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« Presentacion del director =
de la

Facultad de Tngenieria

[Eneste 2022, la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) cumple 230 afios de ser la primera
escuela de ingenieria de América y de formar a grandes profesio-
nales que con sus contribuciones han ayudado al desarrollo y
progreso de México.

Los origenes de la Facultad de Ingenieria se remontan a
la fundacidn del Real Seminario de Mineria el 1 de enero de 1792,
institucién que tenia como propoésito preparar a personas para la
explotacion de los recursos minerales de la entonces Nueva
Espafia, sustentados en conocimientos cientificos de las Mate-
maticas, la Fisica, la Quimica y la Mineralogfa.

En la primera etapa del Real Seminario de Mineria, la
Mineralogfa, en particular, era la catedra principal, la cual es-
tuvo a cargo del mineralogista madrilefio Andrés Manuel del
Rio (1764-1849) y quien la imparti6 por més de 50 afios (del 27
de abril de 1795 hasta 1846). A su vez, la Mineralogia estaba con-
formada por tres ramas: Orictognosia, Geognosia y Arte de minas.

Del Rio fue un profesor muy productivo que ademads de
impartir su citedra se dedic6 a la investigacién de los minera-
les, situacion que lo llevé a descubrir, en 1802, el elemento
quimico denominado vanadio, pero también redacté tratados
para cada una de las ramas de la Mineralogia como apoyo a sus
catedras, los cuales transmitia y hacia que sus alumnos copiaran
de manera manuscrita estos tratados y sobre ellos tomaran sus
propias notas en clase.

11
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De los tratados que Andrés Manuel del Rio escribio, solo llegé
alaimprenta el titulado Elementos de Orictognosia (1795-1805), dedi-
cado a la clasificacion sistemadtica de los minerales; quedando inéditos
varios, entre los cuales estd el Tratado de vetas. Cabe destacar que el
concepto Geognosia, elaborado por Abraham Gottlob Werner (1749-
1817), precursor de las Ciencias de la Tierra, comprendia el estudio
de las montafias y la direccién de las vetas metaliferas para realizar
estudios comparados del potencial minero en diferentes locaciones
geograficas y buscar constantes que facilitaran su localizacién, cons-
tituyéndose asi la teoria de vetas.

El presente libro tiene como objetivo sacar a la luz el Tratado de
vetas, de Andrés Manuel del Rio, documento que se fragud en el Real
Seminario de Mineria, pero que permanecié inédito por mds de 200
afios. Su hallazgo fue fortuito, ya que se localizé una reproduccién de
un texto original en la Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada de la Secre-
tarfa de Hacienda y Crédito Publico en la Ciudad de México, realizada
por Arturo Arnaiz y Freg, quien a su vez tomé el manuscrito original
del alumno Mariano Goyzueta que data de 1816, el cual se alberga en la
coleccién de manuscritos latinoamericanos de la Universidad de Yale en
los Estados Unidos. Durante afios, los estudiosos de Andrés Manuel del
Rio hicieron menciones de esta obra, pero no habian logrado localizarla.

Con la edicién de este libro se conmemoran los 230 afios de la
Facultad de Ingenieria y se pone de manifiesto que, hoy como desde
sus inicios, nuestra institucion esta comprometida con brindar a su
alumnado conocimientos de vanguardia y las mejores herramientas para
su preparacion profesional, cumpliendo de esta forma con su misién de
formar personas que ayuden a integrar una mejor sociedad.

Por mi raza hablard el espiritu.

Dr. Carlos Mgustin
Escalante Sandoval
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Presentacion del jefe
de 1a Division de Educacidon
Continua y a Distancia
de la Facultad de Ingenieria

[Este libro es una obra conmemorativa de los 230 afios de la hoy
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) que tuvo su origen en el Real Seminario de
Mineria en 1792 y nace gracias a la iniciativa de Francisco Omar
Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, quienes con
su entusiasmo y dedicacién sacan a la luz el Tratado de vetas, de
la autoria de Andrés Manuel Del Rio, estudio que permaneci6
perdido por més de 200 afios.

Los autores del estudio introductorio de este proyecto son
grandes expertos de la historia de las Ciencias de la Tierra y de
la construccidn, siendo Francisco Omar Escamilla Gonzilez el
responsable del Acervo Histérico del Palacio de Mineria, funcién
que ha desempefiado por mds de 20 afios; por su parte, Lucero
Morelos Rodriguez es la responsable del Archivo Histdrico del
Museo de Geologia, adscrito al Instituto de Geologia de la unam.

El hallazgo del Tratado de vetas y la consecuente publica-
cién de esta obra vienen a develar los estudios que realizé Del
Rio de la Geognosia que es una rama de la Mineralogia que se
dedica al estudio de la corteza terrestre y sus frutos minerales.
Esto es relevante porque durante afios los estudiosos de Del Rio
y de las Ciencias de la Tierra solo hacian referencias de este
tratado, pero no tenian ninguna evidencia, por lo que sus inves-
tigaciones quedaban incompletas.

Por tal motivo, esta obra presenta la transcripcion fiel del
Tratado de vetas, pero ademds, incluye comentarios que los estu-
diosos del Tratado aportan para una mejor comprension, y pre-
sentan un contexto histérico de las primeras escuelas cientificas
europeas que se dedicaban al estudio de la Mineralogia y cémo

13
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estos conceptos llegaron a la Nueva Espafia y en particular al Real
Seminario de Mineria, de la mano de Fausto de Elhuyar, su primer
director y de Andrés Manuel Del Rio, primer profesor de Mineralogia,
puesto que ejercié por mds de 5o afios. Asi también se da cuenta de
cémo estaban estructurados los planes de estudio y coémo se llevaban
a cabo las actividades académicas a finales del siglo xv111 y principios
del siglo x1x.

Es interesante saber cémo en un principio los poquisimos
alumnos, no mds de 25, que osaban estudiar en el Real Seminario de
Mineria anhelaban convertirse en peritos facultativos de minas o
peritos beneficiadores de metales, y tenian que cursar distintas dreas
de conocimiento para poderse titular, entre las que se encontraban
las Matemiticas, la Fisica, la Quimica y la Mineralogia, asignaturas
que hoy siguen vigentes en los planes de estudio de las carreras de
Ciencias de la Tierra que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria, lo
que es muestra de una formacién cientifica sélida.

Esta obra es un motivo de orgullo para la comunidad ingenieril,
porque en sus paginas se advierte la grandiosidad de una institucién
educativa como lo fue el Real Seminario de Mineria (hoy Facultad de
Ingenieria), que a través de los afios no solo ha formado a grandes
profesionales, sino que también en sus aulas y laboratorios se han de-
sarrollado conocimientos e investigacién que han aportado soluciones
en ingenierfa a México y al mundo. Ademads, este libro es un esfuerzo
conjunto entre la Secretaria General y la Divisién de Educacién Con-
tinua y a Distancia, ambas, pertenecientes a la Facultad de Ingenieria
de la uNnaM. Gran parte de la informacién que se presenta proviene del
Acervo Histérico del Palacio de Mineria, donde se resguarda la colec-
cién cientifica de libros y documentos mds grande de Latinoamérica,
pero en especial se resguardan los archivos histéricos de la Facultad
de Ingenieria, que son la fuente de este libro y que seguramente serdn
la fuente de publicaciones futuras que permitirdn seguir conociendo
la historia de esta gran institucién.

Deseo agradecer de manera muy especial al doctor Francisco
Omar Escamilla Gonzilez y a la doctora Lucero Morelos Rodriguez por
haber realizado un trabajo excepcional. Fui testigo del cuidado que
pusieron en todos los detalles de esta obra, desde la calidad del conte-
nido hasta la seleccion del papel y el disefio de sus interiores y portada.
Un elemento que distingue a esta obra conmemorativa es que se entrega
en un estuche, el cual fue elaborado en el Taller de Restauracién de
Libros Antiguos del Acervo Histérico del Palacio de Mineria, por lo
que el portador del libro no solo se lleva una gran contenido histérico
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y técnico, sino también un objeto editorial hecho por las manos del
personal del Taller de Restauracién, que coordina la licenciada Laura
Milan Barros y su equipo de trabajo.

Con esta publicacién se honra a un gran profesor como lo fue
Andrés Manuel del Rio y a su obra, y se salda la deuda histérica que se
tenfa con él al hacer del conocimiento publico su Tratado de vetas.

La comunidad que pertenece a esta gran institucién que hoy es
la Facultad de Ingenieria es heredera de una gran dinastia, cuyo legado
es formar profesionales con identidad y orgullo y con un compromiso
que impulse el mejoramiento del pais y que considere, ademads, los
valores universales que hoy en dia son indispensables para ejercer la
profesion ingenieril como la ética, la equidad, la igualdad y el cuidado
ambiental. El alumnado es quien construye el prestigio de su escuela
y no al revés.

Por mi raza hablard el espiritu.

Mtro. Victor Manuel
Rivera Romay
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Introduccion =

El virreinato de Iueva Espafa, desde el siglo xvi1, destac6 como
productor principal de plata en el mundo; sus fronteras se
expandieron gracias a la busqueda del metal precioso, toda vez
que el desarrollo econémico regional respondia en parte a las
bonanzas experimentadas en el territorio, pues, los diferentes
insumos —sal, cuero, cobre, hierro, mercurio, madera— para
la extraccidon y beneficio mineral creaban redes de comercio,
migraciones de fuerza laboral y poblaciones. El gran volumen
de metal extraido requiri6 la creacién de técnicas novedosas
como el beneficio por amalgamacion en patios abiertos. En este
proceso se utilizaban dispositivos de invencién local como el
arrastre para el molido fino del mineral o la capellina u horno
para separar el mercurio o azogue de la plata, asimismo la
mano de obra especializada se hizo cada vez mds importante
y los diferentes tipos de operarios se organizaron en un esca-
lafén gremial.!

El conocimiento minero, es decir, la explotacién o la
extraccion de los frutos minerales de la Tierra y el beneficio o
separacion de las materias tutiles contd, tanto en Europa como
en América, con libros de consulta desde el siglo xvi. El mds
notable fue De re metallica libri x11 [ Los doce libros de los metales],
publicado por el médico alemdn Georg Bauer (1494-1555),
conocido como Georgius Agricola, en Basilea en 1556, el cual
tuvo cinco ediciones en un siglo y circulé ampliamente en
Nueva Espaiia. Esta obra cuenta con mds de 100 grabados que
explican la explotacién de los minerales, por lo que podia ser
util ain para quien no dominaba el latin o incluso no sabia leer.

1. Cf. Modesto Bargallé, La Mineria y la Metalurgia en la América espaiiola
durante la época colonial, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1955.

17
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Los conocimientos de los mineros, paralelamente, se heredaron a través
de manuscritos celosamente resguardados por los gremios de operarios
o por el saber heredado de maestros a aprendices. Fue hasta 1765
cuando se fundé la primera escuela técnica superior para el entrena-
miento de mineros en Freiberg, Sajonia, cuyo modelo se replicé en otros
territorios como Austria, Rusia, Francia, Espafia y sus colonias. En 1769,
se mand6 imprimir el Bericht vom Bergbau [Informe de la mineria] de
Johann Gottlieb Kern (5¢-1745), que representa el primer libro editado
por una institucién educativa formal para la ensefianza tedrica y prac-
tica de las ciencias mineras. Entre los primeros estudiantes de esta
escuela se encontraba Abraham Gottlob Werner (1749-1817), quien,
desde 1775 y hasta su muerte acaecida en 1817, se convirtié en el prin-
cipal catedratico y lider intelectual de la institucién. Durante mds de
cuatro décadas formulé teorias, métodos y textos que son considerados
parte de los cimientos de la Geologia moderna, en los que asoci6 la ex-
plotacién minera a sus conceptos teéricos de Orictognosia y Geognosia.

La Orictognosia era la ciencia del conocimiento de los fésiles, es
decir, la descripcién de los minerales a partir de sus propiedades fisicas
externas, tales como el olor, sabor, untuosidad, dureza, textura, entre
otros aspectos. La Geognosia, la ciencia de las montafias, estudiaba los
cuerpos s6lidos de la Tierra a través de las distintas capas de minerales,
su origen y relacién entre si. Werner public6 nuevos textos sustentados
en la teoria y la experimentacion cientificas, que junto con los genera-
dos en otras academias de minas durante el siglo xvii1 remplazaron el
libro de Agricola y el conocimiento practico generado por los operarios.

Los conceptos creados en la Academia de Minas de Freiberg en
la catedra de Mineralogia impartida por Werner suscitaron fenémenos
interesantes en la circulacién de la ciencia y la técnica a través de impre-
sos comentados o traducidos que facilitaron la implantacién de su apa-
rato tedrico en tierras novohispanas. Esto ocurrié a través de la difusion
que hicieron muchos de sus alumnos, entre los que destacan para el
caso americano Alexander von Humboldt (1769-1859), Fausto (1755-
1833), Juan José de Elhuyar (1754-1796), Andrés Manuel del Rio
(1764-1849) y Friedrich Traugott Sonneschmid (1763-1824).

El 1 de enero de 1792 fue inaugurado el Real Seminario de
Mineria de México, bajo la direccién de Fausto de Elhuyar. Los alum-
nos seguian cuatro cursos principales: la citedra de Matemdticas fue
ocupada, desde el inicio, por Andrés José Rodriguez (1749-1802), la
de Fisica por Francisco Antonio Bataller (1751-1800) en 1793, la de
Quimica por Luis Fernando Lindner (ca. 1763-1805) en 1797 y la prin-
cipal, Orictognosia, Geognosia y Arte de minas, por Andrés Manuel
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del Rio a partir de abril de 1795 y hasta 1846, con algunos intervalos
derivados de las comisiones cientificas y cargos politicos que desem-
pefid a lo largo de su vida.?

La transferencia de conocimientos entre Europa y América tuvo
distintos mecanismos para cada una de las ramas de la citedra que Del
Rio impartié. Respecto a la Orictognosia, Werner publicé el libro
Sobre los caracteres exteriores de los fdsiles en 1774, fecha en la que atin
no habia desarrollado completamente este concepto. El libro tuvo
traducciones contempordneas al francés, inglés y htiingaro, aunque no
incluyeron adiciones significativas. Entonces, correspondio a los alum-
nos de Werner la publicacién de libros originales que difundieron los
conceptos neptunistas, que afirmaban la existencia de un gran océano,
cuya precipitacién habia dado lugar a la sedimentacién de las rocas, lo
que explicaba la secuencia de los materiales depositados en la costra
terrestre y su antigiiedad relativa. El profesor hacia entrega a cada
estudiante de un libro encuadernado con hojas intercaladas en blanco
para que hicieran sus anotaciones y copiaran las del maestro.> A partir
de ellas, elaboraron nuevos textos para la ensefianza y difusién de esta
disciplina. Hasta hoy en dia se han encontrado cinco ejemplares con
estas caracteristicas, uno de ellos perteneci6 a Andrés del Rio.* En este
tenor, deben sefialarse el Manual de la parte orictogndstica de la minera-
logia, de Johann Friederich Widenmann (1764-1798) de 1794 y los
Elementos de Orictognosia, de Andrés Manuel del Rio, cuya primera
edicién fue publicada en México en dos tomos de 1795 y 1805,” obra

2. José Joaquin Izquierdo, La primera casa de las ciencias en México. El Real Seminario de
Mineria (1792-1811), México, Ediciones Ciencia, 1958.

3. Existen ejemplares anotados de las dos ediciones impresas en alemdn en el siglo xviii,
Leipzig en 1774 y Viena en 1785. Cf. Werner Hafner, “Schneeweis und Rosenroth-Wie
ab 1774 ein Freiberger Geologe die Grundlagen der modernen Wissenschaften schuf”,
en Susanne Kandler (ed.), Abrabam Gottlob Werner und die Geowissenschaften seiner Zeit,
Freiberg, 2020. Freiberger Forschungshefte, D250, pp. 353-369.

4. Propiedad del doctor Jan Cornelius Schulz-Sawade, residente en Ciudad de México.

5. Cf. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op. cit.; Andrés Manuel del Rio, Elementos
de Orictognosia 1795-1805, edicién y estudio introductorio por Ratil Rubinovich
Kogan, México, Universidad Nacional Auténoma de México, primera edicién facsi-
milar de 1992; Octavio Puche Riart y Francisco Javier Ayala Carcedo, “La ‘Orygtho-
logia’, de Juan José Elhuyar (1754-1706) y la ‘Oritognosia’, de Andrés Manuel del
Rio (1764-1849), primeros tratados geoldgicos escritos por espafioles en América”,
Boletin Geoldgico y Minero, vol. 104, nim. 1, 1993, pp. 72-108.
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redactada para la ensefianza de la Mineralogia en el virreinato y utili-
zada practicamente durante todo el siglo x1x.

Para la ensefanza del Arte o Explotacién de minas, Del Rio
escribié también en 1795 un texto basado en los contenidos de la
Introduccién al Arte de minas, de Christoph Traugott Delius (1728-1779),
publicado en Viena en 1773 y utilizado en la Academia de Minas de
Schemnitz (Austria, hoy Banskd Stiavnica, Eslovaquia), la segunda del
mundo, fundada en 1770. Esta obra no es realmente una traducciéon
comentada, sino un texto propio inspirado en el original europeo, y
también utilizado durante varias décadas en México.

En cuanto a la transmisién de la Geognosia, la ciencia que des-
cribe la formacién de la costra terrestre, se experiment6 en Nueva
Espafia un proceso distinto. Para esta rama, Werner publicé dos obras:
la Descripcion de los diferentes tipos de rocas, de 1787 y la Nueva teoria
sobre la formacion de las vetas, de 1791, donde explicaba la historia de la
costra terrestre y el origen de las vetas minerales a partir de ejemplos
observados en Europa central. Al igual que para la Orictognosia, estos
libros no contaron con otras ediciones realizadas por el autor. Sin
embargo, uno de sus alumnos, el mineralogista francés Jean Frangois
d+’Aubuisson de Voisins (1769-1841) publicé una versién francesa en
1802 con adiciones tomadas durante su clase. También, siete afios des-
pués se imprimié una traduccién inglesa a cargo del cirujano escocés
Charles Anderson (ca. 1775-1855).

Una diferencia sustancial de la Geognosia respecto de la Oric-
tognosia es que esta ultima podia ser aplicada sin importar el origen
de la muestra a clasificar, dado que se referfa a la descripcién de los
diferentes tipos minerales y no a sus condiciones de ocurrencia u ori-
gen. La Geognosia, por el contrario, proponia la explicacién de las
formaciones montafiosas en un contexto local. Desde estas premisas,
las teorias de Werner debian ponerse a prueba en distintos puntos del
orbe, lo que implicé que una traduccién americana del libro no estaria
completa sin los ejemplos del Nuevo Mundo.

En 1795, Andrés Manuel del Rio hizo una traduccién parcial de
la Nueva teoria de la formacion de las vetas (1791) que tituld Tratado de
vetas, la cual contiene la explicacién teérica de los conceptos de Werner
y algunos de los principales ejemplos europeos que el traductor se-
lecciond, con la idea de que resultaran familiares a los alumnos del
Real Seminario de Mineria de México. Sin embargo, la aplicacién de
ese conocimiento precisaba la exploracién del territorio novohispano
y la colecta de muestras mineralégicas y geognosticas para su estudio
en el gabinete.
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Un pionero en la exploracién y acopio de especimenes ameri-
canos fue Friedrich Traugott Sonneschmid, alumno de Werner y co-
misario de la Corona espafiola, quien entre 1788 y 1799 recorri6 parte
de los actuales estados de México, Hidalgo, Guanajuato, San Luis
Potosi, Zacatecas, Durango y Jalisco, a quien podemos considerar como
el primer experto minero con formacién académica en realizar un
viaje mineraldgico en Nueva Espafia. Antes de su regreso a Sajonia en
1800, entregd al Tribunal de Mineria un manuscrito con los resultados
de sus viajes. Estos reportes fueron parte del fundamento practico que
Del Rio utiliz6 para probar las teorias de Werner, y los que derivaron
en los discursos originales presentados por el catedritico entre 1800 y
1804 como parte de los Actos Publicos anuales del Seminario de Mi-
neria. Estas disertaciones constituyeron un complemento para probar
los postulados expuestos en la Teoria de vetas y fueron las primeras
reflexiones sobre la formacion geolégica en América, que incluso serfan
retomadas por Alexander von Humboldt en su Ensayo politico sobre el
reino de Nueva Espaﬁa, de 1811.

Para ampliar la explicaciéon de los conceptos geognosticos, Del
Rio, un cientifico que estaba al dia, obtuvo las tltimas publicaciones
hechas por otros alumnos de Werner. Con este fin, en 1802 el Colegio
de Mineria adquiri6, de Hamburgo, una serie de impresos alemanes.
Entre estos se encontraban el Manual de la parte orictogndstica de la
mineralogia, de Widenmann y las Tablas mineraldgicas, de Dietrich
Ludwig Gustav Karsten (1768-1810) en la edicién de 1800.° Esta ulti-
ma obra fue traducida y publicada en 1804 por Del Rio y utilizada para
la redaccién de la segunda parte de los Elementos de Orictognosia, de
1805. Por estas fechas, Humboldt visité la Ciudad de México y redactd
la Introduccion a la Pasigrafia geoldgica que fue incluida en esta obra.

Ast, los discursos de Del Rio enriquecidos por los viajes de
Sonneschmid, su traduccién de las Tablas, de Karsten, la inclusién
de la Pasigrafia de Humboldt en sus Elementos de Orictognosia, la con-
sulta de la obra de Widenmann, todos escritos por estudiantes de
Werner, fueron la materia prima que incidi6 en los complementos a la
traduccién que hiciera del Tratado de vetas, de 1795, que nunca llegé a

6. Archivo Histérico del Palacio de Mineria [en adelante, AHPM], 1802/111/115/d.13, fT.
2-3. “Factura de los libros enviados por el librero Juan Miguel Melquiond al Real
Tribunal de Mineria de México, 13 de noviembre de 1802”.
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la imprenta. Entre los factores que influyeron para que se mantuviera
inédita, podemos sefialar que la Geognosia era una disciplina en forma-
cién, de modo que cada hallazgo implicaba la posibilidad de diferentes
interpretaciones sobre un hecho mismo. Aunado a que el territorio no-
vohispano estaba pricticamente inexplorado desde el punto vista de los
expertos mineros, por lo que una obra definitiva de Geognosia no era
posible atin. De ese modo, bastaba la transmisién de sus postulados a
través de la fuente manuscrita que servia como guia para el estudio de
la naturaleza por parte de los alumnos, quienes realizaban las explora-
ciones sin la gufa del profesor. Esta situacién se modificarfa muchos
afios mas tarde con la creacién y puesta en marcha de la Escuela Prac-
tica de Minas del Fresnillo en 1853.”

La circulacién del Tratado de vetas se dio mediante copias ma-
nuscritas realizadas por los alumnos de un modo similar a lo ocurrido
con los textos de Werner en la Academia de Minas de Freiberg, de tal
suerte que cada estudiante debia tener su ejemplar, lo que sugiere la
existencia de al menos una treintena de ellos. Sin embargo, hasta el
momento solo hemos logrado localizar una. Sobre este punto, queremos
sefialar que nuestra busqueda inici6 en el Acervo Histérico del Palacio
de Mineria, lugar natural para ubicarla, dado a que en él se resguardan
los documentos generados por el Real Seminario de Mineria y el fondo
bibliografico de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, en donde ya se
habian ubicado dos manuscritos inéditos de Del Rio, sin embargo, el
Tratado de vetas no aparecio.

Existe una copia que consta de 58 paginas, realizada en 1816 por
Mariano Goyzueta, unico estudiante de Del Rio en el curso de Oric-
tognosia, Geognosia y Arte de minas del Colegio de Mineria ese afio,
cuyo original se encuentra en la Biblioteca de la Universidad de Yale
en los Estados Unidos.® Fue imposible obtener una copia de ella, dados
los estrictos reglamentos de reproduccién de los materiales que alli se
conservan. No obstante, en la coleccién Arnaiz y Freg de la Biblio-
teca Miguel Lerdo de Tejada de la Secretaria de Hacienda y Crédito

7. Cf. Francisco Omar Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, Escuelas de minas
mexicanas. 225 afios del Real Seminario de Mineria, México, Universidad Nacional Auté-
noma de México, Facultad de Ingenieria, 2017, en particular el capitulo 1v, pp. 185-250.

8. Pedro Guibovich, Philip S. MacLeod and Christine Weideman, Guide to the Mexico
Collection MS 1776, Manuscripts and Archives, Yale University Library, New Haven,
Con., 2015, caja 29, félder 512, rollo 27.
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Publico en la Ciudad de México ubicamos una copia en papel hecha
a partir de un microfilm, la cual fue solicitada en 1964 por el doctor
Arturo Arnaiz y Freg (1915-1980) con el objeto de su posterior publi-
cacién en el marco de la conmemoracién del bicentenario del natalicio
de Del Rio, situacién que por motivos que desconocemos nunca se
llevé a cabo y que representa el objetivo de la presente edicion.’

El periodo que corre de 1795 a 1805 fue la primera y mads
productiva etapa en la vida profesional de Andrés del Rio, y estuvo
caracterizada por la consulta de autores del dmbito de la Geologia
werneriana y la preparacién de textos para la ensefianza en el Colegio
de Mineria, que concluyé cuando la Corona espafiola lo comisioné
para establecer una ferreria en el poblado de Coalcomdn, Michoacan.
A su regreso a la capital en 1810 y después de tres fallidos intentos
de trasladarse a Guatemala, fue designado diputado a las Cortes de
Cadiz, donde permaneci6 entre 1820y 1821, fecha en la que regresé
aun pais independiente. Como consecuencia de las leyes de expulsién
de los espafioles peninsulares emitidas en 1825, 1826 y 1827, viaj6 a
Filadelfia donde residié entre 1829 y 1834."°

9. Cf. Carlos Prieto, Manuel Sandoval Vallarta, Modesto Bargallé y Arturo Arnaiz y
Freg, Andrés Manuel del Rio y su obra cientifica, México, Compafifa Fundidora de Fierro
y Acero de Monterrey, s. A., 1966; Modesto Bargall6, “Andrés Manuel del Rio en el
bicentenario de su nacimiento (1764)”, Revista de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, nim. 25, 1964, pp. 255-262. La biblioteca personal del doctor Arturo
Arnaiz y Freg fue donada a la Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada, donde constituye
una coleccién especial.

10. Vito Alessio Robles, El ilustre maestro Andrés Manuel del Rio, México, s/e, 1937, p. 20;
José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op cit., 1958, pp. 203-204; José Alfredo Uribe
Salas, “Labor de Andrés Manuel del Rio en México: profesor en el Real Seminario
de Mineria e innovador tecnoldgico en minas y ferrerfas”, Asclepio. Revista de His-
toria de la Medicina y de la Ciencia, vol. Lvii1, nim. 2, julio-diciembre de 2006, pp.
231-260; Gerardo Sanchez Diaz, “Los origenes de la industria sidertirgica mexicana.
Continuidades y cambios tecnolégicos en el siglo x1x”, Tzintzun, nim. 50, Morelia,
julio-diciembre de 2009, pp. 11-60; Gerardo Sinchez Diaz, “La ferreria de Coalcomin
y la guerra de Independencia”, en José Antonio Serrano, Luis Jauregui (eds.), La
Corona en llamas. Conflictos econdmicos y sociales en las Independencias Iberoamericanas,
Castell6, Universitat Jaume I, 2010, pp. 273-294; Emma Elizabeth Ferry, “Andrés
Manuel del Rio (1764-1849). The father of Mexican Mineralogy”, Mineralogical Record,
vol. 42, num. §, 2011, pp. 487-492 y Octavio Puche Riart, Andrés Manuel del Rio
Ferndndez (1764-1849), Madrid, Biblioteca Virtual de Poligrafos, 2017. Disponible en
http://dx.doi.org/10.18558/FIL142.
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En 1846, el profesor Del Rio se jubilé y fue sustituido por uno
de sus alumnos, el ingeniero michoacano Antonio del Castillo (1820-
1895), quien inaugurd una nueva etapa en la ensefianza de las ciencias
mineras y geoldgicas en México. Esta se caracterizé por la modificacién
en los planes de estudio, el énfasis en la practica minera y cientifica, la
organizacién de viajes geolégicos por el territorio con sus alumnos y
la introduccién de nuevas explicaciones que se alejaban de los postula-
dos neptunistas. Como lo ha sefialado el geélogo Anthony Hallam, las
obras de Werner y de sus alumnos quedaron gradualmente en el olvido
cuando la comunidad geolégica adopté los fundamentos de Charles
Lyell (1797-1875) expuestos en sus Principios de Geologia, en 1830.* A
pesar de pertenecer a una escuela de pensamiento marginada, ya para
mediados del siglo x1x, el Tratado de vetas, de Del Rio, fue el primer
libro de Geologia moderna escrito y utilizado en América, vigente al
menos durante cuatro décadas.

La historiografia de la historia de las ciencias mexicanas no
habia reparado en la importancia del Tratado de vetas, de Andrés del
Rio, dado que como se expuso, se trata de una obra inédita y de di-
ticil acceso. Pese a que el doctor Arnaiz y Freg ya la habia localizado
y copiado, permanecié desapercibida mds de medio siglo en su co-
leccién. El libro que el lector tiene en sus manos es una edicién
critica que contiene la transcripcién de la obra original con una in-
troduccién, comentarios y un apéndice conformado por siete textos
complementarios a las investigaciones que Del Rio hizo sobre la
Geognosia, como resultado de los datos obtenidos a partir de des-
cripciones y muestras recolectadas en el territorio novohispano, sus
andlisis quimicos y las lecturas de obras novedosas sobre la clasifica-
cién de los minerales y rocas.'”

11. Anthony Hallam, “Neptunistas, vulcanistas y plutonistas”, en Jorge Llorente, Rosaura
Ruiz, Graciela Zamudio y Ricardo Noguera (comps.), Fundamentos histéricos de la
Biologia, México, Universidad Nacional Auténoma de México, 2008, pp. 243-270.

12. Una versién preliminar de la investigacién del Tratado de vetas, iniciada en diciembre
de 2015, se present6 en el Simposio Abrabam Gottlob Werner (1749-1817) y las Ciencias
de la Tierra de su tiempo, llevado a cabo en Freiberg en junio de 2017. Cf. Omar
Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, “Teaching Werner to the New
World: Geognosy in the School of Mines of Mexico, 1795-1805”, en Susanne Kandler
(ed.), Abrabam Gottlob Werner und die Geowissenschaften seiner Zeit, Freiberg, 202o0.
Freiberger Forschungshefte, D250, pp. 255-265.
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En el marco de la conmemoracién de su 230 aniversario, este
libro busca honrar la memoria y rendir homenaje a la constelacién de
personajes visionarios e ingenieros, que a lo largo de dos siglos y cuarto
han formado parte de la instituciéon pionera en la ensefanza de las
Ciencias de la Tierra y de otras ramas de la ingenierfa en América: el
Real Seminario de Mineria, hoy Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México.
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Estudio preliminar =

Casi se puede decir de Werner lo que se ba dicho de Linneo: la Tierra
estd cubierta por sus discipulos, y de un polo a otro la naturaleza

ha sido interrogada en nombre de un solo hombre.

Agquello que Linneo hizo en la Botdnica, Werner lo ha hecho
incontestablemente en la Mineralogia: como él,

fundé una escuela a la que se ba atado su nombre."

ABRAHAM GOTTLOB WERNER (1749-1817):
EL HISTORIADOR DE LA NATURALEZA
SURGIMIENTO DE LA EDUCACION MINERA TEORICA
Y PRACTICA EN EUROPA CENTRAL

M inicios del siglo xv111, en Europa central, se crearon las primeras es-
cuelas de educacién técnica para la formacién de operarios mineros. En
el ultimo tercio de esa centuria con miras a establecer una explotacién
racional, las monarquias europeas promovieron la fundacién de escue-
las superiores denominadas Academias de Minas, con el objetivo de

e sk

1. “On peut presque dire de Werner ce qu'on dit de Linné: la terre a été couverte de ses
disciples, et d’un p6le a autre la nature a été interrogée au nom d’un seul homme.
Ce que Linné fut dans la botanique, Werner l'est incontestablement dans la miné-
ralogie: comme lui, il a fondé une école, a laquelle il a attaché son nom”. Cf. Jean
Frangois d’Aubuisson de Voisins, “Suite de la lettre de M. d’Aubuisson 2 M. Bertho-
llet sur les travaux de M. Werner; en minéralogie”, Annales de Chimie oi Receuil de
mémoires concernant la Chimie et les arts qui en dépendent, et spécialement la Pharmacie,
t. 69, Paris, 31 de marzo de 1809, pp. 239-240.
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entrenar por la via cientifica a burécratas expertos que dirigieran los
trabajos técnicos y administrativos.”

Los egresados de las Micademias de Iinas habrian de poseer cono-
cimientos y habilidades especiales que ninguna otra escuela o univer-
sidad de la época ensefiaba. Contaban con los saberes de un maestro
gremial, es decir, el conocimiento que ejercian los practicos encargados
de la explotaciéon de metales como hacia siglos; los de un ingeniero,
encargado de la ubicacién de los yacimientos mds productivos y de
proponer las mejores técnicas de extraccion y beneficio de los mine-
rales; y los de un cientifico de la Tierra, que investigara la conformacién
e historia del orbe y las especies constituyentes de la costra terrestre.’

Friedrich von Oppel (1720-1769), consejero superior de minas
de Sajonia, logré en 1765 el apoyo de Federico Augusto I, principe elec-
tor de ese reino para establecer una Academia de Minas (Bergakademie)
en la ciudad minera de Freiberg, fundada en el siglo x1. Esta institucién
fue creada el 13 de noviembre de ese afio e inicié actividades en 1766
con cinco estudiantes.* La planta académica estaba conformada por
Christlieb Ehregott Gellert (1713-1795), catedrdtico de Quimica
metaltirgica; Johan Friedrich Charpentier (1738-1805), de Matematicas
y Fisica; otros dos profesores para la ensefianza de la Topografia y
ensayes y un inspector de la academia, quien tendria también bajo su
cargo la curaduria de las colecciones. Después de ser ocupado por
Christian Lommer (1741-1786), este empleo recayd en 1775 en Abraham
Gottlob Werner por recomendacién de Carl Eugenius Robertus Pabst
von Ohain (1718-1784), consejero superior minero (Oberberghauptmann)
de Sajonia.®

s

2. Cf. Francisco Omar Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, Escuelas de
minas mexicanas, op cit., pp. 37-66.

3. La historiadora de la ciencia Ursula Klein ha definido a este nuevo actor bajo la cate-
goria de artisanal-scientific expert [perito cientifico-oficial de gremiol, cuyo entrena-
miento era proporcionado por el Estado para que una vez graduado, desempefiara
labores directivas, operativas, de investigacién y administrativas en su servicio. Cf.
Ursula Klein, “Artisanal-scientific Experts in Eighteenth-century France and Ger-
many”, Annals ofScience, vol. 69, nim. 3, july, 2012, pp. 303-306.

4. Helmut Albrecht, Die Bergakademie Freiberg. Eine Hochschulgeschichte im Spiegel ibrer
Jubilien 1765 bis 2015, Halle, Mitteldeutscher Verlag, 2016.

5. Alexander M. Ospovat, Abrabam Gottlob Werner and his Influence on Mineralogy and
Geology, Dissertation submitted to the Graduate Faculty for the degree of Doctor
of Philosophy, The University of Oklahoma, 1960, p. 92.
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WERNER Y LA CATEDRA DE MINERALOGIA EN LA ACADEMIA
DE MINAS DE FREIBERG

Abraham Gottlob Werner (1749-1817) nacié el 25 de septiembre de
1749 en Wehrau bei Bunzlau (zona de Gorlitz, hoy Osiecznica en
Baja Silesia, Polonia a 120 km al este de Dresde). Su familia estaba
dedicada a la mineria y a la metalurgia desde el siglo xvI. A la edad
de 20 afios, ingres6 a la Academia de Freiberg donde mostré especial
interés en la Mineralogia. Posteriormemente se matricul6 en la Uni-
versidad de Leipzig para completar su educacién y tomar la citedra de
esa disciplina en su alma mater, institucion que desde su creacion, ad-
quirié gran prestigio en el mundo, debido a que este personaje convocé
a jovenes de diversas nacionalidades que al tiempo se convirtieron en
los principales difusores de sus postulados. En 1788 Werner plante6 un
esquema de organizacién de los conocimientos mineros tedricos y prac-
ticos en el que definié un nuevo concepto que los alumnos debian
poseer para la ubicacién, extraccién, administracién y estudio de los
recursos del subsuelo:

El estudio [la ciencia] de la mineria [Bergwerkskunde] es aquel conoci-
miento [arte] cientifico que nos ensefia cémo encontrar, poner en
marcha y favorecer el uso de las minas tanto de particulares como del
Estado. Se puede dividir en las partes mineralégica, técnica, econémica,
matemadtica, juridica e histdrica (tabla 1).°

6. Abraham Gottlob Werner, “Umfang und Abteilung der Bergwerkskunde, oder
Skizze zu einer Encyclopidie der Bergwerkswissenschaften”, en Abraham Gottlob
Werner, Kleine Sammlung mineralogischer Berg-und Hiittenmdnnischer Schriften, Erstes
Stiick, Leipzig, bey Friedrich Christian Wilhelm Vogel, [1811], p- 161. Lo que define
Werner es la Bergwerkskunde; menciona que es un wissenschaftliche Kunst, donde la
ultima palabra se define como arte o conocimiento necesario para hacer algo, pero
considera que debe tener base cientifica.
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Figuras
Dos exploradores observan y dibujan con su ojo entrenado la litologia de las montafias

del Harz, cerca de Goslar, Alemania. Sin autor, Ansicht des Harzgebirges von der
Nordseite eine Stunde von Goslar, fragmento. [Vista de las montafas del Harz desde el
lado norte, a una hora de Goslar]. Christian Zimmermann, Das Harzgebirge in
besonderer Beziehung auf Natur und Gewerbskunde geschildert, Darmstadt, Carl Wilhelm
Leske, 1834, t. 2. Fuente: Acervo Histdrico del Palacio de Mineria.
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Tabla1
ESQUEMA DE LAS CIENCIAS Y CONOCIMIENTOS AUXILIARES DE LA MINERIA
(BERGWERKSKUNDE), SEGUN A. G. WERNER, 1788

Estudio de la mineria o Bergwerkskunde

Orictognosia
Quimica mineralégica
Parte mineraldgica Geognosia
Geografia mineralégica

Mineralogfa econémica

Tumbe del mineral

Ademacién

Transporte del mineral
Parte técnica Magquinaria
Preparacién del mineral

Beneficio del mineral

Presupuestos para minas
Presupuestos para instalaciones de beneficio
o Lenguaje minero
Parte economica Contabilidad minera

Conocimientos comerciales para la mineria

Medicién de minas (Geometria subterrinea)
Mecinica para mineria
Construccién para mineria

Derecho minero
Parte juridica Interpretacién de las leyes mineras
El arte de redactar leyes mineras

P Historia minera
Parte historica

Geografia minera

Fuente: Francisco Omar Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez,
Escuelas de minas mexicanas. 225 afios del Real Seminario de Mineria, México,
Universidad Nacional Auténoma de México-Facultad de Ingenieria, 2017,

p- 43.
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La Bergwerkskunde incluia todo conocimiento minero, desde el
punto de vista teérico y practico. La parte mineraldgica estaba confor-
mada por cinco partes, entre las que se incluian la Orictognosia y la
Geognosia, fundamentos integrales del saber minero, en tanto que las
partes técnica y matematica correspondian a los conocimientos apli-
cados como medicidn, ventilacién, iluminacién, ademacion, tumbe,
transporte y desagiie de las minas. El concepto Bergwerkskunde no tiene
una traduccion literal al castellano, pues se entiende como la unién de
las ciencias y los conocimientos teérico-practicos de la mineria y dis-
ciplinas afines. En Nueva Espafa en el siglo xv1i, este concepto era
entendido como “la mineria”, término que no refleja la sistematizacién
de las distintas actividades y saberes que confluyen en un concepto
propio de Werner. De alli, que utilicemos de aqui en adelante este
término en su acepcion original.

Los métodos de enseflanza en la Academia de Minas fundamen-
tados en la instruccién tedrica y practica se integraban de lecciones
orales, investigaciones tedricas, trabajos y examenes précticos durante
las excursiones y en los laboratorios, ademas de descripciones geognos-
ticas de las vetas, direccion de los tuneles, cilculos de los costos de
operacién, maquinaria y trabajo en las minas, entre otros aspectos.’
Segtin esta concepcién, la Mineralogia era la parte de las ciencias mi-
neras que “da a conocer la naturaleza de los fésiles [minerales], es
decir, los cuerpos naturales que constituyen la razén de la Minerfa”.
Por este motivo, Werner ubicé dentro de ella la Orictognosia, la Qui-
mica mineraldgica, la Geognosia, la Geografia mineralégica y a la
Mineralogia econémica.®

Sin embargo, la citedra del sabio sajon no las incluia todas,
puesto que habia otros cursos auxiliares en la Academia. El profesor
se enfocéd primordialmente en la Orictognosia o “ciencia del conoci-
miento de los fésiles que nos describe a los fésiles con denominaciones
adecuadas y bien definidas a través de caracteristicas particulares sufi-
cientes y reconocidas en un orden natural” y la Geognosia: “ciencia de
las montafias que nos ensefia en general sobre los cuerpos sélidos de la
Tierra a través de las distintas capas [yacimientos] de f6siles de los que

[
SR we Ak Sk

7. Martin Guntau, Abrabam Gottlob Werner, Leipzig, B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
Biographien hervorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner, niim.
75, 1984, pp. 24-27; Alexander M. Ospovat, Abrabam, op cit., pp. 102-103.

8. Loc. cit.; Ibidem, pp. 103-104.
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estd hecha y mediante la produccién y comportamiento de los fésiles
en la misma”? También incluy¢ las disciplinas que dentro de su cate-
gorizacion se encontraban en la parte técnica de las ciencias mineras y
que en conjunto conformaban el frte de minas, que “nos muestra los
diferentes trabajos de los operarios mineros en general: cémo busca,
disfruta y extrae a la superficie los fésiles tutiles y como se separan
mecdnica y quimicamente, asi como la manera en que resuelve los
problemas fisicos que encuentra en su camino durante el trabajo”.*°

El concepto de Bergwerksunde fue desarrollado paulatinamente
por Werner y hacia 1790 habia alcanzado un estado que el profesor
consideré definitivo."” Fue en ese momento que destacados alumnos
se inscribieron en la Academia de Minas de Freiberg, quienes ocuparian
catedras, realizarian viajes y publicarian diversas obras inspiradas en
las enseflanzas de su mentor. Destacan entre ellos Andrés Manuel del
Rio (1764-1849), Johann Friedrich Wilhelm Widenmann (1764-1798),
Dietrich Ludwig Gustav Karsten (1768-1810), Alexander von Humboldt
(1769-1859), Leopold von Buch (1774-1853), Jean Francois d’Aubuis-
son (1769-1841) y Robert Jameson (1774-1854)."2

Werner escribi6 textos para cada uno de los temas principales
de su catedra, pero no todos llegaron a la imprenta y de los que si lo
hicieron nunca publicé ediciones revisadas o aumentadas. Para com-
prender la evolucién de los conceptos Orictognosia y Geognosia es ne-
cesario revisar los 89 legajos manuscritos que conforman el Legado
Werner [Werner Nachlass] en el Fondo Antiguo Cientifico de la Bi-
blioteca Georgius Agricola de la Universidad Técnica-Academia de
Minas de Freiberg, que resguarda ademds los libros de la coleccién
privada del profesor.”” Para la Orictognosia, public6 en 1774 la obra
que le asegurd su citedra en la Academia de Freiberg, Von den dusserlichen

o ww

9. Ibidem, p. 105.

10. Loc. cit.

11. Martin Guntau, Abrabam, opt cit, pp. 28-29.

12. Bill Jenkins, “Neptunism and Transformism: Robert Jameson and other Evolutionary
Theorist in Early Nineteenth-Century Scotland”, Journal of the History of Biology,
nim. 49, 2016, pp. 527-557-

13. Karl Fritz Zillmann, Bestandsiibersicht des Handschriftlichen Wissenschaftlichen Werner-
Nachlasses, Freiberg, 1967 (Veroffentlichung der Biicherei der Bergakademie Freiberg,
24) y Peter Schmidt, “Zur Kenntnis des Wissenschaftlichen Altbestandes der
Bibliothek der Bergakademie Freiberg”, Neue Bergbautechnik, ndam. 7, 1977, pp. 305-313.
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Kennzeichen der Fossilien (Sobre los caracteres exteriores de los fdsiles, en
adelante Kennzeichen), libro en el que explica los conceptos bésicos de
la descripcién de los minerales por sus caracteres exteriores;'* 10 afios
después se imprimié una traduccién hingara realizada por el religioso
Ferenc Benko (1745-1816).° En 1790 aparecié una version francesa en
la que participé Fausto de Elhuyar por medio de la traduccién de las
tablas de caracteres exteriores, fundamentales para la descripcién mi-
neral, que entregd a Claudine Picardet de Morveau (1735-1820),
traductora de la obra.’® Finalmente, en 1805 fue impresa en Dublin
una versién inglesa a cargo de Thomas Weaver (1773-1855), exalumno
de Werner y gedlogo e ingeniero de minas activo en Irlanda, EE. uu.
y México."”

Aunque Elhuyar y Weaver, discipulos de Werner, jugaron un
papel importante en las traducciones del Kennzeichen, alli no se inclu-
yeron los conceptos que el profesor perfeccionaba paulatinamente en
su cdtedra; por ello, no pueden considerarse nuevas ediciones con
adiciones sustanciales. No obstante, fueron las obras propias de los
alumnos las que subsanarfan esta falta, puesto que estuvieron basadas
en los apuntes de clase. Werner entregaba a cada uno de sus estudiantes
un ejemplar de los Kennzeichen con hojas blancas intercaladas para que
pudieran copiar las anotaciones del profesor e incluir las propias.'®

14. Francisco Omar Escamilla Gonzilez, “;Orictognosia o Mineralogia® La influencia
de Abraham Gottlob Werner en el Real Seminario de Mineria”, en Alma Montero
Alarcén (coord.), Plata: Forjando México, Toluca, Gobierno del Estado de México,
2011, pp. 524-560.

15. Abraham Gottlob Werner, A’Kiveknek és Ertzeknek Kiilsi Megesmérteto Jegyeikrol,
Cluj-Napoca [Kolozsvar], Nyomt. A’'Reform. Koll. Betiiivel, 1784. Cf Miklds Kizmér,
“Werner’s First Translator: Fernec Benk6, Hungarian Priest, Mineralogist, Profes-
sor”, en H. Albrecht y R. Ladwig (eds.), Abrabam Gottlob Werner and the Foundation
of the Geological Sciences, Freiberg, Technische Universitit-Bergakademie Freiberg,
2002, pp. 161-171, Freiberger Forschungshefte, D-207.

16. Idem, Traité des caractéres extérieurs des fossiles/traduit de lallemand de M. A. G. Werner...
Par le traducteur des Mémoires de Chymie de Scheele, Dijon, De I'Imprimerie de L.N.
Frantin, 1790.

17. Idem, A Treatise on the External Characters of Fossils, Dublin, M. N. Mahon, 1805;
Martin J. S. Rudwick, The Great Devonian Controversy, The University Chicago
Press, Chicago, 1985, p. 79.

18. Idem, On the External Characters of the Fossils, Urbana, University of Illinois Press,
1962. Traduccién y anotaciones por Albert V. Carozzi.
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Esto quiere decir que cada alumno tenia una copia distinta de la obra,
ya que cada una estd conformada segun sus criterios individuales,
haciendo de ellas documentos tinicos que ofrecen informacién deta-
llada sobre la evolucién de la citedra y los conceptos.” Entre las obras
mis destacadas podemos mencionar el Manual de la parte orictogndstica
de la Mineralogia, de Johann Friedrich Wilhelm Widenmann de 1794,*°
el Método analitico de los fdsiles, fundado en sus caracteres exteriores de Henri
Struve (1751-1826) de 1797 y los Elementos de Orictognosia de Andrés
Manuel del Rio de 1795 y 1805.

