca, se pasé a la ensefianza de la aritmética, algebra, geometria, tri-
gonometria, dinamica, hidrodinamica, optica, calculo infinitesimal y quimica prac-
tica. En 1867 se incorporan las carreras de ingeniero de minas, ensayador de meta-
les y otras, que debio dirigir Ignacio Herrera, cirujano, farmacéutico, ingeniero de
minas y ensayador de metales titulado en el antiguo Colegio Nacional de Minas, y
fundador tanto de la Escuela Practica de Minas de Fresnillo en 1860, como de la
Escuela Nacional de Ingenieros en la ciudad de México afios después.

Siguiendo con la tradicion inaugurada por José Antonio de Alzate y Ramirez,
considerado como el primer periodista cientifico de la Nueva Espafia®’, en el
México independiente los naturalistas, gedgrafos y gedlogos como Andrés del
Rio, José Gomez de la Cortina, Manuel de Herrera, Manuel Ruiz de Tejeda, To-
mas Ramon del Moral, Francisco Ortega, Juan Orbegozo, Manuel Bustamante,
Joaquin Vazquez de Leon, Santiago Ramirez, Mariano Barcena o el propio An-
tonio del Castillo, se organizaron en redes y comenzaron a publicar revistas, pe-
riodicos, manuales y libros destinados a difundir sus hallazgos cientificos y a
promover la incorporacidon de sus contenidos en los programas de ensefianza, ahi
donde la mineralogia, la geologia o la paleontologia habian obtenido un estatus
epistemoldgico al lado de otras disciplinas cientificas.

Tres de las mas importantes asociaciones cientificas con sus respectivos Or-
ganos de difusién fueron la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 1833,
y su Boletin con el mismo nombre (1839); la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, 1870, y La Naturaleza (1870), que era su periddico cientifico*; y, por
ultimo, la Sociedad Cientifica «Antonio Alzatey, 1884, y sus Memorias y Revista
(1887). No son las unicas pero si quiza las de mayor relevancia sin las cuales no
se entenderia a cabalidad los procesos de institucionalizacion y profesionaliza-
cion de las ciencias de la Tierra en México. En ellas figura la geologia como dis-
ciplina y en cuyas paginas aparecieron numerosos articulos geologicos, minera-

44 Ciro Robles BERUMEN, Difusion e institucionalizacion de la ciencia moderna en Zacatecas
(1732-1850), Protocolo de tesis doctoral, Programa de Doctorado en Historia, Universidad Auto-
noma de Zacatecas, 2001; ARCE GURZA, BAZANT, STAPLES, TANCK DE ESTRADA, ZORAIDA VAz-
QUEZ [43], pp. 113-121, 170-177.

45 PESET [6], pp. 23-139; Alberto SALADINO y Juan José SALDANA (coord.), José Antonio Al-
zate y Ramirez. Homenaje en el bicentenario de su fallecimiento, México, Universidad Autonoma
del Estado de México, Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia, 1999; Teresa
RoJAS RABIELA (coord.), José Antonio Alzate y la ciencia mexicana, Morelia, Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo, Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y de la Tecnologia,
Secretaria de Educacion Publica, 2000.

46 Patricia Justina Guadalupe CARPY NAVARRO, La Sociedad Mexicana de Historia Natural y
su influencia en el siglo XIX, tesis para obtener el titulo de Licenciado en Historia, Facultad de
Filosofia y Letras, UNAM, México, 1986, pp. 19-250.
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logicos, paleontoldgicos, geoquimicas, entre otras disciplinas*’, que contribuirian
a su autonomia epistemoldgica en la segunda mitad del siglo XIX.

También durante la segunda mitad del siglo XIX se comenzaron a publicar
tratados, articulos, informes y notas pensadas y formuladas para ensefiar las dis-
ciplinas de conformidad con los programas de estudio del sistema educativo na-
cional. Mariano Barcena (1842-1899), naturalista y gedlogo autodidacta, publicd
numerosos articulos sobre la geologia de los estados de Aguascalientes, Hidalgo
y su estado natal, Jalisco, incluyendo el primer mapa geologico de Guadalajara y
region circundante. Sus contribuciones mas importantes fueron: Datos para el
estudio de las rocas mesozoicas de México y sus fosiles caracteristicos (Barcena
y Castillo, 1875) y Materiales para la formacion de una obra de paleontologia
mexicana, publicada en 1877, que constituyen el comienzo de investigaciones
estratigraficas y paleontologicas en México hechas por mexicanos. Publicé tam-
bién estudios sobre temblores en Jalisco, sobre los volcanes el Seboruco y de
Colima y sobre las obsidianas de México. Fue profesor de geologia en la Escuela
Nacional de Ingenieros, donde utilizé su libro Tratado de Geologia, como texto,
que fue publicado en México, en 1886, y fue fundador y director del Observato-
rio Meteorologico Central de México, establecido en 187743,

Otro de los grandes impulsores de los estudios geologicos en México y de su
profesionalizacion cognoscitiva fue el ingeniero de minas Santiago Ramirez
(1841-1922). La orientacidn cientifica de Ramirez dentro de la geologia fue mas
hacia una ciencia utilitaria: los yacimientos minerales, pero publicé numerosos
articulos sobre la geologia de éstos y su distribucidn, sobre yacimientos de car-
bén y un libro intitulado Litologia; introduccion al estudio de las rocas, que se
edito en 1886%.

