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Epigrafe

ste nimero esta dedicado al desarrollo de la
E ciencia en México. Naturalmente, puede y de-

be hablarse de ciencia prehispanica. Lo sabia
Sahagnin y lo sabtan los cronistas de tierras de Yuca-
tan. Cosmologia, astronomia, matematicas, forma-
ban parte de un cuerpo de conocimiento a la vez
cientifico y mégice-religioso. Lo cual es menos “‘anti-
guo”’ o “anticuado’’ de lo que podria pensarse. Re-
cuerdo que, en Grecia, los pitagéricos y aun Platén
relacionaban intimamente ciencia y mito.

Si pensamos en el desarrollo de la ciencia moder-
na, ésta se inicia en México, de manera todavia bal-
buciente, con Sor Juana. A menos que pensemos en
lo que hoy se llaman ciencias humanas: a la

etnologia y antropologia se habia dedicado’ya Saha-

gun, y muchos otros entre ellos Hernéndez ala me-
dicina.

Pero si pensamos en las ciencias fisuco naturales
su primer balbuceo est4, en efecto, en Sor Juana: aca-
80 en Primero suefio —en la segunda parte del poema,
donde se describen metaféricamente los grados deI
saber—; pero, sobre todo, en su libro, perdido, sobre
la Musica —y las Musas— yen las investigaciones
que describe en esa carta Unica en castellano que lie-
va por titulo Carta a Sor Filotea de la Cruz. Mas
cientifico que Sor Juana fue —Libra astrondmica—
Sigiienza y Goéngora, el primero que mencioné en
México a Descartes, a quien, por cierto, lamé ‘‘mon-
siu Des Cartes”’. No deja de haber-cierta. idea de la
ciencia en los jesuitas humanistas del XVIII, pero el
desarrollo de la ciencia moderna se inicia realmente
con los positivistas que no en vano son llamados
“cientificos”. ;Fueron hombres de ciencia? No. Fue-
ron promotores comtianos del espiritu cientifico.
Ciertamente, sucumbieron hasta abismarse en una
forma del reductivismo: el ‘“‘cientismo’. Pero tu-
vieron ¢l buen gustoc —especialmente Barreda— de
no aceptar dos piezas esenciales de la obra de Comte:
su tradicionalismo —sabemos que nuestros posi-
tivistas, y clarisimamente Barreda, fueron
liberales— y su mitologia, la de una humanidad futu-

ra divinizada. También algunos de ellos tuvieron el -
gusto y la gracia de abandonar el positivismo. Pien:

8o en Justo Sierra.
En cuanto a la ciencia contemporénea, debe decir-

- poesia
tencia, a modo de anécdota. Sabemos que, desde

se que, a pesar de carencias y dificultades, esté a la
altura del nivel mundial o trata de estarlo. No quiero
citar muchos nombres, pero creo que Sandoval Va-
llarta y Rosenblueth fueron, junto a Isaac Costero,
Rafael Méndez, Ignacio Chavez, Zubiran, por sblo ci-
tar algunos, cientificos que estuvieron o estén a la
“altura de los tiempos”'. No cito.a cientificos més jé-
venes porque son muchos y no quiero pecar de injus-
ticia. Biologia, medicina, fisica, matematica, genéti-
ca estan, hasta donde yo sé, en pleno desarrollo y en
contacto directo con los centros cientificos de otras
tierras. Por cierto, Norbert Wiener, no hay que olvi-
darlo, dedict su hbro revolucwnarlo. Cibernética, a
Rosenblueth, quien, con‘¢l, habia traba]ado de ma-
nera del todo original, en Harvard. %

No es éste el momerito.de.recordar las deficiencias

cientificas y técnicas en"México y, en general, en el

mundo ibérico. Solamente una advertencia. La cien-
cia. naturalmente. es madre de la técnica, este “‘ha-
cer” » que en griego puede decirse con la palabra
otro “hacer” y quehacer Aqui la adver-

Francis Bacon pasando por ld Ilustracion y el posr
tivismo, existe und tendencia a deificar la ciencia y

_la técnica. Vaya'la anécdota. Lef en alguna revista
‘que freudianamente olvido, que los paises en de-

sarrollo eran los que tenian un 60 %‘de hombres de
ciencia y-un'40 %.de humanistas. Primero: es falso;
segundo: elio no puede contarse ni medirse; tercero:
los paises del *“primer mundo” —¢cuéntos mundos
hay? ;tres? ;seis? jocho?—=;son paises donde se de-
sarrollan con abundancia las humanidades y, tam-
bién, son pafses que, a veces al usar la’ ciencia, la
usan mal.

Sea bienvenida la ciencia. Necesitamos, en Méxi-
co, si el progreso es nuestra intencion, hombres de

“ciencig .y técnicos. Lo que debemos evitar es el re-

duccionismo, como debemos evitar decir y creer que
la ciencia y la técmca son la panacea. para todos
nuestros imales.

La ciencia, en los grandes hombres —Newton y
Einstein entre ellos—, ha sido siempre cosa de con-
ciencia y cosa de conciencia debe ser..J

- R. X.



Poesia
nahuatl-

Aqui estd la-relacion oral de lo que se sabe acerca
del modo como hace ya mucho ttempo la Tierra fue
cimentada. Una por una, he aqut sus varias funda-
mfmtacwnes (edades) En qué forma comenzo, en
qué forma dio principio cada Sol hace 2 512 aiios
—asi se sabe— hoy dia 22 de mayo de 1558 aiios.

El primer Sol — 4 Tigre

Este Sol, 4 Tigre, duré 676 afios.
Los que en este primer Sol habitaron, fueron comi-
[dos por ocelotes (tlgres) al tlempo del Sol, 4
[Tigre.
Y lo que comian era nuestro sustentg —7 Grama—
" : - [y vivieron 676 anos.
Y el~tlemp0 en que fueron comidos fue el afio 13.,
Con esto perecieron y se acabé (todo) y cuando se’
- [destruyo el Sol.
Y su afio era 1 Cafa; comenzaron a ser devorados.
[en un dia que era —4 Tigre— y sélo con esto
[terminé y-todos perecieron.

Fl segundo Sol — 4 Viento

ste Sol se llama 4 Viento,
Estos, que en segundo lugar habitaron en este se-
[gundo (Seol), fueron llevados por el viento al tiem-
5 [po del Sol 4 Vientoy perecieron.
bueron arrebatados {por el viento), se volvieron
[monos;
sus casas, sus arboles todo fue arrebatado por el
Iviento,
y este Sol fue también llevado por el v1ent0
Y lo que comian era nuestro sustento.’
12 Seérpiente; el tiempo en que-estuvieron viviendo
‘ [fue 364 afios.
Asi perecieron en un solo dia ilevados por el viento,
{en el signo 4 Vlento perecieron,

Lot :\

Fl tercer Solr — 4 Ltuma

bu- afio era 1 Pedernal . - w
Este Sol 4 Lluvia era el tercero.
Los que vivieron en la tercera (edad) al tiempo del

H

Los cinco soles

Traduccién de Miguel Le6tn Portilla

[Sol 4 Lluvia, también perecieron, Hovié sobre ellos
[fuego y se 'volvieron guajolotes (pavos),
¥ también ardio el Sol, todas sus casas ardieron,
¥ con esto vivieron 312 aos. -
Asi, perec1er0n por un dia entero llovié fuego
Y lo que comian era nuestro sustento.
7 Pedernal; su afio era 1 Pedernal y su dia 4 Lluvia.
Los que perec1er0n eran los (que se habian conver-
{tido en) guajolotes (pipiltin)
y asi, ahora se llama a las crias de los guajolotes pi-
[pd-plptl.

El cuarto- Sol — 4 Agud .

iste Sol se llama 4 Agua, el tiempo que durd el
,lagua fue- 52 afos.
Y estos que vivieron en esta cuarta edad, estuvie-
' " [ron en el tiempo del Sol 4 Agua.
El tlempo que duré fue de 676 afios. = -
Y como perecleron fueron .oprimidos por el agua’y
[se volvieron peces.
Se vino abajo el c:elo en un solo dia y perecieron.
Y lo que comian era nuestro sustento. -
4 Flor; su aio era 1 Casa y su signo 4. Agua.
Perecieron, todo monte perecio,
el agua estuvo extendida 52 afios y con esto termi-
. [naron.sus afios.

El quinto Sol — 4 Movimie'ﬁto

Este Sol su nombre 4 Movimiento, este es nuestro’
[Sol en el que vivimos ahora.
Y aqui estd su seiial, como cayo en €l fuego el Sol,
[en el fogdn divino, alla‘en Teotihuacan.
Igualmente fue este el Sol de nuestro principe, en
[Tula, o sea de Quetzalcoatl

El Qumto Sol, 4 Movnmlento su-signo,
se llama Sol de movimiento porque se mueve, s:gue
[su camino.
Y como andan diciendo los viejos, en é] habra movi-

[mlento de Tierra, habra hambre ¥ com esto perece-
e S " [remos.

Birgitta Léander, Jn xuchitl in caicati — Flor v cants Lu phesia de los azteces, México,
Instituta Nacional [ndigenisia, 1972, pp. 245249,

-
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or sus rasgos comunes y especificos, Meso-

américa ha sido definida como un érea cultu-

ral cuya extensién geografica comprende Mé&-
xico y parte de Centroamérica, Sin embargo, si se la
anglizara con el mayor rigor cientffico, resaltarian
algunas disimilitudes regionales.

El presente trabajo est4 destinado a dos de las sub
dreas mesoamericanas: la Cuenca de México y la
zona maya. Esta eleccién obedece principalmente a
los siguientes criterios: por un lado, ambas subéreas
tuvieron un largo proceso evolutivo que culminé en
la civilizecién; por el otro, sus manifestaciones cultu-
rales reflejan una diferencia regional. A la vez, he-
mos destacedo dos puntos que consideramos funda-
mentales para la caracterizacién de cada una de
ellas: la tecnologfa hidraulica en la Cuence de Méxi-
co y el computo del tiempo en el &rea maya. La expo-
sicion de estos puntos puede plantear el porqué de
las diferencias en materia de “ciencia y tecnologia”
mesoamericanas (Sugiura Y., 1982),%*

Tecnologia hidraulica

cultural que va desde 2 500 a.C. hasta la lle-

gada de los espafioles en 1521. Este proceso

estd inicialmente relacionado con un ambiente don-

de los lagos son fundamentales para la adaptacién.

Durante todas las fases, desde el Formativo hasta el

Posclésico, el patrén de asentamiento crece en rela-
ci6n directa a las 4reas riberefias y lacustres.

. La secuencia cultural representada primero por

las aldeas a orillas del lago (2 000-800 a.C.), seguida

por centros urbanos como Teotihuacan (200-750

E n la Cuenca de México existe un desarrollo

* Este engayo no abarca el problema episternolégico acerca de la
existencia o inexistencia de la ciencia en la época prehispanica,
Nueatro interés eq destacar algunos aspectos que puedan aclarar
las diferencias en materia de ciencia y tecnologia dentro de] 4rea
cultural mescamericana.

** Para informacién y bibliografia general, véase Sugiura Y.,
1982,

La Cuenca de Mex1c0

y la zona maya

Divergencias cientificas
y tecnoldgicas™

d.C.), culminé en la gran metrépoli sobre el lago Te-
nochtitlan (1 100-1 521-d.C.). Este proceso implica la
utilizacién y transformacién del medio lacustre, que
a su vez sig'nifica un importante desarrollo técmco
en el manejo del agua.

La caracteristica fundamental de esta drea se ma-
nifiesta por un continuo- crecimiento demogréfico,
una organizacion social dirigida a la explotacién del
medio lacustre y uns fuerte t.endencm hacia un urba-
nismo centralizado,

La gestacion de estos aspectos se lleva a cabo du-
rante las épocas formativas, con una economia auto-
suficiente que realiza sus primeros avances
agricolas. Por otro lado, los habitantes de la Cuenca
ya explotaban los recursos lacustres con fines ali-
menticios, de construccién y artesanales. La cons-
truccion de islas artificiales, con la técnice que mas
tarde sera utilizada para la edificacién de chinami-
pas, atestigua el temprano desarrollo de la
tecnologia hidrdulica (Serra P., 1980).

El surgimiento de la ciudad tlene su origen en los
primeros centros ceremoniales como Cuicuilco. Este
proceso urbanistico cristaliza en Teotihuacan, cuya
complejidad representa un estado de conocimiento
técnico avanzado. La gran urbe funciona como pun-
to de convergencia de grupos provenientes de diver-
sas regiones mesoamericanas. Sus habitantes se de-
dican a trabajos agricolas, administrativos, artesa-
nales, comerciales, etc. Entre ellos exist{a un grupo
de individuos que empleaban su tiempo en activida-
des “cientfficas’’. El cimulo de conocimientos en es-
ta materia se atribuye precisamente a los esfuemoa
de aquellos especialistas.

Una ciudad con estas caracteristicas y magnitu-
des debi6é sustentarse en una base econémica capaz
de mantener no s6lo un gran nimero de poblacién
urbana, sino también a individuos que no se dedica-
ban a las actividades de subsistencia. Los grandes
avances en la tecnologia agricola, principalmente en
lo que se refiere a los sistemas de regadio, constitu-
yeron uno de los elementos primordiales que reforza-



ron la base econdémica. Scbre la tecnologia hidraulica
de Teotihuacan se ha sugerido que existia una red de
canales que servia tanto para la irrigaciéon de cam-
pos de cultivo como para el trangporte acuatico
(Sanders, 1976). Existe la hipétesis de que los gran-
des conjuntos habitacionales de esta gran metrépoli
{Zacuala y Tetitla) estaban rodeados por canales que
en un momento dado servian de transporte, desa-
giie, etcétera. :

El periodo de transicién entre la desintegracién de
Teotihuacan y la fundacién de la ciudad de Tenoch-
titlan se caracteriza por una etapa de estancamiento
tecnolégico, una decadencia en todos los aspectos de
la vida humana. La gente abandona los centros ur-
banos y ceremoniales; a pesar de ello, existen algu-
nas zonas donde se conservan patrones que permiti-
ran el resurgimiento urbano.

A partir de 1325 se funda en el lago la gran ciudad

. de Tenochtitlan y con ésta la tecnologia hidraulica
alcanza su mayor apogeo. En la zona lacustre de la
cuenca interior del Valle de México y en la regién de
Texcoco se llevaron a cabo grandes obras hidrauli-
cas, representadas por la construccién de chinam-
pas, consideradas como uno de los sistemas

,agricolas mas productivos hasta ahora conocidos, y
de complejas redes de diques-calzadas, albarrado-
nes, acequias y canales,

La tecnologia hidraulica no sélo se relaciona con
los problemas agricolas; los avances entonces logra-
dos permitieron un eficaz sistema de transporte y de
proteccién, como lo relatan los cronistas cuando
describen la defensa de la gran Tenochtitlan.

Uno de los problemas que hasta épocas recientes
ha causado dafios es el de las inundacicnes. Sin em-
bargo, la construccién de diques y albarradones lo
resolvié eficazmente. El abastecimiento de agua po-
table, que se considera como una de las condiciones
sine qua non de la vida urbana, se llevé a cabo por
medio de acueductos.

Coémputo del tiempo

sido calificado tradicionalmente como atipico

en la historia. Esta concepcion se origind en
las caracteristicas particulares del 4rea maya, donde
no existian las condiciones necesarias para que la vi-
da primitiva se transformara en una civilizacién.
Mas aln, el mecanismo evolutivo de aquellos
pueblos no corresponde a los modelos propuestos
por Wittfogel (1957), Carneiro (1970) o Sanders y
Price {1968). De ahf que se haya popularizado la idea
de que, a pesar de su preponderante avance cultural

E 1 proceso civilizador de los antiguos mayas ha

¥ de su estructura social compleja, los antiguos ma-
yas no alcanzaron el nivel estatal. A pesar de una
marcada concentracién de poblacién, y de estructu-
ras monumentales y calles o calzadas como las de Ti-
kal, la idea predominante ha sido que la zona maya
no alcanzé el pleno urbanismo como la Cuenca de
México. Sin embargo, a raiz de nuevos conocimien-
tos, los argumentos tradicionales fueron seriamente
cuestionados, y se estan gestando cambios sustan-
ciales en la explicacién del proceso histérico maya.

En la historia de los antiguos pueblos mayas, la
desintegracion de las culturas clésicas marcé una
etapa de cambios drasticos. Con el colapso maya des-
aparecen los elementos que caracterizaban las cul-
turas de aquel tiempo. Después del abandono de las
“ciudades’” del Clésico, los principales focos de la
historia maya posclasica se cambiaron al norte de la
peninsula yucateca. Con ellos aparecen nuevos ele-
mentos culturales con preponderantes influencias
del Altiplano Central.

El problema del origen de estos pueblos es uno de
los puntos que ain estdn lejos de ser esclarecidos.
Independientemente de su formacién étnica, los pri-
meros testimonios histéricos retroceden hacia 2 000
a.C. Con el tiempo, el proceso social y cultural se ace-
lera y ya en el Formativo Tardio (300-50 a.C.) apare-
ce el primer centro ceremonijal. Los elementos ar-
quitecténicos revelan las caracteristicas que cristali-
zaran en las culturas clasicas mayas, tales comola
moldura sobre plataforma piramidal y las tumbas
con arco voladizo. La aparicién del centro ceremo-
nial, el crecimiento demografico y el establecimiento
de una red de intercambio implican la formacién de

., una sociedad diferenciada.

En el Protoclasico (50 a.C.-250 d.C.), estas tenden-
cias toman un caricter mas definido. Asi, el surgi-
miento de una sociedad compleja dirigida por una
élite, la intensificacién de sistemas de subsistencia,
apoyada por una compleja red de intercambio intra e
interregional, definen el Clasico Maya. Durante este
periodo, florecen las actividades intelectuales, que
se reflejan en un notable desarrollo en el campo de la
escritura, el sistema posicional de niimeros y el c6m-
puto del tiempo. A pesar de su origen fordneo,
fueron los mayas antiguos quienes desarrollaron el
sistema posicional de nimeros basado en el valor vi-
gesimal. Las operaciones aritméticas fueron revolu-
cionadas, ademaés, por la introduccién: del concepto

- de cero, cuya invencién fue atribuida a los mayas.

La gran preocupacion por anotar el tiempo preciso
se revela en el uso de la Cuenta Larga, que probable-
mente sea la creacién mas novedosa y determinante
de la cultura maya. La aplicacién de este sistema



anotado en forma posicional dio mayor capacidad
para medir el tiempo transcurrido desde el punto ba-
se (4 ahau 8 kumhu). Més adn, el uso de diferentes ti-
pos de calendario, en combinacién con la Cuenta
Larga, permiti¢ registros cronolégicos de mayor
precision.

El gran avance en el campo cronolégico no puede
concebirse sin profundos conocimientos de
astronomia, Los mayas establecieron diferentes
periodos astronémicos por medio de repetidas obser-
vaciones. En algunas ‘‘ciudades”, se constituyercn
estructuras apropiadas para la observacién astront-
mica. o

Los conocimientos astronémicos y de diferentes
sistemas calenddricos han jugade una importancia
primordial en relacién con el ciclo agricola, que esta-
ba regido por determinadas posiciones de algunos
cuerpos celestes. En la zona maya, donde la depen-
dencia del sistema agricola de roza y quema es ma-
yor que en la Cuenca de México, la nocién de los mo-
vimientos astronémicos y del cémputo del tiempo
adquieren la mayor importancia para regular las ac-
tividades agricolas.

De esta forma, el singular impulso que se registro
en el campo de la astronomia, el computo del tiempo,
la escritura y la matematica constituye el aspecto
medular de las culturas mayas, cuyo testimonio se
encuentra en numerosas estelas dedicadas a algunos
personajes y acontecimientos histéricos, asi como

también en algunas partes de los templos'y otras
estructuras ceremoniales. '

Las estelas no sélo sugieren el alto grado de avan-
ce “‘cientifico” de los mayas, sino también la forma-
cion de una sociedad jerarquizada, con una aris-
tocracia gobernante en su cispide. Algunos indivi-
duos de esta élite se dedicaban plenamente a tareas
intelectuales como la astronomia, escritura, opera-
cién matematica, etc. Esto hace suponer que la base
de sustento debié de haber producido suficientes ex-
cedentes, La principal fuente de sustento para la
‘‘clase” gobernante provenia de los productos
agricolas. Hasta hace poco, el consenso general era
que los antiguos mayas dependian totalmente de la
agricultura de roza y quema. Sin embargo, datos re-
cientes revelaron diferentes sistemas de agricultura
intensiva, tales como camellones, terrazas, etc., aun-
que éstos nunca adquirieron la magnitud y la impor-
tancia que tuvieron en la Cuenca de México.

El proceso cultural y el crecimiento demografico
siguieron su cauce durante el Clasico Tardioe, lo cual
se refleja en el incremento de centros ceremoniales y
en el agrandamiento de las estructuras monumenta-
les.

La cultura maya, que alcanz6 su esplendor duran-
te el Clasico, sufrié un drastico desplome, comun-
mente llamado el “colapso maya’, hacia 800-900
después de Cristo.

En resumen, podemos afirmar que el agua fue uno



de los retos que los habitantes de la Cuenca de Méxi-
co tuvieron que afrontar. La supervivencia y expan-

si6n de estos pueblos dependian de una resclucién

positiva frente al mismo. El notable adelanto en ma- -

teria de ingenieria hidraulica fue el resultado légico

de la problemaética de la regién. El dominio del agua -

dio mayor capacidad a la base de subsistencia para
incrementar la productividad agricola a través de
los regadios y las chinampas. Mientras que el de la
Cuenca de México se caracteriza por una agricultura
intensiva de gran escala, el proceso histérico maya
no sigui6 el mismo camino. Aunque existen algunas
evidencias de agricultura intensiva, la zona maya se
sustentaba basicamente de la agricultura de roza y
quema, que es ¢l sistema més adecuado para ese me-
dio.

En contraste, los pueblos mayas prehispanicos
destacaron en las actividades intelectuales, sobre to-
do en la astronomia, el cémputo del tiempo, la escri-
tura y la matematica. Las influencias mayas en la
Cuenca de México se revelan en el uso del sistema de
barra y punto en Teotihuacan (Caso, 1967) y del cero
entre los aztecas (Harvey y Williams, 1981). Los ha-
bitantes de la Cuenca de México —excepto los azte-
cas, que recibieron influencias mayas—, aparente-
mente no desarrollaron un sistema de anotacién cro-
nolégica preciso, ni la escritura ni los mimeros posi-

‘cionales. Esta divergencia regional se expresa clara-

mente en las disimiles preocupaciones fundamenta-
les y en los cauces histéricos discordantes entre la
Cuenca de México y la zona maya. Podria argumen-
tarse que el origen de tal diferencia se encuentra en
los problemas y necesidades de diversa indole que

" surgieron durante el proceso de adaptacién a un am-

biente diferente.]
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Anénimo , Soneto
(s. XVI)

Pénganme alld, en el dltimo elemento,

o en el infimo centro de la tierra;
ponganme donde viva en dura guerra,

o en las neptiineas ondas, o en el viento.

Pénganme en el primero nacimiento,
o a do las gentes el calor destierra,
o a do la nieve cubre el alta sierra,
o a donde tigres tienen su aposento.

Péngame la Fortuna en lo supremo,
o en la parte mas baja de su rueda,
o péngame en la estrecha sepultura

que alli vivira el fuego en que me quemo;
alli estara mi fe inmudable y queda;
alli estard en mi alma tu figura.

“Flores de baria poesia™, prélogo, edicion, critica e indices de
Margarits Pein, México, unam, 1980, p, 251,



Enrique
Guadian

a mineria en la Nueva Espafia, desde el punto
de vista mecénico, se desarrollé paralelamen-
te a los esfuerzos que se hicieron para extraer
las enormes masas de agua en que quedaban sepul-
tadas las vetas metdlicas, a poco que el tiro tropeza-
ba con los hidrofilacios. Hasta hoy, poco o nada sa-
beinos, en concreto, respecto a los diversos métodos
y técnicas seguidos para vencer ese obstaculo.? He
aqui las noticias que hemos podido recopilar sobre el
esfuerzo més antiguo que se hizo en la Nueva Espa-
fia para resguardar las minas.?
El 24 de octubre de 1575, el virrey Martin
Enriquez dict6é una providencia para que ante el al-
calde mayor de las minas de Zacualpan* y dos mine-

11,uis Chévez Orozco (1901-1966). “La ‘primera bomba
hidréulica novohispéanica”. Excélsior. (México) julio 30 de 1950
p- 29, Sobre el tema de la mineria escribié ademés: La situacicn
del minero asalariado en la Nueva Espafia a fines del siglo xviIL
Seleccidn de documentos. México, Secretaria de la Economia Na-
cional, 1935; Conflicto de. trebajo con los mineros de Real del
Monte. Afio de 1766 México, Instituto Nacional de Estudios His-
téricos de la Revolucién Mexicana, 1960. 246 pp.; '‘El mexicano,
minero nato”. Lectura. (México) 1961. 139: 4, pp. 112-117. Sobre-
salen entre sus principales obras, las colecciones Documentos pa-
ra la historia econémica de México. México, 1933-1938. 12 vols,;
y la de Documentos para la historia del comercio exterior. Méxi-
co, 1958-1262. 7 vols. Sus obras completas se encuentran en el
Centro de Estudios de Historia de México, Condumez, S.A. Vé-
ase, Cerlos J. Sierra. Biblic-hemerografis de Luis Chdvez Orozco.
México, Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico, 1966, 81 pp.

2 Consultese, al respecto, los recientes articulos de Elias Tra-
bulse: “‘Los or{genes de la tecnologia mexicana: el desagie de mi-
nas en la Nueva Espafa.” Clencia. (México) 31: 2, pp. 69-78.; ¥
“Cienciz y tecnologia en la temprana ilustracién mexicana.”
Didlogos. (México) 100, 1981 pp. §3-55.

9 Lucas Alamén informa que Cortés establece el uso de bom-
bas para desagiie en sus minas de Tasco, “Probablemente
—dice— estas bombas no eran mas que de mano, como las que se
usan en los bugues, pero este ensayo imperfecto de la maquinaria
‘que después se ha establecido, es el primer paso que se dié en el
uso de esta en las minas.” Disertaciones, México, Jus, 1942, vol.
1L pp. 72-73. '

4“Lag primeras minas de plata que explotaron los espafoles
en la Nueva Espafia fueron: la de Morcillo {Jalisco) hacia 1525,
que fue abandonada pronto; las de Villa del Egpiritu Santo {Com-

La primera
bomba hidriulica
novohispana

Anotaciones al texto
de Luis Chavez Orozco:

ros, se hiciera el experimento que proponia Cristébal
Iranzo, como demostracién de la eficacia de la bom-
ba hidraulica.t

Cristébal Iranzo se titulaba a si mismo ‘““maestro
de hacer ingenios para desaguar minas'’, y habia ve-
nido a la Nueva Espafia con pretensién de aplicar su
procedimiento en las minas “‘aguadas’’, en cualquier
hondura.t La urgencia de un artificio asi era tanto

postela, Nayarit) en la misma época; pocos aftos mas tarde, las de
Zacuelpan y Sultepec (México), 1530, y Zumpango (Guerrero); las
vetas de plata de Tasco {Guerrero} hacia 1534, y pocos afios des-
pués, las de Tlalpujahua (Michoacén) y Amatepec (México).”
Carlos Prieto, La mineria en el Nuevo Mundo, Prélogo de Pedro
Lain Entralgo. 3.* ed. aumentada. Madrid, Revista de Qccidente,
1977, p. 67.

6 “E] transporte interior del material y del agua se hizo
siempre a hombros; y también hacia el exterior, cuando la exca-
vacion de la mina ¢ su escasa importancia no permitia el uso de
tornos, El materinl se transportaba en costales o cestones de
fibra {llamados mantas en Nueva Espafia} o del cuero (tenates),
que el tenatero en aquel reino, o €l apire en el Perd, cargaban a la
espalda y con el cinto en la frente, transitaban por las galerias o
por los tiros inclinados provistos de rasticos peldafios; o si era
mucha la inclinacién del tiro o lumbrera, apoyéndose en las mues-
cas de vigas en zigzag; o en los palos de escaleras trenzadas con
tiras de cuero, como en el Peri. Para el transporte de agua, se
empleaban botas o cueros de res; y mhs tarde, también sacas de
metal... El uso de tornos o malacates, movidos por obreros o por
caballerigs, quedaba reducido a los grandes tiros de las minas
principales... - :

El sistema de bombeo para achicar el agita sélo ee aplicé a muy
contadas minas.”” Modeato Bargalls. La mineria y la metalurgia
en la América Espanola durante la época colonial Con un Apén-
dice sobre la industria del hierro en México desde la iniciacién de
la Independencin hasta el presente. México-Buenos Aires, Fondo
de Cultura Econémica, 1255, pp. B8-89.

6 Tres personajes declaran ser los primeros en introducir, entre
los afios 1530-1540, equipo especializade para el laboreo de las
minas. “Don Francisco- del Castillo, que como don Lucas Ala-
man, tuvo en sus manos los documentos del archivo del Conguis-
tador, gue se conservaba en el Hospital de Jests, nos da la im-
portante noticia de gue Cortés fue el primero que trajo herra-
mientas para trabajar minas y puso molinos de moler metales.”
Miguel Othén de Mendizébal. La mineria y la metalurgia mexice-
na (1520-1943). Centro de Estudios Histéricos del Movimiento
Obrero Mexicano, 1980. p. 22, “Antén Garcla de Saldafia, dize
que es vezino desta ciudad y natural de la de Sevilla..., y que ha



mas evidente, cuanto que muchisimas minas, entre
las cuales habia algunas muy ricas, no se trabajaban
ya por estar inundadas.’

La méaquina de Iranzo se experiment6 el 1 ° de
febrero de 1576, en la mina de ‘“El Cabrestante’’,?
cuyos propietarios eran Benito Herndndez y Leonar-
do Fragoso, y fueron testigos, ademés del alcalde
mayor, don Antonio Veldzquez (socio, al parecer, del
famoso potentado don Alfonso de la Villaseca) y
Alonso Gomez.

Descripcion de la bomba

n los autos que se redactaron, se describe el
E experimento en los siguientes términos cu-

rialescos: ‘“Habia cantidad de agua, y en la
dicha agua estaba sentada una bomba de dos brazas
de largo, y en la dicha bomba, por bajo del cucho de
ella como una braza de la boca, estaba encajado y en-
gerido un cafién de madera, y encima de aquel cafién
estaba otro cafién de madera, y ansi iban prosiguien-
do los dichos cafiones, engeridos de uno en otro, has-
ta subir a lo alto y fuera de la diche mina, y. habiendo
medido los dichos cafiones desde lo més alto de ellos
hasta el cafién que estaba engerido en la dicha bom-
ba, tuvieron dieciséis varas y media, de vara de me-
dir marcada, y encima de la dicha bomba estaban
puestos dos estantes de madera, con una viga que

atravesaba por encima, a y en los dichos estantes es-
taba puesto un eje de madera a manera de eje de
campana; del dicho eje estaba pasado un madero ha-
cia abajo, donde estaba la dicha bomba que seria una
braza de largo, poco més o menos, y al cabo del dicho
madero estaba puesto un trozo de madera pasado
por él, a manera de mazo, que estaba en el aire, y en-
cima del dicho trozo estaban unas piedras grandes
que pesaria todo ello seis arrobas, poco més o me-
nos, y por el dicho eje, junto a este dicho mazo, esta-
ba pasado el guimbalete (sic), que hace el ancho de la
dicha bomba. E por el dicho sefior Alcalde visto lo
susodicho, mandé que diesen a la dicha bomba, y
tres indios tiraron del dicho guimbalete (sic) la dicha
bomba, en peso, a sacar agua. Visto esto por el dicho
sefior Alcalde Mayor e los susodichos Antonio Ve-
lazquez y Alonso Gémez, tornaron a subir a lo alto
de la dicha mina, y estando fuera de ella vieron que
por los dichos cafios y artificio, subia y subié gran
cantidad de agua, e sali6 fuera de la dicha mina, y el
dicho Sefior Alcalde Mayor e los susodichos, estu-
vieron espacio de mas de media hora de reloj viendo
salir la dicha agua, y entre este tiempo nunca cesé de
salir, por manere que contando desde lo bajo de la
dicha bomba a donde esté asentada, hasta lo més al-
to de los dichos cafiones, a donde despide el agua,
hay veinte varas y media, de vara de medir marcada,

tras lo cual sube la dicha agua por el dlcho artificio,
hasta que sale fuera.”

quince afos que past a esta Nueva Spafia [1532]... ¥ que es el pri-
rero que dié horden como se hiziesen yngenios para fundar metal
¥ batanes, de que ha rredundado mucho prouecho.” Franeiaco A.
de Icaza, Conguistadores y pobladores de Nueve Espafa; dic-
cionario autobiogrdfico sacado de los textos originales. Madrid,
Imprenta de “El Adelantado de Segovia”, 1923. vol. 11. p. 85 (n.°
701}). “Giiido de Lavazares, en nombre de Lazaro Martin Verger i
Xriptéual Rrayzer, alemanes, vezinos de Seuilla, dize que los
dichos sus partes enbiaron a esta Nueva Spafia a Joan Enchel,
alemén, y a otros factores suyos, desde el aflo de treynta y seys,
con aparejos e yndustria para fundir los metales de las mynas de
plata que hasta entonces no se entendian, e hizisron yngenios de
moler e fundir los metales de donde se siguid mucho prouecho a
1z rrepublica, y gran seruicio a Su Magestad, porque se abmenta-
ron los quintos rreales, en lo qual los dichos sus partes gastaron
gran suma de dineros en més de diez quintos de marauedis...”
Francisco A. de Icaza. Op. cit,, vol. 11, p. 259 (n. II 56).

7 «El desagile de las minas conforme auments su profundidad,
sobre todo en Nueva Eapa.ﬁa fue siempre une de las mayores
preocupaciones y la ruina de muchos mineros: Zacatecas y
Sombhrefete y més tarde Guanajuato (en parte) y las de Real del
Monte y otras muchas, fueron continuos diluvios... An hoy dia
estdn parcialmente inundadas las minas de Guanajuato.”” Mo-
desto Bargalld. Ibid., p. 89.

8 “En la segunda mitad del siglo xv1 (1579-1582) existian en el
sur de México, en el distrito minero de Guetrero, México ¥
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Michoacén, los siguientes minerales en explotacitn cuyo pueble,
tomado de las Relaciones Geegraficas y de la Descnpc:én del
Obispo de México, expresamos en n(lmeros redondos: °

Indigenas
de enco-

Mineras Minas Espaficles Esclavos miendas: Naborias
Totales 81 322 1100 800 2600
Tlalpu- ‘

jahua 5 20 50 200 -
Temas-

caltepec a0 50 250 100 150
Sultepec 10 50 50 250 ——
Taxco 30 150 600 200 . 2300
Zacualpan ’5 50 150 — 150
Esplritu’

Santo 1 2 —_ 50, LT

Miguel Othén de Mendizébal. Ibid., p. 25.



Iranzo

ote el lector que si compara esta descripcion

tan prolija con la bomba de Agricola consig-

nada en el grado que se publica, no hay dife-
rencia ninguna. De seguro Iranzo se inspiraba en la
obra De Re Metalica, de ese insigne aleman, para
montar la maquina.?

De cualquier modo, el 15 de febrero de 1576, el
virrey, enterado del resultado de la bomba hidréuli-
ca de Iranzo, le concedid el privilegio de que *‘por
tiempo de quince afios, que corran e se cuenten des-
de el dia de la fecha en adelante, ninguna persona de
cualquier calidad que sea, sin su consentimiento, o
de quien su poder hubiere, no pueda usar ni use del
beneficio de la dicha su invencién e invenciones to-
cantes al desaguar minas en toda esta Nueva Espa-
fia, por la forma e manera de la de suso declarada, o
de otra cualquiera que él inventare e usare para este
efecto, siendo la principal e las demés, nuevas, no
vistas ni usadas en esta dicha Nueva Espaiia, e la
persona que usare de las dichas invenciones le dé y
pague por cada mina que desaguare veinticinco mar-
cos de plata quintada, con los cuales se le acuda al
dicho Iranzo, 0 a quien su poder hubiere, e los que lo
contrario hicieren, sean compelidos por las justicias
en cuya jurisdiccion sucediere a la par del dicho inte-
rés, sin tener remision, de manera que no sea el dicho
inventor defraudado de lo que le pertenece, de lo cual
goce e se le acuda como por él se pide, desaguandose
cualquier mina o minas que estuvieren a las estacas
o cercanas de la principal que se desaguare, aunque
se desagiien las tales minas por sola 1a cata e boca de
la principal, que para la ejecucién e cumplimiento de
ello di poder cumplido cual en tal caso requiere a las
dichas justicias.” o

o
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A— Pozo. B— Bomba inferior. C— Primer tanque. [)— Segunda
bomba. E— Segundo tanque. F— Tercera bomba. G— Canal H—
Viga ligada ol eje. I— Primera varille de la bomba, K— Segunda
varilla de la bomba. L— Tercera varilly de la bomba. M— Primer
pistdn de la varille. N— Segundo pistdn de la varilla. O— Tercer
piston de la varilla. P— Ejes pequerios. @— *Pinzas".

? Georgius Agricola (1494-1565), De Re Metalica. Translated
from the first Iatin edition of 1556, with biographical introduc-
tion, annotations and appendices upon the development of mi-
ning methods, metallurgical processes, geology and mining law
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from the earliest times to the 16t century. By Herbert Clark Ho-
over and Lou Henry Hoover. New York, Dover Publications Inc.,
1950. p. 185. Ver en particular, para la descripeién de las bombas

hidraulicas de la época, el libro vI.



Sor Juana Inés
de la Cruz

La Astrénoma grande,

en cuya destreza

son los silogismos

demostraciones todas, y evidencias.
La que mejor sabe

contar las estrellas,

pues que sus influjos,

y sus nimeros tiene de cabeza.
La que de las lineas

tiene mds destreza,

pues para medirlas

tiene el ejemplo en sf de la més recta.

No forma astrolabios,

pues para mds cierta

cantidad, se sirve

de las circulos mismos de la esfera.
Ella hace en los signos,

que Cancro no muerda,

que el Ledn no ruja,

ni el veneno nocivo Escorpién vierta.
De benigno aspecto

es Luna serena,

con que crisis hize

de su achaque letal Naturaleza.
De eclipse y menguantes

vive siempre ajena,

pues de su epiciclo,

ni el Sol se aparta, ni la sombra llega.

Signo fué de Virgen,
pues entrando en ella

Obras completas, 11, villancicos y letras sacras, edicion, prologo y
notas de Alfonso Méndez Plancarte. México, Fondo de Cultura

Econémica, 1952, pp. 65-66.

Villancico

‘el sol de justicia,

conservo intacta virginal pureza.
En el cual conjuntas

las naturalezas

divina y humana, .

causd en el Cielo la apercién de puertas.
Sus figuras fueron,

antes que naciera,

las Abigayles,

las Saras, las Judiths y Rebecas.
Hoy las dignidades

goza de Planeta,

pues su gaudio, y solio

exaltacién y casa es una mesma.
Cuya planta, cuando

la ecliptica huella,

juntindome al Sol

se exalta del Dragén en la cabeza.
Ya acabado el curso

en su casa entra:

de donde reparte

influjos saludables a la tierra.

Estribillo

iVengan a verla todas, vengan, vengan:
que sin compases hoy, globos, ni reglas,
mensura las alturas con sus huellas!



Elias
Trabulse

== N0 de los'més agudos problemas con que hu-
l l bieron de enfrentarse 16s cosmbgrafos. astré-
nomos y gebgrafos de los siglos XvI'y XVII
fue el calculo de las longitudes geograficas de '165
principales puntos de Ammérica. "Efi repetidas oca-
-siones; la Corona espaiola ordené publicar y difun-
dir Instrucciones teéndientes a facilitar las medi-
¢ionés astronémicas dé'algin fenédrieno celeste reali-
'zadas en las Indias, con el objeto de compararlas
posteriormente con las europeas y asf poder determi-
nar la diferencia en las posiciones geograficas y, por
ende, la longitud.! Dicho fenomeno celeste era por 1o
general un eclipse,? aunque también se recomendaba
observar el movimiento de la luna de acuerdo.con
Efeméndes mAs o menos confiables que permitieran
cotejar los datos .obtenidos. El descubrimiento
hecho por Galileo en 1610 de los tres primeros sat,éh
tesde Juplter h1zo pos1b1e estud.tar sus eclipses y fi-
jar ‘con relativa premsmn alg-unas longitudes de
cmdades europeas, pero su aphcacwn en las colonias
amencanas no se hizo sino hasta muy avanzado el
51glo XVII, y sus resultados fueron mas blen modes—
tos. Otro método frecuentemente utlhzado en Euro—
pa.fue el del lamado “tran5porte “del t1empo que
11egb a emplearse eficazmente en América apenas a
fines del siglo Xviis .