Para la segunda parte de su citedra, la Geognosia, Werner dio
alaluz en 1787 la Kurze Klassifikation und Beschreibung der verschiedenen
Gebirgsarten (Breve clasificacion y descripcion de los distintos tipos de rocas)
y cuatro afios mis tarde, en 1791, la Neue Theorie von der Entstebung der
Gdnge (Nueva Teoria sobre la formacion de las vetas). En esta tltima
calcul6 las edades relativas para la formacién de vetas y las montafas
asi como los elementos que se deberfan considerar para la ubicacién y
explotacién eficaz de los yacimientos minerales. A diferencia de la
Orictognosia, la Geognosia no conté con un texto definitivo publicado,
pues Werner lo circulé en forma manuscrita entre sus alumnos, quienes
publicaron sus propias obras, por ejemplo, Karl Christoph Schmieder
(1778-1850) y Franz Ambrosius Reuss (1761-1830).>?

s

19. Existen al menos cinco ejemplares de ese tipo (Ilamados en alemdn erschossene Exem-
plare), y el que probablemente pertenecié a Andrés Manuel del Rio forma parte de
la coleccidn particular del doctor Jan-Cornelius Schulz en la Ciudad de México.

20. Johann Friedrich Wilhelm Widenmann, Handbuch des Oryktognostischen Theils der
Minemlogie, Leipzig, Crusius, 1794.

21. Henri Struve, Méthode analytique des fossiles: Fondée sur leurs caractéres extérieurs,
Lausana, Aux dépens de 'Auteur, 1797.

22. Karl Christoph Schmieder, Die Geognosie nach chemischen Grundsitzen dargestellt,
Leipzig, 1802; Franz Ambrosius Reuss, Lebrbuch der Geognosie, Leipzig, Friedrich
Gotthold Jacobier, 1805, 2 vols.
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Figura 6
Abraham Gottlob Werner, Nueva Teoria sobre la formacién de las vetas y su uso en
la mineria, en especial en la de Freiberg, 1791. Fuente: Technische Universitit-
Bergakademie Freiberg.
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LA NUEVA TEORIA SOBRE EL ORIGEN DE LAS VETAS, DE WERNER, 1791

En 1791, Werner publicé la Neue Theorie von der Entstehung der Ginge
(Nueva Teoria sobre la formacién de las vetas), obra que representa la
sintesis de la escuela neptunista, profesada y continuada por Humboldt,
Von Buch, Jameson, Widenmann, d’Aubuisson y Del Rio. Desde 1787
Werner inicié una controversia con otros autores que defendian el
origen volcanico del basalto, debate que se extendi6 durante varios afios
a través de articulos publicados en revistas suizas y alemanas y que
sirvi6 de fundamento para redactar su nueva teoria.”*

La disputa del basalto

Patriotismo mineral6gico

Todos buscan en su tierra basaltos y lava

porque no suena nada mal: ;Esta es una montafia volcdnica!**
Johann Wolfgang von Goethe y Friedrich von Schiller, 1795.

Para finales del siglo xvii1 predominaban dos teorfas para explicar el
origen de la Tierra y la formacién de los minerales. Por un lado, se
encontraban los plutonistas-vulcanistas que seguian a James Hutton
(1726-1797), cuyos postulados inferfan que el calor de la Tierra libe-
rado peridédicamente a través de los volcanes causaba el levantamiento
de tierras, por lo que el globo no tenia miles, sino millones de afios de
antigiiedad; enunciando el tiempo profundo como categoria de las cien-
cias geoldgicas.”* En contraparte, los neptunistas apoyaban las ideas de
Werner que afirmaban la existencia de un gran océano cuya precipitacién

o ww

23. Cf. Alexander M. Ospovat, Abrabam, op. cit., p. 257, ofrece en el apéndice 111 una
secuencia de eventos en el marco de la controversia del basalto.

24. Mineralogischer Patriotismus/Jedermann schiirfte bei sich auch nach Basalten und
Lava/ Denn es klinget nicht schlecht: Hier ist vulkanisch Gebiirg! De la serie poé-
tica “Xenien”, de Johann Wolfgang von Goethe y Friedrich von Schiller, escrita en
diciembre de 1795 y publicada en Musen-Almanach fiir das Jabr 1797, berausgegeben von
Schiller, Tubinga, in der J. G. Cottaischen Buchhandlung [1796], p. 239.

25. José Alsina Calvés, Historia de la Geologia. Una introduccién, Espafia, Ediciones de
Intervencién Cultural, Montesinos/Biblioteca de Divulgacién Temdtica, 2006, pp.
128-135; Carmina Virgili, El fin de los mitos geoldgicos. Lyell, col. Cientificos para la
Historia, 13, Espafia, Nivola Libros Ediciones, 2003, pp. 21-55.
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habia dado lugar a la sedimentacién de las rocas, lo que explicaba la
secuencia de los materiales depositados y su antigiiedad relativa,*
calculada en 1millén de afos (tabla 2).27
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Figura 7
Nota manuscrita de Werner en la que estima la edad de la Tierra en 1 milloén de afios.
Abraham Gottlob Werner, Einleitung in die Geognosie, Werner Nachlass, t. 2, f. 256v.
Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

e e S ok

26. Karl von Zittel, Geschichte der Geologie und Palaeontologie, Miinchen und Leipzig, 1899,
pp. 76-215; Idem, History of Geology and Palaentology, translated by Maria M. Ogil-
vie-Gordon, London, 1901, pp. 46-145; Frank Dawson Adams, The Birth and Deve-
lopment of the Geological Sciences, New York, Dover Publications, Inc., 1938, pp.209-
249; Anthony Hallam, Great Geological Controversies, Oxford University Press, 1989;
Rachel Laudan, From Mineralogy to Geology. The Foundations of a Science, 1650-1830,
The University of Chicago Press, 1987, pp. 87-131; Bernhard Fritscher, “Die Verwis-
senschaftligung der Geologie: Zur Bedeutung phinomenologischer und konstruktiver
Erfahrungsbegriffe im Vulkanismusstreit”, Sudboff’s Archiv, t. 74, nim. 1, 1990, pp.
22-24; Francisco Pelayo, Las teorias geoldgicas y paleontoldgicas durante el siglo x1x, Edi-
ciones Akal, Historia de la Ciencia y de la Técnica, 1991; Martin Guntau, “The Rise
of Geology as a Science in Germany Around 18007, en C. L. E. Lewis y S. J. Knell
(eds.), The Making of the Geological Society of London, Londres, The Geological Society,
Special Publications, nim. 317, 2009, pp. 163-177; Dante Morin y Gabriela Guzzy,
“Ciencias de 1a Tierra. Antecedentes histéricos y panorama actual”, en Oscar Monroy
Hermosillo (coord. gral.), Cosmos. Enciclopedia de las ciencias y la tecnologia en México.
Ciencias de la Tierra, México, Conacyt, UAM, Instituto de Ciencia y Tecnologia del
Distrito Federal, 2011, pp. 11-41; Martin J. S. Rudwick, Earth’s Deep History, The
University of Chicago Press, 2014, pp. 79-102.

27. Werner Nachlass, t. 2, f. 256v.
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En 1785 Hutton habia presentado dos conferencias que dieron
como resultado el articulo “Teoria de la Tierra, o investigacion de leyes
observables en la composicién, disolucién y restauracion de la tierra
sobre el globo” aparecido en 1788>* y que ampliado fue la base para su
obra Teoria de la Tierra, de 1795.2° Sin embargo, fue su discipulo John
Playfair (1748-1819) quien reelabord el texto para su mejor compren-
sién y a partir de su libro Explicaciones de la teoria huttoniana de la Tierra,
de 1802 se vigorizo la difusién de sus postulados.*® Ya en el siglo xix,
el asunto seria uno de los puntos en los que los vulcanistas tomarfan
ventaja sobre los neptunistas en la explicacién de la historia del globo,
que derivé en el olvido de Werner y sus explicaciones.

En este tenor, resulta relevante anotar que el inicio de esta gran
controversia se encuentra en la determinacién del origen volcdnico o
no volcanico del basalto, propuesta en 1787 por el farmacéutico suizo
Albrecht Hopfner (1759-1813), editor de la Magazin fiir Naturkunde
Helvetiens [Revista de Historia Natural de Suiza]. Este personaje habia
ofrecido un premio unos afios antes a quien presentara la mejor des-
cripcién y clasificacion de las areniscas, barros y grauvacas;** dado el
éxito obtenido en el concurso, el 1 de octubre de 1787 convocé a un
segundo premio a quien mejor resolviera la pregunta: “sQué es el
basalto? ;Es volcdnico o no es volcdnico?” Los textos debian ser remi-
tidos a la redaccién de la revista antes del 31 de octubre de 1788 para
ser evaluados por la Sociedad Privada de Naturalistas de Berna.**

28. James Hutton, “Theory of the Earth; or an Investigation of the Laws Observable in
the Composition, Dissolution, and Restoration of Land upon the Globe”, Transactions
of the Royal Society ofEdinburgh, vol. 1, 1788, pp. 209-304.

29. Idem, Theory of the Earth, with Proofs and Illustration. In four Parts, Londres, Cadell
junior y Davies; Edinburgh, William Creech, 1795.

30. John Playfair, lllustrations of the Huttonian Theory of the Earth, Londres, Printed for
Cadell and Davies; Edinburgh, Creech, 1802.

31. Charles Lyell, Elementos de Geologia, edicién de José Pedro Calvo Sorando; traduccion
castellana de Joaquin Ezquerra del Bayo, Barcelona, Editorial Critica, 2011, p. 375: “En
el orden descendente a las rocas sedimentarias mds antiguas, que yo he llamado fosili-
feras primarias, y que Werner llamaba de transicién [...]”. Varios gedlogos han aplicado
también a todos estos antiguos estratos el nombre de “Grauvaca” (Grauwacke) con el
cual suelen designar los mineros alemanes una variedad de arenisca cuarzosa, o una
reunién de pequefios fragmentos de cuarzo, trozos de pedernal (o piedra lidia) y
pedazos de pizarra arcillosa, cementado el todo por una sustancia arcillosa.

32. Albrecht Hépfner, “Zweite mineralogische Preisfrage”, Magazin fiir die Naturkunde
Helvetiens, t. 3, 1788, p. 440.
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Mientras se esperaban las respuestas para el concurso, Werner
remitié al periédico Allgemeine Literatur-Zeitung un escrito que tituld
“Nuevo descubrimiento”, firmado el 20 de octubre de 1788.2* En él
afirmé que tras su visita a la colina Scheibenberg, ubicada en las Mon-
tafias de mineral (Erzgebirge) en Sajonia, el basalto debia ser de origen
acuoso y perteneciente a un solo estrato de antigiiedad relativamente
reciente que se fue fracturando con el tiempo y que se presentaba
mezclado con otros materiales como arcillas, areniscas y grauvacas,
demostrando asi la sedimentacién del gran océano. Terminaba su es-
crito con la siguiente interrogante: “;Ahora! ;Qué tendrian que decir
aqui la mayor parte de nuestros mineralogistas a favor de la vulcanidad
del basalto?” >

Johann Karl Wilhelm Voigt (1752-1821), exalumno de Werner,
comisario minero en Weimar y preceptor mineralégico de Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832), redacté la contestaciéon a Werner
que nombré “Correccién al nuevo descubrimiento del Sr. Inspector
Profesor Werner, firmada en Weimar el 23 de noviembre de 1788”.
Inicié su refutacion con otra pregunta: “sQué es lo que la mayor parte
de nuestros mineralogistas a favor de la vulcanidad del basalto tendrin que
decir sobre este nuevo descubrimiento?” Para él, “lo que el Inspector
Werner llama basalto, en realidad es lava”?*

Enseguida, el 19 de diciembre de 1788, Werner reaccioné y
publicé ambos escritos comentados en el Periddico Minero de la
Academia de Minas de Freiberg en el que incluyé un tercer escrito
titulado “Respuesta al Sr. Comisario de Minas Voigt a la Correccion
publicada en el numero 6o de la Intelligenzblatt del Allgemeine Litera-
tur-Zeitung, afio de 1788, a mi Nuevo descubrimiento, publicado en el

33. Abraham Gottlob Werner, “Neue Entdeckung”, Intelligenzblatt der Allgemeine Lite-
ratur-Zeitung, 1788, nim. 57, pp. 484-485.

34. “Nun! Was wird aber der grosse Theil unserer fiir die Vulkanitit des Basaltes so
sehr ingenommenen Mineralogen hierzu sagen¢”, Cf. Karl von Zittel, History of
Geology, op. cit., pp. 59-60; Alexander M. Ospovat, Abraham, op. cit., pp. 164-166.

35. Johann Karl Wilhelm Voigt, “Berichtigung ueber die neue Entdeckung von dem H.
Academie-Inspector Werner”, Intelligenzblatt der Allgemeine Literatur-Zeitung, 1788,
nam. 6o, pp. 510-512. A través de Voigt, Goethe abraz6 las teorfas vulcanistas y esto
lo inspird a escribir el epigrafe de esta seccion.
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num. §7 de la misma Intelligenzblatt”>¢ En él incluy6 sus argumentos
para probar el origen no volcanico del basalto, los cuales fueron refu-
tados una vez mds por Voigt un afio mds tarde.*” Estos intercambios
complicaron el concurso propuesto por Hopfner, quien publicé los
resultados en 1789. En el mes de mayo, el editor escribié en la intro-
duccién al nimero cuarto de su revista: “Me es penoso, muy penoso,
que sin la mas minima intencién haya sido la causa y dado la ocasién
de una disputa tan desagradable entre tan connotados mineralogistas”.*®

El premio fue otorgado a Johann Friedrich Wilhelm Widen-
mann,” antiguo alumno de Werner y autor de un libro de Orictognosia
con el sistema de su profesor. En el mismo ntimero de la revista también
aparecio el texto de otro de los postulantes, que resultd ser Voigt.*® Dado
el problema suscitado, fue necesario que el editor aclarara que para evi-
tar malentendidos la premiacién del escrito “antivulcdnico” no era por-
que él estuviera de acuerdo con ese punto de vista, sino que era el texto
en el que se notaba mayor argumentacion.* Incluso, agregé un resumen

36. Abraham Gottlob Werner, “Werners Bekanntmachung einer von ihm am Scheiben-
beger Hiigel iiber die Entstehung des Basaltes gemachten Entdeckung, nebst zweien
zwischen Herrn Voigt dariiber gewechselten Streitschriften; alle dreye aus den Inte-
lligenzblittern der allgemeinen Litteraturzeitung genommen, und von ihm noch mit
einigen erlduternden Anmerkungen, wie auch einer in den noch besonders angehin-
gten Schlussanmerkungen enthaltenen weiteren Ausfithrung seiner letztern Schrift
begleitet”, Bergmdnnisches Journal, afio 1, t. 2, parte 9, diciembre de 1788, pp. 845-907;
el Neue Entdeckung se encuentra en pp. 846-855; la Berichtigung en pp. 856-871; fi-
nalmente estd la “Antwort auf Herrn Bergsekretir Voigts im Intelligenzblatte
der Allgemeinen Litteraturzeitung Jahrgang 1788, Num. 6o eingedriickte sogennante
Berichtigung meiner in Num. 57 desselben Intelligenzblattes eingeriickt gewesenen
neuen Entdeckung”, pp. 871-887; concluye Werner con una “Schluss-Anmerkung,
welche die weitere Ausfithrung meiner vorstehenden Antwort enthilt”, pp. 887-907.

37. Martin Guntau, Abrabam, op. cit., pp. 82-83.

38. Albrecht Hopfner, “Vorrede”, Magazin fiir Naturkunde Helvetiens, vol. 4, 1789, p. v.

39. Johann Friedrich Wilhelm Widenmann, “Beantwortung der Frage: Was ist Basalt?
Eine gekrénte Preisschrift, Magazin fiir Naturkunde Helvetiens, vol. 4, 1789, pp.
139-212.

40. Johann Karl Wilhelm Voigt, “Zweite Beantwortung der Frarge: Was ist Basalt?”,
Magazin fiir Naturkunde Helvetiens, vol. 4, 1789, p. 213-232.

41. Albrecht Hopfner, “Anmerkung”, Magazin fiir Naturkunde Helvetiens, vol. 4, 1789,

p- 136.
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de los autores que con anterioridad habian abordado temas afines.*? Para
concluir, permitié a Werner afiadir un cuarto escrito firmado el 12 de
enero de 1789 llamado “Ensayo de una explicacion del origen de los
volcanes a través de la inflamacién de gruesas capas de carb6n de piedra
como una contribucién a la historia natural del basalto”**

=
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Figura 8
Monumento a Wener en Lébtau, Dresde, Alemania. Traugott Leberecht Hasse,
Denkschrift zur Erinnerung an die Verdienste des in Dresden am 30. Juni 1817 verstorbenen
K.S. Bergrath’s Werner und an die Fortschritte bei der Bergakademie zu Freiberg nebst einer
iibersichtlichen Nebeneinanderstellung der Mineral Systeme Werners und seiner Nachfolger
bei dieser Akademie. Dresden und Leipzig, 1848, p. 25. Fuente: Technische
Universitit-Bergakademie Freiberg
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42. Idem, “Anhang zu den Preissschriften iiben den Basalt”, Magazin fiir Naturkunde
Helvetiens, vol. 4, 1789, pp. 233-238.

43. Abraham Gottlob Werner, “Versuch einer Erklirung der Entstehung der Vulkanen
durch die Entziingung michtiger Steinkohlenschichten, als ein Beitrag zur Natur-
geschichte des Basalts”, Magazin fiir Naturkunde Helvetiens, vol. 4, 1789, p. 239-254.
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Todavia en 1793 Widenmann y Voigt continuaban con la
disputa,** por lo que la Neue Theorie surgié en medio de toda la agita-
cién y represent6 la gran declaratoria de las concepciones neptunistas
de la formacién de la costra terrestre. A partir de la publicacién de
Playfair en 1802,* la discusiéon continué hasta la edicién de los Prin-
cipios de Geologia (1830-1833), del inglés Charles Lyell, libro en el que
propone el uniformitarismo, retoma el tiempo profundo, establece un
método cientifico riguroso basado en la observacién y expresa que
“cuando los gedlogos empezaron a estudiar con reflexion la estructura
de las regiones septentrionales y occidentales de Europa, se puede
decir que no tenian la menor idea de los fendmenos volcanicos actuales.
Encontraron cierta clase de rocas que, por lo comun, no estaban es-
tratificadas y eran de una composicién mineralégica particular, a las
cuales dieron diferentes nombres”.** Durante las siguientes décadas,
algunos alumnos de Werner, tras visitar diversas zonas volcanicas,
abandonarian la idea del gran océano, tales fueron los casos de Leopold
von Buch y Alexander von Humboldt. Por el contrario, Jean Frangois
d’Aubuisson de Voisins y Andrés Manuel del Rio permanecieron
fieles a sus explicaciones neptunistas hasta sus tltimos dias.

44. Johann Friedrich Wilhelm Widenmann, “Schreiben an der Hr. Bergrath Voigt in
Ilmenau iiber den Basalt als eine Flozgebirgsarte betrachtet”, Bergméinnisches Journal,
aflo 4, t. 2, parte 7, julio de 1791, pp. 347-371; Johann Karl Wilhelm Voigt, “An-
twortschreiben an den Herrn Bergrath und Professor Widenmann in Stuttgardt,
tiber den Basalt”, Bergmiinni:che: Journal, afio 6, t. 2, parte 9, septiembre de 1793, pp.
185-238.

45. Para un seguimiento de la disputa del basalto y las publicaciones derivadas de la
controversia entre vulcanistas y neptunistas, véase Alexander M. Ospovat, Abrabam
Gottlob Werner and his Influence on Mineralogy and Geology, tesis de doctorado en
Filosofia, Universidad de Oklahoma, 1960, pp. 173-231.

46. José Pedro Calvo Sorando, “Introduccién”, en Lyell, Elementos de Geologz'a, p- 121;
Virgili, El fin, 2003, pp. 175-186.
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Tablaz
EVOLUCION DE LA CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS GEOLOGICOS ENTRE 1756 Y 1872

Denominacion

fehman, TFFiichsel Werner
RArduino®’ 1761 1786 actual
1756
TERCIARIO 3RIO. O CENOZOICO
CENOZOICO (1834, Sedgwick)
(arenas y gravas Serie Posterciario Cuaternario
poco volcdnica (1829,
consolidadas) ¢ Desnoyers)
(Arduino (Holoceno,
observé que los Pleistoceno)
materiales 3rios.
provenian en
muchos casos de
los 2rios.)
Terciario
(1756,
Arduino)
Plioceno Neogeno
(Plioceno,
Mioceno)
Serie Aluvial Arcilla de Mioceno Paleogeno
(Aufgeschwemmte) Londres (Oligoceno,
Eoceno,
Paleoceno)
(1833, Lyell)
Tierra de Eoceno
ladrillos
65 MAALL.
2RIO. O MESOZOICO
MESOZOICO (1838, Sedgwick)

3

w

b

47. Giovanni Arduino (1713-1795), gedlogo nacido en Verona considerado el padre de
la Geologfa italiana. En 1735 desarrollé el primer sistema de clasificacién geoldgica

, P » - L
en el que reconocia cuatro “divisiones de la corteza terrestre”: Montafias primarias

o primitivas, montafias secundarias, montafas terciarias y montafias cuaternarias.
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fehman, TFiichsel Werner Denominacion
RArduino 1761 1786 actual
1756

(esquema Creta
general de la (Chalk)
Geologia de
Turingia)
Arena Creticico Cretdcico
(Sand) (1820, D’Halloy)
SECUNDARIO Caliza e e 140 M. A
(rocas fosiliferas
y estratificadas)
Arena
Arcilla
Serie Mirmol Jurésico Jurdsico
estratificada de Forest (1799, von
(Flotz) Humboldt)
Cornbrash
Piedra
suelta
Muschel- Marga azul ...195 MLA...
kalkrothe
Gypslager Sand-
geburge
Gliihsand, Hiit- Lias Tridsico Tridsico
tensandlag (1834, von
Alberti)
Meelbatzen ¢
Brennkalchgraue Marga roja
Gyos oder
Alabast Flotze
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FFlichsel

RArduino
1756

1761

Flotzgeburge

Sandflotzweia
Geburge,

Schalgeb roth

Schalgeburge
schwarz-blau
Schalgebur

Alaunschiefer,

schwarz

Steinkohlicht

Geburgerothe
tode Lager

PRIMITIVO

(rocas cristalinas

Grundegeburge,
Gangegeburge
(Ambitus funda-

mentus)

sin fésiles)

I v v VI VII

Werner
1786

Caliza
Serie de Estratos
Transicién carboniferos
(i Ubergangs~
gebirge)
Caliza
Arenisca

roja antigua

Killas y

pizarra

Granito

Serie Primitiva

(Urgebirge)

VIII IX X XI tratado devetas

Denominacion
EWIE

1RIO. O
PALEZOICO

PALEOZOICO
(1838, Sedgwick)

Pérmico Pérmico (1841,

Murchison)

Carbonifero Carbonifero
(1822, Conybeare

& Phillips)

Devénico Devénico
(1839, Sedgwick
& Murchison)
Siltrico Siliirico (1835,
Murchison)

Ordovicico
(1879, Lap-
worth)

Cambrico Cdmbrico (1835,

Sedgwick)

o570 MLAL

Laurenciano PRECAMBRICO

Fuente: Evaristo Alvarez Mufioz, Filosofia de las Ciencias de la Tierra. El cierre categorial
de la Geologia, Oviedo, Espaiia, Fundacién Gustavo Bueno, 2004, p. 260.
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Figurag
Imagen que representa un corte longitudinal sistemdtico con los principales accidentes

de las capas del globo; destaca un volcdn que reposa sobre una formacién de basaltos
prismaticos. En la parte inferior de la cuenca se encuentran capas de origen igneo. V.
Baudrimont del, Ollivier s.c. y N. Rémond imp., Coupé et perspective systématiques des
principaux terrains. Alexandre Edouard Baudrimont (1806-1880), Traité élémentaire de
minémlogie et Géologie, Paris, H. Cousin Librarire, [1839], 1dm. 1 de Geologia.
Fuente: Acervo Hist6rico del Palacio de Mineria.

Origenes del concepto Geognosia

Fue en 1761 cuando la voz Geognosia se utilizé por vez primera en el
articulo “Historia de la tierra y el mar de Turingia a partir de las des-
cripciones de las montafias”, escrito por el médico alemdn Georg
Christian Fiichsel (1722-1773)*® en una seccién titulada Usos de la

SHe she ke sk

48. Georg Christian Fiichsel, “Historia terrae et maris ex historia Thuringiae per mon-
tium descriptionem eruta”, Acta Academiae Electoralis Moguntinae Scientiarum Utilium
quae Erfordiae est, t. 11, Erfurt, 1762, pp. 44-208. Cf. Gumprecht, “Ueber den Urheber
des Namens Geognosie und die Einfiirung einiger anderen Namen, Begriffe und
Bestimmungen in die Geognosie”, Archiv fiir Mineralogie, Geognosie, Bergbau und
Hiittenkunde, vol. 24, nim. 2, Berlin, 1850, pp. 468-494. Esta obra es el primer balance
historiogrifico sobre el origen del término geognosia; Richard J. Howarth, “Etimology

%

in the Earth Sciences: From ‘Geologia’ to ‘Geoscience’, Earth Sciences History, vol.

39, nim. 1, 2020, pp. 1-27.
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historia de la tierra y el mar,* aseverd que “no podria proponer un uso
para los tedricos, mds que para aquellos que estén dedicados a la ciencia
geogndstica [scientia geognostica |, que pudieran deducir principios gene-
rales a partir de observaciones en todas las regiones para comprobarlos
luego por experiencia”.*

Con estas deducciones, Fiichsel sefial6 la importancia de esta-
blecer principios generales a partir de los conocimientos aprendidos
en los viajes en regiones determinadas del orbe: “En tanto a los fisicos,
los metalurgistas y otros, en tanto sea mas comun que se repita la
informacién podran determinarlos mejor y en mayor grado, y asi com-
parar ficilmente regiones extranjeras con las suyas y conocer con éxito
las diferencias especificas y generales y asi obtener conclusiones seguras
y ciertas”.”!

A partir de 1761 el término fue adoptado por otros estudiosos
germanos como el mineralogista y gedlogo Johann Gottlob Lehmann
(1719-1767).°* Sin embargo, se debe a Werner su sustento teérico y
difusi6n del término Gebirgslebre [Conocimiento de las montafias] en
1779, al que finalmente denominé geognosia en 1786 y lo incorpord a
la ensefianza en su cdtedra tres afios mds tarde.”” Segun su definicién
era la “Ciencia de las montafias [Gebirgskunde] que nos ensefia en
general sobre los cuerpos sélidos de la Tierra a través de las distintas
capas [yacimientos] de fésiles [minerales] de los que estd hecha y me-
diante la produccién y comportamiento de los fésiles en la misma”.**

o

49. Idem, “Eiusdem usus Historiae suae terrae et maris”, Acta Academiae Electoralis
Moguntinae scientiarum utilium quae Erfordiae est, t. 11, Erfurt, 1762, pp. 209-254.

50. Ibidem, p. 209.

51. Ibidem, p. 253.

52. David Oldroyd, “Historicism and the Rise of Historical Geology, part I”, David
Oldroyd, Sciences of the Earth. Studies in the History of Mineralogy and Geology, Great
Britain, Variorum Collected Studies, 1998, pp. 198-209; Marianne Klemun, “Geog-
nosie versus Geologie: Nationale Denkstile und kulturelle Praktiken beziiglich
Raum und Zeit im Widerstreit”, Berichte zur Wissenschaftsgeschichte, niim. 38, 2015,
Pp- 227-242.

53. Guntau, Abrabam, op. cit., p. 67. Cf. Richard J. Howarth, “Etimology”, op. cit., pp.
1-27. Disponible en https://doi.org/10.17704/1944-6187-39.1.1., consultado el 23 de
mayo de 2022.

54. Abraham Gottlob Werner, “Umfang”, op. cit., p. 162. En un inicio Werner utilizé
el término Gebirge para hablar de rocas, ya a inicios del siglo x1x habia mudado al
significado actual de montafia.
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Abunda sobre los cambios acontecidos a lo largo de la historia
de la Tierra, sefialando que

todavia otras caracteristicas de los fésiles [minerales] afectan a simple
vista las condiciones de aparicién de estos cuerpos. La contemplacion
de su mds diversa ocurrencia en el cuerpo sélido de la Tierra pueden
compararse con las leyes mecdnicas fisicas y quimicas, lo que origina
el que todos los dias en parte ante nuestros ojos se desarrollan los
mencionados cambios, nos haga conscientes de ellos y los conozcamos.**

Si bien, en 1818 la Sociedad Mineraldgica de Dresde publicé
unas lecciones de Geognosia tomadas de su clase, no contenian las
definiciones y postulados fundamentales.”® Incluso, Samuel Gottlob
Frisch (1765-1829), uno de sus primeros biégrafos lamentaba que “no
tenemos ni una obra amplia, ni un libro de texto sobre esta ciencia de
su propia pluma”, y afirmaba que en su legado documental no existian
mas que hojas sueltas sobre el tema.*” No obstante, la revisién del
catdlogo actual del Werner Nachlass confirma la existencia de nueve
volimenes de manuscritos dedicados a esta disciplina. En términos
generales, la documentacién contiene notas de clases individuales y
borradores de temarios e incluso cursos completos, tal vez como ma-
terial de consulta para profesor y alumnos o bien versiones previas de
libros de texto que no llegaron a la imprenta. Ademads, existen notas
sobre las formaciones de las montafas, las rocas y las vetas, que ofrecen
nueva luz sobre el desarrollo de los conceptos y los cursos de Werner.”®

o

55. Werner Nachlass, t. 10, f. 59, cit. en Guntau, p. 67.

56. Abraham Gottlob Werner, “Allgemeine Betrachtungen iiber den festen Erdkérper.
Eine Vorlesung des Bergrahts Werner”, en Auswabl aus den Schriften der unter Werner’s
Mitwirkung gestifteten Gesellschaft fiir Mineralogie zu Dresden, Leipzig, bei J. F. Gleditsch,
1818, t. 1, pp. 39-56.

57. Samuel Gottlob Frisch, Lebenbeschreibung Abrabam Gottlob Werners von... Nebst zwei
Abbandlungen iiber Werners Verdienste um Oryktognosie und Geognosie, Leipzig, F. A.
Brockhaus, 1825, p. 107.

58. Kalliope Verbund (Staatsbibliothek zu Berlin-Preussischer Kulturbesitz). Disponible
en https://acortar.link/QAjtlD, consultado el 2 se septiembre de 2016.
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Figura 10
Abraham Gottlob Werner. Definicién de Geognosia. Werner Nachlass, t. 1,

f. 176. Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.
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Una tarea pendiente es el andlisis profundo de la coleccién para
determinar la fecha de redaccién de los contenidos, ya que Werner no
acostumbraba anotar este dato. A pesar de ello, podemos citar como
ejemplo los tomos uno y tres de los nueve que el autor dedicé a la
Geognosia y que demuestran la evolucién de su pensamiento (figura
10). El primer tomo consta de 368 fojas e inicia con un documento
titulado Contenido y divisién de la Geognosia,* en el que el profesor mues-
tra el plan del curso en ocho apartados. Después de la definicién y la
introduccion al tema, se propone explicar el globo terrestre, su origen,
la conformacidén de su costra, los efectos de los factores atmosféricos
en el cuerpo sélido del planeta, las cadenas montafosas, las capas de
minerales y su disposicién; concluye con una seccién sobre la utilidad
de esa disciplina. A continuacién, el volumen incluye algunos folios en
que Werner escribi6 el titulo de cada uno de los apartados, dejando
intercaladas varias hojas en blanco para colocar paulatinamente la in-
formacién que los conformaria. En algunos casos llené esos espacios®®
y en otros las secciones quedaron completamente vacias.” Enseguida
presenta un segundo intento titulado “Introduccién a la Geognosia”,
que inicia con una definicién temprana y confusa:

La Geognosia es aquella parte de la Mineralogia que estudia y nos da
a conocer tanto la parte sélida del globo, como principalmente los
yacimientos especificos de minerales que alli se encuentran, pero no
el origen y forma de esos minerales.

Esta version preliminar estd inconclusa y repleta de notas que
habria que utilizar en el futuro. La evolucién del concepto se observa

S s
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59. Werner Nachlass, t.1. ff. 1-19. Inbalt und Abtheilung der Geognosie.

60. Por ejemplo el apartado 1, capitulo 2, Betrachtung des Erdkirpers als Weltkorper und
Planet des Sonnensistems [Reflexidn sobre el globo terrestre como cuerpo y planeta del sistema
solar], que incluye tablas con los didmetros de los planetas y sus distancias medias al
Sol, Werner Nachlass, t. 1, ff. 20-32.

61. Un caso es el séptimo apartado, Von den besondern Laagerstitten der Fossilien [Sobre los
yacimientos particulares de los minerales], Werner Nachlass, t. 1, ff. 153-158v.

62. Werner Nachlass, t. 1, f. 176, Einleitung in die Geognosie. Incluso, desde el punto de
vista lingiiistico, resulta complicada, ademds de incluir una frase con lo que no es la
Geognosia al final de la definicién. El original dice: “Die Geognosie ist derjenige
Theil der Mineralogie, welcher uns sowohl mit dem festen Erdkérpers iiberhaupt,
als auch und vorziiglich mit den demselben ausgefundenen Lagerstitten der Fossilien
insbesondere, nicht mindes mit der Erzeugung und der Gestalten der Fossilien auch
selbigen, bekannt macht”.
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en otros ensayos del tomo tercero del Nachlass de 497 fojas, que con-
tiene dos propuestas de unas Lecciones de Geognosia,” textos que se
presentan de manera mucho mds acabada. Aunque la definicién de
Geognosia se mantiene similar a la del primer volumen, su redaccién
es mucho mds precisa y la complementa con la etimologia del término
que proviene, a decir del autor, de “yea contra yn, que significa ‘tierra’ y
yvwol( que significa ‘conocimiento’, y entonces se tiene conocimiento
del globo [cuerpo] terrestre [Erdkb'rper]”. Werner aclara que no debia
confundirse con la Geologia, que tenia un sufijo —logia, que implicaba un
razonamiento cientifico integral y que, por tanto, podia considerarse
como el “conocimiento completo del cuerpo sélido de la Tierra”. Es
decir, que la Geognosia implicaba el estudio de la conformacién de la
costra terrestre y la Geologia de todo lo contenido en su cuerpo.®*

La introduccién de las Lecciones de Geognosia incluye las meto-
dologias y la historia de la disciplina y contintia con el esquema tema-
tico propuesto en el tomo 1. El texto incluye llamados a figuras, que en
pocos casos estan presentes, ademds de tener numerosas apostillas con
correcciones. Sin duda, la evolucién mas significativa es la introduccién
de la clasificacién y estudio de los distintos tipos de rocas (Gebirgsarten)
como parte de la Geognosia,*” de hecho, estas ideas fueron vertidas en
su obra Breve clasificacion y descripcion de los diferentes tipos de rocas, de
1787.% En la historiografia de la Geologia, dicha obra ha sido conside-
rada la mas importante de Werner, ya que contiene el sistema de cla-
sificacién de rocas que hoy dia tiene repercusiones en la Mineralogia.””
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63. Werner Nachlass, t. 3, Vorlesungen iiber die Geognosie, ff. 1-333 y fF. 334-497.

64. Ibidem, t. 3, ff. 7v-8.

65. Ibidem, t. 3, ff. 112-156.

66. Abraham Gottlob Werner, Kurze Klassifikation und Beschreibung der verschiedenen
Gebirgsarten, Dresde, In der Waltherischen Hochbuchhandlung, 1787.

67. Karl von Zittel, History of Geology, op. cit., 1901, pp. 46-59; Archibald Geiki, Lands-
cape in History and other Essays, London, Macmillan and Co., Limited, 1905, pp.154-
169; Frank Dawson Adams, The Birth, op cit., 1938, p.224; Martin Guntau, Abrabam,
op. cit., 1984; Francisco Pelayo, Las teorias, op. cit., 1991, p. 8; M. S. J. Rudwick,
“Objetos fésiles”, en Jorge Llorente, Rosaura Ruiz, Graciela Zamudio, Ricardo
Noguera (comps.), Fundamentos bistéricos de la Biologia, op. cit., pp. 201-241; Anthony
Hallam, “Neptunistas”, op. cit., pp. 244-245; Sharad Master, “Plutonism versus Nep-
tunism at the Southern Tip of Africa: the Debate on the Origion of Granites at the
Cape, 1776-1844, 2009, pp. 1-13; Rachel Laudan, From Minemlogy, op. cit.; Alexander
M. Ospovat, The Kurze Klassifikation und Beschreibung der Verschiedenen Gebirgsarten
of Abrabam Gottlob Werner, Thesis to the Graduate Faculty for the degree of Master
of Arts, Oklahoma, 1958.
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Sin embargo, en su momento no fue la mas destacada, ya que de las
tres publicadas por él en el siglo xvi11 Breve descripcion de lo caracteres
(1774) y la Nueva Teoria de la vetas (1791), fue la Ginica que no tuvo una
traduccién contemporanea. Mas de un siglo y medio después, en 1958,
el historiador de la ciencia Alexander M. Ospovat analizé la obra y la
vertié al inglés. En su estudio, considera que en el mismo afio de su
publicacién, Werner ofrecié por vez primera el curso de Geognosia
en la Academia de Minas de Freiberg y con ello su trabajo se posicioné
como la piedra angular en la fundacién de la Geologia moderna.*® Esta
circunstancia hace manifiesta la relevancia de esta obra para la Mine-
ralogia, mientras que en Geologfa, las teorias, conceptos y postulados
por el profesor Werner quedaron a la saga tras el triunfo de otros
paradigmas.

Por su parte, la Neue Theorie, su tltima contribucién impresa en
1791, es una prueba contundente de los esfuerzos intelectuales mds
importantes de Werner para el sustento a sus conceptos y a las expli-
caciones sobre la deposicion de los minerales en el gran océano pri-
mordial y la conceptualizacién de la Geognosia, toda vez que fue
traducida a tres idiomas (inglés, francés, espafiol) y tuvo una vigencia
de medio siglo en México, a pesar del triunfo del uniformitarismo
propuesto por Lyell. El origen de esta obra también se encuentra en
las Lecciones de Geognosia, de Werner, quien después de describir los
tipos de rocas, afiadié secciones sobre la estructura interna de las mon-
taflas y su formacién,* de las que destacan dos: “Reflexiones precisas
sobre las diversas formaciones de las rocas””° y “Formacién de las capas
especificas de los fésiles [minerales]”/* que contienen las ideas princi-
pales expuestas en la Neue Theorie. En este marco, la edicién que el
lector tiene en sus manos es una invitacion a reivindicar a Werner, a
rescatar del olvido esta contribucién pionera en el estudio de la Tierra,
dada la influencia que tuvo en la Geologia en México y las institucio-
nes abocadas a su estudio en el siglo x1x.”>
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68. Ibidem, p. 2.

69. Werner Nachlass, t. 3, ff. 158-183v.; ff. 184-213v.

70. Ibidem, t. 3, ff. 214-276v. Genauere Betrachtungen der verschiedenen Gebiirgs-Formationen.

71. Idem, t. 3, ff. 279-333v. Entstebung der besonderen Lagerstdtte der Fossilien.

72. Zoltan de Cserna, “La evolucién de la Geologia en México (1500-1929)”, Revista del
Instituto de Geologz’a, vol. 9, nim. 1, México, Universidad Nacional Auténoma de
México, 1990, pp. 1-20; Luz Fernanda Azuela, De las minas al laboratorio: la demarcacion
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Planteamiento y contenido de la Nueva Teoria

La introduccién de la Neue Theorie es reveladora, toda vez que Werner
expresa algunos puntos de vista sobre su concepciéon de la Mineralogia
como ciencia principal y la Geognosia como disciplina experimental
aplicada. Expone que a través de la observacion directa realizada
durante sus viajes inici6 el analisis de la estructura de las capas que
conformaban la costra terrestre, circunstancia que lo llevé a poner
especial atencién en el estudio de las vetas minerales:

Al estudiar las vetas, intenté no solamente descubrir, en tanto que me
fuera posible, su naturaleza y sus propiedades, asi como las diferentes
relaciones entre unas y otras y su relacién con las masas de las montafias
en que se encuentran; sino que también me puse a la tarea de buscar
algunas luces sobre su origen y formacién. De este origen, como prin-
cipio fundamental, busqué derivar la explicacién de los fenémenos
que presentan.

Los descubrimientos, que tuve el honor de hacer en esta materia,
sobrepasan todo aquello que podia suponer en un tema tan compli-
cado y escondido. Presento aqui al publico mineral6égico y minero
estos descubrimientos construidos en forma de una Nueva Teoria de
vetas, deducida a partir de ellos; serd una adicién tanto para nuestros
conocimientos en la Geognosia, como en particular para la historia de
nuestra Tierra y en el Arte de minas.”

Werner advierte que su sintesis es consecuencia de la observa-
ci6én y que ademds de ser util para el conocimiento tedrico de la for-
macién de la Tierra, tenia una aplicacién practica para que los mineros
llevaran a cabo sistematicamente la explotacién de los recursos. En este

s
s
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de la Geologia en la Escuela Nacional de Ingenieros (1795-1895), México, Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia, Facultad de Ingenieria, 20005
Lucero Morelos Rodriguez, La Geologia mexicana en el siglo x1x. Una revision bistérica
de la obra de Antonio del Castillo, Santiago Ramirez y Mariano Bdrcena, México, Plaza y
Valdés, Secretaria de Cultura de Michoacdn, 2012; José Alfredo Uribe Salas, Los al-
bores de la Geologia en México. Mineros y hombres de ciencia, México, UMSNH, HCH, 2015;
Francisco Omar Escamilla Gonzilez, Lucero Morelos Rodriguez, Escuelas de minas
mexicanas, op. cit.

73. Abraham Gottlob Werner, Neue Theorie von der Entstebung der Génge: mit Anwendung
auf den Bergbau besonders den freibergischen, Freiberg, 1791, pp. XIII-XIV.
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sentido, es evidente que para la época, las Academias de Minas incluido
el Real Seminario de Mineria, donde los alumnos recibian una forma-
cién como maestros de gremio mineros, ingenieros y cientificos, cono-
cimientos que hoy dia retine un ingeniero geélogo, son las antecesoras
directas de las escuelas o facultades de ingenieria.”*
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Figura 11

Abraham Gottlob Werner. Boceto que explica la formacién de los criaderos
minerales en las montafias. Werner Nachlass, t. 1, f. 140v.
Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

En cuanto a las propuestas concretas de su teoria de las vetas,
Werner reconocia a los autores que le habian precedido y que sostenian
que “los espacios ocupados por las vetas habfan anteriormente sido
grietas en las montafias que las contenian”, pero también estaba con-
ciente de sus aportaciones:

o s s
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74. Peter Lundgreen, “Engineering Education in Europe and the Usa, 1750-1930: The
Rise to Dominance of School Culture and the Engineering Professions”, Annals of

Science, vol. 47, 1990, pp. 33-75.
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Creo haber dado con mayor precisién las razones de la formacién de
estas grietas [rajas]... Nueva es la determinacién detallada de la estruc-
tura interna de las vetas y la formacién de las masas tan diferentes, de
donde provienen y algunas conjeturas sobre su antigiiedad. Nueva es
la observacién precisa y determinacién de los cruces de las vetas y
sobre todo el uso de estos para la determinacién de su antigiiedad
relativa. Nueva es la determinacién de las distintas vetas y en especial
de las formaciones de vetas de mineral y cémo incide ello en su data-
cién. Nuevo es el pensamiento de que el lugar donde estin las vetas
se llen6 inmediatamente de disoluciones que dieron origen simulta-
neamente a las masas de las montafas y sus capas mediante precipita-
ciones. Nueva es la prueba de lo anterior, asi como, hasta donde yo
sé, la determinacién de las diferencias de la composicién interna de
las vetas y las capas. Nuevas son las respuestas a las objeciones contra
esta teoria y las razones en contra de las antiguas. Nueva es en su
mayoria la aplicacién de esta teorfa a la minerfa.”

Werner insistia que su teoria estaba fundamentada en los viajes
y observaciones que habia realizado, en los datos que habia recogido
en la literatura, asi como en la informacién que sus pares le habfan
enviado; por ello, su obra inclufa datos recabados mas alld de la pe-
quefa regién centroeuropea que ¢l recorrié. La introduccién de la
Neue Theorie fue firmada el 20 de noviembre de 1791; en ella, se dis-
culpaba por los errores que podia haber en el libro, ya que lo habia
escrito en tres meses e incluso “cada pliego pasaba inmediatamente de
la pluma a la imprenta”’*

La Nueva Teoria quedé integrada por 256 paginas divididas en
10 capitulos. En el primero presenta las definiciones basicas de veta,
filén y formacién, necesarias para seguir los razonamientos del autor.
En el segundo ofrece un recuento histdrico de las teorias de las vetas
existentes hasta el momento con informacién bibliografica detallada
de cada una. El tercer capitulo inicia la parte medular de la obra con
una breve exposicion de su propia teoria y la demostracién de esta en
el cuarto y quinto; alli explica nueve razones por las cuales considera
que las vetas estaban contenidas en grietas previamente abiertas en las
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75. Werner, Neue Theorie, op. cit., pp. XIX-XX. Las negritas son de Werner.
76. Ibidem, 1791, p. XXIIL.
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montafias donde se encuentran. El sexto capitulo ofrece tres pruebas
de que la formacion de las vetas se dio a través de escurrimientos, de
arriba hacia abajo, de los materiales que las constituyen, principio que
da continuidad al expuesto en las secciones anteriores. Las conclusio-
nes generales son presentadas en el séptimo capitulo, con el que cierra
la parte central de la obra. Tras resumir sus ideas principales aprovecha
para diferenciar su conclusién con la de otros autores. Finalmente
dedica el capitulo noveno a la utilidad de su teoria para la mineria,
mientras que en el siguiente describe las principales formaciones y
vetas del distrito de Freiberg. La tlltima parte de la obra es un pequefio
anexo con la informacién de algunos textos que conocié después de
concluida la redaccién del libro y que abonaron en la demostracién
de sus postulados.””

El profesor Werner estaba convencido de haber propuesto una
teoria comprobable mediante observaciones. Esta nocién fue transmi-
tida a sus alumnos, por ejemplo d’Aubuisson definia a la Geognosia
como una ciencia que podia llamarse FFisica mineraldgica, bajo la idea de
que la Fisica era parte de las Matematicas aplicadas o mixtas basadas
en hechos demostrables y cuyo objeto “trata de las capas de las sustan-
cias minerales, de la manera en que su agregacién produce las grandes
masas que, en su conjunto, componen la costra del globo terrestre; de
la posicion respectiva de estas masas, su edad relativa; en una palabra,
de toda su historia natural”’®

D’Aubuisson afirmaba que la existencia de esta ciencia se debia
casi en su totalidad a Werner y, que su creacion “le asegura un lugar
eminente entre los hombres sabios que han ilustrado la ciencia de la
naturaleza”.”” Ese gran resumen tedrico requirié de reiterados viajes y
observaciones en el laboratorio de la naturaleza mediante exploracio-
nes mineralégicas, que se harfan una practica a partir de 1791 con la
comisién minera impuesta a Werner por Federico Augusto I, principe
elector de Sajonia, quien ordend a la Direccién de Minas que realizara
un inventario de recursos minerales en el territorio.

S s s s
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77. Véase en el anexo 1 el resumen de la obra realizado por Fausto de Elhuyar en 1793.
78. Jean Frangois d’Aubuisson de Voisins, “Suite de la lettre”, op. cit., p. 227.
79. Loc. cit.
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Tras dos décadas de trabajo, la misién de Werner concluyé con
la entrega de un informe acompafiado de una carta geognoéstica de
Sajonia, a color en 1811. De manera simultdnea, seguia al frente de la
catedra en la Academia de Minas de Freiberg, de modo que correspon-
di6 a sus alumnos recabar los datos necesarios siguiendo las pautas
impuestas por el profesor.* El cimulo de informacién reunido vy sis-
tematizado sirvié como columna vertebral de su teoria sobre la forma-
cién de la Tierra. Uno de sus estudiantes colaboradores fue el minero
y gedlogo sajon Georg Gottlieb Pusch (1790-1846), quien plasmo los
procedimientos a seguir en su Catecismo geogndstico o instruccion para la
geognosiacion prdctica para futuros mineros y geognostas, de 1819. A partir
del término Geognosiacion (Geognosieren) acufg el verbo geognosear,
que dividid en cuatro objetivos principales necesarios para la realiza-
cién de los viajes de exploracion:

1. Se geognosia ya sea para conocer en la naturaleza el com-
portamiento de los yacimientos generales y particulares que
interesan a la Geognosia y al Arte de minas —también para
estudio propio y para practicar la observacién—.