En Zacatecas, el Instituto Cientifico y Literario, edité en 1905 los trabajos de
José Arbol Bonilla: Nociones de mineralogia; Nociones de geologia; Nociones de
meteorologia y climatologia, y su Programa de clase de cosmografia con prdcti-
cas en el observatorio, los cuatro al inicio del ciclo escolar 1905%°. Y cinco afios
después, en 1910, la obra Compendio de mineralogia de Lorenzo T. Villasefior,

47 Enrique BELTRAN, «El Primer Centenario de la Sociedad Mexicana de Historia Natural
(1868-1968)», Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, vol. 29, 1968, pp. 119-120;
Luz Fernanda AZUELA BERNAL, Tres sociedades cientificas en el Porfiriato. Las disciplinas, las
instituciones y las relaciones entre la ciencia y el poder, México, SMHCyT-UTN-UNAM, 1996,
pp. 39-118; CUEVAS CARDONA [33], p. 67-68; DE CSERNA [25], p. 10.

48 DE CSERNA, [25], pp. 911.

49 AGUILERA [40], p. 62.

50 José ARBOL Y BONILLA, Programa de la clase de cosmografia con practicas en el observa-
torio, Zacatecas, 5 de enero de 1905, 2 pp.; Programa de la clase nociones de geologia, Zacatecas,
8 de enero de 1905, 1 p.; Programa de la clase nociones de meteorologia y climatologia, Zacate-
cas, 10 de enero de 1905, 2 pp.; Programa de la clase nociones de mineralogia, Zacatecas, 17 de
enero de 1905, pp. 1-2.
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adaptada para texto de la clase de quimica y nociones de mineralogia que en ella
se cursaba’l.

Desde luego, en cada estado habia escritas obras fundamentales sobre minera-
logia, paleontologia y geologia, mismas que eran incorporadas a su lectura obliga-
da en los programas de estudio en donde se impartian dichas materias. Por ejemplo,
todavia hacia finales del siglo antepasado, era obligado estudiar en los cursos de
geologia la obra ya clasica de Ignacio José¢ Maria Bustamante, Descripcion de la
serrania de Zacatecas, escrita en 1828, y que por mucho habia superado las reali-
zadas en la misma region por el propio Alejandro von Humboltd2. O los trabajos
cientificos de Joseph Burkart sobre las zonas mineras y mineralizadas tanto de Za-
catecas como de Tlalpujahua, Michoacan’3. Desde luego, fueron lecturas obligadas
los trabajos que publicaran con posterioridad, ya en la segunda mitad de siglo, An-
tonio del Castillo y José G. Aguilera, entre muchos otros.

Con ello, queremos destacar la profesionalizacion de la ensefianza de la geo-
logia en los programas de estudio y también la capacidad de las instituciones y de
sus profesores para enriquecer sus acervos bibliograficos incorporando a sus cur-
sos la informacion y los conocimientos producidos con anterioridad sobre mine-
ralogia, estratigrafia, paleontologia y geologia, en sus diversas expresiones disci-
plinarias: general, historica, fisica, geografica, quimica, etcétera.

Desde luego, la profesionalizacion de las Ciencias de la Tierra en México
contd con la experiencia y los conocimientos producidos por distintas comisiones
oficiales creadas temporalmente para asesorar al grupo gobernante en la elabora-

51 Lorenzo T. VILLASENOR, Compendio de mineralogia, adatado como texto de la clase de
quimica y nociones de mineralogia en el Instituto de Ciencias del Estado de Zacatecas, Zacatecas,
Imprenta Literaria, 1910.

52 1. M. BUSTAMANTE, Descripcion de la serrania de Zacatecas, formada por 1. M. Bustamante,
1828 y 1829. Aumentada y combinada con planos, perfiles y vistas trazadas en los afios de 1829, 1830,
1831y 1832 por C. de Berghes, México, Imprenta de Galvan a cargo de Mariano Arévalo, 1834.