Fray Dlego Rodrlguez
y la posicion
geograflca\ de Mex1c

I

]
'
i
|

Y
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Los astrénomos novohispanos, que desde los pri-
meros afios coloniales intentdron fijar las posiciones
‘de algunos puntos del virreinato, tales como Ve
‘racruz o la ciudad de México, no estuvieron exentos
:de esos problemas. Un sencillo cotejo de los resulta:

:dos obtenidos a todo lo largo del siglo XVi y los pri-
,meros decenios del.XVII, nos permite apreciar las
| enormes diferencias en :las mediciones y en los calcu!
los, provocadas por las deficiencias en el-instrumen-
tal astronomico utilizado y por la inexactitud de las
tablas y efemérides empleadas 1 Log graves inconve-
.nientes para-los viajes. cofnerciales interoceénicos
derivados de estos errores en los célculos eran ob-
vios, y a su solucion se aphcaron los mas dest.acados
astrénomos y mateméticos'de esa época -

La Nueva Espafia no fue una excepc:én en este es-
fuerzo comun, ya que ‘gracias a los trabajos de uno
de los mas relevantes cientificos de la época colonial,
la longitud exacta de la capital virreinal pudo ser de-,
‘terminada desde el afio de 1638. El 20 de diciembre'
.de ese afio ocurri6 un eclipse de luna que fue observa-
do por el fraile mercedario Diego Rodriguez® y por el )
médico y astrénomo espafiol, avecindado en México,
uabnel Loépez de Bonilla:* Las mediciones astroné-
micas dedicho eclipse las mcluyb fray Diego enla tl-
tuna parte de su obra, que quedb manuscnta, Trata-

{
i
|

1  Especificamente en los aﬁos 1582 g 1584 la Corcma espaﬁola
pubhcé y difundié sendas Instrucciones para la observacién de
168 eclipses de luna que tendrian lugar en ese afo. Véase: Rela-
‘ciones geogrdficas de Espaﬁa ¥ de Indias. Impresas y publlca.das
en el siglo xvi, edicién y comentarios por_Carlos Sanz, Madrid,
1961, [pp. 7-8]; Instruccidn para la observacion de los eclipses de
lung, México,, 1953 PP 7- 30 Pt

DA .

2 Manuel Orozco y Berra, Apuntes para la historia de la
geografia en México, México, Imprenta de Francisco Diaz de Leén,
1881, pp. 150-151. Aqui da noticia del calculo de la longitud de la
ciudad de México hecho en 1541, a instancias del virrey Antonio de
Mendoza, en base a loa datos obtemdos por la obse.rvaclbn de dos

echpses de luna R s -

. 3 Eli.as Trabulse “Antonio de Leon y‘ Gama, astrénomo no-
vo}uspano Humanidades, 111, (1975), pp. 201-203.
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-4 Para el caso concreto de la ciudad de México bast.n decu- que
en-1541 el resultado obtenido fue de 8 h. 2’ 34™; respecto 'de] meri-
diano'de Toledo. A principios del siglo xvi1 Henrico Mdrtinez ob-
tuvo 6 h. 56' 18" ¥ en 1618 Diego de Cisneros obtuvo 5 h. 37° 07

% Sobre la vida y obra de este cientifico, véase: Elias Trabulse,
“Un cientifico mexicano del siglo xviI: fray Diego Rodriguez y su
obra", Historia Mexicana, XXIv, 1, (jul-sep. 1974), pp. 36-69. En
breve daremos a la luz un estudio més ampho acerca de est.e emi-
nente sabio mexicano. :

8 Lopez de Bonilla estuvo emparentado con Sigiienza y Gongo-
& Nos"de;b algunas obras impresas y manuacritas sobre
astronomid'y sobre geometria practica (en relacion a las medidaa
de tietras}, que fueron aprovechadas por Sigiienza para su obra
sobre el mismo tema: véase: Francisco Pérez Salazar, Biografia
de Don Carigs de Sigiienza y Gdngora seguida de varios docu-
mentos inéditos, México, Antigua Imprenta de Murgula, 1928,

p- 1L ’
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do del modo de fabncar reloxes en donde msertb un
interesante- esquema del fenémeno El método que
para ello las. Tablas astronbmlcas de Antonio Magi-
ni, Tycho Brahe, Kepler, Lansberg y Longomonta-
nus y, sobre todo, sus propias tablas reproducidas
en su obra Doctnm general repartida por capitulos
de los echpses .de sol y.lura, que también ha llegado
en ma.nuscnbo hasta nosotros.t ‘Los puntos geografl-

-IF:J-J sk [ I

R T TR R ™o

7 Est.a obra se encuentra ‘en’la Blbhot.eca Nacional de Méxlco,
Secclén de Manuscritos, (Signatura: Ms,1621): - o ,

8 La Doctring es un interesante manuscrito astrondmico del
31310 xv11, donde su autor expone ampliamente.las tesis coperni-
canas y se adhiere a ellas. El indudable peligre que corria al sus-
teritar teoriss astronomicas heterodoxas lo hizo oculter su ma-
nuscrito encuadernindolo junto con la ebra de Antonio Magini,
titulada: Supplementunt ephemeridum ac tobularum secundorum
mobilium e impresa en Francfort en 1615 y que fray Diego poseia
et su hiblioteca. Las.tablas hstronémicas se hallan & conti-

nuaciéon de la Doctrina.

cos de referencia fueron Venecia, Graz Hveen—
+ Uranibourg, Francfort y Roma.? i R

El eclipse se inici6 a las 6 de’la tarde con 37 minu-
tos y dio fin a las 8 de la noche con 13 minutos, Su
_duracion fue entonces de una hora con 36 minutos,!°
"El primer contacto no pude ser chservado con preci-
sion por fray Diego debido a los ‘‘muy gruesos vapo-
res que estaban en el horizonte”, lo que afortunada-
mente no ocurrié con el ultimo contacto. A efecto de
medir con precision el fenémeno, utilizé varios relo-
jes que, segun él, “andaban buenos”.!* A partir de
los resultados, que, obtuvo realizé:un primer calculo
trigonométrico, por-medio de aproximaciones suce-
sivasy empleando logaritmos en las operaciones, de
larlongltud de la ciudad de México, la cual situ6 a las
.7 horas 51".al occidente de Francfort. Un nuevo fend-
meno celeste, el eclipse de sol del.9-de mayo de.1641,
.observado por un.discipulo suyo en la ciudad de Li-
ma, aunque.caiculado con.antelacién -por el padre
Rodriguez le permiti6 afinar atin.més sus estima-
ciones para determinar. asi con precision, la- posxc:bn
geogréﬁca de México, la cual fij6 en 6 horas 45 minu-
tos 50 segundos, 0 sea 101°.27’ 30" al occidente de
Parifs. “a

‘De la exactltud de esa detemunamén dm cuenta; a
fmes del siglo xv11, Sigiienzay Géngora, g qulen cono-
¢i6 la Doctrina de fray Diego'y'la’ utiliz6 en la elabo-
racién de su Libra ‘astrondmica y }qulosoph;ca.12
Desconocia, sin embargo, los otros caleulos trlgono-
métncos del padre Rodriguez y se aventuro a corre-
glrlo fuéndole al Valle .de-México una longltud 'de'6
horas 48 mmutos 5 segundos al occldente de Paris
Tanto los resultados del padre Rodriguez como los
de Slguenza fueron aprovechados en el aﬁo de 1762
por-el sabio J oaquin Velazquez ‘de Lebn qmen, utili-
zéndoids en sus calculos; obtuvo un nuevo valor: 6
horas 47 minutos 2 segundos.!® Dieciséis 'afios ma's
tarde, Antonio de Ledn'y Gama, en base a sus obser-
vaciones del eclipse de sol del 24 de junio de 1.7 78 fi-
jaba la posicién en 6 horas 45 mmutos 49 segundos,
que guarda la dxferencm de un segundo con respecto
- o L T ‘el

" 9De Magu-u utlhzo las Tabias tychomcas (Efeméndes}. de
Kepler, las Tablas rudolphinas, de Lansberg las Efeméndes ¥ de
Longomontanus-la Astronomia ddnica. ., . .o
. 1% Fray Diego Rodriguez, Tratado del modo de’ fabncar reloxes
(MS),f144V Lo he N roL

~ 11 Ibid,f.-144 ¥. - T e
v 12 Carlos de Siglienza y Géngore, Libra astmndmtca y ﬁlosdﬁ-
ca, México, UNAM, 1959, p. 181.

13 Qbseruaciones del Sr. Joaquin Veldzquez de Ledn para averi-

giiar la longitud del VauedeMé:rzco, AGNM, Historia, vo] 558 f.
74, Cwbs S g T e . Ter ey
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al célculo de fray Diego.!* Este mismo resultado fue
obtenido por Dionisio Alcald Galiano en 1791.* Por
su parte, en 1786, José Antonio Alzate obtuvo 6 ho-
ras 42 minutos 0 segundos, y¥.en 1803 Humboldt 16
calculaba en las 6 horas 45 minutos 42 segundos. La
diferencia entre el resultado de este ultimo y el del
padre Rodriguez es de ocho segundos en tiempo, o
sea, dos minutos en arco. Es més precisa la determi-
nacién del fraile, hecha con recursos limitados 165
anos antes;!® si la comparamos con la obtenida a me-
diados del siglo X¥X por el astrénomo Francisco Diaz
Covarrubias, que es de 6 horas 45 minutos 49 segun-
dos con 2 décimas, veremos que tiene una diferencia
de solamente ocho décimas.de segundo en tiempo,
doce segundos en arco, que no puede considerarse en
rigor como una diferencia digna de consideracién.!’?
En el afto 1859, al hacer un recuento comparativo
de las determinaciones de la longitud del Valle de
México, realizadas+por sabios mexicanos en los
siglos XVII y XVIII, algunas de las cuales acabamos
de mencionar, Diaz Covarrubias no dejé de sorpren-
derse ante los resultados obtenidos por el padre
Rodriguez més de-dos siglos atrés, resultados que
no habia podido ser superados practicamente en to-
do ese lapso, en que las técnicas de observacion y
medicién habian alcanzado ehormes avances. De
hecho, para los historiadores de la astronomia mexi-
cana del siglo XIX {entre los que-cabe incluir & Oroz-
co y Berra) no dejé de resultar un misterio el modus
operandi de esos astrénomos novohispanos que, con
elementos de trabajo muy precarios, habfan supera-
do en la exactitud de sus mediciones no s6lo a sus co-
legas europeos, sino también a la numerosa ‘serie de
observadores que los sucedleronren México-en los
siglos XVII y XVIIL. . -, -
g
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M Antonio de Leén ¥ Gama. Descnpczdn orthogmﬁca univer
sal del eclipse de sol del dia 24 de junio de 1778, México. En la
Imprenta Nuéva Matritense d& D. Felipe de Zﬁﬂ.lga ¥ Ontlve.ros,
1778, pp. XVIIL-XXIV,

16 Manuel Orozco y Berrs, Apuntes para la hzsmm de la
geografiz en México, México, 1881, p:'321. e -

1% Humboldt, quien conoci¢ los resultados de fray Diego, afir-
mb que este mercedario habia “adivinado bastante bien la verda-
dera longitud de la capital”, a pesar de que sus mediciones
habian sido ‘‘poco escrupulosas”, ya que él ni Sigiienza *'se halla-
ban con bastante capacidad’’ para obtener los resultados que
declan haber obtenido, pues era obvio que conocian mal las dife-
rencias de meridianos de las ciudades que mencionaban como
puntos de referencia. Es evidente que Humboldt no conoci6 en
detelle los calculos del padre Rodriguez. {(Véase: Alejandro de
Humboldt, Ardlisis razonada del atlas geogrdfico y fisico de la
Nueva Esparia, Paris, Libreria de Lecointe, 1838, pp. 176-177) .

17 Francisco Diaz Covarrubias, Determinacidn de la posicidn
geogrdfica de México, México, M. Castro, 1859, p. V; Orozco ¥y
Berrag, op. cit., pp. 221-222 y 319.

S

L
-4 .

WA,
e
oA

z

Una lectura de las obras cientificas de fray Diego
nos lo revela no s6lo como un sagaz astrénomo préc-
tico, sino también como un notable matematico teori-
o, para quien la trigonometria esférica era, como él
dice, el fundamento de la astronomia de observacién
y el “alma de las matematicas”, Con esa’ preparacion
tebrica no es extrafio que nuestro mercedario’ ‘haya
logrado un alto grado de excelencia al consagrarse a
las “mateméticas aphcadas”, en las cualeés supo y pu-
‘'do realizar algunas innovaciones; én part:cular en esa
rama a la que sabemos que le concedi6 un mberés es-
pecial, es decir, la gnomoénica; a‘la cual consideraba no
sin razén como condicién de las observaciones astro-
némicas precisas. Fue entonces a la cronometria ma-
temaética a la que fray Diego debi6 la acuciosidad de
sus observaciones y a su pericia trigonomeétrica, la
exactitud de sus calculos. La combinacion de ambas

-ramas de la matematica, las ‘'purag” con las “impu-
J88 0 ap].lcad.as

le permmo llegar a los result.ados

" que hemos brevemente resefiado.[] ¥t o sr1scf g -



Diego José
Abad |
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En el centro del mundo descansaba '
La tierra un tlempo inmévil, -
Que en profundo letargo contemplaba
Al sol rodearla con su carro ardiente,

Ya de la mar brotando, .

. O lianguido al poniente declinando:...,

Y a su turno a la luna silenciosa !

* Miraba levantarse - . :

Su argéntea faz ‘mostrando ma]estuosa, 4
Y con veloz vertiginoso vuelo '
Los astros, las esferas;' . . .

Girar en torno raudas y ligeras. _ ..

Mas de su antiguo asiento desquiciarla ,
Al hombre plugo ahora, - |
Y entre Marte y Venus arrojarla,

A rodar por eliptico sendero
El que antes recorfria

i Febo trayendo el resplandor del dia;

A quien nuestros abuelos incesante |
Vefan, siempre afanoso,

Al chasquido del litigo sonante - --
Agitar sus caballos de dureas crines. -
Mas ahora ya el cultado . '
Dierme en profundo sueiio no turbado.

En el centro del mundo se halla Inerte,
Donde antes en reposo ., . .
Yacia la Tierra, Sobre su eje fuerte
. Apenas gira en cinco y_ vemte dias; . o
Y lénguido, cansado, . ‘ o
Sobre el codo se apoya y cambla lado

Mas una vez la Tierra revoltosa = : -
Sus érbitas trazando, EE T
. No contentose atn; pues caprlchosa,

~

Cantos dpicos a la &'ivinidad ¥y humanidad de Dios,_traducidds
del latin al verso castellano por el presbitero Enrique Villasefior,
México, Herrero Hermanos, Editores, 1896, pp. 97-98.
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Canto Ix.

(-.'Fragméqu)”"‘ |

Como nifia que mventa nuevos tra]es,
-Y ve con repugnancia
Las que ha poco vestia con arrogancm.

La Tierra asi también con llgereza

Jugar en carnavales

.Ha sabido, y cambiarse con presteza

~Sus formas y figura de mil; modos.. o

Otras después buséando.
Y todas.inconstante rechazando.

. 7

Fue en otro tiempo una 1mperfecta esfera;

1Después.oval figura-

+.Tomo desentrafiindose altanera-
Para oblongarse hacia'sus arduos polos

. Hora.de opuesto lado o
Su aspecto peregrino ha reformado, :

El dureo fruto remedar queriendo :

PR S

Que guardan las Hespérides, ¢

Y sus oblongos polos recogiendo,

d e

Cuna glacial del Aquilon y el Noto, :

" Su seno agigantado

ket

'Hincha y su vientre colosal prenado.
Asi a nuestro capricho se trastornan

Del mundo ain los cimientos,. .
-Y los que antojos. son, leyes se tornan

¥

iOh bien! de nuestras leyes él se burla;

Y sordos sus oidos,

¥
H

ool

-k

No escuchan'de un insecto_ los zumbidos. .

Muy sabias todas son, todas muy bellas.., .
No obstante, si rigiesen - ‘

A la Tierra, a las falgidas estrellas,

Se habria desmantelado, '-
Y en escombros de Tirtaro rodado.

[

‘

e o

Ya desde largo tiempo el Orbe entero
L SR

e



Maria del Carmen
‘Velazquez

" e n una historia de la ciencia en México cabria

E establecer cierta continuidad de estudios,

cierta trasmision de experiencias y actitudes

en los sabios mexicanos. Me refiero concretamente a

lo que pudc haber significado la obra dé don Carlos

de Sigiienza y Gbngora para José Antonic Village-
fior y Sénchez.

Por las noticias con que contamos es imposible de-
"¢ir que se conocieron y que Villasefior aprendié las
" matematicas del profesor Sigiienza, pues, cuando
murid don Carlos, es posible que José Antonio ape-
nas contara con un afio de vida. Sigiienza neci6 en
México y Villasefior en San Luis Potosi. Don Carlos
venia de ung ilustre familia de intelectuales, en cam-
bio, lo que se sabe de la condicién social de don José
Antonio es muy poco y, aun eso, dudoso,

La formacién académica de Sigiienza nos es bien
conocida, de la de Villasefior s6lo se cree que estu-
di6 en el Colegio de San Ildefonso de México, pero
bien pudo haber aprendido sus lecciones en el Cole-
gio de la Compaiifa de Jesis, en San Luis Potosi.

Grandes diferencias se pueden sefialar entre la
personalidad de Sigiienza y la de Villasefior. El
presbitero era amigo de la notoriedad y de la contrin-
cancia, el contador fue poco comunicative, sin em-
bargo, los dos fueron hombres doctos cuyas aporta-
ciones cientificas encontramos en las mismas esfe-
ras del pensamiento.

Ambos fueron matematicos y gebdgrafos y los dos
se tomaron el trabajo de “‘delinear’” un mapa de Ia
Nueva Espafia, empefio poco comin en los gedgra-
fos de su tiempo. Los dos fueron entusiastas obser-
vadores de los astros y los dos hicieron piiblicos sus
observaciones y célculos en los muchos calendarios
y lunarios que elaboraron. Ambos se interesaron por
la historia entigiia de su patria y la presentaron al
publico lector con orgullo y, aunque a Villasefior no
se le podria mencionar como literato, por lo menos se
sabe que una vez escribid poesia que fue publicada.

Muchos investigadores se han interesado por se-
guir Ia vida de Siglienza, De Villasefior s6lo sabemos
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José Antonio
Villasefior

y Sanchez,
cosmiografo

de la Nueva Espana

que coleccionaba piedras ‘‘bezares”, huesos y anti-
gliedades, y que reunia documentos que le parecian
interesantes; asi mismo que entre los papeles que de-
jo al morir habia ‘‘trastos’. Pero ignoramos si al-
guien se interes6 por recoger sus libros, escritos e
instrumentos, y él, discreto o quizéd misterioso, po-
cas veces escribié sobre si mismo o mencioné a sus
amistades y relaciones intelectusles. Lo tinico que
nos dejo para juzgar su calidad de cientifico fueron
sus obras, de entre las que sobresale el Theatro ame-
ricano.

Comparande a ambos hombres de ciencia se ad-
vierte no sélo una diferencia de estilo, sino también
una temporal. Lo que Sigiienza veia como un aconte-
cer feliz en la Nueva Espafia, Villasefior lo considerd
necesitado de la ayuda de los hombres. )

Los acontecimientos de fines del siglo XVII en el
virreinato (aquellos que son tema de varios escritos
de Sigitenza: la defensa de las posesiones espafiolas
del Caribe, la invasién de franceses ‘por el Sep-
tentrion de Nueva Espafia, los alborotos y subleva-
ciones del pueblo en la capital y en el lejano Nuevo
México), aunados al cambio de dinastia, movieron a
los intelectuales de Nueva Espafia a interesarse por
cuestiones que, en su conjunto, imprimieron cierta
uniformidad al pensamiento novohispano. Perdi6 es-
ta caracteristica cuando el gobierno peninsular, alar-
mado y sorprendido por la toma de La Hebana por
los ingleses, hizo sentir duramente a los novchispa-
nos el peso de las ordenanzas. Por ello, podriemos
decir que don Carlos fue el precursor de un desperter
ilustrado de las ciencias y las artes regionales, y que
Villasefior fue el beneficiario de los desarrollos de la
ciencia y el conocimiento novohispano.

José Antonio Villasefior organizb su trabajo con
orden y métode. Se sabe que le gustaba la represen-
tacién grafica de sus ideas, Dibujé un mapa del
virreinato y uno de la ciudad de México, yde éles el |
plano que el virrey Casafuerte mandé hacer para la
fundacién de la villa de San Fernando en Texas
{1734). Fue gran observador de la naturaleza y el



paisaje mexicanos y, ayudado por su espiritu
analitico de matematico, se formé una imagen realis-
ta y armoniosa del mundo en que vivia.

Toda su obra est4 inspirada en el aprovechamien-
to de la experiencia para economizar esfuerzo. Fue
un gran impulsor de las técnicas administrativas,
para ‘‘reducir la plata de cualesquiera leyes”’, as{ co-
mo para conocer el ‘“valor legitimo de la Plata de do-
ce dineros y los derechos de uno por ciento y
diezmo’’; reglas y tablas le salian de la pluma como
cosa natural,

Por varios motivoes es comprensible que Sahagan
de Arévalo, cronista de la capital, lo haya dejado so-
lo en la tarea de reunir las noticias sobre el reino de
Nueva Espafia que Felipe V ordené se le enviaran
{1741), pero quiza principalmente porque Sahagin
carecia de la imaginacién creativa de Villasefior.

Desde que su Theatro americano fue sometido a la
censura de experimentados funcionarios de la Nueva
Espana, se vio en la obra gran novedad. Porque las
relaciones geogréaficas que el rey pedia se‘habian pre-
sentado en otras épocas como un catéalogo de datos
geograficos, historicos y econémicos de cada ciudad,
villa o pueblo del virreinato, sin relacionar unos con
otros. - -
Uno de los censores de su obra, el marqués de Al-
tamira, oidor de la Real Audiencia de México, decia
que Villasefior habfa necesitado “‘abrir enteramente
nuevo camino’’, pues buscar de ‘‘tantes, tantas y
tan varias Relaciones, coordinarlas, adaptarlas,
entresacarlas y regularlas por omisiones, descuidos
y menos practica de los Informantes, acredita bien
el sumo trabajo, estudio y pericia de D. Joseph de
Villa-Sefior, s6lo él bastante a una tal Obra, por su
practico conocimiento de mucha parte de lo descrito
¥ por su pericia en la Geographia”.

También el otro censor, Juan Francisco Lopez, ca-
lificador del Santo Oficio de la Inquisicion y catedra-

tico de teologia en el Colegio Méximo de San Pedro y
San Pablo de México, se admiraba de que el ingenio
de D. Joseph hubiera hecho concurrir con perfecto
ajuste a la construccién del Theatro, tantas y tan
disimbolas piezas como son las Relaciones que se le
habfan remitido, con lo que habfa logrado un todo
tan cabal y bien acabado. Su libro podia llevar el
titulo de ““Idea del Nuevo Mundo”, El Theatro ame-

. ricano habfa resultado ser una obra ‘‘conveniente y

atil al comercio y tréafico y gustosa a todos y a los
empleos y ejercicios de cada uno”. Porque, efectiva-
mente, su obra en dos partes resulté ser una nove-
dad que facilitaba el conocimiento geogréfico de
Nueva Espafia, su utilidad pablica fue reconocida
por més de medio siglo.

En 1791, el virrey Revﬂlagigedo escribfa: “No
puede decirse que hay un mapa exacto de sus verda-
deras situaciones [de Nueva Espafia], ni otra
descripcion general de sus pueblos, gentes, riquezas,
industria y comercio que la que dio a luz en los afios
de 46 y 48 don José Antonio de.Villasefior. y
Sanchez, Cosmégrafo de este remo, con el titulo de
Theatro Americano,”

Pocos afios después, Alejandro de Humboldt visi-

“to €l reino de Nueva Espafia y, segtin Charles Min-
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guet (1969}, el viajero alemén se inspiro, aunque sin
citar a Villasefior, en el Theatro americano para lle-
var a cabo sus trabajos demograficos.

El método elaborado por Villasefior para compo-
ner su obra, por el cual se podjan comparar las dife-
rentes poblaciones del virreinato por el nimero de
habitantes, productos, comercio ¥ lengua en que
hablaban, bien puede cons1derarse una primera
estadistica nacional.

Quiza para Villasefior el reino de Nueva Espafia
era otro cielo y los pueblos, villas y ciudades otros
puntos de luz, unos mas fuertes, otros mas débiles,
pero que todos iluminaban e identificaban a los no-
vohispanos.(]



Dorothy Tanck
de Estrada

La polémica en la prensa

urante 1788 y 1789 el tema de la botanica,
D aparentemente prosaico, se convirti6 en el
contenido central de una agitada controver-
sia periodistica. El cientifico y presbitero José Anto-
nio de Alzate (1737-1799) se enfrent6 a los boténicos
espafioles recién llegados a México para establecer el
Real Jardin Botéanicoe. En una serie de articulos y
folletos Alzate criticé, y los peninsulares defen-
dieron, la nomenclatura y el sistema de clasificaciéon
de las plantas del cientifico sueco Carlos Linneo.!
Aungae la argumentacién de los dos bandos
incluia discusiones serias de la teorfa y practica
cientificas, el tono polémico iba en aumento; la
ironfa, la satira, el ataque personal y la burla se
entrometian constantemente en los articulos. Los
oponentes de Alzate lo caracterizaron como ‘“‘anti-
metodzsta” “agistematico” y como “pseudoboténi‘
co’’ que escribia con “ingratitud”’, “delirio” e *ima-
ginacion desquadernada’. Sus escritos sobre bot4ni-
ca, especialmente sus criticas al sistema de Linneo,

‘que era un

Justas florales de los
botanicos ilustrados

fueron calificadas como “disparates”, ‘puerilida-
des”, “ignorancias”, mepcms” “reparos infunda-
dos”’, “imposturas’’ y “sofistas reflexiones™.

Como era de esperarse, Alzate contestd por las
mismas consonantes. Dijo de uno de sus oponentes
“philometodista” y ‘‘sistemético
caprichudo’’, miembro de una “tertulia de patanes’’,

n ‘“‘mal comentador™ y ‘‘falsario”’, cuya *‘mania de
criticar’”” y “arrogancia’” lo revelaban como un
“ingrato”’, ‘“‘enciclopedia viviente', ‘‘repleto [de]
egoismo’’. Para Alzate, lo escrito por los defesores
de ‘‘la barahinda linneana’’ era como el ‘‘desconcer-
tado grito de tanto papagallo” *cuentos de viejas”
presentados con un “‘estilo atrevido € ingultante”’,
de “tono tétrico’’ que demostraba su “presuncién’’ y

“ostentacion”’, -

No fue s6lo el fogoso intercambio de epitetos lo
que llamé la atencién del pablico hacia la controver-
sia, sino el hecho de que la disputa apareci6 publica-
‘da en la prensa. Esto se debe a que a finales del siglo
XVIII, los periédicos eran un medio de comunicacién
novedoso y algo “sagrado”. Por una parte, la esca-
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1 “Boténica”, Gaceta de Literatura, 15 de febrero y 8 de abril de
1788, pp. 20-27. [Se ha utlhzado la ed1c16n reimpresa en Puebla en
1831

Sobreé la apertuta del curso de boténica, Suplemento a la Gaze-
ta de México, 6 de mayo de 1788, pp. 65-77.

“Carta que en defensa de la boténica y de las imposturas que el
autor de la Gazeta Literaria opone contra el Systema de Linneo,
escribe al Director del Jardin Botanico uno de sus alistados
discipulos”, Suplemento @ lo Gazeta de México, 6 de mayo de
1788, pp. 78-82.

“Carta safisfactoria d1r1g1da aun hterato. por D. Joseph de Al-
zate, autor de-la Gazeta de Literatura, sobre el contenido en el
Suplemento & la de México de 16 |6 sic) de mayo de 17887, Suple-
mento a o Gazeta de México, 24 de junio de 1788, pp. 93-104,

“Carta-respuesta del Director del Jardin Boténico a la que le
dirigi6 (contra el autor de la Gaceta Literaria) uno de sus alista-
dos discipulos”, Gazeta de Literatura, 12 de julio de 1788, pp. 52-
56; ' ' '

“Respuesta del discipulo, & la carta satisfactoria en la que se
impugnan las objeciones que propone su autor contra el Systema
de Linneo”, Suplemento a la Gazeta de Méxice, 15 de julio de
1788, pp. 113-123.

“‘Aceptacidn al desafio de un andnimo’’, Gacetq de Literatura,
16 de diciembre de 1788, pp. 84-91.

19

Sobre los ejercicios publicos de boténica, Gazeta de México, 6
de enero de 1789, pp. 213-215.

“Carta al autor de esta Gaceta [por ‘“Pedro el Observador™)”,
Gaceta de Literature, T de enero de 1789, pp. 92-98.

"“Consejos saludables que da a Pedro el Observador un amige
suyo, con varias reflexiones sobre los puntes que ha tratado en
las cartas dirigidas desde su obscura habitacién al autor de la
Gazeta Literaria”, Suplemento a la Gazeta de México, 3 de febre-
ro de 1789, pp. 229-237.

“Respuesta de Pedro el Observador a los que, con titulo de con-
sejos saludables, le remitié D. Ingenuo...”, Gaceta de Literatura,
21 de marzo de 1789, pp. 113-134,

“Carta de enhorabuena que dirige a Pedro el Observador un
amigo suyo, por el triunfo que acaba de conseguir en la disputa
suscitada por Don Ingenuo”, 12 de mayo, 1789. Citada en Iz-
quierdo, José Joaquin, Montada y los origenes del movimiento
social y cientifico, México, Ediciones Ciencia, 1955, pp. 135-136.

“Carta impresa por un Reignicola”, mayo (?) de 1789, citada
por Alzate en la Geceta de Literatura, 18 de julio’ y 14 de agosto
de 1789,

“Respuesta del autor de la Gaceta de Literatura, a la carta
impresa por un pseudo-reignicola”, Gaceta de Literatura, 18 de
julio y 14 de agosto de 1789, pp. 160-178.



sez y carestia del papel, el limitado nimero de
imprentas y la necesidad de conseguir licencia gu-
bernamental antes de publicar tenian como resulta-
do que la circulacién de libros y folletos fuera reduci-
da, y que lo que salia impreso fuera visto como ver-
dad oficial. La importancia de la palabra impresa fue
sefialada por el doctor Martin de Sessé (1751-1808),
director del Jardin Boténico, cuando anotdé que
gerfa aconsejable imprimir el Reglamento del mis-
mo, ya que “‘influia mucho en el vulgo el carécter de
la letra” 2

Por otra parte, tanto la Gazeta de México (funda-
da en 1784 y patrocinada por el gobiérno virreinal)
como la Gaceta de Literatura (fundada por Alzate en
1788) eran virtualmente los Unicos periédicos que
existian en la colonia.? Sus noticias de guerras inter-
nacionales, acontecimientos-.culturales, ventas de
libros, robos, asesinetos, accidentes y fenémenos ra-
ros de la naturaleza les ganaron un publico més
amplio que el reducido nimero de lectores que
atraian los libros piadosos o eruditos y los decretos
gubernamentales, que constituian el tiraje normal

2 Arias Divito, Juan Carlos, Las expediciones cientificas espafio-
las durante el siglo xvii, Medrid, Ediciones Cultura Hispénica,
1968, p. 70.

% Dos petitdicos existieron antes, pero habian sido de relativa
poca duracién, infrecuente edicién y habian aparecido mucbo an-
tes del final del siglo, y por ello, no eran ya canocidos por el publi-
co de 1788: Gazeta de México (enero-junio de 1722); Gazeta de
México {1728-1739). '

20

de las imprentas. Alzate, tal vez exagerando un po-
co, escribi6 que su Gaceta “corre por muchos paises
y la leen infinitos’”.4 ‘

También, los catorce articulos, por lo menos, dedi-
cados al tema de la boténica, seis de ellos publicados
en Suplementos especiales de la Gazeta de México,
indicaban que habia gran interés en el asunto, Se co-
mentaba ‘‘que apenas hay persona de buen gusto
que no aspire a poseer algunas nociones de tan deli-
cioso estudio”.’

El primer articulo sobre el sistema de Linneo lo
publicé Alzate en febrero de 1788, Ya habian llegado
de Espatta el director de la real expedicién botédnica,
Sessé, el catedratico de botanica Vicente Cervantes
y el naturalista José Longinos Martinez, pero
todavia no habian comenzado el curso ni abierto el
Jardin Boténico. Sin embargo, se sabia que el méto-
do para clasificar las plantas iba a ser el mismo utili-
zado en el Jardin de Madrid, o sea, el de Carlos Lin-
neo {(1707-1778). Su sistema tenia dos aspectos nove-
dosos: un lenguaje descriptivo para nombrar los ve-
getales (la nomenclatura binomial, por la cual la pri-
mera palabra, de origen latino o griego, indicaba el
género de la planta y la segunda sefialaba la especie);
un sistema de clasificacién por géneros o familias,
basado en los 6rganos de fructificacién de la planta
(estambres y pistilos) y que'suponia que plantas de
los znismos géneros tendrian las mismas propieda-
des.

Alzate criticé tanto la nomenclatura como el siste-
ma de clasificacién, alegendo que era falso que plan-
tas de la misma familia tuvieran las mismas virtu-
des. Describi6é varios ejemplos de vegetales de

‘Nueva Espafia, como la biznaga, el maguey, el ci-

ruelo y el tomate que eran excepciones a las reglas
boténicas, Pregunté: *‘;De qué sirve haber formado
y establecido un nuevo idioma, si por él no adquiri-
mos los conocimientos relativos a las virtudes de las
plantas, que es lo que nos importa?”
Semanas después, se publicé en un Suplemento es-
pecial de la Gazeta de México una descripcion de la
elegante ceremonia inaugural del Real Estudio Bo--
tanico, que se llevé a cabo en la Universidad, con dis-
cursos, musica de orquesta y fuegos artificiales, y
con la asistencia de autoridades eclesiasticas y gu-
bernamentales. En el mismo suplemento se impri-
mi6 una carta anénima en contra de las “impostu-

4 Gaceta de Literatura, 2B de febrero de 1789.

b Gazeta de México, 24 de agosto de 1790. Los catorce articulos
sobre botanica fueron publicados entre febrero de 1788 y agosto
de 1789, Durante ese pericdo de un aflo y medio se dedicaron seis
Suplementos de la Gazeta de México a la controversia, mientras
se publicaron sélo tres o cuatro Suplementos sobre otros temas,
tales como la muerte de Carlos 111 o instrucciones del arzobispa-
do al clero. o

8 Izquierdo, op. eit., pp. 137-139. | : h

T Gaceta de Literatura, 15 de febrero y 8 de abril de 1788,



ras”; de Alzate. Ademés de insistir en la necesidad
obvia de ordenar las miles de plantas por clases, 6r-
denes, géneros, etc., y de defender el sistema de Lin-
neo .como ‘‘el mas proporclonado para distinguirlos’’
y “‘superior a todos los descubiertos hasta el dia”, la
carta adopté un tono de ataque personal a Alzate y
utiliz6 una serie de adjetivos ofensivos y de burla.®

En los. articulos siguientes, los contrincantes
mtrodu]eron varios temas para. apoyar sus argu-
mentos. Al revisar lo escrito se pueden distinguir
cuatro campos principales: el sistema de Linneo; la
cuestién acerca de la relatwa lmportancm de la
teoria ¥ de la practica en las ciencias; .opiniones
sobre la tradicién bot4nica de los antiguos mexica-
nos y sobre la riqueza natural del Nuevo Mundo, es-
to relacionado con la “‘calumnia de América”’, expre-
sada en las obras de Cornelio de Paw; y la nvahdad
entre cientificos peninsulares y mexicanos,

Aunque los cuatro temas se mezclaron en los
articulos, durante el afio y medio de la controversia,
el énfasis iba cambiando de una discusién boténica a
una comparacién entre Europa y América.

El smtema de Linnéo 3

Sobre la nueva nomenclatura, ‘Alzate opiné que
era complicada e incierta: requeria del aprendizaje
de otro idioma artificial. Propuso seguir la practica
de los aztecas, que asignaban a'las plantas nombres
que en si mismos mdmaban la vu'tud o el uso del ve-
get.al

Quanto més seguro es denominar las cosas por los nombres
que en el Pais en que son indigenas son conocidos. . . Querer
. substituir idiomas es extravagancla . Si slguna mutacién
debiera admitirse. . . seria sin duda :.m.lt.ar a los antiguos me-
xicanos. .. Estos, . . decian, . . Cacalozochil, flor que come el
cuervo; Tzoapatli, yerba para las paridas. . . En una palabra,
por la denominacién se venia en conocimiento de las propieda-
des de las plantas, . . Si asf se formase un nuevo idioma bot4:
nico, seria de mucha utilidad al pablico, pero mendigar voces
griegas forjadas entre los hielos de la Dinamarca es un

" degvarfo.?

En referencia a la clasificacién de Linneo, por la
cual los 6rganos sexuales de las plantas daban la ba-
se para agruparlas en 24 familias, Alzate la critico
por limitar la boténica a un examen externo del ve-
getal y por no tomar en cuenta otras partes de las
plant.as, su estructura interna y sus usos. Prefiri¢ el
sistema de Bernardo de Jussieu (1699-1777), de
acuerdo al cual se clasificaban las plantas segin sus
virtudes, que era el sistems de la naturaleza, y no se-

gln sus 6rganos de fructificacion. Se quejoé de que

8 Suplemento o lz Gazeta de México, 6 de mayo de 1788. Se ha
atribuido este articulo a Sessé, Cervantes y Longinos Martinez y
los demas en favor del sistema de Linneo, a Cervantes. Izquier-
do, op. cit, pp. 128, 136, Arias Divito, op. cit. pp. 134-135.
9 Suplemento a la Gazeta de México, 24 de junio de 1788. -
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*‘para un bot4nico, nomenclatar todo es uno: los es-
tambres son su objeto, su tinica ocupacién™.'? Alzate
record6 que Balmont de Bomare {(1731-1807) dividi6
la boténica en tres dreas:.nomenclatura, cultivo y
virtudes, y que habia advertido que ‘‘por desgracia

parece, al ver el estado presente en que se halla la bo-

tanica y por lo experimentado en los tiempos, que la
nomenclatura se ha prefendo a las otras dos partes
de | ciencia”.!!

El contrincante de Alzate reclamé que el “gacete-
ro” no entendia el sistema de Linneo y que por ellolo
interpretaba equivocadamente. Un nuevo idioma
exacto, uniforme y conciso, decia, era imprescindible
para que los cientificos del mundo pudieran inter-
cambiar informacién sobre las plantas. Aunque ad-
mitié que algunos hotdnicos contemporaneos (como
Pallés) utilizaban otro sistema de clasificacion, afir-
mé que “‘cuantos autores han escrito de boténica”
habfan empleado la nomenclatura binomial de Lin-
neo. Reiteré que las virtudes de las plantas queda-
ban reveladas ““arreglindose al conocimiento de las
clases, 6rdenes y géneros naturales’’, segfin Linneo,
gin recurrir al idioma de los antiguos mexicanos, que
pudiera ser ‘“‘muy bueno para hablarlo en plazas y
carrillos con indias herbolarias y verduleras, mas no
en Academias de theratos” 12

10 Suplemento a la Gazeta de México, 24 de j junio de 1788,
U Suplemento a la Gazeta de México, 24 de junio de 1788,
12 Suplemento a la Gazeta de México, 15 dé julio de 1788:



Importancia de la teoria y de la practica

La tendencia de Alzate era anotar excepciones al
sistema de Linneo y describir plantas mexicanas que
tenian usos benéficos para la salud, la alimentacién
o las artes. Para él lo importante no era gastar tiem-
po y dinero en buscar, nombrar y clasificar nuevas
plantas, sino entender la estructura y penetrar las
virtudes y usos de los vegetales. Al resumir sus des-
cubrimientos botdnicos, Alzate indicé su preferencia
por la ciencia aplicada: “‘Esto es lo que sabe ejecutar
un apasionado por la verdadera boténica. Restrin-
gido a simple especulador, a registrar estambres,
acaso no hubiera [yo] sido 1util a los hombres.”12

Expres6 dudas sobre el hincapié que los boténicos
espafioles hacfan en la teorfa:

Después de tantos viajes boténicos, [qué nuevos conocimien-
tos hemos adquirido respecto a las virtudes de las plantas?
Recargarse la memoria con nombres de plantas, cuyo destino
o propiedades se ignoran, no es otra cosa que imitar a los que
procuran adornar sus gabinetes con pinturas chinescas de
plantas y flores arbitrarias, que no sirven méis que de un
simple adorno. 14

Alzate extendid su critica a la quimica y caracteri-
z6 la nueva nomenclatura de ésta como un “‘trastor-
no’".15 De la mineralogia dijo: “‘No negaré que el es-
tudio de la minerologia es util en mucha parte, esto
es, en lo que se describe en virtud de hechos précti-
cos; pero la teoria es un entrenamiento pueril.”’!® Se
preocupé porque los axiomas teéricos de Linneo
habian llevado a los estudiantes a expresar ideas que
contradecian la experiencia y la practica, tales como:
que la circulacion de los jugos en las plantas era ané-
loga a la de la sangre en los animales; que la tierra no
suministraba nutrimiento alguno a los vegetales y
servia sélo de punto de apoyo para sostenerlos, o
que el tomate, por ser clasificado en la clase de sola-
nos por Linneo, era venenoso. Con tono de triunfo
comentd: “Aqui entra este diabélico tomate. .. Lo
cierto es que el tomate es una fuerte bala que abre
grande brecha al sistema: siempre me gloriaré de ha-
ber sido el artillero.”"