2. U observadores experimentados emprendan viajes para esta-
blecer los comportamientos desarrollados entre los tipos de
rocas y formaciones conocidas que atin se ignoren —es decir
para el avance de la ciencia—.

3. Un tercer objetivo de la geognosiaciéon es iniciar la minera-
logia topografica y geografica de una region o un pais. En este
sentido las investigaciones geogndsticas se matizan con as-
pectos cientificos y econémicos.

4. Finalmente se trata la geognosiaciéon también de objetivos
econémico-mercantiles, es decir, sobre la busqueda de fésiles
[minerales] y fuentes utiles para la mineria, el comercio, la
economia, la manufactura (Fabrikwesen) y la construccién.®

Esta parte practica es la que debia llevarse a cabo en diversas
partes del globo para la comprobacién de la teoria neptunista. Pusch,

S s s s
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80. Samuel Gottlob Frisch, Lebenbeschreibung, op. cit., pp. 179-182; Martin Guntau, Abrabam,
op. cit., pp. 90-93.

81. Georg Gottlieb Pusch, Geognostischer Kathecismus oder Anweisung zum prakstischen
Geognosiren fiir angebende Bergleute und Geognosten, Freiberg, bei Craz und Gerlach,

1819, pp. 2-3.
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ademads de enlistar las herramientas necesarias, proponia siete princi-
pales puntos para la geognosiacién: orientacion, recopilacién de infor-
macion oral, busqueda de puntos de observacién, observacion de las
estructuras al natural, determinacién de la posicion, recolecciéon de
especimenes y elaboracién de un “diario geognéstico”.*

En suma, los alumnos de Werner sintetizaron la obra de su
profesor, formularon las pautas que seguir en los estudios del libro
de la naturaleza, asuntos que no se trataban con la amplitud necesaria
en la Nueva Teoria. Sus discipulos la consideraron la obra fundacional
de la Geognosia que respaldaba la teoria neptunista y, por ello, se
dieron a la tarea de traducirla, ampliarla, difundirla y comprobarla.

Traducciones de la Nueva Teoria

La Neue Theorie fue traducida al castellano en 1795 por Andrés Manuel
del Rio; al francés en 1802 por d’Aubuisson y al inglés en 1809 por
Jameson. En las siguientes pdginas se analizard panordmicamente el
proceso de edicién en cada uno de los casos.

Las ediciones en francés, 1802

La Neue Theorie tuvo una traduccién al francés, editada en dos oca-
siones por Jean Francois d’Aubuissson de Voisins (1769-1841). De
formacion militar, este personaje no se inscribié de manera oficial a
la Academia de Minas de Freiberg, pero estudié con Werner durante
la tltima década del siglo xvi11. A su regreso al pais galo ocupé varios
puestos de alta burocracia minera y en 1802 concluyé la redaccién de
dos obras, una sobre la explotacién minera de Freiberg® y la version
francesa de la Neue Theorie que publicé en esa ciudad en la imprenta

S S R

82. Ibidem, pp. 81-141.
83. Jean Frangois d’Aubuisson de Voisins, Des Mines de Freiberg en Saxe et de leur exploi-
tation, Leipzig, Chez Pierre Phil. Wolf, 1802, 3 vols.
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de Craz.** Ese mismo afio viajé a Paris en compaiiia de Werner, quien
recibié el nombramiento de socio de la Academia de Ciencias. Mientras
tanto, el impresor Villier se reuni6 con el traductor para hacer una
nueva edicién en la que se corrigieron errores de imprenta y se abre-
viaron algunas de sus notas para dar mayor claridad al lector. El editor
expresé en una nota al inicio del libro que “no podria encontrar una
ocasién mds favorable para publicar la segunda edicién de la teoria de
las vetas, que cuando el mineralogista del norte se encontrara en Paris
junto con el traductor, su discipulo y alumno”.**

El propio Werner discutié algunas notas adicionales con
d’Aubuisson, gran admirador de su mentor, que afirmaba que la Geog-
nosia era su ciencia favorita y que atin en Alemania era poco conocida,
pues solamente sus alumnos la entendian, ya que se habia conformado
hacifa poco tiempo:

La Geognosia de Werner no es un sistema de Geogonia, ni siquiera de
Cosmologia [no es un sistema azaroso sobre la formacién de la Tierra
y del Universo]: conoce la estructura de la corteza sélida del globo
terrestre y la disposicién reciproca de las masas que la componen, he
ahi su objetivo; la observacién, he ahi sus medios; los principios que
deben dirigir al observador, los objetos en los que deben fijar su
atencién en sus investigaciones, las consecuencias que el autor ha
determinado de sus propias observaciones, eso es lo que ensefia: y, en
tanto yo puedo juzgarla, pocas obras geol6gicas son de tan gran in-
terés. Es cuando Werner aborda las grandes preguntas de la Geognosia,
que en él vemos verdaderamente al Mineralogista en grande, al His-
toriador de la Naturaleza.®

e S R

84. Abraham Gottlob Werner, Nouvelle théorie de la formation des filons. Application de
cette théorie a 'exploitation des mines particulierement de celles de Freiberg. Par... Ouvrage
traduit de Uallemand et augmenté d’un grand nombre des notes, dont plusieurs ont été fournies
par Pauteur méme, Freiberg, Chez Craz, 1802.

85. Ibidem, p. 1v. La visita a Paris en ese afio es confirmada por Martin Guntau, Abrabam,
op. cit., p. 33.

86. Abraham Gottlob Werner, Nouvelle théorie, op. cit., pp. ix-x. Entre corchetes se colo-
caron las variantes de la edicién parisina.
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Figura 12

Georg Gottlieb Pusch. Limina que muestra la gama de color para la representacién de
las rocas en los mapas geognésticos. Georg Gottlieb Pusch, Geognostischer, 1819. Fuente:
Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.
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tion des mines particulierement de
celles de Freiberg.

Par A. G. Werner,
* Conseiller des mines de Saxe,
prole de Mindralogie, de Pare de I'exploitati;
4 des mines ete.

Quyrage traduit de Pallemand et augmenté d'un
grand nombre de notes, dont plusieurs ont
6té fournies par l'auteur mime.

Orné de son portrait

WERNER‘:' % 2 A Freiberg,

Chez Craz, libraire.
1 8 0 a.

Figura 13
Abraham Gottlob Werner. Portada de la Nueva teoria sobre la formacién de las vetas,
Freiberg, 1802. Edicién francesa de Jean Francois d’Aubuisson de Voisins.
Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

Su apologia no termina alli, menciona que la teoria de la for-
macion de las vetas de Werner no era meramente la exposicién de
hipétesis, era un cuerpo de hechos comprobables a través de la obser-
vacion directa. Incluso, equiparaba la sintesis werneriana con el proceso
de oxidacién formulado por Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) o
la ley de gravitacién universal de Isaac Newton (1643-1727). Sostiene
que asi como el inglés es el fundador de la Fisica, y el francés de la
Quimica, Werner es el de la Geologia.*”

o

87. Ibidem, pp. xii-xiv.
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En cuanto a la traduccidn, se distancia de los métodos de tra-
bajo utilizados en los tratados cldsicos de explotaciéon minera de
Christoph Andreas Schliiter (1668-1743)% y Johann Gottlieb Kern®
traducidos por Jean Hellot (1685-1766)" y Antoine Grimoald Monnet
(1734-1817),”" respectivamente. Estas obras son muy distintas de sus
originales alemanes, ya que incluyen apreciaciones propias de los
editores y poca atencién puesta en el vocabulario técnico que implica
una comprensién deficiente de los textos. Respecto a la Nueva Teoria,
d’Aubuisson expresé: “Pero este tratado me parece que hard época en
la parte de la Geognosia que trata de los filones, ademas estd desti-
nada principalmente a aquellos que desean estudiar esta ciencia a
fondo; por ello, hemos creido conveniente dar el original, incluso escrito
en francés [dar el original incluso traducido literalmente, y con toda la
exactitud posible]”.”?

Afios mds tarde, d’Aubuisson publicé en 1819, a dos afios de la
muerte de su mentor su propio Tratado de Geognosia,”* con lo que la
difusién de las teorias neptunistas en Francia comenzé a cerrar su ciclo.
En 1835, el gedlogo, ingeniero de minas y profesor francés Amédée
Burat (1809-1883) dio a la imprenta una segunda edicién de d’Aubuisson

o ww

88. Christoph Andreas Schliiter, Griindlicher Unterricht Von Hiitte-Werken, Worin gezeiget
wird, Wie man Hiitten-Werke auch alle dazu gehirige Gebdude und Oefen aus dem Fundament
recht anlegen solle, auch wie sie am Hartz und andern Orten angeleget sind. Und wie darauf
die Arbeit bey Gold-Silber-Kupfer-und Bley-Ertzen, auch Schwefel-Vitriol-und Aschen-Wer-
ken gefiibret werden miisse. Nebst einem vollstindigen Probier-Buch, darin enthalten wie
allerley Ertze auf alle Metalle zu probieren, die Silber auf unterschiedene Art fein zu
brennen, Gold und Silber mit Vortheil zu scheiden und alles, so dazu gebiret, zu verrichten,
Braunschweig, F. W. Meyer, 1738.

89. Johann Gottlieb Kern, Bericht vom Bergbau, Freiberg, Verlag der Kurfiirstlichen
Bergakademie, 1769.

90. Christoph Andreas Schliiter, De la fonte des mines, des fonderies, <'c... Le tout augmentée
de plusieurs procées & observations; ¢ publié par M. Hellot, Paris, Chez la veuve Pissot...,
Jean-Thomas Herissant..., Pissot, fils, 1750-1753, 2 vols.

91. Antoine Grimoald Monnet, Traité de l'exploitation des mines; avec un Traité particulier
sur la préparation et le lavage des mines, Paris, Didot, 1773.

92. Abraham Gottlob Werner, Nouvelle théorie, op. cit., p. xvi. Entre corchetes las varian-
tes de la edicién parisina.

93. Jean Francois d’Aubuisson de Voisins, Traité de Géognosie, ou exposé des connaissances
actuelles sur la constitution physique et minérales du globe terrestre, Estrasburgo, Fr. G.
Levrault; Paris, 1819, 2 vols.
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y en 1843 un texto propio: Geologia aplicada o Tratado del estudio y de la
explotacion de los minerales ditiles; alli todavia reconoce que Werner es el
fundador de la Geognosia, considerada como una ciencia, y a la Geo-
logia como su aplicacién practica.’* Lo mismo ocurre en la segunda
edicion de 1846, no asi en la tercera de 1855, en la que coloca al sajén
como un autor secundario, ya que la estructura y contenido de la obra
responde a la explotacién minera practica.’®

La edicién inglesa, 1809

La version inglesa de la Neue Theorie también estd relacionada con un
alumno de Werner, Robert Jameson (1774-1854), quien se inscribi6
en la Academia de Minas de Freiberg en 1800.¢ Cuatro afios mds tarde
fue nombrado profesor de Historia Natural en la Universidad de Edim-
burgo, puesto que desempefié por medio siglo.”” Fue autor de libros de
texto, entre los que destaca el Sistema de mineralogz’a, de 1808 en tres
volimenes, utilizado en su catedra.’® El primero y segundo estin
dedicados a la Orictognosia y contienen las tablas de caracteres exte-
riores y de clasificacién de los minerales. El tercero, publicado en 1808,
esta dedicado a la Geognosia y por lo tanto tiene mucha relacién con
la Neue Theorie, ya que el autor afirma en una nota introductoria que
se trata de un bosquejo del estado actual de esa disciplina, que es el
“enunciado de los hechos mas acertados respecto a la superficie y la

e S ok

94. Amédée Burat, Géologie appliquée, ou Tratié de la recherche et de I'exploitation des
minéraux utiles, Paris, Langlois et Leclerq, Leipzig, Léopold Michelsen, 1843, p. 9.

95. Amédée Burat, Géologie appliquée, ou Tratié du gisement et de |’ exploitation des minéraux
utiles, Troisiéme édition divisée en deux parties Géologie-Exploitation, Premiére
Partie Géologie Pratique, Paris, Langlois et Leclercq, 1855.

96. Festschrift zum hundertjabrigen Jubildum der Konigl. Séchs. Bergakademie zu Freiberg am
30. Juli 1866, Dresde, Druck der K. Hofbuchdruckerei von C. C. Meinhold & Séhne,
1866, vol. 1, p. 240.

97. Bill Jenkins, “Neptunism and Transformism: Robert Jameson and other Evolutionary
Theorists in Early Nineteenth-Century Scotland”, Journal of the History of Biology.
Disponible en http://link.springer.com/article/10.1007/510739-015-9425-4, consul-
tado el 24 de junio de 2016.

98. Robert Jameson, System of Mineralogy, Comprebending Oryctognosie, Geognosie, Mine-
ralogical Chemistry, Mineralogical Geography, and Oeconomical Mineralogy, Edimburgo,
C. Stewart, vol. 1, 1804; vol. 11, 1805; vol. 111, 1808.
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estructura de la costra de la Tierra, y unas pocas inferencias, que pa-
recen ser legitimas, respecto al modo de su formacién”.””

NEW THEORY

FORMATION OF VEINS;

WORKING MINES.

Y

ABRAHAM GOTTLOB WERNER,

£CUNSELLOR OF THE MINES OF SAXONY, PROFESSOR OF MiNERALOGY
ANDOF THE ART OF WORLING MINES AT FREYRERG, &ic. &c.

TRANSLATED FROM THE GERMAN.
TO WHICH 15 ADDED,
AN APPENDIX,
CONTAINING NOTES ILLUSTRATIVE OF THE SUBJECT ;
Br CHARLES ANDERSON, M. D.
FELLOW OF THE ROYAL COLLEGE OF SURGEONS ; MEMBER OF THE

CHIRURGICAL SOCIETY, OF THE WERNERLAN
NATURAL BISTORY SOCIETY, &e.

Fam elarum mane fenestras

Iutrat, ¢f auguitas extendit fwoine rimas. AvL. Pexs. Fraccr Sat.

EDINBURGH :
Priuted at the Encyclopadia Rritanwica Prefi;

TOR ARCHIDALD CONSTABLE AND COMPANY, EDINEURGH;
AND CONSTABLE, NUNTIR, FARK AND HUNTER,
LONDON.

1809.

Figura 14
Abraham Gottlob Werner. Portada de la Nueva teoria sobre la formacién
de las vetas, Edimburgo, 1809. Edicién inglesa de Charles Anderson.
Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

wwww

99. Robert Jameson, System of Mineralogy, op. cit. Edimburgo, C. Stewart, vol. 111, 1808.
Esta nota se encuentra después de la portada de este mismo libro.
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En 1808 fundé en Escocia la Wernerian Natural History Society
de la que fue presidente hasta su muerte; esta institucién concluy6 sus
actividades en 1858 y tuvo una publicacion periddica llamada Memorias,
de las que se editaron ocho voliimenes entre 1808 y 1838. Entre los
socios fundadores se encontraba Charles Anderson, traductor al inglés
de la Neue Theorie. Destacan en la lista de miembros briténicos “no
residentes” y los extranjeros, varios exalumnos de Werner y otras
personalidades cientificas, como James Watt, Humphry Davy, Jons
Berzelius, Scipion Breislack, Thomas Weaver, Jens Esmark, Georges
Cuvier, René-Just Haily (1743-1822), Johann Wolfgang von Goethe,
Jean Francois d’Aubuisson de Voisins, Leopold von Buch, Christian
Herrgen, Alexander von Humboldt y los residentes en Nueva Espaiia:
Fausto de Elhuyar, Andrés Manuel del Rio, Friedrich Traugott Son-
neschmid y Vicente Valencia.'*

Fue en este contexto de difusién de las teorfas wernerianas desde
la Universidad y la Sociedad en Edimburgo en que Charles Anderson,
cirujano residente en Leith, y miembro fundador, realizé en 1809 la
versién inglesa de la Neue Theorie.’** En una carta firmada el 20 de abril
de ese afio, el traductor presenté su trabajo ante la Sociedad Werne-
riana en la que menciona que, luego de 17 afios de la publicacién del
original, poco hacia que se conocian los conceptos de Werner en te-
rritorio britanico tras el regreso de Jameson a Escocia. Anderson
argumentaba la posible utilidad de la obra tanto para el geognosta
entrenado como para el minero practico. Contrariamente a d’Aubuisson,
este traductor no fue pupilo directo de Werner y es muy probable que
nunca lo haya conocido en persona, pues sélo tenia las referencias
indirectas de Jameson y tal vez muchos apuntes realizados por este
durante su estancia en Freiberg. Al realizar su versién, consulté la
traduccién de d’Aubuisson e incluyé todas las adiciones realizadas por
este. Destaca en sus conclusiones que “el traductor solicita a todos
aquellos que, por su ubicacién u ocupacién personal, tuvieran la opor-
tunidad de comparar los contenidos de este tratado con lo que ellos

100. “List of Members”, Memoirs of the Wernerian Natural History Society, vol. 1,
1808-1810, pp. xiii-xxi.

101. Abraham Gottlob Werner, New Theory of the Formation of Veins; with its Application
to the Art of Working Mines. By... Translated from the German. To which is added an
Appendix, Containing Notes Illustrative of the Subject; by Charles Anderson, M. D.
Edimburgo, Printed at the Encyclopedia Britannica Press, 1809.
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leyeran en el gran libro de la naturaleza, que ellos corregirian y recti-
ficarfan con sus observaciones lo que no correspondiera con los fené-
menos reales de la naturaleza”.'*?

Finalmente, subraya la poca informacién de los distritos mineros
del territorio y la necesidad de la formacién de exploradores con co-
nocimientos practicos y tedricos que reunieran los datos geognoésticos
faltantes. Como ya se sefial, en Escocia coexistié un grupo difusor
de las teorias plutonistas de Hutton, encabezado por John Playfair;
este personaje ocupd la citedra de Matemiticas en la Universidad de
Edimburgo, pero renuncié a ella en 1805 para desempefiarse en la
de Filosofia Natural*** como contrapeso al nombramiento de Jameson
en el curso de Historia Natural en 1804. Cabe destacar que estos dos
profesores, promotores de las teorias de Werner y Hutton respectiva-
mente, fueron coetaneos y sus actividades las desarrollaron en paralelo
en la misma institucion.

En 1807 se fundé la Real Sociedad Geoldgica de Londres, que
tras un afio de actividades se constituyé como la primera corporacién
especializada en las Ciencias Geoldgicas en el mundo. Su primer di-
rector, George Bellas Greenough (1778-1856) la impulsé sostenida-
mente durante seis aflos. Ya consolidada acogié a socios de la talla de
Adam Sedgwick (1785-1873) en 1818, Charles Lyell (1797-1875) en
1819, Roderick Murchison (1792-1871) en 1824 y Charles Darwin
(1809-1882) en 1836.1* Tras la muerte de Jameson en 1854, los neptu-
nistas perdieron su representacién en Gran Bretafia, en donde ademas
Lyell se posicion6 como el lider de la Geologia moderna con la publi-
cacién de los Principios de Geologia (1830-1833).1%

o ww

102. Abraham Gottlob Werner, New Theory, op. cit., p. xi.

103. James G. Playfair, “Biographical Account of the Late Professor Playfair”, en The
Works of Jobn Playfair, Esq... with a Memoir of the Author, Edimburgo, Printed for
Archibald Constable & Co., 1822, vol. 1, p. xxi.

104. Martin J. S. Rudwick, “The Foundation of the Geological Society of London: its
Scheme for Co-operative Research and its Struggle for Independence”, British
Journal for the History of Science, vol. 1, niim. 4, diciembre de 1963, pp. 325-355.

105. Carmina Virgili, El fin, op. cit., pp. 117-124.
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Figura1s
Alegoria de la minerfa. J. Kleinhardt, del y Balzer s.c., sin titulo, Ignaz von Born, Index
Sossilium quae collegit, et in clases ac ordinies dispossuit, Praga, Woflgang Gerle, 1772, s/n.
Fuente: Acervo Histdrico del Palacio de Mineria.

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO ENTRE
FREIBERG Y LA CIUDAD DE MEXICO, SIGLO XVIII
FAUSTO DE ELHUYAR Y LA COMISION SAJONA EN NUEVA
ESPANA, 1788-1799

La dinastia de los Borbones en Espafia realiz6 una profunda moder-
nizacién en todos sus territorios; la explotacién minera novohispana,
la fuente de riqueza mas importante, precisaba de su optimizacién y
control. Ello propopicié la fundacién del Importante Cuerpo de la
Mineria de Nueva Espafia el 24 de mayo de 1777, y la organizacién del
gremio de los mineros bajo la guia del jurisconsulto criollo Joaquin
Veldzquez de Leén (1732-1786) y el peninsular Juan Lucas de Lassaga
(6¢-1786), director y administrador general de la corporacion, respec-
tivamente. Como consecuencia, se elaboraron unas Reales Ordenanzas
que se publicaron en Madrid en 1783 y que serfan la legislacién minera
vigente durante un siglo entero.’*

e

106. Santiago Ramirez, Joaquin Vela’zquez de Ledn, México, sgF1, Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), 1983, primera edicion, facsimilar de la de 1888, 76
p-; Juan Ramén Méndez Pérez, El Tribunal de Mineria de la Nueva Espafia, tesis para
obtener el grado de doctor en Derecho, Facultad de Derecho-UNaMm, 2012.
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En 1786, tras la muerte de sus promotores, fue designado el 19
de julio como director general el metalurgista vasco Fausto de Elhuyar
y Zubice (1755-1833), hijo de un médico que lo envié a Paris a estudiar
Medicina.’*” Alli fue apoyado por la Real Sociedad Bascongada de
Amigos del Pais y después por la Corona espafiola para estudiar en la
Academia de Minas de Freiberg, entre 1778 y 1781. Posteriormente
regres6 a Espafia, donde descubrid, junto con su hermano Juan José
(1754-1796), el tungsteno o wolframio. Después de su nombramiento
como director del Tribunal de Mineria de la Nueva Espafia, viaj6 por
Europa central para estudiar el sistema de amalgamacion de metales pre-
ciosos del consejero austriaco Ignaz Edler von Born (1742-1791).
Durante su estancia, fue uno de los fundadores de la Sociedad Minera
(Societit der Bergbaukunde) en Bansk4 Stiavnica, actual Eslovaquia,
primera en su tipo en el mundo; también se dio a la tarea de reunir a tres
peritos mineros y ocho operarios germanos que pasarian con él a Nueva
Espafia para estudiar y mejorar la explotacién minera.'*® El grupo de

Figura 16
Fachada del Real Seminario de Mineria en Republica de Guatemala nim. 9o, Centro

Histérico de la Ciudad de México. Fotografia: Héctor Pineda Sinchez.

wwww

107. Idem, Datos para la historia del Colegio de Mineria, México, Imprenta del Gobierno
Federal en el ex Arzobispado, 1890, p. 53.

108. Francisco Omar Escamilla Gonzéilez, “Un reporte sobre la mineria novohispana a
fines del siglo xvir: las cartas de Fausto de Elhuyar a Ignaz von Born”, Boletin de la
Real Sociedad Bascongada de Amigos del Pais, t. 65, nim. 1, Donostia-San Sebastidn,

2009, pp. 225-264.
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expertos arribé al Puerto de Veracruz el 4 de septiembre de 1788,
mientras que Elhuyar luego de tomar posesion de su cargo se aprest6
aredactar el plan de estudios del Real Seminario de Mineria, inspirado
en el de la Academia de Minas de Freiberg.'*

EL REAL SEMINARIO DE MINERIA DE MEXICO

Entre las actividades que debia llevar a cabo el Cuerpo de Mineria
de Nueva Espafa, estaba la formacién por la via cientifica moderna de
jovenes entrenados para la 6ptima explotacidon de los recursos mineros.
Correspondi6 a Fausto de Elhuyar fundar el Real Seminario de ineria,
primera escuela de ingenieria de América, el 1 de enero de 1792. La
enseflanza se planteé en cuatro afios de estudios tedricos: Matemadticas,
Fisica, Quimica y Metalurgia y Mineralogia, asi como seis meses de
practica en un real minero. Ademds, los alumnos debian realizar un
informe de los aspectos geogndsticos, de explotacién o beneficio para
obtener el titulo de perito facultativo de minas o perito beneficiador
de metales. Los catedriticos fundadores hicieron sus estudios académi-
cos en Europa y buscaron transmitir los conocimientos mas adelantados
de la época.*® En esta institucién fue donde se ensefié por primera vez
el cdlculo infinitesimal, se monté un gabinete demostrativo de Fisica,
un laboratorio de analisis quimicos para los minerales y se enunciaron
los postulados que sirvieron para la fundacion de las Ciencias modernas
de la Tierra.""

Esto ultimo fue una realidad con la llegada de Andrés Manuel
del Rio, quien replicé las ensefianzas de Werner en Freiberg.''> Asi,
fue la Ciudad de México el primer lugar fuera de Sajonia donde se en-
seflaron los principios de la formacién de la costra terrestre propuestos

Ty

109. Santiago Ramirez, Datos, op. cit., pp. 54-55.

110. Cf. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op. cit., pp. 41-43.

111. Santiago Ramirez, Datos, op. cit., p. 176; José Joaquin Izquierdo, La primera casa,
op. cit., p. 76; Eduardo Flores Clair, Mineria, educacién y sociedad. El Colegio de
Mineria, 1774-1821, México, INAH, Coleccién Cientifica, 2000; Clementina Diaz
y de Ovando, Los veneros de la ciencia mexicana. Crénica del Real Seminario de Mineria
(1792-1892), t. 1, México, Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad
de Ingenieria, 1998, 3 t.

112. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op. cit., pp. 139-147.
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por Werner."** Esta traduccién es el objeto de esta investigacion, en la
que daremos algunos datos generales sobre la vida de Del Rio y su
catedra para contextualizar la obra.**

 r— i

Tnstramens

Figura17
Soplete para anilisis minerales hiimedos. Se observan: 1. Soplete con su tubo y
depdsito; 2. Flamas para oxidacion y reduccion de los minerales; 3. Pinza de platina
para sostener los fragmentos de minerales analizados al fuego; 4. Alambre de platina
enrollado en una bobina y doblado en forma de ojo para el ensayo de las materias
vitreas; 5. Mortero de dgata y 6. Lampara de alcohol: Iustrumens, V. Baudrimont del,
Ollivier s.c. y N. Rémond imp., Coupé et perspective systématiques des principaux terrains.
Alexandre Edouard Baudrimont (1806-1880), Traité élémentaire de minéralogie et
Géologie, Paris, H. Cousin Librarire, [1839], ldm. 1 de Mineralogia. Fuente: Acervo
Histérico del Palacio de Minerfa.

wwww

113. Cabe notar que en Madrid, en el Real Estudio de Mineralogifa dio inicio el curso de
Orictognosia en 1800 a cargo de Christian Herrgen (1760-1816), traductor de la
Orictognosia, de Widenmann, que se publicé en 1797 y 1798, Cf. Dolores Parra 'y
Francisco Pelayo, “Christian Herrgen y la institucionalizacién de la Mineralogfa en
Madrid”, Asclepio, vol. XLvIII, ndm. 1, 1996, p. 176.

114. La biografia mds reciente de Del Rio se encuentra en Francisco Omar Escamilla
Gonzilez y Lucero Morelos Rodrfguez, Escuelas de minas mexicanas, op. cit., pp. 70-77;
Octavio Puche Riart, Andrés Manuel del Rio, op. cit.
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ANDRES MANUEL DEL RO (1764-1849) Y SU CATEDRA

Andrés Manuel del Rio Fernindez nacié el 10 de noviembre de 1764
en Madrid, sus padres fueron José del Rio y Maria Antonia Fernandez.'**
Tras realizar sus primeros estudios en el Colegio de San Isidro en
Madrid, obtuvo en 1781 los grados de bachiller en Leyes y bachiller
en Artes por la Universidad de Alcald de Henares."' En 1782 se con-
virti6 en alumno de la Academia de Minas de Almadén y a partir de
1784 fue becado por la Corona espafiola para realizar estudios en el ex-
tranjero; ese afio tomo el curso de Quimica de Jean D’Arcet (1725-1801)
en el College de France.

Luego del ofrecimiento de la Corona austriaca para que expertos
metalurgistas de Europa conocieran el método de beneficio por azo-
gue en barriles ideado por Ignaz von Born (1742-1791), Fausto de
Elhuyar se dirigié a mediados de 1786 a Hungria donde se harian las
demostraciones. Se decidié que Del Rio y otros jévenes espafioles lo
acompafiaran, pero después de determinar que aiin requerian mayores
conocimientos, este se matricul6 en la Academia de Minas de Schemnitz
en enero de 1787. Su estancia en esta institucion fue importante, pues
todo su aprendizaje respecto a la explotacién minera, en particular la
técnica de desagiie con una maquina de columna de agua, formarian
parte de sus ensefianzas en el Nuevo Mundo afios mds tarde.

El 15 de diciembre de 1789 ingresé como alumno de la Academia
de Minas de Freiberg, donde conoci6 a varios personajes relevantes de
las Ciencias de la Tierra del siglo x1x: Alexander von Humboldt, Leopold
von Buch y Dietrich Ludwig Gustav Karsten. Durante 1791, realizé
varios viajes de reconocimiento de instalaciones mineras y metaltrgicas
por Europa central, que incluyé uno a Inglaterra para conocer la regién
minera de Cornwall, famosa por la fabricacién de bombas de vapor.*”

o we

115. La transcripcién de su partida bautismal se encuentra en Santiago Ramirez, Biogra-
fia del Sr. D. Andrés Manuel del Rio. Primer catedrdtico de Mineralogia del Colegio de
Mineria, México, Imprenta del Sagrado Corazén de Jests, 1891, p. §5.

116. Archivo Histérico Nacional, Universidades, L41o0, fol. 84 y fol. 242.

117. Es importante sefialar que algunos biégrafos de Del Rio sefialan que él estuvo en
Paris durante la detencién del quimico Antoine Laurent Lavoisier, y que por ello
debi6 huir a Inglaterra. No obstante, este hecho ocurrié en septiembre de 1793,
cuando el espafiol ya se encontraba en Madrid, de donde no se movié hasta su viaje
a América. Es probable que a su paso por Francia a inicios de 1792, Del Rio haya
estado en medio de la toma del poder por la asamblea de Robespierre, justo antes
de dirigirse a Cornwall.
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En mayo de 1793 ya se encontraba de regreso en Madrid. Desde
un afio antes se habia iniciado el proceso para contratar a los catedra-
ticos del Real Seminario de Mineria de México. Incluso, el 9 de abril
de ese afio, Del Rio fue notificado de su nombramiento como profe-
sor de Mineralogia y, en septiembre el Tribunal de Mineria de Nueva
Espaifia se dio por enterado de su aceptaciéon. Aunque debié embar-
carse en junio de 1793, la espera de algunos pertrechos para el Labora-
torio de Quimica lo retrasé; partié de Cadiz el 30 de agosto de 1794 a
bordo del navio San Pedro de Alcdntara y arribé a Veracruz el 20 de
octubre. Finalmente llegé a la Ciudad de México el 18 de diciembre y
tuvo cuatro meses para preparar su curso de Mineralogia, que com-
prendia Orictognosia, Geognosia y Arte de minas, el cual inici6 con
10 alumnos el 27 de abril de 1795. Ese mismo afio se publicé la primera
parte de los Elementos de Orictognosia, por lo que sus discipulos Gnica-
mente estudiaron un curso de esta parte de la Mineralogfa.*®

El primer acto publico de la materia se celebré el 23 de octubre
de 1795, sustentado por los estudiantes Casimiro Chovell y Vicente
Herrera. Del Rio también ocupé tiempo para redactar el Tratado de
vetas'y el Arte de minas que estuvieron listos para iniciar su citedra en
1796. Ese fue el primer afio en que imparti6 la parte de Geognosia;
tuvo 21 alumnos dado que el afio anterior no habia podido ensefiar
esa disciplina y el Arte de minas, aunado a que la citedra de Quimica,
previa a la suya, no pudo abrirse por falta de profesor. Chovell, Herrera
y Manuel Cotero participaron en el acto publico el 16 de noviembre,
alli detallaron las diferencias entre las montafas primarias y secun-
darias, asi como las caracteristicas de los distintos tipos de criaderos
minerales.'*

Del Rio aprovechd el evento para pronuciar su primer discurso
como catedraitico, donde dejé claro que su curso incluia los compo-
nentes teérico y practico de la Bergwerkskunde, de Werner:

Los ramos expuestos pertenecen a la parte teérica de la Mineralogia, y
ala prictica el Arte de minas, que si no se ha de ejercer empiricamente
(en cuyo caso es imposible conseguir el fin de disponer todos los tra-
bajos subterrdneos con la mayor economia posible), debe conformarse

o ww

118. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op.cit., p. 134.
119. AHPM, ML-90B, ff. 138v-140.
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desde luego con las observaciones geogndsticas para dirigir el arranque

de piedras y corte de metal.*

CONVITE

PARA LOS ACTOS PUBLICOS
QUE TENDRAN
EN EL COLEGIO DE SAN PEDRO ¥ SAN PABLO .
DE ESTA CAPITAL
105 ALUMNOS DEL REAL SEMINARIO DE MINERIA,
DIRIGIDOS

Por el Sr. Diretor General D. Fausto ne Frmovar , €l Ca-

pitan I Anores Josern Robricuez Catedratico de Mate-

miticas, D. Fraxcisco Antonto Batarier Catedritico de
Fisica, y D. Anores nec Rio Catedratico de Mineralogia,

A PRESENCIA
DEL REAL TRIBUNAL GENERAL

DEL IMPORTANTE CUERPO DE LA MINERIA " i
DE ESTA NUEVA ESPANA, /

Los dias 23, 24, 26 y 27 de Octubre 4 las 1 di
g : de la tarde. Sor & o

2K

_——————————

P EN MEXICO:
. Mariano Joseph de Zdiiiga y Ontive; all
del Espiritu Santo, afio dg 17917. i

Figura18
Convite de Actos Piiblicos que tendrdn... los alumnos del Real Seminario de Mineria, 1797.
Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

Queda asi de manifiesto el paralelismo entre los planteamientos
de las catedras de Werner y Del Rio, por lo que es claro que este tltimo
plane6 su enseflanza dentro de las Ciencias auxiliares de la mineria o
Bergwerkskunde de su profesor, y que para su cdtedra tomé la Orictog-
nosia y la Geognosia, divisiones de la Parte mineraldgica y el Arte de
minas, de la Parte técnica (tabla 1).

o

120. Andrés Manuel del Rio, “Discurso que a presencia del Real Tribunal de Mineria
pronuncié D. Andrés del Rio, catedritico de Mineralogia, con motivo de los ejer-
cicios publicos que tuvieron de tres ramos de esta ciencia los alumnos del Real
Seminario de Mineria de México en la tarde del 16 de noviembre de 1796”7, Gazeta
de México, t. viil, ndim. 30, México, 18 de enero de 1797, PP 245-252.
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En cuanto a sus libros de texto, los Elementos de Orictognosia,
el mds conocido, fue impreso en dos volimenes en 1795 y 1805.'**
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Figura19
Andrés Manuel del Rio. Portada del Tratado de vetas, 1795. Impresién de una copia en
microfilm de un original de la Universidad de Yale, Latin American Collection, caja
29, folder 512. Fuente: Coleccion Arnaiz y Freg, Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada de
la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico.

Se trat6 de una de las muchas obras publicadas por los alumnos de
Werner que contenian los conceptos de Mineralogia como gran ciencia
matriz y la Orictognosia, como la parte que estudiaba la clasificacién y

s

121. Andrés Manuel del Rio, Elementos de Orictognosia, op. cit. Debemos destacar que esta
es la obra mds conocida de Del Rio, primeramente por haber llegado a la imprenta,
no como sus contempordneas, y porque existen dos ediciones facsimilares, una
publicada en Madrid en 1985 y otra en México en 1992. Cf. Andrés Manuel del Rio,
Elementos de Orictognosia o del conocimiento de los fdsiles, Madrid, Universidad Complu-
tense, 1985; Andrés Manuel del Rio, Elementos de Oritognosia 1795-1805, 1992.
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descripciéon de los minerales por caracteres exteriores. Para el Arte
de minas, Del Rio redact6 una obra con ese titulo, que aunque se
trata de una texto original, estd basado en el Anleitung zu der Bergbaukunst,
de Christoph Traugott Delius, utilizado en la Academia de Minas de
Schemnitz.'??

EL TRATADO DE VETAS, 1795
LA CULTURA DEL MANUSCRITO EN LA COMUNICACION
CIENTIFICA DEL SIGLO XVIII

El historiador de la ciencia Thomas Morel ha demostrado que el gremio
de los gedmetras subterraneos de Sajonia, encargados de medir y le-
vantar planos de las minas, transmitieron sus saberes por medio de
manuscritos celosamente guardados y ocultos a todo individuo ajeno
ala corporacién hasta entrado el siglo xviir. La apertura de institucio-
nes de ensefianza superior origind la desaparicién del gremio, pero no
elimind esta practica, toda vez que profesores y alumnos de las acade-
mias continuaron con la difusién de conocimientos especializados en
forma manuscrita.'**

Entre las décadas de 1780 y 1790, Werner habia publicado sus
dos primeras obras para impartir la parte de su cdtedra sobre la Geog-
nosia: Breve clasificacion de los diferentes tipos de rocas (1787) y la Nueva
teoria sobre la formacion de las vetas (1791). No obstante, a lo largo de
los afios como él mismo afirmé,'** escribid varias versiones de un
Tratado de Geognosia que nunca se llegé a imprimir. Sus alumnos rea-
lizaban notas que eran revisadas por el profesor, quien lamentaba que
algunos de estos cuadernos, cuya calidad variaba segun la habilidad
del estudiante que los habia realizado, “se han convertido en objeto de
especulacion mercantil, sobre todo en el extranjero”.’** Al respecto,

122. El borrador de esta obra se encuentra en el Acervo Histérico del Palacio de Mineria,
encuadernado en el ejemplar personal de Del Rio de las Tablas mineraldgicas, de D.
L. G. Karsten que él habia traducido, aunque existe una copia del texto tal y como
circulaba entre los alumnos en la Biblioteca de la Universidad de Yale.

123. Thomas Morel, “Le microcosme de la géometrie souterraine: échanges et trans-
missions en mathématiques practiques”, Philosophia Scientiae, vol. 19, nim. 2, 2015,
pp- 17-36.

124. Werner, Neue Theorie, op. cit., p. XXV.

125. Ibidem, p. XXV1.
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prometi6 la publicacién de diversas obras sobre Orictognosia, Geog-
nosia y Metalurgia del hierro, que nunca llegaron a la imprenta. Los
textos impresos fueron parte importante del aprendizaje de Del Rio
y la base del Tratado de vetas, que redacté para uso de los alumnos del
Real Seminario de Mineria.

Sin duda, existi6 un manuscrito original del Tratado de vetas, de
Del Rio, atin no localizado, que era copiado por los estudiantes para
su uso personal. Hasta el momento hemos logrado encontrar uno, per-
teneciente a Mariano Goyzueta, Gnico alumno de dotacidn, es decir,
que gozaba de una beca completa que le otorgaba educacién, casa y
alimentacién, inscrito en el curso de Mineralogia en 1816.”¢ La difu-
sién manuscrita del conocimiento, practica comtn desde al menos el
siglo xv11, como referimos lineas arriba, Werner la replicé en cierto
modo, pues sus obras tuvieron una edicién Unica, a partir de las cuales
sus alumnos integraban anotaciones que contenian las adiciones ex-
puestas por el profesor en el curso. Cuando sus discipulos publicaron
sus propias obras qued6 manifiesta la evolucién del pensamiento de
Werner, de un modo explicito que no aparece en sus libros.’?” Del Rio
continud con esta prictica, y asi Goyzueta posey6 copias del Arte de
minas, de la Geometria subterrdnea'y del Tratado de vetas. Existen otras
versiones de los dos primeros, no asi del ultimo que es Unico, cuyo
original se encuentra en la Coleccién Latinoamericana de la Univer-
sidad de Yale.'?®

A mediados del siglo xx, el historiador Arturo Arnaiz y Freg
(1915-1980), el fisi6logo José Joaquin Izquierdo (1893-1974) y el qui-
mico Modesto Bargall6 (1894-1981) formaron un grupo de estudio de
la vida, obra y descubrimientos de Del Rio. Con motivo de la celebra-
cién del bicentenario de su natalicio, Arnaiz habia proyectado la pu-
blicacién de los manuscritos resguardados en Yale, hecho que nunca
ocurrié por motivos que desconocemos. Afortunadamente, mandé

e

126. AHPM, ML-368B, ff. 4-4v.; AHPM, 1816/1/165/d. 13, f. 1v. Mariano Goyzueta ingres6
al Real Seminario de Mineria en 1809 y ocup6 una plaza de alumno de dotacién
abandonada por su hermano José Maria, segtin informacién del Tribunal de Mineria
del 5 de enero de ese afio. En 1816, Goyzueta fue el Ginico estudiante pensionista
inscrito en el curso de Mineralogfa, fue acompafiado por los porcionistas Gregorio
y Renato Ker.

127. Francisco Omar Escamilla Gonzilez, “sOrictognosia o Mineralogiac”, op. cit., pp.
§24-560.

128. Pedro Guibovich et al., Guide, op. cit., caja 29, félder 512, rollo 27.
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pedir copias de la Geometria y del Tratado de vetas, que se encuentran
en la Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, donde dond su coleccién personal. A partir de este
ejemplar nos fue posible realizar la transcripcién que el lector tiene
en sus manos.

Figura 20

Alegoria de la minerfa. J. Kleinhardt, del y Balzer s.c., sin titulo, Ignaz von Born, Index
Sossilium quae collegit, et in clases ac ordinies dispossuit, Praga, Woflgang Gerle, 1772,
p- 157. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Minerfa.

DERROTEROS DE LA NEUE THEORIE, TRADUCCION Y USO EN EL REAL
SEMINARIO DE MINER{A

Las traducciones francesa e inglesa de la Neue Theorie se hicieron para
difundir las teorias de Werner en el mundo galo y para servir de com-
plemento a los textos de Jameson en la Universidad de Edimburgo
como parte de una citedra de Historia Natural. En el mundo hispanico,
la obra de Werner fue examinada por funcionarios de la Corona para
evaluar su utilidad en la mineria americana y, por tanto, en el entre-
namiento de los alumnos del Real Seminario de Mineria de México.
En las siguientes paginas se relata el periplo de un ejemplar de la Neue
Theorie entre Freiberg y México, su paso por Dresde y Madrid y cémo
fue dictaminado para su uso y posterior traduccién por Andrés Manuel
del Rio en 1795.
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La forma en que la Neue Theorie se convirtié en el texto de
Geognosia en el Real Seminario de Mineria de México es una historia
inédita que vale la pena contar. La obra llamé la atencién de la Corona
espafiola desde su publicacién en 1791, ya que Del Rio fue testigo de
la preparacién e impresion, pues se encontraba en Freiberg a finales
de octubre de ese afio.’*” El manuscrito original de Werner contiene
distintas versiones firmadas entre abril y junio de ese afio, en tanto que
la dedicatoria e introduccién de la edicién impresa estdn fechadas el
20 de noviembre.”** De este modo, es muy probable que Del Rio haya
estado implicado en el envio de la Neue Theorie para su uso en Espafia.'*!

Al iniciar el segundo semestre de 1791, el ministro de Espafa
en Sajonia, Luis de Onis (1762-1827) fue sustituido por José de Qui-
flones,** quien desde Dresde envié un ejemplar de la Neue Theorie, de
Werner al monarca espafiol en los primeros meses del siguiente afio
por considerarla “atil y aumentar los conocimientos” de los mineros
novohispanos. En respuesta, el rey Carlos IV instruy6 a Diego Gardoqui
(1735-1798), superintendente de la Real Hacienda para que el consejero
de Indias Pedro Aparici remitiera el libro al director general de Mineria
en Nueva Espafia y del Real Seminario de Minas, Fausto de Elhuyar,
para que mediante examen determinara su posible aplicacién en la
mineria americana. Aparici envié el despacho al virrey Revillagigedo
el 3 de junio de 1792, quien a su vez emitié una Real Cédula el 30 de
ese mes para que Elhuyar lo llevara a cabo; finalmente el 21 de octubre
le hizo llegar el ejemplar.’**

Un afio después, para el 24 de octubre de 1793, Elhuyar envi6
su dictamen, que en sintesis expres6 que la Nueva Teoria, de Werner

o ww

129. Andrés Manuel del Rio dirigié desde Freiberg una carta al naturalista austriaco Carl
Maria Erenbert von Moll (1760-1838) con esa fecha. Cf. Des Freiberrn Carl Erenbert
von Moll Mittheilungen, 1834, vol. 3, pp. 607-611.

130. Werner Nachlass, op. cit., t. 8, ff. 154-501; Abraham Gottlob Werner, Neue Theorie,
op. cit, p. XXVL

131. AHN, Estado, leg. 4671: “Instrucciones que de orden del rey se forman para que
sirvan de gobierno a los tres pensionados dn. Josef Ricarte, dn. Andrés Manuel del
Rio y dn. Francisco Codén en los estudios y viajes que deben emprender a fin de
completar sus conocimientos y regresar a Espafia para ser empleados con proporcién
a su instruccién y adelantamientos”. San Lorenzo, 26 septiembre 1790). Citado en
Sandra Rebok y Francisco Pelayo, “Un condiscipulo”, 2004, pp. 87-111.

132. Idem, Secretarfa de Estado y Despacho del Estado, ntim. 4430, exp. 160 y exp. 249.

133. Ibidem; Archivo General de la Nacién [en adelante agN], Instituciones Coloniales,
Gobierno Virreinal, Reales Cédulas Originales, vol. 152, exp. 154, f. 215-215v.

83



Tratadodevetas % Indice s 1 II III IV V VI VII VII IX X XI

84

era en realidad una adecuacién de la obra de Agricola, pero que la
forma como estaba presentada y demostrada a partir de las observa-
ciones directas la hacia de interés para los naturalistas. Debemos hacer
notar que cuando Elhuyar estudié en Freiberg entre 1778 y 1781,
Werner no habia atin desarrollado el concepto Geogrosia, por lo que
ni siquiera utiliza este término que solo seria retomado con la llegada
de Del Rio a América.

El director Elhuyar ofrecié un resumen de los 10 capitulos de
la obra (ver anexo 1) y advirti6 que la teoria expuesta solo seria com-
prendida y asimilada por los peritos entrenados en las Academias de
Minas, dada la complejidad de los procedimientos y reglas en los viajes
de exploracion, organizados para el estudio in situ de la historia del
globo y los frutos en su superficie por los mineros. Es decir, los encar-
gados de la asimilacién y aplicacién de la teoria debian ser los funcio-
narios mineros del Estado, egresados del Real Seminario de Minerfa.