53 José Guadalupe Aguilera enumerd 41 trabajos escritos y publicados por el mineralogista ale-
man Joseph Burkart; en su mayoria corresponden a los resultados de su estadia en México. Destacan
sus estudios sobre mineralogia, geologia, paleontologia, meteorologia y geografia de las regiones de
Zacatecas, Michoacan, Guanajuato, Durango, Chihuahua. Casi todos fueron publicados en su lengua
materna, pero también en inglés y francés, contribuyendo de esa manera a difundir la realidad geoldgica
mexicana entre los especialistas del mundo. Algunos trabajos fundamentales de Burkart fueron editados
por primera vez en espaiiol, o traducidos al idioma castellano por sus colegas mexicanos, sirviendo de
textos basicos en la formacion cientifica de la nueva generacion de gedlogos mexicanos. De ellos po-
demos destacar: Memoria sobre la explotacion de los Distritos de Pachuca y Real del Monte por el
Dr..., Traducida del aleman por D. Miguel Velasquez de Ledn, 1861; Carta Geologica y Cortes de la
Sierra de Zacatecas, levantados y construidos por-..., y publicados en México para uso de los mineros
zacatecanos. .., 1861; Descripcion del Distrito de Minas de Tlalpujahua y de su constitucion geologica,
1869; Resumen de los resultados obtenidos en la explotacion de las minas de Pachuca y Real del Mon-
te, durante los arios de 1859, 1860 y 1861, 1870; La Guadalcazarita; Examen y clasificacion de algu-
nas especies minerales de México comunicadas por el Sr. Dr..., 1874; Notas sobre las fuentes termales
de Apasthé, traducida por Gumesindo Mendoza; Carta Geolégica de la Serrania de Zacatecas, 1889;
Cortes Geoldgicos de la Serrania de Zacatecas, 1889. AGUILERA [40], pp. 33-37.
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cion de las politicas publicas y en la toma de decisiones de fomento industrial.
Sus integrantes habian estudiado en la Escuela de Mineria, los més joévenes de la
Escuela Nacional de Ingenieros, y participarian en importantes obras publicas
como la exploracion geoldgica de diversas regiones, la elaboracion de planos
topograficos y el estudio estadistico de diversas zonas del pais, el reconocimiento
de minas, estudios geologicos y del desagiie del Valle de México, analisis de
proyectos de ferrocarriles, etc. Entre las comisiones temporales de mayor impor-
tancia podemos destacar el establecimiento de la Comision Geologica del Estado
de México, la cual fue el primer servicio geologico estatal de la Republica Mexi-
cana, después la Comision Geogrdfico-Exploradora de Meéxico que labord de
1879 a 1884, y que tenia como fin principal el reconocimiento del territorio na-
cional y sus recursos, asi como el levantamiento de la carta geografica de la Re-
publica, de la que algunas hojas topograficas fueron utilizadas en trabajos geolo-
gicos posteriores, y finalmente la Comision Cientifica de Sonora de 18864,

Aunque el paso decisivo en la profesionalizacion de la geologia estuvo presi-
dido por la Comision Geoldgica, impulsada y dirigida por Antonio del Castillo,
quien integraria un equipo de trabajo con los mejores hombres de ciencia sobre el
cual recaerian mas tarde el transito definitivo de su profesionalizacion como
ciencia geologica.

A partir del afio de 1881 Antonio del Castillo, ya en funciones en su segundo
periodo como director de la Escuela Nacional de Ingenieros, emprenderia las ges-
tiones ante el gobierno federal para crear el Instituto Geoldgico, institucion que de-
beria encargarse de realizar la ensefianza y la investigacion de la geologia de manera
sistematica. El 26 de marzo del 1886 elevo al gobierno federal el proyecto de crea-
cién de un organismo oficial que se encargara de sistematizar la ya extensa literatura
geoldgica existente y promover con el rigor cientifico moderno la investigacion
geologica del territorio nacional®. En tanto las camaras de Diputados y Senadores
estudiaban la iniciativa, el Secretario de Fomento, general Carlos Pacheco, amigo de
Antonio del Castillo, recibié del general. Porfirio Diaz, en marzo de 1888, la autori-
zacion para que en tanto las Camaras de Senadores y Diputados resolvieran la fun-
dacion del Instituto, se creara una Comision Geologica que se encargara de formar
una carta geologica y otra minera de la Republica Mexicana.

«La primera, estaba destinada a dar una idea de conjunto de las formacio-
nes geologicas dominantes y, por lo mismo, las més interesantes del pais, a la
vez que sirviera de base para los trabajos mas detallados y perfectos que debi-
an ejecutarse mas tarde. La carta minera deberia servir para presentar al pais,

54 AGUILERA [40], p. 62; Milada BAZANT, «La ensefianza y la préctica de la ingenieria durante
el Porfiriato», Historia Mexicana, num. 131, El Colegio de México, 1984, pp. 254-297.

55 CARRERA STAMPA [35], pp. 4-6. AZUELA BERNAL, Luz Fernanda y Rafael GUEVARA FEFER,
«La ciencia en México en el siglo XIX: una aproximacién historiografica», Asclepio, Revista de
Historia de la Medicina y de la ciencia, Volumen L, Fasciculo 2, Afio 1998, CSIC, Madrid,
pp. 91-93.