El boténico defensor de Linneo insistié en la nece-
sidad de nomenclaturas uniformes y de sistemas cla-
sificatorios para ordenar los vastos conocimientos
sobre la naturaleza, sea vegetal, mineral, animal o
quimica. El ordenamiento utilizado por Linneo no
era infalible y,” como todas las beorias, admitia
excepciones.'® Por falta de sistema,

13 Supleménto a la Gazeta de Méxwo, 24 de junio de 1788..
14.Suplemento a la Gazeta de México, 24 de junio de 1788.

16 Gaceta de Literatura, 7 de enero de 1789 y 21 de marzoe de
1789.

16 Gaceta de Literatura, 16 de diclembre de 1788,

17 Gaceta de Literatura, 7 de enero, 21 de marzo, 18 de julio y 14
de agosto de 1789.

18 Suplemento a la Gazeta de México, 6 de maye de 1788,
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los hallazgos que [Alzate] blasona que habia encontrado en el

Reyno, més son efecto de la casualidad, que de observacion

dirigida com estudio. . . ;Qué descripcidn ha hecho hasta aho-

ra de la estructura, modo de florecer, y fructificar del vege
* table equivalente al tornasol, para gue por su medio Heguen a

conocerlo los que viven fuera y dentro del pais? ;Con qué

nombre le ba comunicado a las naciones extrangeras para que
o entlendan" 1g . P

Recalcb que los viajes botémcos habian propor-
cionado plantas ntiles no sélo a la medicina, sino a
lus artes, comercio, agricultura y fisica precisamente
porque el sistema de Linneo hacia posible la divulga-
cién de estos conocimientos por medio de la no-
menclatura y la clasificacion. Sefialé también que en
los ejercicios publicos, los discipulos no sélo habfan -
descrito plantas que no habian visto antes, por su
género y especie, sino que habian indicado sus usos,

virtudes y nombre en el idioma mexicano como *‘sa-

tisfaccion més puablica y convmcente para los riva-
les del Sistema Lmneano

“La calumnia de América”’

En el informe periodistico (6 de enero de 1788)
sobre los ejercicios publicos al final del primer curso
de boténica, se alabé el esmero del catedratico Cer-
vantes quien, en poco tiempo y “‘sin mads auxilio que
el que subministraron las pocas plantas de este esté-
ril recinto”, habia formado discipulos tan adelanta-
dos. Estas tres palabras: “‘este estéril recinto”, sir-
vieron de chispa para calentar el 4nimo de Alzate
sobre un tema que habia quedado latente en
articulos anteriores, pero que ahora se proyectaba
como asunto prioritario en sus escritos: rebatir ideas
sobre la debilidad de la naturaleza del Nuevo Mundo
y sobre el atraso clentiﬁco de los antlguos mexica-
nos.

Desde su primer articulo, en febrero de17 88, Alza-
te habia mencionado al “alucidado Paw, que con su
pesado y tosco cetro filoséfico, quiso desde su mise-
rable gabinete berlinense tratar de las producciones
de América, a las que reputé por débiles”. Anoté Al-
zate que de hecho, muchas plantas que en EurOpa

“son arbustos. . . aqui son arboles corpulentos”, y
que queria proporcionar descripciones de varios ve-
getales ‘“‘para dar a entender los muchos tesoros que
la naturaleza tiene vinculados a la Nueva Espafia’ y
“machacar todas sus aserciones acerca de la debili-
dad de la naturaleza en América”.zl-En otro articulo
18 Suplemento a la Gazeta de Ménco. 15 de julio de 1788.

20 Gazeta de México, 6.de.enerc de 1789.

21 Gaceta de Literatura, 15 de febrero y 8 de abril de 1'788 y 18 de
julio y 14 de agosto de 1789. El'de la supuesta inferioridad de la
naturaleza de América es un tema importante en la obra Historia
antigua de México de Francisco Javier Clavijero. Durante estos
meses de la controversia periodiatica, Alzate trabajaba también
en anotar la version espafola del libro de Clavijero, publicado en
italiano en 1780-1781. Clavijero se refirié a Paw de esta manera:
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‘aclaré que las noticias que dio sobre las diferencias
entre plantas.de la tierra caliente y del Mesquital
-eran *‘para hacer ver lo rico que la Nueva Espafia era
en el reyno vegetal”, y no, como se interpretaba,
‘‘para impugnar el sistema de Linneo’ .22

- Sin embargo, la mencion de ‘‘este estéril recinto’
provocd una reclamacién més directa. Ya no eran
prusianos los que desde Europa calumniaban, sino
espafioles residentes en México. Con sorpresa ir6ni-
ca preguntd: ‘‘(Qué ligero es U.? ;Qué entiende U.
por estéril recinto? ;Acaso el casco de la ciudad, por-
que en las calles y azoteas no se registraron
plantas?’’ Aclard que aun dentro de la ciudad habia
muchos jardines y muchas macetas. Ademas, en los
retornos habfa huertas, en las acequias plantas
acuaticas, en los cerros del Pefiol ¥ de Guadalupe
muchas plantas y especialmente en Iztacalco, como
describi6 el “‘autor clésico”, Francisco Javier Clavi-
jero, en la edicion italiana de la Historia antigua de
Mézxico, 1a fertilidad natural era una delicia. Recla-
mé que con lo expresado por su oponente, los europe-
os tendrian ‘“‘materiales con que degradar al pingiie

“‘e] cual desde Berlin ha visto tantas cosas en América que no
\(én los mismos hahitantes de aquellos paises...” Francisco Ja-
vier Clavijero, Historia antigua de México..!, obra escrita en ita-
liano por..., traducida por Francisco Vézquez, México, Imprenta
de Juan R. Navarro, Editor, 1853, p. 373. Roberto Moreno, “Las
notas de Alzate & la Historia antigua de Cilavijero (Adends)”’, en
Estudios de la cultura ndhuatl, X11, 1976, pp. 85-120. La publica-
cién de la.version espafiola fue prohihida por el rey.en 1789. Ga-
ceta de Literatura, 25 de junio de 1789, pp. 159-160.

2 Suplemento a la Gazeta de México, 24 de junio de 1788,
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clima de América’ y hablar “‘en su estilo respecto a
la capital del Nuevo Mundo”.? .

A propésito de las ideas de Paw, Alzate sac6 un te-
ma que habia guardado desde ¢l discurso inaugural
del doctor Sessé. El director del Jardin Boténico en
aquella ocasjén habfa descrito brevemente la histo-
ria de la hotdnica y habia mencionado ‘‘la aficién que
el emperador Diocleciano tuvo al conocimiento de
los vegetales”. Alzate quiso rebatir esta ‘‘ligereza’”
al demostrar que ‘“la historia no ministra documento
con que se compruebe [que Diocleciano] fuese util al
mundo con sus jardines”’. Con mayor razén debiera
““colocarse entre los bienhechores de la humanidad a
Moctezuma”, que en sus jardines de Oaxtepec y Mé&-
xico cultivé plantas medicinales, y demostrar a los
extranjeros ‘‘que el establecimiento de jardines bo-
tanicos en Europa reconoce por mds antiguos a los
de los emperadores de México."'#

"Alzate hizo hincapié en el hecho de que el doctor
Francisco Hernandez, protomédico de Felipe 11, que
fue comisionado en el siglo XVI para estudiar las

‘plantas medicinales mexicanas, habia colectado mil

doscientas plantas que los indios mexicanos cultiva-

‘ban. Los aztecas no sélo adelantaron a Europa en la

boténica sino en la astronomia y ‘‘sabfan con pg.rfec-
cion las ciencias naturales” .2 Con estaa reﬂexpmzs
Alzate quiso, ‘‘en honor de la patria y de la nacién”,
rebatir lo dicho en “una de las arengas [] que la bot4-

B Gaceta de Literatura, 21 de marzo de 1789.
2 Gaceta de Literatura, 7 de enero de 1789,
25 Gaceta de Literatura, 21 de marzo de 1789.



nica no se habia cultivado en Nueva Espafia’, y de-
fender a los antiguos mexicanos de los que ““procura-
ron vilipendiar [los] con el titulo de bérbaros, idiotas,
ete, 1126

Finalmente, Alzate aproveché la critica de las ide-
as y método de Paw para criticar también a Linneo:

A ese atrevido de Paw ya lo han confundido muchos sabios de

Europa por sus extrefias paradojas, respecto a los egipcios, -

chinos y mexicanos: lo han considerado- éomo a un hombre
que desde un rincén de Berlin quiere dar voto decisivo sobre
toda la historia antigua, truncando, interpretando, y las mas
veces negando los hechos. A mi me parece muy semejante a

aquel que encerrado en cuatro tapias, desde esta estrechez ci- -

ta a todas ias plantas a su tribunal para imponerles nuevos
nombres, calificarlas de venenosas, o de lo que le parece.?’

Para rematar, Alzate replicé que no aceptaba la

idea de que todo lo que llegaba de Eurcpa degenera-
ba en el clima de América, como decia Paw, aunque

si crefa que se pudiera confirmar lo escrito por el pru-

siano en sus barbaras aserciones, al leer los articulos

del boténico espafol, ‘‘porque exclamaria, esta pro-

duccion es de quien aprovechado [pasé] a la Améri- -

ca: luego alli se disminuyen las potencias intelec-
‘tuales”.

El oponente de Alzate no intent6é defender lo que
se habia publicado sobre el ‘“estéril recinto”, y sdlo
en una ocasion tratd de aclarar que ‘‘cuando se dijo
que la boténica no se habia cultivado en Nueva Es-
pafia, se hablaba de la botédnica metédica, pues la
medicinal hasta los irracionales han sabido apro-
vecharse de ella: pero es menester confesar que su
conocimiento empirico no podia transferirse a otras
naciones’.?® A esto contesté Alzate que era impo-
sible que los antiguos mexicanos hubieran sido siste-
méticos, pues los sistemas boténicos no se cono-
cieron hasta los tiempos de Linneo. Criticar a los az-
tecas por dedicarse a la boténica medicinal provocé
la pregunta sobre si éste no era también el fin pri-
mordial de todas las costosas expediciones boténi-
cas contemporaneas.®

Novohispanos vs espaiioles

Durante los meses de la disputa botanica, en los
articulos acerca de la teoria y la practica cientificas
y acerca de las ideas de Paw referentes a la naturale-
za y la cultura aztecsa, se sugeria, entre lineas, la ri-
validad entre los boténicos peninsulares y los

criollos, ,

" En dos ocasiones se menciond, 1ndu'ectamente la
opinién desfavorable que los cientificos espafioles
tenian sobre el nivel de los estudios de los america-
nos. El doctor Sessé, durante su discurso inaugural,

%6 Gaceta de Literatura, 7 de enero de 1789,

T Gaceta de Literatura, 18 de julio y 14 de agosto de 1789.
8 Gareta de México, 3 de febrero de 1789,

? Gaceta de Literatura, 21 de marzo'de 1789.
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expres) la esperanza de que los cursos darian como
resultado *‘tener en América botdnicos tan sobresa-
lientes como los que han producido los principales
jardines de Europa”.?® En los ejercicios pablicos se
escribié que los médicos de Nueva Espafia admi-
nistraban plantas desconocidas porque no domina-
ban el sistema linneano. Alzate se enojé y negt esta
practica. Su oponente reiteré que ‘‘se demuestra con
verdad que por falta de semejantes principios se dis-
pensan indtilmente muchas plantas’, y afiadié, co-
mo respuesta a la pregunta: “;Qué profesor de medi-
cina habra que ministre una yerba inconocida?”’, que

"era ‘‘la mayor parte, sin agraviar el mérito de los que

la ejercen con universal aplauso'.3!

Sin embargo, a pesar de lo politlcamenbe delicado
del tema, en la primavera se escribi¢ publicamente
sobre la existencia de esta rivalidad. El beténico es-
pafiol, al comentar que Alzate no habia comunicado
informacién sobre una planta a los miembros del
Jardin, atribuyé esta descortesfa a “la emulacién
pueril con que mira a los boténicos y naturalistas,

" que actualmente se hallan en esta capital [que] no le

permite el manifestar las muestras que se le remi-
tieron de la flor y del fruto de cuapinole.’’%

Alzate, que era corresponsal del Jardin Bot.t’lmco
de Madrid y dela Academia de Ciencias de Paris, co-
ment que el botanico peninsular “‘concibié llegaba-a
un pais montuoso [sic], lleno de barbaros, y que
venia a manifestar las riquezas que la naturaleza nos
presenta, y que en otros paises son esquisitas, y ha
encontrado mas instruccidon que la.que concebia, y
esto le tiene bien mortificado: pues sepa U. que la
quimica y demés ciencias naturales no-son exéticas
en el pafs, se cultivan con méds aplicacién que Ia que
U]uzga”a"‘,. S .

Lts T p

Rivalidad entre intelectuales
novohispanos y peninsulares = .

en la Nueva Espaifia
I ' nicos-criollos y espaficles aparecidas en la
prensa revelaron,”en alguna medida, el am-
biente global de tensiéon que existia durante estos
afios, espécialmente en 1788 y 1789, no sdlo en ése
sino en otre campos, como la medicina, la ensefianza
universitaria, las artes pldsticas, la arquitectura y la
mineralogia. En la correspondencia privada y en los
documentos oficiales de la época se perfilan mal-
tiples ejemplos de esta rivalidad en varias institu-

a; dos referencias a la riv.alidad entre los bété;

30 Suplemento a la Gazeta de Mé.ﬂCO. 6 de mayo de 1788

31 Gareta de México, 3 dé febrero de 1789, .

32 “Carta impresa de reignicota”, primavera de 1789, citada en ]a
CGaceta de Literatura, 18 de julio y 14 de agosto de 17589,

33 Gaceta de Literatura, 18 de julio y 14 de agoato de 1789.



ciones: el Jardin Boténico, el Tribunal del Protome-

dicato, la Universidad de México 4
San Carlos y el Tribunal de Mine mlﬂ Academia de

.'.. L‘

‘El Jardin Botdnico

" :
En enero de 1786 un joven meédico, el espariol

‘Martin de Sessé, recién Llegado a la ciudad de Méxi-

co, escribi¢ al doctor Casimiro Gémez Ortega, direc-
tor del Jardin Boténico de Madrid, para proponerle
el establecimiento en Nueva Espafia de un jardin y
de una cétedra de botanica. Indicé que era amigo del

.. futuro virrey, Bernardo de Galvez, y que el Tribunal

del Protomedicato favorecia el plan para mejorar losg
estudios botéAnicos de los uhiversitarios, con el fin de

..conseguir ‘“‘el exterminio de innumerables salti-

banquis falsarios de.la Facultad” .3 A Gémez Orte-
ga le interesé la idea y despachoé a Sessé el titulo de
comisionado del Jardin de Madrid. Como resultado,

- Sessé, que era botanico autodidacto, comenzé a reco-

ger plantas y a estudiar ndhuatl. Ademas, presenté

- al virrey, en agosto de 1785, un proyecto para fun-

dar un jardin, para realizar- una expedicién que
completara los escritos de doctor Francisco Hernén-
dez {cuyos manuscritos del siglo XvI-habfan sido en-
contrados unos afios antes en Espafa) y para es-
tablecer una cAtedra de boténica que remediara “la
falta de conocimientos botéanicos en este Reino’.3
Argument6 que la boténica debiera ser obligatoria
para los que quisieran examinarse en €l Tribunal del
Protomedicato en las ramas de medicina, cirugia y
farmacia. L : ‘

. Mientras se revis6é su proyecto en Espafin, Sessé

. procedi6 a buscar medios para financiar el Jardin,

En junio de 1786 escribi6 a Gémez Ortega que
existian buenas posibilidades de conseguir fondos
de una plaza de toros planeada por el virrey, de do-
naciones de la Universidad y de_lo recabado por el
Protomedicato por concepto de las visitas a los boti-
carios. Opin6 también que el catedratico de boténica

.debiera ser nombrado alcalde examinador en el Tri-

bunal del Protomedicato, *y no los sefiores proto-
médicos, a quienes venero como buenos médicos pe-
ro tan ajenos como yo de la botdnica’’ %

: g p fos

A partir de entonces, el clima de interés en el pro-
yecto empezé a cambiar a otro de oposicion. Sessé
coment6 en agosto de 1786 que las cosas no marcha-
ban con la rapidez que esperaba debido a la *‘emula-

cién de muchos’”.?” En noviembre muri6 el virrey

-Gélvez, su protector, y su sucesor, Manuel Antonio

25

Flores, no demostr6 el mismo ‘entusiasmo por el pro-
yecto.!- - +

.3 Arids Divito, op. cit., p. 54.

85 Ibid., p. 398.
3 Ibid., p. 63.
7 Ibid., p. 64.



No obstante, por real orden de 13 de marzo de
1787 se aprobé la fundaci6n del Jardin y, Sessé fue
nombrado director; Cervantes, catedratico, y tres
cientificos mas, miembros de la expedicién; todos
ellos espafioles. Se encargé explicitamente que se
buscara la manera de financiar el Jardin segtin les
propuestas hechas anteriormente por Sessé. Este no
pudo conseguir los fondos y tuvo que conformarse
con una cantidad menar, otorgada por la Real Ha-
cienda. Tampoco fue posible obtener el permiso para
establecer el Jardin en la huerta del Colegio de San
Pedro y San Pablo, y hubo de fundarse en el potrero
de Atlampa (sitio actuel de la Ciudadela).

. A pesar de estos contratiempos Sessé logré la
apertura de clases del Real Estudic Bot4nico en ma-
yo de 1788. En su discurso, el director expres6.su
confianza en que la instituciéon promoviera descubri-
mientos utiles a la medicina, lg agricultura y las at-
tes, y manifest6 la esperanza de que se formaran bo-
tdnicos calificados ‘entre los novohispanos. Los
criollos, sin embargo, como se venia demostrando en
la prensa, no compartlaron la Opmmn de que hacfan
falta cientificos' capaces, 'y ‘menos estuvieron de
acuerdo con el desesperado comentario de Sessé
cuando éste, en una carta confidencial, pidié el envio
de un jardinero mayor espafiol “poi' que absoluta-
mente- hay en todo este Reino qu.len sepa cmda.r una

El Tribun_al del Protomedicato

Si las primeras cartas de Sessé referentes al pro-
yecto del Jardin Boténico indicaban que existia inte-
rés y apoyo por parte del Tribunal del Protomedica-
.to, ya:para enero de 1787 éste se oponia a las ideas
del médico espafiol de llevar a cabo una visite a las
boticas de la ciudad, asi como de afiadir, como exa-
minadores del Protomedicato, al director del Jardin
y al catedratico de boténica. Este Tribunal fue fun-
dado en el siglo xvi con el fir de proteger'la salud
ptblica. Tenia facultades para examinar a los médi-
cos, cirujanos y boticarios, supervisar la operaci6n
de las boticas y aprobar medicamentos. -

Cuando, en noviembre de 1787, legaron los
cientificos de la expedicion boténica, ningin proto-
médico los visit6, asf como ningiin profesor universi-

38 1bid., p: 76. Carlos Maria Bustamante, quien, en general,
quedo complacido con la ensefianza impartida-en el Jardin Boté-
nico, se ofendit por el hecho de que se trajera dé Espefia a un jar-
dinero mayor: “‘Es notorio que los meficanos son jardineros por
excelencia, pues se les negd esta dispesicién de la naturaleza que
admiran los extranjeros y se pidié a Espafia un jardinero euro-
peo, precisamente teniendo a nuestros indios por incapaces de
cuidser las plantas del jardin boténico.”” Andrés Cavo, Los tres
siglos de Méjice durante el gobierno espafiol hasta la entrada del
Ejército Trigarante, con notas~y suplemento de Carlos Maria
Bustamante, Méjico, Imprenta de J.R. Navatro, Editor, 1852.

tario. Y tampoco Alzate, (inico corregponsal en Mé
xico del Jardin de Madrid, como era de cortesfa. El
Tribunal se resisti6 a admitir como miembros a Ses-
sé y a Cervantes y, en abril de 1788, solamente los
reconoci6é como alcaldes interinos sin facultad para
examinar, por ser ‘“‘opuesta a las leyes. . . incompa-
tible a’la costumbre nacional, con que este Tribunal
se ha gobernado’’.*® Ademsés, uno de los protomédi-
cos, el doctor José Ignacio Garcia Jove, solicit6 el
puesto de director porque, dijo, las instrucciones del
Jardin indicaban que la direccién deberia recaer en
un individuo del Protomedicato, competent‘.e en
boténica.®

En julio, el virrey Flores ordené al Tribunal acep-
tar a los boténicos como examinadores, La oposicién
del Protomedicato, que coincidi6 con los articulos de
Alzate en contra del método de Linneo, motiv6 al

~ escritor que defendia el Jardin a advertir en la pren-
' 88 que no se debiera “declamar contra el método de

estudios que manda S.M. observar en su Real Jardin
Boténico, para no dlstraer 1a aphcambn de los Jbve—
nes” 41

En el otofio de 1788, los botanicos espafioles escri-

. bieron una representacién al monarca sobre la nece-

sidad de reformar el Tribunal y conformarlo como el
de Madrid, que tenia tres protomédicos y tres exa-
minadores, uno especializado en cada ramo de la me-
dicina. Recomendaron destituir a los tres miembros

- del Tribunal de México: al primero, por viejo y decré-

pito; al segundo, ‘‘alias el Santo”, por demente, que

“ llegaba al extremo de “llevar por las:calles cargada

la silla de su mula, o montar en ésta con la cara para
la cola, y otros actos de igual naturaleza que pasan

" en el vulgo por virtudes, y no duda pueda hacer mi-

lagros” .42 Para el tercer rmembro, eldoctor Garcia Jo-
ve, Sessé escribio un informe aparte, en el que lo cali-
fic6 de tan mal vasallo que declamaba contra todo
espafol “como si fuera el pnmogémto de Moctezu
ma y se le hubiera usurpado la corona de las sienes’:.

. Lo acus6 de cobrar propinas ilegales, de expedir li-

cencias temporales, de permitir licencias falsas y de

. dominar al Protomedicato hasta convertirlo en “Tri-

-26

bunal despético en América, gobernado por uno so-
lo, sin apelacion, ni mas leyes que las que dictase la
codicia y la ninguna consideracién hac1a la causa
publica’’ 4

Durante estos meses, el Tribunal no avist a Sessé
y a Cervantes de sus juntas ni hizo la vigita a las bo-
ticas. Se opuso con éxito.a la utilizacién de los fon-

~dos de las visitas a los boticarios para financiar el

Jardin. El doctor Garcia Jove empezé a convocar a

%2 Arias Divito, op. cit., p. 122,

40 rbid., p. 1265.

41 Suplemento a la Gazeta de México, 16 de julio de 1788,

%2 Arias Divito, op. cit., nota 14, p. 126. En el Apéndice, pp, 3562-

.362 se reproducen tres informes de Sessé sobre el Protomedica-

to, uno de septiembre de 1788 y dos de febrero de 1789.
3 Ibid., p. 124, nota 14, p. 126.



los profesores de medlcma y de farmacia a reuniones
| en su case, para preparar una representacién y reco-
lectar fondos para defender el Tribunal frente a la
_corte espafiola. En octubre de 1788 el Protomedicato
envié la representacion al rey en contra de los cam-
bios introducidos en su-membresia; se dudé de la
idoneidad de Cervantes en boténica y se pidi6 la sus-
pension de los dos espaiioles como examinadores. Al
mismo tiempo, la asistencia al curso de botdnica em-
pezd a decaer. De cincuenta que habjan comenzado
en mayo,. s6lo persistieron algunos oyerites. Los
alumnos esperaron el resultado del alegato que el
Tribunal sostenia en contra del requisito que obliga-
ba a los estudiantes a estudiar y presentar examen
‘de botanica. Se argumenté que s6lo se podria aplicar
a los nuevos alumnos ¥ no a los que ya habfan empe-
zado la carrera.* .

Durante 1789 Sessé logré que se expidiera un ban-
'do sobre la obligatoriedad del estudio de la bot4nica
en Nueva Espafia para todos los que quisieran exa-
‘'minarse en medicina, cirugia y farmacia.* También
pidié al virrey una investigacion de las reuniones lle-
vadas a cabo en la casa de Garcia Jove y de todos los
asistentes. El informe proporcionado por el fiscal de
lo civil, seglin Sess¢, revel6 alguna ‘“contradiccién
entre los testigos, pero los mas prestan suficiente
‘mérito_ para escarmentar a este revoltoso y ninguno
‘puede salvar la perversa idea’'que le movié a tal cons-
piracion”. Para Sessé, ‘el pérﬁdo Dr. Jove era un
“revoltoso e infiel minjstro’’, de ‘‘espiritu
sedicioso”, un “Catilina de quien tengo probados
mayores mformes . én.la sangrienta y alevosa
guerra que nos.tiene declarada’’ ¢

“En noviembre de 1789, el nuevo virrey, Revillagi-
gedo orden6 que el Tribunal cesara sus representa-
ciones y permitiera a Sessé ya Cervantes ejercer las
flinciones de ‘examinadores ¥ v151tadores de boticas.

La Umvermdad C 1

" En abnl de 1788, un mes antes de inaugurar la cé-
tedra ' de botanica, el virrey Flores anuncié al
claustro de la Universidad de México-el estableci-
miento del Jardin y le turné el plan de ensefianza.
Aunque un profesor elogit el plan, otros protestaron
porque, seguin ellos, violaba las constituciones de la
Universidad al otorgar al director del Jardin y al ca-
tedratico de botdnica honores de catedraticos uni-
versitarios. También hubo oposicion al hecho de que,
a traveés del Jardin, fundado bajo la real proteccién e
independiente del orden universitario, el curso de bo-
tanica fuera prescrito como obligatorio para estu-

# Ibid., pp. 121. 123 :

45 Decreto del 20 de mayo de 1789 Gazeta de México, 26 de ma-
yo de 1789.

46 Aring Divito, op. it p 126 nota‘14, p 127 not.a 15! p. 128,
nota 16, p. 129,

‘diantf‘es ‘de la ‘Fé(:‘ul'ﬁad"cl'é_Mediéi.ﬁa, ¥ a que se hu-

‘bieran’ pedido fondos de la Universidad para soste-

ner el Jardin.
El rector tuvo que convoear al claustro cinco veces
para discutir si se otorgaban o no las prerrogativas

‘de catedraticos a los, botdnicos espafioles. El mas

vehemente oposutor a dicho otorgamiento fue el doc-
tor Garcia Jove, quien, ademas de ser protomeédico;
era profesor universitario y regidor del Ayuntam.len-
to de la ciudad de México. Después de varios meses
de estudiar el problema, el claustro se decidi6 en fa-
vor del Juramento que se celebr6 en agosto,” aun-
que posterioririente no se perrmtlb que Sessé y Cer-
vantes asistieran a las reuniones del mismo y se pro-
testd porque Cervantes “se titula ¢atedratico de es-
ta Universidad aunque hasta ahora no se le ha hecho
constar y deberfa éjecutarlo antes ‘de ponerse seme-
jante_titulo en los actos que en lo de adelante
ccurrieron’’ %8

La oposicién‘a la catedra de boténica continu6 ma-
nifestandose en tres formas diversas: ' legal-
protocolaria, financiera y acadénuca'

Se habia llevado a cabola ceremonia inaugural del
Jardin en mayo de 1788, con la protesta de la Uni-
versidad porque el acto lo pre31d16 el regente de la
Audiencia, como representante del virrey, a pesar de
lo ordenado en una real cédula de 1776 que prevenia
que el rector no cediera la presidencia'sinoal virrey o
al arzobispo. Para los exdmenes publicos, al final del
primer curso, la Universidad no sélo se opuso a la
presencia del regente, el oidor Francisco. Javier
Gamboa, sino que al llegar éste se le recibié como a
cualquier particular, sin ceremonia, en violacion de
la orden explicita del virrey de que se recibiera a su
representante con los honores debidos al vicepatrén.
Gamboa sali6 desairado del salén y el virrey suspen-
di6 la ceremonia. Después de tres juntas con la
Audiencia, el virrey obligé a la Universidad a reali-
zar el acto el 20 de diciembre de 1788 con la asisten-
cia de Gamboa, a quien se le proporcionaria **silla, al-
fombra, almohada y bufete con la decencia corres-
pondiente a su dignidad... y la campanilla para su
uso’’. 4

La Universidad cumplié¢ con lo ordenado, pero en
seguida recurri6 al rey y mandé dos mil pesos para

47 Hay, desacuerdo respecto a la fecha en que |a Universidad otor .
gO el Juramento a Sessé y a Cervantes. ElSuplemento a la Gaze-
ta de México, 6 de mayo de 1788, dice que Cervanles jurd como

- catedratico el dia de la inauguracién del Jardin; Arias Divito, op:
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cit.,, p. 92, basandose en el periédico, indica que log dos botanicos
juraron en mayo. Sin embargo, las actas de la Umversudad ponen
la fecba hasta el 26 de agosto de 1788 Alberto Maria Carrefio,
Efemdrides de la Real y Pontificia Universidad de Mdéxico, Méxi-
co, Universided Nacional Auténoma de México, 1963, 11, pp. 745746,
48 bid, 11, p. 748. Elisa Luque Alcaide, La educacion en Nueva
Esparia, Sevilla, Escuela de Estudlos Hispano-Americanos de:
Sevilla, 1970, p. 356. o

4 Carreflo, op. cit., 11, pp. T49- 750 Arma letn op. cit., pp. 103-
104.



que el representante de la Universidad en Madrid
promoviera el caso. Por real cédule del 13 de julio de
1789, se apoy6 a la Casa Mayor y se meandd a los
virreyes que no nombraran a ningin ministro de la
Audiencia para a91st1r a los actos universitarios, a
menos que esi lo exigiera la qmetud puablica y, en ese
caso, ‘‘no pueda presidirlos ni. . . despojar al rector
el uso de la campanilla, del asiento preeminente. .
ni pretender que se le reciba o despida con repique de
campanas’’.®

El sngu.lente virrey, Revﬂlaglgedo. tuvo cuidado
en asistir personalménte a los exdmenes finales de
1789 para evitarse problemas, La Universidad, sin
embargo, present6 en 1790 otra razén para estorbar
el funcionamiento del Jardin. Los terceros ejercicios
ptblicos se programaron para diciembre, con la ex-
posiciéon de dos alumnos destacados, el doctor José
Gracida, catedréatico de anatomia de la Universidad,
y el doctor Daniel 0’Sullivan; El Maestre-Escuela de
la Universidad (can¢nigo del cabildo eclesisstico que
otorgaba oficialmente los. grados universitarios en
nombre del rey} argumenté que era contrario a las
constituciones de la Universidad que el doctor Gra-
cida fuera examinado publicamente por quien no
tenia titulo universitario, o sea, por Cervantes, Ses-
sé consult6 con Revillagigedo respecto a las obje-
cionesdela Umversldad y.se acordd posponer el exa-
men. No se llevaron a cabo ejercicios publicos en
1790 ni en 1791. Para 1792, debido al “atraso que
empezaba a experimentar la Escuela por 1a falta de
actos publicos y .premios con31gnados a Tos
discipulos”, Sessé decidié presentar los ejercicios
con otros participantes y también acudir al rey. La
real resolucién de 1795 se declaré en favor del Jardin
y en contra de la Universidad, y hacia notar que de
ninguna manera perjudicaba a los estatutos univer-
sitarios que doctores de una facultad fueran presidi-
dos en exdmenes puiblicos por maestros de otras,
aunque no estuvieran doctorados.®

Una de las ideas que el doctor Sessé habia pro-
puesto para sostener las act:wd&des boténicas
consistia en conseguir fondos de la ‘Universidad, ya

S0 Carrefio, op. cit., 11, p. 752. |

81 Arias Divito, op. cit., pp. 131-133. Este asunto tiene aspecbos
todavia no muy elaros. Arias Divito indica que habia amenezaa
de quitar al Dr. Gracida de su cAtedra si sostenia ¢l examen final
de boténica, y tanto &l como Lugue Aléaide anotan que Gracida
hizo en 1790 una defensa calurosa de los estudios del Jardin:
Arias Divito, op. cit, pp. 131-132; Luque Alcaide, op. cit., p. 356.
Sin embargo, en 1788 Gracida, en reunitn del claustro universi
tario, sugiri¢ que se modificara el plan de estudios del Jardin Bo-
tanico; Carrefio, op. cit. p. 746. En los ejercicios finales de 1789
presenté, junto con el Dr. Daniel- O'Sullivan y dos profesores
més, objeciones a lo expuesto por los estudiantes de boténica.
Arina Divito, op. cit., pp. 106-107. De nuevo en los ejercicios dé
1792, 1793 y 1794 argumentd junto con el Dr. O’Sullivan y el Dr.
Luis José Montafia, entre otros, en contra de los ‘alumnos del
Jardin; Gazeta de México, 8 de enero de 1793, 7 de enero de 1794
y 23 de diciembre de 1794. > .
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fuera dinero que 30brara de las rentas o de la aphca-
ci6n de‘las propinas pagadas por el otorgamiento de
dos grados de doctorado en cada afio. El claustro
universitario informé que no existia ningan sobran-
te y que, silo hubiera, “‘serfa més razén aplicarle pa-
ra dote'de las catedras'de esta Real Universidad, que
en realidad pueden llamarse” mdotadas, por las cor-
tas rentas que tienen”. Dijo también que los sueldos
del director y catedratico de boténica eran mucho
més altos (2000 pesos por aﬁo) que los de los profeso-
res umvermtanoa, ¥y por esto se sugirié pedir al mo*
narca ‘‘mejorara los pagos “de los' catedraticos que
eran los mismos ‘desde la ‘ereccién de Ia
Um\.rermdad”.52 Tomar fondos de las borlas de doc-
tor ‘‘seria compeler a [que] unos pobres
estudiantes’, a qulenes la Universidad donaba el
costo del grado, “dotasen de su propio-peculio”.5

En referencia a este asunto, Sessé manifesté a Es-
pafia que el costo de la borla de doctorado (3000 pe-
s0s) era una suma excesiva. -Pronto se recibi¢ en
Nueva Espaifia la orden del.6 de enero de 1789 para
que se publicarael decreto de 1770, que obligaba a la
Universidad a otorgar uno.de cada diez-grados a es-
tudiantes pobres. El fiscal, sin embargo, apoy¢-la
Casa Mayor ‘en su negacién.de dotar de fondos’ al
Jardin Botémco Lol

52 Carreio, op. cit., 11, pp. T45-746, ‘ T e
58 Ihid, 11, pp. 747-748. .

& El Ayuntamiento de la ciudad de México tamblén se opuso con
éxito a otra idea de Sessé para financiar el Jard.i.n Opiné que
construir ‘otra plaza de toros cuyas utilidades se apl.lca.rtan al
Jardin, perjudicaria la plaza que explotaba la ciudad. Luque Ak
caide, op. cit., pp. 336338, T




Al llevar a cabo los segundos ejercicios publicos
de bot4nica en diciembre de 1789, varios profesores
de la Universidad se apuntaron para argumentar
con los discipulos sobre las ventajas del sistema de
Linneo. En cada certamen posterior, doctores uni-
versitarios, entre ellos los doctores José Gracida,
Daniel Q’Sullivan y Luis José Montafie, objetaron
lo sostenido por los estudiantes. La prensa publicé
informacién sobre estos actos entre 1788 y 1794, por
lo menos, y asi el pablico se dio cuenta de la actitud
hostil frente a las clases de bot4nica.

La Academia de San Carlos

Durante los primeros afios de existencia de la ins-
titucién (1781-1785), los profesores de pintura, ar-
quitectura, escultura y grabado de la Real Academia
de Bellas Artes de San Carlos eran casi todos no-
vohispanos. En 1786, a peticién de la Junta Superior
de la Academia, llegaron de Espafia cuatro profeso-
res para reemplazar a los mexicanos, quienes fueron
empleados como ayudantes.®® Pronto surgieron
problemas. Los maestros peninsulares s6lo asistian
a la Academia en el turno nocturno, pues preferian
trabajar durante el dia en su case, a donde los alum-
nos acudian supuestamente para aprender, pero en
general para que ‘‘se aprovecharan del trabajo de los
mismos discipulos en sus obras particulares y priva-
das’’.% -

5 La Junta Superior tenia doce miembros, entre ellos, dos del
Ayuntamiento, dos del Consulado de Comerciantes y dos del Tri-
bunal de Mineria.

% 1.uque Alcaide, op. cit., p. 318.
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El director de la Academia, el grabador espafiol
Jer6nimo Antonio Gil, se quejé a 1a Junta de Gobier-
no de esta practica en mayo de 1788. Afirmé ademas
que dos delos artistas espafioles no tenfan habilidad
suficiente, y que el tercero, aunque capaz, no traba-
jaba satisfactoriamente en corregir las obras de los
alumnos. Una tercera parte de los 300 estudiantes
habia abandonado la Academia por el descenso en la
calidad de la enseflanza. Todo esto impulsé al direc-
tor a declarar que .

los pocos que quedaron no han adelantado cosa alguna en casi
dos afios, que aqui son dirigidos por estos maestros, de mane-
ra que si algun aprovechalmento hay en los discipulos ac-
tuales se debe a los principios que tuvieron con los maestros

* del pais... Por altimo le experiencia me ha ensefiado que
seria més atil y conveniente el rey, al publico y a la Academia
el que estos maestros se retirasen a Espafia, y que quedasen
los que estaban entes..

Los art:st.as mexicanos también se quejaron ante

‘la Junta en 1788 por haber sido removidos de sus

empleos y por no haber recibido gratificacién por su
trabajo. El director Gil anot6 que ellos sintieron
“‘que de haber sido espafioles todo [hubiera] sido di-
ferente, pero siendo criollos eran rebajados y despre-
ciados”.%® Al final de 1788 la Junta decidié darles
300 pesos y despedirlos.®

Ademaés del aspecto didactico, la Academia de San
Carlos tenia facultades para revisar los planes ar-
quitecténicos de nuevos edificios y para autorizar
los que satisficieran los criterios neocldsicos de la
institucién. No era de su agrado, por ejemplo, la ca-
pilla del Pocito de le Villa de Guadalupe, en vias de
construccion por el arquitecto novohispano Francis-
co Guerrero y Torres. El ingeniero militar espafiol,
Miguel Costanzo, miembro de la Junta de Gobierno
de San Carlos desde 1789, no ocult6 su desdén por la
arquitectura barroca que predominaba en la Nueva
Espafia:

En todos [los edificios] se nota una falta total’y absoluta de
discernimiente y gusto en la decoracién de la fachada... en
muchos de ellos uno ve con horror la infortunada confusién y
mezcla de los tres drdenes... Ninguno tiene el mas minimo
sentido de proporcién... De la falta de planeacién resulta
una monstruosided general de edificios que desfigura las
calles de esta hermosa cmdad capital y que soh un insulto pa
ra todo hombre inteligente.5¢

57 Ibid., pp. 307, 329-330.

8 Thomas A. Brown, La Academia dé San Carlos de'la Nueva
Espafa, traduccién de Maria Emilia ‘Martinez Negrete Deffis,
México, Secretaria de Educacién Pablica, ‘Coleccibn SepSeten-
tas’, 299, 300, 1, p. B2.

59 [bid., 1, pp. 166-167. Cuando regresaron a Espafia algunos de
los maestros espafioles, fueron solicitados otros de la peninsula,
en violacién de los estatutos de la Academis, que estipulahan que
los directores de todas las artes fueran seleccionados por el
virrey, de una lista de tres candidatos presentada por la Junta de
Gobierno. Ibid. '

80 1bid., 11, p. 93.