En ese tenor, Elhuyar propuso que las diputaciones territoriales
de mineria eran las instancias indicadas para el fomento de esas labores
en Nueva Espafia, aunque lamentaba que estaban constituidas por
hombres carentes de conocimientos, que permanecian muy poco
tiempo en su cargo, que daban preferencia a sus negocios sobre los de
otros mineros pertenecientes a la corporacién y que no tenfan un
sueldo, por lo que no se comprometian con su empleo. Con ello, con-
cluyé que las reglas de Werner no serian aplicables mientras no se
reordenara la estructura y competencia de las diputaciones locales. Asi
pues, seria necesario que los egresados del Seminario de Mineria ocu-
paran los cargos y recibieran un pago para llevar a cabo la administra-
cién territorial, tal y como ocurria en Europa.**

En comunicacién del 26 de octubre de 1793, el virrey Revilla-
gigedo expresé a Elhuyar que debian tenerse tres copias de la Neue
Theorie: una para la Secretaria de Cdmara del virrey, otra para la Corte,
donde al final debia regresarse el original, “por no haber otro” y una

s s s
LR S

134. AGN, Instituciones Coloniales, Real Hacienda, Mineria, Contenedor 12, vol. 26, exp.
9. El suefio de Elhuyar nunca se llevé a cabo, toda vez que el ntimero de egresados
y los problemas politicos generados por la invasién napolednica a Espafia y el inicio
de la Revolucién de Independencia de México, impidieron el empleo de estos indi-
viduos en la direccién de los trabajos mineros. No obstante, el Colegio fue semillero
de muchas de las instituciones de investigacién y ensefianza cientifica de nuestro
pais a lo largo de mds de dos siglos.
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tercera para la biblioteca del Seminario de Mineria.”** Pese a las reco-
mendaciones de Elhuyar realizadas el 21 de noviembre, respecto a que
el impreso aleman seria de utilidad en el plantel, ya que los catedraticos
que vendrian de Europa conocian el idioma y la materia, el virrey
insisti6 el 5 de diciembre que el ejemplar debia quedar en la Secretaria
de Camara junto con todos los documentos del expediente que lo acom-
pafaban y que estaria disponible para los catedraticos del Colegio si lo
necesitaban.*¢

Tras recibir la carta de Elhuyar, el ministro Gardoqui confirmé
la utilidad de la obra de Werner, pero también recibi6 noticia del rey
de que Andrés del Rio, quien estaba por embarcarse en Cddiz, para
desempefiarse como catedratico del Real Seminario de Mineria de
México tenfa “un extracto en latin de la citada obra”, por lo que se
habia decidido que €l la tradujera al espafiol una vez llegado a México.
El rey dispuso mediante una orden firmada en Aranjuez el 9 de abril
de 1794, que ademas Elhuyar debia revisar el trabajo concluido para
mandarlo a la imprenta con el objeto de “que se pasen ejemplares a
todos los reales de minas para que los mineros se aprovechen de sus
utiles reglas en los casos que ocurran”, incluidos los de Guatemala.”*”
Finalmente el 14 de febrero de 1795, el Tribunal recibié la orden de
parte del virrey Branciforte para llevar a efecto la comisién y solicit6
el calculo de los ejemplares necesarios que debian de imprimirse para
su distribucién.

Una semana mis tarde, el 21 de febrero, el Tribunal de Mineria
consigné en su diario el envio de un “auto mandando acusar a S.E.E.
el recibo de su oficio de 20 de este en que inserta la Real Orden de 9
de abril ultimo acompafiando el informe hecho por el Director D.
Fausto de Elhuyar sobre la Nueva Teor{a de vetas metalicas escrita por
el Profesor Werner para que don Andrés del Rio la traduzca al caste-
llano y hecho vuelva al Tribunal”.’** Asi pues, el dia 23 fue enviado el
ejemplar del libro, el cual fue recibido por el Real Tribunal de Mineria
dos dias mas tarde,”** es decir, mes y medio antes del inicio de la citedra

135. Idem, Instituciones Coloniales, Gobierno Virreinal, Reales Cédulas Originales, vol.
157, exp. 242, . 325.

136. Ibidem, f. 326.

137. Ibidem, fF. 324-324 v.

138. AHPM, ML-93B, f. 225.

139. Ibidem, f. 255 v, 256 v-257 y AHPM, ML-134B, ff. 60 v-61.
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de Del Rio. Ignoramos el tiempo que le haya tomado realizar la tra-
duccién, debido a que nunca llegé a la imprenta, por lo que no existen
las aprobaciones y permisos ordinarios, aunque es muy probable que
estuviera concluida para el inicio de cursos de 1796, de modo que puede
fecharse en 1795.

CONTENIDOS DEL TRATADO DE VETAS

Andrés Manuel del Rio generé un estilo propio para traducir y editar
las obras cientificas que utiliz6 para la ensefianza. Por ejemplo, cuando
redact6 su Arte de minas tom6 como guia el capitulado de la Introduccién
al Arte de minas, de Delius. En el caso del Tratado de vetas, utilizé6 como
base la estructura de la Neue Theorie von der Entstebung der Ginge, de
Werner. En este sentido tradujo tnicamente 50 de las 256 paginas del
original, es decir, apenas una quinta parte del total. Los capitulos que
omitié en su versién fueron el segundo, el quinto, el séptimo, el
octavo, el noveno y el décimo, pero fueron discutidos en los discursos
que dictaba al fin del afio en el Colegio de Mineria. En la tabla 3 se
incluye la comparacién de los indices de ambas versiones y se aprecia
claramente la ausencia de los capitulos recién mencionados y otras
secciones, que parcialmente estdn tomadas de la Vorlesungen iiber die
Geognosie [Lecciones de Geognosia], obra inédita de Werner.

Tablas
CAPITULADO DE LAS OBRAS DE WERNER (1791) Y DEL RfO (1795)

Mbraham Gottlob Werner - MAndrés Manuel del Rio -

Neue Theorie von der Entstebung der Géinge y : :
Vorlesungen iiber die Geognosie i Pig i Tratado de vetas i Pig

(en cursivas)

1.2 Definition der Ginge 2-3 | Sudefinicién 1
Zuwietes Stiick. Besondere Lagerstiitte der Fossilien |
welche mit der Gebirgsmasse von ungleich ...und :
genau von anderen Erdschichtenind; Erste ¢ Cirimulos o vetas acumuladas* HE
Gattung. Ginge : : :
Giinge, Sect. 33. Die Masse der Giinge { De la masa de las vetas* 3
Ginge, Sect. 53 De la relacion de las vetas en si* 8
i Relacion de las vetas con el exterior
: 10

i de las montafias*
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i Relacion de las vetas con el interior de :

¢ las montafias*

De la diversa antigiiedad
de los fosiles™*

--------------------------------------------------------------------- OO U OUUUOURUOUORNOURURRONS SO
i Dela antigiiedad de las vetas respecto

i de las rocas™**

Efectos de la diversa antigiiedad de

sekok

¢ las vetas y de las rocas

2.Kurze Geschichte der verschiedenen bisherichen : :
Gang-Theorien** 7-50

3. Kiirzliche Ausstellung der neuen Theorie von : De la tedrica de las vetas

den Géngen und ibrer Entstehung 51-58 y de su formacién 24

4. Beweise, dass die Gangriume anfinglich offen Pruebas de que las vetas

Spalte der Gebirge waren ¢ fueron primero rajas abiertas

Erster Beweis fiir die Entstebung der :
Gangriume, durch Spaltung der Gebirge, aus der 61-63
Notwendichkeit der Entstebung solcher Spalte

Zuweiter Beweis dafiir, aus dem noch in unsern
Tagen entstehenden solchen Spalten

Dritter Beweis, aus der villichen Urvereinkunst

der Giinge in ibrem Aussern mit Gebirgspalten

Vierter Beweis, aus der ununterbrochenen
Progession von den schmilsten Kliisten zu den 67 Cuarta 32

miichtichsten Gingen

Fiinfter Beweis, aus den auf Géngen so hiufich

vorkommenden Drussen, und ibrer Beschaffenheit

Sechster Beweis dafiir, aus gewissen
Ausfiillungs-Massen der Ginge, und zwar :

. L. N . 68-81 : Sexta P32
zuerst aus der Ausfiillung iniger Ginge mit : :

wabren Geschieben (se subdivide en seis partes)

Siebenter Beweis fiir die vorgetragene : : :
Entstebungsart der Gangriume, aus dem 81-84 Séptima 37
Verbalten der Ginge gegen einander : :

--------------------------------------------------------------------- C R R R R L R T R L ET T ITRITOLE SERTILS

Achter Beweis dafiir, aus dem Vehalten der Giinge

84-87 EOctava 39

gegen die Gebirgslager

Neunter Beweis dafiir, aus der innern

Lagen-Struktur der mebresten Ginge

5. Weitere Erliuterungen der so eben
vorgetragenen Beweise, und der dadurch

begriindeten Theorie, und Wegriumung einiger

dagegen gemachten Einwendungen**
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6. Beweise iiber die Ausfiilung der offenen Pruebas de que las rajas abiertas

Gangriume durch nassen Niederschlag von oben p i de las vetas se llenaron de un
, : 104-106 : :
herein : 4 : sedimento hiimedo de arriba P
i abajo

Erste Beweis fiir die Ausfiillung offener
Gangriume durch nassen Niederschlag von oben
berein, aus der Notwendichkeit derselbern, bei P :

den Bedekkungen solcher Gegendern mit nasser ;o6 Primera prucba P44
dergleichen Bestandtheile enthaltender Auflosung

(en total tres apartados)

Zuweiter Beweis fiir die Vorgetragene Ausfiillung
der Gangréiume, aus den aur einigen Giingen o Segunda 48

vorkommenden Geschiben und Versteinerungen

Dritter Beweis dafiir, aus der innern

Struktur der Génge

7. Beantwortung derjenichen Einwiirfe, welche

der vorgetragenen Theorie von der Ausfiillung der
Gangriume theils gemacht werden, theils gemacht :
werden kinten; und weitere Ausfiibrung sowobl  } 114-168
der ganzen neuen Theorie von der Entstebung der :
Giinge iiberbaupt, als auch der von der Ausfiillung

der Gangriume insbesondere™*

8. Kurze Widerlegung der dltern Theorien

von der Entstehung der Ginge** i 169-200

9. Anwendbarkeit der neuen Gangtheorie
auf den Bergbau**

i 201-223 ¢

10. Kurze Beschreibung, der in der : :
Freiberger Erz-Revier befindichen 224-251
wichtichsten Gang-Erz-Formazionen** : :

Anbang f252-256

Elaboraci6n propia con base en Werner, Neue Theorie, 1791, Werner Nachlass, t. 3 y Del
Rio, Tratado de vetas, 1795. E1 * indica las secciones que Del Rio tomé de las Lecciones de
Geognosia; ** sefialan los capitulos de la Neue Theorie que omitié Del Rio en el Tratado
de vetas, pero que fueron discutidos en los discursos que dictaba al final de los cursos en
el Real Seminario de Mineria de México; *** indican pasajes cuyo origen no se ha de-
terminado y que pueden ser de autoria de Del Rio.
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Figura 21
Andrés Manuel del Rio, fragmento de texto del Tratado de vetas, 1795, p- 2.

Impresién de una copia en microfilm de un original de la Universidad de Yale, Latin
American Collection, caja 29, félder 512. Fuente: Coleccién Arnaiz y Freg, Biblioteca
Miguel Lerdo de Tejada de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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De las Lecciones de Geognosia existen cerca de una decena de
versiones repartidas en los nueve tomos de Geognosia del Werner
Nachlass en Freiberg. Tras consultar la contenida en el tercer volumen,
cuya fecha es dificil de consignar debido a que su autor no acostum-
braba escribirla, fue posible establecer las secciones que Del Rio tomé
de esta, también en forma de glosa.'** Las paginas 3 a 13 y 49 del
Tratado de vetas estén inspiradas directamente en las Lecciones. Particu-
larmente de una seccién que aborda las distintas especies de criaderos
minerales, entre los que se encuentran las vetas.'*!

Respecto a las paginas 14 a 24 y 50, no fue posible ubicar una
fuente directa, por lo que podrian tratarse de textos originales de Del
Rio o de glosas tomadas a partir de otros escritos de Werner. El espa-
fol estructuré de manera particular su tratado, integrando informacién
de la Neue Theorie y las Lecciones. Por ejemplo, la séptima prueba de
que las vetas habian sido originalmente rajas abiertas coloca una serie
de notas marginales: “F.D., F.E..., FH.” que presumiblemente podrian
ser el llamado a las figuras que acompafarian la explicacién.*> Esta
sugerencia estd apoyada en las ilustraciones agregadas por Werner en
sus Lecciones, de manera puntual en el pasaje en que describe la forma-
cién, caracteristicas y antigiiedad relativa de las vetas y que correspon-
den a lo expuesto por Del Rio.**

El espaiiol concluye con dos apartados: uno titulado “De los
cumulos o vetas acumuladas”, homdénimo de otro afiadido al inicio del
tratado, aunque muy breve, y otro mas extenso “De la formacién de
los fésiles”, que debe analizarse mas a detalle, toda vez que sugiere ser
un afiadido posterior a la redaccién original del Tratado de 1795 y
expuestos en el discurso de clausura del afio escolar del Seminario de
Mineria en 1799 (anexo 2). El texto inicia con la explicacién del origen
arcaico de los fésiles o minerales por dos vias: himeda y seca; su trans-
formacién causada por el agua, el aire y otros agentes fisicoquimicos y
geoldgicos; discute la presencia de petrificaciones en las cimas de las
montafias, como lo habia hecho Nicolaus Steno (1638-1686) en el

o ww

140. Werner Nachlass, op. cit., t. 3, ff. 1-333. Vorlesungen iiber die Geognosie.

141. Ibidem, . 290 ss.

142. Andrés Manuel del Rio, Tratado de vetas, 1795, pp. 38-39. Fondo Arturo Arnaiz'y
Freg, Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
México. Esta fuente es una copia impresa de un microfilm de la Latin American
Collection de la Universidad de Yale.

143. Werner Nachlass, op. cit., t. 3, ff. 303-314v.
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siglo xv11 y explica el origen de los edificios volcdnicos mediante una
clasificacién en volcanes propios e impropios o pseudovolcanes, total-
mente de su autoria, ya que ni Werner ni los autores que cita refieren
esa denominacién. Los primeros son aquellas montafias, cuyo origen
es una erupcion volcdnica violenta en los que constata la formacién
de sublimados como la sal ammoniac, aunque si afirmé que los mate-
riales producidos por la actividad volcdnica en realidad eran muy
reducidos, incluido el basalto, que por su cercania a los volcanes se
crefa su origen en él. En cuanto a los volcanes impropios, estos eran
producidos por escurrimiento de material igneo que no generaban un
cono o elevacién, y cuyos productos son los combustibles fésiles, como
el carbén y la hulla.**

Ademads enlista las causas que acompafian a una erupcién como
los temblores de tierra y las explosiones de material incandescente
tales como bombas, lava y escorias a través del Etna y el Vesubio, los
volcanes mds célebres en la literatura y extrae las observaciones reali-
zadas por William Hamilton (1731-1803), Giovanni Maria della Torre
(1712-1782), Déodat de Dolomieu (1750-1801) y Barthélemy Faujas
de Saint-Fond (1741-1819). Para el caso americano, es posible que tras
la expedicién de Humbolt en septiembre de 1803 al volcan del Jorullo,
y su posterior regreso a Ciudad de México, estos personajes intercam-
biaron ideas, testimonios materiales y experiencias en torno a los
edificios volcanicos, que el barén habia incluso estudiado en Italia y
en las Islas Canarias."**

En suma, Del Rio, en su Tratado de vetas, tradujo en version li-
teral y resumida los ejemplos propuestos por Werner para comprobar
la universalidad de los postulados de su teoria neptunista. Asi como él
plasmé en manuscritos la evolucién epistemoldgica de su teoria, el es-
pafiol la expresé en los discursos anuales de fin de cursos durante los
Actos Publicos de los alumnos del Real Seminario de Mineria. En
este sentido, el Tratado de vetas contiene los conceptos teéricos de la

NNk N S
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144. Cf. Alan Cutler, Una nueva historia de la Tierra: un relato sobre ciencia y Nicolaus Steno,
el genio que descubrié la Geologia, Barcelona, RBA Libros, 2007, 255 p. La sal ammoniac
es producto de la sublimacién de algunos minerales contenidos en las fumarolas
durante una erupcién volcdnica.

145. Marie-Noélle Bourguet, “Escritura del viaje y construccién cientifica del mundo.
La libreta de Italia de Alexander von Humboldt”, Redes, vol. 14, ntim. 28, Buenos
Aires, noviembre de 2008, pp. 81-95.
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Geognosia y numerosos ejemplos ilustrativos situados en Europa, que
tenfan poca relacién para los estudiantes novohispanos y lectores
americanos. En este marco, el anilisis de estos discursos nos permite
comprender la evolucién conceptual que Del Rio concibié gracias a
las exploraciones geognosticas llevadas a cabo en esos afios en terri-
torio americano, de modo que tanto el Tratado de vetas como las di-
sertaciones escritas entre 1799 y 1805 conforman un corpus. Desde esta
perspectiva, nos aventuramos a pensar que el contenido de esos textos
equivale a los descritos por Werner sobre los casos locales de Sajonia
incluidos en su Nueva Teoria 'y por ello consideramos su inclusién para
su mejor comprensién (Apéndice).

LA DIFUSION Y APLICACION DE LAS TEORIAS
NEPTUNISTAS EN LA OBRA DE ANDRES DEL RIO

Los primeros 10 afios de trabajo de Andrés del Rio en México, de 1795
a 1805, representaron una etapa de profunda creatividad intelectual y
pueden ser divididos en dos lustros: el primero se caracterizé por la
redaccion de sus libros de contenido tedrico, la elaboracién detallada
de su propuesta de enseflanza apegada al modelo empleado por Werner
en Freiberg y el adiestramiento de los primeros alumnos que recorrieron
el territorio para realizar exploraciones geognosticas. El segundo lustro
se distinguid por el desarrollo de la parte practica de la Mineralogia
a partir del acopio de descripciones, datos y especimenes por parte de
los estudiantes del Colegio de Mineria y por otros personajes como
el arquitecto Luis Martin y el mineralogista Friedrich Sonneschmid
(1763-1824); ademds de la incorporacion de las ideas de René Haily
(1743-1822) y Dietrich Karsten (1768-1810) en la Cristalografia y ani-
lisis quimicos de los minerales, respectivamente. En este periodo
destaca la visita de Alexander von Humboldt, quien discutié distintos
aspectos cientificos con Del Rio y elaboré un lenguaje universal, que
llamé Pasigrafia geoldgica, para ayudar a los alumnos a representar me-
diante simbolos monocromiticos la incidencia de minerales y rocas
en las formaciones geolégicas del territorio.
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Bresae del.cesadp,

Figura 22
Bresse del. et :L‘ulp., Modelos de cristales piramidales y rectangulares. Romé de Lisle,
Essais de cristallogmphie ou description des ﬁgures géometriques, propres a dzﬁ'erents corps du
régne mineral connus vul(gairement sous le nom de cristaux, Paris, Chez Didot jeune, 1772,
lim. 7. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

LA PRODUCCION ACADEMICA DE ANDRES MANUEL DEL RiO (1797-1799)

El 27 de abril de 1795 quedd formalmente inaugurada la citedra de
Mineralogia del Colegio de Mineria. Tras la imparticién del primer
curso completo en 1796, Del Rio continué su curso con regularidad
hasta 1805; por su cdtedra pasaron 36 alumnos.'** La Gazeta de México

®
"

*

v

*

146. Para conocer los nombres y fechas de permanencia en la citedra de los alumnos
Cf. Francisco Omar Escamilla Gonzélez y Lucero Morelos Rodriguez, “Bringing
Werner’s Teachings to the New World: Andrés Manuel del Rio and the Chair of
Mineralogy in the School of Mines of Mexico (1795-1805)”, Earth Sciences History,
vol. 39, ndm. 2, 2020, p. 250.
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dio la noticia del acto publico realizado el 26 de octubre de 1797 con
la participacién de los colegiales Vicente Valencia, Francisco Alvarez,
José Joaquin Zavala y Vicente del Moral,"*” quienes explicaron respecto
a la Geognosia:

La distincién de las montafias en primitivas, secundarias, de acarreo
y volcdnicas, manifestando las circunstancias peculiares de su forma-
cién, la diferencia en las materias de que se componen, y la diversa
disposicién que respectivamente observan entre si, con otras pruebas
de su diferente origen y antigiiedad. Trataron igualmente de la diver-
sidad de criaderos y los minerales propios de cada uno en las diferentes
montafias, exponiendo la teoria de la formacién de las vetas mas
conforme con los fenémenos que presentan.**

En esta demostracién queda manifiesto el uso de la Teoria de las
vetas como texto, ya que contiene la clasificacién de las montafias y la
determinacién de su antigiiedad relativa. Aunque no hay mas datos de
lo ocurrido durante ese afio en su curso, lo mis relevante dentro de la
ensefianza del Real Seminario fue la apertura de la citedra de Quimica
y Metalurgia a cargo de Fausto de Elhuyar. Para explicar la falta de
registros del ejercicio profesional de Del Rio entre finales de 1797 y
principios de 1798, es que él estuvo dedicado a su vida personal, toda
vez que contrajo matrimonio con Ignacia Gandiaga Gardufio, originaria
de Querétaro e hija de José Gandiaga y Maria de la Luz Garduiio.
Fruto de esta union, el 23 de diciembre de 1798 naci6 la primera hija
del matrimonio, Maria del Loreto Victoria Luisa, quien aparente-
mente no vivié muchos afios, pues no es mencionada con posterioridad
en ninguno de los documentos familiares.***

o ww

147. Santiago Ramirez, Datos, op. cit., p. 140.

148. “México”, Gazeta de México, t. Vi1, nim. 46, 29 de noviembre de 1797, pp. 374-375;
AHPM, ML-90B, ff. 155v-156.

149. El registro de matrimonio no se ha encontrado hasta el momento.“México, Distrito
Federal, registros parroquiales y diocesanos, 1514-1970”, database with images,
FamilySearch. Disponible en https://familysearch.org/ark:/61903/1:1:JMBZ-ZYV,
consultado el 26 de mayo de 2016. Marfa del Loreto Victoria Luisa Rio Gandiaga,
1798. Disponible en http://gw.geneanet.org/sanchiz¢lang=es&m=D&p=jose+joa-
quin&n=gandiaga&siblings=on&notes=on&t=T&v=6&image=on&marriage=on&-
full=on, consultado el 26 de mayo de 2016.
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De regreso a su vida académica, el curso de 1798 inici6 con 11
alumnos, de los cuales habia siete repetidores.””® Durante ese afio los
10 primeros colegiales que habian concluido sus cursos tedricos en el
Colegio salieron a realizar sus practicas a los reales mineros durante
dos afios, aunque sin la guia de los catedraticos. Ante esta situacion, el
Tribunal de Mineria, del que dependia el Colegio Metdlico, propuso
inicialmente que los diputados mineros locales se encargaran de los
jovenes estudiantes. Dicha situaciéon no era idénea, pues esos funcio-
narios no “serian tal vez en muchas ocasiones jueces competentes, para
que Vuestra Superioridad pudiese confiar completamente en su dicta-
men por faltarles las nociones tedricas que pueden ser muy al caso”,
asi se sugirié que quedaran bajo la tutela de algin perito minero titu-
lado, si lo hubiere.’**

El nuevo campo del estudio iz situ del libro de la naturaleza por
parte de los colegiales evidencio la falta de una coleccién mineraldgica
para la ensefianza, pues Unicamente se contaba con una muy modesta
y poco organizada que habia sido comprada en 1794 a la testamentarfa
de Eugenio Santelizes (1733-1793), fiscal del Tribunal de Mineria, y
la coleccién particular del arquitecto espafiol Luis Martin, formada
por Friedrich Sonneschmid, que era facilitada a Del Rio en calidad de
préstamo para su uso en clase.*> Los cursos continuaron, de modo que
en el acto publico celebrado el 31 de octubre de 1798, los actuantes
Gastafieta y Romero explicaron:'**

Por lo tocante a la Geognosia, que ensefia a conocer los criaderos
generales y particulares de los fosiles, hablardn de unos y otros. Los
primeros comprenden las rocas primitivas, las secundarias, las de
acarreo y las volcdnicas, cada una de las cuales, excepto las tltimas,
afecta tener ciertas sustancias metalicas y no metilicas en vetas, cimu-
los, mantos, capas, etc., y dando las distinciones de estos, expondrin la
teoria de las vetas que mejor satisface a todos los fenémenos que se
observan en sus relaciones con la superficie e interior de las montafias,
en la identidad de sus formaciones en paises muy remotos, en la varie-
dad de ellas en un mismo distrito metalico.***

1T

150. AHPM, ML-90B, ff. 163-163v.
151. Ibidem, ff. 170-172v.
152. Ibidem, fF. 187v-188.

153. Santiago Ramirez, Datos, op. cit., pp. 147-148.
154. AHPM, ML -90B, ff. 191-191v.
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En su discurso, Del Rio disert6 sobre la Explotacién o Arte de
minas motivado en dar respuesta a las criticas a la ciencia minera ale-
mana por el poligrafo novohispano José Antonio Alzate y Ramirez
(1737-1799), publicadas el 12 de febrero de 1798 en sus Gacetas de
Literatura.’** Como se ha mencionado con anterioridad, el Tratado
de Mineria, de Kern de 1769, fue el primer texto del tema utilizado
en la Academia de Minas de Freiberg, obra conocida en territorio
novohispano a partir de la versién francesa de Antoine Grimoald
Monnet aparecida en 1773. Del Rio demostré que esta traduccién tenfa
secciones afladidas y pdrrafos libremente vertidos al francés, por lo
que podia ser considerado un libro distinto al original aleman. Final-
mente, el profesor argumenté que parte de la ciencia minera y la bus-
queda de las vetas era una de las tareas sustanciales de la Geognosia.’**

Tras la salida de otros siete alumnos a las practicas y debido a
que las primeras generaciones ya habian cumplido en su totalidad el
curso de Mineralogia, en 1799 Del Rio tuvo Ginicamente tres estu-
diantes repetidores. Silvestre Osores y José Maria Vela fueron exami-
nados en Geognosia publicamente el 31 de octubre:

[...] distinguirdn los criaderos generales de los fésiles, que son las mon-
taflas primitivas, de capas y de acarreo, por medio de las rocas que las
caracterizan. Los volcanes merecen también la atencién del minero,
no como criaderos, sino para no confundir sus productos con los de
la via himeda. Asimismo especificardn los criaderos particulares, como
son vetas, cimulos, mantos, capas, etc., satisfaciendo a las dos cuestiones
tan interesantes a saber, por qué se encuentran siempre ciertos fosiles
juntos y otros nunca, y por qué no se halla por ejemplo calamina en
las montafias primitivas, ni estaflo en las capas.**’

s s s
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155. José Antonio de Alzate y Ramirez, Gacetas de Literatura de México, Puebla, Oficina
del Hospital de San Pedro, 1831, t. 2, pp. 258-276.

156. Andrés Manuel del Rio, “Discurso leido por Don Andrés del Rio, Catedrético de
Mineralogia, en la tarde del 31 de Octubre del afio pasado, en que tuvieron el Acto
de Orictognosia, Geognosia y Laborio de Minas, los Alumnos del Real Seminario
de Minerfa de México, como se dijo en la Gazeta ntim. 16 de este tomo”, Gazeta de
Meéxico, t. 1X, nim. 23, 11 de enero de 1799, pp. 177-184.

157. AHPM, ML-90B, f. 225v.
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Figura 23
Procedimiento de excavacién vertical mediante aire comprimido de Triger. (Coupe
d’un foncement a travers des terrains aquiféres et noyés procedées de M. Triger). Amédée
Burat, Géologie appliquée, ou Traité de la recherche et de I'expoitation des minéraux
utiles, Paris, Langlois et Leclerq, 1846, 2? ed., fig. 129. Fuente: Acervo Histérico
del Palacio de Mineria.
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Los tépicos de los origenes de los criaderos y las montafias eran
parte del examen desde 1796, aunque en esta ocasioén se agregd un
tema nuevo: los volcanes, el cual fue el objeto principal de su discurso.
El profesor se aventur6 por primera vez a disertar sobre su origen, en
el marco de discusién entre los geognostas y circunscrito en la disputa
del basalto (anexo 2). Como alumno de Werner, centré el debate
como parte de la Geognosia, “ciencia experimental poco mds antigua
que su nombre, ha merecido su elevacién a este grado por la gran
masa de conocimientos que ha recogido, y por los principios que ha
coordinado”.'*®

En la parte medular de su disertacién, elabor6 argumentos sobre
los tipos de productos de la superficie terrestre clasificindolos en volca-
nicos o no volcdnicos, es decir, a partir de su origen himedo o seco. Con
ejemplos tomados de autores contempordneos como William Hamilton
(1731-1803), Barthélemy Faujas de Saint-Fond (1741-1819) y Déodat
de Dolomieu (1750-1801), arguy6 que los volcanes arrojaban material
incandescente como la piedra pémez, pero que el tezontle o la obsidiana
encontrados en América debian su origen a los cuerpos de agua cerca-
nos.”*” Incluso, cuestiond la exageracion de los vulcanistas “que hasta en
las manchas de la Luna se imaginaban crdteres abiertos, torrentes de lava
y otros fendmenos semejantes”, lo que precisaba de dotar de explica-
ciones a la gama de productos volcdnicos y no volcdnicos conocidos y
extraidos por los mineros.'*

De este modo, se mostré un férreo defensor de las explicaciones
neptunistas del origen no volcdnico del basalto hasta sus tltimos dias,
como lo hicieran sus condiscipulos Jameson y Widenmann. Consiente
que su discurso podria ser una aportacion de valor para sus pares, lo
envié para su publicacién a los Anales de Historia Natural en Madrid,
al igual que las subsecuentes contribuciones.’**

S s s s
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158. Andrés Manuel del Rio, “Discurso sobre los volcanes, que para dar principio al acto
de Mineralogia que tuvieron, los Alumnos del Real Seminario de Mineria en la
tarde del 31 de octubre ley6 D. Andrés Manuel del Rio”, suplemento a la Gazeta de
México, 11 de noviembre de 1799, t. X, ndm. 3, p. 17.

159. Cf. Alejandro Pastrana, La explotacién azteca de la obsidiana en la Sierra de las Navajas,
México, INAH, 1998, col. Cientifica, serie Arqueologia; José Julio Zerpa Rodriguez,
“La obsidiana en la investigacién de los volcanes europeos e hispanoamericanos
(1783-1799)”, Letras Histdricas, niim. 14, primavera-verano de 2016, pp. 51-86.

160. Andrés Manuel del Rio, “Discurso sobre los volcanes”, op. cit., p. 23.

161. Idem, “Observaciones de D. Andrés del Rio sobre un tratado de minas”, Anales de
Ciencias Naturales, t. vit, ndm. 19, marzo de 1804, pp.17-29. Debemos destacar el
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Dentro de esta efervescencia intelectual, Del Rio hizo la traduc-
cién de las Tablas mineraldgicas del mineralogista pruso Dietrich Karsten
(1804), condiscipulo en la Academia de Freiberg, y la redaccién del
tomo segundo de sus Elementos de Orictognosia (1805). Ambos libros,
impresos en el segundo lustro de actividades académicas del profesor,
concluyeron con la asignacién por parte del gobierno virreinal para
ocuparse en la construccién y la apertura de una ferreria en Coalcomdn,
Michoacidn, hecho que lo alejé de las aulas. A continuacién, se demos-
trard como los trabajos desarrollados por Del Rio entre 1800 y 1805
abonaron en el entendimiento de los postulados geognoésticos de Werner
y por qué deben ser considerados como un complemento al Tratado de
vetas, de 1795, razones por las cuales hemos decidido reunirlos todos
en un solo volumen.

La introduccién de las ideas de Werner a Nueva Espafia inicié
en 1788, cuando Elhuyar arribé a México en compafifa de una comision
integrada por tres metalurgistas y ocho mineros germanos que debian
perfeccionar la técnica minera local e implantar el método de beneficio
de plata inventado por el consejero de minas austriaco, Ignaz von Born
(1742-1791). De los 11, tres fueron llamados “de primera clase”, pues
contaban con estudios superiores: el médico Luis Fernando Lindner
(1763-1805), el perito Franz Fischer (ca. 1760-1816), egresado de la
Academia de Banskd Stiavnica y Friedrich Traugott Sonneschmid
(1763-1824), quien fue el mds relevante de los comisionados, ya que
publicé dos importantes obras, una sobre Mineralogia geografica y
otra sobre Metalurgia novohispana.

paralelismo existente en la Real Cdtedra de Mineralogia en Madrid dirigida por
Christian Herrgen y el curso de Del Rio. Aunque el alemin nunca se matricul6 en
Freiberg fue seguidor incondicional de Werner y durante un cuarto de siglo ensefié
sus postulados. Herrgen fue junto con el botinico Antonio José Cavanilles (1745-
1804), y los quimicos Joseph Louis Proust (1754-1826) y Domingo Garcia Fernindez
(1759-1829) uno de los editores de los Anales de Ciencias Naturales (1801-1803),
después Anales de Historia Natural (1804-1805) de Madrid y los utiliz6 como medio
para publicar descripciones mineralégicas de Espafia y sus propios discursos de
citedra. Del Rio se percat6 que la difusién de los suyos en la metrdpoli era necesaria,
por lo que inici6 el envio de estos para su impresién en dicha publicacién. Cf. Juan
Miguel Casanova Honrubia, La Mineria y Mineralogia del Reino de Valencia a finales
del periodo ilustrado (1746-1808), tesis para obtener el grado de doctor en Ciencias
Bioldgicas, Universidad de Valencia, 2009, p. 71.

99



Tratadodevetas # Ondices 1 II III IV V VI VII VII IX X XI

Minevalogifde

Befdreibung

vorjitglidfien

%c'rgmcrfs : Reviere

beomn

Merico
ober
RNeufpanien

e i

Auf Kofen des Werfaffers.

1 8 0 4.

o dyerpy
Brrgakabemis
Freiberd

Figura 24
Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische Beschreibung der
vorziiglischten Bergwerks-Reviere von Mexiko oder Neu-Spanien, Modlareuth,
1804, Portada. Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

LAS DESCRIPCIONES MINERALOGICAS DE SONNESCHMID
Y LA TRADUCCION DE LAS TABLAS MINERALOGICAS, DE KARSTEN

Friedrich Traugott Sonneschmid naci6 el 1 de noviembre de 1763 en
Jena. Su padre fue el jurisconsulto Wilhelm Ernst Sonneschmid. Aun-
que poco se sabe sobre sus primeros afios de formacién, el primer dato
comprobable es su ingreso a la Academia de Minas de Freiberg en
1785,> después de los tres afios de cursos previstos en el plan de es-
tudios y los viajes geogndsticos correspondientes, egresé de dicha

162. Festschrift, op. cit., p. 231.
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academia.’®® Para 1788 fue contratado por Fausto de Elhuyar, quien se
encontraba en Europa central para asistir a la conferencia metalargica
organizada por Ignaz von Born en Skleny, Eslovaquia, y reclutar a los
especialistas que lo acompafiarian a América por 10 afios.*** Al igual
que Elhuyar, y mds tarde Humboldt y Del Rio, Sonneschmid fue
alumno de Werner, de modo que compartian sus concepciones nep-
tunistas de la formacién de la Tierra y, por tanto, sus descripciones
mineraldgicas estaban basadas en el sistema de caracteres exteriores.

Sonneschmid y Elhuyar viajaron desde Europa central hacia
Cadiz, pasando por Paris y Madrid en compafifa de Fischer y Timothaus
von Nordenpflycht (1752-1815); este ultimo destinado a Nueva
Granada para apoyar a Juan José, el mayor de los hermanos Elhuyar
que se encontraba en América desde 1784.'°* Zarparon de Cadiz para
dirigirse a su destino el 23 de junio de 1788 en la fragata Venus.'** Tres
meses mas tarde arribaron al puerto de Veracruz e inmediatamente se
dirigieron a la capital del reino. Elhuyar tomé la direcciéon del Real
Tribunal de Mineria, cuya primera tarea fue visitar el Real de Minas
de Guanajuato para estudiar el estado de la extraccion y beneficio del
mineral. Mientras tanto, la comisién de alemanes se dividid en tres
grupos: Sonneschmid se aveciné en Sombrerete, Zacatecas, junto con
Johann Samuel Suhr y Johann Gottfried Adler,'*” mientras que Taxco
y Valladolid fueron las bases de operaciéon de los demas. El 18 de julio
de 1788, el virrey Manuel Antonio Flores publicé un bando para que
los duefios de las minas solicitaran la ayuda de los alemanes cuando lo
consideraran necesario.*®

o ww

163. Sonneschmid publicé un articulo sobre las expediciones geogndsticas que realizé e
incluso puso a la venta cajones con los minerales recolectados. Cf. Friedrich Traugott
Sonneschmid, “Beschreibung eines Gebirges um Braunsdorf, seiner mannigfaltigen
Steinarten, und ihrer sichtlichen Ueberginge in einander®, Crell’s Chemische Annalen,
vol. 2, 1787, pp. 63-81.

164. Renée Gicklhorn, “Friedrich Traugott Sonneschmidt”, Der Anschnitt, Zeitschrift
fiir Kunst und Kultur im Bergbau, vol. 20, nim. 5, Bochum, 1968, p. 3.

165. Francisco Omar Escamilla Gonzilez, “Ilustracién alemana y ciencia novohispana: la
biblioteca de Fausto de Elhuyar”, en Alemania y México, percepciones mutuas en impresos,
México, uia, Centro de Estudios de Historia de México, Condumex, 2005, pp. 401-475.

166. Archivo General de Indias, Contratacién, 5532, N.1, R.13

167. Walter Howe, The Mining Guild of New Spain and its Tribunal General, Cambridge,
Cambridge University Press, 1949, p. 308.

168. AHPM, 1788/v1/37/d. 26.
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. s DMANUEL ANTONIO FLOREZ
4 Maldonado Martinez e Angulo y Bodquin, Caballero de Ta Orden

‘de Calatrava,C dador de M ‘.Bodq Laguna Rota en la misma,
Teniente General de la Real Armada, girrey, Gobernador y Capi-
tan General de Nueva Espaia, Presid de su Real Audiencia, Su-
* perintendente gencral de Real Hacienda, Juez Conservador del Ramo
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Figura 25
Circular en la que el superior gobierno novohispano ofrece los conocimientos de los
alemanes para el mejoramiento de la explotacién y beneficio de los minerales, AHPM
1788/v1/37/d. 26. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

Siguiendo dicha orden, dieron inicio los viajes de Sonneschmid
en Nueva Espafia. A lo largo de 11 afios, de 1788 a 1799, se dedicé
primordialmente a dos tareas: lograr la introduccién de la técnica ale-
mana para el mejoramiento de la explotacion del mineral e implantar
el método de beneficio de plata inventado por Born. Este aspecto es el
mas conocido y ha sido ya discutido por varios autores.'*” La segunda

seEe

169. Véase Modesto Bargallé, La Mineria y la Metalurgia, op. cit., en particular el capitulo
xvI: El beneficio de cazo y cocimiento de Barba (1590) y del Barén de Born (1780-
1786); Roberto Moreno de los Arcos, “Introduccién”; Federico Sonneschmidt, Tra-
tado de amalgamacién de Nueva Espaiia, México, SEFI, 1983, edicién facsimilar de la de
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tarea consisti6 en realizar la descripcién mineralégica de algunos de
los principales distritos mineros de Nueva Espafia, asunto que ha
sido dejado de lado en la historiografia mexicana debido a que los
manuscritos que dejo en el archivo del Real Tribunal de Mineria no
han sido localizados, y a que la obra en la que publicé sus hallazgos
fue de dificil acceso durante muchos afios, pues fue impresa en un
corto tiraje a sus expensas en Alemania en 1804, ademds de no estar
traducida al espafiol.

La obra en cuestion, Descripcion mineraldgica de los mds importantes
reales mineros de México o Nueva Espaiia fue elaborada con base en los
informes realizados durante las visitas en las localidades descritas.!”® A
partir de la correspondencia que sostuvo con el Tribunal de Mineria,
se deduce que en ellos se abordaban tres aspectos principales: la téc-
nica de extraccién del mineral (incluido el desagiie), la metalurgia y
la descripcién mineraldgica del entorno. Desafortunadamente estos
documentos no se han conservado, pero gracias a estas misivas podemos
saber que entre 1791 y 1792 permanecié en Sombrerete y que visit6
Guarisamey, Durango. En 1793 tras una larga estadia en Real del
Monte, recorrié diversos minerales del actual estado de Hidalgo, los
dos afios siguientes se establecié en Pachuca y viajé a Zimapan.'”* En
febrero de 1796 emprendi6 el ascenso al Volcdn del Fuego y al Nevado
de Colima. A partir de abril de ese afio se establecié en Guanajuato,
donde residi6 un trienio, realizé experimentos de desagiie y amalga-
macién. Finalmente intentd escalar el Popocatépetl, aunque no llegé

M e e g
RO

1825; Roberto Moreno de los Arcos, “Las instituciones de la industria minera novo-
hispana”, en Miguel Leén Portilla, Jorge Gurria Lacroix, Roberto Moreno, Enrique
Madero Bracho, La mineria en México, México, Universidad Nacional Auténoma
de México, 1978, pp. 69-164; Elias Trabulse, Francisco Xavier Gamboa: Un polz’tico
criollo en la ilustracion mexicana (1777-1794), México, El Colegio de México, 1985,
169 p.; Elias Trabulse, Ciencia y tecnologt’a en el Nuevo Mundo, México, El Colegio
de México, 1994, 181 p.; Bernd Hausberger, “El universalismo cientifico del Barén
Ignaz von Born y la transferencia de tecnologia minera entre Hispano América y
Alemania a finales del siglo xvi11”, Historia Mexicana, vol. 59, nim. 2, octubre-diciem-
bre de 2009, pp. 605-668.

170. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische Beschreibung der vorziiglichsten
Bergwerksreviere von Mexiko oder Neu Spanien, Schleiz, el autor, 1804.

171. Max Suter, “Early 19th Century Geologic Studies of the Zimapdn Region, Central
Mexico”, Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, vol. 68, niim. 2, 2016, pp. 215-230.
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a la cima.'”* Para el 12 de junio de 1799 dio por concluida su comisién
en Nueva Espafia y regresé a Sajonia, donde se encontraba ya en julio
de 1800. Antes de su partida, entreg6 al Tribunal de Mineria sus des-
cripciones mineralégicas y una coleccién de muestras colectadas en
diversos fundos mineros de los actuales estados de México, Hidalgo,
Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Sinaloa y Jalisco, que
fueron integradas al Gabinete de Mineralogia del Colegio.

MINERALOGISCHE : TABLAS

| MINERALOGICAS
A Be E T TSR N ' DISPUESTAS ~ |
SEGUN LOS DESCUBRIMIENTOS MAS RECIENTES
E ILUSTRADAS CON NOTAS
POR D. L. G. EARSTEN

Consejero de Minas del Rey de Prusia, Profesor de M
Rt il i A ki gt saxf i nerafogia, ¢ Inspector del Real Gabinete, Sucia y
Currespondiente de muchas Academios.

TERCERA EDICION ALEMANA DE 1800

mit Riikficht auf die neueften Entdekkungen

aniganibeite

TRADUCIDA AL CASTELLAND
DIETRICH LUDWIG GUSTAV KARSTEN, AR R TR IR D T My
POR DON ANDRES MANUEL DEL RID.

* CON SUPERIOR PERMIS).

Engecaas e Méaico: por Don Mariane Jowph de Zifiga y Omivercs , calle del
Bertin, 1500, Espirity Santo Al de |8=1“.my o
Aul Koen s Vi e i Comaifion el Hobukth Al Rummsnn.

Figura 26
Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische Tabellen, Berlin, 1800 y Tablas
mineralo'gicas, México, 1804, trad. de Andrés Manuel del Rio. Fuente: Technische
Universitit-Bergkademie Freiberg/Acervo Histérico del Palacio de Minerfa.

172. Francisco Omar Escamilla Gonzalez, “Sobre las cuatro primeras ediciones del Tratado
de amalgamacién de México, de Friedrich Sonneschmidt (1798-1831)”, Ponencia
presentada en la X Reunién de Historiadores de la Mineria Latinoamericana, 4-6
de noviembre de 2009, San Luis Potosi. Segiin Sonneschmid, Mineralogische, 1804,
p- 313, en el punto de la altitud mdxima alcanzada, la lectura de su barémetro de
mercurio fue de 16 [40 cm] pulgadas y 3 lineas, equivalente aproximadamente a
544.3 milibares 0 4,950 m, es decir, mds de las tres cuartas partes que ¢l pensé haber
escalado del volcdn de 5,426 m.
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En 1800 fueron impresas las Tablas mineraldgicas, de Dietrich
Ludwig Gustav Karsten (1768-1810), un destacado mineralogista
pruso nacido el 5 de abril de 1768 en Biitzow (actual estado de
Mecklemburgo-Pomerania), quien estuvo relacionado de manera cer-
cana con los circulos cientificos de Elhuyar y Del Rio, por lo que vale
la pena esbozar su semblanza biografica. Fue hijo de Wenceslaus Johann
Gustav Karsten, respetado profesor de Matematicas en Halle, sus pri-
meros estudios los cursé en su casa bajo la direccién de su padre. A los
10 aflos ingresé a una escuela publica en Halle y un afio mas tarde, al
quedar huérfano de madre, fue enviado al Pedagogium donde perma-
neci6 hasta 1782. En este afio ingresé a la Academia de Minas de
Freiberg y para 1786 regresé a Halle, donde fue nombrado consejero
minero por el rey Federico Guillermo II, empleo que incluyé un
apoyo para continuar con sus estudios mineralégicos. Tras la muerte
de su padre en abril de 1787, recibié el ofrecimiento de la Corona
espafiola para integrarse al cuerpo de peritos mineros que viajarian a
América para apoyar a los hermanos Elhuyar, pero el infortunio fami-
liar, que lo obligé a cuidar de su hermana, lo orill6 a rechazar la oferta.'”

Después de obtener el titulo de doctor, en 1788 viajé a Marburgo
(Hesse, Alemania) donde elabor6 una descripcién sistemdtica com-
pleta del Gabinete de Historia Natural. A lo largo de su carrera tuvo
diversos nombramientos oficiales: asesor de la administracién minera,
consejero de Estado, caballero de la Noble Orden Roja de Tercera
Clase, consejero privado del Ministerio Prusiano, consejero de Estado
y jefe del Departamento Minero, Metalargico y Salino. Ademads, fue
el fundador de la Real Coleccién Mineraldgica de Berlin, que afios mds
tarde serfa enriquecida con los minerales llevados por Humboldt desde
América, clasificados de acuerdo con el sistema de Werner.'7*

Karsten formaba parte de una importante élite intelectual en
Berlin, entre sus amigos cercanos se encontraba el quimico Martin
Heinrich Klaproth (1743-1817), quien ademds de ser reconocido como

173. Leopold von Buch, “Lobrede auf Karsten”, en Ablaandlungen der Ki)'niglichen Akademie
der Wissenschaften in Berlin, 1818 p. 13.

174. Thomas Thomson, “Biographical Account of Mr. Karsten, of Berlin, Councellor
of State, and Knight”, Annals of Pbilosopby; or Magazine of Chemistry, Minemlogy,
Mechanic, Natural Hi istory, Agriculture, and the Arts, vol. 1, nim. 111, March, Londres,
1813, pp. 161-163. Traduccién de un texto sin autor de la Magazin der Gesellschaft
der Naturforschender Freunde zu Berlin, 1810.
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el mejor en la realizacién de andlisis minerales, era el maestro de la
logia masénica “A la armonia” (Zur Eintracht),'”* a la que pertenecian
ambos. Estas redes llevaron a Elhuyar a Berlin para consultar a Klaproth
sobre algunas reacciones llevadas a cabo en los procesos de amalgama-
cién de la plata a través del mineralogista Ignaz von Born, también
destacado maestro masén en Viena.'’®

Su cercania con Klaproth, llevé a Karsten a reconocer la utilidad
de los analisis quimicos para la clasificacién mineral, por lo que los
incluyé en sus autofinanciadas Tablas mineraldgicas, impresas en 1800,
en una version totalmente nueva respecto a las previas publicadas en
1791y 1792.7” Divide su obra en tres partes: la primera es “Caracteres
exteriores de los fosiles [minerales] expuestos en doce tablas”, con base
en los propuestos por Werner;'”® la segunda es el “Resumen en forma
de tabla de los f6siles [minerales] mineralégicamente sencillos”,'”® que
contiene las especies nuevas descritas por su amigo, y la tercera, el
“Resumen en forma de tabla de los tipos de rocas”.'*

Karsten enuncia que “la relacién de estratificacion o antigiiedad
relativa de las rocas es una ley de la naturaleza y merece elevarse al
grado de primer principio de la doctrina de las montafias”; por ello, en
su obra excluy6 los principios orictognoésticos, pues solo era un “medio
de representarnos ordenadamente la existencia de los diversos fosiles y
de aliviar la memoria”*** En contraparte, propone la clasificacién por
géneros [Gattirungsgeschift] “porque da el verdadero conocimiento de

o ww

175. Giinter Hoppe, “Dietrich Ludwig Gustav Karsten (1768 bis 1810). Mineraloge und
Bergbaemter in Preussen”, en Leben und Wirken deutscher Geologen im 18. Und 19.
Jabrbundert, Leipzig, Deutscher Verlag fuer Grundstoffindustrie, 1985, pp. 71-92.

176. Francisco Omar Escamilla Gonzilez, “Un reporte”, op. cit.; Helmut Reinalter (ed.),
Die Aufklarung in Osterreich. Ignaz von Born und seine Zeit, Francfort del Meno, Peter
Lang, 1991.

177. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische Tabellen mit Riiksicht auf die neuesten
Entdekkungen, ausgearbeitet und mit erliuternden Anmerkungen verseben, Berlin, Auf
Kosten des Verfassers und in Commission bei Heinrich August Rottman, 1800.

178. Ibidem, pp. 3-18. Estas tablas se encuentran también en Del Rio, Orictognosia, op. cit.,
11 paginas después del prélogo del autor.

179. Ibidem, pp. 20-57.

180. Ibidem, pp. 60-67.

181. Ibidem, p. v; Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas mineraldgicas dispuestas segiin los
descubrimientos mds recientes e ilustradas con notas, Tercer edicion alemana de 1800 tradu-
cida al castellano para el uso del Real Seminario de Mineria por Don Andrés Manuel del Rio,
México, Mariano Joseph de Zufiga y Ontiveros, 1804, s/p. Las cursivas son del autor.
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las cosas”, la voz formacién [Formazion], que divide en seis clases
[ Haupt—Klassen ] por su antigiiedad 0 por otras relaciones geognésticas
y la divisién geografica de las rocas volcanicas en correlacién a los dife-
rentes volcanes conocidos y distribuidos en el globo.®

Para su factura, Karsten se auxilié de los textos mineralégicos de
Leopold von Buch, Gregers Wad, Martin Heinrich Klaproth, Gustav
Rose, Nikolai Abraham Abildgaard, Louis Vauquelin, Ludwig August
Emmerling, José de Andrada, Johann Karl Wilhelm Voigt, Franz Anton
von Reuss, Alexander von Humboldt, Johann Christian Freisleben,
Jens Esmarck, Carl von Moll, Déodat de Dolomieu, Giuseppe Gioeni
y, naturalmente, Werner. Para la cuarta columna de criaderos y paises
se bas6 en las obras de Horace de Saussure, Dolomieu, Barthélemy
Faujas de St. Fond, Johann Wilhelm von Charpentier, Friedrich von
Trebra, Nathanael Gottfried Leske, K. W. Nose, Carl Simon Pallas, J.
G. Georgi, Leopold Gmelin, Herrman, Schangin, Georg Forster, Pierre
Bouguer, Molina, J. D. Schopf, Chritoph Daniel Ebeling, Martin
Dobritzhoffer, Engelbert Kimpfer, Christian Friis Botb6ll Olofsen,
Biarne Povelsen, Paulo Egede, John Hawkins, etc., todas contempora-
neas a sus Tablas.

De esta pléyade, Karsten mantuvo una relacién cercana con
Leopold von Buch, antiguo discipulo de Werner y uno de los princi-
pales en negar la concepcién neptunista de la formacién de la costra
terrestre debido a un viaje hecho a las cadenas montafiosas suizas, en
el que el origen volcanico del basalto le pareci6 evidente. Karsten abogé
por la publicacién de los textos de Von Buch en Berlin y aunque las
observaciones de este lo hicieron dudar sobre las ensefianzas de su
maestro, su prematura muerte, a los 42 afios, acaecida el 20 de mayo de
1810,"* impidi6 que llegase a cambiar su visién, negando los postulados
vulcanistas hasta su muerte, lo mismo que Andrés del Rio.

Un insumo importante para la traduccién de las Tablas, de
Karsten realizada por Del Rio, fue la compra de libros y publicaciones
peridédicas alemanas por parte del Real Tribunal de Mineria a través
de suapoderado en Madrid al librero Juan Miguel Melquiond en 1802.
Algunas de estas estaban destinadas a la biblioteca del Colegio, otras
habian sido solicitadas por Elhuyar y Del Rio. El 13 de noviembre de
ese afo, el comerciante anunciaba que el 29 de septiembre habia hecho

182. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische, op. cit., p. vi'y Tablas, op. cit., s/p.
183. Giinter Hoppe, “Dietrich Ludwig”, op. cit, pp. 84-86.
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entrega de un cajon con libros comprados en Hamburgo para el Tri-
bunal de Mineria y que para el 16 de diciembre se habian embarcado
a América a bordo del bergantin El Caribe; finalmente fueron reci-
bidos en la Ciudad de México el 30 de abril de 1803.'%

Figura 27
Listado de los libros alemanes comprados en Hamburgo para Andrés Manuel del Rio,
Fausto de Elhuyar y el Real Seminario de Mineria a través del librero de Cddiz,
Juan Miguel Melquiond, 1802, AHPM, 1802/111/115/d. 13, f. 10.
Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

R

184. AHPM, 1802/111/115/d. 13, f. 10, Sobre la llegada de libros para el Colegio Metdlico.
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De los 18 titulos recibidos, destacamos los 15 primeros tomos
del Bergmdnnisches Journal (1788-1794) y el Neues Bergménnisches Journal
(1795-1816) editado por Alexander Wilhelm Kaohler (1756-1832), lo
mismo que la Magazin fiir die Bergbaukunde, de Johann Friedrich Lempe
(1757-1801), personajes que tenian relacién directa con la Academia
de Minas de Freiberg. Del Rio acaparé el pedido, ya que 14 titulos
habian sido solicitados por él. Aquellos que son mds importantes por
haber sido utilizados en sus trabajos geogndsticos son las Mineralogische
Tabelle, 1800, de Karsten y Handbuch des Oryktognostischen Theils der
Minemlogie, 1794, de Wiedenmann. También debe destacarse la
Griinldiche Anleitung zur Markscheidekunst, 1782, de Lempe, utilizado en
sus clases de Geometria subterrdnea. La lista se complementaba con
dos textos de Quimica y Mineralogia, de Georg Adolph Suckow
(1751-1813).** Del Rio puso manos a la obra en la traduccién de las
Tablas de Karsten, tan pronto la recibid y utilizé toda la informacién
recopilada en los libros recibidos desde Hamburgo y por Sonneschmid
en sus exploraciones. Las adiciones que el espafiol hizo consistieron en

[...] agregar en las tablas de las rocas y en letras bastardillas, los cambios
que le habia sugerido Humboldt; en mencionar los criaderos de la otra
América, que el mismo Humboldt le habia comunicado, y en substituir
algunos de los citados en la obra general, por otros de esta América,
con el fin de que los completaran los alumnos, en agregar descripciones
de fésiles nuevos, sacadas de las anilisis quimicas [sic/ de Klaproth,
aunque dudando de la fidelidad de la traduccién inglesa, de la cual los
habia sacado, en agregar a las descripciones, los caracteres dpticos, en
vista del increible partido que habia sabido sacar de ellos el ciudadano
Haiiy en su obra cldsica, en sefialar los fendmenos magnéticos y eléc-
tricos observables en algunos fésiles, dar cuenta de sus resultados
personales, y de los logrados por sus discipulos, en sus andlisis por el
método del soplete y en referirse con interés mayor que el que antes
habia mostrado, a las petrificaciones orgdnicas que acompafian a los
fosiles. s

185. Francisco Omar Escamilla Gonzilez, “Tlustracién alemana”, op. cit., pp. 474-475;
Georg Adolph Suckow, Von dem Nutzen der Chemie zum Bebuf des biirgerlichen Lebens,
und der Denomie, Mannheim und Lautern, 1775; Georg Adolph Suckow, Anfangs-
grunde der Mineralogie, Leipzig, 1790.

186. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op. cit, pp. 145-146.
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Del Rio permite vislumbrar que ademads de los libros adquiri-
dos en Hamburgo como la Orictognosia, de Widenmann, contaba con
otra bibliografia muy reciente, que debié haber obtenido por otros
medios. De ella destacan: Ensayes analiticos realizados para promover
el conocimiento quimico de las sustancias minerales, de Martin Heinrich
Klaproth, traducida al inglés y publicada en Londres en 1801 y
Tratado de mineralogia, de René Just Haily del mismo afio.’** Como se
vio lineas arriba, la cercania de Karsten y Klaproth y la traduccién
que haria de la obra del francés, indican que tanto el pruso como el
espafiol aquilataban las mismas obras y la utilidad de los analisis quimicos
y la Cristalografia dentro de los sistemas de clasificacién mineral,
ademds de la inclusién de la ubicacién geogrifica de las especies,
aspecto que importaba a la Geognosia.

La versién de las Tablas, elaborada por Del Rio, es una tercera
parte mds extensa que la original, debido a que afiadi6 la ubicacién
de algunos minerales en territorio americano y una profusa cantidad de
notas sobre andlisis quimicos hechos por él mismo o difundidos en las
revistas francesas Annales de Chimie, de Lavoisier, Journal des Mines, de
la Escuela de Minas de Paris y Chemische Annalen, de Lorenz von Crell,
primera publicacién especializada en el tema en lengua alemana.® Una
obra multicitada por Karsten fue el Tratado de mineralogia, de Ludwig
August Emmerling (1765-1842),"° que Del Rio omiti6 debido a que
no tenia un ejemplar; por el contrario, cité los textos de Widenmann
y Klaproth.

187. Martin Heinrich Klaproth, Analytical Essays Towards Promoting the Chemical Knowledege
of Mineral Substances, Londres, Printed for. T. Cadell jun. And W. Davies, 1801,
es una antologfa de articulos publicados por Klaproth con anterioridad, Del Rio
utilizé esta edicidn, esto se comprueba con la nota que afiadi a la descripcién de
la tobasiliza, Cf. Karsten, Tablas, op. cit., p. 11, que incluye traduccién directa de la
realizada por el mismo Karsten y retomada por Klaproth en la obra mencionada,
Pp- 407-408.

188. René Just Haily, Traité de minémlogie, Paris, Chez Louis, De 'Imprimérie de Delance,
afio x (1801), 5. vols.

189. José Joaquin Izquierdo, La primera casa, op. cit., p. 146. Del Rio excedié en 33 % a las
originales de Karsten.

190. Ludwig August Emmerling, Lebrbuch der Mineralogie, Gielsen, Bei Georg Friedrich

Heyer, 1793-1797, 3 vols.
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SUPLEMENTO A LA
GAZEXA DE MEXICO

DEL VIERNES 16 DE DICIEMBRE DE 1803,

Centinuacion del Diseurso sobre las formaciones de las mon=
taflas de algunos Reales de Minas,
w Yendo hicia al Sur y luego hicia Panieare caming de la Zara-

» banda, s¢ Ve un trap acgro agrisade obscuro con fias
» intinamente wercladas de Ja ¢-pecie anterior de horob
» tando descompucsio parece gris verdoso. Aqul arman L
» coma las del Real de las Cafias y la de la Mina grande cop cobre
w grie de basisnie ley de plaia, pirica sulfiices’ . ;
Ya wropciamos con ofro trap que pucde ser roca verde de transi-
clon que alierae con fas oras, Antes de dhora que no conocls Yo onas
roca verde que la contemporanea del basalio, 0o me podia persuadic
4 que lo fucss: mas ya que he apreodido de Kacsien que la bay de
transicion y primitiva, que 8¢ que ¢ Sefior Baron de Humbeld: Ja ba
ballado en Francosis juato & Sieben formando lixas ea pizarra, con
wetas de'hicrro y cobre metaliferas en uoa y ora, y oo la orra Ameres

{1) Descripcion de Sonncschmid,

Negra agrisada que iira & negro poro. y

Rarz vez en masis, las mas discminada 'y ea  cristales prquefios
que se pueden mirar, como ronboides, § dobles pirimides iriangalares
agudas, con caras lisas, y poco lustrosas.

Per dentro poce Jusiresz 6 sblo centellante.

Textura bojssa curva que por los cantes parece fibrosa y divars
gente en esrcllas; & veees como que, past i desigual, sobre lodo ea
mane,

Fragmentos agudos.

Pares scparadas granudas

pzca.

Dura que = dexa limar poco y parece poco pesids. :

Se¢ hincha al sopleie,. y' feade muy facilmente en uua cscoria gris
werdosa y porvsa.

Figura 28
Andrés Manuel del Rio. “Continuacién del discurso sobre las formaciones de las
montafias de algunos Reales de Minas”, p. 413. Fuente: Suplemento a la Gazeta de
Meéxico, t. X1, nim. 51, del viernes 16 de diciembre de 1803. Staatsbibliothek zu Berlin,
Preussischer Kulturbesitz, Alexander von Humboldt Nachlass, caja 5, nim. 128.

LOS DISCURSOS DE DEL RO SOBRE GEOGNOSIA, 1800-1803

Las exploraciones geogndsticas de Sonneschmid en Nueva Espafia
entre 1788 y 1799 dieron como resultado un manuscrito que contenia
las “relaciones mineralégicas” de los lugares visitados. Este informe
fue entregado al Tribunal de Minerfa junto con una coleccién de
especimenes minerales para uso del Colegio. Desgraciadamente no
hemos localizado este documento; sin embargo, tras su regreso a Ale-
mania en 1800, el geognosta financié la impresion de su propia versiéon
corregida. La Mineralogische Beschreibung der vorziiglichsten Bergwerks-
reviere von Mexiko oder Neu Spanien (Descripcion mineraldgica de las
principales regiones mineras de México o Nueva Espafia), vio la luz en
Schleiz en 1804, cuatro afios después de su llegada a Turingia. Aunque
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este autor es mds conocido por su Tratado de amalgamacion de Nueva
Espaia, editado cinco veces en espafiol y una en aleman entre 1805y
1983, es necesario adentrarse en este escrito de contenido completa-
mente geognostico.’”*

Sonneschmid afirma que “durante mi estancia de doce afios en
Nueva Espafia, la investigacién mineraldgica de las regiones mineras
y otras zonas fue la mds grata de mis ocupaciones”,”*> lo que revela su
especializacién y predileccién por la Mineralogia, no la Metalurgia. Es
necesario destacar que las descripciones por él presentadas son las
primeras realizadas en el actual territorio mexicano por un egresado de
una Academia de Minas, de gran valor para la Historia de las Ciencias
Geoldgicas en nuestro pais.

Este personaje recorrié una regiéon geografica mucho mds ex-
tensa que Alexander von Humboldt, de ahi que esos datos fueran de
gran utilidad para la redaccién del Ensayo politico de la Nueva Espaiia
del viajero pruso y fundamental para Del Rio, quien por sus labores
docentes no tenia tiempo de realizar exploraciones, de modo que
visito el territorio novohispano a través de los ojos de Sonneschmid.
Los datos colectados por él eran necesarios para la comprobacién de
la teoria sobre la formacién de las vetas, toda vez que estaba funda-
mentada “en observaciones y hechos que pueden ser corroborados
facilmente por cualquiera”, y cimentada “en teorias inexpugnables y
generalmente aceptadas, fuerzas y acciones de la naturaleza, y final-
mente basada en abstracciones y conclusiones razonables, excluyendo
todo lo hipotético”.** Por lo que fueron un elemento indispensable
para que Del Rio acreditara la validez de esta teoria en suelo americano.

191. Friedrich Traugott Sonneschmid, Tratado de amalgamacién de México, México, Ma-
riano Joseph de Zufiiga y Ontivero, 1805; Beschreibung der spanischen Amalgamation
oder Verquickung des in den Erzen verborgenen Silbers, so wie sie bey de Bergwerken in
Mexiko gebrauchlich ist: mit ausfiibrlicher Darstellung einer neuen Theorie, Gotha, Becker,
1810; Tratado de amalgamacion de Nueva Espafia, y sacado a la luz por D. J.[osé]
M.[ariano]. Flagoaga], Paris, Galeria de Bossage y Mégico, Libreria de Bossange,
1825; Minas en Espafia. Tratado del beneficio de sus metales de plata por azogue, segin el
método mds comiinmente usado en Nueva Espaita, Madrid, Imprenta de Don Ramén
Vergés, 183 1. Publicado por Juan Lépez Cancelada; Tratado de amalgamacion de México,
México, Redaccién de El Minero Mexicano, 1876, prélogo de Manuel Maria Contreras
y Tratado de amalgamacién, México, Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenie-
rfa, edicién facsimilar de la de 1825, 1983, prélogo de Roberto Moreno de los Arcos.

192. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogixche, op. cit.

193. Abraham Gottlob Werner, Neue Theorie, op. cit., p. XVII
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Con los datos recopilados por Sonneschmid y los primeros
alumnos que salieron a realizar sus pricticas, Del Rio inicié el curso
de Mineralogia para 1800 con dos estudiantes.”* El 8 de noviembre
se realizé el acto publico de la cdtedra, respecto a la Geognosia ex-
pusieron la

diferencia de criaderos generales y particulares de los fésiles, dardn a
conocer la diversidad que se observa entre las montafias, asi por la an-
tigiiedad de su formacién, como por las materias que las componen, y
criaderos particulares que comprenden; e indicardn la que igualmente
se nota entre estas Ultimas y las sustancias que contienen, haciendo ver
que las hipétesis de haber sido las vetas en su origen rajas abiertas en las
montafas, que se llenaron de las materias contenidas en las disoluciones,
por la mayor parte quimicas, que cubrieron después aquellos parajes,
explica bien los fenémenos que presentan.'*

En este evento, Andrés del Rio pronuncié su “Discurso de las
vetas” (anexo 3), tema directamente relacionado con el Tratado, y en
el que por primera vez realizé pruebas para la comprobacién de los
postulados neptunistas. El profesor inicié su alocucién con una resefia
histdrica de las teorias sobre la formacién de las vetas a partir de los
datos encontrados en el segundo capitulo de la Neue Theorie, de Werner,
que no incluyé en su Tratado de vetas. Con ello queda claro que sus
discursos son parte integral del contenido de su citedra y que deben
ser considerados continuacion de su traduccién. Las ideas vertidas en
ellos habrian sido parte de un texto definitivo de Geognosia si Del Rio
se hubiese determinado a realizarlo; no obstante, en ello también
replicé a su maestro y nunca lo publicé.

Tras esta introduccion, Del Rio tomd el manuscrito de Sonnes-
chmid y extrajé pasajes en el orden que el germano los habia presentado
en su informe. Es necesario sefialar que la Descripcion mineraldgica de
1804 contiene la misma secuencia, por lo que es relativamente facil
ubicar las secciones citadas atin con las variantes y adendas que Son-
neschmid realiz6 antes de entregarlo a la imprenta.

194. Francisco Omar Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, “Bringing
Werner’s Teachings”, op. cit., p. 5o.
195. AHPM, ML-90B, f. 276.
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Para comprobar que las vetas en su origen fueron rajas abiertas
y posteriormente rellenadas mediante disoluciones y precipitados qui-
micos,"* Del Rio usé parte de la informacién recogida por Sonneschmid
en Zimapan, Tolimdn, El Cardonal, Ovejera, Guanajuato, Comanjad y
Zacatecas. Formul6 una suerte de didlogo en el que, tras presentar los
datos mencionados, cuestiona y corrige las observaciones del alemdn e
intenta explicar lo expuesto a través de la teoria y mediante analogias
con datos recogidos en Europa. En algunos casos, el espafiol echa de
menos informacién detallada del entorno de las muestras recogidas
por Sonneschmid, pero concluye que “esta teérica que explica tan
felizmente todos los fenémenos de las vetas, que solo si no explica las
contradicciones en la observacién, sino que nos dirige para quitarlas,
conformdndose con la naturaleza que nunca se contradice”.”*” Por tlltimo,
cierra este discurso indicando la ventaja que ofreceria enviar a los alum-
nos del Colegio de Mineria a realizar viajes geognosticos para el estudio
del entorno, las caprichosas formaciones rocosas y las escarpadas
montafias a regiones como Zimapdn, en el actual estado de Hidalgo,
sitio que reunia todas las hojas del libro abierto de la naturaleza.

Mientras tanto, el profesor espafiol celebré el nacimiento de su
segunda hija, Cristina Maria del Loreto Vicenta, el 24 de julio de 1800,
quien serfa la inica de sus descendientes en alcanzar la vida adulta.
Bautizada dos dias después, fue apadrinada por el naturalista Vicente
Cervantes (1755-1829), encargado del Real Jardin Botdnico de México
y traductor al espafiol del Tratado elemental de quimica, de Antoine
Laurent Lavoisier.'”®

En 1801, Del Rio no dicté el curso de Mineralogia debido a que
para la seccién de Arte de minas era indispensable contar con las no-
ciones del Célculo infinitesimal.*** De hecho, en 1798 se decidié divi-
dir la citedra de Matematicas en dos, con la finalidad de brindar una
mejor instruccién a los estudiantes, resolucién que implicé que algunos

o ww

196. Andrés Manuel del Rio, Tratado de vetas, op. cit., p. 27.

197. Idem, “Discurso”, p. 224

198. “México, Distrito Federal, registros parroquiales y diocesanos, 1514-1970”, database
with images, FamilySearch. Disponible en https://familysearch.org/ark:/61903/1:1:-
QJ8B-WC49, consultado el 26 de mayo de 2016, Cristina Maria del Loreto Vicenta
del Rio Gandiaga, 1800.

199. Francisco Omar Escamilla Gonzélez y Ruth Lépez Alejandre, “Nociones generales
de la teoria y prictica de la Geometria subterrinea. Escrita para la ensefianza de los
alumnos del Real Seminario de Mineria de México”, Boletin de Monumentos Histdricos,
tercera época, num. 27, enero-abril 2013, pp. 29-39.
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seminaristas se retrasaran en los estudios de Fisica y Quimica y estu-
vieran impedidos para continuar con las lecciones del espafiol. Este
afo libre de carga docente fue aprovechado por el profesor para realizar
numerosos analisis.>*°

Un afio después, en 1802, los tres alumnos del curso se vieron
beneficiados con la adquisicion de una pequefa coleccion de minerales,
reunidos por el arquitecto espafiol Luis Martin, quien por sus encar-
gos de construccién recorri6 el territorio de los actuales estados de
Hidalgo, Querétaro, Morelos y Oaxaca, donde incluso trazé los planos
arquitecténicos de las ruinas de Mitla que utiliz6 Humboldt para sus
publicaciones sobre América.*** En 1798 estuvo encargado de la cons-
truccién de un puente en Ixmiquilpan, por lo que Martin aprovecho el
viaje para colectar obsidiana, piedra espumosa, cuarzo y basalto en
Tecozautla, Cadereyta, El Doctor y Real del Monte.”> Estas muestras
fueron ofrecidas para el Colegio de Mineria y fueron adquiridas en
marzo del mismo afio, gracias al dictamen emitido por Del Rio, quien
aconsejo hacer la compra de esos 155 fosiles y rocas de los que “algunos
son muy curiosos, otros enteramente nuevos como el cuarzo hojoso, el
pérfido de base de piedra espumosa, la obsidiana con casetones y cris-
talizada” y muy utiles para la ensefianza.**

A la par, Del Rio se dedicé a realizar andlisis quimicos de las
muestras colectadas por Sonneschmid, entre las que destaca el ejemplar
del llamado plomo pardo, dados sus caracteres exteriores, ubicado en
Zimapan, actual estado de Hidalgo. Su anilisis lo 1levé a aislar un ele-
mento quimico nuevo que en un inicio llamé “pancromo por la uni-
versalidad de colores de sus 6xidos, disoluciones, sales y precipitados
y después eritronio por formar con los alcilis y las tierras sales que se
ponian rojas al fuego y con los dcidos”?°* Sin embargo, al poco tiempo

200. AHPM, ML-91B, f. 40. En 1800 no hubo participacién del profesor Del Rio en los
Actos Publicos del Colegio.

201. Heinrich Berlin, “Luis Martin, inquieto arquitecto neocldsico”, Anales del Instituto
de Arte Americano e Investigaciones Estéticas, num. 22, Buenos Aires, 1969, pp. 140-152.

202. AHPM, 1802/1/113/d. 19; en 1799 se dirigi6 a Oaxtepec para buscar alabastro, jaspe
y mdrmol para la capilla del Cristo de Santa Teresa, del Convento de Carmelitas
Descalzas. Cf. Luis Martin, “Extracto de un viage hecho por el Arquitecto Don Luis
Martin”, Gazeta de México, t. x, num. 4, 30 de noviembre de 1799, pp. 28-29 y
Anales de Ciencias Naturales, t. 111, nim. 7, enero de 1801, pp. 111-112

203. AHPM, 1802/1/113/d. 19, . 3.

204. Dietrich Gustav Ludwing Karten, Tablas, op. cit., p. 62. Del Rio detalla sobre el
eritronio que ficilmente se funde y da un olor a ajo.
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dudé de su descubrimiento y determiné que lo que habia encontrado
era un 6xido de cromo. Del Rio entregé a Humboldt un ejemplar del
plomo pardo y los resultados de sus andlisis para que fueran verificados
en Europa, el quimico Collet-Descotils determiné que lo encontrado
no era un elemento nuevo. Fue en 1830 que el quimico sueco Nils
Gabriel Sefstrom (1797-1845) redescubrié la sustancia y la nombré
vanadio. Ese mismo afio, el cientifico alemdn Friedrich Wohler (1800-
1882) demostré que ambos eran el mismo y que el primer descubridor
fue Del Rio.?”* Resulta interesante aclarar que el profesor espafiol
comenzé a realizar andlisis quimicos tras la lectura del Tratado de
cristalografia, de René-Just Haily (1743-1822).

Estos experimentos los continué después de analizar el conte-
nido de las Tablas, de Karsten, ya que observé que este autor afiadi6 al
sistema de clasificacién werneriano los componentes constitutivos de
cada mineral o roca, una metodologia que Del Rio llamé el “Nuevo
sistema de Karsten”, por lo que la investigacion del espafiol se realizé
dentro del campo de la Mineralogia, utilizando a la Quimica tnica-
mente como una ciencia auxiliar dentro del edificio conceptual wer-
neriano de las Bergwerkskunde.

S S R

205. Existe una gran cantidad de textos en torno al descubrimiento del eritronio. A nues-
tro juicio, el mds completo, a pesar de su antigiiedad, es: Ernst Wittich, “El descubri-
miento del vanadio”, Boletin Minero, t. x111, México, enero de 1922, nim. 1, pp. 4-15.
El estudio fue leido originalmente ante las Sociedades Cientifica Antonio Alzate y
Mexicana de Geografia y Estadistica el 13 de septiembre 1919 para conmemorar el
150 natalicio de Alexander von Humboldt. Wittich, quien estuvo empleado por el
Instituto Geolégico de México hasta 1914, fue un gran estudioso de la Historia de las
Ciencias de la Tierra en nuestro pais, a él corresponde el hallazgo en la coleccién
mineralégica ahora situada en el Museo de Historia Natural de Berlin de la cédula
original, de pufio y letra de Humboldt, de la muestra de plomo pardo de Zimapdn,
que Del Rio entregé personalmente al sabio pruso. A partir de ella se hizo en 1990 un
andlisis con un espectrémetro de Rontgen para determinar los componentes de esta
y compararlos con los encontrados por el espafiol, que son (los determinados en
México entre 1801 y 1805): plomo: 73,21 (75,61); cloro: 2,50 (1,61); vanadio: 9,4 (9,77);
arsénico: 0,8 (1,8) y f6sforo: 0,5 (no reportado). Cf. Giinter Hoppe, J. Siemroth y
Ferdinand Damaschun, “Alexander von Humboldt und die Entdeckung des Vana-
diums”, en Chemie der Erde, nim. 50, 1990, pp. 87, 88 y 91; Arturo Arnaiz y Freg, “Don
Andrés del Rio, descubridor del eritronio (vanadio)”, Revista de Historia de América,
num. 25, junio de 1948, pp. 27-48; Francisco Omar Escamilla Génzalez y Lucero
Morelos Rodrl’guez, Escuelas de minas mexicanas, op. cit., 2017, pp. 109-113.
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El 22 de octubre de 1802 correspondié a Mariano Reyes y a
José Manuel Herrera responder en el acto del curso de Mineralogia:
“Acerca de la Geognosia explicardn los criaderos generales de los fdsiles,
que son las montafias primitivas, de capas y de acarreo, sefialando las
rocas que las caracterizan, y los particulares, como vetas, cimulos,
mantos, etc., indicando las formaciones mas comunes en cada uno de
ellos”2°¢ Por su parte, el profesor Del Rio diserté nuevamente sobre
las vetas, como resultado de dos afios de trabajo con las colecciones
de Sonneschmid, Luis Martin y las muestras que los alumnos comen-
zaron a colectar en sus practicas. En resumen, destaca la importancia
del mineral de plomo amarillo del Real de Zimapan descubierto por
Martin, discurre sobre la clasificacion por él utilizada y cuestiona la de
Herrgen, y replica el didlogo con la Descripcién mineraldgica, de Son-
neschmid. Asimismo, enumera las ventajas de conocer la antigiiedad
relativa de las rocas y de una vetas respecto a otras.
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Figura 29
Las seis columnas propuestas por Del Rio en la traduccién
de las Tablas mineraldgicas de Karsten de 1804: Clases, Familias, Géneros, Especies,
Criaderos de esta América, Partes constitutivas que se conocen hasta ahora. Fuente:
Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas mineraldgicas, México, 1804, trad. de Andrés
Manuel del Rio, pp. 50-51. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

206. AHPM, ML-91B, f. 8ov.
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El andlisis de muestras y la literatura revisada por Del Rio dieron
como resultado un texto critico con profusién de notas, que incluyen
autores, descripciones, procedimientos de los analisis, experimentos,
comparaciones que manifiestan su preparacién intelectual a lo largo del
afio de 1801 en que no tuvo alumnos y que aproveché para discutir con
mayor profundidad. De tal suerte que Del Rio fue el pionero en estudiar,
describir, analizar, comparar y difundir en el mundo occidental los
hallazgos orictognésticos y geogndsticos americanos a la luz de las cien-
cias geoldgicas modernas. El profesor cerré su discurso expresando que
“tanto importa conocer las excepciones como las reglas generales, y hay
excepciones que examinadas todas sus circunstancias llegardn a ser reglas
generales [...] porque la naturaleza no se contradice jamds”.>*”

Del Rio continué con la costumbre de enviar el texto del dis-
curso para su publicacién en los Anales de Ciencias Naturales de Madrid,
donde apareci6 en febrero de 1804.>°¢ Por primera vez, el profesor
afiadi6 notas que no existian en el original. La nimero uno se refiere
al plomo pardo de Zimapdn en la que explica los resultados del ana-
lisis quimico de la muestra y en la nimero dos anuncia haber encon-
trado referencias de una raja rellena por una disolucién que se rebosé
y formé un manto en la cabeza de la veta.

El afo de 1803 fue de gran furor intelectual para Del Rio, ya
que se dedicé a la traduccién y ampliacién de las Tablas mineraldgicas,
de Karsten, auxiliado por las lecturas las revistas mineras alemanas
editadas por Kéhler y Lempe, la Orictognosia, de Widenmann, la
Mineralogia, de Haily, la experimentacién de nuevos andlisis quimicos
y la llegada de Alexander von Humboldt a la Ciudad de México el
dfa 12 de abril. Para concluir, en el ambito personal vivié la desgracia
de perder a un hijo recién nacido.*** Ocho dias después de este suceso
familiar, de los dos alumnos que cursaron Mineralogia en 1803 susten-
taron el Acto Publico el 21 de octubre en el que se

o ww

207. Andrés Manuel del Rio, “Continuacién del Discurso de las vetas”, Gazeta de Méxi-
co, nim. 23, viernes 19 de noviembre de 1802, p. 192.

208. Idem, “Discurso de las vetas”, Anales de Ciencias Naturales, Madrid, t. vii, niim. 19,
febrero de 1804, pp. 30-48.

209. El varén recién nacido murié el 13 de octubre de 1803. Cf. “México bautismos,
1560-1950”. Disponible en https://familysearch.org/ark:/61903/1:1:NKRé6-5JC,
consultado el 26 de mayo de 2016.
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daran a conocer las seis clases principales de montafias segtin el sistema
de Karsten, a saber, primitivas, de transicién, de capas de trap, de
acarreo y volcdnicas, y de las formaciones propias de cada una, que
antes se llamaban géneros. A las rocas de transicién pertenecen la
pizarra, la roca verde de transicién (la hay también primitiva), la ca-
liza y la vacia gris. A las de capas otra pizarra (aunque dudosa), la
arenisca antigua, la caliza de los Alpes o alpina, la sal gema, el yeso
antiguo (diverso del primitivo subordinado del gneis), la caliza del
monte Jura, la arenisca moderna, el yeso moderno, la caliza moderna,
la creta y la brecha de varias rocas, porfidosa y caliza. A cada una estin
subordinadas varias rocas, que Karsten llama especies. Los criaderos,
como mantos, vetas, cimulos, etc., se explicarin con algunos ejemplos
de esta América.>*°

El ambiente de efervecencia intelectual y la formulacién de las
conclusiones obtenidas a partir de los andlisis de los minerales de la
coleccién del Colegio llevé a Del Rio a ir mds alld de la comprobacién
de las teorfas de formacion de las vetas y se aventurd a dictar un “Dis-
curso sobre las formaciones de las montafas...”, de noviembre de 1803,
ultimo trabajo académico producido durante la primera década de sus
labores en el Colegio de Mineria.

En términos generales, esta disertacién demuestra el intercam-
bio de informacién y conversaciones en torno a temas geognosticos
que tuvieron lugar entre él, Humboldt y Aimé Bonpland (1773-1858).
En ese tenor, realizaron junto con Fausto de Elhuyar una excursion al
pueblo de San Agustin de las Cuevas, hoy Tlalpan, al sur de la Ciudad
de México.*'* La presencia de yacimientos de obsidiana en el cerro de
las Navajas, actual estado de Hidalgo, fue un asunto que 1lam¢ la aten-
ci6én del viajero pruso. En su diario hizo una extensa descripcion del
entorno con numerosas notas marginales que incluyen la descripcion
mineralégica de Sonneschmid y otra en que dice “jAndrés del Rio
también observé obsidiana que formaba una concha en el pérfido!” .2

S s s s
S e

210. AHPM, ML-91B, ff. 102 y 136.

211. Staatsbibliothek zu Berlin, Preussischer Kulturbesitz, Alexander von Humboldt,
Nachlass, Tagebiicher der Amerikanischen Reise, vol. viiL, f. 212. (en adelante Humboldt
Tagebiicher).

212. Ibidem, f. 175v.
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Las discusiones llevaron a Humboldt a escribir algunas reflexiones como
“Geognosia de los trépicos. Resultados”, a las que lleg6é después de
observar formaciones inicas como los prismas basalticos de Huasca.*?

Ademas de sus usuales citas al informe mineralégico de Sonnes-
chmid, Del Rio utiliza por primera vez en sus escritos el nuevo sistema
de clasificacién de las rocas propuesto por Karsten, advirtiendo que
“tan viciosa es en las Ciencias modernas la sed de novedades, como el
apego servil a lo antiguo que prueba un hastio total y destruye la
curiosidad para todo descubrimiento nuevo”>**

Figura 3o

Obsidiana de la cima del cerro del Jacal en la Sierra de las Navajas, Hidalgo,
acompafada de la cédula original de mano de Alexander von Humboldt, quien la
colectd en su viaje americano en mayo de 1803 (Inv.-Nr. 2006—19286).
Fuente: Naturkunde Museum Berlin. Fotografia: Hwa Ja Goetz.

Humboldt y Bonpland asisteron al Acto Pablico del Colegio de
ese afio y por ello son mencionados explicitamente en el discurso de Del
Rio. Estos cientificos coincideron con él en que América representaba
un laboratorio vivo que ofrecia a cada paso las pruebas de la universalidad

o

213. Ibidem, f. 92v 'y 94-95.

214. Andrés Manuel del Rio, “Continuacién del Discurso sobre las formaciones de las
montafias de algunos Reales de Minas”, Suplemento a la Gazeta de México, t. X1, nim.
51, viernes 16 de diciembre de 1803, p. 414.
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de las teorias sobre la formacién y acomodo de la corteza terrestre y
también el escenario para aumentar el cimulo de conocimientos sobre
la naturaleza.

Otro de los resultados publicados por Del Rio fue un texto sobre
la “Piedra perlada” en los Anales de Ciencias Naturales, de Madrid, 1803
(anexo 6).2% Se trata bisicamente de la traduccién de una seccién del
articulo publicado en 1795 y 1799 por el mineralogista danés, Jens
Esmark (1763-1839), también alumno de Werner.>*¢ El ejemplar ob-
servado por €l fue encontrado en Hungria durante sus exploraciones en
Europa central mientras que Del Rio contaba con otro espécimen re-
colectado por Sonneschmid en el cerro de las Navajas, cerca de Real del
Monte, al que le atribuyé un origen volcanico y lo llamé pémez imper-
fecta. Sobre esto, el espafiol arguyé que no lo era, pero que habia ob-
servado su transicion a obsidiana. Este articulo no fue publicado como
acostumbraba en las Gazetas de México, debido a que tenfa planeado
incluirlo en su traduccién de las Tablas mineraldgicas, de Karsten."”

Durante el afio escolar de 1804, 1a escasez de alumnos continuaba,
unicamente Juan José Rodriguez y Rafael Dévalos siguieron el curso de
Mineralogia.?*¢ Del Rio publicé las Tablas mineraldgicas y preparé la
segunda parte de los Elementos de Orictognosia que se imprimirian un
aflo mds tarde. El 19 de octubre correspondié a ambos estudiantes la
defensa del Acto Publico de Mineralogia, en el que explicaron “las seis
clases de Montafias que establece Karsten en sus Tablas mineraldgicas
que se han empezado a imprimir, y los principales criaderos de las
rocas que componen las montafias, ilustrandolos con algunos ejemplos
de esta América”>** El profesor ley6 un breve discurso sobre los andlisis

o ww

215. Robert Jamenson, A System ofMinemlogy, Edimburgo, 1816, 2% ed. vol. 1, pp. 281-
283; Charles Lyell, Elementos, op. cit., 2011, p. 138, ofrece un listado que intitula:
“Explicacién de los nombres, sinénimos y composicién mineralégica de las rocas
volcdnicas mds abundantes de la corteza de la Tierra”, en el que define a la Pie-
dra-perlada=Perlita. Roca volcénica que tiene el brillo del nicar; su estructura es por
lo general nodulosa; estd intimamente relacionada con la obsidiana; pero es menos
vidriosa.

216. Jens Esmark, “Kurze Beschreibung einer mineralogischen Reise durch Ungarn,
Siebenbriirgen und das Bannat”, Neues Bergmz'z'nnischex Journal, vol. 1, ntims. § y 6,
1795, PP. 373-464 [la introduccién estd fechada en Freiberg en abril de 1797]; vol.
2, ndm. 2, 1799, pp. 1-105.

217. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas, op. cit., pp. 16-17.

218. AHPM, ML-91B, f. 161.

219. Ibidem, f. 169.
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realizados de un mineral nuevo, la alabandina sulfurea, por él y Manuel
Cotero, catedritico de Quimica.*** El espécimen les fue enviado desde
el curato de Quezaltepec en la provincia de Mixes en Oaxaca debido a
su similitud con el petlanque, mineral que contenia plata.?*!

Para el curso de 1805, del Rio tuvo cuatro alumnos que el 19 de
octubre en el acto publico explicaron:

[...] las diferencias de criaderos generales y particulares de los fésiles:
dardn cémo con la diversidad que se observa entre las montafias, asi
por la antigiiedad de su formacién, como por las materias que las com-
ponen, y criaderos particulares que comprenden; e indicardn la que
igualmente se nota entre estos ultimos y las sustancias que contienen,
haciendo ver que la hipétesis de haber sido las vetas en su origen, rajas
abiertas en las montafias, que se llenaron de las materias contenidas en
las disoluciones por la mayor parte quimica, que cubrieron después
aquellos parajes, explica bien los fendmenos que presentan.’*

Por primera vez el discurso principal de este evento no corrié
a cargo de Del Rio, si no de Juan José de Oteyza, catedratico sustituto
de Fisica, quien se pronuncié en contra de las observaciones del capi-
tan de navio Joaquin de Zarauz sobre las bombas de desagiie disefiadas
por Fausto de Elhuyar.”*® En este mismo afio se publicé el segundo
tomo de los Elementos de Orictognosia, dedicados a esa parte de la
Mineralogia, particularmente a los combustibles y los metales, asi como
a su uso econdémico y ubicacién. Los aspectos geogndsticos fueron
omitidos en este libro por encontrarse expuestos por Del Rio en la
traduccién de las Tablas mineraldgicas, de Karsten.** Sin embargo, al
final de la obra se incluy6 la Introduccion a la Pasigrafia geoldgica del
seior barén de Humboldt, que tuvo como propésito crear un lenguaje

s s s
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220. “México”, Suplemento a la Gazeta de México, México, 27 de octubre de 1804, pp.
208-210.

221. La denominacién final del mineral fue marganesa sulfirea. Cf. Andrés Manuel del
Rio, Elementos, op. cit., p. 6.

222. AHPM, ML-91B, ff. 193v-194.

223. Ratl Rogerio Ferndndez Bravo, “De malacates y socavones a la mdquina de vapor”. Las
bombas hidrdulicas para el desagiie de minas movidas con agua y por bestias, disefiadas por
Andrés del Rio y Fausto de Elbuyar: 1800-1891, tesis para obtener el grado de licenciado
en Historia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, 2008,
pp- 70-73.

224. Andrés Manuel del Rio, Elementos, op. cit., p. L
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universal de las formaciones geoldgicas y rocas presentes en la corteza
terrestre a partir de simbolos.*** El pruso ejemplificé su sistema con
dos perfiles que mostraban la disposicién y altura de las rocas primi-
tivas y secundarias en Europa y América (figura 17). Estas imdgenes,
para el caso novohispano, integran la representacion grafica mds com-
pleta de los recorridos realizados por Humboldt, Sonneschmid y otros
naturalistas hasta esa fecha. Destaca la inclusién de la piedra perlada y
la obsidiana americanas, en especifico las colectadas por Luis Martin
en Zinapécuaro, Michoacdn.

Posteriormente, Del Rio fue notificado el 9 de noviembre de
1805 que una vez concluida la estacién de lluvias iria a establecer una
ferreria en Coalcoman, Michoacin, hacia donde parti6 el dia 24.2¢ El
curso de 1806 se torn6 complejo en el Seminario de Mineria, toda vez
que el afio anterior habia fallecido Luis Lindner, catedritico de
Quimica y Metalurgia y con la comisién de Del Rio se acrecentaba el
problema, pues para sustituirlo se decidié “destinar para su ensefianza
en calidad de pasante, al alumno de dotacién don Juan de Arezorena,
que habiendo concluido sus estudios en el Seminario, estd en disposicién
de destinarse a la practica”?*”

Los alumnos de Arezorena, primeros en seguir la citedra sin la
guia de Del Rio, fueron Juan Marfa Mufioz, Gerénimo Aldaco y José
Coria, de dotacidn, y José Mariano Benitez, externo.?”® Asi finaliz6 la
primera etapa intelectual de la vida de Del Rio en América, en el marco
de la invasiéon de Napoleén a Espafia que demandd la participacién de
los expertos, para la fabricacion de cafiones y suministros indispensables

1T

225. Pasigrafia proviene de raices griegas y significa ‘escritura de todos’. Originalmente
se trat6 de un lenguaje pictogrifico concebido para ser entendido por cualquiera sin
importar su lengua materna. Fue propuesto por el francés Joseph de Maimieux
(1753-1820). Cf. Joseph de Maimieux, Pasigraphie ou premiers éléments du novel
art-science d’écrire et d’imprimer en une langue de maniére & étre lu et entendu dans toute
autre langue sans traduction, Paris, Au Bureau de Pasigraphie, 1797 ; Alexander von
Humboldt, “Introduccién a la Pasigrafia geolégica”, en Andrés Manuel del Rio,
Elementos de Orictognosia, México, Mariano José de Zuiga y Ontiveros, 1805, pp.
160-173. El manuscrito original se encuentra en Berlin, Cf. Staatsbibliothek zu
Berlin, Preussischer Kulturbesitz, Humboldt Nachlass, caja 5, nim. 88, Essay surla de
Pasigraphie geologique dressée a l'usage de I’Ecole Royale des Mines du Mexique, 1803.

226. José Alfredo Uribe Salas, “Labor”, op. cit.,; Gerardo Sinchez Diaz, “Los origenes”,
op. cit., y Gerardo Sinchez Diaz, “La ferreria”, op. cit.

227. AHPM, ML-91B, f. 209v.

228. Ibidem, f. 208.
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para enfrentar el conflicto armado. Cinco afios después se reincorpord
a su cdtedra, tras dos viajes, uno como diputado a las Cortes de Cadiz en
1820 y 1821, y otro a Filadelfia entre 1829 y 1834, en el marco de las
leyes de expulsién de espafioles peninsulares; concluy6 su vida acadé-
mica en 1843. Tras su retiro todavia publicé la segunda edicién de la
parte practica de su Orictognosia y un suplemento, ademas de fungir como
consultor de la Junta de Fomento y Administrativa de la Mineria.>*

En esta época el concepto geognosia cayé en desuso; de hecho,
desde los primeros afios del siglo X1x comenzé a utilizarse el término
geologia>*° En la lengua espafiola correspondié a Del Rio difundir su
significado, utilidad y método. Recordemos que Werner era muy cui-
dadoso para la eleccién de las palabras y recurria a las raices griegas
para determinar con precision los conceptos, aficién compartida por
el espafiol, quien poseia conocimientos de esa lengua, por ejemplo, la
utilizé para designar el elemento quimico aislado por él, primero como
pancromo y luego como eritronio.

La primera vez que apareci6 el término Geognosia en el Diccionario
de la lengua espafiola fue en 1837 y su definicién era simplemente como
sinénimo de Geologia, situacién que se sostuvo hasta 1852. Por su parte,
Geologia apareci por vez primera en 1817 como “ciencia que trata de
la naturaleza y generacion de las diferentes partes de la Tierra”*’A
partir de 1853 ambas palabras se diferenciaron y obtuvieron definiciones
propias. La Geognosia fue descrita como la “parte de la historia natural
que trata acerca de la estructura, la situacion respectiva y la naturaleza
de las grandes masas de materias petrosas, u otras sustancias minerales
que entran en la composicién del globo terriqueo”. Mientras que la
Geologia era “parte de la historia natural, que trata de la forma exterior
del globo terrestre, y de la interior hasta donde alcanzan las excavaciones
que puede hacer el hombre: de la naturaleza de los materiales que
componen la tierra, y del modo en que han sido formados y colocados
en su posicioén actual”. Hoy en dia la palabra geognosia existe registrada
en la edicién mas reciente del Diccionario como “parte de la Geologia

M e e g
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229. Para conocer las visicitudes en la trayectoria socioprofesional de Del Rio, cf.
Francisco Omar Escamilla Gonzilez y Lucero Morelos Rodriguez, Escuelas de minas
mexicanas, op. cit., pp. 113-134.

230. Cf. Dennis Dean, “The Word Geology”, Annals of Science, niim. 36, 1979, pp. 39-43.

231. Diccionario de la lengua castellana por la Real Academia Espaiiola, 5* ed., Madrid en la
Imprenta Real, 1817, p. 422.
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que estudia la estructura y composicién de las rocas que forman la
Tierra”, definicién que se ha sostenido por mds de un siglo.>*?

Pese haber publicado su Manual de Geologia en 1841,** Del Rio
siempre recurrié a la terminologia creada por su maestro Werner.
Cuando en 1843 se reformé plan de estudios del Colegio de Mineria,
se decia que dentro de las ciencias naturales habian de estudiarse:

Figura 31
Alexander von Humboldt. Perfil de las rocas primitivas que muestra la estratificacion de las
rocas primitivas con la indicacion de sus alturas y ubicacion geogrdfica. En el punto més alto,
se observan la obsidiana de Zinapécuaro, Michoacin y la piedra perlada. Humboldt,
Introduccidn..., 1805. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria.

Geologia, Geodesia y Orictognosia, Mineralogia, etc. [El profesor
replicé de manera irénica que] como la Geodesia no tiene relacién

seEe

232. Real Academia Espafiola, Nuevo tesoro lexicogrdfico de la lengua espafiola. Disponible
en http://buscon.rae.es/ntlle/SrvltGUILoginNitlle, consultado el 31 de agosto de
2016. Este recurso contiene todas las ediciones del Diccionario de la lengua espafiola.
Cf. Francisco Omar Escamilla Gonzélez y Lucero Morelos Rodriguez, “Bringing”,
op. cit., pp. 246-261.

233. Andrés Manuel del Rio, Manual de Geologia: extractado de la Lethaea geogndstica de Bronn,
con los animales y vegetales perdidos, o que ya no existen, mds caracteristicos de cada roca, y
con algunas aplicaciones a los criaderos de esta Repiiblica, para uso del Colegio Nacional de
Mineria, México, Impreso por Ignacio Cumplido, 1841.