Revista de Indias, 2006, vol. LXVI, n.° 237, 491-518, ISSN: 0034-8341



510 JOSE ALFREDO URIBE SALAS y MARIA TERESA CORTES ZAVALA

desde el punto de vista minero, con la importancia real que le corresponde, da-
da la inmensa cantidad de criaderos existentes en su suelo y la diversidad de
sustancias minerales en estos criaderos contenidos, mientras trabajos estadisti-
cos concienzudos se emprendian para dar a conocer el verdadero valor de
nuestra riqueza mineral en estado de explotacion, asi como las existencias al-
macenadas en nuestro suelo, que reclamaban la inversion de nuevos capitales y
de nuevas energias para que el pais pueda utilizar estos productos naturales»>.

La Comision Geologico quedo constituida en marzo de 1888, bajo la direccion
de Antonio del Castillo, cuya tarea fue la elaboracion de un bosquejo geologico de
México, junto con la carta geoldgica y minera del pais®’. Entre las decisiones toma-
das por Del Castillo al frente del nuevo organismo estuvo la de integrar las primeras
colecciones cientificas en paleontologia, en las que incorpor6 sus propios materiales
y hallazgos resultado de mas de treinta afios de investigacion. Dispuso también «la
organizacion y arreglo» de los registros de vertebrados fosiles publicados por Ri-
chard Owen (1869), asi como los de los primeros invertebrados descritos por el geo-
logo jalisciense Mariano Bércena (1875) y los fosiles de mamiferos listados por el
propio del Castillo (1869, 1879). «En esta coleccion, también fueron alojados mate-
riales extranjeros, principalmente de Europa, asi como material recolectados y ad-
quiridos (posteriormente) por los investigadores del Instituto»38.

La Comision Geologica fue una organizacion modesta en cuanto al niimero
de cientificos y presupuesto, y como tal tuvo una corta existencia, pues el 17 de
diciembre del mismo afio el Congreso aprobd la creacion del Instituto Geoldgico
Nacional y el dia 25 del mismo mes fue publicado el decreto en el Diario Oficial
de la Federacion®. El grupo original estuvo integrado de la siguiente manera:

INTEGRANTES DE LA COMISION GEOLOGICA, 1888

NOMBRE CATEGORIA

Antonio del Castillo
Ezequiel Ordéiiez

FECHA DE INGRESO

Marzo de 1888
30 de abril de 1888

Director
Ayudante de gedlogo y dibujante

30 de abril de 1888

Lamberto Cabaifias

Ayudante de gedlogo y topdgrafo

12 de mayo de 1888

José Guadalupe Aguilera

Gedlogo

1 de agosto de1888

Baltasar Muiioz

Gedblogo

14 de diciembre de 1888

Joaquin L. Rivero

Gedlogo auxiliar

Fuente: Boletin del Instituto Geoldgico de México, nums. 4-6.

56 AGUILERA [40], pp. 81-82.

57 Rafael AGUILAR Y SANTILLAN, Bibliografia Geolégica y Minera de la Repiiblica Mexicana,
México, Imprenta Tipografica de la Secretaria de Fomento, 1898, pp. 4-93.

58 Ana Luisa CARRENO y Marisol MONTELLANO-BALLESTEROS, «La Paleontologia mexicana; pa-
sado, presente y futuro», Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, Volumen Conmemorativo del
Centenario, Aspectos Histdricos de la Geologia en México, tomo LVII, nim. 2, 2005, pp. 137-147.

59 Diario Oficial, tomo XIX, nim. 152, México, 25 de diciembre de 1888, p. 2.
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No obstante, durante dos afios consecutivos operd con el esquema de Comi-
sion Geologica logrando efectuar algunos estudios y observaciones, cuyos resul-
tados comenzaron a publicarse al afio siguiente®. El mas importante de estos fue
la primera edicion de la Carta Geologica y Minera de México escala
1:3°000,000, de la autoria de Antonio del Castillo®!. Entre 1888 y 1891 el Institu-
to Nacional Geoldgico desarrollo su trabajo con un reducido personal y un exi-
guo presupuesto. En sus estatutos de creacion, se aprecian los objetivos generales
que orientaria su trabajo futuro:

Articulo 1. El objetivo del Instituto Nacional Geoldgico es practicar y diri-
gir el estudio geoldgico del territorio mexicano, dandole a conocer bajo los
puntos de vista cientifico e industrial;

Articulo 2. Son obligaciones del Instituto Nacional de Geologia:

I. Formar y publicar los mapas geoldgicos y mineros de la Republica
Mexicana con sus Memorias respectivas.

II. Hacer y dar a luz mapas geoldgicos especiales y estudios de regio-
nes interesantes del pais, como distritos mineros, formaciones fosili-
feras, grandes dislocaciones de terrenos (fallas), cafiones, grandes
cuencas, volcanes, grutas, etc.