Durante varios afios la Academia y la Junta de
Policfa del Ayuntamiento de la ciudad de México
disputaron cuél de los dos cuerpos tenia autoridad
para aprobar los planes arquitecténicos de nuevas
construcciones. En 1791 el cabildo municipal dejé de
contribuir con fondos para la Academia.®

El Tribunal de Mineria

En contraste con el Jardin Boténico y con la Aca-
demia de San Carlos, el Tribunal de Mineria era re-
sultado de un proyecto preparado por un novohispa-
no y no por un peninsular. Un matematico y aboga-
do, Joaquin Vel4zquez y CArdenas de Leon, lo propu-
so al rey en 1774 y éste aprob¢ su fundacién en 1777.
Velazquez de Letn fue nombrado director general,
pero muri6 durante la peste de 1786. En julio de
1786 Carlos 111 nombro¢ al joven metalurgico espaiiol
Fausto de Elhuyar, como sucesor de Velazquez. Con
esto se violaron las ordenanzas del Tribunal, que
prescribian que su director ‘‘debfa ser electo por los
mismos mineros’’, amén de que no se tomaba en
cuenta ‘‘el mérito de algunos mineros antiguos que
tenian un derecho incontestable para servir este
empleo’ % " :

Cuando el 13 de septiembre de 1789 Elhuyar se
presentd en palacio para tomar posesion de su pues-
to, un miembro del Tribunal de Mineria intenté obs-
taculizar el acto ocupando el asiento de preferencia y
negandoselo al nuevo director.®® S

Durante 1790 Elhuyar y los once profesores y téc-
nicos alemanes que lo acompaiiaron, visitaron los
principales reales de mipas con el fin de mejorar la
técnica minera por medio de la introduccién del mé-
todo del barén de Born para la amalgamaci6én de la
plata, Sin embargo, encontraron dificultades al no
poder convencer a los mineros de que aceptaran la
nueva técnica y al descubrir que, en realidad, el “‘mé-
todo de patio” utilizado desde el siglo XVI para bene-
ficiar los metales era el mas adecuado a las condi-
ciones de la mineria mexicana. ,

A principios de 1791, cuando se discutié el estable-
cimiento del Colegio de Mineria, cuatro de los nueve
vocales de una junta especial convocada por Revilla-
gigedo se opusieron al plan que Elhuyar tenia para
el Colegio. Se presentaron dudas sobre la superiori-
dad de la técnica europea y sobre la conveniencia de
fundar la institucion en la capital, cuando seria me-
nos costoso y ms practico establecerla en unreal de
minas, y argumentos sobre la violacion de las Orde-

8 rbid., 11, pp. 115-120, 124.

2 Cavo, op. cit, p. 189. José Antonio Caldertn Quijano, Los
virreyes de Nueva Espafia en el reinado de Carlos 1v, direccién y
estudio preliminar de... Sevilla, Escuela de Estudios Hispano-
Americanos de Sevilla, 1972, 1, p. 36.

83 Calderén Quijano, op. cit., 1, p. 38.
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nanzas de Mineria que estipulaban la seleccién de
profesores por medio de examenes publicos. El vo-
cal, Antonio de Vivanco, opind que se debfa convo-
car a los “americanos’ para competir con los “eurc-
peos’’, ¥ que se estableciera el Colegio en Guana-
juato, donde los peritos mineros mexicanos podrian
instruir a los alumnos en los trabajos practicos.f
A mediados de 1791 Elhuyar se quejé a Revillagi-
gedo de que las Ordenanzas le hacian dificil traer

profesores de Espafia, y con poco tacto expresé la
'opini6n de que no habia novohispanos con suficiente

preparacién para ser catedraticos en el Colegio. En
1792 varios mexicanos, ofendidos por el nombra-
miento de espafioles y alemanes como maestros, pro-
movieron un expediente en contra de Elhuyar que no
prespero. ' -

Nacionalismo intelectual

L

a llegada de cientificos y de intelectuales espa-
fioles, durante las ultimas dos décadas del
siglo XVIII, para ocupar puestos de importan-
cia en varias instituciones académicas de la Nueva
Espafia provocé una reaccién entre los criollos. Por
una parte, se opusieron a la preferencia dada a los
peninsulares y, por otra, tendian a resaltar la capaci-
dad intelectual y a defender los logros culturales de
los americanos, tanto de los contemporéneos como
de los prehispanicos, frente al menosprecio de los
europeos. Este nacionalismo intelectual contribuyé
a que artistas; botanicos y cientificos mexicanos pu-
sieran en tela de juicio el estilo neocléasico, el sistema
de Linneo y el método de Born, que los peninsulares
intentaron promover en la Nueva Espafia. Los
criollos rechazaban lo que interpretaban como impo-
sicién de personas e ideas por medio de numerosas
apelaciones legales, y para ello se basaban en cos-
tumbres locales y leyes que anteriormente habian te-
nido vigencia en la Nueva Espafa. También re-
currieron a tacticas protocolarias como, por ejemplo,
norecibir con pompa alrepresentante del virrey enlos
ejercicios de boténica u ocupar el asiento de honor
designado a Elhuyar en el Tribunal de Mineria, con
el fin de llamar la atencién del pablico sobre lo que
consideraron violaciones a sus prerrogativas,

Esta resistencia lleg6 a su puntc mas pronunciado
durante 1788 y 1789, cuando coincidieron las protes-
tas legales y protocolarias de los artistas mexicanos
de San Carlos, de los doctores del Protomedicato, de
los miembros del Tribunal de Mineria y de los profe-
sores de la Universidad, aunque existié alguna opo-
sicién durante el periodo que va de 1786 a, per lo me-
nos, 1794. :

64 Ibid., 1, p. 221. Luque Alcaide, 1970, pp. 43, 372.

rod



La reaccion de los intelectuales a la politica de la

corona de modernizar la colonia y asegurar su efi- -

ciente y leal administracién por medio del envio de
peninsulares, tenia antecedentes en otros grupos.
De 1754 a 1770 los sacerdotes criollos experimenta-
ron algo parecido con la secularizacién de las doctri-
nas, por la cual las 6rdenes religiosas fueron retira-
das de los pueblos de indios y reemplazadas por clé-
rigos seculares, y con la expulsién de los jesuitas en
1767 y el nombramiento, por parte del arzobispo Lo-
renzana, de clérigos peninsulares que no hablaban el
idioma local en las parroquias de indios.® De manera
parecida, de 1770 a 1786, el gobierno de Espana, con
el fin de lograr mayor control politico y econ6mico,
reemplazé con espaifioles a novohispanos que ocupa-
ban puestos importantes en la Audiencia, en las ofi-
cinas de contaduria y en los cabildos eclesiasticos, al

58 Dorothy Tanck de Estrada, “Tensién en la torre de marfil. La
educacion en la segunda mitad del siglo Xviil mexicano”, en’ En-
sayos sobre historia de la educacidn en México, México, E1 Cole-
gio de México, pp. 34-51. ’
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mismo tiempo que intent6 aumentar el nimero de
peninsulares en los ayuntamientos y nombré espa-
fioles para los nuevos puestos administrativos cre-
ados por las Ordenanzas de Intendentes.5¢

Debido a estas pricticas, el periodo de 1754 a 1794
se caracterizé por tensiones entre grupos de criollos
(sacerdotes, abogados, administradores e intelec-
tuales) y los recién llegados de Espafia. Dentro de es-
te ambiente no es de sorprender, entonces, que la
oposicién y el debate en torno al sistema de Linneo
encubriera aspectos -que rebasaban lo puramente
cientffico, y que la disputa llevara el interés de los
criollos hacia otros campos intelectuales y
politicos.(] o -

% Enrique Florescano e Isabel Gil Sanchez, “La época de las re-
formas borbénicas y el crecimiento econémico, 1750-1808", en
Historia general de México, México, El Colegio de México, 1976,
pp. 210-216. José Miranda y Pablo Gonzalez Casanova, editores,
Sdtire andnima del siglo xvii1, México, Fondo de Cultura Econé-
mica, 1953, passim. Tanck de Estrada, op. cit., pp. 60-63, 68-69.



Elias
Trabulse

n el siglo XVIII, como en los dos siglos ante-
E riores, el estudio de las matemaéticas en Méxi-

co tuvo dos vertientes que, aunque diferen-
ciadas en lo referente a su método y objetivos,
compartian el mismo origen. Tanto las matematicas
tedricas como las aplicadas fueron cultivadas por
igual pero con diferente intensidad, pues es evidente
que el aspecto util o pragmético de esta ciencia era el
que despertaba mayor interés.! En esta época no ve-

mos aparecer figuras de la estatura de un fray Diego-

Rodriguez, quien estaba en muchos aspectos a la
vanguardia de las matemaéticas teéricas de su tiem-
po y disertaba con originalidad en torno a los loga-
ritmos y sus aplicaciones astronémicas, o bien estu-
diaba con agudeze las soluciones de las ecuaciones
ciibicas o bicuadréticas. Ciertamente la Epoca de las
Luces conoci6é en Europa un desarrollo impar y ace-
lerado en campos tales como la geometria analitica,
el caleulo diferencial o el algebra, los cuales son lle-
vados a alturas insospechadas por una selecta pléya-
de de matemaéticos, desde Newton hasta Legrange;
de tal forme que para nuestros matematicos no fue
fécil estar, como en el siglo anterior, en las primeras
filas de los innovadores.

De la primera mitad de esa centuria son pocos los
escritos matemaéticos que han llegado hasta no-
sotros. En 1724, Mateo Calabro elaboré un Curso
matemdtico que ha quedado manuscrito, Es un tra-
tado de geometria con fines préacticos (agrimensura,
topografia), que incluye una seccién sobre el uso del
compés. El objetivo que persiguié su autor al redac-
tar una obra como ésta fue el mismo que habia eni-
mado & Joseph Séenz de Escobar unos decenios an-

! Los escritos de matemaéticas aplicadas del perfodo colonial re-
basan en nimero a los textos de matematicas puras. 1.0s tebricos
de estas disciplinas fueron pocos, aunque en rigor todos los
astrénomos, fisicos, ingenieros, técnicos de mmerla ¥ agrimenso-
res las cultivaron en mayor o menor grado, como és el caso, en el
siglo xvi1l, de Villasefior y Sanchez, Velizquez de Leon, Zifiga y
Ontiveros o Alzate, a los que podemos afiadir un buen nimero de
cartégrafos, dembgrafos y “‘estadisticos”,

Matematicos
mexicanos
del siglo XVIII

tes, cuando preparé su Geometria prdctica.? De fina-

lidad més tebrica, aunque de un carécter bastante

elemental, es la obra de Aritmética de Pedro Anto-
nio Vézquez, de la cual sélo nos ha llegado un breve

fragmento también manuscrito. Est4 datada en
1715 y trata de los quebrados, sus clases y los calcu-
los que pueden realizarse con ellos, asf como de otras
operaciones aritméticas rudimentarias. Estas obras,
como la mencionada de Séenz, acuden a fuentes tra-

dicionales de las cuales 'transcriber_l literalmente sus
conceptos. Asf, vemos aparecer citas de textos no

poco envejecidos como los de Pérez de Moya; aunque
también existen alusiones a los mas modernos trata-

dos de Zaragoza, Caramuel o Tosca.
De mayores alcances es la obra matemaética y

' néutica del eriollo poblano Antonip de Alealé, quien

32

perteneci6 a la selecta comunidad cientifica que flo-
reci6 en -esa ciudad en la primera mitad del siglo
XVII, Alcala fue presbitero y contador general del
obispado de Puebla. Su voluminosa obra comprende-
tratados de néutica, cronometria, geografia y
astronomia, y toda ella ha permanecido inédita. En
1748 redactd un Tratado en que se contienen los
problemas hasta hoy no resueltos en la geometria
con ld prdctica y observacidn de la estrella para sa-
ber el grado de longitud en que uno se halla. Esta
obra analiza el sempiterno problema del calculo de la
longitud por medio de las observaciones simultédne-
as de un astro o de un fenémeno celeste, en dos pun-
tos diferentes del globo, para poder asf calcular la di-

2 La Geometria de Séenz de Escobar tenia un uso eminente-
mente practico, pues abordaba la geometria.subterrdnea de las
minas, las técnicas de medicién de aguas y las medidas de
tierras. Tuvo gran difusién y, aunque no se imprimié como se
tenia previsto, las copias manuscritas que se hicieron de ella
fueron muchas e inspiraron las secciones técnicas de los Comen-
tarios a las Ordenanzas de Mineria de Gamboa, del Reglamento
sobre medidas de aguas de Lasso de la Vega y de buen nimero de
pubhcacwnes de agrimensura del siglo x1x. Grandes secciones de
la obra de Séenz de Escobar son de tipo teérico, lo que le permiti6
abordar algunos de los sempiternos problemes de la geometria
tales como el de la cuadratura del circulo.



ferencia de horas entre dos meridiancs.? Estole dio a
su autor oportunidad para disertar en torno al
problema de la cronometria y del uso de los relojes,
que por entonces era tratado por varios otros, en
particular por el inglés John Harrison, quien logré
determinar con gran precision la longitud en alta
mer. Tres afios més tarde, en 1751, Alcalé trat6 mas
ampliamente este asunto en la obra que lleva por
titulo Explicacién y construccién del instrumento o
relox universal para la observacion de los grados de
longitud, que es también un tratado teérico de as-
tronomia. En este escrito dio instrucciones pare
construir ese reloj destinado & lograr datos crono-
meétricos dignos de fe para el célculo de la longitud.
Toda su exposicion seguia de cerca los escritos
" astronémicos del jesuita José de Zaragoza, en parti-
cular su Esphera en comun celeste y terraquea, aun-
que al disertar sobre ese curioso invento al que lama
“‘relox universal”, hacia acopio de sus propios célcu-
' los. En el afio de 1753, este sabio poblano elabord,
como coronamiento de sus dos estudios anteriores,
una obra de nautica que dedic6 al rey Fernando v1 y
~que llevaba el nombre de Tratado que contiene la
instruccidn ndutica para el buen éxito y gobierno de
las naos. Ese mismo efio dio fin a su Geometna fun-
damental: contiene los cuatro problemas hasta ahora
no resueltos, con la prdctica de las medidas de aguas

y tierras, en la que trata la triseccién de un dngulo,

la duplicacién del cubo y la cuadratura del circulo.
De eate Gltimo problema, cuya permanencia en los
tratados de geometria novohispanos es digna de
consideracion, Alcald se ocup6 largamente y propu-
so nada menos que'tres soluciones distintas.

Las instituciones educativas religiosas de la pri-
mera mitad del siglo no fueron ajenas & la ensefianza
de las matematicas. La cdtedra universitaria de esta
ciencia segufa impartiéndose regularmente a los mé-
dicos, aungue su nivel no era particularmente eleva-
do.* Dentro de las instituciones docentes, fueron
probeblemente los jesuitas quienes méds afanosa-
mente se consagraron a ensefiar las matematicas. La
orden contaba en su haber con un buen namero de
matemaéticos y es larga la lista de obras de esta cien-
cia destinadas a la ensefianza producidas por ellos;?
adems#s de que tenfan una detallada reglamentacion

-3 Ellas Trabulse, “El problema de las longitudes geograficas
en el México colonial”, Interciencia, I1, 4, jul-ago, 1977, pp. 202-
207,

4 José Luis Becerra Lopez, La organizacidn de los estudios en
la Nueva Espaiia, México, 1963, pp. 169-170,

5 Francois Russo, “Catholicism, Protestantism and Science”, en
George Basalls, (ed), The Rise of Modemn Science, Internal or Ex-
ternal Factors? Lexington, D.C. Heath and Co.. 1968, p. 64.
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tendiente a obtener frutos 6ptimos de esta catedra.t
Las obras de Clavio, Tacquet, Zaragoza, Schott o
Fabri eran de uso comun entre sus estudiantes, aun-
que hay que sefialar que en lo que a la Nueva Esparia
del xXVIII se refiere, los programas segufan la peuta
tradicional de los estudios matematicos donde habia
poca cabida para los nuevos y espectaculares avan-
ces logrados desde mediados del siglo anterior. Las
ramas de la matematica explicadas por los jesuitas
en sus aulas seguian siendo las de un siglo atrés, a
saber: aritmética, geometria, algebra, trigonome-
tria, secciones conicas, 6ptica, acustica, gnomonica,
cronologia, musica y astronomia; por ello no nos de-
be extrafiar que los textos mateméticos redectados
por jesuitas novohispanos se hayan cefiido a expo-
ner uno o varios de estos temas. El ejemplo més rele-
vente es el del sabio Francisco Javier Alegre, quien
compuso unos Elementos de geometriz, una diserta-
cién sobre las Secciones cdnicas y un Tratado de
gnomdnica, ademas de que estudi6 la construccion y
el uso de los instrumentos matematicos a partir de
las obras de Bion y de S’Gravesande.’

Por otra parte, los actos universitarios eran a ve-
ces sobre temas matematicos, aunque frecuentemen-
te sollan derivar hacia temas més propios de la
metafisica, muy del gusto de la época. Asi, sebemos
que el bachiller José Brizuela sustent6 un largo exa-
men en el que de las 24 materias sobre las que disertd,
seis fueron demostradas por métodos geométricos.
Otros destacados estudiosos de estas abstrusas dis-
ciplinas fueron José de Peredo y Juan José Guerra.
Este tltimo demostr6 geométricamente la existen-
cia de Dios y la inmortalidad del alma, y en su época
fue considerado como una autoridad en ciencias
fisicomatematicas. ‘

De otra tonica son los estudios realizados por
nuestros ilustrados en la segunda mitad del siglo.
En ese grupo destacan nombres como Agustin de la
Rotea, Bartolache y Le6n y Gama. La obra del pri-
mero de ellos, la que ha llegado hasta nuestros tiem-
pos, es escasa y da poca idea de lo que debid ser su
obra perdida. Segan Alzate, su primer bitgrafo, Ro-
tea fue un presbitero tan sabio corno pobre en recur-
803 y a quien no se le habian reconocido sus méritos.
Originario de Puebla, llegd a ser un habil latinista y
un consumado gebmetra, por lo que el padre Ge-
marra 1o habia comisionado para que redactara la
seccién matematica de sus Elementa recentioris phi-

8 Ratio atque institutio studiorum Societatis lesu, Antuer-
piae, Apud Joannem Neursium, 1635, p. 82.

7 Juan Luis Maneiro ¥y Manuel Fabri, Vidas de mexicanos
tlustres del siglo xviil, México, UNAM, 1956, pp. 232-233.



losophiae, la cual aparecié inserta en esta obra lle-
vando el titulo de Elementorum geometriae. Este
texto es el tnico que poseemos de dicho autor. En él
traté en forma sumaria los temas geométricos nece-
sarios en la resolucién de ciertos problemas de fisica,
como por ejemplo la composicion de fuerzas, vecto-
res, palancas y el funcionamiento de diversas mé-
quinas, problemas que Gamarra analiz6 en la sec-
cion cientifica de su obra. Sin embargo, seg(n el mis-
mo Alzate, Rotea elabord una obra cuyo contenido,
de ser el que se nos dice, seria altamente novedoso
para su momento, pues era un tratado de geometria
elaborado fuera de los principios euclideanos.® Tan
singular obra no ha llegado hasta nosotros ya que,
de acuerdo con el testimonio de Alzate, que transcri-
bimos a continuacién, se perdié en vida misma de su
autor: '

Compuso un curso de Geometrin, en el que abandonando el
método de Euclides, siguié un nuevo plano, en el que con de-
mostraciones mAs gencillas y més metodicas, se resuelven los
problemas; pero este trabajo tan ftil aunque infructifero para
el autor y que debin colocarle la frente de laureles fue el fer-
mento que le agrit los dias que le restaban de vida. Porque
cansado al fin de luchar con tantas dificultades come se le
ofrecieron para la impresién de su obra, la abandoné de tal
modo que ni aun cnidé de quedarse con copia de ella, ni sabia
en manos de quién podia hallarse, expresiones que le of algu-
nos meses antes de morir,

Este testimonio es digno de ponderacién, aunque
con las obvias limitaciones que le impone su singula-
ridad y la ausencia de la fuente matematica misma.

Dos obras mateméticas, debidas a los otros
cientificos ilustrados arriba mencionados, tienen un
particular interés por el valor de su contenido. La
primera de ellas fue escrita por José Ignacio Barto-
lache y se publicé en 1769 con el titulo de Lecciones
matemdticas. En ella, su autor disert6 ampliamente
sobre el método matematico y sobre la naturaleza de
esa disciplina, y abogé por hacer extensivas a otras
ciencias las reglas del método geométrico que él mis-

8 El problema del quinto postulado euclideano, el que sé refiere
a las lineas paralelas, ha ocupado la atencién de los geémetras
deade que los Elementos fueron eacritos, Fue Girolamo Saccheri
(1667-1733), jesuita, quien prarticé la primera investigacién
cientifica sobre esta parte fundamental de la geometria. A este
autor lo sigui6é Johann Heinrich Lambert (1728-1777), quién tam-
bién cuestiond la validéz de ese postulado, Hasta Lobachevski,
éstoa son los antecedentes més relevantes de este aspecto dela
geometria, Ignoramos si Rotea conocit a alguno de eilos, sobre
todo al primero, cuya ohra Euclides ab omni naevo vindicatus
(Milén, 1733) dehit ser conocida en las escuelas jesuiticas. Rotea
fallecié en 1788, lo que lo hace cronolégicamente posterior a las
obras de esos dos autores. ' '

2 José Antonio Alzete, Gacetas de Literatura de México,
Puebla, Oficina del Hospital de San Pedro, 1831, I, p. 42.
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mo habia empleado en su exposicién, es decir, aqﬁel
que conduce de las definiciones y los escolios a los
corolarios y las resoluciones. Su conclusién era la si-
guiente; , N
" La misma contemplacion de estas reglas ofrece, que una Cien-
. cia en que asi se bubiera procedido, n¢ podia menoa que
comprender, a mas de sus principios, cantidad de verdades
deducidas unas de otras con el mas exacto método. Habria
pues en ella buenas Definiciones, Axiomas y Postulados en su
lugar, Teoremas demostrados al rigor, Problemas resueltos
de un moado indefectible, Corolarios, Esacolios, ete. Luego la

dicha Ciencia seré tratada con el mismo método que los Ged-
metras tratan las Mateméaticas, que es el Matemético.1®

La serie de autores “muy juiciosos y metédicos’
en los que fundamenta su exposicién es larga, aun-
que es evidente, como ¢l mismo afirma, que en toda
esa profesion de fe en favor del more geométrico, su
deuda principal la tiene con el “‘célebre Renato Des
Cartes’. :

Diecis¢is afios después de publicado el texto de
Bartolache, en 1785, un anénimo inserté en la Gaze-
ta de México lo que él consideraba la solucién defini-
tiva al problema de la cuadratura del circulo. A esta
peregrina ocurrencia respondié Le6n y Gama con un
erudito articulo que aparecié en el mismo vehiculo

10 Josef Ignacio Bartoleche, Lecciones matemdticas, México.
Imprenta de la Biblioteca Mexicana, 1768, [p. 41]. :



periodistico con el titulo de “Carta de don Antonio
de Le6tn y Gama al Autor de la Gazeta”. En ella este
sabio hacia una recapitulacién histérica de las solu-
ciones propuestas desde Arquimedes hasta Leibniz
y concluia con el matematico Wallis en que “es tan
imposible el cuadrar exactamente el circulo como sa-
car exactamente la raiz de una cantidad sorda”.
Exponta, a continuaci6n, el método seguido por el
anénimo y demostraba por métodos trigonométricos
el caréacter irracional de T, y la inexactitud de los
célculos realizados por el otro matematico, el cual le
habfa asignado a esa constante un valor equivocado,
hecho que le permitié, a la postre, cuadrar cémoda-
mente el circulo. La diferencia de los resultados ob-
tenidos por ambos autores acreditan a Leén y Gama
como un sagaz calculista, ya que las aproximaciones
de su contrario no eran nada desdefiables.”

Todavia dentro de esta etapa que, como hemos
visto, comprende el desarrollo en nuestro pais de lo
que podriamos llamar las “matemaéticas tradiciona-
les” (aunque, en el caso de Le6tn y Gama, llevadas a
extremos notables), podemos incluir la obra de un
autor que hae permanecido anénimo y que, en 1772,
desarrollé con gran ingenio e inventiva un “instru-
mento aritmético”, al que bautizéd con el nombre de
rueda calculatoria. Las razones que lo llevaron a con-
cebir y desarrollar una mAquina de este tipo las ex-
puso el autor a la cabeza de su escrito:

Contemplando que la Matematica tiene en todos sus Trata-
dos muchas y primorosas demostraciones manuales, con que
certifica la verdad de sus reglas; y mirando a la Aritmética
destituida de un instrumento manual que sirva de testimonio
a su doctrina, cuando como madre suministra la leche de los
primeros rudimentos para el ingreso a aquella prodigiosa
Ciencia, he dispuesto esa Rueda Calculatoria en la cual no s6-
lo se absuelve la demanda de cualquier cuenta con la mayor
naturelidad, sino que hace visible el fundamento y raiz del nu-
mero, que es el punto.12

Este tipo de artificios mecamcos, de los cuales el
mas célebre es el inventado en 1642 por el matemati-
co Blas Pascal, lograron una notable difusién en el
siglo XvI1I, Nuestro desconocido calculista no esca-
pé al parecer a esa corriente y con suficientes conoci-

" 11 La recapitulacién histérica hecha por Letn y Gama de los
métodos para cuadrar el circulo est4 tomada integra de la His-
toire des mathematigues (1758) de Jean Etienne Montucla, aun-
que no es improbable que conociera también de este mismo autor
su Histoire des recherches sur la quadrature du cercle (1754). En
cambio, la seccién de su escrito de carécter estrictamente mate-
maético, donde rebate los caleulos del anénimo cuadrador, son to-
talmente suyos. Y no poco mérito acreditan,

12 «“Egplicacién de un'instrumento aritmético inventado en
Mtjico, afio de 1772, al eual se le puede poner el nombre de Rueda
Calculatoria” {(manuscrito), Biblioteca Nacional de Madrid. Sig-
natura 18744.
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mientos disefi6 —y presumiblemente también
conatruy6— una magquina calculadora con capacidad
para obtener guarismos del orden de los 100 millo-
nes. El aparato sumaba, restaba, multiplicaba y
dividia, y fue concluido por su autor para ayudar a
realizar opereciones con todo tipo de cifras,
incluidos quebrados. Dado lo precario y rudimenta-
rio de los métodos de célculo habituales, todavia en
la segunda mitad del siglo XVIII, es evidente la utili-
dad de un recurso de este tipo.

En clara relacién con el disefio de aparatos de cal-
culo estd la construccién de instrumentos cientificos
de precisién, De los siglos xvI al XVIII, la mayor par-
te de nuestros cientificos dedicados a las ciencias
exactas hubieron de construir por sf mismos sus ins-
trumentos de observacion y medicién, hecho que
requeria de sélidos conocimientos de matemaéticas.'?
Tendiente a subsanar en parte este grave problema,
fue publicado en 1777 uno de los textos cientificos y
técnicos mas importantes del siglo XVIII mezicano,
directamente relacionado con la cronometria, cuyo
titulo es Advertencias y reflecciones varias condu-
centes al buen uso de los reloxes grandes y pe-
quefios, y su regulacion. Fue escrito por Diego de
Guadalaxara Tello, astrénomo, maestro de matema-

13 Trabulse, op. cit., p. 203.




ticas, experto en obras de ingenieria de minas y del
desagiie del Valle de México y, por supuesto,
“artifice reloxero”. Esta obra se sittia dentro de los
textos de cronometria teérica y practica que elabo-
raron los estudiosos de los siglos XVII y XVvIIL¥
consagrados a resolver el problema que significaba
determinar la longitud en alta mar.!s La relacion
existente entre la cronometrfa y las ciencias mate-
méticas y mecanicas la establece Guadalajara Tello
al iniciar su obra en los siguientes términos:

No se extrafie que en la continuacién de mis escritos llame Ar
te liberal la Reloxeni, porque vivo en la creencia, que si en el
tiempo que se distinguieron de las Mecanicas, las siete que
gozan de este glorioso titulo, hubiera habido los conocimien-
tos de la Reloxeria que hay al presente, lograria el verse colo-
cada en algtin lugar ventajoso entre ellas, Supuesto pues que
se lama Arte liberal aquella que participa mas del espiritu
que del trabajo de las manos, y cuya excelencia supone més
conocimientos que operacion, ninguna de todas las Artes ne-
cesita del espiritu de invencién para su progreso como la
Reloxeria, ni otra que tire gages de otras facultades mas fre-
cuentes; porque se necesita la ciencia de los nameros para te-
ner en tal o tal pieza cierta revolucion o periodo. La Analogia,
para establecer entre las partes de la mdquina proporciones
exactas. La Analitica, para resolver distintos problemas que
ocurren. La Geometrie, para la exactitud de las medides. La
Mecédnica ¢ Maquinaria, para aplicar conveniente ¥ econémi-
camente la Potencia motriz, para que resulte conforme y jus-
ta ia potencia reglante y bajo de las reglas de la Mecénica y
sus inventos, disponer una Maquina oportuna para el fin que
se desea. No quedando desnuda dicha Arte de los primores
del Dibuxo, de la hermosura, simetria y proporcién que
prescribe la Arquitectura. La Musica, con la admirable mistu-
ra de voces, le ministra lo que necesita para un Relox de mixi-
ca, en campanas o flautas, etc.; por lo que no se me tendra por
arrojo el darle el distinguido titulo de liberal a la nobilisima
Arte de Reloxeria.1®

Restituida de esta manera la relojeria en esa va-
liosa posicién, Guadalajara Tello se consagrd, en los
cinco nimeros de su papel peritdico, a analizar los
avances de esta ciencia realizados desde que se in-
ventaron los primeros relojes hasta fines del siglo
XVII, época ‘“‘en que se dejaron ver en el gran Teatro
de la Reloxeria cientifica tres distinguidos héroes”, a
saber Huygens, Hooke y Hauteville,'” cuyas realiza-
ciocnes describe asi:

La época de perfeccibn y constitucién cientifica de la
Reloxeria, comenz6 desde el afio de 1675, que aparecio la pri-
mera Muestra (con Minutero y Muelle espiral'® en el Volante)
inventada segun los ingleges por el Doctor Hook, sabio de lo

més sobresaliente de su tiempo; pero los holandeses quieren
fuese Ugenio y otros que Hautevx]le

A ‘continuacién enumera los avances sucesivos de
este arte en el siglo XVIII: las ruedas catarinas en
uno de los volantes, las montaduras de diamante y
rubi en los pivotes, el templado de los aceros utiliza-
dos, el escapamento de cilindro, etc., y los inventores
y peritos relojeros: Fatio de Duillier, Tompson,
Windmills, Hubert, Graham, Elicot, Evans,
Chabrier, le Roy, Baillon, Berthoud, Lepine,
Gaudron, ete.?* Los dos tltimos nimeros de su obra
los consagra a la descripcion de las partes de un cro-
németro, de sus funciones y de las mejoras posibles
de realizar a efecto de lograr una mayor precision, de
acuerdo con los avances europeos més recientes.

Como en otros aspectos del saber cientifico, los es-
tudios de matematica moderna arribaron a la Nueva
Espaila en las postrimerias del siglo con las nuevas
instituciones educativas, A su paso por México en
1803, Humboldt observé que los estudios de mate-
méaticas impartidos en el Real Seminario de Mineria
eran més avanzados que los seguidos en la Universi-
dad.® La céatedra de esta ciencia impartida por
Diego-de Guadalajara en la Real Academia de San
Carlos ya incluia algunos tépicos de matemaéticas
modernas, pero fue sin duda en la Escuela de Minas
donde aquélla logré mayor impulso y difusién. En el
Plan de estudios original, que data de 1790, se espe-
cificaba que durante el primer afio los aspirantes
debfan cursar aritmética, dlgebra, geometria ele-
mental, trigonometria plana y secciones cénicas; y
en el segundo afio, geometria practica.? Desde esas
fechas comenzé a utilizarse la obra Elementos de
matemdticas (1772) de Benito Bails, que ya exponia
ampliamente el célculo infinitesimal, asi como la
geometria analitica. Con esta obra de caricter emi-
nentemente didactico se formaron muchos de los
matemadticos e ingenieros mexicanos de fines del
siglo XVIII y primeros decenios del XIX.

Desde 1798 se dispuso que el curso de fisica diera
principio con una exposicién de célculo diferencial e
integral, pero no fue sino hasta 1802 en que a ini-
ciativa de Manuel Ruiz Tejeda qued6 incorporado el
célculo infinitesimal al segundo curso de matemaéti-

14 Jean Etienne Montucia, Histoire des mathematigues, Parls,
Henri Agasse, 1802, I11, pp. 790 ss.

15 1bid, IV, pp. 553 ss.

18 Diego de Guadalaxara Tello, Advertencias y reflecciones va-
rias conducentes al buen uso de los reloxes, México, Imprenta
Nueve Medrilefia de D. Felipe de Zudiga y Ontiveros, 1777,
Introduccion y plan de esta obra.

11bid,, namero 3, julio 12 de 1777.

18 Guadelajara Tello aclara en nota lo siguiente: *Muelle espi-
ral se Uama a un hilo de acero escarchado y volteado de manera
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gue forma un Caracol 0 Linea espiral al que llaman regularmente
Péndula espiral, y otros Pelo por parecer un cabello en su
grueso.”

19 Ihid.

20 Véase: Montucla, op. cit., I11, pp. 792-794.

21 Alejendro de Humboldt, Ensayo politico sobre el Reino de la
Nueva Esparia, México, Pedro Robredo, 1941, 11, p. 125,

22 Santiago Ramirez, Datos para lz historia del Colegio de
Mineria, México,” Imprenta del Gobierno Federal en el ex-
arzobispado, 1894, pp. 61-73.



cas.® Segin Humboldt, estos estudios eran sélidos
y avanzados, y vaticiné que los egresados de la Es-
cuela de Minas poseerian una buena formacién ma-
tematica que les permitiria realizar clculos y obser-
vaciones astronémicas con precisibn. Entre estos
distinguidos alumnos estuvo Rafael Davalos, quien
se hizo cargo de la catedra de matemaéticas en el Co-
legio de Guanajuato en 1806. Habifa ingresado al Re-
al Seminario en 1800, auxilié a Humboldt en 1803 en
la elaboracién de sus cartas geoldgicas y, tres afios
después, estaba en aquella ciudad minera como pro-
fesor. Durante los hechos belicosos de 1810 fue
arrestado y fusilado por su colaboracién con el movi-
miento insurgente y por el delito de traicién al rey.*
_Otro ilustre matematico y también quimico, egresa-
do, como Déavalos, del Real Seminario de Mineria y
simpatizador como éste de la causa insurgente, fue
-José Antonio Rojas. Poblano de origen, ayudé a
Lindner en'los cursos de quimica que éste imparti¢
en 1798 y 1799, y asumit la catedra de esta ciencia
-en el Colegio de Guanajuato en febrero de 1804. Por
sus tendencias filoséficas fue declarado ““hereje for-
mal, materialista” por el Santo Oficio, apenas ocho
meses después de inaugurar sus cursos de quimica.
Alcanzé a huir a los Estados Unidos y desde Balti-
more envié en 1807 un documento en el que declara-
ba su inocencia, por lo que atrajo sobre si una conde-
na ain més severa.
El estudio de las matematicas, sean tradicionales
o modernas, no quedé circunscrito, durante la segun-
da mitad del siglo XVIII y principios del xIX, a los
circulos capitalinos, poblanos o guanajuatenses. Du-
rante este lapso florecié en Guadalajara uno de los
mAs preclaros y prolificos matematicos de la época
colonial: José Maria Mancilla, Obtuvo el grado de

28 I'id, 176, 184, 186; Izquierdo, Le primera casa de las cien-
cias en México, México, Ediciones Ciencia, 1958, p. 76.

X Izquierdo, op. eit., pp. 77, 224-230.

25 Ramirez, op. cit., p. 149; Izquierdo, op. cit., pp. 119-121, 206,
211.

doctor en Teologia por la Universidad de Guadalaja-
ra en 1794 y pasé a ser parroco de San Juan de los
Lagos en 1803; ahi estuvo hasta 1816, y desde este
aflo hasta el de 1829, lo fue de la villa de Lagos. Su

* pasién por el estudio de las mateméticas lo llevé has-
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ta descuidar notoriamente sus labores pastorales, lo
que le atrajo las censuras de su diocesano.? Su obra
impresa es copiosa y la inédita lo es mas. En 1813
publicé dos sesudos articulos acerca de la cuadratu-
ra del circulo,? y entre 1818 y 1820 dio a la estampa
en diversos peritdicos de México y de Guadalajara
varias disertaciones acerca de la naturaleza de las
curvas y de las relaciones del dizgmetro de un circulo
con su érea, tratadas desde el punto de vista del cal-
culo integral.?® En 1820 ventilé con otro matematico
llamado Mariano Esparza una ‘polémica en torno al
viejo problema de la cuadratura del circulo.?® Al pa-
recer fallecié en 1829 dejando inéditos varios traba-
jos matematicos de interés, los que ponen ‘de mani-
fiesto el adelanto experimentado por estas ciencias
en esa region dél virreinato, Su vida y obra son un

‘digno epftome de las matematicas mexicanas del

Siglo de las Luces.[] .

)

% Juan B, Iguiniz, Catdlogo biobibliogrdfico de los doctores, licen-
ciados ¥ maestros de la antigua Universidad de Guadalgjara, Mé&
xico, Direccién General de Publicaciones, 1963, pp. 204-205.

21 “Primera carta del Dr. Mansilla sobre la quadratura del
circulo”, en E! Mentor de Nueve Galicia, Guadalajara, 25 de oc-
tubre de 1813, xxvi1, pp. 105-107; *‘Segunda carta del Dr. Man-
silla sobre la quadratura del circulo”, en E! Mentor de Nueva Ga-
licia, Guadalajara, 1° de noviembre de 1813, xXvi1, pp. 109-111-

# “Definicién del didmetro”’, en Ei Noticioso General, México,
12 de junio de 1818, n. 382, pp. 1-3; **Continuacién de la defini-
cién de didmetro”, en E! Noticioso General, México, 4 de sep-
tiembre de 1818 y 1° de febrero de 1819, suplementos a los nii-
meros 418 y 482; “Rectificacién de la curva circular por un calcu-
lo numérico”’, en £! Noticioso General, México, 29 y 31 de marzo
de 1819, n, 506 y n. 507.

4 “Contestaci6n a las objeciones del Pbro. D. Mariano Espar-
za sobre la cuadratura del cireulo”, en El Noticioso General, Mé-
xico, 1° de diciembre de 1819 y 14 de enero de 1820, suplemen-
tos a los niimeros 612 y 631.



Virginia Gonzélez_
Claveran

Después de haber recorrido los dos hemisferios
'y escapado de todos los peligros de una mar
borrascosa, los encontrd todavia mayores en
una corte, cuyo favor se le ha tornado
funesto, ., aquel hdbil navegante es mds
-famoso por sus desgracms que por sus

descubrimientos!
-y as antenores frases se refieren al marino Ale-
| | jandro MalaSpma y fueron escritas por Hum-
boldt, quien, como es bien sabido, para la ela-
boracién de su Ensayo politico sobre el Reino de
Nueva Espafia y su Atlas, contrajo una deuda inte-
lectual con los ilustrados espafioles, entre los que se
cuentan los miembros de la Expedicién Malaspina.
He citado textualmente a Humboldt porque lo que él
escribi6 en el siglo X1X, en realidad, sigue siendo va-
lido hasta nuestros dias. Creemos que es injusto que
Mzalaspina sea conocido por su infortunio y no por
sus logros y por sus contribuciones a la ciencia de su
tiempo. Las siguientes notas van encaminadas a que
Malaspina y su obra sean wstos desde otra perspec-
tiva.

El comandante de la Expedici6én que nos ocupa y
que merecidamente lleva su nombre, Alejandro Ma-
laspina, naci6 en Parma, Italia, en 1754 en el seno de
una familia noble. Ingresé en la Marina Real de Es-
pata en 1774 con la categoria de guardia marina.
Sostuvo varios enfrentamienfos navales con los
ingleses y emprendio tres largas navegaciones antes
de lanzarse a su gran empresa politicocientifice que
duré cinco afios (1789-1794). De su Gltimo vigje alre-
dedor del globo, a bordo de la Astrea, regrest a Es-
pafla en la primavera de 1788. Tenia 34 afios y fue
entonces cuando concibi6 la idea de llevar a cabo un
viaje explorador que ge parangonara con los de Cook
y La Pérousse,? aunque hizo notar que el suyo no
tendria la espectacularidad de aquéllos, ya que no
seria un viaje de descubrimiento sino de afinacién o
redondeo de conocimientos previos.

Junto con su compafiero de carrera, el montafiés
José Bustamante y Guerra, present6 formalmente el

! Humboldt, Alejandro de: Ensayo poltico sobre el Reino de
Nueva Espafia, 2°, ed., México, Editorial Porraa, 1973, p. 217.
2 AMN {Archivo del Museo Naval, Madrid) Ms, 1826,
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La Expediciéon
Malaspina en Nueva
Espana, 1791

plan de viaje a la Corte en septiembre de 1788. Se-
manas més tarde, el rey, Carlos 111, decidi6 auspi-
ciarlos y a partir de ese momento el gobierno espaitol
brindé a los organizadores y, en especial, a Malaspi-
na toda clase de ayuda conducente al éxito de la
campafla que, en su tiempo, fue conocida con ¢l pom-
poso titulo de “Viaje Politico Cientifico Alrededor
del Mundo”’, aunque, en rigor, no fue una.circunna-
vegacion,

La organizacion del viaje, que llevo vanos meses,
constituye por sf misma una larga historia. A ins-
tancias de Malaspina, se construyeron, expresamen-
te para la Expedicion, dos corbetas, poniéndose gran
empefio en que el terminado y la'estructura de éstas
fueran de primera calidad, dadas las especializadas
necesidades de la campaiia. A comienzos de 1789 se
botaron al agua la ““‘Santa Rufina” y la “Santa Jus-
ta’, que en la historia de la navegacitn son mejor co-
nocidas como la “Descubierta’ y la “Atrevida”. La
primera fue cepitaneada por Alejandro Malaspina y
la segunda, por Bustamante y Guerra.