125


http://buscon.rae.es/ntlle/SrvltGUILoginNtlle

Tratadodevetas % Indice s 1 II III IV V VI VII VII IX X XI

126

ninguna ni con la Geologia ni con la Orictognosia, se sigue naturalmen-
te que ha de ser yerro de imprenta por Geognosia. Esta y la Orictogno-
sia son partes de la Mineralogia; mas no siéndolo ellas solas, yo habria
dicho simplemente con los cldsicos mds modernos, Geologia y Mine-
ralogia, separindolas por el neologismo del dia, como la ideologia y
la metafisica.?**

Apegado y fiel a las ideas neptunistas concebidas por su maestro,
murié el 23 de marzo de 1849 en la Ciudad de México.?**

CONCLUSIONES

El Tratado de vetas de 1795 de Andrés del Rio es el primer texto escrito
para la enseflanza de la Geologia en el continente americano. Su pre-
paracion se ubica en la etapa mas productiva del profesor, entre 1795
y 1805, fechas en las que redacté libros expresamente para su catedra,
dicté sus discursos, establecié los postulados de Werner como el
centro de la instruccién del Real Seminario de Mineria y se consagré
como su motor intelectual.

Para ilustrar la factura del Tratado de vetas y otros de sus textos,
consideramos mostrar su genealogia (ﬁgura 33), dividida en las dos
partes de la Mineralogia, segiin Werner, que desarroll6 Del Rio: Oric-
tognosia y Geognosia. Como se aprecia, arriba a la izquierda nace la
rama de la Orictognosia con los Kennzeichen (1774), de Werner. Del
Rio actualizé los conocimientos de esta rama mediante su ejemplar
anotado en 1791, el cual dio origen al primer tomo de sus Elementos de
Orictognosia (1795). Para otros alumnos de Werner, los Kennzeichen
inspiraron otras obras, como las de Wiedenmann (1794) y Karsten
(1800). Tres afios mds tarde, la primera fue traducida por el neptunista
Christian Herrgen en Espafia, obra que Del Rio ignoré por considerar
que sus propias traducciones eran superiores a esta.

23¢4. Idem, “ERRATA del plan de estudios publicado el 19 de este en el Diario del go-
bierno”, El Si(glo Diez y Nueve, México, 31 de agosto de 1843, p. 2. Nota escrita el
24 de ese mes.

235. Cf. Francisco Omar Escamilla Gonzélez y Lucero Morelos Rodriguez, Escuelas de
minas mexicanas, op. cit., especialmente el capitulo 2 en el que se ofrece una biografia
de Andrés Manuel del Rio con datos inéditos.
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Figura 32
Comisién Cientifica del Istmo de Tehuantepec. Plano geoldgico de la parte del Istmo
de Tehuantepec, afio de 1843, escala 1:500,000, lit. Calle de la Palma ndm. 4.

La clasificacién de las rocas colectadas para su representacién en esta carta fue
realizada por Andrés Manuel del Rio. Cayetano Moro, Reconocimiento del Istmo
de Tehuantepec, practicado en los afios 1842 y 1843, con el objeto de una comunicacion
ocednica, por la Comision Cientifica que nombrd al efecto el empresario D. José de Garay,
México, Imprenta de Vicente Garcia Torres, 1844, s/p.

Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Minerfia.
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Abajo a la izquierda inicia la rama de la Geognosia con las Leccio-
nes, de Werner, las cuales dieron origen a dos de sus obras impresas, la
Kurze Klassifikation, 1787 y 1a Neue Theorie, 1791. Las tres influyeron
directamente en el contenido del Tratado de vetas. Este junto con las
descripciones de Sonneschmid fueron la fuente para los discursos
dictados por Del Rio en los actos publicos del Colegio de Mineria
entre 1800 y 1803. Hacia 1804, publicé la traduccién de las Tablas, de
Karsten, obra en la que integr(') el conocimiento geognéstico mas
actualizado. Ambas ramas, la Orictognosia y la Geognosia, confluyen
en esta edicién, mientras que en el segundo tomo de los Elementos de
Orictognosia (1805), se vieron aumentados con la Introduccion a la
Pasigrafia geoldgica, de Humboldt.

Las obras manuscritas e impresas de Werner las trajo consigo
Del Rio en su viaje a América, el resto de ellas fueron adquiridas
por él, a través del Seminario de Mineria y el comercio libresco. De
este modo, la transmisién y circulacién de la teoria de las vetas de
Werner se llevd a cabo mediante manuscritos, al alcance solo de los
alumnos de Del Rio. En Europa, los pupilos lograron imprimir sus
propias obras, por lo que la difusién fue mucho mas amplia que en
el Nuevo Mundo.

En el Viejo Continente, los Principios de Geologia (1830-1833),
de Charles Lyell, marcaron la introduccién y aceptacién de otras teorias
sobre la formacién de las montafas, que estaba fundamentada en la
premisa de que el estudio del presente es la llave del pasado; a esta
teoria se le conocié con el nombre de uniformitarismo.*** En paralelo,
la Mecanica industrial se consolidé como una profesién especializada
de la Ingenieria, abandonando el Arte de minas. De alli que el concepto
de Bergwerkskunde, de Werner ya no podia impartirse en una cdtedra
unica, como €l la habia concebido. Otros de sus alumnos, Humboldt y
von Buch, transitaron de su concepcién neptunista sobre la conforma-
cion de la costra terrestre tras la observacién de la naturaleza en sus
viajes por el mundo a otras explicaciones universales del planeta como
un sistema.”*’” Incluso, medio siglo después de haberlo escrito, Humboldt
anot6 en su diario de viaje a México (1803-1804) que su idea en torno

236. Cf. Carmina Virgili, El fin, op. cit.
237. Alexander von Humboldt, Cosmos, Santiago de Chile, Centro de Investigaciones
Diego Barros Arana, 2011.
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Figura 33
Esquema de la genealogia del Tratado de vetas, de Andrés Manuel del Rio, 1774-1805.
Elaboracién propia. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Mineria, Technische
Universitit-Bergakademie Freiberg, Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada,
Staatsbibliothek zu Berlin y Jan Cornelius Schulz-Sawade.
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al origen acuoso de las piedras pomez alrededor del Cofre de Perote
eran antiguas locuras neptunianas [anciennes folies neptuniennes] **

En México, tras la jubilacién del profesor Andrés Manuel del
Rio en 1843, el joven ingeniero Antonio del Castillo (1820-18953),
alumno del Colegio de Mineria fue designado su sustituto. Aproveché
su nueva posicioén para publicar en la prensa fuertes criticas a la ense-
fanza de su antecesor; argument6 que los conocimientos de la for-
macién de vetas estaban plagados de teoria y no tenfan una practica
correspondiente, lo que impedia que los alumnos comprendieran
adecuadamente los temas. Entre las innovaciones a la ensefianza que
introdujo Del Castillo destacan el reemplazo del Arte de minas por la
Mecanica aplicada a las minas, dividida en dos partes: la Mecanica prac-
tica a las mdquinas y la aplicacién al Laborio de minas, asi como la
necesidad de que se redactara un tratado de explotacién para el uso
de los alumnos, la adopcién de los Elementos de laboreo de minas, del
espafiol egresado de Freiberg Joaquin Ezquerra del Bayo (1793-1859)
de 1839 y la realizacién de visitas a los principales establecimientos
cientificos de Europa y los Estados Unidos para analizar su modelo
de aprendizaje.”** De hecho, estableci6 la ensefianza de nuevas teorias
geolobgicas e hizo notar sus diferencias con Del Rio; en el elogio del
antiguo profesor que publicé en 1852, aseverd: “se mantuvo acérrimo
partidario de las opiniones de Werner sobre la formacién acuosa de
toda la costra de la Tierra, o la teorfa neptuniana; y sélo con grande
esfuerzo pudo admitir, en el ltimo tercio de su vida, la existencia bien
comprobada de los estribos, vetas y diques de granito moderno volca-
nico, ingeridas por entre las capas de pizarra de formacién acuosa”?>*°

o ww

238. Ulrike Leitner, “Anciennes folies neptuniennes!”, Uber das wiedergefundene
“Journal du Mexique a Veracruz” aus den mexikanischen Reisetagebiichern A.v.
Humboldts”, en Humboldt im Netz, 111, §, 2002, p. 9.

239. AGN, México Independiente, Gobernacién y Relaciones Exteriores, Gobernacidn,
Gobernacién sin seccidn, caja 811, exp. 11, ff. 3-3v.

240. Antonio del Castillo, “Elogio a D. Andrés del Rio, profesor de Mineralogia jubi-
lado por el supremo gobierno, corresponsal de la Real Academia de Ciencias del
Instituto de Francia, de la Sociedad Werneriana de Edimburgo, de la de Medicina de
Strasburgo, de la Linneana de Leipsick, de la Real Econémica de Saxonia, de la Real
Academia de Medicina Matritense, de la Sociedad Filoséfica, de la Academia de
Ciencias, y expresidente de la Sociedad Geolégica de Filadelfia, del Instituto
de Washington, del Liceo de Historia Natural de Nueva York y de otros: leido por...,
en la solemne distribucién de premios a los alumnos del Colegio de Mineria, la noche
del 12 de noviembre de 1852”, El Siglo Diez y Nueve, México, 9 de abril de 1853, p. 3.
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Para 1854, la Escuela Practica de Minas y Metalurgia del Fresnillo
ya habia abierto sus puertas, y Del Castillo, uno de sus principales pro-
motores, ocupo la citedra de Expediciones geoldgicas y mineras. Con
ello, la antigua citedra de Orictognosia, Geognosia y Arte de minas
fue dividida en tres cursos, lo que solucioné la deficiencia formativa
de los alumnos que realizaban sus practicas sin la guifa de un catedra-
tico. A pesar de tener una historia convulsa, este establecimiento sobre-
vivié a lo largo de seis décadas gracias al constante impulso de este
profesor, quien ocupd de manera definitiva la citedra de Mineralogia,
Geologia y Paleontologia, al igual que su antecesor, por casi medio
siglo, del 13 de abril de 1846 hasta finales de abril de 1894.>*

De tal manera que Del Castillo form¢ a las generaciones de
ingenieros mexicanos de la segunda mitad del siglo x1x mas destacados
en las ciencias geoldgicas y mineras, quienes se detentarian como los
protagonistas en el proceso de profesionalizacion de su especialidad.
Desde la década de los cuarenta del siglo x1x, este ingeniero estable-
cié un proyecto de investigacién de largo aliento, manifiesto en la
propuesta para fundar un escuela prictica en un distrito minero,
consolidar la catedra de Mineralogia, Geologia y Paleontologia en la
Escuela Nacional de Ingenieros,*** y desde alli, concebir la creacién de
una institucién estatal encargada de desarrollar las investigaciones
sobre la Geologia y ciencias afines y cartografiar el territorio con la
fundacién en 1888 del Instituto Geoldgico de México. De tal modo
que la trayectoria académica de Del Rio y Del Castillo, titulares de la
catedra de Mineralogia en el Colegio de Mineria y la Escuela de Inge-
nieros durante un siglo, demuestra la ensefanza de la Geognosia y la
transicion a la Geologia en la primera escuela de ingenieria del contie-
nente americano. Esta tradicién en la ensefianza de las Ciencias de la
Tierra qued6 manifiesta con la creacién de la carrera de Ingenieria
petrolera en 1927, la Ingenieria geol6gica en 1936 y la Ingenieria geofi-
sica en 1980, profesiones necesarias para la instrumentacién de politicas
econémicas del México del siglo xx, encabezadas por los ingenieros
formados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México que hoy celebra 230 de hacer Historia.

241. Lucero Morelos Rodriguez, La Geologz’a mexicana, op. cit., p. 197.

242. La Escuela Nacional de Ingenieros tuvo un gran auge durante el Porfiriato, en 1910
se incorporé a la Universidad Nacional y a partir de 1959 se convirti6 en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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I1

« Transcripcion anotada «
del
Cratado de vetas

Ifa transcripcion del manuscrito del Tratado de vetas resultdé un
ejercicio desafiante, toda vez que la copia existente en la Biblio-
teca Miguel Lerdo de Tejada es una impresion en blanco y negro
hecha a partir de un microfilm. La falta de tonalidades de gris
dificulta la lectura sobre el papel brillante utilizado en la década
de los sesenta del siglo xx en que fue impreso. Adicionalmente,
la gran cantidad de términos geogndsticos ocupados por Del
Rio, muchos en desuso o ideados por él, complic6 su compren-
sién. Por fortuna, el hecho de que se trata de una traduccién
parcial de la Nueva Teoria de Werner permitié determinar las
equivalencias de estas palabras tanto en el original aleman como
en las versiones francesa e inglesa. Estos textos y los discursos
dictados en los actos publicos del Colegio de Mineria ofrecen
un corpus completo del vocabulario utilizado por Del Rio y per-
miten deducir algunos términos dificiles de paleografiar en el
documento.

Para facilitar su comprension, actualizamos la ortografia
y desatamos las abreviaturas. Asimismo, hemos respetado las
palabras subrayadas Del Rio, incluyendo los pasajes tachados en
el mismo documentol. El manuscrito, cuyo tamafo real es de-
conocido, estd numerado en el frente y vuelta de los folios; por
ello, hemos indicado cada una de las pdginas entre corchetes y
con cursivas, por ejemplo: /] p. 10]. Para las unidades de pesos y
medidas antiguos se colocé entre corchetes su equivalencia en
el sistema métrico decimal. En la medida de lo posible, hemos
ubicado las partes traducidas directamente de la Nueva Teoria,
de Werner, indicando entre corchetes la pagina y seccién del
original que Del Rio tomé, por ejemplo [secc. 2, p. 2 ] incluso a
veces se colocaron las palabras del original alemdn para facilitar
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lalocalizacién del texto en él. Del mismo modo se muestra el volumen
y foja de las partes extraidas de las Lecciones de Geognosia, por ejemplo:
[Nachlass, 3, 350]. Finalmente, se indican los pasajes que parecen ser
originales de Del Rio: [Seccidn original].

Tratado
de
vetas.
Por Don Andrés Manuel
del Rio

Para el uso de Mariano Goyzueta

[p- 1]

Tratado de vetas

[Secc. 2, p. 2] Vetas: son los criaderos particulares de los fosiles de figura
aplastada que cortan siempre las lajas de la roca y estan llenos de una
masa mds o menos diversa de esta.

Lajas: son las masas homogéneas de [rocas] divididas por comi-
suras paralelas en trozos aplastados también paralelos. Las rocas que
estan asi divididas se llaman estratificadas, pero no todas lo estan.

[Noch genauer bestimt, p. 3] Mis exactamente se determinan las
vetas diciendo que son rajas que se formaron en las montaias y se
llenaron después de diversos fésiles mds o menos diferentes de la roca
y asi es menester distinguirlas de todos aquellos criaderos que tienen
la misma posicién que la roca en que se encuentran y a que pertenecen,
aunque el minero los llama impropiamente vetas, cuando tienen el
echado que suelen tener estas.

[Seccion original] Sus dos mayores caras que las terminan y son
por lo comun lisas, se llaman guardas, la parte superior hacia la super-
ficie de la Tierra o en ella misma, cabeza o crestones, y la interior cola
y extremos los dos limites hacia dos partes opuestas del mundo. Todas
tres dimensiones tienen relacién entre si, aunque la longitud y profun-
didad son mucho mayores, la anchura es la que se toma para determi-
nar con exactitud las vetas. [Nachlass, 3, ff. 289v-290] En Sajonia a una
vena de media pulgada [1.25 cm] la llaman ya veta, que otras veces
llega a 3 toesas [5.838 m] y rara vez a mds a las que estin debajo de
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media pulgada [1.25 cm] las llaman venas, desde media pulgada [1.25
cm] [p. 2/ hasta seis [15 cm], vetas angostas, desde seis [15 cm] hasta
veinte medianas [0 cm], y de un cuarto de toesa [48.65 cm] en ade-
lante vetas anchas. En Hungria como que son mds anchas tienen bas-
tantes distintas divisiones. Su longitud [asciende] las mds angostas, rara
vez baja de 50 toesas [97.3 m] en lugar que la de las anchas se extiende
a dos y mds leguas [11.14 km] como la vespertina de Halsbriickner y
Freiberg.

[Nachlass, 3, 290, secc. 31] Su echado se acerca siempre mis a la

perpendicular que a la horizontal, rara vez es menor su angulo de 45°
y muchas veces llega a ser recto, lo que es un caricter principal que los
distingue de los mantos. A veces varia su rumbo, pero es muy raro que
en su serpenteo no vuelvan a su direccién primera. Quizd se puede
suponer que su direccién en el rumbo no pasa de 22°, por lo menos
nunca pasa de 45°. Muchas veces se divide una veta en dos o mds partes
que se separan enteramente o que se vuelven a juntar todas o alguna, si
las partes son angostas, se llaman ramas, y si son mds anchas, brazos.
Nunca se terminan las vetas de un golpe, sin que las angostas se estre-
chan mas y mds, y las anchas se dividen en ramas y se terminan en
venas. La divisién y separacién sucede cuando aumentan de grueso, y
no sélo hacia los extremos, sino también hacia la cabeza o hacia los
crestones. Las vetas anchas suelen tener a sus lados, especialmente en
el pendiente, otras mds angostas que deben su formacién a la veta
madre o principal. [p. 3/
[Seccion original ] Climulos o vetas acumuladas. Son porciones de mon-
taflas mds o menos extendidas y penetradas o atravesadas de una mul-
titud casi infinita de vetas muy angostas en todas direcciones. Lo que
en Hungria llaman venas son vetas angostas y medianas.

[Nachlass, 3, 290-290v, secc. 32] Todas las vetas que se formaron
de unas mismas disoluciones, sea que estén cercanas en un distrito o
muy apartadas en diversos paises, constituyen una formacién, y asi se
dice la formacién de galena, espato, finos y pesado: la de plata roja y

1T
1. Werner no incluye los términos usados normalmente por los mineros para la des-
cripcién de las vetas ni sus tipos basados en el ancho de estas. Envia al lector a
consultar el Bericht vom Bergbau, de Johann Gottlieb Kern (1769), secciones 29 a 82.
Sin embargo, el pirrafo de Del Rio no es un resumen de ese fragmento ni del
Anleitung zu der Bergbaukunst, de Delius (1773), por lo que podemos inferir que se
trata de un pasaje basado en observaciones propias realizadas en Sajonia.
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gris, etc. Vetas de una misma formacién que estdn juntas en un cierto
distrito se llaman depésito, que se distinguen con el nombre del sitio en
que se encuentra y de los fésiles que contiene especialmente, como
por ejemplo el depdsito de galena, cobre gris y blenda amarilla de
Hartenberg y el estafio de Altenberg. Muchos depésitos juntos en un
distrito, que por lo comtn estin contiguos, forman un distrito meta-
lico que se nombra para el sitio en que estd como el de Freiberg.”
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Figura3s
Andrés Manuel del Rio, “Masa de las vetas”, en Tratado de vetas, 1795, p. 3. Seccién
homénima de las Lecciones, de Werner. Impresion de una copia en microfilm de un
original de la Universidad de Yale, Latin American Collection, caja 29, félder 512.
Fuente: Coleccién Arnaiz y Freg, Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico.
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2. Aqui Del Rio deja la Neue Theorie y toma pasajes de las Vorlesungen iiber die Geognosie
[Lecciones de Geognosia], de Werner, cuyos borradores se encuentran en los manus-
critos del Werner Nachlass en Freiberg. En este caso tiene afiadidos ejemplos que al
menos no estin presentes en la versién consultada en el tomo tercero.
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Figura 36
Abraham Gottlob Werner, “Die Masse der Ginge”, en Lecciones de Geognosia, s/f.
Seccién homénima a la del Tratado de vetas, de Andrés Manuel del Rio. Werner
Nachlass, t. 3, f. 290v. Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.

[Nachlass, 3, z90v ss, secc. 33] De la masa de las vetas®

O es de piedra pura, o esta mezclada de metales, y es mas o menos di-
ferente de la roca de la montafa, se llama matriz y consta de cuarzo,
espato calizo, bruno espato, arcilla, vasia, piedra pez, 6palo, etc., cuando
constituyen muchas de estas, la masa de las vetas, alternan entre si y
son paralelas a [p. 4/ las caras. La masa de la veta estd separada del pen-
diente por una cinta mas o menos gruesa de ciertas tierras, o solo por
una faja angosta, o estd pegada inmediatamente a la roca: en el primer
caso se da que tiene la veta fajas (Bester) que se distingue por su color
azul raso y verde; en el segundo que tiene una separacién; y en el
tercero que estd incorporada. Al minero le interesa el conocer las fajas
como que son un medio seguro para hallar una veta perdida, como
puede suceder con las que se cortan y cruzan.
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3. En este caso, la seccién 33 de las Lecciones se llama exactamente igual: Die Masse der

Ginge.
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El estar incorporadas las vetas con la roca depende de la homo-
geneidad de las masas de las vetas y la roca, y de estar esta auin cierre,
por lo que atrajo la masa de la veta al tiempo de formarse con mds
fuerza, y uniéndose con ella internamente, lo que se observa con es-
pecialidad en las vetas cuarzosas y en las que participan de piedra cor-
nea y también en el gneis cuarzoso fresco; pero no en las vetas que
constan de pirita sulfurea. Las vetas incorporadas son por lo demads
algo raras, y aiin no lo estdn en toda su extensién, sino en algunas
partes. Las mds estdn separadas de la roca de los lados por tajas de se-
paracién muy distintas, y atin para una capa arcillosa delgada aplicada
a las guardas.*

En lo interior de las masas de las vetas, hay muchas veces cavi-
dades mayores y menores desde algunas pulgadas hasta algunas toesas
de largo que estdn por lo comun en medio de la veta y rara vez a los
lados, y en las [p. 5/ es donde es mds ancha y son siempre paralelas a
los respaldos. Su interior esta revestido de cristales y las puntas de ellos
estan mirando unas a otras, habiendo a veces muchos cristales unos
sobre otros. Frecuentemente estdn las cavidades llenas de agua. En las
vetas hay muchas veces pedazos de la roca de los lados, como se ven en
las de Freiberg que tienen fragmentos de gneis: los grandes pedazos se
ven por su testera que tienen la misma posiciéon que la roca en los
respaldos superior e inferior en lugar que los pequefios tienen toda
suerte de direcciones; lo que se observa mejor en las rocas pizarrefas
como el gneis, la silica-pizarra, la pizarra, la bernn manga, etc., estos
grandes pedazos tienen la forma de ufias, o de cribas, y su extremo de
arriba mira mds hacia el respaldo inferior, y el de abajo hacia el supe-
rior, en prueba de que se arrancaron del superior. A esto se afiade que
las vetas son tanto mds anchas por arriba cuanto mayor es el volumen
de los pedazos de roca que hay en su interior.

Es muy singular la vacia en cafias, que dejé a ultimo tal que
aunque se diferencia algo de las vetas; sin embargo, tiene en general
mucha relacién, y se encuentran en ella no solo piedras rodadas de
todas especies, sino hasta drboles con ramas, troncos, hojas y raices, que
arden aun sobre las aguas con olor bituminoso.

e
SR

4. A partir de este parrafo es dificil encontrar la correlacién entre las Lecciones y el
Tratado, pero no hay que olvidar que existen muchos mis borradores de Werner y
que seria necesario contrastar con todos ellos para determinar si esta seccién es
también un glosa de los textos del sajén o una parte original de Del Rio.
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La masa de las vetas consta de piedras y minerales, aunque al-
gunas solo de piedras como de basalto y vacia, de las cuales las tltimas
suelen tener algiin mineral /p. 6/ cuando estin en las cercanias de otras
vetas, de las que se les pega verosimilmente. Otras constan solo de
granito, piedra arenosa y greda. Las que constan de minerales los tienen
rara vez en toda su extension, sino a ciertas distancias que se llaman
puntos metilicos, por los que se determina si merece beneficiarse una
veta y se distinguen por su tamafio, por su frecuencia, y por su ley.
Respecto al tamafio no llegan unas veces a una toesa [1.946 m], y otras

pasan de ciento; respecto a su frecuencias se siguen unos a otros rapi-
damente, o hay muchos intermedios de tepetate y muy largos, en cuyo
caso rara vez merecen beneficio, si los puntos metilicos no son de
mucha ley: esta es la que da nombre a las vetas, y asi se llaman ricas,
buenas, medianas o pobres. A veces los puntos metélicos confinas por
sus extremos con otros minerales o rocas y entonces dice el minero
que ennoblecen o que se empobrecen segun el extremo por donde se
trabajan, como sucede en Shraffenberg, donde la masa ordinaria de la
veta era galena con blenda amarilla y mineral de cobre gris, y se cortd
con blenda parda y mineral de plata sulfurea.

Se verifica lo que decfan los antiguos de las profundidades del
metal en los criaderos, pero esto es accidental y no puede determi-
narse en general, pues a veces a mayor profundidad se disminuye su
ley, o muda de /| p. 7] naturaleza; de suerte que cuando tenian arriba
metales ricos, no tienen abajo sino galena: en Cornualles tienen las
vetas de arriba abajo primero estafio, luego cobre y en lo mas profundo
plata; en Schneeberg tienen en la parte de arriba minerales de hierro,
debajo plata y cobalto en la mayor profundidad: conque a ciertas pro-
fundidades contienen a veces las vetas ciertos minerales, como en las
montafias de pizarra costrosa que cuando atraviesan la capa de piedra
arenisca que esta debajo llevan cobalto, todo lo cual es muy intere-
sante para el minero y para el geognosta. Parece también que hay una
cierta relacidn entre las sustancias de las vetas, y asi la misma de cobre
amarillo, la pirita sulftirea y arsenical estdin acompafiadas de los mine-
rales de cobre gris y de plata gris; el rosicler claro de arsénico oropi-
mente y mineral de hierro espético, el oro nativo de pirita azufresca, el
mineral de cobre pavonado del amarillo, la plata gris de la galena, por
el contrario nunca se hallan juntos el oro y cobalto, ni el oro y plata
excepto en Schlangenberg, tampoco el mercurio y cobalto la alban-
dina y la galena. A veces la masa de las vetas anchas esta atravesada de
venas cuyo echado se asemeja al de la zona de los respaldos.
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No se debe omitir que las matrices de las vetas se puedan alterar
con el tiempo y que en efecto uno a otro de los fésiles que las consti-
tuyen se puede haber resuelto o descompuesto enteramente o alterdn-
dose mucho /] p. 8 ] su combinacién por la adicién o sustraccién de una
0 mads partes constitutivas haber pasado a construir otro fésil, seme-
jante alteracion puede haberla producido una disolucién general mds
reciente que llenase otra vez los huecos o el aire atmosférico, o también
el agua introducida en la montafia. En el primer caso sera poco sen-
sible la alteracién por haber intervenido una nueva formacion, o in-
corporiandose con la antigua, pero en el tltimo que solo se verifica en
los criaderos a poca profundidad, casi solo se producen metales oxidados,
ocres y demds, muy rara vez nativos, y de estos quizd solo el cobre y
nunca minerales propiamente tales. Entre las piedras parece el espato
fltor susceptible de una total descomposicién y de la disolucion del
espato calizo del bruno espato y de algunos minerales nos dan buena
prueba las estalactitas de las minas.

[Nacbhlass, 3, f. 300v y siguientes, secc. 53]
De la relacion de las vetas entre si

A veces se cruzan dos vetas en dngulos rectos u oblicuos, en el primer
caso se dice que forman cruz, y en el segundo aspas. Una de las dos
atraviesa siempre a la otra, la primera continta sin interrupcion, y
la otra es cortada por todo el grueso de la primera. Una porcién de la
atravesada guifia cominmente hacia el echado o hacia el pendiente de
la otra, o contintia algtin trecho en compaiiia de ella como en Aresdorf
donde el Tobias y el Enrique no son mis que una veta, el guifado
sucede con [p. 9/ las que mds tienen las aspas que en las cruces y en las
ultimas es comun la divisiéon en ramos. La veta guifiada se ha de buscar
siempre hacia el dngulo obtuso y seria muy mal hecho estando la veta
extendida de Tobias, buscar la extendida de Enrique que es su conti-
nuacion hacia oriente mds bien que hacia poniente. Las vetas estrechas
son a veces cortadas del todo por las anchas como la veta recta Gregorio
por la extendida del Altegrune Zweig en la mina de este nombre.
Donde se atraviesan las vetas hay por lo comin puntos ricos de
metal que son de otra naturaleza que los que eran comunes antes a las
vetas, cuyos puntos no estan sin interrupcion en toda la distancia de
la interseccidn, sino en las porciones separadas. En las aspas es mds
comun esto que en los cruces. También ennoblecera las vetas rectas las
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venas matutinas. Cuando se atraviesan dos vetas metalicas se aumentan
tanto mds la ley, y de esto hay pocas excepciones.

Aqui pertenece la observacién de los mejores y mds ricos puntos
metalicos en las aspas de dos vetas que no contienen metal y que se han
de mirar como una formacién mads reciente que la de las vetas, por
consiguiente, como una tercera formacién; es a saber la cohesion de las
aspas ya cerradas no era tan fuerte que no la pudiese hendir una pe-
quena fuerza insuficiente para rajar el resto de la masa, y en esta nueva
raja se deposita [p. 10] nuevo sedimento. Un ejemplo de esto se ve en la
parte que mira adelante de Freiberg en las minas de Alte y Neue Morgen
Stern etc., donde hay una tercera formacién compuesta de plata cérnea
y sulftrea, cobalto sulftireo, hierro espatico y blenda parda, algunas
especies de espato pesado y flaor violado.

Relacion de las vetas con el exterior de las montafias

Solo las montaiias elevadas, y no las bajas ni los cerros contienen vetas
a lo menos no son de importancia y de aquellas solo las menos dsperas
y que no estin en trozos, pues las vetas de estas no son permanentes.
El rumbo y el echado de las vetas corresponde a la cordillera y al de-
clive de las montanas y las excepciones de este son muy raras.

Cuanto mds regular es el asiento de la roca, tantas mas vetas
contiene y tanto mds regulares y permanentes. Es de observacién
antigua que las vetas son de mucha ley en los valles y gargantas, lo que
se puede explicar por la especie de embudo formado por el exterior
de la montafia sobre el hueco de las vetas, y en que pudo contenerse
la disolucién mds tiempo; un ejemplo entre otros hay en Johanniklust
en Stefanisschacht, en Hungria.
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Figura 3z
Boceto de la Pasigrafia geogndstica del camino de Acapulco a México de Alexander

von Humboldt, 1803. Fuente: Staatsbibliothek zu Berlin, Preussischer Kulturbesitz,
Alexander von Humboldt Nachlass, t. vii, f. 219. Amerikanische Reisetagebiicher.

Relacion de las vetas con el interior de las montafnas

Las vetas cortan las lajas de las montafias y sus comisuras; las excepcio-
nes son solo aparentes y parciales. Hay casos en que corren vetas en
una especie de roca que estd debajo y no en otra que estd encima como
en Gersdorff. En uno [p. 11/ mds arman mds vetas que en otras, y en
algunas no arman ningunas, como en basalto, pérfido pizarra, yeso,
greta y en las montafias volcdnicas, y de acarreo. Parece que algunas no
las favorecen en efecto la otra de los metales, lo que depende de las
circunstancias que determinaremos luego. Algunas lajas de rocas sdlidas
estrechan mucho las vetas, las comprimen y las dividen en ramos; casi
lo mismo sucede en las lajas gredosas quebradizas, que sin embargo
hacen mais bien guifiar las vetas. Las vetas hacen guifiar las lajas, las
capas o los abaten siempre cuando como sucede comtinmente el echado
de las capas o lajas se acerca al de las vetas. Asi se ve en Zinnwald y
en Saalfeld.

La masa de las vetas tiene pocas veces semejanza con la roca, y
asi en Saalfeld las vetas tienen espato pesado, y la roca es caliza: la
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misma matriz y los mismos minerales que hay en Freiberg en las vetas
vespertinas en gneis, hay en la provincia de Sarbi en montafias calizas
de capas; de suerte que en diferentes parajes y en diversas rocas hay

unas mismas vetas, con unas mismas matrices.

Hay ademds una grande diferencia entre las vetas de las mon-
tafias por de capas, y las primitivas; no conocemos por ejemplo vetas
de estafio o que sean propiamente de plata en montafias de capas, el
mineral de hierro rojo que es muy raro en estas, abunda en las vetas
de las montafas primitivas, aun cuando se encuentran los minerales de
una misma familia en unas y otras, llevan diversos acompafiamientos
[p. 12] de plata-en-montaias-decapas y asi del cobalto que abunda en
las primitivas se halla en las de capas solo el sulfuro con mineral de
cobre gris y amarillo y niquel.

En muchas vetas estd la roca del pendiente y del echado mds o
menos alteradas y descompuesta, especialmente en las que arman en
granito, surita, gneis, mica pizarra, pizarra y porfido, en cuyo caso solo
estd disuelta una de las partes de las mezclas de la roca, a saber nunca
el cuarzo, por el comun el feldespato, mds la hornblenda, y muchas
veces la mica. Esta descomposicion se extiende a mayor o menor dis-
tancia de los respaldos superior o inferior de la veta, llegando a veces
quiz4 hasta una toesa [1.946 m], pero no en toda su extension, sino solo
en ciertos puntos mas o menos distantes unos de otros, comiinmente en
aquellos en que consta la veta de minerales especialmente sulfireos
extendiéndose algo mds alla de los limites de estos puntos, por lo que
el minero cuando encuentra esta descomposicién espera hallar pronto
un nuevo corte de metal. Muchos geognostas hay que creen son este
efecto de una transformacion de la roca en la masa de la veta. Pero asi
como la enorme diferencia en la roca alterada que por la mayor parte
conserva la misma proporcién en su mezcla y siempre muestra su

estructura antigua estando solo alterada su cohesion, y los minerales
y demds materias de la veta se oponen a esta transformacién no mos-
trando siquiera el menor grado de aproximacién (instruido la impo-
sibilidad de transformarse unos principios quimicos en otros) asi por
otra parte se concibe /| p. 13 | bien este fenédmeno con icidos de los
minerales que las vetas que penetrando en la roca la disolucién mas
0 menos.
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Werner® ha observado dos especies de descomposicién de las
rocas que cree deberse a dos dcidos diferentes, pues en una parte del
granito y del gneis esta solo el feldespato revuelto en tierra de porce-
lana blanca, conservandose la mica sin alteracién, cuya descomposicién
ha observado no solo en los respaldos de muchas vetas, especialmente
de las que tienen carbonatos metdlicos, sino aun en la superficie y
exterior de las montafas, y lo atribuye al dcido carbénico y en otras
estan el feldespato y la mica, y ain la hornblenda cuando la hay, trans-
formadas en una especie de litomarga verdosa, y aiin es en estealita, y
algo confusas y lo atribuye al dcido sulfurico, habiéndola encontrado
solo en venas y en vetas especialmente en las que tienen pirita sulfarea.
También se cree que el dcido arsenical produce una alteracién seme-
jante en la roca a la del sulftrico, y que también la primera de estas
alteraciones se acerca a la segunda y atin a veces se confunde.

El estar impregnada de la roca de los minerales de la veta, lo
tienen algunos por el argumento mas fuerte de haberse transformado
la roca en las matrices, y atin en los minerales de la veta. Pero esta
impregnacion se observa siempre en rocas algo descompuestas o alte-
radas, y especialmente en las porosas muy resquebradas y pizarrefas,
y depende de su accién /| p. 14 ] hacia las particulas metdlicas contenidas
en la disolucién que llenaba el hueco de la veta o solo las rajas de la
matriz que ya existia, o mas bien hacia la misma disolucién. Las mds
veces consiste en pegaduras que por lo comtn son de la misma natu-
raleza que las que estdn en las rajas de la matriz, y especialmente en
las que la separan de la roca, en cuyo caso son estas pegaduras de mds
nueva formacién que el resto de la matriz. Pero cuando las particulas
estan finamente diseminadas casi siempre son de una formacién idén-
tica con los minerales de la veta. Esta penetracién en los pequefios
poros de las rocas laterales es peculiar a algunos minerales con espe-
cialidad a la plata nativa y sulfurea, al rosicler, al cobre nativo, al mi-
neral de estafio, a la pirita sulfurea y 6xido de hierro rojo, y mds rara
vez al mineral de cobre amarillo y a la galena. Y asi parece consistir en
una atraccion electiva de la roca mayor hacia el menstruo disolvente
que ocasion la precipitacion de las particulas metalicas de la disolucién

AR A
TS

5. Esta es la primera vez que Del Rio habla de Werner en tercera persona, lo que resulta
natural en un pasaje que no estd traducido directamente de la Neue Theorie y que
seguramente incluye datos y aspectos anotados en clase y que no aparecieron en el
impreso de 1791.
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de introducida en los poros de la roca. También pudo contribuir la
atraccién en general que hace subir los liquidos en los tubos capilares.
Pero es preciso notar que asi como estas impregnaciones no son muy
frecuentes, asi tampoco son mas que parciales, y muy rara vez penetran
en la roca hasta media toesa [9.73 cm] de distancia, sino solo algunas
pulgadas.

De la diversa antigiiedad de los fosiles [p. 15]

Atn mis interesantes que la relacién de las vetas con las rocas en que
arman es para el geognosto la consideracion de la antigiiedad relativa
de los diversos fésiles que constituyen las matrices y especialmente de
los diversos metales entre si, para cuya determinacién tenemos un
punto muy fijo en las rocas que contienen estos fésiles como matrices
de vetas, o como mantos o capas, pues estd decidido que aquellos mi-
nerales, piedras y otros fésiles que estin en mantos y capas en una
montafia, tienen la misma antigiiedad que la roca en que se hallan, y
que los que estdn sirviendo de matrices a las vetas o a otros criaderos
de la misma formacién son de la misma formacién mds modernos que
la roca. Segtin esto cuando no sea el mds antiguo el estafio, pertenece
a las formaciones metalicas mds antiguas, nunca lo ha hallado Werner
en montafias de capas, aunque si en las de pérfido, es ademds una de
las formaciones mas escasas. También parecen muy antiguos el volfran
y la molibdena, pues casi solo se hallan en los criaderos del estafio, y
parecen ser de una formacién coetdnea. El urano y el bismuto parecen
algo mas modernos, aunque no se sabe que hayan encontrado nunca
en montafias de capas. Mds modernos son, y atin a veces mucho, la
plata y el oro, pues aunque se hallan especialmente en montafias pri-
mitivas. También se crian aunque rara vez en las de capas, por ejemplo
en Zillenthal hay oro en mica pizarra y en Transilvania lo hay en vetas
en piedra arenisca y [p. 16] atin sobre madera petrificada. Verosimil-
mente tiene la plata tres formaciones principales: la primera es la de la
plata cérnea, la segunda la de la plata nativa con espato pesado espe-
cialmente en el distrito de Freiberg en Himmelsfahrt, en Stacllaria de
las minas y en Furstenberg; la tercera es de rosiclaro con arsénico
nativo y mineral de hierro hepdtico y algun espato fltor, y brino
copato, es comun también en Santa Maria de las Minas y en Alsacia,
y en Freiberg en Churprinz, Isaack y Gersdorf, como también en
Marienberg, Ehrenfriedersdorf, Johann-Georgenstadt y en Annaberg.
Esta formacién es muy interesante para el geognosto. Podria hallarse
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cuarta formacidn, la del rosicler obscura con galena que nunca se halla
a poca profundidad. Todas estas se hallan en diversos pasajes aislados
en diversas vetas.

El mercurio se halla no solo en las primitivas aunque no en las
mads antiguas, sino también en las de capas por lo que se ve ser su an-
tigiiedad muy diversa; pero en general de una formacién escasa. Las
del plomo, cobre y zinc son mds abundantes y de muy diversa antigiie-
dad. El niquel y el cobalto, especialmente sulfireo, son muy nuevos,
pues entre ambos abundan en vetas de montafias de capas, como en
Mansfeld, en Turinge y en Hesse, s6lo el mineral blanco de cobalto y
el negro se halla en Himnaberg y en los en Suecia y en Modum, en
Noruega, son antiguos por solo de criaderos, montafias primitivas y en
depositos. El mineral de antimonio gris es de mediana antigiiedad,
pero atn no se ha hallado [p. 17/ en montafas de capas, ni en las mds
antiguas, y mas altas de las primitivas, como tampoco en las formacio-
nes metalicas mds antiguas. La pirita arsenical es antigua, pero varia en
su antigiiedad, pero muchas se hallan con estafio o con galena y alguna
con mineral de cobre amarillo o en forma de mineral blanco de arsé-
nico. Las formaciones del hierro son las mas numerosas y de todas
antigiiedades; sin embargo, podria ser la mas antigua la del mineral de
hierro magnético que se cria en las primitivas y de algunas de capas
antiguas, y ain mas el pardo y el espdtico, y mas que este, el arcilloso,
una de las mas modernas formaciones es la de hierro magnético y ar-
cilloso de las montaiias de trap,® y el mas moderno en el Palustre. Las
de la pirita sulfurea, son casi innumerables y de todas edades, atin de

s s s
S e e

6. Charles Lyell, Elementos de Geologz’a, op. cit., p. 121: “Cuando los gedlogos empezaron
a estudiar con reflexién la estructura de las regiones septentrionales y occidentales
de Europa, se puede decir que no tenfan la menor idea de los fenémenos volcdnicos
actuales. Encontraron cierta clase de rocas que, por lo comin, no estaban estratifi-
cadas y eran de una composicién mineraldgica particular, a las cuales dieron diferentes
nombres, tal como basalto, diorita, pérfido y amigdaloide. Pero, cuando se vio que
todas estas rocas correspondian a una sola y misma familia, Bergmann les dio el
nombre de trap (del sueco trappa, escalera), que después ha sido generalmente adop-
tado en la nomenclatura de la ciencia; porque efectivamente, muchas de ellas se
presentan en grandes masas tabulares, unas mds salientes que otras, y formando una
serie de terrados a manera de escalones, sobre las faldas de las colinas”. “A pesar de
lo que dice Mr. Lyell, esta denominacién de rocas trdpicas o formacién del trap, la
han abandonado en el dia casi muchos geélogos, porque han visto que el presentarse
formando escalones no es un caricter distintivo de las rocas volcdnicas.- J. E.”.
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la mds reciente, solo en las vetas mas antiguas parece no hallarse. Las
diversas formaciones de la alabandina parecen ser de una edad mediana.
Por lo tocante a la antigiiedad de algunos fésiles de las otras tres clases,
que constituyen también matrices de vetas, parecen propios de las mds
antiguas el feldespato, chorlo y topacio, y atn el berilo. También las
matrices mezcladas de mica gris y verde (urano miciceo) son muy
antiguas. Todas las piedras calizas son mds modernas, y entre ellas las
menos modernas parecen ser la apatita y algunos fltores. El espato
pesado es mucho mis nuevo y quizd una de las matrices mas [p. 18]
recientes. El cuarzo podria ser en parte de la mds antigua, pero lo hay
también casi de todas edades. La vacia y el basalto son matrices mds
nuevas, y mas la sal y el carbon de piedra. Es muy singular que en las
montafias primitivas no se encuentran nada de betun, que solo em-
pieza a hallarse en las mas antiguas de capas, pero aiin es mas moderna
la sal de piedra.

El examen de las diversas formaciones particulares de un mi-
neral o metal nos guia inmediatamente a la consideracién no menos
interesante de que ciertos minerales y fosiles se hallan continuamente
juntos y otros nunca, de lo que daremos algunos ejemplos. Casi siem-
pre estan juntos la galena y la blenda o la calamina y muchas veces
acompafia a las primeras el mineral de cobre amarillo. Cominmente
se acompafan el cobalto, el niquel y el bismuto nativo, solo en las
formaciones mds nuevas de los primeros se echa de menos el bismuto.
El mineral de estafio estd muchas veces con volfran, tungstena, mo-
libdena y pirita arsenical, como también con topacio, espato fltor,
apatita, chorlo, mica clorita y litomarga. El mineral de hierro pardo se
encuentra comunmente con el de hierro espatico de un pardo obscuro,
con el de hierro negro, la alabandina y espato pesado. Por el contrario
apenas se halla el mineral de estafio en un mismo criadero con /| p. 19 ]
minerales de plata, de plomo y de cobalto, ni tampoco con espato
pesado, caliza, ni yeso, y solo rara vez la acompafia la blenda y el mi-
neral de cobre amarillo. El cinabrio y los demds minerales de mercurio
no se verian cominmente con otras matrices, de ocre de hierro y pi-
rita sulfirea. El mineral de alabandina gris o se halla con el de hierro
rojo o solo con el de alabandita negra y espato pesado. El fundamento
de todo esto puede estribar en la razén de las combinaciones o en la
diversa antigiiedad de las formaciones de fésiles que nunca estan juntos.
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De la antigiiedad de las vetas respecto de las rocas

La antigiiedad de las vetas respecto de las rocas en que arman se infiere
de algin modo de la antigiiedad relativa de las vetas entre si. Pero
entre las mds antiguas de diversos parajes pueden las del uno ser muy
nuevas respecto a la roca en que arman y las del otro muy poco mds
recientes que las montafias. En aspecto singular que en algunas partes
se formaron las vetas inmediatamente después de formada la montafia,
aun antes que se secara y endureciese la roca. Semejantes vetas dan a
conocer su antigiiedad por la conformidad de su matriz con la roca,
un poco gruesa, su incorporacién con la misma roca y la penetracién
[ p. 20 ] en esta, no solo de los minerales, sino atin de las matrices de la
veta, como las vetas de estafio de Altenberg, Geier y Ehrenfriedersdorf.
Pero hay de estas vetas antiguas que solo constan de piedras como
feldespato o cuarzo y micas, a veces con chorlo y atin las que contienen
metales como las de estafio de arriba tienen todo el metal en los res-
paldos, y atin casi solo en las rocas de los lados, y su masa principal es
de tierras y piedras que no contienen nada, quiza por ser mds reciente
habiéndose formado después otra nueva raja.

Los cumulos constan casi siempre de estas vetas, cuya antigiie-
dad se acerca mucho a la de la roca, pero que son cortas y angostas,
estan por las muchisimas en una pocién mayor o menor de montafia,
y la atraviesan en todas direcciones. Ciimulos metdlicos no se conocen
hasta hace mds que los de estafio en Altenberg y Seiffen, en Ozunatal,
Geier y en Schlackenwald, junto a Carlsbad.

Las vetas que son mds nuevas respecto a la roca en que arman
son menos distintas, pero se conocen por sus matrices, y por la roca
en que arman.

Efectos de la diversa antigiiedad de las vetas y de las rocas

El que ciertos minerales y otros fdsiles se hallan siempre en unas rocas
y nunca en otras, /| p. 21 ] por ejemplo el de estafio nunca en las monta-
fias calizas, la calamina nunca en granito, gneis, mica pizarra ni otras
rocas primitivas, y los minerales de plata muy rara vez en granito, etc.,
es una cosa que hace mucho tiempo que ha excitado la atencién, y
hasta ahora se ha atribuido al influjo inmediato de la roca, que exami-
nandolo mejor se refuta por si mismo, pues no solo las piedras y demds
matrices de las vetas son enteramente distintas quimicamente de la
roca en que arman, sino que también en una misma montafa hay vetas
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que a veces se cruzan teniendo muy distintas matrices, y por el con-
trario las hay de unas mismas matrices en rocas y montafias muy di-
versas, asi en Sajonia en montafias muy diversas de gneis, ademds de
las diferentes vetas metalicas, las hay de solo bruno espato y espato
pesado, 5y cudn diversos no son estos del gneis, sin decir nada de las
matrices metdlicas que se hallan en las mismas montafias? En la pro-
vincia de Darvy todas las vetas de aquellas montafias calizas de capas
tienen por matrices espato pesado y fldor. En las montafas de Saalfeld
también calizas de capas, el espato pesado la matriz de sus vetas. Por
lo que a saber muchas con muy diversas matrices en una misma roca,
y en un mismo distrito, no se puede buscar ejemplo mejor que el
distrito de Freiberg. En este arman juntos vetas de cuarzo, de espato
[ p. 22 ] pesado de este y de fluor, y de arcilla o greda, cerrindose a
veces unas a otras y sus minerales, como se dird hablando de las for-
maciones metalicas, son casi tan diversos como las piedras. ;Cémo fuera
pues posible, que una misma montafia y una misma roca que en todo
aquel distrito es gneis, hubiese producido tan diversas formaciones en
las vetas, que aunque diversas en su rumbo casi todas se cruza y debian
de consiguiente tener unos mismos canales? ;Como fuera posible, digo,
que una misma montafia y roca en tres vetas que se cruzasen (como no
pocas veces sucede) teniendo la una solo espato pesado, la otra cuarzo
y la tercera bruno espato, estrajése el agua estas tres sustancias y
conducida por unos mismos canales la depositase por su orden sin
confundirlas? [Neue Theorie, p. 188] 50O sino, en Ehrenfreidensdorf,
donde hay vetas de estafio y de plata en un mismo distrito con diver-
sos rumbos, y que se cruzan, cémo podria el agua extraer de una
misma roca las particulas de estafio y las de plata, y depositarlas cada
una de por si en las diversas vetas? Sin duda que es imposible con-
cebirlo, como también habiendo vetas de una misma formacién en
muy diversas rocas, como la mds antigua de galena de Freiberg que
consta de esta, de blenda negra, mineral de cobre amarillo, pirita
arsenical y sulftrea, [, p. 23 ] comtn y hepdtica, cuarzo y algo de bruno
espato, que se halla alli en gneis [Neue Theorie, p. 189 ], en Grunde,
en Mohorn, es pérfido y en Munzig en pizarra. También la de galena
con poca plata y espato pesado y flior de Freiberg en gneis, se halla en
Derbyshire en montafas calizas. Con que unas mismas vetas arman
en rocas de muy diversos principios quimicos, en prueba de que las
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rocas nada contribuyen a la formacién de las matrices.” Lo mismo de-
muestra la interior estructura de las vetas de que ya hemos hablado,
pues constando por lo comtn de zonas paralelas a los respaldos en
cuyos cristales e impregnaciones se ve que las extensiones se formaron
las primeras, es claro que si las matrices se hubiesen formado de las
particulas metdlicas y demds extraidas por el agua de las montaiias y
acarreadas por ciertas hendiduras o canales, cerrando las primeras zonas
el orificio de estos hubieran impedido la formacién de las interiores.