Al crearse el Instituto de Geologia, Antonio del Castillo fue nombrado direc-
tor, puesto que ocup6 hasta 1895. En julio de 1895 solicito licencia y muere a los
pocos dias. Su lugar es ocupado por su discipulo el ingeniero José Guadalupe
Aguilera, subdirector del Instituto y lugarteniente del Castillo desde la época de
la Comision Geoldgica‘?.

José G. Aguilera habia nacido el 5 de febrero de 1857 en Mapimi, Durango.
Sus primeros estudios los realiza en su pueblo natal, y mas tarde en el Instituto
Juarez de Durango en el que llega a desempefiar el cargo de Prefecto del Institu-
to. A los 19 afios se radica en la ciudad de México para hacer estudios de prepa-
ratoria, al término de los cuales se inscribe en la Escuela de Mineria en la que
cursa la carrera de ensayador, apartador y beneficiador de minerales entre 1877 y
1880. En 1879, un afio antes de terminar la carrera de ingeniero de minas, es
nombrado Especialista de Analisis Quimicos, y encargado de los Gabinetes de

60 «Lamentablemente, no se incluyd en esta tarea el levantamiento geoldgico sistematico del
pais, en el que se hubiera podido utilizar como base las hojas topograficas de la Comision Geogra-
fico-Exploradora, y se omitio asi la creacion de un soporte real para cualquier investigacion geolo-
gica, carencia que atn existe en los albores del siglo XXI. DE CSERNA [25], p. 11.

61 Antonio DEL CASTILLO, Carta Geolégica y Minera de México escala 1:3°000,000, 1889.

62 En este puesto se mantuvo hasta 1914, afio en que pasa a la administracion publica. Alberto
Ma. CARRENO, «Un insigne Gedlogo Mexicano. Discurso pronunciado en la velada efectuada el 4
de febrero de 1937, en el seno de la Sociedad Geoldgica Mexicana, por el Sr. Prof. Alberto Ma.
Carreflo, Delegado de las Sociedades Cientificas de México», Boletin de la Sociedad Geoldgica
Mexicana, tomo X, nums. 3-4, 1938, p. 124.
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Mineralogia y Geologia, puesto que conserva hasta 1882 en que comienza a cola-
borar como ingeniero gedlogo en la Comision Geogrdfico Exploradora, fundada en
1878. A la edad de 25 afios, se suma a los trabajos de la Comision Geogrdfico-
Exploradora y recorre los estados de Puebla, Oaxaca y Tlaxcala durante dos afios.
Después se le comisiona por el gobierno de Porfirio Diaz como delegado de Méxi-
co a la Exposicion Universal que tuvo lugar en Nueva Orleans, en donde presenta
sus trabajos de investigacion y sus colecciones de minerales, rocas y fosiles.

De Nueva Orleans, José G. Aguilera viaja a Washington y se inscribe en el
Instituto Smithsoniano%, en el que estudia dos afios, de 1884 a 1886. En 1886
regresa a México a hacerse cargo de la Comision Cientifica de Sonora, como
geodlogo en jefe de la misma, para estudiar el temblor de Babispe, de 3 de mayo
de 1887, que produjo una falla de 81 kilometros de largo y caus6é muerte y des-
truccion en todos los poblados cercanos al epicentro. Su informe Estudios de los
fendmenos Sismicos del 3 de mayo de 1887, fue considerado «el primer trabajo
cientifico que se ha llevado a término en México acerca de los fendmenos sismi-
cos»%. Al concluir ese trabajo se incorpord a la Comision Geologica encargada
de elaborar la Carta Geoldgica de la Republica Mexicana, formada y dirigida por
el ingeniero Antonio del Castillo, director de la Escuela Nacional de Ingenieros y
promotor del Instituto de Geologia.

A la muerte de su mentor, José G. Aguilera asume la direccion del Instituto
Geoldgico Nacional, e inicia el recorrido final de la profesionalizacion de la geo-
logia mexicana. Siguiendo los fundamentos programaticos del IGN, Aguilera
delinea un programa de accion que contempl6é un ambicioso plan editorial y la
publicacién de un boletin oficial, mismo que aparecié por primera vez en 1895
como «Boletin de la Comision Geoldgica de México», aunque en el pie del escu-
do aparecia ya el nombre oficial de Instituto Geoldgico de México. Quizas esto
se deba a un reconocimiento simbdlico del trabajo de investigacion iniciado por
Antonio del Castillo en dicho organismo®.