El comandante estudi6 hasta el minimo detalle to-
do lo concerniente al plan de viaje: qué marineria
seria la mag conveniente, cuél seria la “‘policia’ que
habria de regir en los buques, cuales serian los mejo-
res medios para conservar la salud de los participan-
tes, quiénes serian los individuos id6neos pare in-
tegrar el equipo de:cientificos y artistas, etc. Recopi-
16 y ley6 muchas fuentes relativas a los distintos
paises que visitarie y, ademds, consulté a varios sa-
bios de la época o a gentes de reconocido prestigio
dentro de su campo de estudio, cuyo consejo estimé
que seria de utilidad para alcanzar sus propositos.

Relatar la historia de la Expedicién Malaspina es,
en buena medida, relatar la historia de su comandan-
te. Decimos esto porque desde €l otofio de 1788, el
capitdn empefi6 su corazén y su esfuerzo en la reali-
zacién de este viaje que marco su destino y, tam-
bién, determind el de los papeles y materiales reuni-
dos por ¢l y sus hombres a lo largo de 62 meses de
trabajo arduo y continuo.

Cuendo la Expedicién regresé a Espafia en sep-
tiembre de 1794, todos sus participantes fueron muy
bien acogidos, premiedos o promovidos, por
ejemplo, Malaspina y Bustamante y Guerra reci-



bieron la graduacién de brigadieres. Mas el gusto
duré poco.

En aquel entonces se respiraba en el pais un am-
biente de tension, ya que Espafia estaba a punto de
entrar en guerra con la Francia revolucionaria, Ma-
laspina, movido de una ‘“‘imprudente generosidad’’,
como la califica su emigoe el conde de Greppi,? quiso
ayudar a su patria adoptiva y redact6 un proyecto
de paz con la naci6n vecina, lo que disgust6 al valido
de Carlos 1v: Manuel Godoy. Esto y sus tendencias
liberales que resultaban muy mq\uet.antes, le atraje-
ron la mala voluntad de Godoy, quien a la postre lo
envolvi6 en une intriga palaciega y acabé haciendo
que lo enviaran a prisién.

En rioviembre de 1795 Malaspina fue privado de
su libertad. Su proceso, de por sf irregular, fue sus-
pendido por orden real a principios del siguiente afo,
resolviéndose también destituirlo de sus grados y
empleos y condenarlo a pasar diez afios y un dia en el
castillo de San Antén, situado en la fria y himeda
costa gallega.’ Logrd salir de alli en los albores de
1803, gracias a la ayuda de Napoleén Bonaparte y a
las gestiones de su amigo el conde de Melzi. Se em-
bareé rumbo a Italia y fallecié, lejos de la vida pabli-
ca y retirado de la vida marinera, en la primavera de
1809, en su casa de Lunigiana.

‘ poco més de un lustro: de julio de 1789 a sep-

/ tiembre de 1794. Transcurren, pues, los Glti-
mos afios de la Ilustracién, corriente de pensamiento
que caracteriza al siglo XVIII de la cultura occiden-
tal, vy que a grandes rasgos consiste en la tendencia
general a ampliar los conocimientos y estudiar con
rigor cientifico, es decir, valiéndose de la obseérva-
cién y la experimentacién, la naturaleza y el hombre
como parte integrante de ella. Se despierta por do-
quier y a diferentes niveles la curiosided, el interés e
incluso el culto por las ciencias.

Por lo que respecte a,la navegaclbn surgié una
nueva etapa de exploracmnes y viajes de descubri-
mientos, impulsados por el afan de alcanzar una de-
marcacion precisa y sistematica de la superficie dela
tierra en beneficio de la ciencia. Por razones obvias,
no sélo individuos ¢ compaiiias comerciales apoya-

ron estas empresas dieciochescas, también los go-
biernos colaboraron con su poder y sus recursos.®

Inglaterra y Francia ausplcmron con entusiasmo
estas exploraciones. Los viajes ingleses més cé-
lebres e importantes fueron los del capitan James

ronologicamente, el viaje de Malaspina cubre

3 araH {Archivo de 1a Real Academia de H1st-ona, Madrid) Ms,
7165
4 AGM {Archivo General de merina —Al'Ch]VO Bazan, El Viso
del Marqués) Expediente Alejandro Malespina.
5 Parry, John: La época de los grandes descubrimientos geo-
grdficos. Madrid, Guadarrama, 1964, pp. 443, 444. ’
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Cook, que inclusive motivaron a otros navegantes a
emprender hazafias similares. T.os franceses tam-
bién organizaron exploraciones importantes, como
la de Bougainville, la expedicién de La Condamine a
Sudamérica; y la tragica del conde de La Pérousse.

Espafia no escapé al efecto de los vientos domi-
nantes de entonces, as{ que puso especial énfasis en
la organizacion de, expedlc;lones cientificas ultrama-
rinas, encaminadas al mejor conocimiento de los tres
reinos de la naturaleza, aunque es preciso sefialar
que estas empresas cientificas del XVIII no eran las
primerizas de Espafia; recordemos la encomiable la-
bor realizada por Francisco Herndandez, quien subven-
cionado por el rey Felipe II, estudi6 y recolect6 en
México miles de plantas con la ayuda de expertos
indigenas.

En realidad, son numerosas las expediciones cien-
tificas realizadas bajo los auspicios de los borbones
Tlustrados; a guisa de ejemplo citamos las de Mutis,
Ruiz y Pavén, la de los hermanos Heuland, la del
conde de Mopox y Jaruco, la expedicién boténica
que dirigié Sessé en la Nueva Espafia, etc. La Expe-
dicién Malaspina inauguré los viajes cientificos del
reinado de Carlos IV y Humboldt los cerrb con
broche de oro.

La Expedicién Malaspina responde a los intere-
ses de la Ilustracién, sin embargo, no fueron éstos
los Ginicos moéviles que la hicieron posible. Responde
también a necesidades practicas del gobierno espa-
fol, tales como: el levantamiento de cartas hidrogra-
ficas que facilitaran la navegacién de sus buques
mercantes y de guerra; el estudio econémico de sus
posesiones conducente a obtener més y mejores be-
neficios de ellas; as{ mismo, obedecit a la necesidad
de evaluar las posibilidades defensivas u ofensivas
de sus colonias y, en fin, a constatar cuél era el grado
de penetracién de otras potencias como Rusia e
Inglaterra en territorios de interés para la monar-
quia,

La ruta seguida por las corbetas obliga a conside-
rar la Expedicién de Malaspina como una expedicién
eminentemente pacifica, cuyo principal foco de inte-
rés fue nuestro continente. Ello no es casual: Malas-
pina estaba convencido de que gran parte del males-
tar reinante en Espafia (despoblacién, pobreze, etc.)
se debia a ‘‘la posesi6n ilimitade y a la gobernacién
desordenada de América’,® asf pues, era imperativo
para ¢l gobierno espafiol disponer de informacién
acerca de la geografia, la flora, la fauna, los habitan-
tes, en suma, de la compleja realidad americana, tan
desconocida todavia en muchos de sus aspectos a fi-
nes del siglo XVIIIL.

PPN

§ Malaspina, Alejandro: Vigje politico cientifico alrededor del
mundo por las corbetas Descubierta y Atrevida al mando de los
capitanes de navio D... y D. José Bustamante y Guerra dese
1789 g 1794. Madrid, Imprent.n de la viuda e hijos de Abienzo,
1885. pp. XXVII, XXIX.



Con algunas excepciones, Malaspina supo rodear-
se de individuos muy capaces y trabajadores que de-
sempeifiaron un papel brillante en sus respectivas co-
misiones. Varios llegaron a convertirse, tiempo des-
pués, en verdaderos personajes en el campo intelec-
tual o artistico, en el politico o militar. Entre los mas
destacados cabe nombrar a Dionisio Alcal4 Galiano,
Fernando Brambila, Tadeo Haenke, Cayetano Val-
dés, Felipe Bauz4, José Espinoza y Tello y José Bus-
tamante y Guerra. ' . .

Al momento de emprender la navegacion, cada
corbeta llevaba un total de 102 hombres, incluyendo
la oficialidad, la marineria, soldados, artistas, natu-
ralistas, médicos, capellanes y contadores. Algunos
miembros se incorporaron terdiamente como el bo-
tédnico Haenke, los marinos Cevallos y Espinoza y
Tello y los pintores italianos Ravenet y Brambila.

El 30 de julio de 1789, las dos corbetas zarparon
del puerto de Cadiz con direccién a la desembocadu-
ra del Rio de la Plata. Recorrieron las costas patagé-
nicas, se desplazaron por las islas Auroras, Malvi-
nas, dieron la vuelta al continente por el Cabo de
Hornos. Empezaron a ascender por la costa chilena,
tocando San Carlos de.Chiloé en febrero de 1790.
Alli permanecié la “Descubierta’’, mientras que la
“Atrevida” emprendié una expedicion hidrografica
a Valparaiso. -

En abril entraron a Callao, en donde instalaron su
centro de operaciones. Tras emprender un profundo
reconocimiento del territorio se dirigieron rumbo al
istmo del continente y de alli pasaron a Nueva Espa-
fia. La ‘“Atrevida’, comandada por Bustamante,
arribé al puerto de Acapulco el 2 de febrero de 1791
y la ““Descubierta’”, después de superar una serie de
contratiempos que la retrasaron, el 27 de marzo.

Desde febrero hasta fines de abril, las corbetas es-
tuvieron ancladas en los puertos de Acapuleo y San
Blas o haciendo reconocimientos en el litoral no-
vohispano que mediaba entre estos dos puertos. Las
actividades cientificas que en alta mar no se sus-
pendian, en tierra se multiplicaban y diversificaban,
abarcando campos de estudios tan diferentes como
el antropolégico, quimico, fisico, histérico, econémi-
co, astronbmico, cartografico, etc. El estudio de la
historia natural era de primordial importancia y es-
taba prevista la recoleccién de especies animales, ve-
getales, minerales o de cualquier objeto curioso que
ilustrara aspectos importantes de las tierras y de los
grupos humanos estudiados; asi mismo, habia comi-
sionados para recopilar, en archivos y bibliotecas de
caracter oficial o privado, cuanta informacién juzga-
ran pertinente.

Estando en Nueva Espafia, los capitanes de las
corbetas recibieron é6rdenes de la Corte para alistar-
se y navegar hasta los 60° de latitud norte (Alaska),
con el objeto de verificar si existia el mitico
Estrecho de Ani&n, que stipuestamente comunicaba
el Atlantico con el Pacifico. De paso, aprovecharian

la ocasibn para ampliar los conocimientos de
aquellas zonas y determinar en qué situacién se
hallaban los establecimientos rusos e ingleses del
noroeste americano. Esta campafia' tomé cinco me-
ses a los expedicionarios, quienes regresaron a la

‘costa novohispana a principios de octubre de 1791.

Antes de partir, Malaspine tomé una decisién
muy importante: nombrar una comisién que se abo-
cara al estudio de la Nueva Espafia. Los elegidos
fueron Antonio Pineda, que fungi6é como jefe de la
seccién de historia natural; a las 6rdenes de éste
quedaron el boténico Luis Née, el escribano Julidn
del Villar y el disecador y pintor botanico José Guio,
La otra cuadrilla la formaba Dionisio Alcald Ga-
liano, quien debia administrar el dinero de la comi-
sién y remitir a Espaifia varios objetos y documentos
reunidos por los cientificos. Dionisio también estuvo
a cargo de las observaciones astronémicas y de la
produccién cartografica. Directamente a sus érde-
nes quedaron Martin de Olavide, que debia organi-
zar el material meteorolégico, y Arcadio Pineda, re-
colector de informacién en los acervos de la capital
mexicana. Por tltimo, el marino Manuel Novales
quien, al igual que Guic, fue desembarcado por moti-
vos de salud. Alcala Galiano quedé como jefe de las
dos cuadrillas que integraron lo que yo he llamado la
“Comision Cientifica de Malaspina en Nueve Espa-
fia”.



Las actividades de esta Comisién Cientifica en
nuestro pafs duraron ocho meses y por quien mejor
las conocemos es por el naturalista Antonio Pineda,
quien dej6 escritos varios diarios de viaje.

Antonio Pineda naci6é en Guatemala en 1753. Fue
teniente del ejército espafiol y gran conocedor de la
ciencias naturales, a las que se dedi¢aba mucho an-
tes de incorporarse a la Expedicién Malaspina. Su
obra quedé trunca porque la intriga palaciega que
perjudic6 al comandante Malaspina también afecté
la obra pinediana, pero quedé incompleta, sobre to-
do, porque nuestro personaje muri6 en Filipinas en
julio de 1792. Su deceso fue calificado por Malaspina
como el trance més desgraciado que le pudo ocurrir a
la Expedicién,

A Antonio Pineda se debe la mas amplia informa-
cién que el equipo de Malaspina brindé sobre la
Nueva Espafia. Tomé una cantidad impresionante
de notas basadas en sus propias observaciones y,
otras mas, las obtuvo entrevistando comerciantes,
curas, mineros, hacendados, campesinos indigenas,
etc. Ademads, recurrié a un atinadisimo sistema de
cuestionarios que dirigi¢ a funcionarios oficiales y
que en muchos casos dieron excelentes resultados.”

Los viajes de la cuadrilla de naturalistas que diri-
gi6 Pineda se llevaron a cabo en distintas etapas y
abarcaron territorios que hoy forman parte de los es-
tados de Guerrero, Morelos, México, Puebla, Hidal-
go, Querétaro y Guanajuato y del Distrito Federal.

Al llegar a México, los novohispanos brindaron
una acogida muy entusiasta a los miembros de la
Expedicién Malaspina, quienes, sin pérdida de tiem-
po, establecieron contacto con varios sabios del
reino, tales como Pablo Santelices, el oidor Gonzalez
de Carvajal, el astrénomo Leétn y Gama, los botani-
cos Sessé y Cervantes, el naturalista Longinos Mar-
tinez, el ingeniero Costanzo y José Antonio Alzate y
Ramirez, que incluso se convirtié en compafiero de
excursiones de Antonio Pineda. Todos ellos pusieron
a las 6rdenes de los ilustres viajeros sus bibliotecas,
observatorios, gabinetes y, lo mas valioso, su expe-
riencia y su tiempo.

Por su parte, el virrey dio toda clase de facilidades
para que los expedicionarios desempefiaran su labor
con eficiencia y no carecieran de nada. Esto no es de
sorprender si tomamos en cuenta que se trataba de
un gran gobernante, el conde de Revillagigedo, que
siempre mostré gran simpatia por Malaspina y su
empresa cientifica. ‘

A fin de dar una idea general de las investiga-

T Citamos por ejemplo la *“Noticia sucinta de la ciudad de Sen-
tiago de Querétaro, comprendida en la provincia y arzobispado
de México de Nueva Esparia en ia América Septentrional Enten-
dida por el orden de Preguntas que contiene el interrogatorio de
don Antonio de Pineda. . ."”, en Florescano, Enrique e Isabel Gil
Sénchez, Descripciones econdmicas regionales de Nueva Espo-
fa. Provincias del centro, sureste y sur, 1766-1827, México, INAH,
1976. pp. 44-60.
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ciones llevadas a cabo por los cientificos de la “Des-

cubierta” y ““Atrevida” en Nueva Espaiia, haremos

alusién a algunos aspectos de interés entresacados

de las riquisimas vetas que son sus apuntes.

P Antonio Pineda recibié instrucciones especifi-
cas del comandante Malaspina para profundi-

zar en el estudio geolégico del suele novohispano;
concretamente le indicé que hiciera un

Por lo que toca a mineralogia, diremos que

.. .prolijo examen comparativo del Suelo y Hueso primaric de
este Reyno referido a la Tierra Firme, Quito, Perti, Chile y
Costa Patagénica que VM ha visitado. . . agregandole los di-
ferentes Metodos de la Natursleza en los mismos Paises pare
la formacion de los Metales, Marmoles, Petrificaciones y
Tierras.®

De hecho, la geologia o mineralogia, como se le lla-
maba entonces, ocup6 gran parte del tiempo de Pine-
da; en sus diarios abundan las noticias sobre esta
materia, .

Dio gran importancia al estudio de la petrografia
y. ademaés, tuvo la paciencia de ir recogiendo a lo lar-
go de sus travesias novohispanas todas las

8 AMN Ms. 427,



muestras minerales que pudo y que al cabo de varios
Ineses representaron cajones enteros de ellas.

Conforme avanzaba en sus excursiones, Pineda
daba fe de las modificaciones que sufre el terreno y, a
veces, se detuvo a describir minuciosamente para-
jes cuya estructura o composicién representaban re-
tos para los estudiosos de la tierra: grutas, barran-
cas, cascadas, cuevas, volcanes, etc. A propésito de
estos Wtimos, debemos sefialar que su estudio inte-
rest de especial manera a Pineda, ya que estaba en
juego determinar con seguridad si era la corriente
neptunista o le plutonista la que explicaba satisfac-
toriamente el origen y -formacién de la corteza
terrestre.

Pineda visité e inspecciond con verdadero entu-
siasmo un gran namero de volcanes en los que Méxi-
co es prodigo; incluso llegd a escalarlos y tratar de
penetrar en ellos. Acerca del Popocatépetl, el volcan
de Puebla, escribi6:

La circunferencia de la base del volean podra ser de 14 leguas
en sus faldas se situan una infinidad de pueblos los que le mi-
ran con indiferencia el grande hogar que algun dia ha de aso-
larlos. Este tiene un gran deposite de combustible que se exa-
la continuamente hace siglos; de sus entrafias y de los vezinos
montes, salieron segun parece lag materins que unidas con
aguas abundantisimas terraplenaron y nivelaron el llano de
Puebla, el de Atlixco y otrog varios,?

Mas pineda no se limité a estudiar las variantes
morfolégicas presentadas por la superficie de la
tierra, sino que se adentr6 en sus entrafas para des-
cubrir las riquezas que albergaba: me refiero a las
minas y particularmente a las que contenian metales
con una alta cotizacién en el mercado, En este caso,
el estudio mineralégico se conectaba con la econo-
mia: las observaciones de Antonio Pineda sobre la
extraccion y beneficio de los metales y sus indica-
ciones sobre localizacién de minas, en teoria, habrian
de ser tomadas en cuenta ulteriormente por las auto-
ridades espafiolas, porque, en tltima instancia, lo
que se perseguia era que rindieran més.

Pineda visité reales mineros de primerisima im-
portancia, como el de Guanajuato, que gozaba de fa-
ma mundial, asf como pequefias minas sin renombre
¥ cuyo valor no era significativo. Se preocupé por to-
mar note de la orientacién de las vetas, indicar cuél
€ra su composicién geolégica, exponer teorias acerca
de su origen y proceso formativo, sefialar cual era su
profundidad, la longitud de sus galerias, de cuantos
edificios constaba en su exterior, cu4l era la organi-
zacién del trabajo imperante en ellas, qué medidas
de seguridad se adoptaban para los peones, c6mo se
exXtraia el mineral, con qué maquinaria se contaba
para ello, etcétera,

Por ejemplo, no pas6 desapercibido al naturalista

9 AMN M3, 563,
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el uso que se hacia de los malacates para desaguar
las minas en Taxco: : .

Estas grandes maquinas conducidas por dos parejas de Mulas,
en los opuestos estremos de la palanca conducen a ella a su con-
ductor que chasquen incesantemente el latigo y necesita no poca
destreza para mantenerse en el violento exercicio. A estos gran-
des tornos se suspenden loa valdes para desaguar la mina y para
sacar fuera los minerales,19

Le impresion¢ las forma y eficacia con que los mi-
neros de la zona hidalguense explotaban ‘sus ri-
quezas metaliferas. En Real del Monte inspeccioné
el socavén de tres mil varas de longitud que mandé
excavar el conde de Regla, cuya hacienda minera, se-
gun apreciaciéon del naturalista, era la mas completa
que jamés hubiera visto hasta entonces, tanto por el
numero de sus oficinas como por su capacidad y soli-
dez. Como detalle adicional diremos que por estar en
un lugar muy pintoresco, aparecié aGn méas notable
a los ojos de Pineda. :

Describi6 los edificios de cantera que la compo-
nian y sus bodegas le parecieron méas propias de un
cuartel qué de una hacienda particular. En ella se
practicaban diversos métodos para beneficar meta-
les y se aplicaban “‘con la mayor perfecciébn que se
conoce en el reino”,

Subrayaremos que Pineda admiré la destreza de
los mineros mexicanos en materias metalirgiéas, re-
conociendo que aparte de poseer los conocimientos
acumulados en més de dos siglos de explotacién mi-
nera, estaban dotados de un gran ingenio, Llamé
particularmente su atencién el método de amalga-
macién empleado por los mineros de Taxzco, el cual
describié con lujo de detalles; sin embargo, habia as-
pectos que no lleg6 a comprender bien y asi lo confe-
86 con toda franqueza: .

s

... este es uno de aquellos misterios que no saven explicar,
cuia resolucion se reserva a los Ylustrados Chimicos, yo con-
fieso mi ignorancia, ¥ concivo que aqui se ejercen afinidades
no conocidas, dobles o triples, que deveran ocupar los labora-
torios de los Savios y examinar las Sustancias que pueden en-
contrarse, 1!’ ‘

xponiendo a menudo sus vidas, nuestros na-
turalistas buscaron y recolectaron vegetales
en las m4s variadas zonas, desde las pampas
argentinas hasta los volcanes de nieves eternas; des-
de la exuberante América Central hasta los suelos’
tropicales de las Filipinas; desde las paradisiacas’
islas del Pacifico hasta los dridos llanos mexicanos.
La aventura mexicana corrié fundamentalmente a
cargo de dos personajes: Antonio Pineda y el boténi-
co Luis Née.
Luis Nee, quien ya poseia una amplia experiencia
como botanico el embarcarse en la “Atrevida’, par-
ticipando en la Expedicién Malaspina recolect6 ¢l

1074, .
" HaAMN Ms, 562



solo cerca de 16 000 plantas, que en su mayoria eran
desconocidas para los europeos y de las cuales casi
una quinta parte procedian de la Nueva Espafia. Cu-
riosamente, fue un botdnico valenciano ajeno a la
.Expedicién, Cavanilles, el que dio a conocer una
gran parte de las plantas recogidas por Née; es po-
sible, como afirma Sarrailh, que Née haya disfrutado
més el trabajo de campo que el encierro que repre-
sentaba el trabajo de laboratorio.1

Tanto Née como Cavanilles y hasta Pineda, se aco-
gieron el sistema linneano para clasificar las espe-
cies vegetales. Quiza Haenke también herborizé en
nuestro pais y tal vez haya hecho descripciones de
nuestra flora, sin embargo, no tenemos ninguna no-
ticia de sus trabajos.

Por lo que se refieré a Pineda, sin ser boténico de
profesién, dedicé muchos de sus esfuerzos al estudio
de la flora americana y filipina. En el caso de Nueva
Espaiia, a veces se refiere a su vegetacién en forma
vaga, la‘'registra con su nombre vulgar o cientifico,
proporciona datos acerca del ambiente que la rodea;
en ocasiones describe las plantas en latin, en otras,
en castellano, explicando con prolijidad las partes
que la componen. A menudo duda de su identidad y
hasta de plano confiesa que le resultan desconoci-
das. Es comun que compare la flora de México con la
de otros lugares, por ejemplo, nos cuenta que en la
regién de Taxco vio la murtilla que antes habia visto

12 Sarrailh, Jean: La Espafie ilustrade de g segunda mitad del
siglo xviii, México, Fondo de Cultura Econ6mica, 1974, pp. 449,
450.

\J

43

en las Malvinas, una especie de echinops o dipsacus,
el cual tenia hojas radicales como el mastajon de Es-
pafia aunque, sefiala, la variedad locel tenia espinas.
Y el naplalium que alli encontrd era como el oriental
o, al menos, agrega con incertidumbre, parecido en
las hojas.

Los cactos llamaban mucho la atenciéon de los na-
turalistas espafioles y, por lo general, les resultaban
ejemplares vegetales novedosos. Andando por la zo-
na de Actopan e Ixmiquilpan, Née vio nueve espe-
cies diferentes entre las que se contaba el opuntia o
nopal, el nopalillo, la lechuguilla, la yuca filamento-
sa y los magueyes. A estos Gltimos dedicaron mucha
de su atencién por su peculiaridad y por ser tan qti-
les al hombre, pues, de sus pencas, los lugarefios fa-
bricaban los objetos més veriados y obtenian la be-
bida tipica del pais: el pulque.

Los novohispanos acostumbraban beber el pulque
solo 0 mezclado con otras sustancias, y nuestros via-
jeros se las ingeniaron para conseguir una especie de
recetario en el que se mencionan 77 bebidas diferen-
tes preparadas a base de pulque; a continuaci6n in-
cluimos tres de ellas;

Bingoarrote o Bingul: Se asan en barbacoa cabezas de Ma-
gueyes viejos, y martajadas se hechan a fermentar. en una
basixa de Pulque y extrahe despues a fuego por Alambique. A
ln primera botixa que sale se llama Binguf, y al resto Bin-
garrote. . .

Polla Ronca: A una cantidad de Pulque blanco se hechan
zarzamora, capulin, pimienta, y azicar, o panocha, cuio uso
no admite dilacién.




Quebrenta-Huesos: Elzumo de la cafia de Maiz, se incorpora
malz tostado, y semilla madura del Arbol del Peri y todo en
infusién fermenta por dos o tres dias,}?

También se preocuparon por describir cientifica-
mente la planta y por hacer una relacién de las técni-
cas empleadas por los nativos para su cultivo, indi-

candonos que en los alrededores de México se culti-

vaban diversas especies de maguey para obtener de

ellas el preciado aguamiel: tlacdmetl, acametl, til- -

metl, zhtincandhuac, maguelpach, mecosele, mateco
y maguimecostle.

Los documentos de la Expediciéon Malaspina son

una guia imprescindible para evocar la campifia me-
xicana de fines del siglo XVIIL. No solo se refieren a
la vegetaci6n silvestre, sino también a la vegetaciéon
cultivada por el hombre y, en ambos casos, se toma-
ron en cuenta las variables higrométricas y alti-

métricas.

arios miembros de la Expedicién aparte de
Pineda se ocuparon de las tareas que exige el
estudio de la zoologia, como son la recoleccién
de especies, su conservacién y su descripcion. Uno

de ellos, por cierto muy entusiasta, fue Pedro Maria

Gonzélez, el médico de la “Atrevida’’, cuya debili-
dad era la ornitologia. - :

El equipo de Malaspina logré reunir una valiose
coleccién de animales para el gabinete madrilefio de
historia natural: cuadrapedos, insectos, péjaros, es-
pecies marinas enfrascadas, reptiles y hasta restos
fasiles. Los naturalistas siguieron un orden més o
menos riguroso para hacer sus descripciones anima-
les, por ejemplo, traténdose de los pajaros, general-
mente las encabezaban citando el nombre cientifico
de la especie (conforme al sistema de Karl Linneo) o
con su nombre vulgar, descripcién del pico, frente,
cabeza, hombros, lomo, obispillo, alas, cola y pies.
Ademés, se tomaban medidas de sus diferentes par-
tes constitutivas.

También se establecieron comparaciones entre los
animales de la Nueva Espaila y los de otros sitios.
Sefialaban, por ejemplo, que las motacillas de San
Juan del Rio eran muy parecidas a las alondras y
terrerillas de Espana.

La entomologia se atendi6é debidamente, se remi-
tieron a la peninsula hermosas colecciones de maripo-
sas y otros insectos no tan atractivos. Se describie-
ron varias especies de abejas: la colmena de tierra, la
abeja real, la avispa pabellona, etc. Se averigué que
las hormigas arrieras eran utilizadas en forma inge-
niosa por los indios para coser sus heridas, lo cual
constituye un dato curioso para la historia de la me-
dicina popular de México.

13 Wilson, Iris H.: “Investigacién sobre la planta (maguey) en
Nueva Espafia’, en Revista de Indiags, 1963, nims. 93-94. pp.
501-510.

La ictiologia novohispana se vio enriquecida gra-
cias a la prolongada estadia de las corbetas en
nuestras costas e incluso se realizaron muy bonitos
dibujos de peces, debidos a la mano de Suria y Car-
dero. Un dato importante parea la zoologia es que los
cientificos de Malaspina vieron en nuestro pais, y
por primera vez en su vida, un marsupial: el tla-
cuache, y gracias al sabio Alzate, conocieron una es-
pecie muy singular y propia de los lagos de América
del Norte: el ajolote.

n el campo de la quimica, sus estudios se cifle-

ron primordialmente al analisis de las aguas

minerales halladas a lo largo de sus travesias.
El andlisis se reducia a una marcha analitica que en
realidad iba encaminada a determinar sus virtudes
medicinales, es decir, tenia un fin pragmaético. Con la
debida paciencia, Pineda analiz6 las aguas de Lagu-
na Verde, las de las fuentes termales de San Bartolo-
m¢é y las de un manantial cercano a Atotonilco El
Grande y, sin tanta minuciosidad, examiné las de
otros parajes.

... El agua es templada al tacto. .. Los saltaderos o globu-
lillos de gas de naturaleza accida son innumerables y comuni-
can al agua un gusto notablemente accido, por lo que creo que
sea probablemente gas vitritlico... me persuade que no
“fuese el aire fixo o accido carbonico porque esta agua no chis-
pea como las que son accidulas; se percibe un ligero olor de
azufre y eata sustancia se ve sensiblemente depositada en va-
rios paragea del fondo.!* ’

Aparte de las aguas, Pineda hacia reaccionar tie-
ras o trozos de rocas con el objeto de desentrafiar el
secreto de su composicién. Para ello viajaba provis-
to de un buen equipo de quimica que incluia matra-
ces y frascos que contenfan varios reactivos, un pe-
salicores, un equipo para recoger gases, un soplete y
un eudiémetro.

malaspinianos recurrieron constantemente al

estudio de la termometria y la barometria.
Las mediciones se hicieron tanto en alta mar como
en tierra dentro, usando pare cada caso eparatos di-
ferentes. Ademas, emplearon distintas escalas y las
temperturas, por ejemplo, solian anotarlas lo mismo
en la escala de Reamur que en la de Fahrenheit.

Se tomaron incontables apuntes sobre las
caracteristicas climéticas de diferentes regiones y
poblados de la Nueva Espaiia, halldndose a menudo
con problemas de tipo técnico, como el de disponer
de aparatos de manufactura defectuosa.

Junto con Alzate y Ramirez, Pineda hizo algunos
estudios para determinar la naturaleza del aire. En
el caso de México, segin el clérigo, la atmésfera,
aunque estaba “‘envuelta en ciénegas y pantanos”,

D entro del campo de la fisica, los cientificos
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era muy reseca debido al mucho élcali mineral que la
impregnaba, lo cual absorbia la humedad y los vapo-
res. Alzate aseguré en una de sus Gacetas que él yPi-
neda habian analizado las acequias proximas a Ixta-
calco, en donde, después de haber realizado muchos
experimentos, quedaron

admirados de ver la grandisima porcién de aire inflamable
que a todos momentos se desprende de los fondos de la lagu-
na.

Alzate no sélo facilito a Pineda muchos datos téc-
nicos producto de sus investigaciones personales, si-
no que también puso a su disposicién algunos instru-
mentos para detectar el grado de humedad del aire,
tales como cuatro hidrémetros de vidrio y otros me-
talicos, y un aerémetro de cuya precision, por cierto,
el astronomo Alcala Galiano no quedé muy conven-
cido.

Capitulo muy importante fueron los experimentos
hechos con el péndulo simple constante que se estre-
né en el puerto necgallego de San Blas. El coman-
dante Malaspina recibié instrucciones de sus jefes
para que utilizara el aparato con la mayor frecuencia
y ngurosudad posible, ya que sus mediciones serian
comparadas més tarde con las que, por las mismas
fechas, realizarian los cientificos franceses en el pa-
ralelo 45° de latitud norte. La meta de todos estos
esfuerzos era ‘“‘determinar las distintas relaciones de
la gravedad y deducir la verdadera figura de la
tierra’’, asunto no absoluta ni perfectamente clarifi-
cado en'las postrimerias del aquel siglo xvII1.'6

ciales de la “Descubierta” y la “‘Atrevida”, y
- es muy probable que otros miembros no mari-
nos, como el versatil boténico Haenke, aficionado a
esta ciencia, también haya abordado su estudio.
Sus observaciones comenzaron desde que las cor-
betas zarparon de Cadiz y, de hecho, no se suspen-
dieron hasta que éstas arribaron de nuevo al puerto
gaditano. Y cuando los navios hacian escalas, se ins-
talaban observatorios provisionales en la costa.
_ Ya dijimos que por decisién de. Malaspina, Dioni-
sio Alcala Galiano, habilisimo marino que después
murié ‘“‘peleando como un leén’’ en la batalla de Tra-
falgar, se responsabilizd de las tareas astronémicas
y cartogréficas que se llevaron a cabo en el interior
de lo que hoy es México. :
Nuestros cientificos se pusieron en contacto con
los astrénomos residentes y, junto con ellos, hicie-
ron observaciones en la ciudad de México, sirviéndo-

L a asfronomla fue estudiada por ciertos ofi-

15 Alzate y Ramirez, José Antonio: Gacetas de Literatura de
Meézxico, Puebla, Hospital de San Pedro, 1831, T. 11, pp. 277, 278.
18 Malaspina, Alejandro, op. eit. p. 123.
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se de algunos aparatos extraidos de las corbetas y de
otros que se hallaban en el observatorio privado de
Antonio Leén y Gama que, en 1769, habian servido
para observar el paso de Venus por el disco del sol,
visible en California. En la calle del Reloj, donde
vivia este sapiente hombre, observaron una estrella
ocultada por la luna, en los primeros dias de abril de
1791. En la misme fecha, pero con una ubicacién es-
pacial, concretamente en San Blas y en Acapulco,
los marinos de la “Descubierta” y la “Atrevida” re-
gistraron el mismo acontecimiento celeste desde
sendos observatorios que montaron provisionalmen-
te en el castillo de San Diego y en la plaza sanblase-
fia. Antonio de Tova, el segundo en jefe de la ““Atre-
vida", indic6 en su diario que las emersiones del pri-
mer satélite de Jpiter ocurrieron los dias 5 y 7 de
abril,

Se observaron varios fen6menos astronémicos a lo
largo de la estancia de los expedicionarios en Méxi-
co; gracias a ello, Dionisio Alcala Galiano determiné
con gran exactitud la posicién de la capital. Hum-
boldt escribié que a él y a 1os dos mas célebres astro-
nomos mexicanos del XvIII, es decir, Leén y Gama y
Velazquez de Leén, correspondia el mérito de haber
situado correctamente la posicién geografica de la
ciudad de México.1?

Por su parte, el marino de Sevilla José Espinoza y
Tello, que mas tarde llegaria a ser director del Dep6-
sito Hidrografico de Madrid, se sorprendi6 grata-
mente de hallar la siguiente novedad:

... a los muy pocos dias de nuestra mansioén en Méjico supi-
mos con harta satisfaccién nuestra que ademas de lo practica-
do por el Dr. Alzate cuyas observaciones parecian atn capa-
ces de mayor perfeccion, habian trabajado por varios afios y
8pbre el mismo asunto log Sres, D, Joaquin Veldzquez y D An-
tonio y Gama, resultando finalmente de sus tareas una deter-
minacién asi en latitud como en longitud que apenas g)odlﬂ
apartarse una muy pequefia cantidad de la verdadera.!

Como vemos, la ciencia novohispana deparé algu-
nas sorpresas al grupo de cientificos viajeros...

1levantamiento cartografico fue uns tarea in-
cesante de los cientificos malaspinianos. Se
atendié la hechura tanto de mapas maritimos
como de la zona continental o insular inscrita bajo
su ruta de viaje, basados generalmente en observa-
ciones astrondémicas y célculos matematicos; digo
generalmente porque Antonio Pineda, por ejemplo,
no observo el cielo para determinar puntos geografi-
cos & lo largo de sus travesias o, por 1o menos, no nos,
consta que lo haya hecho en la Nueva Espafia.
Mas no todo fue creacion cartografica de nuestros
marinos, ya que venfan provistos de una gran canti-

"_'l"rabulse. Elias: “Antonio de Leén y Gama, astrénomo no-
V%k;lspano",‘ en Humanidades, 11, (1975), México, pp. 201-266.
Malaspina, Alejandro, op. eit. p."400.

dad de mapas desde Espafia, los cuales iben corri-
giendo sobre la marcha de las corbetas; ademés, en
los distintos lugares que iban visitando les facilita-
ban mucho material de ese tipo. Por ejemplo, en
Nueva Espaiia les prestaron por orden de Revillagi-
gedo varios mapas y noticias geograficds sacadas

de los archivos de la secretaria del virreinato, y los
marinos de San Blas también fueron prédigos en
préstamos de cartas hidrograficas,

Humboldt utilizé varias fuentes cartograficas de
la Expedicién Malaspina y de la expedicién de las
goletas Sutil y Mexicana a Fuca, que se llevé a cabo
en 1792. El barén reconoci6, los aciertos y aporta-
ciones de 1a Expedicion Malaspina en el campo de la
cartografia, aungiie también criticd6 sus levanta-
mientos realizados en la costa nioroeste de América,
por no parecerle tan precisos como los del inglés Ge-
orge Vancouver, aunque sefiala que su imprecisién
no se debid a la falta de capacidad o al desctiido del
equipo espafiol, sino a la falta de tiempo, pues lo que
ellos hicieron en cinco meses a Vancouver le llevé
tres largos afios. -

on de fundamental importancia las relaciones
geograficas recolectadas o elaborades por los
miembros de le Expedicion, ya que constitu-

yen una fuente de gran interés para los estudiosos de
la historia colonial. A veces se trata de gruesos infor-
mes, de estadisticas sueltas o datos escuetos interca-
lados en sus diarios, procedentes de archivos oficia-
les. También disponemos de informaciéh obtenida
por los cientificos sobre la marcha de sus excursio-
nes. En general, se inclufan datos sobre poblaciones,
sus recursos naturales, sus actividades agricolas,
mineras, ganaderas o industriales, indicando su pro-
ductividad y su respectiva importancia. Ademas,
siempre se procuraba averiguar el nimero de habi-
tantes de los poblados y regiones, y cuantos de aqué-
llos eran indios, mestizos, castas o espafioles. Estos
datos demograficos suelen ser de una autenticidad
dudosa, pues los adquirian por via oral o calculando
grosso modo, aunque también se acudié a los re;
gistros parroquiales y padrones elaborados por fun-
cionarios coloniales, que son mas dignos de crédito.
Varios marinos dejaron notas y reflexiones muy in-
teresantes sobre la economia novohispana; no obstan-
te, una vez mas beberemos de las fuentes pinedianas
que son de una gran frescura. En sus diarios, ala par
que registra la variedad y riqueza natural de las
tierrras exploradas, describe sus habitantes y nos
explica cuales eran las actividades-que desarrolla-
ban para subsistir, los precios de las cosas, si abun-
daban o escaseaban, etc. Por ejemplo, en el caso de
la poblacién guerrerense de Tixtla, nos indica que
las principales actividades de sus pobladores eran la
arrieria y el trabajo de los trapiches, aunque tam-
bién se dedicaban a las faenas agricolas, pues culti-



vaban el maiz, seguramente la cafa, varias frutas y
criaban cochinilla. Las transacciones comerciales
eran parte fundamental de su economia y se nos dice
que principalmente intercambiaban productos con
la costa de Acapulco, a donde enviaban la produc-
cién de los trapiches locales: el piloncillo y la pa-
nocha (no se habla del azicar), petates y algunos ber-
zos o cunas. De Acapulco importaban cacao —su-
pongo que del guayaquilefio— y géneros chinos. El
comercio con la capital y con Puebla era minimo y se
reducia, sobre todo, a telas europeas y a unas cuen-
tas confeccionadas en el pais. Por lo que tocaba ala
Real Hacienda, Pineda averigu6 que el tributo de los
indios ascendia a ocho mil pesos anuales y que el ra-
mo de alcabalas rendfa dos mil.