Ahora, por considerado bien todo esto, se sigue que siendo unas
formaciones metalicas o de piedras muy antiguas, y no habiéndose
hallado presentes a la formacidon de otras montafias mas nuevas, no
pudieron ocupar sus huecos, o que siendo muy nuevas, de suerte que
las disoluciones que las produjeron no llegaron al nivel de las montafias
mds antiguas [p, 24], por lo mismo tampoco pudieron llegar al de las
rajas abiertas y llenarlas, o quiza también al tiempo que una de estas
formaciones cubria las montafias mds antiguas, estaban justamente
todas sus rajas cortadas, y no se abrieron después otras nuevas.

De la teoria de las vetas y de su formacion

[Secc. 2, p. 51 ] Todas las vetas son rajas que estuvieron primero abiertas
y después se llenaron de arriba abajo.

[Secc. 29, p. 51] Las causas de las grietas pueden haber sido muy
varias. Las principales pudieron ser el haberse asentado por su propio
peso las rocas de las montafias que estaban al principio humedas y
menos s6lidas y tenian diversas alturas y el haberse por su peso y por
la pérdida de su peso apoyo arrancado y separado en la inmediacién
general que las cubria, las grandes masas de las rocas hacia el paraje
escueto, esto se hacia el mds bajo. Pero también pudieron contribuir al
encogimiento de las rocas y mas los terremotos y otras causas diferentes.

s s s
LR S

7. Werner maneja estos datos sobre Grunde, Mohorn y Munzig en el capitulo noveno
de su Neue Theorie, op. cit., pp. 188-189, que trata sobre las diferencias entre su teoria
y las existentes anteriormente, pero Del Rio afiade datos y utiliza la informacién para
presentar otro argumento. Después del llamado de esta nota estdn las ideas del espa-
fiol que no se encuentran en el original. Resultaria muy dificil determinar si Del Rio
tomo la informacién directamente del libro o de sus notas de clase.
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[Secc. 30, p. 52 ] El mismo sedimento que formé las lajas de las
rocas, y entre ellas muchas con metales, formé también las masas de
las vetas en aquel tiempo en que las disoluciones que contenian estas
partes se hallaron colocadas sobre las rajas que estaban ya abiertas del
todo o en parte. [p. 25/

El mismo sedimento que form¢ las lajas de las rocas y entre ellas
muchas con metales forma también las masas de las vetas, en aquel
tiempo en que las disoluciones que contenian estas partes se hallaron
colocadas sobre las rajas que estaban ya abiertas del todo o en parte.

[Secc. 31, p-53 ] El rajarse y el llenarse las vetas sucedieron en muy
diversas épocas, y su antigiiedad relativa se conoce por los criterios si-
guientes. Toda veta que atraviesa a otra es mds nueva que las atravesadas;
y que todas las que la atraviesa, de consiguiente son las mas antiguas las
que se hallan atravesadas de todas las demas. En estos casos la una con-
tinta sin interrupcién y es la mds nueva, y la otra se halla cortada por
todo el grueso de la primera. Esto que es indispensable para formar
buen juicio de las vetas, nada ni nadie lo habia reparado hasta ahora. Lo
que estd en medio de las vetas es mas nuevo por lo comun que lo que
estd junto a las guardas y lo de la cabeza mds que lo de la cola. En pe-
dazos sueltos es mds nuevo el fésil que a los demads, y el que parece que
estd incorporado en otros a él se acompaifian es mds antigua que ellos.

Entre las diversas formaciones de las vetas, se puede conocer y
distinguir de por si lo bastante. A [p. 26] Gn en parajes distantes se
reconocen ser de una misma formacién, los que convienen en sus ma-
trices y minerales, de suerte que las vetas que contengan unas mismas
especies de matrices y minerales sobre todo cuando constan de muchos
a un tiempo, se pueden reputar de una misma formacioén.

[Secc. 33, p-55 ] El que las vetas se ennoblezcan consiste principal-
mente en que se llenen de metal o por arriba o por canales interiores, o
por penetrarse la masa de la veta que ya existia, a veces por aumentarse
la masa metdlica con la intervencién de otra masa metalica de una nueva
veta, y rara vez por una atraccion electiva de las rocas, como en Kongsberg
en Noruega,® donde se dice que las vetas contienen plata, especialmente
cuando atraviesan ciertas lajas de roca distinta de las demas.

Ty
8. Werner agrega referencias del Bergmiinniscke: Journal, periédico minero publicado en

Freiberg, el cual fue adquirido por Del Rio a través del Real Seminario de Mineria
y que llegé a México en 1803.
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[Secc. 34, p. 55/ En ciertos distritos mds o menos distantes se
hallan vetas juntas en mayor o menor niimero, lo que depende de la
posicién de toda la montafa, de que sea continuada y no en trozos,
aplastada por arriba en un declive suave, y de las circunstancias parti-
culares locales, como que sea un valle principal, etc.

[Secc. 35, p. 56/ En un mismo paraje estdin muchas veces juntas
vetas de muy diversa formacién, que forman un distrito y en este caso
tienen criterios bien distintos de su diferente formacién, y de la anti-
giiedad de cada una. En el distrito de Freiberg hay vetas [p. 27/ rectas
y extendidas en galena, blenda negra, cobre amarillo, pirita sulfurea y
arsenical en gneis, bruno espato, y otras vespertinas que siempre atra-
viesan a las primeras, y nunca estan atravesadas de ellas con galena y
algo de pirita radiante en espato pesado, fldor y cuarzo que se acerca
mucho a piedra cérnea, en el distrito de Ehrenfriedensdorf las vetas
de estafio que por lo comuin son vespertinas estdn siempre atravesadas
por las de plata que son rectas y extendidas.

[Secc. 36, p. 57] La masa de las vetas de una cierta formacion se
halla a veces de varios modos, no solo en vetas particulares, sino en las
aspas o cruces de dos vetas muy diferentes de ella, y también en el
medio, y rara vez en una de las rajas de la otra veta.

Figura3s
Abraham Gottlob Werner. Cruces [ortogonales] y aspas que forman las vetas

al cruzarse. Lecciones de Geognosia, s/f, Werner Nachlass, t. 3, f. 301.
Fuente: Technische Universitit-Bergakademie Freiberg.
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Pruebas de que las vetas fueron primero rajas abiertas

[Sece. 38, p. 59] En nuestra teérica suponemos dos efectos muy distintos
que concurrieron uno después de otro para formar las vetas, es a saber,
1° se rajaron las montafias y después se llenaron de diferentes masas.
Cada uno de estos necesita de pruebas. Y asi no solo hemos de mostrar
que las vetas en su volumen y posicién y en su relaciéon entre si, y con
el todo concuerdan exactamente con las grietas de las rajas rocas, y
que después que existe el globo, se abrieron de tiempo en tiempo estas
rajas y que atn en el dia sucede esto en cierto modo, sino también que
fuera de las vetas se [p. 28/ hallan depositadas en forma de sedimento
himedo materias semejantes e iguales a las masas de las vetas y que del
mismo modo se podrian haber depositado en las rajas que estan en-
tonces abiertas y por ultimo que las masas que formaron las vetas tienen
en ellas una posicion tal como si se hubieran depositado en los huevos
de las vetas arriba o abajo.
Las pruebas de la primera parte son las sigui [sic].

[N. del. E.: La siguiente seccion estd tachada en el original, pero
hemos decidido incluirla]

Primera*

Al comprimirse y secarse las masas de las montafias y por la pérdida
de apoyo arrancada y separada en la inundacién general que las cubria,
las grandes masas de las vetas rocas, hacia el paraje es neto, eso es hacia
el mds bajo. Pero también pudieron contribuir el encogimiento de las
rocas y mas los terremotos y otras causas diferentes.

El mismo sedimento que form¢ las lajas de las rocas y entre ellas
muchas son metales formé también las masas de las vetas en aquel
tiempo en que las disoluciones que contenian estas partes se hallaron
colocadas sobre las rajas que estaban ya abiertas del todo o en parte.

El rajarse y el llenarse las vetas sucedieron en muy diversas
épocas y su antigiiedad relativa se conoce por los criterios siguientes.
Toda veta que atraviesa a otra es mds nueva que la atrave [sic].

[N. del E.: concluye la seccién tachada] /p. 29].

oy

*  Esta primera version, en el original, la taché Andrés Manuel del Rio.
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Primera*

[Secc. 39, p. 61] Al comprimirse y secarse las masas de las montafas que
estaban al principio porosas y himedas como que eran un sedimento
del agua, debieron rajarse especialmente donde sobresalian en masas
coherentes, y en las sitios mds elevados. Pues en primer lugar no podia
comprimirse o asentarse por todas partes igualmente, pues no eran las
masas de una misma densidad o porosidad, para todas partes ni estaban
en todos los puntos amontonadas hasta una misma altura, y de este
hecho ya debieron seguirse las grietas, pero muchas mds se debieron
hacer en las masas amontonadas en una grande elevacién como las
montafias que estando escuetas por los lados y menos apoyadas debian
resquebrarse mds o menos por su propio peso hacia los parajes mds
profundos, de que se sigue que en las montafias continuadas debian ser
las rajas mas largas y mds cortas en las montafias en trozos como en
efecto los son, semejantes rajas vemos formarse en cualquiera materia
mds o menos himeda, y especialmente en las que se secan en pequefio.
Por esto tienen las masas vetas el echado que llaman recto, que es decir

correspondiente al declive de las montafas.

Que las masas de las rocas debieron asentarse y comprimirse
mucho, lo prueba la posicion de capas a veces muy trastornadas como
lo observé Werner en las del conglomerado de la mina de carbén /] p. 30 ]
de Hainichen, donde en algunas partes las piedras rodadas de pizarras
anchas y delgadas de que consta el conglomerado, por la mayor parte
tienen la misma porcién casi vertical que las capas, y siendo imposible
que las avenidas las pusieron asi, es menester que tomasen luego esta
posicién junto con las capas. Por tltimo encontramos atin a veces sobre
todo en las rocas nuevas semejantes grietas abiertas de seis [15 cm],
ocho [20 cm] y mds pulgadas, y asi de algunos pies de ancho.

Segunda

[Secc. 40, p. 63 ] Todavia suceden a veces rompimiento de montafias y
grietas enteramente iguales a los huecos de las vetas, especialmente en
las estaciones muy humedas, y en los terremotos. En el afio tan hu-
medo de 67 se hundi6 hasta 4 pies un pedazo de la montafia de piedra

Sy
£
7
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£

*  Esta segunda primera version fue corregida por Andrés Manuel del Rio y es la final.
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arenisca de Wehrau con los mayores arboles que habia encima y se
formé una grieta angosta de mas de 200 pies de largo. Una legua de
alli, observé también Werner® el mismo afio que en el pais arenoso
de Tifenturth se hizo una raja perpendicular de tres [7.5 cm] o cuatro
[10 cm] pulgadas de ancha y mds de un cuarto de legua de larga a que
con los palos mas largos no le podian encontrar fondo. El afio de 1777
los temblores continuados de la Calabria sucedieron muchas hendiduras
de estas con algunos hundimientos de /| p. 31 ] montafias,”® y todo el
mundo sabe que ven eso sucede de tiempo en tiempo en los Alpes de
Tirol, Suiza y Saboya; sin embargo, no pueden ser hoy tan frecuentes
como en los primeros tiempos, y ain apenas pueden suceder ya en las
montafias mds antiguas, que estin menos divididas por valles, y que
llegaron a tomar toda su consistencia.

Tercera

[Secc. 41, p. 66] La figura y posicion de las vetas concuerdan exacta-
mente con las grietas y las rajas de las rocas. Se adelgazan en sus ex-
tremos y se terminan en vetas y lo mismo en la profundidad. Hacia los
crestones se dividen cominmente en ramos, y también en su extension
a lo largo y profundo, y cuando son muy anchas tienen en su echado
y pendiente otras compafieras como rajas laterales, todos los hechos
que se observan en las paredes y murallas de edificios antiguos, y en
los montones de tierra himeda. Por lo que toca a su posicién, o son
elevadas o tienen una direccién que se acerca mas a la perpendicular
que a la horizontal, y su echado las mas veces sigue el declive de la
montafa, y por ultimo la de un distrito, que muestran ser de una
misma formacidn, tienen casi un mismo rumbo, y otro perpendicu-
larmente porque el rumbo de las vetas se conforma ademds con el [p. 32/
de la montafia, y asi deben guardar el paralelismo.

o ww

9. Otra mencién de Werner en tercera persona.

10. Werner acostumbraba afiadir citas a lecturas sobre los temas que trataba, en este
caso menciona entre otros Déodat de Dolomieu, Abbandlung iiber das Erdbeben in
Calabrien im Jabr 1786. Aus dem Franzisichen, Leipzig, in der Joh. Gottr. Miillerschen
Buchhandlung, 1789.
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Cuarta

[Secc. 42, p. 67] De las brechas que son tan comunes en las montafias,
nadie duda que sean hendiduras, pero desde estas hasta las vetas mds
anchas hay una transicién tan seguida que es imposible sefialar el tér-
mino en que dejen de ser rajas, empezando a ser vetas. Pero también
hay muchas veces venillas de metal llenas de pirita, rosicler, litomarga,
greda, etc., que apenas tienen mds grueso que una cafiita de paja, y otras
el grueso de una mano totalmente vacia.

Quinta

[Secc. 43, p. 67] 5Qué son las cavidades tapizadas en su interior de cris-
tales mds que residuos del hueco interior de la veta, que no se llenaron
enteramente en ciertas partes de ella? Siguen el rumbo de la veta,
tienen muchas toesas de largo y de alto y una anchura proporcionada,
se encuentran donde se ensanchan las vetas, indican muchas veces
haber sido mayores y mas anchas, pero que una nueva masa se depo-
sit6 en ocasiones repetidas veces sobre sus paredes y que las estreché
de este modo y en una palabra las llen6 mas.

Sexta

[Secc. 44, p. 68] Muchas masas de las vetas muestran por [p. 33/ si mismas
su estado primitivo de hendiduras abiertas tan claramente que no se
puede oponer nada en contra, como son todas las que estdn llenas de
piedras rodadas, spues cémo podrian haber entrado estas en el hueco
de las vetas si no hubieran estado descubiertas? En Joachimsthal hay una
veta de 14 pulgadas [35 cm] de ancho que se ha cortado con una cafieria
de 180 toesas [359.28 m] de profundidad y se asocia algunas toesas con
la veta de Elias, y esta llena puramente de pedazos rodados de gneis
con algtin poco de greda entre ellos de diferentes tamafios desde una
avellana hasta una cabeza de nifio, mds o menos redondeados y algunos
casi esféricos.”” Lo mismo observé Werner después en el pais de Hesse
en Riegelsdorf, donde inmediatamente a una veta ancha de cobalto casi

o ww

11. Werner cita un articulo publicado por él mismo: Abraham Gottlob Werner, “Von den
Butzen Wakken zu Joachimstahl”, Chemische Annalen fiir die Freunde der Naturlehre,
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clavado se asociaba otra que asi constaba solo de arena y piedras rodadas.
Esto mismo ha observado [Johann Gottfried] Schreiber [1746-1827] en
Alemont en el Delfinado*? y [Friedrich] Sonneschmid [1763-1824]
en Zimapdn.

[Secc. 45, p. 70/ En muchas vetas hay frecuentemente pedazos
de la roca de los lados que no solo tienen la forma de fragmentos y
cascarones arrancados, sino que cuando son grandes estin puestos de
modo que su [p. 34/ textura estructura se conforma enteramente con
la de la roca del pendiente y del echado, viéndose claramente que no han
hecho mas que escurrirse sin rodar, pero cuando son pequefios estdn en
todas direcciones, de que se sigue que rodaron cayendo en un hueco
abierto. Esta posicién de los fragmentos solo se puede observar en las
rocas pizarrefias, como el gneis, la mica pizarra, la pizarra, etc. En
Joachimsthal vio Werner dos vetas llenas de fragmentos de la roca en
todas direcciones, y en Freiberg en la veta vespertina de Samuel en el
cielo de la cafierfa profunda vio el afio de 70 un paredén atravesado de
gneis, que tenfa mas de un pie y medio [41.7 cm] de largo y seis pulgadas
[15.2 cm] de grueso, que después se arrancé. Casi en todas las vetas se
encuentran estos fragmentos, pero en unas mds abundantes que en otras.

[Secc. 46, p. 71] No pocas veces estdn llenas las vetas de frag-
mentos mayores o menores de la masa de la veta misma que estin
conglutinados por otro fésil, y forman propiamente una piedra de
fragmento. En otros casos pudo la veta que ya estaba llena, abrirse
de nuevo en la misma direccién o ser cortada por otra nueva raja, y
entonces despedazarse una parte de la masa de la veta, y caer en frag-
mentos en la nueva abertura. También [ p- 35 | pudo suceder este des-
trozo (ocasionado quizd por algin terremoto) después de formada la
segunda hendidura y cuando la llenaba la disolucién, haber caido en
ella el fragmento de la masa de la veta antigua. [p, 73] Werner ha

Arzneygelabrtheit, Haushaltungkunst und Manufacturen, nim. 1, 1789, Hemstisdt y
Leipzig, pp. 131-135.

12. Werner cita: Johann Gottfried Schreiber, “Beobachtungen iiber das Gebirge Chalanches
bey Allemont in Dauphine, und iiber dei darinnen befindlichen Lagerstitte der
Silbererze... Aus dem Franzosischen iibersetzt, und mit Anmerkungen und Zusitzen
begleitet von Hoffmann”, Bergmiinnischex Journal, vol 1, ndm. 1, abril de 1788, pp. 22-42.

13. Esta pequefia anotacién demuestra que Del Rio agregaba informacién a su traduccién
al paso del tiempo. En sus discursos anteriores a 1800 no menciona ninguna de las
observaciones de Sonneschmid, por lo que este afladido debe haber ocurrido a partir
de ese afio y que, de haber tenido tiempo, tal vez habria podido extender su tratado.
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visto estos en muchos parajes como en Schlorwiz en Kimersdorf,
donde hay fragmentos mayores y menores de la bella d4gata hasta de una
veta ancha, reunidas con cuarzo y amatista, y en los pedazos pulidos se
reconocen a veces los fragmentos que eran de una pieza. También en
la mina de Hilfe Gottes en Memmendorf junto a Oederan [Sajonia]
una buena parte del pendiente de la veta estd ocupada por fragmentos
de espato pesado y pirita radiante, con algo de blenda parda conglu-
tinados por un cuarzo poroso esponjoso y cariado. Por dltimo en
Gersdorf en el pendiente de la veta Hilfe Gottes encontré Werner una
oquedad de mis de pie y medio de ancho [41.7 cm] y muchas toesas de
largo y de alto llena de pequefios pedazos de espato pesado reunidos
con espato fltior gris azulado y en partes cristalizado.

[Secc. 47, p. 75 | Todos los petrificados que hay en las vetas son
tantas pruebas de haber estado abiertas. Pues siendo estos residuos o
impresiones de cuerpos organizados de lo que ya nadie duda, debieron
estos vivientes estar antes de los huecos de las vetas o a lo menos caer
las petrificaciones de fuera adentro y entre [p. 36] en ambos casos
estdn abiertas las hendiduras. El caballero de [Ignaz Edler von] Born
[1742-1791] en sus cartas mineraldgicas de su viaje por Hungria'
habla de porpitas que son unas madréporas que encontré alli en la
veta de Spitaler a 89 toesas [173.19 m] de profundidad desde el tiro de
Isabel en medio del que llaman Linopel que es un jaspe rojo [p. 76].
También habla [Johann Wilhelm] Baumer [1719-1788]** de las petrifi-
caciones que hay en las vetas como cosa no muy rara. Pero la noticia mds
positiva es de unas montafias calizas de capas en la Turinge Electoral
llenas de troquitas, y atravesadas de muchas vetas de manga de cinco [12.5
cm] a seis [15 cm] pulgadas de grueso con amonitas, terebratulitas y
turbinitas, es decir, petrificaciones muy distintas de las de la roca
caliza's [ p. 771. Esta observacion es de Schlotheim en el Lohberg junto

s

14. Cita de Werner: Ignaz Edler von Born, Briefe iiber Mineralogische Gegenstinde, auf
seiner Reise durch das Temswarer Bannat, Sibenbiirgen, Ober-und Nieder-Hungarn an den
Herausgegeber derseelben, Jobann Jacob Ferber, Francfort del Meno y Leipzig, 1774.

15. Cita de Werner: Johann Wilhelm Baumer, Fundamenta Geographiae et Hydrographiae
subterraneae, ad naturae ductum, Giessen, ex Officina Kriegeriana, 1779.

16. Este ejemplo todavia fue referido en 1845 por Del Rio para explicar las vetas, en el
que fuera su tltimo discurso dictado en los actos anuales en el Colegio de Mineria.
Cf. Andrés Manuel del Rio, “Cdtedra de Mineralogia. Profesor Andrés Manuel del
Rio, dia 14 de noviembre de 1845”, en Anuario del Colegio Nacional de Mineria. Afio
de 1845, México, Imprenta de Ignacio Cumplido, 1846, p. 35.
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al Unstrest, quien observé también la misma marga con las mismas
petrificaciones en los lugares circunvecinos en capas.

[Secc. 48, p. 78] Ademas prueban lo mismo las vetas llenas de sal
y de carbén de piedra que son dos producciones muy modernas ;Por
qué céomo pudieron tornarse sino llenando huecos que debian estar
vacios? Estas vetas son muy raras, pero Werner ha visto una muy dis-
tinta de carbén clavada de mds de pie y medio de ancho [41.7 cm] y
otra [j p. 37/ de una pulgada [2.5 cm] de ancho con muy diversos rumbos
en un pefasco de piedra arenisca de Wehrau en el Lausitz superior.
Algunas pulgadas de carbén puro y lo demads estd muy mezclado de
arena. Vetas angostas de sal parecen encontrarse con alguna abundancia
en la montafia de sal del cantén de Berna.

[Secc. 49, p-79 ] Por tltimo alegaremos por prueba todas las vetas
que constan de rocas, como las vetas de granito, pérfido, caliza, basalto
vacio, roca verde y otras, pero estas rocas formaron las montafias pre-
cipitindose en forma de sedimento, el mismo origen se les ha de dar
cuando forman la masa de las vetas. Pero para que se hiciese esta preci-
pitacién en las vetas era preciso que estuviesen abiertas. [p. 8o/ Vetas
de granito moderno por supuesto de grano pequefio y fino se encuen-
tran en Johann-Georgenstadt y en / p. 81 ] Eibenstock,'” donde las llaman
impropiamente vetas de arena. En el primero de estos sitios arena en
mica pizarra de laminas muy delgadas, y los atraviesan y hacen guifar
todas las vetas de plata, en prueba de ser estas mds modernas. Vetas
gruesas de porfido hay en Marienberg, de basalto en Plauen y de vacia
especialmente en Annaberg, Wiesenthal y Joachimsthal, atraviesan
todas las vetas metdlicas y de consiguiente son muy modernas. Vetas
de roca verde hall6 Werner en Bauzen y otras partes.

Séptima [p. 38/

[Secc. 50, p. 81] Otra prueba de la formacién de los huecos de las vetas
se saca de la relacidn de estas entre si, es a saber del modo como se
atraviesan y descarrian, se estrellan, se juntan y asocian y se cortan
unas y otras. Todos estos son efectos de nuevas rajas abiertas en otras
mas antiguas llenas en parte o del todo, por cuyo modo se explican

17. Nota de Werner: Johann Friedrich Wilhelm Charpentier, Minemlogixche Geogmphie
der Chursdschsischen Lande, Leipzig, Siegfried Lebrecht Crusius, 1778.
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perfectamente y no por otro. Cuando una veta atraviesa a otra, lo que
sucede de siempre en las que se cruzan, ya existia la primera cuando la
montafia se hundié otra vez en una direccién que cortaba la veta anti-
gua y se llend después de otra masa. Con que la veta mas nueva es la
que atraviesa y la antigua la atravesada. [al margen: F. D.]**

Si después de formada la nueva raja, se activé hacia un lado del
pedazo de montafia desgajado junto con la porcién de veta antigua que
habia en él, y por consiguiente se descarrié, decimos que la nueva veta
descarri6 a la antigua. [al margen: F. E.]

[ p. 83 /] Si habia una raja vacia o a 1o menos sin estar llena del
todo cuando la montafia se hundié de nuevo en otra direccién que
cortaba la primera, entonces se despedazé el pendiente, y el echado
de la nueva raja a causa de estar abierta en partes o en toda la antigua
por no poder resistir a la presién que resultaba de su propio peso: con
que se desgajaron un montén de paderones del pendiente [al margen
F.F.] [p. 39]y del echado que estrecharon la raja principal y produjeron
otras tantas laterales. Después de curada esta nueva raja, y al llegar a ser
veta parece estar dividida o estrellada en ramos y entonces se dice que
una veta se estrella o es dividida por otra. Lo mismo puede hacer la veta
nueva en la antigua cuando esta estuviese aun vacia. [al margen F. G.]

Cuando sucede una nueva raja o un pedazo de montafia entera y
llega hasta otra veta que ya estd llena, y desde alli contintda con ella
siempre o un trecho mayor o menor, y después sigue en la montafia
entera, se dice de la nueva raja cuando llega, a ser una veta que se
junta con la otra veta. [al margen F. H.]

[p. 84] Cuando una corre en compaiia de otra, esto es, inme-
diatamente junto a ella, sea por toda su extensién o solo desde un
punto a otro, se dice que se acercan.

Por dltimo cuando hay una veta antigua en la montafa, y por su
mucha dureza o por su porosidad y poca consistencia se opone a la con-
tinuacién de una nueva raja que se forma, entonces se dice que la
primera corta a la tltima.

NNk N S
TSN

18. En esta pgina y la siguiente estdn estas notas marginales que indican las iniciales
F.D., F.E. hasta F. H. Aunque la obra de Werner no incluye ilustraciones, no habria
que descartar que la F pudiera significar “Figura”. Mientras no se encuentre el ori-
ginal de Del Rio u otra copia realizada por un alumno, no serd posible determinarlo.
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Octava

[Secc. 51, p. 84] Otro testimonio bien claro es la relacién de las vetas
con las rocas, especialmente con algunas lajas sueltas, pues se observa
que atravesando las vetas, la roca, estdn sus capas y lajas en el pendien-
te [p. 40] de las vetas mds profundas, cuanto mds ancha es aquella. Esto
se ve tanto mejor cuanto hay lajas extrafias que se distinguen por su
color y otros caracteres de las demds de la montafia, y si se benefician
estas lajas, se ve el minero precisado a atender estas circunstancias que
la causan a veces tanta confusién. Apenas se verd un ejemplo mds
distintivo que en Zinwald, donde las lajas o mantos de estafio que se
benefician estdn frecuentemente atravesados de vetas que siempre los
abaten hacia el pendiente y tanto mds cuanto mds anchos son. La mon-
tafia de Saalfeld ofrece también un montén de ejemplos muy palpables.
Es de pizarra cobrosa de capas y contiene muchisimas vetas muy
beneficiadas hasta ahora, de las que algunas son considerables. Esta
apoyado sobre la montafia de Fichtel, que dista hacia el medio dia
desde una legua hasta legua y media (y alli se llaman el bosque de
Turingen y es bastante alta) de suerte que forma su falda [p. 86]. El
rumbo de las vetas es casi el que sigue la montafia especialmente la alta,
y asi casi todas son paralelas entre si (Werner dice que no se acuerda
bien si son vespertinas),19 el echado de todas sigue el declive de la
montafia, y asi se inclina hacia /| p. 41 ] el llano, y consiguiente hacia el
norte, tienen desde un cuarto hasta media toesa de ancho [97.3 cm], y
contienen casi solo espato pesado, mineral de cobre amarillo, gris, azul
y verde, malaquita, cobalto azul turco y niquel, atraviesan las capas
hasta la roca que sirve de base que es una vacia gris apizarrada, y todas
en su pendiente abaten las capas propias y extrafias de la montafia,
tanto mds cuanto mds gruesas son. Conque demuestran que fueron
rajas y se abrieron a causa de la presion de la gravedad que obraba hacia
la parte mds escueta, o de menos apoyo, y que hizo que se hundiese la
masa de la roca en unos puntos mds y en otros menos. Al lado de las
vetas hay hendiduras y algunas bastante anchas que estan todavia abiertas,
y hacen circular un aire fresco por toda la montafia, en algunas partes
tan fuerte, que apaga las luces de los mineros, y a veces sirven en lugar
de socavones para el desagiie. [p. 87/ Lo mismo se observa también en
las vetas que atraviesan las capas de carb6n en Dresde.

19. Efectivamente Werner no recordaba el dato y agregé una nota al pie que dice: “Si
bien recuerdo estaba entre las y 7y las 9 horas”; Werner, Neue Theorie, 1791, p. 86.
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Nona

[Secc. 52, p. 87] Por ultimo, si examinamos con atencion las vetas que
se componen de muchos fésiles, veremos que externa una interior, es
una prueba de que estuvieron primero abiertas y que después se ce-
rraron poco a poco [p. 42] pero en efecto constan de diversas zonas
paralelas a las caras de las vetas cuya cristalizacién dan a conocer que
se colocaron unas sobre otras, y que las mds cercanas a los respaldos se
formaron por lo comun las primeras. Esta estructura se observa en
muchisimas vetas, tanto mejor que lo mas discrepan las zonas y son
estas tanto mas uniformes cuanto mds elevada es la veta. De la de mina
Segen Gottes en Gersdorf tiene Werner un pedazo en que desde las
dos zonas de en medio que son las mds modernas y constan de espato
calizo con muy pequefias cantidades cristalizadas dispersas entre ellas,
alternan hacia los respaldos trece zonas diferentes de espato, flGor
calizo pesado, galena y demds, y se siguen en el mismo orden hacia un
lado que hacia otro. [p. 88] En la veta recta de Gregorio en Freiberg
constan las dos zonas antiguas a los respaldos de cuarzo cristalizado,
sobre él y en su interior hay a entrambos lados otra zona mas nueva de
blenda negra con algo de pirita sulftirea, sobre esta hay galena, mds
hacia el medio bruno espato, luego otra vez galena con plata gris,
rosicler y plata sulftirea agria, y la zona interior y mas nueva es de
espato calizo, sin embargo a veces falta una u otra zona. [p. 43]

Pruebas de que las rajas abiertas de las vetas se llenaron
de un sedimento hiimedo de arriba abajo

[Secc. 62, p. 104 ] La segunda parte de la teérica se comprende en la
proposicion de que la masa de las vetas se formé del sedimento que
se precipit6 de arriba debajo de una disolucién las mds veces quimica
que cubria el paraje donde estaban abiertas las hendeduras y que se
llenaba al mismo tiempo su interior. Solo se traen dos [o] tres pruebas
para esto, pero es menester suponer especialmente para la primera
aquella proposicién geognoéstica tan existente y recibida de todos, es a
saber: que todas las montafias de capas y todas las demds que se le
asemejan en su estratificaciéon y en las rocas que las constituye, no son
mas que sedimentos de disoluciones que la cubrieron, que cada capa
es un sedimento y asi como se siguen estas capas unas a otras de abajo
arriba, asi se formaron sucesivamente de los sedimentos que se fue-
ron precipitando unos después de otros continuamente. También es
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menester suponer no solo el conocimiento de la distincién entre los
precipitados quimicos y mecdnicos, sino especialmente el de los ele-
mentos quimicos y de su imposibilidad de transmutarse unos /, p. 44 ]
en otros y también el de las relaciones quimicas de las disoluciones
y precipitaciones fundadas en las afinidades, y por ultimo el conoci-
miento de la formacién de sedimentos coetdneos o que se sucedieron
inmediatamente de una misma disolucién.

Primera

[Secc. 63, p. 106 ] Cuando estaban los parajes donde habia rajas abiertas,
cubiertas de una disolucién quimica, era natural que conforme se for-
maba los sedimentos se fuesen depositando en las rajas que estaban
llenas de la misma disolucién. Todas las capas de las montafias secun-
darias y todas las lajas de las primitivas han sido sedimentos htimedos
formados de disoluciones que eran por la mayor parte quimicas, que
no solo cubrian los parajes donde los depositaban, sino que se extendian
mas lejos. Pero de tiempo en tiempo y especialmente recién formadas
las hendeduras, de suerte que unas de ellas en los diversos tiempos
estaban del todo abiertas y otras solo en parte. Si a estas montafas pues,
llegaron a cubrir las las /sic] disoluciones que formaron las lajas y capas
de las montafas primitivas y secundarias, debieron precipitarse las
partes [p. 45] contenidas en ellas muy diferentes en diversos tiempos,
estaban del todo abiertas en las rajas que estaban abiertas en todo o en
parte, y llenarlas mds o menos sucesivamente de diversas materias,
seguin la naturaleza de las disoluciones y precipitaciones, de suerte que
en efecto hallamos casi los mismo fésiles en vetas que reconocemos
como sedimentos quimicos en capas, lajas y demds. Solo hay tres dife-
rencias esenciales: primera, que los sedimentos de las masas de las vetas
se hicieron con mucho mas espacio y tranquilidad que los de las lajas
y capas: segunda, que los primeros no fueron tan interrumpidos por
disoluciones y precipitados mecanicos como los ultimos, como lo
indican las frecuentes cristalizaciones que hay en las vetas y demds
caracteres de los fdsiles que se crian en ellas que todos muestran una
formacién mas limpia, mds tranquila y despejada; y por ultimo que
los huecos de las vetas conservaron mas tiempo la capacidad de reci-
bir los sedimentos y atin la recobraron de nuevo, de suerte que a
veces contienen fdsiles de muy diversas formaciones, cuando los son
de una formacién los que constituyen las capas y lajas, y asi son sus
masas mds homogéneas que las vetas.
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[Secc. 64, p. 108 ] Si comparamos los sedimentos que forman las
[ p. 46 ] rocas con las masas conocidas de las vetas, encontramos en mu-
chos, cuando no en las masas, una singular correspondencia. Y asi hay
en Johan-Georgenstadt y en Eibenstok veta de granito moderno y en
Marienberg de pérfido propiamente tal. En Wehrau en el Lausitz
[Lusacia] superior hay vetas de carb6n de piedra y en Aehlen en el
cantén de Berna las hay bien distintas de sal de piedra. La gran reso-
lucién que formo las montafias de trap o de basalto ocasioné muy
verosimilmente muchisimas rajas en ellas, pues casi en todas partes hay
muchas vetas llenas de las rocas de las montafias de trap, como son
basalto, vacia, roca verde y almendrilla. Por tltimo saben todos cuan
frecuentes son las vetas de solo cuarzo, solo espato caliza y solo arcilla.

[Secc. 65, p. 109 ] Pero si llenan las vetas piedras que se hallan
comuinmente en lajas y aun formando montafias enteras, también los
minerales que es la otra parte de las sustancias que las llenan, se en-
cuentran en mantos, capas y demds. La galena se cria frecuentemente
en mantos como en Sajonia, Suecia y otras muchas partes y aun en
capas, como en las montafias de capas de Cracovia y de Ardennes.
Mineral de estafio hay en Zinnwald, y en otras partes [p. 110 Neue
Theorie] [p. 47, manuscrito del Del Rio] en mantos. La formacién de
cobre compuesta de mineral de cobre amarillo, atabacado, malaquita,
mineral de hierro pardo concoideo, y cuarzo que constituyen vetas
en Voigtland, forma mantos en el Bannato de Temeswar, y capas en
Turinge, Monofeld, en Cracovia, y en el Ural en Rusia. El mineral de
hierro pardo y espdtico con espato pesado que son tan comunes en
vetas, se crian en Kamsdorf, Schmalkalden y Eisenerz, y otros sitios
en capas, y en trozos enteros de montafias. También hay en Schwanzenberg
mantos de galena, cobre gris y blenda pesada, cuarzo y mineral de hierro es-
patico, cuyos fosiles forman vetas en Strasberg al pie del Haltze. En Schwan-
zenberg forman mantos los fdsiles de las vetas rectas de Freiberg ; Cudntos
mantos no hay en Suecia y Noruega de mineral cobre amarillo y de pirita
sulfiirea, aunque basta abora se han tenido por vetas? Lo mismo ha sucedido
con la mayor parte de los criaderos de cobre amarillo y gris, bierro espdtico y
cobalto, del condado de Gomer y del Zips en Hungria superior, que son sin
duda mantos. Por no ser mds largo no se citan tantos ejemplos como hay en la
pirita arsenical, de la blenda, del oro [p. 48] nativo, cinabrio y demds que
se crian comiinmente en mantos y capas. Pero de dos matrices de vetas muy
conocidas que son el espato pesado y flior, debemos advertir que el primero
se balla en lajas muy gruesas en Saboya y el segundo en Baviera y Turinge.

Semejantes observaciones comparativas que son dificiles de bacer cuando
se contindian en los diversos paises, es de esperar que nos muestran sobradamente
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que las mds de las formaciones de las vetas corresponden otras con mantos y
capas, con las mismas piedras y minerales.>®

Segunda

[Secc. 66, p. 111 ] Habiendo vetas llenas de piedras rodadas en Joachimsthal
y otros sitios y conociendo también otras petrificaciones no se puede
concebir como se introdujeron en las vetas, si no fue de arriba abajo.

Tercera

[Secc. 67, p. 111] En las mas de las vetas compuestas de diversos fésiles
estan como se dijo, dispuestos en zonas paralelas a las capas, de suerte
que desde los dos respaldos hacia el medio de la veta son iguales y se
siguen en un mismo orden que ademas cominmente las exteriores son
mds an [p. 49] gostas en la parte de arriba, se ensanchan mas y mas
hacia abajo y en la cola de la veta llegan a juntarse, y que por tltimo se
ve claramente por los cristales y sus impresiones que las zonas exteriores
pegadas a los respaldos se formaron las primeras, luego las siguientes,
y al fin las inferiores que dejaron con huecos abiertos revestidos de
cristales. Ya se citaron arriba algunos ejemplos smas cémo se puede
explicar esto sino por diferentes disoluciones quimicas que llenaron el
hueco de la veta en diversos tiempos de las que se precipitaron las
ramas de las vetas sucesivamente unas sobre otras desde los dos res-
paldos hasta el medio? [p. 113/ 5Y por dénde podian penetrar estas
disoluciones en el hueco de la veta que desde luego con el primer sedi-
mento se cerr6 por abajo y por los lados, sino que fuese por arriba¢

s
O
N

e
y

£
s
O

20. La seccién en cursivas no estd en el original alemdn y probablemente es de autoria
de Del Rio o tal vez sea informacion obtenida de otra obra de Werner y utilizada por
el espafiol para complementar sus argumentos.
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De los ciimulos o vetas acumuladas?*

Estos criaderos se distinguen poco de las vetas, sin embargo los geognostas
no estdn acordes en su determinacion, la mds segura explicacién es que
estan formados por muchas vetas angostas que se cruzan en diversos
rumbos. Los hay, Altenberg en Geyer, en Soyfter, Schlacklenwald, en
Bohemia; en los primeros sitios es un pérfido la roca y en Altenberg
hay mineral de estafio, y de hierro con molibdena y rara [p. 50/ vez
bismuto nativo. La matriz de las pequefias venas (Schuwarner) y el
cuarzo en que esta diseminado el estafio, de los cuales estd muchas
veces impregnada la roca, de donde parece que se sigue que habiéndose
esta partido en pequefas hendeduras, y no estando aun enteramente
endurecida se hallé sobre la montafia una disolucién que contenia
cuarzo y el estafio. La especie de beneficio que alli se sigue prueba
bastante que son las pequefias venas las que producen la ley. Donde no
hay ningunas, o pocas, es la roca gris de perla con feldespato visible.
Ademis de las pequefias hay también vetas anchas. Lo mismo sucede
en Seyfen. El de Geyer se distingue solo en ser las vetas paralelas, y
mads anchas, y permanentes y en que atin entre las comisuras de las
lavas hay mineral de estafio. No se han de confundir con los cimulos
las capas asociadas de vetas anchas, ni los mantos puestos unos sobre
otros, ni las masas (Stocke).

De la formacion de los fosiles

Sobre esto podemos decir muy poco, solo hay dos especies, la himeda
y laseca. La primera es la mds comtn y a ella deben su origen todas las
montafias primitivas de transicién y de capas. Las disoluciones /| p. 51 ]
cuyos sedimentos son, fueron [sic/ quimicas o mecdnicas; en las primi-
tivas y de transicién quimicas solamente, en las de acarreo solo meca-
nicas, y en las de capas de una y otra especie.”” También las matrices

21. Al inicio del Tratado de vetas hay un parrafo con el mismo titulo; sin embargo, no
estd tan desarrollado como este segundo. Ambos parecen estar tomados de las
Lecciones, de Werner.

22. Esta seccién tampoco es una traduccién directa de la Neue Theorie; no obstante, es
posible determinar que las ideas de Del Rio estin tomadas de las Lecciones, de Werner.
“Pero también la consecuencia de que los distintos tipos de rocas se encuentren unas
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de las vetas se formaron por la via himeda. Ejemplos en particular son
la caliza estilacticia en los huecos de las minas, y en el cielo de las ca-
vernas de las montafias calizas, y los cristales de yeso que se forman
todos los dias por las aguas que se filtran por las hendeduras, se cargan
de la caparrosa de las piritas, y encontrando después cal se precipita el
yeso por ser poco soluble: Aqui pertenecen la formacién del cobre de
cementacion y el mineral de hierro polustre, especialmente el pan-
tanoso y el cenagoso. Todas las observaciones que tenemos parecen
indicar que no se forman fésiles nuevos en el dia, sino que solo se
transforman los que ya existen, como lo demuestra el 6xido de hierro
que se forma de la pirita sulfurosa, y el mineral de cobre negro, que
resulta del amarillo y entre las piedras el feldespato descompuesto, que
forma la tierra de porcelana. Asi se formé quizd también la plata sul-
farea que conserva la forma de la nativa, y asi también el carbén de
piedra que se haya transformado en [p. 52] parte y del todo; bien que
es un tejeral disuelto por el dcido sulfurico. Per Por la via seca han sido
formadas las lajas y demas productos de Volcanes propios e impropios.
Ejemplos de la formacién por sublimacién son solamente el azufre y
la sal amoniaca que se hallan en los criteres de los volcanes.
Siguiendo la misma materia distinguiremos como agentes di-
versos el agua, el aire y el fuego, que unas veces obran quimicamente y
otras mecanicamente, unas veces formando y otras destruyendo. Qui-
micamente obra destruyendo el agua, disolviendo las sales, la sal marina,
el yeso, etc. de lo que resultan muchos huecos, y después hundimientos
o conductos para el agua. También disuelve una pequefia porcién de
tierra caliza como lo muestran las estalactitas, y de aquello pueden
haber resultado las cavernas de las montafias calizas. Pero mas consi-
derables son sus efectos mecdnicos de choque, friccién, inundacién y
congelacién. Los declives opuestos de dos montafias que separan un
valle, son comiinmente tan semejantes que se ve que en otro tiempo no
formaron mas que una montafia. Verosimilmente se destruyé por la
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junto a otras nos muestran relaciones notables cuando se investigan de manera mds
precisa. Asi encontramos las masas de roca ms antiguas conformadas quimicamente,
y las nuevas por el contrario mayormente de manera mecdnica. Ademds, de las masas
antiguas, las mds antiguas casi siempre son cristalinas”. Cf. Abraham Gottlob Werner,
“Allgemeine Betrachtungen iiber den festen Erdkorper”, op. cit., p.53.
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congelacién una parte del granito que aiin se separan externamente
los pilares de basalto de /[ p-53 ] donde provienen la multitud de frag-
mentos que hay al pie de las montafias basalticas.

Formando ha obrado el agua en el espato calizo de Fonten cris-
talizado en romboides donde la cal muestra quimicamente se precipité
junto con la arena que lo estaba mecdnicamente por afinidades quimicas
se precipitan los diferentes minerales. En los puntos bajos debieron ser
mayores los sedimentos porque habia mds solucién encima y por con-
siguiente mayor nimero de partes disueltas lo que tiene su aplicacion
en las capas.

En tiempos antiguos debia haber muchos huecos en lo interior
del globo, que estarian entonces llenos de agua: parte de esta se in-
corporaria con los cuerpos sélidos, como agua de cristalizacién, o de
otros modos, y parte se evaporaria por el calor central, si es que lo
habia, y quedando los huecos vacios fluiria nueva cantidad de agua y
se seguira nuevo sedimento, que quedé mas lentamente se hiciese mds
perfectamente se reunirfan sus partes, y de este modo se llenarian por
fin las cantidades. Es muy verosimil que al hacerse estos precipitados
se desprendan algunos gases que a veces, si son los sedimentos rocosos,
quedan encerrados como en vejigas. Al sacarse quedardn huecos am-
pollosos, y se formardn rajas, por donde atora el agua, entrando agua
que formard nuevo sedimento que ha traido por las paredes se colo-
card alrededor en lo interior de ellas. Asi resultarin unas capas con-
céntricas [p. 54/ sobre otras hasta que cierren del todo, ya se quedan
algunas que contengan las partes unas finas se precipitardn, poco a
poco, y formardn los cristales. Semejantes cavidades ampollonas se
encuentran en el basalto y en la almendrilla.

La numerosa cantidad de piedras rodadas de que estan cubiertas
los llanos y las porciones de petrificaciones que hay en algunas monta-
fias, y que van por la mayor parte de animales maritimos, hacen pensar
que fueron llevados por el agua del mar, pero como se encuentran en
una altura tan considerable, debia también subir el agua hacia ella, smds
cémo seria esto? jBastard lo que algunos piensan que haya cambiado
la situacion del eje de la Tierra y el ecuador? Pero si en este debia estar
siempre el agua mas alta scémo hay petrificaciones en las altas mon-
taflas debajo del ecuador, sobre las cuales debid estar el agua en un
tiempo en que era este su punto mds alto, y cémo ahora que es su mds
alto punto no llegan las aguas hasta él° Conque parece necesario que
se haya disminuido el agua a la que hemos visto en los tiempos recientes
abandonar unos paises, sino es que al mismo tiempo haya cubierto a
otros. En efecto Ostia en Roma y Roseta en Egipto que saben todos
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que antes eran puertos célebres estin ahora muy retirados de la mar.
[ p. 55 ] Pero como en el dia sabemos que el agua descomponiéndose
contribuye a la formacién de muchos cuerpos y que también en sus-
tancia entra en muchos fésiles, como agua de cristalizacién, es vero-
simil que por estos medios se haya disminuido tanto.