Desde luego, el Instituto Geoldgico de México no sélo heredd los compromi-
sos de la Comision Geolodgica sino que los concluyé y publicd. Dichas tareas
fueron la elaboracién de un bosquejo geoldgico de México, junto con la carta

63 El Instituto Smithsoniano fue fundado por un cientifico britdnico que nunca puso pie en
América. En 1829, James Smithson dond mas de medio millon de ddlares al gobierno de los Esta-
dos Unidos para crear un instituto «para el incremento y la difusién del conocimiento entre los
hombres». El gobierno de los Estados Unidos usd este recurso para catalogar en sus museos el
conocimiento humano, brindar apoyo econdmico para la investigacion cientifica y proyectos artisti-
cos, y expandir la exploracion hacia areas desconocidas. Dos de sus centros mas antiguos son el
Museo Nacional de Historia Americana y el Museo Nacional de Historia Natural, en los cuales
seguramente estudio José G. Aguilera.

64 José G. AGUILERA, «Estudios de los fenomenos Sismicos del 3 de mayo de 1887, por J. G.
Aguileray, Anales del Ministerio de Fomento, México, vol. X, p. 7.

65 PALACIOS, [41], pp. 6-18; CARRENO [62], p. 123.

66 AGUILERA [42], p. 89-90.
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geologica y minera del pais. Esas tareas centrales cristalizaron con la publicacion
de la primera edicion de la Carta Geologica y Minera de Meéxico escala
1:3°000,000 (1889), y del Bosquejo Geologico de México (1896).

El siguiente objetivo fue contratar a dos especialistas en paleontologia de
prestigio internacional: ellos fueron, el aleman Emil Bose en 1898, y el suizo
Carl Burckhardt en 1904, lo mismo que al gedlogo estadounidense Paul Waitz
para apoyar las labores del nuevo instituto y «descubrir las riquezas geologicas
de nuestra patria, y sefialarlas a quienes pudieran explotarlas, beneficiandose y
beneficiando a México» ¢7

PERSONAL DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO, 1904

Nombre Cargo
José Guadalupe Aguilera Director
Ezequiel Ordoéiiez Subdirector y Jefe de Seccion

Emilio Bose

Jefe de Seccion

Juan de Dios Villarello

Jefe de Seccion

Carlos Burchardt

Jefe de Seccion

Ramiro Robles Geoblogo
Salvador Scaglia Gedlogo
Teodoro Flores Geoblogo
Andrés Villafafia Gedlogo asistente
Paul Waitz Gedblogo asistente

Sewali Truax

Gedblogo asistente

Faustino Roel

Quimico

Victor de Vigier

Quimico asistente

Rafael Aguilar y Santillan

Secretario y Bibliotecario

Francisco de P. Rodriguez Topdgrafo
Juan Viveros Hidalgo Topografo
Alberto Anguiano Topodgrafo

Luis G. Becerril

Primer dibujante

Agustin M. Rabago

Segundo dibujante

Pedro Letechipia

Segundo dibujante

Fuente: J. Arturo GOMEZ-CABALLERO (67), p. 152.

67 AGUILERA [40], p. 125; RUBINOVICH, Raul, Ezequiel Ordoiiez. Vida y obra, México, El Co-
legio Nacional, 2000, 315 pp; J. Arturo GOMEZ-CABALLERO, «Historia e indice comentado del
Boletin del Instituto de Geologia de la UNAM», Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, Vo-
lumen Conmemorativo del Centenario, Aspectos Historicos de la Geologia en México, tomo LVII,
nam. 2, 2005, p. 152.
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José G. Aguilera fue el heredero y continuador de la labor desarrollada por
Antonio del Castillo. Aguilera no sélo le otorgd sustento y prestigio internacional
al trabajo cientifico desarrollado en el Instituto Geoldgico Nacional, ya que entre
otras cosas viajo por el mundo llevando su representacion y asistiendo a congre-
sos de su especialidad como los celebrados en Washington, Lieja, San Petersbur-
go, Paris, Strasburgo, Viena, Stokolmo; también fungié como el gran articulador
de los intereses de la comunidad cientifica nacional dedicada a los estudios mine-
ralégicos, geoldgicos y paleontoldgicos, por lo que fue considerado por sus con-
temporaneos como el regenerador de la geologia en México%. Su biografo Alber-
to Ma. Carrefio lo considera el «padre y fundador» de la Geologia moderna de
México®,

Su obra es basta. Incluye el cultivo de todas las areas de la geologia. En Dis-
tribucion Geogrdfica y Geoldgica de los criaderos minerales de la Republica
estudia la distribucién geografica de la riqueza minera de México; analiza los
nichos y las condiciones geologicas en que se encuentran los criaderos auriferos,
auro-argentiferos y argentiferos, los plumbiferos y cupriferos, los de antimonio y
de zinc, los de fierro y de manganeso; los criaderos de grafito, de carbon de pie-
dra, de hidrocarburos liquidos, viscosos y solidos; de épalo, de amianto, de topa-
cio, de granate; los de azufre, selenio, teluro, y flouro; los de sal, barita astron-
ciana y de caolin; los de cromo, vanadio, estafio; de bismuto y moibdeno; de an-
timonio, mercurio y cinabrio, etc.