El naturaliste hizo hincapié en un problema de
gran interés para los interesados en la historia eco-
nbémica novohispana, pues sefiala que, en Tixtla, el
capital estaba concentrado en muy pocas manos, al
grado que “‘casi no {corria] algiin numerario defecto

_comun 4 todos los Pueblos de esta Carrera en que la

plebe apenas tiene motibo de conocer la moneda...”'"*

' Seguramente que ésta era la causa por la que la gen-

te hacia més trueques que compraventas,

Ignoro si Pineda acudia personalmente a las tien-
das de comestibles o mercados, lo cual es muy pro-
bable, pero el caso es que siempre procuraba obtener
una lista de precios de viveres o de articulos de pri-

. mera necesidad, lo que le permitia establecer compa-

raciones en cuanto al costo de la vida entre lag diver-
sas poblaciones que visitaba.

En ocasiones, Antonio Pineda pone el dedo en la
llage respecto a problemas fundamentales del agro

" mexicano, como el de la reparticién de tierras. Nos

refiere que el gobernador indio de Guichilaque —‘‘que
parecia racional”’— le inform6 que los indigenas de
la zona no prosperaban por la “‘falta de repartos™ y
por la carencia de fondos para proveerse de los utiles
y animales indispensables para las labores de la
siembra, lo que daba por resultado que los indios
guichilaquenses fueran tan pobres *‘como casi todos

"los de su especie’’.

A

propasito de los indigenas de la Nueva Espa-
fia, sefialaremos que los apuntes de Pineda
también son ricos en informacion antropolo-
gica. En ellos encontramos muchos datos interesan-
tes sobre la forma de vida de los novohispanos y de
los indios en particular.

Son muy agudas sus observaciones acerca de sus
caracteristicas fisicas, de sus costumbres y modus

‘vivend!.

Para ilustrar este punto haremos alusion a lo que
escribit este militar espafiol sobre los indios de un
pueblo cercano a Chilpancingo. Dijo de ellos que

eran de cara ovalada, pero a la vez ancha, frente an-
gosta, nariz recia aguilefia y distante de la boca, ojos
rasgados y pelo lacio, y ““no tan carnosos pero mas
guesudos que los del Perti”. Las mujeres también
tenian su pelo alaciado y lo peinaban en dos trenzas;
ademés, observo que eran anchas de caderas y pe-
chos bien conformados, caracteristicas, éstas tlti-
mas, que nunca pasaban inadvertidas al observador
cientifico. Generalmente las indias andaban descal-
zas y vestidas con una nagua muy large y una cami-
sa por lo regular sucia y rota. En una ocasion seala,
compadecido, que las pobres pasaban la mayor parte
de su vida preparando tortillas sobre el metate.

Los clérigos que solian tener un estrecho contacto
con los indios en las Areas rurales le proporcionaban
a Pineda varios datos acerca de esta casta domina-
da. El cura de Quachultenango le cont6 que los ind{-
genas eran afectos a parecer humildes, pero que,
cuendo se les trataba a fondo, resultaban ser cavilo-
sos. Aparte, eran desaseados, y por lo que tocaba a
la practica de la religién, indolentes. También le con-
t6 que eran longevos y que uno de sus feligreses con-
tabe ya con 120 afios de edad.

Se nos dice que los indios eran generalmente
pobres y que su riqueza no pasaba jamas de la pose-
si6én de un ranchito y una media docena de vacas.

Esta Nacion frugal y desidiosa, la mas sufrida de la Tierrs,
tiene tal indigencia por todo lo que no posee que lo mira lo
mismo que si no existiese el luxo de los adornos, las Comodi-

dades no tienen atractivo alguno y son muy pocos los que
podian estimular su trabajo en muchas de sus Costumbres

parecen a los Gallegos de Espafia. . 20

Pineda se refiere a los indios generalmente en for-
ma despectiva; no desaprovecha la ocasién de sefia-
lar sus defectos y sus vicios: gentes mafiosas, dignas

.de poca confianza y reconocimiento, flojos, sucios, a

veces supersticiosos y crédulos, sensuales y dema-
siado inclinados al alcohol. Las madres, apunta, “. ..
son propensas 4 prostituir a sus hijas, pero —como

* si ello fuera logico y natural, explica— yo no he nota-

do en los pueblos de esta Corteza que merezca excep-
ci6bn esta costumbre. ..

ara finalizar, sélo afiadiré otro aspecto de la
Expedicion Malaspina que, por su naturaleza,
es muy atractivo para ser estudiado: el di-
sefio gréfico. El comandante Malaspina comprendi6
cuén importante era que los diversos ramos de su
empresa cientifica quedaran convenientemente
ilustrados, asi que se preocup6 por conseguir pinto-
res hébiles para su viaje.
Los artistas que contribuyeron a la produccion
gréfica novohispana fueron: el también disecador
José Guio, los pintores italianos Ravenet y Brambi-

19,mN Ms. 563
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la, éste vltimo, el artista méas destacado de la Expe-
dicién, y Felipe Bauz4, cuyos perfiles de costa, que
se suponen producciones técnicas, son a menudo de
una preciosa ejecucion.

Antonio Pineda también colabor6é con muchos di-
bujos a lapiz y tinta que intercalé en sus apuntes.
Ademés, en la Nueva Espafa se incorporaron tres
pintores: Tomés de Suria, que hizo.un buen papel
dentro de la Expedici6n, y los jévenes de la Acade-
mia de San Carlos, José Gutiérrez y Francisco Lin-
do, a quienes debemos un buen nimero de dibujos
bot4nicos, vistas de ciudades, de maquinas y otros.
Suria, con el manual de Palomino de Castro bajo el
brazo, se embarcéd en la “Descubierta’” y participé
en la campafia que iba en pos de Aniédn, mientras que
los dos jovenes sancarlenses (por lo menos José Gu-
tiérrez) acompafiaron a Pineda en sus fatigosas
travesias por el Bajio y otros sitios del centro del
pais.

José Cardero, que se incorporé a la Expedicién con

un empleo modesto y acabé deslumbrando a todos
sus compafieros con sus creaciones artisticas tam-
bién hizo varios dibujos con temna mexicano. .

En conjunto, la coleccion grafica de la Expedicién
Malaspina constituye un testimonio valiosisimeo pa-
ra ilustrar la historia natural y cultural del México
de los Gltimos afos de la dominacién espafiola,

Hacia fines de 1791, cundi6 una epidemia de calen-
turas entre los viajeros; la gente que se vio afectada
por ella alcanz6 tal nimero, y la enfermedad tal gra-
vedad, que incluso las labores marineras de rutina se
vieron entorpecidas, Esto, aunado al problema de la
desercién al que periodicamente se enfrentaban los
comandantes en los puertos, les obligd a partir en
forma precipitada de nuestras costas. El 20 de di-
ciembre de 1791 las corbetas ‘“‘Descubierta” y
“Atrevida’ izaron las velas, levaron anclas y a las
nueve y media de la mafiana, abandonaron el puerto
de la ciudad de los Reyes, Acapulco, dirigiendo su
proa rumbo al poniente.
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José Maria
Heredia

Planeta de terror, monstruo del cielo,
~ Errante masa de perennes llamas,

Que iluminas é inflamas .
Los desiertos del éter en tu vuelo,
(Qué universo lejano )
Al sistema solar hora te envia?
{Te lanza del Sefior la airada mano
A que destruyas en tu curso insano
Del mundo la armonia?

.Cudl es tu origen, astro pavoroso?

El sabio laborioso..

Para seguirte se fatiga en vano,

Y mas alla del invisible Urano

Ve abismarse tu carro misterioso.
(El influjo del sol alla te alcanza,

0 una funesta rebelion te lanza

A ilimitada y férvida carrera?
‘Bandid¢ inaquietable de la esfera,
";Ningun sistema habitas,

Y tan cerca del sol te precipitas
Para insultar su majestad severa?

- Huye su luz, y teme que indignado
A su vasta atraccion ceder te ordene, .
Y entre Jove y Saturno te encadene;
De tu brillante ropa despojado.

Mas si tu curso.con furor completas-
Y le hiere tu disco de diamante, -
Arrojards triunfante

Al sistema solar nuevos planetas.

Poesias, México, Tipografia de Rafael y Vila, 1852, pp. 164-166.

l Al cometa de. 1825

Astro de luz, yo te amo. Cuando mira
-Tu faz el vulgo con asombro y miedo,
Yo, al contemplarte ledo,

Elévome al Criador: mi mente admira
Su alta grandeza, y timida le adora.

Y no tan solo ahora

En mi alma dejas impresion profunda.

'Ya de la noche en el brillante velo,

De mi nifiez en los ardientes dias,
A mi ajitada mente parecias
Un volcdn en el cielo.

El ingel silencioso
Que hora inocente direccion te inspira,
Se armara del Seiior con la palabra,
‘Cuando en el libro del destmo se abra
'Una sangrienta pagina de ira.
iEntonces furibundo ‘
Chocaris con los astros, que lanzados
Volarin de sus érbitas, hundidos
En el éter profundo;- '
Y escombros abrasados
De mundos destruides, ' .
‘Llevarén el terror 4 otro sistema. .

‘Tente, musa: respeta el velo qscuro

Con que de Dios la majestad suprema
Envuelve la region de lo futuro.

Ti, Cometa fugaz, ardiente vuela;

Y 4 millones de mundos ignorados

E1 Hacedor magnifico revela.



Anne
Staples

!

ay muchas maneras de medir el desarrollo de
H las cienicias en un momento dado. Puede uno

referirse a los inventos, a la aplicacién del co-
nocimiento cientifico a la industria, a'la investiga-
cion, a la ensefianza, a las bibliotecas particulares y
publicas, y al equipo existente para el apréndizaje o
la experimentacién. Quisiéramos examinar aqui so-
lamente el equipo de que se disponia para las.cien-
cias puras en el siglo pasado. Desde luego que habra
que complementar: estos datos, para construir el
cuadro general, con las materias que se ensefiaban,
el nimero de alumnos que las eursaben, la prepara-
cibn de sus maestros y la actuzlidad de sus textos.
Por el momento, nos restringiremos a examinar el ti-
po de méquinas e instrumentos con los cuales conta-
ban los pocos laboratorios de ciencias, llamados “ga-
binetes”, vocablo tomado del francés, durante una
parte del siglo X1X. Estos gabinetes guardaban co-
lecciones de objetos curiosos, eran salas donde habia
aparatos, instrumentos y objetos para estudiar o en-
sefiar una ciencia o arte en un ambiente que era pre-
cursor de nuestros laboratorios tanto de enseflanza
como de investigacion.

El XIX no fue un siglo uniforme. La Independencia
afecta muy poco su vida institucional {(salvo la politi-
ca); en cambio, el afio de 1867 si es determinante, es
el principio de la republica restaurada, el comienzo
de un periodo de relativa estabilidad, en el que las
condiciones internas y las relaciones con el mundo
exterior van a ser muy distintas. Por esa razén, este
comentario estard limitado a la primera parte del
siglo, cuando se hace un enorme esfuerzo por corre-
gir defectos de afios atrés y, sobre todo, cuando se
enfrenta una estrechez econémica que hace casi im-
posible la deseada modernizacion del pais.

Es relativamente facil eliminar del panorama
cientifico un buen nimero de estados de la republica
o departamentos, como se les llamaba durante los
periodos de centralismo. Hasta donde sabemos, no
hubo ensefianza de las ciencias puras, por lo menos
con los gabinetes necesarios, en toda la zona norte
del pafs. El sureste sufria el mismo problema, igual
que todas las entidades costeras.! Queda el centro de

1 Una posible excepcitn, no lo suficientemente documentada,
seria la Universidad de San Ildefonso de Yucatén, nombre que

50

Gabinetes de fisica y
quimica, siglo XIx

México, y de esta regién, Michoacén y Guanajuato
parecen ser dos lugares excepcionales en contraste
€on un panorama general de pobreza econémica e ig-
norancia. Michoacén y Guanajuato pudieron hacer
alarde de gabinetes de fisica y quimica, donados por
sus respectivos gobernadores y por la mitra durante
las primeras, dificiles décadas de vida independiente.

La extension de la ensefianza cientifica es notable-
mente reducida, sobre todo si toma uno en cuenta
que gran parte de los nuevos establecimientos de es-
tudms superiores incorporaban la palabra * ‘cientfi-
co’’ a su nombre. Para ellos, la ciencia significaba
cualquier estudio sistemgtico y riguroso, € incluia
un namero de temas que hoy dia dificilmente
quedarian dentro de ella. En muchos estados, los es-
tudios superiores hacian a un lado las ciencies puras;
cuando mucho daban algunos cursos de medicina,
que sélo existia como carrera completa en cinco es-
cuelas de la republica en los afios treinta, para iniciar
su primera e¢xpansién en los cincuenta y su deflmt;l-
va en los setenta.

Otro factor que limitaba la ensefianza de las cien-
cias puras, y consecuentemente la necesidad de labo-
ratorios, fue el predominio de los seminarjos concilia-
res. Hasta mediados de 31glo, el nimero de-alumnos
ingcritos en los seminarios, de los cusdles habia diez,
uno por cada di6cesis, era mayor que el de todos los
institutos y universidades.del pais.? Para entrar en

llevaba lo que en realidad era el seminario conciliar de esa d16ce-
sis, Durante la década de los treinta, el obispo José ‘Maria
Guerra, antiguo rector de este establecimiento, patrociné “la c4-
tedra de matematicas, bajo la direccién de don Francisco Bar-
bachano; y se establecié la de fisica y quimica, con los gabinetes
necesarios, cuyo fundador fue el insigne maestro presbitero don
Norberto Dominguez”. Francisco Cantén Rosado: Le instruc-
cidn publica en Yucatdn desde la Independencia hasta el fin del
siglo xix, Mérida, Compafiia Tipografica Yucateca, [1940), p. 18.
Un vistazo al libro de Jaime Castrején Diez y Marisol Pérez Li-
zaur: Historia de las universidades estatales, México, Secretaria
de Educacién Puablica, 2 vols. 1976, indica claramente esta falta
de cursos especificos en universidades e institutos, Los semina-
rios conciliares si los incluian pero con otro enfoque.

2 Anne Staples: “Panorama educativo al comienzo de la vida
independiente”, en Ensayos sobre historia de la educacidn en
Meéxico, México, El Colegio de Meéxico, 1981, p. 150.



el seminario no era indispensable’ querer seguir una
carrera eclesiastica; de hecho, el seminario se aceptd
como la alternativa ante la escasez de otros estable-
cimientos de'ensefianza’ superior. Sus graduados se
ocupaban en el foro, el ejército, el comercio y en
muchas otras actividades, ademés de las clericales,

Entre las materias de los seminarios se incluia la
filosofia, obligatoria para todos los alumnos, cuyos
textos databan de medlados del siglo anterior. Estos
cursos abarcaban las ciencias puras en el segundo o
tercer, afio, pero explicadas méas que nada desde un
punto de vista metafisico. Se suponia que el profesor
tenia que ensefiarle al alumno los nuevos descubri-
mientos de la ciencia, con-base en sus propios conoci-
mientos, actualizados, cosa por demas utépica, si se
considera la falta de textos y de estimulos para los
profesores. La excepcidn de esta regla era el semina-

rio conciliar de Morelia, sin duda el mas dinamico de
los diez. Alli se usaba el Vallejo para la ensefianza de
las matematicas y el Biot, para la de la fisica; textos,
ambos, mas modernos y adecuados. Tanto las mate-
méaticaes como la fisica se estudiaban durante un afio;
la fisica se dividia en cosmografia geografia y ar-
quitectura civil. ‘El seminario, bajo la ilustrada di-

reccién de Clemente de Jestis Munguia, comprendié
la necesidad de establecer gabinetes para que la en-
sefianza no fuera puramente teérica y, asi, facilitar
su comprension. ‘Consideraba que “‘un estableci-
‘miento que no facilita las experiencias précticas de-
be hacer muy pocos adelantos en este género de es-
tudios”’. Procuré ‘“‘reunir en un gabinete de fisica to-
_dos los instrumentos, maquinas y aparatos que
‘tienen més uso en el estudio de las matematicas, de
la fisica, de la astronomia y de la geografia”. Su afan
por proporcionar enseflanzas practicas a los alum-
nos era tal, que de tiempo en tiempo los catedrétlcos
llevaban fuera de Morelia a sus alumnos “para que
ensayaran las reglas concernientes a la nivelacion y
mediacién de alturas’.?

Parece que los demas seminarios, si bien daban al-
gunas lecciones.de fisica dentro del curso de artes,
no lograron crear gabinetes como los de Michoacén.
Su atraso, en comparacion tanto con el seminario co-
mo con el Colegio de esta entidad, se comprueba con
esta noticia del cronista del seminario de la ciudad
de México, la escuela mas importante de su tipo en
la repuiblica: todavia a mediados del siglo pasado, es-
te seminario ensefiaba la fisica ‘‘de acuerdo con los
principios del padre Jacquier’’, cuya obra se publico
originalmente en 1757, aunque complementados con

un texto sobre la mecanica de Ganot. Disponia, para .

% Clemente de Jestis Mungla: Los principios de la iglesia cato-
lica comperados con los de las escuelas racionalistas, ensus apli-
caciones a la ensefianza 'y educacidn publica; y en sus relaciones
con los progresos de las ciencias, de las letras y de las artes, la
mejora de las costumbres y la perfeccidn de la sociedad, Morelia,
Imprenta de 1. Arango, 1849, pp. 201-202. "~

51

“todo el curso de fisica,

‘solamente de una méqmna
de electricidad estatica”, es decir, dos discos que gi-
ran en sentido contrario y que, al frotarse; producen
electricidad estatica. El Jacquier servia también pa-
ra estudiar el sistema solar y “algunos principios de
geografia’’, todo en latin. Desde 1835 el profesor
busco otros textos méas recientes, y en espafiol, para
hacerles -mas accesibles las nociones a los alumnos,
A partir de ese afio se dio instruccion en el uso “‘de
los 4valos y de los mapas geograficos’. Algunas ide-
as generales (probablemente més. vagas que genera-
les) sobre la quimica completaban el curso. El semi-
nario conciliar de Jalisco empleaba también el Lug-
dinense (es decir, el texto de Jacquiér, oblspo de
Leén, para su curso de fis1ca s -

—
LN

o

ntes de examinar el equipo que sabemos que
A existi6 en Michoacén y.en Guanajuato, vale

la pena, a modo de contraste, ver la situacion
de algunas escuelas que si ofrecian curses de cien-
cias pero sin los medios necesarios. Zacatecas es un
caso especialmente curioso. Por su larga tradicion
minera, uno esperaria encontrar. alli por lo menos
unas buenas colecciones mineraldgicas y alumnos in-
teresados en estudiarlas. Se hicieron varios intentos
por instalar una sucursal de la Escuela de Minas, pe-
ro no hubo respuesta alguna por parte de la pobla-
cion. En 1849 el gobernador informaba que era ‘‘pre-
ciso confesar que hasta ahora el Instituto (se referia
al Literario de Zacatecas) no es més que un plantel
de abogados y de literatos. Nada, casi nada de cien-
cias exactas, de matemiticas, de quimica, de
mineralogia, de botédnica, de agricultura’:® Desde
1845 se habia querido establecer catedras de mate-
maticas y mineralogia en el Instituto, mediante un
convenio con la Compaiiia de Minhas Zacatecas-
México y con el gobierno nacional, pues se resentia
una falta de peritos en minas y de agrimensores,
mientras que habia un exceso dé alumnos de ju-
risprudencia. Los promotores de esa idea, entire ellos
Fernando del Castille, hacian cuentas alegres ‘pen-
sando que unos 40 o 50 alumnos se inscribirian en el
curso de mateméticas. Pero el ministro de Justicia e
Instruccion Pablica, que mantenia el control de to-
dos los planes de estudio en la repiiblica, negé el per-
miso para que el curso se inaugurara. No lo aprobé,
en parte, porque no se hubiera podido complementar

! Pedro J. Sanchez: Historia del seminario conciliar de Méxi-
co, México, Escuela Tipogréfica Salesiana Cristobal Colon, 1931,
Pp. 143-144; Memoria del ministeric de Jusncaa e mstrucc;dn
publica presentada a los cdmaras del congreso genemi por el
secretario del ramo, México, thog-raﬂa de Cumplido, [1 846]
cuadro nitmero ocho.

5 Memoria en que el gobierno del estado libre de Zacatecas da
cuenta de los ramos de su administracién ol congreso del mismo
estado. .., Zacatecas, Imprenta del Gobierno, 1849, p. 9.~



sos de fisica y quimica. debido a la falta de ““los apa-
ratos necesarios’’.

Zacatecas, sin embargo, hacfa un esfuerzo por dar
alguna instruccién cientifica, aunque no fuera la des-
tinada a formar mineros, obvia necesidad para ex-
plotar sus recursos naturales. Los once internos y
los cuatro externos que estudiaban matematicas y
fisica en 1849, llevaban los libros de texto escritos
por Vallejo, Neil y Arnott durante el cuarto afio de lo
que llamaban estudios preparatorios, que eran idgs
més avanzados que se ofrecian en Zacatecas. Para
auxiliarse en el estudio de la fisica, los alumnos
disponian de una méquina con su bateria; una ma-
quina eléctrica con dos botellas de Leiden, es decir,
un electroscopio compuesto de dos laminas de oro
pegadas que servia para medir la carga eléctrica de
un cuerpo; un barémetro que era una cubeta llena de
mercurio con un tubo en forma de “U’’; otro de Fon-
tenemoreau; un aparato magnético; uno para dete-
ner la luz, esto es, un estroboscopio que permit{a ob-
servar lentamente las diversas fases de un objeto y
que al girar daba la sensacién de movimiento; un
prisma de cristal para la difraccién de luz, probable-
mente un cristal de calcita; una caja'de figuras geo-
métricas y un cuadrante con su nivel: Elafio siguien-
te, al estudiar cosmografia y geografia, los alumnos
dispondrian de un planetario, dos esferas grandes,
cuatro pequefias y un sextante, mas desde luego, el
despejado y frio cielo zacatecano.” -

A pesar de estos utiles, en Zacatecas no prospera-
ba la educacidn superior y, menos atn, la cientifica.
E] peniddico oficial del estado, La Concordia, se la-
mentaba en 1851 de que la ensefianza secundaria se
encontraba “reducida a limites muy estrechos, a la
profesion de abogados. Se carece absolutamente de
conocimientos cientificos. Todo se halla sujeto a la
rutina o hay que esperar de otra parte cualqmer in-
novacién”.? -

Veracruz también padecia una escasez de ﬁtiles, y
para colmo, se perdieron los pocos que se habfa lo-
grado reunir. Durante los cuarenta, se fundé el Cole-
gio Nacional en Jalapa. Ademéds, en Cérdoba fun-
cion6 el Instituto Literario de la Purisima Concep-

-6 Archive Generel de la Nacién, ramo Instruccién Puablica,
vol. 91, ff. 45, 48. Para 1850 la Compaiiia seguia construyendo su
escuela en Fresnillo. Se mandaron ese afio ocho alumnos al Cole-
gio de Mineria de México, unico Jugar en la reptiblica que tenia el
equipo apropiado para estudjar la carrera de minas. Santiago
Ramirez: Datos para la historia del Colegio de Mineria, México,
Imprenta del Gobierno Federal, 1890, p. 347. .

T Memoria. .. Zacatecas, 1849, “Estade que manifiesta lag
materias que se enseflan en el Instituto Literario de Zacatecas,
autores que sirven de texto, alumnos, tiempoa que correspenden
los cursos e instrumentos que hay en las cdtedras”, mimero 4,
fechado 16 junio 1849,

8 La Concordia, Periddico Oficial del Estado, Zacatecas, 7
agosto 1851 tomo 1, ndmerc 53 .
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cion, después conocido come el Colegio Nacional de
la Purisima. Entre sus posesiones mas preciadas es-
taban dos esferas que, segun los reclamos de los cor-
dobeses, habian pertenecido al capitdn Cook. Al fun-
dar el Colegio de Marina en Veracruz, el gobierno or-
dené que el de Cérdoba le entregara a aquél las dos
esferas, seguramente la suma total de sus instru-
mentos cientificos, pues se quejaba en 1845, de ca-
recer de la * maqumana necesaria para estudmr
fisica y geometria”® -

El estado de México, con una trad1c16n deé ense-
flanza superior més larga queé la de Verdcruz (por lo
menos el Instituto Literario antecede en més de una

-década al Cclegio Nacional de Jalapa), intentaba

preparar a futuros profesionistas, pero no en las ra-
mas cientificas. Sus meédicos, por ejemplo, estu-
diaban en la ciudad de México, y los que seguian las
carreras humanisticas en Toluca encontraban que
las “‘clases de fisica, quimica'y el segundo de mate-
méaticas carecen en lo absoluto de las méquinas, Gti-
les e instrumentos precisos para su enseflanza’.!?
Esta falta fue remediada durante el porfiriato, como
lo demuestra la exhibicién permanente de los viejos
gabinetes de ciencias localizados en la Universidad
Auténoma del-Estado de México.

Textos anticuados y laboratorios inexistentes o
mal equipados, es el panorama que hemos resefiado
hasta ahora. No todo, sin embargo, era tan negativo.
Durante la Colonia se formaron colecciones particu-
lares, sobre todo de historia natural, y el gusto por
tener un gabinete particular no se perdié durante la
época independiente. El descrito por Alzate en su
Gaceta de México de 1790, por ejemplo, tenia
microscopios, una cAmara oscura, una maquina
eléctrica, imanes, prismas, barémetros, termo-
metros, matraces, recipientes y retortas, mismos
que encontraremos en los gabinetes particulares y
de las escuelas en el siglo XI1X.1!

e hicieron esfuerzos por dotar las escuelas su-
periores de colecciones, instrumentos y utiles
cientificos, y por lo general hube consenso en
cuantc a la necesidad de estudiar una ciéncia experi-
mental sin basarse unicamente en los autores clasi-
cos. Este esfuerzo fructificoé en' Guanajuato, por
ejemplo, de larga tradicién ilustrada. Desde antes de
la Independencia, el intendente Riafio fue quien por
primera vez introdujo el estudio de las matematicas,
fisica y quimica en el Colegiodela Pu'rls'ima Concep-

% Archivo General de la Naci6n, ramo Instruccién Publxca.
vol. 87, ff. 2,5,6,9.

1 Memoria de la secretaria de justicia e mstruccxdn pubhr_‘a del
estado de México, lefda ante su honorable legislatura en lo sesidn
del 27 de marzo de 1852 Toluca, Tipografia de Qm]ano, 1862, p.
12, Vo

11 Gaceta de México, 27 ebril 1790, tomo v .



EaT AR TER - cién.’? Este Colegio ¢onocié otro moménto bonan-

Dyt b AT el e i .| - ciblebajola direccién del gobernador Octaviano Mu-
| Co Gt ' “fioz Ledo, quien, durante los dos afios que ejercié la
R . CEERTAN primera magistratura del estado, 1850 y 1851, “‘enri-
e T e - queci6é los gabinetes de fisica y quimica.con ma-

S S oo quinas, aparatos e iistrumentos que por encargo su-

¢ yo, remiti6é de‘Paris don Guillermo - O’Brien”. Logré
comprar, como complemento de estos instrumentos,
unos 11000 volimenes de ld “biblioteca de José
Maria Luis Mora, todo lo cual fue entregado al Cole-
gi0.!® La memoria de gobierno de Muitoz Ledo con-
firma el dato; indica que los gabinetes de fisica,
.quimica y mineralogia estaban bien surtidos, y que
los fondos alcanzaban para comprar equipo para el
gimnasio, cuya necesidad apenas se empezaba a re-
.conocer. !4 o

El impuiso de los afios cincuenta contrastaba con

la década anterior en Guanajuato. Los cursos de

“fisica, quimica y mineralogia se ofrecian, pero en
1843, por ejemplo, ningiin estudiante se matriculd

.en el curso de mineralogia, y en 1845 no habia alum-
nos inscritos en quimica.}® Nuevamente sorprende el

-poco entusiasmo que despertaban los cursos de
‘mineralogia en una zona minera como lo es Guana-
‘juato. A pesar de su poca aceptaci6n, los catedrati-
cos de fisica experimental y de quimica eran los me-

jor pagados dé todo el plantel. Ganaban 1 200 pesos
"anuales, mientras que los demas ganaban 1 000 (de-
lineacién), 800 (derecho, matematicas y dibujo) y

60C (logica y metafisica, retérica y religion,
geografia, latin, francés, inglés y pintura).1é ; ot

Sabemos que en Guanajuato la ciencia recibi¢ un
empujoén, por lo menos en cuanto a su ensefienza. Pa-
ra Michoacén, la informacién estd mas detallada. Al

‘reabrirse el antiguo Colegio de San Nicolas:.en 1847,
hubo’la pretension de convertirlo en el mejor dé'la re-
publica y élevarlo al nivel de universidad. Consiguié
que fuera servida gratuitamente la cdtedra de qui-
mica y designé propietario para la de fisica,
cumpliendo asf con el plan general de estudios supe:
riores, promulgado por Santa Anna en 1843, que. se-
‘fialaba ambas disciplinas como obligatorias para los

12 Agustin Rivera: La filosofia en la Nueva Espana, Lagos,
Tipografla de Vicente Veloz, 1885, p. 111, citado en Agustin La-
nuza: Historia el Colegio del Estado de Guanajuato, México, M.,
Le6n Sanchez, 1924, p. 47.

13 Ibid., p. 170. o .

4 Memoria que el gobierno del estado de Guanajuato leyd el
dia primero de enero de 1851 . . ; México, Imprenta de Cumplido,
1851,p.29. .. o 4

16, Archivo General de la Nacién, ramo Instruceion Publica,
vol 82 34 ff. 45-46, 75, 2186. ! ‘

16 Memoria Guanajuato, 1851, “Estado que manifiesta el na-
mero de citedras que hay en el colegio deé esta capital, clase en
que la sirven los catedréticos, dotaciéon que disfrutan, con expre-
si6n de las plazas de rector. .-. y del nimero de alumnos que asis-
tieron en el afio'de 1849, namero-12. ' o

53



tudios superiores. Se habia unido la _Escuela de
?\Zelclhcma a gan Nicolas, y la necesidad de laborato-
rios y de un jardin botanico se hacia ewdenbe No
habia aparatos en manos de particulares ni del go-
bierno, aunque el seminario si tenia los suyos por lo
menos desde 1849. En la memoria del gobernador
Juan B. Cevallos, consta que *'se necesite un cambio
de nuestras circunstancias, y para el de quhmca ¥
boténica, la existencia de aparatos, para experimen-
tar la accién y combinacién de las sustancxas y de
jardines bien cultivados. . .”7

Las finanzas de Mlchoacén no alcanzaban ni si-
quiera para pagar a los catedraticos, quienies desem-
pefiaban su magisterio sin remuneracién alguna en
muchos casos. El remedio a la falta de laboratorios
cientificos se tuvo que hallar en la beneficencia pri-
vada. Conté el estado con la excepcional colabora-
cién de Melchor Ocampo, quien, durante su segundo
periodo como gobernador, don6 de su peculio los la-
boratorios que hacian falta, aparte de crear las carre-
ras de agricultura e ingenierfa civil.’”® Un manuscrito
encontrado en el Archivo General de la Nacion da el
inventario de los aparatos de, quimica y de fisica del
Primitivo y Nacional Colegio de San Nicolss de Hi-
dalgo, como se llamaba en 1857. Este inventario
fue levantado cuatro afios después de donarlo Ocam-
po, asi que puede uno suponer que incluye gran par-
te de los instrumentos que el gobernador consiguié
para la escuela. Aunque extenso, este documento
nos habla de lo que era un gabinete bien puesto, el
Unico que nos impide creer que todo era miseria e ig-
norancia en la educacién superior cientifica en Méxi-
co, sobre todo durante las primeras décadas de la In-
dependencia,

El colegio de San Nicolas tenfa para su laboratorio
de quimica, segiin inventario firmado por Luis Gon-
zdlez Gutiérrez, 234 frascos con las siguientes sustan-
cias: entre los elementos habia brome, azufre octa-
édrico, arsénico, selenio, potasio, aluminio, manga-
neso, niquel, cobalto, bismuto y platina; de acidos, el
cianhidrico (para cianuracion de oro y plata, fluorhi-
drico, silicifluorhidrico, perclérico, arsénico, f6rmi-

17 Memoria que sobre el estado que guarda la administracidn
pitblica en sus diversos ramos, leyd. . . el secretario del despacho
licenciado Francisco G. Anaya... en enero, 1850.' Morél.ia,
Imprenta de I. Arangoe, 1850, p. 25. o

‘8 Escuelas laicas, textos y documientos, Ménco Empresas
Editoriales, 5.A,, 1948, pp. 113-114.

19 Archivo General de la Nacién, ramo Inst.mcc.léu Pﬁbhca
vol. 89, ff. 63-68. "' Inventario del aparato de quimica del Primiti-
vo y Nacional Colegio de San Nicolas de Hidalgo™' & “Inventario
de las maquinas e instrumentos del gabinete de fisica del Priziti-
voy National Colegio de Sen Nicolés de Hidalge™'. Los dos inven-
tarios estdn firmados por el secretario Luis Gonzélez Gutiérrez,
en Morelia, el € de noviembre de 1867, quien certifica que son co
pias de los existentes en el archivo de la secretaria de la Muy
Ilustre Junta Directora de Estudios del Estado de Michoacan.

‘co, mialico, lactico, butfrico, pipitzaoico y otros; de
6xidos, el bacitico, estréncico, plémbico, cadmico,
uranico, croémico, ciprico y otros; de sales habia clo-
ruros, estréncico, manganoso, estanoso, Aurico y

" platinico, bromuro potésico, sulfociararo potasico;

los asotatos aménico, estréncico, célcice, plémbico,
cuprico, bismitico, nictlico, cobaltico; el yodato s6-
dico, el fulminato mercirico, el arseniato potésico y

“el arsenito, el hiposulfito sbd.lco los sulfatos alu-

' minico, cAdmico, manganeso, mercurioso, argénhco
‘el cromato potasico, el bimetaantimoniato potasico
granuloso, el manganato potésico; los acetatos
 aluminico, férrico, baritico, argéntico, ciprico; los al-
“coholes metilico y amilico; la glicerina, la margarina,
'la butirina, la destrina, la amigdalina la mirosina, la
diastasis y la smaptas:s {sic), la glucosa, la lact;ma
la indigotina y carmina, la urea, la cinchonina y la ni-

'cotina (ambos narcét.lcos) -
E de 32 frascos de 250y 500 gramos, qgque los es-

tudiantes empleaban para hacer preparacic-
‘nes quimicas, mas cloruro de calcio, piedra pomez,
amianto (asbesto) y otros productos, Tenian una co-
leccién de los principales minerales en su estado na-
tural, 60 frascos de reactivos y un cajoén en el que se
guardaba léminas de zinc, fierro y cobre, espétulas
'etcétera.

1 laborawno contaba tamhlén con un armario

Otro armario cdntenia.

Un'soplete codeado para ané.hs:s, unas -pinzas de flarm
otras con boquilla de corcho ‘tres limas (plana, triangular ¥
conica) y dos alargaderas de_vidrio, )

16 probetitas para reactivos y una grande para gases.

Una campana encorvad.a para gases ¥y una graduada en 200
partes.

Dos probetas de pie d.mdadas en centigramos.

Una copa de 500 gramos graduada’ :

Cuatro embudos de cristal de varios tamafios.

/™, Cuatro barras Y dosg tubos de ¢ristal estuados en punta
Y, abiertos. .

‘Tres almirecitos, de porcelann ¥ uno de acero de Abich para

el anlisis de las’ pledras. . '
! Tres campanas de vidrio de 100 ¥ 250 gramos.
. . Seia ollas de medicina de 50 y 200 gramos,

" Seis ‘tubos de un decimetro con bola en'un extremo.

Cuatro wdnos de muestra,

Un armario con tres retortas de vidrio, tubuladas, de un
litro, dos comunas de 100 gramos y de un litro, y dos de porce-
lana tubuladas de 250 y 500 gramos,

Siete matracitos de vidrio de 50 a 250 gramos.' ‘., N

Una 'campana con llave de cerca de yn litro, Lo

Seis capaulitas de porcelana de 50 a 500 gramos, dos cépsu-
las de vidrio pequefias y une de porcelana con mangos de ma-
dera. - \

Un endiémetro de Gay Lussac.’ '

Daos tapas de porcelana agujeradas y una.de cristal.

Siete erisoles de tierra refractaria de 8 a 125 gramos, dos de
porcelana con tape de 20 gramos, ¥ uno de plata de 30 gTamos
con tapa. !

Una cépsula de plata de 50 gramos y una de plomo de 80
gramos,

. Un martero de pasta y unc de bronce. e
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Cinco tubos de vidrio con embudo en un ext.remo y Uno con
emb"udo ¥ bola de segundad
Un sarmario con seis frascos de boca ancha de 500 gramos.
Dog vasos refrigerantes de un litro y medio con tubuladura
- en ¢] fondo y un vasoe cilindrido de casi dos litros. -~
+3&  Cuatro frascos de tres tubuladuras de 250 y 500 g-rarnos y
fi" dos de doa tubulares de'm4s de un litro. -
+*1  Un aparato de Lavoisier para la sintesis del agua por la
*" electricidad cuyo balén tiene. diez litros, -
Un voltimetro con hilos de platino y. un tripié de madera.
*  Una miquina eléctrica ordinaria, con su bateri.a excitador,
cadena, etcétera. S
Uns pila electromagnética fuerte para desco:nponer el agua
. ¥ las sales. I
¢ Un aparato de ga.lva.nop]astm s
Un eslabén hldroplast.imco
Una cajita con tres esponjas dﬂ plat.mo con armadura ¥y una
. con figuras de madera  que representan ‘las formas cristalinas
¢ +de los cuerpos. ;
Un anteojo para ¢ observar los cnst.ales
Un microscopio comun de un aumento de 25 a 80 y uno de
‘. Amici de 300 a 500. .
" Unas balanzas pequenas de dec:macla ¥y unas medmnas de
columna con pesas en gramos.
Un termémetro para liquidos.
.. Una campana de 80 centimetros de largo, g-raduada
" Un pizarrén para célculos. .
Un tamiz de tejido metéhco ..
Un balén de vidrio con l.Iave, de diez ht.ros
Un aparato de Marsh.
Una retorta de vidrio tubulada de 400 gramos con un cuelle
o de 80 centimetros de largo y una ‘de’barro de dos litros y me-
dio.
' Un refrigerante Gay Lussac en el que entra el tubo de la re-
V. torta de 400 gramos, .
Un recipiente esférico de un htro con dos tubuleduras
Un matraz grande. R
Un aparato de desalojamiento, '
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Varios frascos de diferentes formas v capaci
Un alambique ¢hico de cobre. ¥ capacidades.
Un aparato de Brunner para la extraccion del potasio.

'’ Un gasbmetro de Mistcherlich de plomo de 14 litros.

Una cuba hidroneumstica de mas de un metro
superior y un cajén de 48 decimetros ctibicoa. de soperticie

Un barrilito con una l]ave inferior y otra en la tapa,

;, Un librillo para agua.

Una cazuela hendida para recibir tubos conductores de ga-
ses,

Un horno de reverbero portatil de piedra y uno de mano,
con dos parrillas, de barro.

Un- fuelle’de mano, :

Una tenacilla.

‘Una ldmpara de alcohol de cristal, otra de metal con elava-
_ torio, otra 1g-ual de doble corriente, otra de aceite sencilla ¥
| otra mas de doble corriente también para. aceite,

Dos anillos metélicos con mang‘o

Dos docenas de crisoles cortientes.

Dos tubos de porcelana.

Un cafién de fusil

* . Un soplete de esmaltador.

I Una pila de alcohol :

Cinco tubos de vidrio refractario, uno grueso con tapones
agujerados ¥ uno estrechado en los extremos para desecar ga-
ses.

Una bola de vidrio con tubos en dos puntos opuestos j para
la reduccion de los 6xidos por el hidrégeno.

Dos tubos absorbentes de 15 bolas (de Lievig), ocho'én U
uno de seguridad de Welther, diez en V-para el aparato de
Wolf y cuatro en Z para conducn- gases mds otros en diferen-
tes formas.,

Dos docenas de tubos rectos de varios dlamet.ros .
Dos sustentaculos de madera con pinzas y dos ¢on elevatorio.
Un armazén para los aparatos de Bosingault para el analisis

. del aire y sintesis del agua.

Tapones de corcho. . .

Tubos de hule para cerrar aparatos. : .- :

Hilo, cera.

Pasta de barro, ladrillo y aceite de linaza pa.rn enlodar (sic) apa-
ratos.

Miel y ceniza para enlodar aparatos. .

Ladrillos y pinzas de madera para arreglar los apa,raton

“

-

A : :
a siguiente es una lista de los’ aparatos conse-
guidos en Francia para el laboratorio de fisica,

con sus precios expresados en francns del afio
de 1853:

i - )

Tres globos: celeste, terrestre y esfera de Tolom.eo 240

~ Una esfera de Copérnico 60

' Un gran planetario 600

Una bomba aspirante, unpelente ¥ elevatorla 200

Un manétnetro de aire libre a una at.mésfera 12

Un tubo de Mariste 18

Un recipiente de doa harémetros - 40
Tres docenas de laminas de.vidrio para ob]etos ’

microsebpicos K 6

Dos docenag de l4minas de vidrio muy delgada.a 7

Una coleccién de 50 objetos opacos para microscopio 15

Un aparato para la polarizacion de los liguidos 300

. Diez figuras de sanco - 20

. Un galvantmetro simple de cobre y latéim 12

Un imén natural con su armadura y adorno de laton 40

Un imén artificial 50

Una caja con dos barras magnetizadas de 32 centimetros - 25




Tres placas - 20
Un aga.rat.o para demostrar la desigual conductlbl.hdad

de los solidos en cuanto al calérico 25
Un aparato termoeléctrico de Meloni con 26 plezas ., 620
Una gran méaquina de compresion ..o 7100
Un barémetro S 50
Dos termémetros minimos divididos sohre madera’ 10
Dos termémetros maximos dividos sobre inadera : 16
Un termémetro de mercurio con divisién de cohre plateado 20
Un termémetro de mercurio pequefio 10
Otro termoémetro de mercurio pequefio 15

Cuatro termémetros para cerveza divididos gobre madera 20
Un gran termémetro de mercurio dividido sobre madera 30
Un termémetro para quimica dividido sobre el tubo. . —
Un termémetro dividido sobre cubierta de cristal en caja 15
Un termémetro de Wualferdin, con tres tubos ensu caja 70

Un higrémetro de paja . ., .12
Un higrémetro de Daniell . ; 40
Un higrémetro de capulla de oro de Pouillet - -7 40
Un psicrometro de Augusto para determinar el est.ado
higrométrico del aire a5
Un anemémetro o . 90
Un aerémetro universal en su caja - : 12
Un catetémetro columna de 50 centimetros .~ 850
Una balanza de Roberval - 45
Dos escalas de ébano y marfil 14
Un doble decimetro de marfil : 8
Un nivel de burbujas de aire de 32 centimetros - 20
Un decametro de hierro, més diez piquetes . o 5
Una cinta de medir de 30 metros 15
Un dipleidoscopio ¢on su instruccién ’ 50

Un daguerrotipo de un cuarto de placa en dos cajas,
una con las sustancias quimicas y otra con los

dem#s dtiles - 150
Una esfera hueca de laton con doble cubierta y mangos

de vidrio - 30
Un electrémetro de 32 centimetros 16
Un neceser completo de galvanoplastia : 50
Un termémetro diferencial de Leslie ) 12
Un terméscopo de Raunfort : 12
Un rompevejiga manual o3
Un rompevejiga manual pequefio 2
Un cortamanzanas con casquillo de latén . - b
Un barémetro de cuadrante 50
Un aparato de Masson con cinco piezas 50
Un aparato para la presién o vaso de Mariotte - . B
Un aparato de Babmet para medir la denndﬂd delos !
liquidos - ' . 6
Una balanza de N1colson , 3
Un aparato de tubos capilares 16
Tres sifones de cristal 6
Cuatro cilindros que suben un plano in¢linado 12
Un manémetro simple 5
Un mandémetro dobls 10
Un metro de cafia de ébano 4
Una coleccion de solidos de geometria * * ©. 35
Un aparato de cobre y plomo para producu- h.ldrbgano ’

por hidrélisis ] . . 25
Un vaso para dos liquidos ' , . - 18
Cuatro globos de membranag animales de. 30 ‘
centimetros -
Dos globos de membranas animales de 50 centimetros Co12
Dos globos de un metro 80
Un acumulador de Daniell de seis celdas - 72
Una bateria de 50 celdas para producir electricidad 350
Un prisma crom-glas sobre un pie de metal To40
Un prisma de Jint o 70
Un prisme de Spato de Islandis 70
Un prisma de cuarzo con pie de metal 70

Ur gran aparato de Biot y Savart 320

“Un gran aparato de liga de tam-tam sonando 80 {sic) 400

Una bateria de diez celdas de Bunsen - 45
Una balanza de analisis sensible al miligramo en )
caja con cristales, dos clases de platillos y un sisterna

de pesas . .- 230
Un estuche de matematicas 80
. Un nivel de cireulo dividido, de dos antecjos con su tripi¢ 300
Un grafﬁmetro corrbrijula y tripié 80
Cinco esponjas de platina ’ 10
"Un disco de Newton 30
Un aparato de vibracion en placas : 70
Un onémetro con templador y arco . 100
Un aparato para la trasm.lsmn de las voces a través de
los liquidos - v N 10
Un globo de cristal de vanlla rnowb]e . 30
Un globo para observar la aurora boreal 20
Un matraz de cobre rojo y recipiente de hoja delata 35
Un juego de arquitectura - 30
Un globo de cristal con campana - 20
Una gran méquina electrostatica de Van-marun *800
Un plano de prueba - 11
Un electroscopio de 50 centimetros de didmetro 30
Una bateria de seis pistolas de Volta 30
Un aparata de tubos comunicantes - 50
Un 50l giratorio 8
Un triple sol 18
Un tubo doblado con tres tornillos S 16
Una balanza de Coulom con accesorios f 300
Un espejo de Leslie 40
Un barémetro de larga cubeta con tripié de hierro 25
Una campana con bomba aspirants 25
Dos pluviémetros de Babinet e . 70
Unniveldeagua =, . ot s ._j 40
Una plancheta o 125
Un aparato para demostrar las reglas de la reﬂexmn - 260
Un heliostato de Silverman’~ . .., ., 500
" Un gran electrometro de conden.sador - v, 100
Una aguja de inclinacion | Yo 500
Un aparatc de A:rago para la rot.ambn mag'nétlca i . 10
Unelectroiman - T v 100
Un modelo de télégrafo eléctnco - i, - 100
Una méquma neumdtica de. 32 centimet.ros €on 5US
accesorios. ":. a2 3. L un . 800
Un termémetro barométrico Ml - 80
Un termémetro metélico: . vL . 0 80
Una brjula de declinacién 18
Una pieza intermediaria delatén b 2
Un estuche de matematicas--"~ =~ - "~ - = 98
Un estuche de matematicas o 103
-~ Una caja de mvsica con un péjaro quecanta - - * Tl g2
Un pirémetro de dosreglas y vermer S T 100
. Un aparato de Gay Lussac y Tenar para’] la mezcla de
gases : 90
Un aparato dé Lavoisier para la recompos:mbn de’ ag'ua , 140
Un plano vertical . ) - 35
Un modelo de sistema de poleas - L 100
Un aparato para las transformaciones del movumant;o 1200
Una gran méquina de Atwood- . Y, 800
Una mAquina de vapor de Watt de doble efecto . '+ " '1200
Un aparato de Dulong para enfriamiento, * 160
Un aparato Versted para la compresmn - A 1.
- UnprismadeBorda ., ‘ 0 130
_Una gran'fuente de Eron . . 180
" Un aparato de corrientes cruzadas i 40
Un reostato de Wheatstone : - Ls ey oty 250
Una aguja estética de Ampére e noLo- 150
Una gran balanza hidrostética con todos sus accesorios 450
Un'teodolito de 27 centimetros T . 900

Un estuche de matematicas superior a los anteriores . —



' Daos discos de metal aislados -
- Una pequefia mAquina eléctrica inglesa -
- Una cAmara oscura del pais
Un microscopio pequefio de Raspael
Una maquina electromagnética
;. Unacamara clara pequefia
Un belescopm celeste y terrestre con una ca]a que
contiene seis oculares
Un rmcroscopm de Amici
..+ Tres miras construidas en el pais
.. Un calorimetro de Runford
* Un aperato de fuerzas centrifugas con ocho piezas
o 'Una mira de corredera
" Una limpare hidroplatinica -

[
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- e'pueden hacer varias observaciones en cuanto
S a este equipo. En primer lugar, la gran mayo-
ria tanto de los instrumentos como de-las sus-
tancias quimicas o elementos, se consiguieron fuera
del pais. Su traslado desde Europa hasta Michoacén
obviamente representd un gasto enorme para el bol-
sillo de Melchor Ocampo. De los elementos, por ejem-
plo, inicamente los tres primeros que:se mencionan
- se encuentran en. México, esdecir, el bromo, el
.azufre y el arsénico. Los deméas debieron ser 1mpor-
_tados de Africa, Brasil, Guatemala o Cuba, segiin el
caso, y trabajados, como el aluminio, en Europa an-
tes de poder servir de muestra en Michoacén. Si los
elementos fueron de dificil traslado, hay que imagi-
-nar el trabajo que costé enviar los frascos de vidrio
con los distintos Acidos v 6xidos que constan en el
inventario. La mayor parte de ellos también se im-
portaron, pero es de suponer que los derivados de le

leche, los alcoholes, la margarina {(que en el siglo pa-
sado significaba un aAcido orgénico fuerte derivado

~ de la grasa), la amigdalina (sacada de las almendras

amargas) y otras sustancias de tipo orgénico pu-
dieron adquirirse en el pais. En cuanto al equipo, se
gastaron considerables sumas en la ‘‘gran méquina

‘eléctrica de Van-marun” (800 francos), el aparato

para las transformaciones del movimiento (1 200
francos), una gran maquina de Atwood, que media la
aceleracion y velocidad de los cuerpos al caer (800
francos), una méaquina de vapor de Watt (1 200 fan-
cos) y en el teodolito (900 francos). Al mismo tlempo
se dispuso de dinero para lo que parece maés bien un
juguete o una curiosidad, como es el caso del pajaro
mecanico que canteba (672 francos). En total se gas-
taron 18 684 francos en este equ1po Lo pnmero que

‘llegd fue un telescopio.y un. microscopio, obse-

quiados por Ocampo en 1848 al establecer la catedra
de fisica. Para 1853 ya se habia pedido el resto a
Europa.? Al revisar el inventario en su conjunto, se
note que ampara dos gabinetes, uno defisica y otro
de quimica, bien surtidos y modérnos, con los que se
daba al alumno una amplia oportunidad para fami-
liarizarse con maquinas de vapor y eléctricas muy a

.la moda. Por lo menos en el Colegio de San Nicolas,
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no se puede hablar de un atraso en cuanto a equipo.

L® Julisn Bonavit: Historia del Colegio f’l’in;ifiuo y Nacional de

San Nicolds de Hidalgo, 5.1, Universidad Michoacana, 1958, p.
241. Las sumas del mvent.ano est4n incompletas; la cifra total es
la que da Bonavit.



Por desgracia, no sabemos nada acerca de la prepa-
racion académica de los catedréticos, ast que no po-
demos establecer si la instruccién ofrecida a los
alumnos estuvo a la altura de los gabinetes, ni si los
alumnos llegaban a ellos con la suficiente prepara-
cién para poder aprovecharlos realmente. Apenas
cuatro aflos después de haber levantado estos inven-
tarios, el Colegio recibi6 toda la biblioteca de Ocam-
po, cedida antes de su infame fusﬂamienbo.zf Dos re-
quisitos hecesarios para un adecuado estudio de las
cienciag estaban presentes ya en Morelia: el equipoy
los libros. i

'

Curiosamente, el Colegio no se conformé con lo -

que los laboratorios habian logrado reunir. En el
mismo afio de 1857, un comunicado del Colegio men-
cioné que faltaban todavia muchas sustancias para
el lahoratorio de quimice, y que aunque el gabinete
de historia natural tenia algunas cosas para poder
estudiar de cerce la botanica, faltaba lo relacionado
con la zoologia.?? Para esos afios de hondas preocu-
paciones politicas, ya se acercaba la Guerra de Re-
forma, nos entusiasma ver el interés que habia en la
provincia por lograr una verdadera excelencia en la
enseflanza de las ciencias. o

La Guerra de Reforma fue particularmente de-
sastrosa en Morelia. Epitacio Huerta y sus soldados
destruyeron una huena parte de la catedral de esa
ciudad, y parece que el Colegio de San Nicolds no es-
cap6 a los desoérdenes civiles, a pesaf del apoyo que
Huerta dice haberle brindedo durante su “admi-
nistracién dictatorial”’, del 15 de febrero de 1858 al
1° de mayo de 1861. Alega en su memoria de 1861
que conservé la instruccion publica tal cual la en-
contr6, que la mejort en vez de destruirla, pero en el
mismo parrafo se vanaglori6 de ‘haber dispuesto a
instancias de la Inspeccién y de los superiores del
Colegio de esta ciudad la pronta reposicién de los ga-
binetes de fisica y quimica’.?® Si fue necesaria la re-
posicién de los gabinetes, que tan bien puestos esta-
ban antes de las guerra, sospechamos que algo
sufrieron en manos de las turbas que se apropiaron
de Morelia. Es dudoso que recuperaran el nivel gue
tuvieron antes; probablemente el Colegio nunca pu-
do presumir de gabinetes tan completos pata su épo-
ca, como los gue le don6 Melchor Ocampo antes de
su muerte. L

Hemos visto los gabinetes de las escuelas de ense-
fianza superior, sobre todo en la provincia. Hubo,

&4

2 Escuelas laicas, pp. 113-114.

22 Archivo General de la Nacion, ramo Instruccién Pablica,
vol. 89, {, 69.

3 Memoria en que el ciudadano general Epitacio Huerta did
cuenta al congreso del estado del usc que hizo de las facultades
con que estuvo investido durante su edministracidn dictatorial
gue comenzd er 15 febrero de 1858 y terming en primero de mayo
de 1861, Morelia, Imprenta de I. Ardngo, 1861, p. 52.

desde luego, instrumentos cientificos importantes
en la capital de la republica, -instrumentos que
empleaban tanto el gobierno como las escuelas. En
1850 el ministro de Relaciones Interiores y Exte-
riores tenia en deposito los siguientes instrumentos:
dos anteojos meridianos, un instrumento de altura y
distancias zenitales, un colimador, un circulo verti-
cal de Ertel, tres teodolitos repetidores, un teodolito
de alturas y azimuts, dos circulos repetidores, tres
cronémetros, dos circulos de reflexion de Borda, tres
sextantes, dos horizontes artificales, una aguja incli-
natoria, dos brijulas nivel, dos compases azimuta-
les, dos briijulas comunes, dos telescopios, siete ba-
rémetros, 12 termémetros comunes, dos termé-
metros de Xolaston, dos termdémetros de miximo y

- minimo, dos higrémetros de Daniell, dos estuches
. grandes, cuatro chicos y dos de mineralogista, un

aparato para medir bases geodésicas, cuatro cade-
nas métricas,un metro modelo, dos reglas para me-
dir bases, un comparador, dos transformadores y
cuatro faros para sefiales de fuego. Estos instrumen-
tos se iban a prestar a la comisién nombrada para
marcar los limites entre México y los Estados Uni-
dos; los no ocupados por la comision se distribuirian
entre los colegios de la capital. Terminado el trabajo

" de la comisién, se pensaba entregar todo este equipo
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a los mismos colegios.? No sabemos si los alumnos
alguna vez vieron o trabajaron con parte de este

-equipo. La comisién para medir los limites duré afios

para completar su encargo y dificilmente pudo haber
regresado el equipo a la ciudad de México..

Durante los afios de centralismo, el gobierno de
Santa Anna intent6 varias veces uniformar la ense-
fianza, tanto la primaria como la superior, e intentd
también informarse y controlar las distintas activi-
dades de las escuelas. En diciembre de 1851 el mi-
nistro de Relaciones expidié un reglamento de visi-
tas a los colegios, en el cual se enlistaban los puntos
que el inspector nombrado por el gobierno debia re-
visar. Se le pedia informar sobre la instruccién reli-
giosa de los alumnos, los actos de religién que prac-
ticaban, las lecciones de moral y de urbanidad que
recibian, cual era la distribucién de su tiempo en dis-
tintas clases y actividades, y en treceavo lugar (des-
pués de preguntar cosas méas importantes, segdn la
mentalidad de la época), el inspector tenia que averi-
guar ‘“cuél era el [método] que se observaen la ense-
fanza de la fisica; si hay gabinete de instrumentos, y
si est4 provisto de lo necesario”. El inspector tenia

‘que responder en su informe unas 61 preguntas, que

corresponden claramente & la preocupacion del go-

24 Manuel Dublan y José Maria Lozano: La legislacidn mexica-
na o coleccidn completa de las disposiciones legislativas expedi-
das desde la Independencia de la Reptblica Mexicana, México,
Imprenta del Comercio, 1876-1904, vol.- 5, pp. 732-733, dado 31
julio 1850, . R Ly -



bierno. Fue un paso adelante que el Estado se infor-
mara de la condicién de los gabinetes de fisica y
quimica, seguramente con la esperanza de poder re-
mediar algunas de las deficiencias que llamaron su
atencion al implantar ese reglamento de visitas a los
colegios.®

Otras instituciones tenfan gabinetes para la ense-
fianza de las ciencias puras durante los afos que
abarca esta pequefia investigacién. Sabemos que se
intent6 establecer una escuela ndutica en Tepic o Ja-
lapa en 1822,% y que por fin se llevé a cabo el proyee-
to en Veracruz y en Mazatlan en 1857.2 Tal vez el
depositario de instrumentos cientificos mas impor-
tante fue el Colegio de Mineria, cuyos gabinetes y
funcionamiento merecieron las alabanzas del barén
de Humboldt durante su visita a México en 1804.
Aparte de sus aparatos de fisica y quimica, el Cole-
gio hizo un esfuerzo constante en la primera mitad
del siglo por comprar més material y conseguir otro
tipo de colecciones cientificas. Por ejemplo, en enero
de 1834 la escuela solicité al Museo Nacional, recién
establecido, duplicados de sus fésiles para las clases
de historia natural. En junio del mismo afio el emi-

nente cientifico Andrés del Rio recibié del gobierno-

300 pesos para comprar una coleccion de conchas.
No quitaba el dedo del renglén, y en 1841 proponia
al director de la escuela ‘'la compra-de una coleccién
de zodfitos, radiarios, conquiferos v moluscos natu-

o

rales y petrificados, crustaceos, pescados, etc., que '
consta de 1 600 ejemplares, y que ha formado en
Europa y en los Estados Unidos el naturalista pola-
co Frigstanovski, quien por hallarse enfermo en esta
capital, consiente en venderla en 1 500 pesos”. La
venta se concerto por fin en agosto del siguiente afio,
pero para su compra se autorizaron Gnicamente 500

pesos.2

Instrumentos, sobre todo de medicién, aparatos,
muchos de ellos relacionados con la electricidad, co-
lecciones de todo tipo, libros con las ultimas noveda-
des cientificas, todo se encontraba en México des-
pués de la Independencia y antes de iniciarse el pe-
riodo realmente moderno, el dela reptiblica restaura-
da. Algunos lugares de la republica privilegiados
contaron con los auxiliares necesarios para formar
buenos cientificos, a la altura de los mejores del

. mundo. La mayor parte del pafs, sin embargo, pade-
cia un notable atraso y perpetuaba, como lo sigue
haciendo hoy en dia, un contraste muy marcado en
cuanto a su desarrollo. México nunca ha sido un pais
uniforme, ni por su geografia, ni por sus etnias ni por
su clima politico. E1 mismo fenémeno se dio en la en-
sefianza de las ciencias puras, y la existencia o in-
existencia de gabinetes de fisica y quimica era un
factor més que acentuaba y prolongaba esa desi-
gualdad.[d S

25 Ibid., vol 6, pp. 134-136, dado 7 mayo 1830.

2 Archivo munieipal, Guadalsjara, paquete 45, expediente 51. .

2 Dublan: op. cit,, vol. 8, p. 483, decreto 30 de mayo 1857,

8 Ramirez: op. cit., pp. 292, 296,
2 Ibid, pp. 304, 309,
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Carlos | | Poema elemental
Pellicer o , (El fuego) o

~ Sobre la yema de los dedos

se sostiene la noche
aérea y enorme.
El espfritu reposa en el seno
del vasto paisaje astronémico.
Amarra €l mar su puerto traficante de estrellas
y el aire es el pulmén lleno '
sobre las méquinas minerales de la tierra.
Es la noche clarisima didlogo universal.
Pulsos de fiebre imponen la voz negra INFINITO
que Se quema en los labios del eterno deseo sideral.
El cielo gira égilmente
sobre el convoy de ceros de las cifras humanas
y hace estallar el horizonte de las hormigas
con un tiro de bélido
que aventura en el alma una sombra de augustas palabras

- Fuego a velocidades por los intimos tactos, N
fuego de sacras catastrofes, N
fuego en el magno silencio empufiado de voces flamigeras,
aire quemado en los hornos de vidrio del mar.

I

Sobre la yema de los dedos
se sostiene la noche
aérea y enorme.

.

i T

Lot

Material poético, México, UNAM, 1062, pp. 208-209. ; R ,
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Victor L.
Urquidi

on objeto de situar el papel de las tecnologias
C adecuadas en el desarrollo, y en especial en el

desarrollo que tenga en cuenta los aspectos
ecol6gicos, conviene hacer algunas consideraciones
sobre el cambio técnico y sobre lo que hoy lamamos
1a politica tecnoldgica.

El cambio técnico siempre ha desempefiado un pa-
pel predominante en el desenvolvimiento de la so-
ciedad, principalmente a través de las relaciones eco-
némicas que tienen que ver con la produccién y la
distribucién, aunque también y en forma creciente,
en relacién con otros aspectos de la convivencia, a
‘nivel societal, de grupo o familiar, Puede suponerse
que el cambio técnico —la manera fisica de hacer las
cosas— ha hecho posible aumentar la productividad
del hombre, o reducir su esfuerzo por unidad de pro-
ducto deseado, y que ello ha permitido satisfacer ne-
cesidades basicas, mejorar la calidad de los produc-
tos consumidos, hacer mds racional la actividad hu-
mang en funcién de determinados objetivos, y aten-
der requerimientos sociales, entre ellos, la salud, la
educacion y la vivienda. Antes de la segunda mitad
del siglo X111, los bienes y servicios que demandaba
la poblacién del mundo entonces més adelantado, el
de la Europa noroccidental, parte del continente
americano, el rea del Mediterrdaneo y otras en dis-
tintas penfenas, eran relativamente sencillos. Se ne-
cesitaban alimentos basicos, vestido, vivienda,
transporte, herramientas y utiles de trabajo, y ar-
mas, A ello se afiadian las técnicas de construccion,
ya fuera de vehiculos (barcos, equipo rodante) o edifi-
cios {civiles, militares, religiosos, etc.). Al producirse
la primera revolucién tecnolégica en los siglos XVIiI.y
XVIII, se empezaron a transformar el transporte y la
produccién industrial organizada en fabricas. La
agricultura se benefici6 también de la ciencia y la
tecnologia, la salud mejoré y se redujo la mortalidad,
por los avances del conocimiento cientifico y de la

medlcma

Todo ‘ello ocurrié en un contexto socloeconmmco
determmado. principalmente el referente a los sigte-
mas de producclbn y distribucién por medio de la
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propiedad privada, el sistema capitalista, a base de
la libre empresa y en contra de los restos del feuda-
lismo y de los sistemas de intervencion estatal. No
se tenia en cuenta la situacién macroeconémica o la
macrosocial. Mucho menos se pensaba en las conse-
cuencias del cambio técnico, sobre todo las negati-
vas. Antes bien, prevalecia un optimismo tecnolégi-
co que daba lugar, en el siglo XIX, a una innovacién
constante, que se alimenteba de los nuevos conoci-
mientos cientificos y que repercutia en la expansién
de la industria y los servicios, y de la economia mun-
dial. El desplazamiento de la mano de obra por la
méquina, por la nueva técnica, si bien dejé en los
libros de texto algunos episodios de interés histéri-
co, no provocé desempleo porque la expansion del
sistema industrial absorbia a los desempleados y-
porque, en todo caso, dadas las tasas de incremento
demogrifico de la época, el aumento anual de la fuer-
za de trabajo no era muy grande. Habia ademsés la
posibilidad, para lcs europeos, de emigrar a otros
continentes.

Las tendencias generadas en el siglo XI1X y la conti-
nua transformacién industrial y agricola de la pri-
mera mitad del actual siglo acabaron por imponer un
sistema. tecnologico, ligado a la expansién econémi-
ce, cuyas caracteristicas principales fueron el re-
emplazo de tareas manuales por procesos mecéani-
cos, la transformacién de materiales o sustancias
por procedimientos gquimicos, la alta densidad de ca-
pital (es decir, el constante aumento de la cantidad y
valor del equipo empleado por hombre empleado) y
la organizacién de complejos conjuntos de equipo
para la produzcién, con frecuencia en unidades de
gran tamefio. Podria afirmarse también que con la
revolucién social del siglo XX, en el sentido de reeva-
luar el trabajo humano y obtener para el trabaja-
dor salarios més elevados, prestaciones y mayor par-
ticipacién en la produccién social, los avances tecno-
logicos se encaminaron no sélo a elevar la productivi-
dad por hombre, sino a economizar el esfuerzo huma-
no por unidad de produccion, es decir, a sustituir
mano de obra por equipo {0 sea capital).



Estas grandes tendencias de la tecnologia, genera-
das en los paises que primero se industrializaron,
son las que en su mayor parte se han trasladado a los
paises en desarrollo del siglo XX y, en particular, en
estos altimos decenios que hemos vivido. La transfe-
rencia de tecnologia en el siglo X1X no fue muy inten-
sa: se trajo a los paises en desarrollo para la metalur-
gia, la manufactura de textiles'y de productos ali-
menticios, el transporte y algunos servicios. Las
tecnologias locales, fuera de algunas 4reas rurales y
en zonas de cultura indigena, casi no se desarrolla-
ron; se quedaron en la agricultura primitiva, en las
artesanias, en la construccién de vivienda rural, o
se olvidaron o fueron desapareciendo. Por afiadidu-
ra, los principios de la industrializacién de los paises
en desarrollo, aun en los casos en gue existieron poli-
ticas nacionales al respecto, requirieron de capital
extranjero, y con éste lleg6 la tecnologia necesaria,
es decir, tecnologia importada, generada en funcién
de las necesidades de otro tipo de sociedades. Sobre
una base educativa débil, y por falta de impulso a la
investigaciéon cientifica, era también dificil que los
paises en desarrollo fomentaran la investigacion tec-
nolégica, o el cambio o la innovacién en funcién de
sus propios objetivos reales. Habia hasta mediados
del presente siglo —y en muchos paises en desarrollo
no ha variado gran cosa la situacién— poco interés
por parte de los gobiernos, del sector privado o aun
del académico, en desarrollar una tecnologia local o
aut6ctona, es decir, nacional, adaptada a la proble-
matica nacional. El desarrollo econémico continud
siendo una imitacién del de los paises més in-
dustrializados, y dependiente tecnol6gicamente.
Aun en la actualidad se da por supuesto en la
mayoria de los paises en desarrollo que la tecnologia
importada es ‘‘mejor’’ o mas productiva, o que no es
posible sustituirla. Las politicas econémicas de sus-
titucién de importaciones han implicado, en efecto,
una sustituciébn negativa de tecnologie, es decir, ha
ocasionado una dependencia cada vez mayor de la
" tecnologia importada. Esto se ha debido en parte a
la penetracion de las empresas transnacionales y
otras extranjeras, y a que, de hecho, la mayor parte
de la investigacién y la innovacién tecnolbgicas se
producen en los paises de mayor adelanto industrial,
educativo y cientifico, y es propiedad .de las empre-
sas privadas. No se desconocen las excepciones ni el
hecho de que hay alguna proporcién de tecnologia
libre, como tampoco que los paises de organizacién
socialista no transfieren tecnologia eh las mismes
condiciones que los paises de economia capitalista.

" Durante los ultimos veinte afios, el tema de la
tecnologia ha pasado de ser un asunto industrial y
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privativo de las empresas, a convertirse en un asun-
to que forma parte de las consideraciones econémi-
cas y sociales generales, de tal manera que la politica
cientifica y tecnolégica se ha vuelto un componente
de la politica econémica y social, y de la programa-
cion o planeacién del crecimiento y del desarrollo.
En los paises desarrollados problamente ha influido
mucho la consideracién de la tecnologia y de la in-
vestigacion cientifica y tecnolégica en relacién con
la defensa, la seguridad, la industria militar, las aven:
turas en ¢l espacio y la tendencia al crecimiento cero
de la poblacién. Las actividades de defensa y seguri-
dad y la industria de armamentos absorben una pro-
porcidn importante de los recursos cientificos y tec-
nolégicos. Por otro lado, el descenso de la natalidad,
¥ en algunos paises, las enormes pérdidas de mano
de obra ocurridas durante la Segunda Guerra Mun-
dial, han ejercido fuerte influencia-en el sentido de
alentar el desarrollo de tecnologias aiin més produc-
tivas por unidad de trabajo y desplazadoras o
ahorradoras de mano de obra. Varias técnologias
han resultado de avances cientificos, y han redunda-
do en las mismas consecuencias, por ejemplo, los
procesos microelectrénicos (sin dejar de considerar
sus efectos positivos). Respecto a otras tecnologias,
ha aumentado la conciencia de sus efectos dailinos a
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‘los sistemas ecologicos, a la salud humana, a la vi-
_'da urbana, etcétera. ‘
En los paises en desarrollo, se ha demandado la
" ‘tecnologia para acelerar la industrializaciéon. En
ellos existe un vinculo estrecho entre tecnologia y
empleo. A mayor industrializacién, mayor incremen-
to del volumen de empleo; pero a mayor empleo de
tecnologias generadas en los pafses desarrollados,
mayor desplazamiento relativo de mano de obra, si
bien compensado por los incrementos absolutos del
empleo mientras la industrializacién se produzca a
un ritmo elevado que permita absorber los incremen-
tos de la poblacién en edad de trabajar y la migra-
ci6on de fuerza de trabajo del campo a los centros ur-
banos. Por otro lado, en los afios sesenta, principal-
mente en los paises latinoamericanos, se empezd a
cuestionar el costo de la tecnologia importada, junto
con las condiciones impuestas mediante los contra-
tos de uso de licencias de tecnologia, patentes, mar-
cas registradas, etc., por cuanto a su efectos finan-
‘cieros y econémicos en los costos industriales, a las
formas de dependencia que crea, a las consecuencias
en la estrategia de industrializacién y, por lo que ha-
ce a su repercusiéon negativa, en la investigacion
‘cientifica y tecnol6gica nacional.
'Los ultimos dos decenios han presenciado la eleva-

cién de los asuntos relativos a la politica cientifica y
tecnolégica a los foros de debate nacional e interna-
cional, tanto en los paises desarrollados como en los
paises.en desarrollo, y el tema de la transferencia de

“tecnologia ha sido examinado con profundidad y

constituye ya parte de la problematica general del
nuevo orden econémico internacional. Los centena-
res de seminarios, coloquios, reuniones de expertos, .

-reuniones intergubernamentales, en Naciones Uni-
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das y otros organismos multilaterales, culminaron
en 1979 en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Ciencia y la Tecnologia para el Desarrollo,
En casi todos los paises se han debatido ampliamen-
te los temas, se -han producido infinidad de re:
niones y conferencias, se ha generado una abundan-
te bibliografia, se-han formulado politicas o line-

-amientos para el desarrollo cientifico y tecnolégico,

y en muchos de-ellos se han creado mecanismos de
coordinacién y promocién, consejos de ciencia y teec-
nologia y organismos de promocion. Se ha apcyado
adem4s la investigacion cientifica y tecnolégica en
funcién de necesidades nacionales.

Sin embargo, sigue siendo cierto que la mayor par-
te —con mucho, el 95%— de la investigacion cien-
tifica y tecnologica mundiales la llevan a cabo los
paises de alto desarrollo industrial, y que las tenden-
cias son las mismas de las que se parti6 hace casi
dos siglos. Por lo tanto, los pajses en desarrollo que
no tengan capacidad cientifica y tecnolégica propias,
que son los més; no tienen alternativa préactica mas
que adoptar o adaptar las tecnologias que siguen ge-
nerando los paises ya industrializados.

Por fortuna, en los dltimos dos decenios surgieron
también voces, ideas y propuestas que ponian en du-

‘da los beneficios de las tendencias dominantes de la

tecnologia, y en especial su aplicabilidad a los paises
en desarrollo. La reconsideracién de la tecnologia se
produjo tanto en los medios académicos como en el
marco de los organismos internacionales, y se enfocé
hacia varios objetivos: la bisqueda de tecnologias
aplicables a producciones en menor escala que la
acostumbrada en la produccion industrial de los

‘paises desarrollados; la generacién de tecnologias

para las dreas rurales de los paises en desarrollo; la-
aplicacion de tecnologias sencillas a la vez. que pro-
ductivaes; la adopcién de tecnologias que en lugar de
desplazar mano de obra permitieran elevar el em-
pleo, ahorrar capital en lugar de trabajo, y ahorrar
energéticos por unidad de produccion; y la basqueda
de tecnologias compatibles con el medio ambiente y
con el equilibrio ecolégico. A gran parte de la teori-
zacién y aplicacién practica de estas consideraciones
sobre tecnologia, se le ha llamado “‘tecnologia ade-



cuada” en la terminologia oficial de las Naciones
Unidas. Distintos autores han inventado sus pro-
pios términos —desde ‘“lo pequefio es hermoso” y
“tecnologia intermedia” hasta expresiones como
“tecnologia descalza’’ y otras. En muchas universida-
des se han investigado las relaciones entre tecnolo-
gia y desarrollo desde el punto de vista de los pajses
en desarrollo. Son varios los organismos interna-
cionales que han emprendido programas de estudio
y de aplicaci6n de ‘‘tecnologias adecuadas’”. Muchos
autores han desarrollado teorias sobre ‘‘desarrollo
alternativo”, “ecodesarrollo”, “‘desarrollo con auto-
valimiento”, etc., en que las tecnologias adecuadas
serian un elemento importante para reorientar el de-
sarrollo. .

Sin embargo, se ha creado también bastante con-
fusién, sobre todo por parte de los economistas neo-
clésicos y sus seguidores. Para éstos, la creacion tec-
nolégica responde esencialmente al mercado, es decir,
se produce innovacién, que generalmente es muy
costosa en su etapa de investigacién, cuando resulta
costeable, 0 cuendo los intereses a largo plazo de la
empresa innovadora se ven favorecidos por la inno-
vacion, en funcién de posibilidades de mercado que
van desde la simple supervivencia en un mundo de
competencia oligoptlica hasta la lucha internacional
por acrecentar la parte del mercado ya conquistado
y eliminar a los competidores. Segtn esa escuela de
pensamiento, si la innovacién tecnolégica responde
al mercado, los paises en desarrcllo deben seguir la
misma orientacion, porque la asignacién de recursos
seria asi racional; ahora bien, como tales paises en
desarrollo no generan su propia tecnologia,
resultaria légico entonces que continuaran adoptan-
do la de los paises desarrollados y siguiendo los mis-
mos criterios de éstos, Aparte de que tal proceso no
conduce sino a la total dependencia tecnolégica,
tiene este enfoque el problema de que se omite toda
consideracién estructural —por ejemplo, el impacto
del costo de la tecnologia importada en la balanza de
pagos, la falta de impulso y retroalimentacion al sis-
tema educativo y cientifico y tecnolégico nacional,
la debilided de la pequefia y mediana industria—, y
de que se hace caso omiso de la posibilidad de que los
objetivos de desarrolle de un pais en proceso de in-
dustrializacién sean distintos a los de un pais alta-
mente industrializado y de hecho posindustrial. La
confusién llega al extremo de hacer decir que cual-
quier tecnologia es una tecnologia “‘adecuada’ si
responde a los criterios de costo-beneficio o costeabi-
lidad en un momento determinado. Con esto se pre-
tende debilitar el concepto ‘‘tecnologia adecuada’ a
gue me he referido, surgido-en los Gltimos, veinte
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anos y que pretende introducir un enquue distinto,
en funcién de la realidad de los paises en desarrollo.

Cierto es que algunas propuestas de tecnologia
adecuada, de desarrollos alternativos y del lamado
desarrollo endégeno han llevado el asunto a extre-
mos, al ofrecer la tecnologia adecuada'como alterna-
tiva a la actual y al propuganar un retorno a una
época preindustrial, Tal vez en algunas sociedades
primitivas, es decir, paises de muy bajo nivel de de-
sarrollo o con carcteristicas especiales, se pueda par-
tir de cero, echar por la borda toda la tecnologia in-
dustrial enajenante, y adoptar tecnologias sencillas,
de pequefia escala, ahorradoras de capital, intensi-
vas én el uso de trabajo, etc, Pero en la mayor parte
" de los paises en vias de desarrollo hay lugar para va-
_rias ¢ategorias o clases de tecnologia, tanto la in-
dustrial convencional como la adecuada para fines
_especificos, zonas rurales, ciertos tipos de actividad
‘(por ejemplo, v1v1enda rural), China ha ejemplificado
la nocién de ‘‘caminar con.dos.piernas”, la tecno-
logia moderna'y la tradicional, y de hecho en mu-

. chos paises hay.tecnologias que se adaptan, des-

“mecanizan o. descomponen en partes, algunas sus-
ceptibles de modificarse en funcién de pardmetros
locales. Pese a los escépticos, pese a los economistas
neocldsicos y a algunos economistas de base marxis-
ta que propugnan el adelanto tecnologico conven-
_cional sin critica, el concepto de tecnologia adecuada
se estd ebriendo paso en muchas sociedades, y tiene
apoyos, internacionales. Y mientras subsistan altas
tasas de incremento demografico en muchos paises
en desarrollo, superiores por algtin tiempo a la capa-
cidad de esos paises para absorber en trabajo pro-
ductivo los aumentos de los contingentes de pobla-
cién en edad de trabaJar y en aptitud de hacerlo,
habra campo, por ese solo motivo, para aplicar las
‘tecnologtas adecuadas.

.Hoy dia se tienen en cuenta de manera creciente
otras cons:deracxones, surgidas al mismo tiempo de
los valiosos 1ntentos de aplicaci6n practica de tecno-
Jlogias alt.ernatlvas 0 adecuadas en muchas partes
del mundo, entre ellas, en varios paises latinoameri-
canos. Aqui mismo en México existe ya una impor-
tante experiencia de aphcacnén de tecnologias ade-
cuadas, a las que se afiaden consideraciones ecolégi-
cas, de aprovechamiento de mat.enales locales, de
utilizacién de desechos, de qqulbn de capacidades y
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aptitudes de trabajo cooperativo en areas rurales, de
economia de recursos financieros, de ahorro de ener-
géticos no renovables, etc. Este mismo seminario* en
que nos encontramos es prueba de la lmportancm
que ha adquirido este nuevo enfoque, como lo es la
existencia de organizaciones especiales destinadas a
promover la conciencia nacional acerca de las posibi-
lidades que ofrece la tecnologia adecuada, en el sen-
tido que aqui se le da. |

Seria de esperar que los esfuerzos de diversas or-
ganizaciones privadas y de institutos de investiga-
cién recibieran mayor estimulo de parte .del sector
publico y apoyos concretos que permitan ampliar las
actividades y profundizar en las posibilidades de la
tecnologia adecuada. Hasta ahora es poco lo que el
Estado mexicano ha hecho en este sentido. No se
trata de curiosidades tecnolégicas para grupos-so-
ciales apartados de la industrializacién de punta. Se
trata de desarrollar tecnologias que.no sean enaje-
nantes, que mejoren la productividad y el bienestar
de sectores de la poblacién marginados, que utilicen
mas intensamente las capacidades locales, que con-
tribuyan a mejorar el ambiente y que sean un
ejemplo de autovalimiento y de autonomia tecnol6-
gica y econémica. En muchas de ellas intervendran
aspectos de la ciencia moderna y del desarrollo tec-
nolégico moderno. Los rmcrOprocesadores para to-
mar un ejemplo, pueden utilizarse en las tecnologias
adecuadas para ciertas actividades rurales y de arte-
sania. Lo que parece necesario es definir mejor los
objetivos de la actividad, para encontrar los medios
mas convenientes, entre ellos, la tecnologia. La
tecnologia adecuada debiera formar parte de la poli-
tica tecnolégica nacional, y su investigacién, promo-
cién y aplicacién debieran formar parte de los planes
nacionales de desarrollo.[]

L

* Seminario sobre Ecotecnologias para el Desarrollo de México,
Meéxico, 15-19 de febrero de 1982,
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Carlos = -
Topete B. -

on este trabajo se intenta abordar algunos as-

p’ectos de la educaci6n cientifica preuniversita-

ria. En la primera parte se describen las prin-
clpa.les tendencias que han orientado los curriculos
de ciencias a partir de la década’'de los sesenta hasta
nuestros dias. La segunda parte analiza, de manera
global, la educacién c1entif1ca en México, y en la ter-
cera parte se establece una relacién entre la educa-
cién cmntiflca y el desarrollo nacwnal -

I.: Prmclpales tendenclas
‘de los curriculos de ciencias.