Cerrando el siglo XIX, en 1898, José G. Aguilera enumerd mas de doscientas
especies minerales y mas de dos mil localidades mineraldgicas. En ese momento
se habian descubierto una veintena de minerales nuevos en el territorio que eran
codiciados por los coleccionistas y todos los museos de la especialidad en el
mundo; la mineralogia tanto como la geologia eran disciplinas bien establecidas
en el pais, tanto desde el punto de vista practico como cientifico.

De acuerdo con Moran-Zenteno y Lomnitz?, hay tres hechos sobresalientes
que indican el dinamismo de las geociencias en México en la primera década del
siglo XX: 1) el inicio de la participacion de cientificos profesionales en la explo-
racién de hidrocarburos con la localizacion del pozo Pez No. 1, el cual fue perfo-
rado y terminado en abril de 1904 con una profundidad total de 550 m, hecho que
marca el inicio de la produccion petrolera comercial en México; 2) la fundacion

68 Ezequiel ORDONEZ, «José G. Aguilera. Discurso pronunciado en la velada efectuada la no-
che del 4 de febrero de 1937, en el seno de la Sociedad Geoldgica Mexicana, por el Sr. Ing....»,
Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, tomo X, nims. 3-4, 1938, p. 114; Horacio CAPEL,
«El asociacionismo cientifico en Iberoamérica. La necesidad de un enfoque globalizador», Inter-
ciencia, Vol. 17, nim. 3, Caracas, 1992, pp. 168-176.

69 CARRENO [62], p. 124.

70 D. MORAN-ZENTENO y C. LOMNITZ, «Las ciencias de la tierra en México», A. MENCHACA
(coord.), Las ciencias exactas en Meéxico, México, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes,
Fondo de Cultura Econémica, Fondo de Estudios e Investigaciones Ricardo J. Zevada, 2000.
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de la Sociedad Geologica Mexicana (SGM) en 1904; y 3) la celebraciéon del X
Congreso Geoldgico Internacional en la Ciudad de México en 1906, que tuvo
entre otras consecuencias la preparacion de 31 libros-guia de excursiones geolo-
gicas de diferentes regiones de nuestro pais, asi como la enriquecedora presencia
de investigadores de diversos paises’!.

En especial, la Sociedad Geoldgica Mexicana se formo oficialmente el 6 de
diciembre de 1904 y reunié a un compacto grupo de gedlogos y mineralogistas
mexicanos y extranjeros, con un objetivo comun: impulsar los trabajos de inves-
tigacién de manera colectiva sobre la ciencia de la tierra y divulgar los frutos de
sus resultados entre los funcionarios publicos encargados de elaborar las politicas
publicas; entre los actores econémicos directamente vinculados con la mineria y
la agricultura, asimismo, acercar los nuevos conocimientos y saberes a una po-
blacion avida de informacion sobre los recursos naturales de sus comunidades de
origen, municipios o regiones’2. Se trata, desde luego, de una sociedad cientifica
especializada que como otras ya existentes en México, dejaba atras los principios
del asociacionismo decimononico”.

El equipo de trabajo que daria sentido a la SGM estuvo precedido por el in-
geniero José G. Aguilera, quien fuera su fundador y primer director, y el de ma-
yor ascendencia en la disciplina de la ciencia geoldgica mexicana de finales del
siglo XIX y comienzos del XX El Ing. Aguilera estuvo al frente de la SGM
entre 1904 y 1908, y 1910-1913, y como director del Instituto hasta 1914, en que
paso a ocupar el puesto de Subsecretario de Fomento del gobierno federal’>. En

71 Enrique GONZALEZ-TORRES, «Bosquejo sobre la evolucion de la Geologia en México
(1904-2004)», Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, volumen conmemorativo del centena-
rio, aspectos historicos de la geologia en México, tomo LVII, nim. 2, 2004, p. 125; DE CSERNA
[25], pp. 1-20.

72 En 1904 José G. Aguilera convoca y crea la Sociedad Geoldgica Mexicana 'y, con ella, el
Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana, a tras luz de las siguientes primicias: «México es un
pais eminentemente minero y agricultor; para estas dos industrias, la base cientifica es la geologia.
Hay ya muchos trabajos sobre la constitucion geoldgica del suelo de nuestro pais, pero todavia no
esta organizado el trabajo de los aficionados; una multitud de observaciones utiles se pierden por
falta de una publicacion que retina todos los articulos formales, como las noticias y observaciones
aisladas y las revistas de la literatura geologica relativa a México. Ademas, como no hay nada que
ligue a los aficionados a la geologia entre si, y que les ponga en contacto, el trabajo personal ha
quedado hasta ahora aislado, y muchas veces inadvertido para el mundo cientifico». Boletin de la
Sociedad Geolégica Mexicana, tomo 1, julio-diciembre de 1904, México, 1905, p. 4.