Es a partu- del lanzal:ment;o del Sputmk sowétlco
en 1957 cuando empiezan a da:se los camb:os en los
curriculos de ciencias en el mundo occldental enca-
bezados por Jerome Bruner, de Harvard, en su libro
de 1960 The Process of Educatzon’ doride se desta-
can cuatro aspectos que van a caracterizar la educa-
ci6n cientifica de los sesenta. El primero de ellos se
refiere a la estructu.ra de las ciencias, a los esquemas
conceptuales, a las, ]erarquias de aprendlzaje. etc.,
que orientan la educaclon cientifice. El segundo as-
pecto se relaciona con el estudmnte sus capac:dades
y habilidades, en las que debe poner énfasis la educa-
cién cientifica. El tercer aspecto esta relacionado
con la concepcibén de la ensefanza-aprendizaje y cé-
mo debe ser este proceso. El cuarto aspecto trata del
usc de la tecnologia educativa, el uso de diversos me-
dios para la ensefianza de"las cxenclas. que pueden
trasmitir, ampliar o acelerar el aprendlzaje p

Lo que se pretendia era que los estudiante .ad-
quirieran con estos nuevos programas de ciencias un
camulo de habilidades y destrezas semeJantes a las
de un cientifico.

Estos nuevos programas resaltaban la 1mportan
cia del disefio de modelos, el registro de datos, la

! Lee, Shulman y Tamir Pinchas, Research on Teaching in the
Natural Science, Travers Robert Editot, Second Yearbook of Re-
search on Teaching, New York, 1972.
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mterpretaclon de éstos, la’ med1c16n ‘el est.ablec1-
miento de las relaciones causa-efecto, la busqueda de
un patrén-de comportanuento de los fenbmenos na-
turales ? es decir, estos programas se centraban més
en las caractéristicas del i proceso de la c:encla que en

PR R

En el aspecto de tecnolog'ia educatwa. con la apa-

Hicion'én 1962 del libro de Robert’ Mager Espec:ﬁca-

cion de objetwos ‘'se dio gran unportancm ala' s1ste-
matizacién de la enséfianza y al adiestramiento, " y
por otra parte, a 1a‘explicacién-de las conductas de
aprendizaje espec:flcadas a'traveés de los ob]etwos

' A partir de 1a'década de los Setenta, caracterizada

“por mov1m1entos politicos 'y econonbmlcos ya raiz
‘de'una evaluacion de estos programas de ciencias, se

66

rioté que los estudiantes no habian adqumdo al tér-

‘mino de los cursoslas hablhdades y destrezas espe-

radas, y se hizo e\ndente que sus intereses y. prefe-
rencias eran otros. Ademaés, se dleron cuenta 'de que
no bastaba con thacer explic1tas a través de obJet1-
vos, las conductas de aprend:za]e pa:a que ést.e se
diera.

Como una respuesta a esta’ sﬂ;uac:(m surge una
nueva tendencm en la enseﬂaﬁza de Ias clencxas de-
nominada intégridd, queé se ha deflmdo "cemo

“aquellos en.foques en log cuales lo’ pnnc1pms y.con-
ceptos de la ciencia son presentados con la fmahdad
de expresa: ‘la; fundamental unidad-del pensarmento
c1entiflc0 y de evitar un' prematuro 0 mdebldo énfa-
sigen ‘las diferencias [entre los] campos c1entif1cos” 3
No ‘se trataba ya de enseﬂar ciencias para que ‘los
alumnos ¢ontinuaran estudms cientificos, sino de
concebir la unidad de la ciencia en todos los procesos
dela naturaleza Los cursos de ciencia mtegrada se
basan en’dos’ hechos fundamentales el pnmero‘fue
que los adeélantos’ cientificos de la década de los sé-

¢ Topete B., Carlos, Algunas consideraciones sobre la ensefian-
za de las ciencias (tesis profesional), Facultad de Quimica, UNAM,
1978,

3 UNESCO, Nuevas tendencias en la ensefignza integrada de las
ciencias, vol. 111, Paris, 1973.



- tenta se dieron en campos interdisciplinarios: biolo- |

' gia molecular, bioquimica, astrofisica y muchos

otros; el segundo hecho fue que la propia evolucién

de la educacién cientifica en campos como el de las:-

ciencias de la tierra, del espacio o la ecologie, condu-
jeron a planear cursos de ciencia integrada.

Desde la década de los setenta empieza a gestarse
una nueva tendencia curricular, misma que aparece

en la década siguiente. Esta tendencia se centra en-

la relacién ciencia y sociedad, e intenta incorporar

" los aspectos sociales de la ciencia, el impacto que és-

ta tiene en la sociedad, asi como la dindmica de esa
relacién. El surgimiento de dicha tendencia no fue
gratuito, tuvo que darse ante los efectos negativos
, de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, como son
la contaminacién, la guerra, la escasez de energia o
de alimentos, el incremento de las desigualdades so-
ciales, el subdesarrolio, etc. Algunos educadores
-cientificos se preguntaron c6mo era posible la haza-
‘fa tecnologica que representaba el Apolo XII o las
-habidas en otros campos, si todavia en la tierra
,muchos seres humanos estaban desnutridos, sin vi-
.vienda, con problemas de.salud, o paises que
1carecian de energia; se preguntaban por qué la cien-
-cia-o la educacion cientifica no se orientaba a resol-
Ver esos problemas Es asi como surgen nuevos pro-
gramas | 'de ciencia centrados en problemas de la co-
mumdad tales como:. alimentacién, energia, trans-
porte, medm amb;ente, contaminacién, etcétera. !

_ II La. educacion cientifica
-preumvers1tar1a en Mex1c0

Py —

"--‘Durante el sexenio: 58-64 se propuso una reforma
en la educacién primaria que consistia en abordarla
.por areas, y.quedaron para la educacién cientifica los
siguientes' temas: comprensién y: aprovechamiento
del medio natural, investigacion del medio fisico y
aprovecha!mento de los recursos naturales. Enla se-
cundam se incrementan én una hora las amgnaturas

“basmas de quirmca, fis:ca, blologla y matenmncas. yse

da especxal 1mportancm a 1a geografia del pais; en el
bachﬂlerato se aJustaron los planes’y programas de
la’ preparatona técmca, con treés modalidades: inge-
nieria y ciencias flslcomatemétlcas. c:enc:as medico-

blolbglcas y c1en01as somales s
b

ot PRI
4"The Internacmnal CIearmghouse Sc1ence. Teachmg Center.
Twenty Years of Science and “Mathematic Curriculum Develop
ment, Maryland, Maryland University, 1977.

5 Latapi, Pablo, “Reformaa politicas en los cuatro iltimos go-
biernos {1952-1975)", Comercw E_ttenar, diciembre de 1975, Mé
xico.
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’ i
Durante el sexenio §4-70 ocurren muy pocas modi-
ficaciones en la primaria, en cuanto a contenidos

ciéntificos se refiere. En la secundaria y el bachille-

rato se introducen nuevos métodos pedagbgicos
(“aprender haciendo y enseilar haciendo’’) con fines
précticos, y se pretende unificar la ensefianze media

"déndole el doble caracter de terminal y propedéuti-

co; en este intento se establecen las escuelas tecnol6-
gicas agropecuarias, en lugar de las normales rura-
les, con un mayor niumero de horas dedicadas a la en-
sefianza y practica de actividades tecnolégicas,

En el sexenio 70-76, en la primaria aparecen con
una estructura més definida las ciencias naturales,
sin los antiguos limites entre las asignaturas clési:
cas. En la secundaria coexisten los curriculos de
ciencias por area y por asignatura, y en ese sexenio
se crean las modalidades de la escuela tecnolégica in-
dustrial, la escuela tecnolégica agropecuaria y la es:
cuela tecriolégica pesquera, con el fin de capacitar
para el trabajo productivo. ;

En el bachillerato se crearon modalidades como la
del Colegio de Bachilleres, que en su curriculo in:
corpora ciencias de la tierra y ecologia; se crea el Co:
legio de Ciencias y Humanidades, con algunos as‘
pectos modernos en cuanto a las primeras, tales co-
mo cibernética y disefio ambiental. - . .

Durante el sexenio 76-82, en la educcién prlmana
coexisten los curriculos integrado y por 4reas; en los
primeros dos afios ya no hay limites entre las areas;
y en los restantes se sigue con las dreas basicas: cien-
cias naturales, Clencms socmles, espafiol.y mabemé
ticas. ‘- .1 ;

Para abordar el estudlo de los camblos curncula-
res en ciencias, es necesario seguir los periodos sexe-
nales, debldo a que las decisiones en el disefio de los
programas se hace en una forma centrahzada ynla
politica educativa que orienta los camblos se imy
planta cada seis afios. Esta caracteristlca imprime a
la educacién cientifica preumvermtana, matices que
hacen que no se tomen en cuenta las dlferenclas re-
gionales y, en consecuencia, muchos conceptos del
curriculo no se adoptan o no tienen sent;do paral lag’
diversas zonas del pais. .

La fase méas compleja en la elaboracwn de los
curriculoses la implantacién. Esta presupone que se
cuenta con los insumos adecuados, tales como: .ma-,
estros calificados, buenos materiales, alumnos gin
problemas, etc.; pero, en la practica, hay una serie
de resistencias y obstaculos a la reforma o cambio
que se pretende establecer. Tal es el caso de los
libros de texto gratuitos de ciencias natureles, adop-
tados durante el sexenio 70-76 a los que se opu51eron
grupos politicos del sector privado, del sector edito-



rial, del sector magisterial y del sector estatal, que '

no estaban.de acuerdo con los cambios curriculares
de ciencias.® La orientaciéon que se-le da al nuevo
curriculo depende de la correlacion de fuerzas de los
grupoes intervinientes, como es- el caso de las
ciencias naturales en primaria, en - donde el Estado
logré imponerse, no asi en los niveles de secundaria
y bachillerato, cuyo control particular y autbnomo
juegan un papel relevante.

Otro problema importante es la formaci6én de maes-
tros para la enseflanza de las ciencias; en la primaria
168 planes de la normal no prevén caracteristicas que
permitan al maestro desarrollar. la educacién cienti-
fica, y la mayoria de los maestros de secundaria no
provienen de la normal superior, sino de las escuelas
profesionales, y no tienen ninguna formacién en
cuanto a métodos pedagégicos, En el bachillerato,
para el cual no existe en el pais un centro de forma-
cién de maestros, ocurre otrotanto. A este problema
se aunan la.poca investigacién que se hacea propOs:-
to de las ciencias, la escasez de materiales’ ¥, cOmo
consecuencia de esta situacion, los problemas de
apatia y los altos indices de reprobaclbn

% Fuentes Molinar, Olac, “Enseﬂanza media basica en .Méxlco.
1970-1976", Cuadernos Politicos nam, 15, enero-mayo de 1978,
Meéxico.
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Otro aspecto que mﬂuye directamente sobre la en-
sefianza de las ciencias es el de la dependencia tecno-
légica. Como sefiala Zaki Dibb,” “en Américe Latina,
se da la transferencia de tecnologia: educativa en el
area cientifica a tres niveles:-de fundamentos cienti-
ficos y tecnolégicos, de procesos y de productos”. La
que més se da es la-transferencia de procesos y pro-
ductos, como es el ceso de la sistematizacién de la
ensefianza, taxonomias y:libros de texto.y conteni-
dos cientificos. Es dificil que se dé una transferencia
de fundamentos cientificos y tecnolégicos que per-
mita generar curriculos-de ciencias proplos 10 ade-
cuados al pais. T : ;

Otro aspecto de 1mportanc1a es que al parecer ca-
da vez nos alejamos mﬁs del contenido nacional que
deben tener los curriculos de ciencias. Durente el se-
xenio 58-64, se destacaba el estudlo de la geografia
nacional, lo que se ha ido perdiendo en los sexenios
mgulentes, pero, lo que es m4s alarmante, es que casi
ningin curriculo de clencm, de cualquier nivel de
le educacién, considera la problemaética ecologica,
econonbmica y social de los recursos naturales na-
cionales; poco se habla de la exploracmn cuantlflca-

L

7 Zaki Dibb, Claudio, “Transferencia de tecnolog'ia dela educa
cién en el 4rea cientifica” (mimeo), 1982 '’



¢ion, conservacién y aprovechamiento y destruccién
de los recursos naturales del pais.®

II1. Educacién cientifica preuniver-
sitaria y desarrollo nacional

En nuestro pais, el nimero de investigadores
cientificos (excluyendo €l personal que se dedica a in-
vestigaciones con grado inferior al de licenciatural),
en comparacion con la poblacion total, era de 1.3 por
cada 10 000 hebitantes en 1974 (menor que el de
otros peises de similar nivel de desarrollo socioeco-
nomico: India 1.8, Venezuela 1.7, Argentina 2.8).%
En cuanto a los medios de comunicacién, no existe
una seccidon cientifica en los periddicos, ni en los
programas de televisién, y el nimero de revistas de
divulgacion cientifica es escaso y sus tirajes son ba-
jos. No existen museos de ciencias, excepto el dela
Comision Federal de Electricidad y el de Historia
Natural. La programaciéon de radio tiene escesos
porcentajes de emisiones de tema cientifico.!® Por

8 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Plan nacional indi-
cativo de ciencia y tecnologia, México, 1976, pp. 7-33.

9 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologie, op. cit., pp. 7-33.

10 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, op. cit., pp. 7-33.
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otra parte, de la matricula de estudiantes de educa-
cién superior, por cada uno de ciencies naturales
existen seis del area de ciencias sociales y admi-
nistrativas (este dato excluye los estudiantes inscri-
tos en las éreas de ciencie aplicade).!* En el nivel de
posgrado también se observe la tendencia hacie la
concentracién en las areas administrativas; en 1967
el 15% de los alumnos de posgrado estaban inscritos
en ciencias administrativas, porcentaje que se elevd
a 28 en 1975; en cambio, el de ciencias de la ingenie-
ria he disminuido en términos relativos, del 19.4%
en 1967 al 13.3 en 1975.12 Orientandose los estudian-
tes hacia 4reas del conocimiento que a su juicio ofre-
cen un mayor rendimiento econémico, no prevalece-
ré un auténtico interés por la cultura y la problemé-

tica nacionales,
Dado que, como se sefialé al principio de este tra-

bajo, los cambios fundamentales en los curriculos de
ciencia se dan a partir de la década de los sesenta, re-
tomamos aqui las perspective de ese periodo para el
analisis de la relacién entre la educacion cientifica y
el desarrollo nacional. Antes de ese década predomi-
naba el modelo econémico de sustitucion de importa-
ciones adoptado por México de Cardenas a Avila Ca-

"I Lépez Portillo, José, Quinto informe de gabi_ema. {Sector edu-
cativo), 1981. . s

2 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, op. cit., pp. 7-33.



macho (1939-1946).!* Entonces la estrategia de in-
dustrializacién consistia, en su primera fase, en sus-
tituir las importaciones de bienes de consumo final y
algunos bienes intermedios, sobre la base de tecnolo-
gias, maquinaria e insumos del exterior, lo que origi-
né que la industria nacional se basara en la
tecnologia extranjera, a la vez que contribuyé a que
el sistema educativo, en su intento de vincularse en
la produccién, capacitara fundamentalmente para
operar tecnologias importadas y no para formar re-
cursos humanos capaces de realizar tareas de experi-
mentacién e investigacion.'

En la década de los sesenta el modelo econémico
que se adopt6 fue el denominado de desarrollo esta-
bilizador, caracterizado, primero, por ritmos de cre-
cimiento con estabilidad (60-70), y después, por la

I M/Aj{ “ /? ,/ }bﬁw /’
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tendencia al estancamiento con inflacién, deva-
luacién y crisis fiscal, que se refleja en la década de
los setenta e inicios de los ochenta. Estas peculiari-
dades del modelo de desarrollo repercuten en la edu-
cacién, a través de una reduccién de los recursos fi-
nancieros disponibles.

Para nadie es ajena la importancia que tiene la

. educacion cientifica en un pais en desarrollo como el

nuestro. Un pais que no tiene mano de obra cientifi-
ca ni técnica se ve condenado a la dependencia eco-
némica. E1 Estado debe hacer un mayor esfuerzo por
la educacion cientifica, propiciando espacios de difu-
sibm y creando centros de investigacién sobre su en-
seflanza, que estudien con precisién el impacto de la
ciencia en la sociedad y que generen curriculos de
ciencia m4s adaptados a nuestra problemética.(]

13 Gonzalez Casanova, Pablo y Enrique Florescano, México hoy.
México, Siglo xx1, 1979,

4 Blanco, José, “El desarrollo de la crists en México”, en De-
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sarrollo y crisis de la economia mexicana, seleccibn de Rolando
Cordera, México, Fondo de Cultura Econémica, 1981, pp. 297
335.
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El eterno retorno

Del ingenio

de los americanos
P ara dar muestra y testimonio cierto de que todos
los nacidos en Indias sean 4 una mano de agudo,
trascendido y delicado ingenio, quiero que compare-
mos 4 uno de los de aca con otro recién venido de Es-
pafia, y sea esta la manera: que el nacido en las In-
dias no sea criado en alguna de estas grandes y fa-
mosas ciudades de las Indias, sino en una pobre y

barbara aldea de indios, sélo en compafiia de cuatro -

labradores; y sea asimesmo el cachupin 6 recién ve-.

nido de Espafia criado en una aldea, y juntense és-
tos, que tengan platica y conversacion el uno con el
otro: oiremos al espailol nacido en las Indias hablar

. asf traen consigo otra falta no pequeiia,

tan pulido, cortesano y curioso, y con tantos pream-

bulos, delicadeza y estilo retérico, .no ensefiando ni

artificial sino natural, que parece que ha sido criado
toda su vida en corte y en compafifa de gente muy.

hablada y discreta; al contrario verdn al chapeton,

como no se haya crindo entre gente ciudadana, que-

no hay palo con corteza que mas bronco y torpe sea:

ues ver el modo de proceder en todo del uno tan di-
erente del otro; uno tan torpe y otro tan vivo, que
no hay hombre, por.ignorante que sea, que luego no
eche de ver cuaPsea cachupin y cudl nacido en In-
dias. Pues vengan agora-una mujer de Espafia y
entre en conversacién de muchas damas deg:s In-
dias: al momento se diferencia y conoce ser de Espa-
fia, sé6lo por la ventaja que en cuanto al trascender y
hablar nos hace la espafiola gente nacida en Indias 4
los que de Espafia venimos. Pues péngase 4 decir un
primor, un ofrecimiento ¢ una razén bien limada y
sacada de punto, mejor viva yo, que haya cortesano

' para mi, hay gente naci(irﬂ

criado dentro de Madrid 6 Toledo, que mejor la lime -

ue haciéndome

¥y componga. Acuérdome una vez, ]
ecirme que, en

ofertas un hidalgo mexicano para

cierta forma, temia poco la muerte teniéndome 4 mi

or su médico, sacé la razon por este estilo: devanen
Eas Parcas el hilo de mi vida como mas gusto les
diere, que cuendo ellas guieran cortarle tengo yo 4
vuesa merced de mi parte, que le sabrd bien afiudar.
Otro, ofreciéendome su persona y casa & mi servicio,
dijo: sirvase vuesa merced de aquelia casa, pues sa-
be que es la recimara de su regalo de vuesa merced.
A este mismo orden {; conforme 4 esta delicadeza
son las razones de los hombres que en Indias nacen,
y esto es en cuanto al hablar; pues en el entender y
trascender no se muestran menos aventajados, pues

Juan de Cardenas, Primere parte de los problemas y secretos mara-
villosos de las Indias, México, Pedro Ocharte, 1591, ff. 176 v-182 1.

- ilustres y

verdaderamente entiendo que 4 ninguna cosa de las
%1]1;3 se ponen 4 hacer (si hasta el fin perseveran en
ella) nos dejan de hacer ventaja. Y esto bien claro se
muestra en los lindos ingenios que todos 4 una mano
muestran en estas escuelas de las Indias, donde, si el
premio de sus trabajos no les faltase, serian méns-
truos de naturaleza. ..

... Pero es necesario advirtamos una cosa que acer-
ca de esto se me ofrece notar, y es que entendamos
que asi como es propio y natural de la sangre y céle-
ra hacer los efectos que agora acabamos de declarar,
es que co-
mo son humores calientes, delgados v agiles, que con
facilidad se mueven, asf causan mudanza y variedad
en los hombres, haciéndolos poco perserverantes en
sus cosas; y asi realmente poc?emos decir que en esta
tierra-sobra en los hombres viveza y falta la constan-
cia y perseverancia en lo que se ponen 4 hacer, por-
que con el hervor y facilidad que se comienza, no se
persevera y pl'OSi%‘;le enello, y esto lo hace el faltar el
?eso y asiento de la melancolia, la cual es fuerza que

alte con el predominio de la sangre. También como
digo lo uno digo lo otro, que esto es en cuanto al pre-
dominio y calidad de los humores, pero como virtu-
des, se?’ln dicen, vencen sefiales, venciendo y yendo
contra la falta que les hace la melancolia, la entendi-
da, trascendida y perspicaz gente indiana suple con
su buenoc y delicado ingenio la falta que en esto les
pudo hacer naturaleza; y asi tengo por muy cierto
en Indias, que no sélo en
su vivo y delicado entendimiento, pero que también
en peso, constancia y perseverancia se pueden aven-
tajar 4 otras naciones del mundo, como podriamos
ver discurriendo y entrando en particular por
enerosas casas de muchos, cuyos famo-
s0s descendientes ilustran y hermosean este Nuevo
Mundo de las Indias. Lo mesmo podriamos ver por

- letrados sapientisimos de esta tierra, 4 quien la cor-

72

tedad de ella tiene sepultados, teniendo partes para
resplandecer y sefialarse en todas las universidades
del mundo: asi que podemos concluir que 4 la gente
de esta tierra les compete la viveza y delicadeza de
ingenio por naturaleza, y la constancia por propia
virtud, repugnando 4 la complexién y constitucién
que por parte de los cuatro humores les compete, y
esto les es mis de agradecer.(]



Libro a libro

A 350 afios del Didlogo
copernicano de Galileo
Galilei

Elias Trabulse

n el mes de marzo de 1632,
hace exactamente 350 afos,
salia de la imprenta de Giovanni
Batista Landini, en la ciudad de
Florencia, uno de los libros que
mayores polémicas han suscitado
en la historia de la ciencia. Se tra-
taba de un volumen de 458 pagi-
nas, adornado con multiples figu-
ras astronémicas y con un bello
frontispicio grabado por Stefano
della Bella que representa a Aris-
tételes, a Ptolomeo y a Copérnico
enfrascados en un dialogo. El ti-
tulo del libro es precisamente Did-
logo sobre los dos mdximos siste-
mas del mundo; su autor, Galileo
Galilei. La condena que le impuso
el Santo Oficio, después de un so-
nado proceso, y la prohibiciéon de
la venta de su libro, una vez reco-
gida y destruida la mayor parte
de los ejemplares, labraron en
buena medida la fama de Galileo,
asi como la de su Didloge, con-
sagrado enteramente a justificar
la ya para entonces heterodoxa te-
sis heliocentrista de Copérnico.
De hecho, desde 1613 los traba-

jos de. Galileo comenzaron a le-

vantar una ola de controversias
en el terreno religioso. Hasta ese
afo la doctrina copernicana no ha-
bia logrado inquietar a las autori-
dades de la Iglesia romana, debi-
do scbre todo a que en ¢l famoso
prefacio de Andreas Osiander a la
edici6én del De revolutionibus de
1543, se decia, no sin simulacion,
que las tecrias ahi contenidas sélo
eran aceptables como meras hip6-
tesis que permitian salvar las apa-

hY

riencias figicas de los fen6menos
astrales, pero que de ninguna ma-
nera pretendian explicar la reali-
dad de esos fenémenos. Sin em-
bargo, con los descubrimientos
realizados por Galileo, en 1610, de
los satélites de Jupiter y de las
manchas solares, la teoria de la
movilidad de nuestre planeta reci-
bi6 una confirmacioén tal, que en lo
sucesivo resulté muy dificil afir-
mar que se trataba solamente de
apatriencias.

Aunque convencido de la reali-
dad de la tesis de Copérnico, Gali-
lec habia evitado prudentemente
adoptar una posicién abierta y
publica en su favor, Pero el 21 de
diciembre de 1613, en una carta
que le dirigi6 a Florencia a su ami-
go el benedictino Benedetto Cas-
telli y que tuvo una amplia difu-
8i6n en los circulos cientificos tos-
canos, expresaba francamente su
opinién y apoyaba dicha tesis con
argumentos que en el futuro am-
pliaria atin més. Al ver que la tor-
menta se avecinaba, sus amigos
intentaron moderar su celo cienti-
fico, acto generoso pero inutil en
un espiritu tan genial como apa-
sionado como era el de Galileo.
Asi, en 1615, el cardenal Roberto
Bellarmino, gue gozaba de gran
prestigio y autoridad en los circu-
fos cientificos y religiosos roma-
nos por su moderacién y animo
conciliador, expresé su parecer
respecto de las atrevidas tesis he-
liocentristas apoyadas tan osten-
siblemente por Galileo, diciendo
que este dltimo no debia temer na-
da si, como lo manifestaba el pre-
facio de Osiander, aceptaba pre-
sentar la teoria de la movilidad de
la tierra sélo como algo que per-
mitia explicar satisfactoriamente
las apariencias. Galileo se negé a
aceptar este compromiso. En una
carta fechada el 23 de marzo de
1615, que le dirigi6 a Piero Dini,
declaraba que su posicién no era
negociable y que no se sentfa ca-
paz de adoptar una actitud mode-
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rada, ya que sabfa que era una
realidad fisica que la tierra sé mo-
viera. Ademas, en contra de los
“filosofos”’ escolasticos y en
nombre de los que entonces se de-
nominaban ‘“mateméaticos”’, Gali-
leo afirmaba la autonomia y digni-
dad de la nueva ciencia. Dos me-
ses después (mayo de 1615), en
plena cruzada en favor de Copér-
nico, retomé los puntos de vista
de sus cartas a Castelli y a Dini y,
amplidndolos y profundizdndolos,
escribi6 su notable Carta a la gran
duquesa Cristina de Lorena. Ah{
abordaba con sabiduria y elocuen-
cia, y con una prosa agil, las rela-
ciones entre la ciencia y la Biblia.
La oposicién era clara y la con-
frontacién con las autoridades
eclesidsticas iba a presentarse tar-
de o temprano. No es aventurado
afirmar que con la Carta a la gran
duguesa el proceso se tornd irre-
versible.

Lanzado el desafio, la respuesta
del Santo Oficio no se hizo esperar,
E] 24 de febrero de 1616 emitié un
decreto donde aparecian las dos
declaraciones siguientes:

La proposicién que sostiene que el sol es
el centro del mundo y que estd inmévil
ea falsa en filosofia y formalmente heré-
tica, siendo como es contraria a la
Sagrada Escritura.

La proposicién que sostiene que la
tierra no es el centro del mundo y que
no estéd inmévil sino que se mueve con
un movimiento diurno, es también una
proposicién absurda y falsa en filosofia
y, considerada teclégicamente, errénsa
respecto de la fe.

Pocos dias més tarde (el &5 de
marzo), las obras de Copérnico in-
gresaron al [ndice de libros prohi-
bidos, cosa que no sucedi6 con los
textos en donde Galileo aventura-
ba sus teorias, como es €] caso de
su obra sobre las menchas sola-
res. Més atn, Galileo, después de
esta fulminante condena, prosi-
gui6 sus trabajos sin ser molesta-
do. Asf, entre 1624 y 1630, con
ciertas interrupciones, elabor6 su
Didlogo, al que inicialmente pensé



llamarlo Didlogo acerca de las ma-
reas, pero deseché prudentemente
este titulo cuando se percaté de
que le originaria problemas, ya que
indudablemente se lo relacionaria
con el movimiento de la tierra. Era
una sana decisién, pues en el nue-
vo titulo estaba implicito que se
trataria el movimiento de los pla-
netas como una simple hipotesis.

La forma dialogada era de noble
prosapia. A través de una amena
conversacién, muchos de los hu-
manistas del siglo XvI habian
exhibido las ideas que sustentaban
y aquellas con las que estaban en
desacuerdo. El didlogo ficticio era
un 4gil vehiculo de educacitn y
proselitismo, en el cual el autor
podia mantenerse subrepticiamen-
te al margen y al mismo tiempo ex-
poner multitud de " argumentos,
incluidos los suyos, sin comnprome-
terse directamente con ninguno de
ellos, Este fue el recurso utilizado
por Galileo, quien, por la excelen-
cia de su prosa italiana y por lo
diafano de su argumentacién, es-
tuvo a la altura de los mejores de
sus modelos, ‘

En el Didlogo galileano aparecen
dos expertos que, a base de répli-
cas y contrarréplicas, buscan con-
vencer a un tercer interlocutor no
comprometido. Fue un amigo de
Galileo, Filippo Salviati, fallecido
en 1614, quien tuvo a su cargo la
exposicion y defensa del copernica-
nismo. E] segundo experto era un
aristotélico radical llamado
Simplicio, en malévolo recuerdo de
un antiguo comentarista griego de
Aristételes, El interlocutor no
comprometido, a veces indeciso y
no pocas desconcertado, estaba
representado por otro amigo de
Galileo, de nombre Giovanfrances-
co Sagredo, quien muriera en 1620
y de quien nuestro cientifico supo
captar y reproducir su estilo y
mentalidad personales. -

A lo largo de cuatro dias, corres-
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pondientes a otras tantas conver-
saciones,; Sagredo, Salviati y Sim-
plicio.exploraron, expusieron o re-
futaron los argumentos de la astro-
nomia antigua, la de Aristoteles
y Ptolomeo, y de la nueva, la de
Copérnico’y Galileo. El primer dia
se abri6 con una discusion sobre la
validez de la divisién aristotélica
entre mundo celestial y mundo ele-

‘mental, y el tipo de movimiento

que- se da en los cuerpos que allf
habitan. Este punto basico de la
filosofia natural de la época fue su-
jeto a una dura critica desde los
puntos de vista de la l6gica y de la
experiencia. Los nuevos descubri-
mientos astrondmicos, tales como
los de los crateres y otras irregula-
ridades de la superficie de la luna,
fueron sacados a la luz para
mostrar lo insostenible de las tesis
aristotélicas acerca de la incorrup-
tibilidad de los espacios ultraluna-
res. El segundo dia la discusion tu-
vo como eje el argumento, no
concluyente, de la rotacién diaria
de 14 tierra. El didlogo del dia si-
guiente verso6 sobre el movimiento
anual del globo terrestre alrededor
del sol y de algunos de los fenéme-
nos c6smicos, como eran las

_manchas solares, que estaban én

relacién no sélo con dicho movi-
miento sino también con la rota-
cion diaria. De hecho, la intencion
primaria de la argumentacién de
Galileo era la de invalidar las tesis
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que sostenian que la tierra se
hallaba inmévil en el centro del sis-
tema planetario. En el cuarto dia
fue discutida la naturaleza'de las
mareas. Galileo afirmé que, salvo
recurriendo a los milagros, no
hebia manera de explicar esos gi-
‘gantescos movimientos a que es-
tan sujetos los océanos, si se pien-
sa en una tierra inmévil. Sostenia
que si se querfa dar una explica-
cién cientifica de las mareas debia
aceptarse el movimiento de nues-
tro planeta. Ahora bien, aunque su
teoria de las mareas era incorrecta,
es evidente que al exponer un ar-
gumento puramente fisico para de-
mostrar el movimiento de la tierra,
afirmaba la tesis copernicana y da-
ba un paso definitive en favor de
esta dltima.

No le’ fue facil a Galileo conse-
guir la licencia de impresién de es-
ta obra. La primera autorizaciéon
para llevarla a las prensas en Ro-
ma qued6 sin efecto por el falleci-
miento del principe Federico Cesi,
cabeza de la Academia dei Lincei,
quien deseaba que esta sociedad
cientifica, a la que pertenecia Gali-
leo, publicara el libro. Una segun-
da licencia fue entonces solicitada,
la cual, tras multiples peripecias y
maniobras realizadas’ por el sabio
toscano, fue finalmente concedida.
El libro debfa imprimirse en Flo-
rencia y alli vio la luz, como ya diji-
mos, en marzo de 1632. A partir de



entonces y hasta el mes de agosto,
el libro pudo cireular libremente, al
menos en Florencia, ya que el
envio de copias a Roma sufrié una
demora por la epidemia que enton-
ces se desatd y que hizo dificiles
las comunicaciones entre ambas
ciudades. A pesar de todo, el libro
llegb a Roma y provoc6 la reaccién
que era de esperarse. Asi, en el mes
de agosto, una disposicién peren-
toria ordenaba detener las ventas
del libro y citaba a Galileo a pre-
sentarse ante la Inquisicién. Este
fue el inicio del procesoc més cé-
lebre de la historia de la ciencia.
No valieron los argumentos del
gran duque Fernando 11 de Médi-
cis en favor del cientifico més des-
tacade que hubiera producido la
Toscana, ni la grave enfermedad
que aquejaba a éste. Maffeo Bar-
berini, antiguo amigo de Galileo,

quien ocupaba el trono pontificio

con el nombre de Urbano VIII, sin-
tiéndose ridiculizado en la figura
de Simplicio (segn la interpreta-
cién que algunos de sus cercanos
colaboradores, enemigos de Gali-
leo, se encargaron de hacerle pa-
tente), no estaba dispuesto a tran-
sigir. Asi, con casi setenta afios de
edad y en pleno invierno, Galileo
hubo de ponerse en camino de Ro-
ma so pena de ser llevado encade-
nado a responder de los cargos que
le hacia el Santo Oficio. Llegé a
dicha ciudad en febrero de 1633,

tras un penoso viaje, y se aloj6 en
casa del embajador toscano, su
amigo y simpatizador. Galileo se
mostré confiado y poco prudente
desde el inicio de la causa, el 12 de
abril, Audiencias sucesivas
mostraron cuin poca razon tenia y
hasta dénde sus adversarios, re-
sentidos por sus sarcasmos y envi-
diosos de sus descubrimientos, es-

taban dispuestos a llegar, Salieron

a relucir las advertencias y amo-
nestaciones del ya para entonces
fallecido Bellarmino, y Galileo fue
acusado de afirmar técitamente
que la tierra se movia alrededor del
sol y, por ello, de contradecir lo
expresado en el decreto inquisito-
rial de 1616, hecho que lo hacia
sospechoso de herejia. Galileo fue
obligado a aceptar que en su Didlo-
go habia ido demasiado lejos. El
22 de junio de 1633 esa obra fue
formalmente condenada y proseri-
ta, y su autor hubo de abjurar de
sus creencias arrodillado y
comprometerse solemnemente a
no reincidir en ellas. Como castigo
se le obligé a residir permanente-
mente en su casa de Arcetri, cerca
de Florencia, vigilado por oficiales
del Santo Oficio hasta el fin de sus
dias. Ahi murié el 9 de enero de
1642.

La supresién del Didlogo hizo
que esta obra despertara un gran
interés entre los cientificos euro-
peos e incluso algunos america-
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nos. Pronto vio la luz una traduc-
cién latina con el titulo de Systema
cosmicum, lo que le garantizaba
una difusién mas amplia, Newton
conocid, leyé y anotd una traduc-
citn inglesa de 1661, y tanto este
sabio como Descartes, Huygens,
Halley y la plana mayor de la nueva
cosmologia tienen una deuda inne-
gable con el Didlogo galileano. Y lo
mismo cabe decir de los cientificos
de este lado del Atlantico, que
abrieron nuevas perspectivas a la
ciencia de la época colonial, como
Fray Diego Rodriguez o Carlos de
Sigienza y Géngora.

Aparte de sus méritos cientificos,
ese revolucionario libro dio una
nueva dimensién a la investigacién
y al pensamiento cientificos, al es-
tablecer claramente que la ciencia
no es sierva de la filosofia ni de la
teologia y que, tanto por su método
como por su finalidad, debia ser
considerada como una rama del sa-
ber humano independiente. Aunque
Galileo estuvo lejos de adoptar una
postura mas radical acerca de las re-
laciones entre la ciencia y la reli-
gion, su actitud de desafio, al igual
que su famoso proceso, fueron pun-
to de partida de nuevos plantea-
mientos que considerarian a ambas
como enemigas irreductibles. Pero
Galileo fue leal lo mismo a la una
que a la otra, pues sabia —y en su
célebre Carta a Cristina de Lorena
asf lo apunta una y otra vez— que
las dos nos dan acceso a tipos de
verdades diferentes, aunque no ne-
cesariamente incompatibles. Un
gran trecho ha recorrido la ciencia
desde entonces y sin duda todavia
le queda mucho por recorrer. Sea
cual fuere el destino de una civiliza-
cién tecnolégica como la presente,

* volver la vista a los origenes podr4,

en un momento de sosegada recapi-
tulaciéon, dar sentido a un mundo
como el nuestro, es decir, explicar lo
que actualmente somos por lo que
antes fuimos, que no otro es el obje-
to de la historia.[]
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Juan Rulfo Una verdad aparente

Mario Benedetti La cultura, ese blanco mobvil
J.M., Oviedo La eritica: método y arte
Viviano Valdés La Giera en Bellas Artes

A, Toca Fernindez La arquitectura de Borges
E. Decaux Literatura y cine

Jorge A. Manrique El Museo Nacional de Arte

Ethet Krauze Frida Kahlo y Tina Modotti
en Europa

POEMAS Luis Rius, Eduardo Langagne,
Myriam Mostona y Alejandro
Sandoval.
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fotografias de jean-marie simon. graham greene: el final dela
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Coleccion Cuadernos del
Centro de Estudios

Sociolaogicos

Coleccidn Cuaderp

Centro de Estud’
Sgciﬂiﬁgiﬁﬁﬂ
Coleacidn 4
Srentro gy

1. Rodolfo
Stavenhagen y
Francisco Zapata
Sistemas

de relacién

2. Claudio Stern
Las migraciones
rural-urbanas

3. Jos¢ Luis Reyna
Control politico, estabilidad
y desarrollo en México

4. Francisco Zapata
Las relaciones entre el
movimiento obrero y el

gobierno de Salvador
Allende

5. Jorge Padua
Aspectos psicoldgicos del
rendimiento escolar

6. Leopoldo Allub
Estado y sociedad civil:
patrén de emérgencia y

desarrollo del Estado
argentino (1810-1930)

7. Hugo Zemelman
El proceso chileno de
transformacién y los
problemas de direccién
politica (1970-1973)

8. Silvia Gomez Tagle
Organizacién de las
sociedades de crédito ejidal

de La Laguna

9. Jorge A.
Bustamante
Espaldas
mojadas: materia
prima para la
expansién del capital
norteamericano

10. Kirsten A. de Appendini y
Vania Almeida Salles .
Agricultura capitalista y
agricultura campesina en
México

11. Viviane B. de Mérquez
Tensiones estructurales y
diferenciacién en las
organizaciones: jun caso de
acumulacién tedrica?

12, Jorge Padua
Paquete estadistico para las
ciencias sociales (SPSS):
oferta y condiciones para su
utilizacién e interpretaciéon
de resultados

13. Francisco Zapata
Los mineros de
Chuquicamata: ;productores
o proletarios?

14. Orlandina de Oliveira
Migracién y absorcion de
mano de obra en la cludad
de México (1930-1970)

16. Frans J. Schryer
Faccionalismo y patronazgo
del PRI en un municipio de

la Huasteca hidalguense

17. Nelson Minello
La militarizaci6n del Estado
en América Latina. Un
anilisis de Uruguay

18. Salvador Cordero
Concentracién industrial y
poder econémico en México

19. Rodolfo Stavenhagen
El campesinado y las
estrategias del desarrollo
rurfl

20. Robert Fermas

Ciludad Nezahualcéyotl: un

barrio en vias de absorcién
por la cludad de México

22. Héctor Diaz-Polanco v
. Laurent Guye Montandon
La burguesia agraria de .
México: un estudio de caso
en El Bajio

23. Salvador Cordero vy Rafael Santin
Los grupos industriales: una
nueva organizacién
econémica en México

24. Claudio Stern y Femando Cortés
Hacia un modelo explicativo
de las diferencias
interregionales en los
volimenes de migracién a la
ciudad de México, 1900-1970

25, Serpio Alcdntara Ferrer
Industrias colectivas del
pueblo: un estudio de caso
sobre industrializaciéu rural
en ¢l sur de Jalisco

26. Brigida Garcia, Humberto
Muitoz y Orlandina de Oliveira
Migraci6n, familia y fuerza
de trabajo en la ciudad de

México

27. Marielle P.L. Martinez, Luis
Foncerrada y Esperanza Oteo
Bautista
1.os caminos de mano de
obra como factores de
cambio socioeconémico

28. Lourdes Arizpe
La migracién por relevos y la
reproduccién social del
campesinado

29. Fernando Contés
Algunos problemas de
formalizacién y estimacion
en modelos de regresién con
variables cualitativas,
aplicadas & la investigaciéon
soclal

30. Viviane B. de Marquez
Dimensiones sociopoliticas
de la cogestion obrera. Fl
caso de América Latina

Adquiéralos en: El Colegio de México, Departamento de Publicaclones, Camino al Ajusco 230,
Pedregal de Santa Teresa, 10740 Méxdco, DF., Tel. 568 6033, exts. 365 y 3686,
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