73 CAPEL [68], pp. 168-176.

74 José Alfredo URIBE SALAS, «La Sociedad Geoldgica Mexicana, 1904-1912. Un eslabdén en
la profesionalizacion de las Ciencias de la Tierra en México», Comunicacion al IX Congreso de la
Sociedad Espariola de Historia de la Ciencia y las Técnicas, Cadiz, Andalucia, del 27 al 31 de
septiembre de 2005.

75 Su trabajo docente lo realizd a partir de 1909 cuando formé parte del Consejo Superior de
Educacion Publica; después ensefia en la Escuela Nacional Preparatoria, Escuela Nacional de Agri-
cultura, Colegio Militar, etc. La UNAM le otorgd el Honoris Causa el 14 de enero de 1937.
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ese tiempo, se publicaron 31 volimenes del Boletin del Instituto y 8 numeros del
Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana’®.

En los primeros diez afios del siglo XX algunos de los profesores relaciona-
dos con la ensefianza de la geologia en el sistema de escuelas e institutos estata-
les, es decir, fuera de la ciudad de México, se encontraban vinculados al grupo
cientifico de gedlogos del Instituto Geoldgico Nacional y participarian abierta-
mente en el desarrollo de las ciencias de la Tierra, otorgando a la disciplina geo-
logica un sustento y una proyeccion nacional”’,

A MODO DE CONCLUSION

Si el mineralogista Andrés Manuel del Rio es el gran difusor en Nueva Espa-
fia (1795-1821) y México (1821-1849) de la concepcion geoldgica wagneriana y
baluarte de la institucionalizacion de su practica cientifica primero en el Real
Seminaria de Mineria y después en la Escuela de Mineria, Antonio del Castillo es
un punte entre las concepciones wagneriana de su mentor y la concepcion uni-
formista cultivada por Charles Leyll; entre la pre-geologia y la geologia moder-
na; entre una practica cientifica supeditada a la mineria a una disciplina cognosci-
tiva autonoma incorporada como tal a los planes y programas de estudio, y le-
galmente aceptada en sus implicaciones epistemoldgicas y politicas en los
programas de gobierno. Es, en fin, un inteligente lector de la realidad social y
cultural del pais; traductor y conciliador de los intereses de la comunidad cienti-
fica con los intereses del poder politico y economico, que en distintos niveles y a
su manera buscaban concretar la ecuacion para alcanzar el desarrollo material de
México y el fomento cientifico. En ese escenario, José G. Aguilera, discipulo
destacado de Antonio del Castillo, es el gran reformador de los estudios geologi-
cos mexicanos, solido baluarte de su profesionalizacidon epistemologica y proyec-
cion internacional.

José G. Aguilera fue el heredero y continuador de la labor desarrollada por
Antonio del Castillo, y este a su vez receptor y también heredero del bagaje cien-
tifico de Andrés Manuel del Rio. De hecho, el trabajo de estos tres hombres re-
presenta el sustento teérico y metodologico tanto de la mineralogia como de la
geologia moderna en México. Sus vidas representan también el largo proceso de
institucionalizacion, nacionalizacion y profesionalizacion de las Ciencias de la
Tierra, primero a través del Real Seminario de Mineria, pasando después por la
Escuela Nacional de Ingenieros, para terminar en el Instituto de Geoldgico Na-

76 GONZALEZ-TORRES [71], pp. 123-136. Las publicaciones indicadas constituyen uno de los
cimientos fundamentales de la evolucién de la geologia en México, a través de las cuales se pro-
porcionaron contribuciones diversas en las areas del conocimiento geoldgico: descripciones genera-
les sobre la estratigrafia, distritos mineros y localidades fosiliferas.

77 URIBE SALAS [74].
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cional, antecedente directo del actual Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

This article analyzes the intrinsic relation between education and science in the process of institu-
tionalization of mineralogy and geology in nineteenth-century Mexico. It focuses on the intellectual
leadership of three men of sciences in the modernization and professionalization of geology’s curricula.
These were: Andrés Manuel del Rio, Antonio del Castillo y José G. Aguilera. The work of these men
represents the human foundation of the process of institutionalization and professionalization of Earth
Sciences in Mexico: from the Royal Mining Seminar, to the Mining School and the National School of
Engineering, to the National Institute of Geology, the latter the immediate antecedent of the modern
Institute of Geology at the National Autonomous University of Mexico (UNAM).

KEY WORDS: Geology, institutionalization, professionalization, Andrés del Rio, Antonio del
Castillo, José Guadalupe Aguilera, Mexico-nineteenth century.
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