Constando el globo de una inmensa cantidad de cuerpos sélidos
animados y de otras mucho mas pequefias de fluidos que cubren y ro-
dean alos sélidos y forman el reino atmosférico, tenemos en los fluidos
una cantidad de cuerpos organicos que toman su sustento y su materia
de los otros dos reinos, y al cabo de cierto tiempo se resuelven entera-
mente recibiendo sus partes otra vez el reino mineral y atmosférico, o
se transmutan de modo que permanece la mayor porcién de sus partes
constructivas como el carbén de piedra, la betiin madera y el succino
[dmbar], o se disuelven casi del todo, pero tan graduadamente que con-
servan su figura y estructura, y ain algunas partes como la xilolita o
apenas experimentan una alteracién por su poca disolubilidad, y en-
tonces conservan su figura y estructura, y aiin sus partes constitutivas
se alteran muy poco, como en las conchas petrificadas, o por tltimo se
resuelven enteramente dejando estampado el contorno de su volumen,
como las impresiones de pescados y plantas. [p. 56/

El aire obra por desecamiento, y asi se deshacen las especies de
marga quitdndolas el aire y su humedad, y entonces pueden arrastrarlas
las aguas facilmente. También descompone el feldespato quitdndole
verosimilmente su agua de cristalizacién, por lo que la tierra de porce-
lana es mds dificil de fundir que antes. La pirita sulfurea se eflorece con
la humedad del aire, pero aqui obra el agua descomponiéndose.

Efectos del fuego son los volcanes propios e impropios, los tlti-
mos estan cerca de la superficie, no se extienden lejos, pero si horizon-
talmente como la materia que los forma. Se queman los fésiles que
resisten a la fusion, y los demas se funden, y por los huecos que quedan
suceden pequefios hundimientos. Las materias son capas de carbén de
piedra, betiin madera y tierra alumbrosa que se enciende de por si,
sobre todo la ultima que se inflama con la humedad. La causa de la
inflamacién puede ser también la electricidad, como sucedi6é en Musko
tiempos hace, donde un rayo que cayé en un tiro que estaba hecho en
una capa de carbodn la pegd fuego. Siempre debe haber aire. Sus pro-
ductos son escorias, jaspe aporcelanado, que sélo parece estar medio
fundido, arcillas quemadas, y mineral de hierro en barras. [, p. 57/

Los volcanes propios tienen mas profundo su asiento y el fuego
era mas fuerte, porque estando cerrado no pudo enfriarlo la atmés-
fera. En estos no solo se queman y funden las materias, sino que son

169



Tratadodevetas # Ondices 1 II III IV V VI VII VII IX X XI

170

arrojadas con explosiones y temblores. Su causa debe ser de mucha
duracién. Del Etna hacen mencién los primeros mds antiguos escrito-
res. Aunque la primera erupcion de que se tiene noticia del Vesubio
fue en el afio de 72 de la era cristiana, sin embargo se ha notado que
las ciudades que entonces se arrasaron, estaban ya fundadas sobre lavas,
lo que prueba erupciones anteriores.

Los efectos del fuego eléctrico son raros y destructivos como se
ve en los pefiascos partidos de los rayos.

Fin
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28 Prueba primera
30 Segunda
31 Tercera
32 Cuarta
[p-59]
32 Quinta
Idem Sexta
37 Séptima
39 Octava
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Pag.
41 Nona
43 Pruebas de que las Vetas rajas abiertas de las vetas se llenaron de un
sedimento huimedo de arriba abajo
44 Primera prueba
48 Segunda
Idem Tercera
49 De los ctimulos o vetas acumuladas
50 De la formacién de los f6siles
Fin
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« AAinexos «

En la siguiente seccion incluimos una seleccién de textos que
complementan las investigaciones de Del Rio sobre la Geognosia
como resultado de los datos obtenidos a partir de descripciones
y muestras recolectadas en el territorio novohispano, sus andlisis
quimicos y las lecturas de obras novedosas sobre la clasificaciéon
de los minerales y rocas. En todos los casos, la ortografia se ha
actualizado y las abreviaturas se han desatado. Igualmente, se han
colocado los equivalentes de pesos y medidas antiguos al sistema
métrico mecimal. El anexo estd integrado por siete textos:

1. SOBRE CUMPLIMIENTO DE LA REAL ORDEN con
que se remiti6 a examen la teorfa del origen de las venas
metalicas, escrita por el profesor Werner, 1794.

2. DISCURSO SOBRE LOS VOLCANES, Que para dar
principio al acto de Mineralogia que tuvieron los alumnos
del Real Seminario de Mineria en la tarde del 31 de oc-
tubre [de 1798] leyé don Andrés Manuel del Rio.

3. DISCURSO DE LAS VETAS. Pronunciado por Don An-
drés Manuel del Rio en los ejercicios del Real Seminario
de Mineria [el 8 de noviembre de 1800].

4. DISCURSO DE LAS VETAS LEIDO EN LOS ACTOS

DEL REAL SEMINARIO de Mineria por Don Andrés

Manuel del Rio [el 22 de octubre de 1802].

DESCRIPCION DE UNA PIEDRA PERLADA [1803].

6. DISCURSO SOBRE LAS FORMACIONES DE LAS
MONTANAS EN ALGUNOS REALES DE MINAS
[1803].

7. INTRODUCCION DE ANDRES MANUEL DEL RIO
a las Tablas mineraldgicas, de D.L.G. Karsten [1804].

b
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Abreviaturas utilizadas:
[f-]
[fF]
[v.]
N. del A.
N. del E.
N. 1804

I 1II 1Iv. v vl VII VII IX X XI

foja

fojas

vuelta

Nota del autor, Andrés Manuel del Rio.
Nota de los editores.

Nota de los editores de los Anales de Ciencias
Naturales, de Madrid.
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Figura 40
Cristales naturales. Alexandre Edouard Baudrimont (1806-1880),
Traité élémentaire de minéralogie et Géologie, Paris, H. Cousin Librarire,
[1839], Idm. 8 de mineralogfa. Fuente: Acervo Histdrico del Palacio de Mineria.
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# Anexo 1

SOBRE CUMPLIMIENTO DE LA REAL ORDEN
con que se remitié a examen la teoria del origen de la venas
metalicas, escrita por el profesor Werner, 1794!

If 2l

Excelentisimo Sefior. Ha remitido al Rey su Ministro en la Corte de
Dresde, Don José de Quifiones, un ejemplar de la Nueva teoria del
origen de las venas y su aplicacién al trabajo de las minas, escrito por el
profesor Werner, y juzgando su Majestad que la expresada obra puede
ser util, y aumentar los conocimientos de esos mineros, se ha servido
mandarme la pase a Vuestra Excelencia como lo ejecuto, a fin de que
Don Fausto de Elhuyar la examine, y sin prejuicio de practicar cuanto
sea adaptable a la constitucién de ese Reino y su mineria, informe lo
que se le ofreciere y pareciere. Todo lo cual prevengo a Vuestra Exce-
lencia para su inteligencia y cumplimiento [f. 2v/ de Real Orden que
me ha comunicado el Excelentisimo Sefior Don Diego de Gardoqui.
Madrid, 30 de junio de 1792 = Pedro Aparici = Sefior Virrey de Nueva
Espafia.

México 21 de octubre de 1792 = Ofrézcase el cumplimiento de esta Real
Orden, y trasladindose con el ejemplar de la obra que incluye, al Di-
rector de Minerfa Don Fausto de Elhuyar, prevéngasele que instruya
su informe con la mayor brevedad posible = Revillagigedo

Es copia, México, 16 de agosto de 1794. [Firma] Bonilla [f 3/
[Apostilla 1] El Director de Mineria evaliia el informe que en virtud
de Real Orden le tiene Vuestra Excelencia pedido sobre la obra alemana
del Profesor Werner que trata del origen y formacién de las vetas y de
la aplicacién de la teoria al beneficio y laborio de las minas.
[Apostilla 2] Se dio cuenta en carta niim. 678 de 30 de octubre de [17]93
Excelentisimo Sefior:

Habiendo reconocido con la debida atencién la obra del Profesor
Werner relativa al origen de las vetas y su aplicacion al trabajo de las
minas que Vuestra Excelencia se sirvi6 pasarme para que con arreglo
a la Real Orden comunicada por el Excelentisimo Sefior Don Diego

S s s s
SHE Sie Sk

1. AGN, Instituciones Coloniales, Mineria, 28312, vol. 26, exp. 10, s/f.
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Gardoqui al Sefior Don Pedro de Aparici, le informase sobre la uti-
lidad y adelantamientos de esta materia bajo las luces y reglas que
dicho autor prescribe, paso a exponer a Vuestra Excelencia el juicio
que de ella he formado, dando principio con una sucinta relacién de
su plan y distribucién.

Intittlase por su autor Nueva teoria de la formacion de las vetas,
con aplicacion al laborio de las mismas y particularmente a las de Freiberg.
Segun este titulo, era de esperarse ver en esta obra un sistema nuevo
sobre esta materia; pero en realidad los dos principios fundamentales
sobre que estriba, son en lo principal los mismos que [f. 3v/ dejé
indicados Agricola y han seguido después otros varios autores, por
lo que este sistema solo podrd considerarse como modificacién del
de [Georgius] Agricola [1494-1555].

Pero si en esta parte no tiene toda la novedad que parece pro-
meter el titulo de la obra, no puede negirsele al encadenamiento de
observaciones y pruebas con que se cimientan en ella dichos principios
fundamentales, y se hace mucho mas completa la teorfa. Estaban estas
para darle el grado de probabilidad y verosimilitud necesarias para
hacerlo preferible como mds conforme con los fendmenos que se re-
conocen en la naturaleza a todos los demds que se han inventado hasta
el dia sobre el mismo objeto; y bajo de este aspecto ofrece mucho de
nuevo esta obra digna por lo mismo del aprecio de los naturalistas.

Por lo que toca a la aplicacién al laborio de las minas después
se sacan algunas inducciones generales, se recorre como lo indica su
mismo titulo con particularidad al distrito de la ciudad de Freiberg
en Sajonia, cuya explicaciéon da el autor como modelo y nos narra del
modo con que conviene se de [f. 4] terminen las circunstancias que
ofrezcan las vetas en todas partes.

Dividese la obra en 10 capitulos. En el primero que trata de
las vetas en general, se da su definicién y los caracteres que las dis-
tinguen de lo que llaman mantos, bohedales y otros estados en que
igualmente suelen hallarse los minerales, con la explicacién de varios
términos técnicos para mejor inteligencia de la obra.

En el segundo se expone una sucinta historia de las diversas
teorfas que se han publicado hasta el dia sobre el origen y formacién
de las vetas reducida a una simple y breve idea de los principios de
cada una.

En el tercero asienta el autor en primer lugar los dos principios
fundamentales de su sistema o teoria, que son; el primero: que las
vetas o por mejor decir sus cajas han sido en su origen hendiduras o
rajas de las montafias procedentes de diferentes causas; y el segundo:
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que posteriormente se llenaron estas hendiduras con depédsitos analogos
de las aguas a los que sirvieron a formar las mismas montafias, y en
tiempo en que aquellas las bafiaban y cubrian, y que estos depdsitos son
los que en el dia cons [f. 4v] tituyen la masa o macizo mineral de las
vetas. Después reconoce que estas hendiduras y su relleno con las ma-
terias minerales han debido verificarse de diferentes épocas, no solo en
distintos parajes, sino también en uno mismo, y que de esto han resul-
tado por precisién vetas de diversas edades con cuyo motivo determina
los caracteres que deben hacer conocer la antigiiedad relativa de las que
se encuentran en un mismo distrito, indica los que pueden hacer con-
jeturar la igualdad de época en su formacién entre las de paises remotos
y expone varias consideraciones generales relativas a su constitucion y
a la mayor abundancia que de ellas suele haber en ciertos distritos.

En el capitulo cuarto resume el autor las principales pruebas
del primer principio fundamental de su teoria, deduce. Primero: de
la indispensable necesidad de que después del retiro de las aguas cuyos
depdsitos formaron las montafias en que se encuentran las vetas, al
desecarse, condensarse, y hacer asiento la mayor de aquellas, se formasen
en ellas grietas y hendiduras mds o menos considerables. Segundo: de
que atn en el dia se forman en muchas partes estas grietas, par [f. 5/
ticularmente en tiempos de aguas copiosas y de terremotos. Tercero:
de la perfecta y exacta semejanza en todas sus circunstancias de las
cajas de las vetas con las hendiduras referidas. Cuarto: de las piedras
rodadas o guijos y petrificaciones de cuerpos organicos que suelen
hallarse en algunas vetas, las que se manifiestan haber estado hueco
y vacio en otro tiempo lo que en el dfa ocupa la veta. Quinto: de los
fenémenos que presentan las mismas vetas en los puntos en que se
encuentran y cruzan las unas a las otras. Sexto: de la diferente situa-
cién de las capas de que constan las montafias en los respaldos de las
vetas. Séptimo: de la disposicion simétrica en que suelen estar colo-
cadas las diferentes materias de que constan las vetas, particularmente
cuando son muy variadas, y octavo: de otras varias consideraciones y
observaciones de esta naturaleza.

El capitulo quinto se reduce a satisfacer a varias objeciones y
reparos que pueden ofrecerse contra este principio, sirviendo al mismo
tiempo de ampliacién a la teoria del autor.

En el sexto expone las pruebas del segundo principio funda-
mental deduci [f 5v] das de iguales consideraciones a las que sirven de
cimiento al primero. Con ello persuade efectivamente que el rellena-
miento de las hendiduras de las montafias se ha efectuado principal-
mente por la acumulacién de materias minerales en que en diferentes
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épocas han ido entrando por arriba; pero no satisface con la misma
evidencia el que para en que haya sido necesario e indispensable que
las montafas y sus cercanias estuviesen inundadas y cubiertas entera-
mente por las aguas, y que dichas materias minerales provengan pre-
cisamente de los depdsitos que en dichas épocas fueron dejando en
dichas hendiduras; que es la circunstancia principal en que se aposta y
varia su teoria de la de Agricola en la cual se atribuye dicho rellena-
miento a lo que lenta y sucesivamente han ido depositando las aguas
que en la masa y superficie de las montafas se han infiltrado y acudido
a aquellos huecos.

En el séptimo capitulo responde a varias objeciones que pueden
hacerse contra este segundo principio fundamental afadiendo nuevas
reflexiones con que individualiza muchas consecuencias de su [f 6]
teoria; y en el octavo refuta los diversos sistemas de que hace mencién
en el segundo manifestando la imposibilidad de conciliar sus principios
con los hechos y fenémenos relacionados en los capitulos precedentes.

En el capitulo nono trata el autor de la aplicacién de su teoria
al laborio de las minas. Las ventajas que para este objeto dice se pue-
den sacar de ella, son primero: que proporcionado en conocimiento
exacto de la constitucién fisica de los distritos en que abundan los
minerales, se puede cuidar y dar con mds acierto y seguridad las dis-
posiciones convenientes a la direcciéon general de las obras y laborios
que en ellos se intenten. Segundo: que distinguiéndose con ella bien
las capas minerales formadas en su origen por depédsitos horizontales
sobre la superficie de los terrenos, de los que como las vetas, buheda-
les, etc., resultaron en hendiduras profundas, se aplicara igualmente
con el debido conocimiento a cada clase el género de laborios particu-
lares que le corresponde. Tercero: que se podra juzgar mejor de la
preferencia que unas vetas merecen respecto de otras para [f. 6v/ ser
trabajadas. Cuarto: que también se podran hallar mejor con ella los
parajes o sitios en que hacen o abundan en metal las vetas, y por
consiguiente dirigir a ellos con preferencia los laborios. Cinco: que
juzgando por ella con facilidad de los acaecimientos o alteraciones
que pueden sobrevenir en las vetas por su encuentro con otras, evi-
tard las incertidumbres y perplejidades en que en semejantes casos
suelen hallarse los mineros. Sexto: que proporciona el medio mas
seguro para juzgar de la identidad o semejanza de una veta en casos
dudosos en que en distintos parajes pudiera prevenirse ser dos dife-
rentes. Séptimo: que también desengafa del ninguno influjo que por
si tienen las rocas de que constan las montafias, en la riqueza o pobreza
de las vetas, como igualmente da a conocer que las vetas no pueden
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extenderse y continuar por montafias cuyo origen o formacién sea
de épocas mds modernas que la de ellas.

A continuacién de esto expresa el mismo autor, que aunque la
aplicacién inmediata y momentdnea de algunos de los principios de esta
teoria pueda [f 7] tener lugar considerados por si solos, en ocurrencias
particulares en el arreglo del laborio de una mina; con todo las mds
veces seria poco segura y expuesta a inducir a errores por faltar la
necesaria relacién y referencia a la constitucién general del distrito
de la cual deben siempre deducirse las que se hagan, para que merez-
can la correspondiente confianza. Por cuya razén, y respecto a que
exceptuando algunos principios ficiles de entenderse, en lo restante
es demasiado complicada esta teoria para la mayor parte de los que
ejercen esta facultad, por exigir mucha comprension, perspicacia en la
observacién, familiaridad con los principios y experiencia en las com-
binaciones y aplicaciones particulares, considera que su verdadera apli-
caciéon debe hacerse por los jefes y tribunales que adornados de la
instruccién correspondiente, estén permanentemente encargado de
la direccién y administracién general de cada distrito o departamento.
Que estos combinando con dicha teoria el conocimiento exacto e in-
dividual de la naturaleza y estructura intima de las montafias de su
comprension, adquirido por indagaciones y reconocimientos practicos
hechos con la debi [f 7v] da atencién y escrupulosidad, son los tinicos
que pueden adquirir la instruccién competente de las relaciones y
conexion que tengan entre si los diferentes productos minerales de ella
y particularmente las vetas, para ordenar y disponer del modo mas
ventajoso su laborio y beneficio.

Consecuente a estas ideas lo restante de este capitulo lo emplea
el autor en indicar los medios con que se deben adquirir para dicho fin
las noticias correspondientes, formando planos generales y parciales,
descripciones puntuales y ejecutar de cuanto se observe y reconozca,
colecciones bien ordenadas de todos los productos naturales de cada
divisién de cuya reunién y examen individual hecho con la debida
madurez y reflexién, resultarian luces claras y seguras para aplicar con
acierto dicha teoria y sacar de ella el fruto que promete.

En el capitulo décimo y tltimo, hace el autor la aplicacién de
su teorfa al distrito de Freiberg, principal real de minas de Sajonia,
con relacién a las diferentes formaciones de vetas que en él ha podido
reconocer, y de las cuales regula hasta ocho distintas las mas princi-
pales. [f. 8]

De cada una de ellas da los caracteres que las distinguen asi
en cuanto a su composicién y naturaleza, como a su relativa edad o
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antigiiedad, con observaciones instructivas para mas completo cono-
cimiento de su intima estructura.

Este extracto basta para dar a conocer que los ocho primeros
capitulos de esta obra se reducen a tratar un punto o cuestién de his-
toria natural muy interesante y propio a ilustrar la teorfa de la Tierra;
pues indica parte de las alteraciones que después de su formacién ha
padecido en su superficie y hasta cierta profundidad.* Bajo de este
aspecto no puede negarse merecer justamente el aprecio de los que
siguen el estudio de dicha ciencia o que con cualquier otro fin se in-
teresaran en saber las revoluciones y mudanzas que ha experimentado
este nuestro globo.

A primera vista parece que a ninguno deben interesar tanto estos
conocimientos como a los mineros, y efectivamente es asi, mirado el
asunto en lo general; porque ningtin ramo puede sacar de ellos una
utilidad tan inmediata y efectiva como la mineria. Pero si se atiende
alos medios que deben [f. 8v/ emplearse para hacer su aplicacién a esta
facultad con el fundamento y fruto correspondiente, el mismo autor
confiesa en el capitulo nueve como dejamos indicado, ser impractica-
bles para un individuo particular, y por lo mismo poco o no muy se-
guras las aplicaciones que puede hacer a su negociacién, siempre que
la considera como aislada y sin relacién a la naturaleza y sistema u
orden general del distrito en que esté situada como es regular la con-
sidere quien solo la contempla como una posesién temporal a la cual
necesita prestar toda su atencién, evitando hacer gastos que no son muy
precisos y segura su utilidad.

Estas especulaciones son propias del gobierno a quien como
duefio en el dominio radical de estas fincas interesa mds al particular
su disfrute cuanto puedan producir, asi por la utilidad propia inme-
diatamente percibe de ellas, como por el beneficio general que resulta
al Estado, o de un cuerpo que mirando por el bien y felicidad de sus
individuos donde procurar facilitarles los medios de aprovecharlas
con la mayor seguridad, guidndolos en algiin modo en sus empresas con
proporcionarles las instrucciones y ayuda [f. 9/ que puedan necesitar.
Por eso expresa el mismo autor ser estas operaciones asequibles tini-
camente a los jefes y tribunales instruidos que perenemente estén
encargados de la direccién y administracion general de cada distrito

[
SR we A Sk

2. Es decir, la materia de estudio de la Geognosia.
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o departamento, como sucede en Alemania y otras partes, porque solo
ellos pueden abrazarlas con la amplitud y al mismo tiempo individua-
lidad que corresponde.

En estos reinos de ninguna parece seria mas propia esta incum-
bencia que de las Diputaciones Territoriales de Mineria, pero por
desgracia su constitucion actual las hace enteramente inttiles para el
caso. Falta generalmente en los individuos que las componen la ins-
truccién y conocimientos necesarios: la corta duraciéon de sus empleos
limitada a dos afios, no permita aquella madura, uniforme y conti-
nuada reflexién tan esencial para el asunto: la atencién preferente y
precisa de estos mismos individuos a sus negocios particulares como
que son los que les proporcionan el indispensable alimento y manuten-
cién, les impide ocuparse con la necesaria a los que son extrafios, o
cuya utilidad para si mismos no la ven con bastante proximidad [f. 9v]
para animarlos a encargarse de tareas extraordinarias y gravosas; fi-
nalmente carecen también dichos juzgados de auxilios para poderlas
emprender tanto con individuos de competente instruccién como de
fondos para los gastos que indispensablemente deberian erogarse en
los reconocimientos.

Estos inconvenientes imposibilitan generalmente que en la cons-
titucién actual de la mineria de estos reinos se pueda cuidar de su
gobierno y economia con la atencién que merece y seria conveniente
para su arreglo y conservacion. Asi lo tengo hecho presente a Vuestra
Excelencia en informes anteriores, individualizando los defectos de
las actuales diputaciones, su abandono en todo lo gubernativo del
cuerpo, y la entera arbitrariedad con que cada minero se deja disponer
a su antojo los laborios de sus minas sin que haya quien cele de la obser-
vancia de la Ordenanza en esta parte. La concurrencia de los Jueces
Reales con los diputados territoriales en el conocimiento de los asuntos
contenciosos dispuesta en la Real Orden de 5 de febrero ultimo, en
nada favorece ni influye para corregir en esta parte dicha constitucion,
asi porque con razén [f. 10] se les concede por ella se mezclen en los
puntos gubernativos y econémicos, como porque quedan vigentes los
mismos obsticulos que hasta aqui se han experimentado para que los
diputados puedan desempefiar sus cargos con la extensién y obliga-
ciones que les impone la Ordenanza.

sPues si esto sucede en unos puntos tan precisos y esenciales y
en que tanto interesa el Real Erario y el Publico, como podra exigirse
que estos diputados tomen a su cargo otros que en su comparacion solo
deben mirarse como auxiliares al beneficio comtn del cuerpo, y que
sin embargo piden para su desempefio atin mds requisitos que aquellos,
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y algunos de tal naturaleza que la misma constitucién los resiste y se
los deniega?

Es inutil intentarlo a mi modo de entender, y no hallando otro
medio alguno en el estado actual de las cosas con qué poder suplir esta
imposibilidad de las diputaciones territoriales para un encargo de esta
especie, no veo sean aplicables por ahora en estos reinos con la forma-
lidad que corresponde las ttiles ideas que el [f. 10v] profesor Werner
expende en su obra a beneficio de la minerfa.

Nuestro Sefior guarde a Vuestra Excelencia muchos afios
México, 24 de octubre de 1793

Excelentisimo Sefior

[firma] Fausto de Elhuyar

Excelentisimo Sefior Conde de Revilla Gigedo

Figura 41
Lava andesitica del volcan Jorullo, Michoacin, colectada por Alexander von Humboldt

durante su expedicién al edificio volcdnico nacido en 1759, cuenta con su cédula
original manuscrita (Inv. Nr. 1996-7399). Fuente: Naturkunde Museum Berlin.
Fotografia: Hwa Ja Goetz.
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% Anexo 2

DISCURSO SOBRE LOS VOLCANES, Que para dar principio al
acto de Mineralogia que tuvieron los alumnos del Real Seminario de

Mineria en la tarde del 31 de octubre [de 1798], leyé Don Andrés
Manuel del Rio?

La Geognosia, ciencia experimental poco mds antigua que su nombre,
ha merecido su elevacién a este grado por la gran masa de conoci-
mientos que ha recogido, y por los principios con los que se ha coor-
dinado. En el laberinto de las montafas formadas por el agua y de las
que deben su origen al fuego, ha conducido al observador como con
el hilo de Ariadna, dindole por guia los pocos hechos de los antiguos
rectificados con un sinntimero de otros nuevos, ensefidndole a verlos
como son en si y a no confundirlos por su semejanza aparente, y orde-
nandole que los siga estrictamente sin adelantarse un paso mds que
ellos para no extraviarse, como ha sucedido a muchos. En la clasificacién
de las rocas de montafias primitivas, secundarias y de acarreo, y su
reduccién a un niimero determinado, cuando antes se crefa que habian
de ser tantas como los sitios que ocupaban; en la distincion exacta de
los criaderos entres si; en la tedrica de los fendmenos de las vetas, casi
tan satisfactoria como la de Copérnico para los fenémenos celestes; en
la resolucién de aquellas dos grandes cuestiones: porque estdn casi
siempre juntos el rosicler claro, el arsénico nativo y el rejalgar; el obs-
curo y la plata sulfurea agria; la plata gris y la galena; el cobalto sulfureo,
el niquel y el bismuto nativo, y nunca el oro ni el cobalto, ni tampoco el
mercurio, el cobalto, la albandina, o ni el cobalto, ni tampoco el mer-
curio, el cobalto, la alabandina, o galena; y por qué no se ha encon-
trado estafio, volfran, molibdena ni urano en montafas de capas, ni
calamina, o carbdén de piedra en las de granito, sienita, o micapizarra,
sin recurrir a la extravagancia de la transmutacién de unos fésiles a
otros, que tanto tiempo lisonjed a los alquimistas: en todo esto ha
consultado los intereses del minero, que con solo seguir el rumbo
indicado puede hacer infinitos descubrimientos. Con el examen de las

3. Suplemento a la Gazeta de México, 11 de noviembre de 1799, t. X, nim. 3, pp. 17-24,
también en Anales de Historia Natural, Madrid, t. 11, nim. 6, octubre de 1800, pp.

335-348.
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circunstancias de los volcanes, de las substancias que arrojan a mds o
menos distancias, y de los agentes que acompafian sus erupciones, ha
[ p.18 | satisfecho la curiosidad del fildsofo, indicindole las verdaderas
causas capaces de producir los movimientos convulsivos de estas mon-
tafias, el cual me parece objeto digno de merecer la atencién de V. S.
y del respetable concurso por un breve rato, en sus dos partes, que
son los volcanes propios e impropios, o pseudovolcanes.

A los temblores en los contornos de un volcan y al estruendo subte-
rraneo se sigue el rompimiento de la montafa, y las erupciones de
humo, de vapor inflamable, de agua, de cenizas, de piedras pequefias
y arena arrojadas a muchas leguas, y de masas enormes, que cayendo
junto al crater sirven a aumentar la altura de la montafia, y todo esto
precede a la salida de un rio de materia vitrificada, que extendiéndose
muy lejos, lleva todavia mas lejos el terror y la desolacion.

Las montafias volcdnicas tienen su asiento sobre las de capas,
que cubren del todo o en parte a las primitivas. Las rocas que las
constituyen en capas naturales, que son todas las de la formacién del
trap, las distingui6 bien el Padre de la Torre [Giovanni Maria della
Torre (1712-1782)],* a quien impugna al parecer con poco fundamento
[Déodat de] Dolomieu [1750-1801] en su Catilogo de los productos
del Etna, a continuacién de la memoria sobre las Islas Ponces [sic/
(Pontinas) (pig. 174).° En efecto dice que habria tomado él mismo
muchas lavas compactas (pig. 197) por basaltos, en virtud de su seme-
janza exterior, y de la identidad de los productos de su anilisis, sino
fuera por las particularidades del lugar: que habria tenido muchas lavas
porfiricas (pdgs. 215, 234) por pérfidos, sino fuera por las circunstan-
cias locales; y que habria confundido muchas lavas porosas y celulares
(pég. 425) con la almendrilla, sino se lo hubieran impedido las mismas
circunstancias del lugar. Y scudles son estas decantadas circunstancias?

4. Giovanni Maria della Torre, Histoire et Phénomeénes du Vésuve, Nipoles, Chez Donato
Campo, 1771.

5. Déodat de Dolomieu, Mémoire sur les Iles Ponces, et catalogue raisonné des produits de
PEtna; pour servir a Ubistoire des volcans: suivis de la Description de I'éruption de 'Etna, du
mois de Juillet 1787, Paris, Chez Cuchet, 1788.
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sSe creerd que todas se reducen a la simple inmediacién al criter? En
Nipoles emplean estas rocas para edificios y empedrados, llamdndolas
piedras naturales, para distinguirlas de las que deben su origen al fuego
volcdnico, y yo les creo mejores naturalistas en esta parte.

Las montafias volcanicas forman por lo comtin una masa cohe-
rente con las primitivas, como el Vesubio, el Monte Nuovo y la Solfa-
tara, que estdn en la falda de los Apeninos. El Etna, sin embargo, estd
aislado, y al pie de él se encuentran muchas piedras rodadas de basalto,
de cuya roca estd formado verosimilmente, pues hay una capa entera
alrededor, que se extiende muchas leguas a lo lejos. Es muy singular
que haya en su falda tanto succino, el cual se halla siempre en capas de
bettin madera, como en Prusia y Pomerania; y en la parte que mira al
poniente hay cantidad de petréleo, que nunca existe en montafas pri-
mitivas, pero si en las de carbén, como en Inglaterra. Muchos pedazos
de carbdn de piedra se han encontrado también en los flancos del Etna,
el cual se cree formar capas entre otras /] p. 19 ] de arena y arcilla. Alre-
dedor de estas montafias hay aguas termales, y agujeros por donde sale
hidrégeno puro o mezclado de dcido carbdnico, que solo necesita del
contacto de una llama para arder segun [Auguste Denis] Fourgeroux
de Bondaroy [1732-1789]. La llama azul o roja indica su pureza.®

Los volcanes arrojan lavas grises, pardas o negras mas o menos
ampollosas con las ampollas vacias, que tienen las mismas partes cons-
titutivas que la vacia: piedras pémez grises o negras, cuyo aspecto
confina mis o menos con el de las lavas (las negras tienen la mayor
semejanza con las escorias del carbdén quemado); y cenizas de un
aspecto terroso con menudos fragmentos de lava y de pémez; pero la
poémez es la mds caracteristica de todos los productos volcanicos.

Algunas substancias salen del criter de los volcanes sin lesién
arrastradas por el torbellino de las demds. No sostendré yo que hayan
arrojado carbén de piedra, como el que ensefian en el Museo de
Gottingen; pero [William] Hamilton [1731-1803] vio pilares de ba-
salto despedidos por el Vesubio, y también se les ha visto lanzar caliza

6. Auguste Denis Fourgeroux de Bondaroy, “Premier mémoire sur le pétrole de Parme”
y “Second mémoire sur les pétroles et sur des vapeurs inflammables communes dans
quelques parties de I'ltalie”, Histoire de I’Académie Ro_‘yale des Sciences. Année MDCLXX.
Avec les mémoires de mathématique et de Physique pour la méme année, Parfs, A I'Imprimé-

rie Royale, 1773, pp. 37-52.
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compacta, vacia, porfido, y un medio entre este y el basalto.” Unos de
estos vienen del techo y otros del suelo de los volcanes, como la caliza;
mas entre el basalto y la caliza se sabe que hay muchas veces carbén,
que se saca ademds en la cercania de algunos.

Los cristales de hornblenda y de feldespato que encierran los
productos verdaderamente licuados por los volcanes, esos si participan
siempre de la alteracién que les comunicé el fuego, como lo prueba
la mudanza de color, su aspecto menos fresco y vidrioso, y sus muchas
rajas y hendeduras. Las leieitas, o granates blancos que abunda en las
vacias y lavas de Italia, estan por lo menos sueltos en los huecos de la
vacia, que es una piedra arcillosa, mostrando claramente que se encogié
con el calor. Segun esto, cuando encontremos, aunque sea en el circuito
de los volcanes, cristales frescos, hojosos, transparentes, envueltos por
substancias que no indiquen haber sido liquidadas, sconjeturaremos
con Dolomieu que el fuego de los volcanes no funde ni vitrifica el de
nuestros hornos, ni muda siquiera el color de las substancias (pég. 84,
252 y pag. 8 del prélogo), sino que obra como el agua en las sales (es
comparacion suya pag. 437 del Catdlogo al fin de la obra de [Barthé-
lemy]| Faujas [de Saint-Fond, 1741-1819])¢ dilatando solo los cuerpos,
y dejindolos cuando se disipa poco mds o menos como estaban antes?
Y sde qué sirve que no niegue también al fuego volcdnico la virtud
expansiva, quizd por respeto de [Hermann] Boerhaave [1668-1738], si
le niega sus efectos, como son las resquebraduras? Sin embargo, los
cristales de los productos que describe de la erupcion del Etna del mes
de julio de 1787 (pdg. 502) todos estaban alterados en su color resque-
brados, y atin fundidos y vitrificados.’

El no hallarse nunca cristales ni almendras de espato calizo ni
de zeolita en las lavas modernas, y solamente en las que llama antiguas
[p. 20] (pég. 425y 432) y el estar a veces estas debajo de arcilla con
petrificaciones, y ain debajo de capas calizas (pdg. 424) eran motivos
de presumir que no fuesen lajas, y mds cuando en caso de serlo habian

7. No existe referencia directa a la obra, pero la primera edicién del reporte es: William
Hamilton, Observations on Mount Vesuvius, Mount Etna, And Other Volcanos: In A Series
of Letters, Addressed to The Royal Society, Londres, Cadell, 1772.

8. Barthélemy Faujas de Saint-Fond, Minéralogie des volcans, ou description de toutes les
substances produites ou rejetées par les feux soutuerrains, Paris, Chez Cuchet, 1784.

9. Déodat Dolomieu, “Prouduits de ’éruption de I'Etna du mois de Juillet 17877, Mé-
moire, op. cit., pp. §02-515 ss.
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de contar una antigiiedad muy remota por estar las capas calizas que
las cubren a algunos centenares de toesas sobre el nivel del mar; pero
de los dos inconvenientes todavia le pareci6 este el menor. Y asi no
dudé ponerse a explicar la formacién de los cristales en los huecos de
estas lavas frias, suponiendo (pég. 414) que se filtré el agua a través de
la textura mds compacta, y de los macizos mds duros, suponiéndola
una fuerza disolvente muy superior a la que se le conoce, suponién-
dola cargada de substancias que si no las habia de hallar en las mismas
lavas, las llevaba ya a prevencién de otras partes, y suponiendo en fin,
como debia, muchas aguas, unas con cuarzo en disolucién, otras con
zeolita, otras con cal, para depositarlos a un tiempo separadamente, uno
en unas ampollas, y otro en otras. Esta ultima suposicion le falté al
autor; pero si habia hecho tantas, squé le costaba una mds siendo tan
indispensable?*® A la verdad yo renunciarfa a pasar por un Edipo, si
habia de ser a costa de buscar enigmas que desatar en los fendmenos
mas claros, y de violar las leyes constantes de la naturaleza con supo-
siciones las mas arbitrarias.

Cuando yo veo a Faujas de Saint Fond (en su Mineralogia de los
volcanes, pag. 160 y siguientes) tan embarazado para explicar cémo
estan intimamente unidas, y alterando en el Vivarez capas delgadas de
lava con otras de caliza con pequefios fragmentos de esta, y de espato
calizo en lo interior de la lava, y al contrario, sin que hayan sufrido la
menor cosa, es decir unas substancias muy sensibles a la menor impre-
si6n del calor, rodeadas por todas partes de fuego sin haberse quemado;
me admiro de que no haya sucedido una de dos cosas, o que no recu-
rriese a la omnipotencia como era forzoso [p. 21/ en un caso tan contra
lo natural, o que no reconociese que el basalto no podia ser lava. Este

10. N. del A.: Para aclarar esta tedrica cita Dolomieu por nota (pig. 415) una roca muy
comun en los Alpes y Pirineos que consta de feldespato, cuarzo, y algunas partes
arcillosas (sserd un porfidos) que dice poder llamarse cristalifera por contener en
las hebras chorlo blanco (feldespato) y violado (tumia) asbesto, amianto y cristal
de roca, que siempre estdn algunos de ellos cristalizados, en virtud de que el agua
después de disolver algunas moléculas de lo interior de la roca, las deposita en las
hendeduras en forma regular. Yo no concibo cémo extraiga el agua las moléculas
constitutivas de la tumia, del asbesto, del amianto y del espato caliza que les suele
acompafar, de una roca que no las tiene; por otra parte estas substancias estdn
todas juntas en unas mismas cavidades, lo que no sucede en el otro caso, y asi este
ejemplo es poco a propésito, sin hablar de los muchos hechos que se oponen di-
rectamente a esta tedrica de las vetas.
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fenémeno muy obvio por la via himeda, y entonces se quitaba el
enigma; pero ademds, si las lavas son cuerpos liquidos que siguen las
leyes de gravedad, sno han de buscar las gargantas y los valles, y siem-
pre que hallen al paso una eminencia, no se han de dividir y fluir por
los lados sin pasar por encima? ;Cémo pues llama Faujas torrente
baséltico (pig. 165) al que después de haber corrido més de 6,000 varas
[5.04 km] al través de la caliza, estando ya para desembocar el rio Ibia,
no quiso sino trepar sobre la cumbre de la Chamarelle? A tantos errores
conduce un principio falso, que se asienta como verdadero, antes de
tener datos suficientes. Lo peor es que el mismo Faujas se hace estas
objeciones, y aunque incapaz de resolverlas, no por eso quiere siquiera
dudar de su principio favorito. A pesar de esto es todavia digna de
elogio su buena fe, que nos cuenta los hechos tales cuales los observo,
aunque tan contrarios a su sistema, pues lo comin es aumentarlos o
disminuirlos a imitacién del tirano Procusto, que a los huéspedes a
quienes les venia corto su lecho les cortaba las piernas, a los que les
faltaba para llegar se las estiraba, y solo dejaba libres a los que tenfan
la medida justa.

Si la hipdtesis del basalto lava ha conducido a hombres de mucho
mérito por otra parte a tantas extravagancias; si una de las formaciones
del carbén es la que estd acompafiada del basalto; si en Islandia, en las
Islas de Fero, en Irlanda, en el pais de Hesse y de Hanau, en Misnia,
en Kalter Nordheim [sic/ (Kaltennordheim), en Westfalia y en Velai en
el Languedoc por confesién del mismo Faujas (pdg. 276) hay capas de
carbdn intacto cubiertas de basalto; si el carbdn de esta formacidn es
muy alumnioso, y en muchas partes de Italia se beneficia el alumbre, si
el carbén aluminoso reducido a pequefios fragmentos se enciende por
si solo con la alternativa de la humedad y sequedad; si se extiende
esta formacion a lo lejos sobre montafias altas, formando conos trun-
cados o como panes de azucar, y si el basalto sobrepuesto es muy
fusible y tiene las mismas partes constitutivas que las lavas segun
[Torbern Olof] Bergman [1735-1784]: sno serd muy natural atribuir
a este fomento o pabulo los terribles efectos de los volcanes? ;Y qué
dificultad tendra su duracién para los que sepan que hay montafias de
carbén que estdn ardiendo muchos siglos hace, sin que se haya consu-
mido un gran distrito, como en Planitz en Sajonia, que lleva mas de
260 afios de arder, por donde se conciben también las diversas bocas
que se abren sucesivamente en los costados y atin en la falda de las
montafias volcanicas® Y si el carbon de piedra destilado en nuestros
hornos da azufre, hidrégeno y amoniaco; sno serd producido por él el
vapor de hidrégeno que sale por los criteres, el azufre que se sublima
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alrededor y la sal amoniaca, ese nudo gorgiano tan dificil de deshacer,
formada por el amoniaco del carbén y el 4cido muriatico desprendido
por el calor o por el hierro del agua salada del mar, en cuyas cercanias
[p. 22] estan casi siempre los volcanes, y qué tanto influye en ellos?

En efecto, los grandes torrentes que arrojan muchas veces de
agua secandose los rios y lagos enteros circunvecinos, el estar por lo
comun junto al mar, y el excitarse su furor sobre todo en las estaciones
hamedas, eran circunstancias que podian mirarse en otro tiempo como
indiferentes; hoy dia sabemos que puede obrar el agua como agente
principal de los volcanes, ya combiniandose con el carbén uno de sus
principios, el eminentemente combustible, y disipandose el otro junto
con el hidrégeno del mismo carbdn, y produciendo explosiones con el
aire atmosférico que encuentre remontandose por su ligereza a las
camaras superiores del volcdn, y atin sin descomponerse convirtién-
dose s6lo en vapor, cuya fuerza sabemos ser inmensa y capaz de rom-
per los obsticulos que se opongan.

El pequefio volcan de Lémeri fue un auxilio oportuno para sacar
a algunos de embarazo por el momento: una mezcla de azufre y lima-
duras de hierro humedecida y enterrada se enciende y produce un es-
tallido, y este hecho solo basté para atribuir a la pirita los efectos de los
volcanes. Pero scudndo se ha visto en la naturaleza encenderse un manto
de bronce o pirita sulfirea, ni cudndo se ha sentido calor siquiera en las
minas en que abunda, como estén bien ventiladas? Y aunque comen-
zase por si solo el incendio squién ignora que el mismo vapor del azufre
lo sofocaria en unos subterraneos, donde tiene poco o ningiin acceso
el aire libre? ;Cudndo se ha hallado un manto tan grueso, cémo se
necesitaria por el mucho hierro y poco azufre que contiene la pirita¢
sni cuando se ha visto semejante criadero en montafias de capas, sobre
las que siempre tienen su asiento los volcanes? Ademds, si el producto
que da en nuestros hornos la pirita es un crudio, spor qué no se ha
hallado vestigio alguno alrededor de ellos? sPor qué el humo y los va-
pores que despiden no es todo gas dcido sulfuroso, lo que no sucede
segun Hamilton y otros? Y por ultimo; scomo se forma de la pirita
tanta sal amoniaca que se sublima en el crater de los volcanes?

II
No todas las montafias que arden carbén, y son las mds, se anuncian
con estrépito, temblores, erupciones de lava y abertura de varias bocas,

como el Etna, el Vesubio y la Solfatara, o por qué no hay bastante
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material ni tan inflamable, o no son tan favorables las circunstancias
de lugar, por no haber tanta cantidad de agua en las cercanias, o porque
el techo del volcan no es tan grueso que oponga bastante resistencia y
concentre el calor lo necesario. La formacién de estas montafias es muy
diversa de la primera. En lugar del basalto y la vacia que acompafian
alli al carbdn le acompafan aqui la arcilla apizarrada con impresiones
de cafias y helechos, la piedra arenisca y el conglomerado: alli es el
dominante el carbén de pez, el pardo, el [p. 23] lustroso, que dan ce-
nizas por la combustion; aqui el hojoso, el pizarrefio, y atin el grueso,
que dan escorias, y en los que indica la textura una disolucién mds
completa: aquella formacién estd en picos; esta estd mds bien en hon-
donadas como calderas, donde hay alrededor carbén en otras hondo-
nadas semejantes: aquella tiene pocas capas de carbén, pero sumamente
gruesas; estas muchas y muy delgadas. Por lo mismo es natural que los
productos de esta especie de volcanes silenciosos sean muy diversos de
los otros. Aqui se encuentra arcilla quemada roja o amarilla, que cuando
esta muy cocida pasa a jaspe: jaspe aporcelanado muy resquebrado por
el encogimiento que ha sufrido, y con vestigios de vegetales como la
arcilla apizarrada: escorias terrosas o tezontle por lo comun negras y
rojas, que aunque tengan semejanza por sus grandes ampollas con las
lavas, carecen del aspecto vidrioso, y de los cristales de aquellas, y
provienen de piedras margosas y ferruginosas, y sus ampollas del dcido
carbénico de la cal; y finalmente mineral de hierro arcilloso en barras,
que parece haber tomado esta figura por el desecamiento. Estos incen-
dios, en que se sublima también azufre y sal amoénica, abundan en
Sajonia, Bohemia y otras partes, y seguramente en esta América.

Y asi queda muy reducido el catdlogo de los productos volcani-
cos, que es el objeto principal de esta discusion, para distinguirlos de
los que no lo sean, en los casos que se puedan ofrecer al minero. Por
de contado se excluye el basalto, que debid su elevacion a esta clase
unicamente a su proximidad a los volcanes que ardian, de suerte que al
hallarlo en otros sitios, como en Westrogothia, donde al juicio de
Bergman no habia el menor resquicio de fuego, se decia que eran
volcanes apagados: el basalto, que a un fuego moderado se convierte
en vidrio bueno para botellas por su poco peso: el basalto que estd casi
siempre mezclado de olivino, augita, feldespato y hornblenda cristali-
zados, zeolita y espato calizo, y aunque rara vez de pirita sulfurea,
todos y cada uno de por si sin la menor lesién del fuego, siendo por su
naturaleza, permitaseme decirlo, tan pir6fobos: el basalto que tiene
muchas veces agua en su interior, sobre todo lo que estd en bolas com-
puestas de muchos cascos concéntricos: el basalto en fin que por lo
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comun se halla en capas horizontales, a veces muy delgadas como chapas,
cuya posicién y figura nunca puede tener la lava. Se excluye la almen-
drilla, que encierra en su interior cocos de dgata y calcedonia, con
todas las sefiales de su formacién por la via himeda y almendras o
cristales de zeolita, caliza, litomarga, esteatita y tierra verde, que cuando
destruyen dejan las ampollas vacias: la almendrilla que se ha encontrado
en el Real del Monte junto a la Hacienda del Salto con una de sus
mayores ampollas llena de agua y de una especie de gelatina muy se-
mejante a la que hallé6 Dolomieu en una de sus lavas (pig. 388). Se
excluye finalmente la obsidiana (chinapo) el vidrio volcénico por
excelencia, que puesto sobre [p. 24/ unas ascuas, en pocos minutos se
hincha y esponja muchisimo, perdiendo su color, y volviéndose mas o
menos trasluciente, sin que entonces se le vea ningtin filamento como
de pémez, sino un cimulo de vejiguillas en contacto unas de otras: la
obsidiana, que se descompone a nuestros ojos por grados, primero
mostrando visos de colores metalicos, luego mudando su color negro
o verde obscuro en verde claro, y mostrando una textura fibrosa pa-
ralela, y por ultimo desmoronandose en una tierra gris verdosa y con
alguna untuosidad, propiedad que es comtn al basalto y a todas las
rocas de esta formacién: la obsidiana ultimamente, que acaba de en-
contrar en Zinapécuaro Don Luis Martin'* en las cavidades de otra,
en cristalinos de un verde aceituna, transparentes, rayados a lo largo,
pequefios o muy pequefios, que son tablas octigonas prolongadas, bi-
seladas fuertemente en las dos caras opuestas terminales mayores, y
poco truncadas las demds aristas laterales, y por cierto que la formacién
de cristales en los huecos de las escorias nada tiene que ver con esto.
Ya era preciso contener el impetu de los que como un amigo de
Bergman estaban tan preocupados de ideas volcanicas, que hasta en las
manchas de la Luna se imaginaban criteres abiertos, torrentes de lava
otros fendmenos semejantes; y esto se debe a la Geognosia tratada por
buenos criticos, tratada por un Werner, a quien ahora que me parece
quedar bien asentada su doctrina, nombraré sin recelo de se me diga
que juro en las palabras de mi maestro. La utilidad en general de esta
ciencia y de las demas relativas a la Mineria ha movido ciertamente a
V. S. a dedicarles en las actuales circunstancias este edificio grande,
suntuoso, magnifico, que admiramos los mismos que hemos visto los

aww
11. AHPM, 1802/1/113/d. 19.
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colegios de minas de otros paises, ese edificio que sorprenderi a la
muchedumbre que no se persuadiria con razones, y su magnificencia
obligard aun a los mds obstinados a callar, ya que no los incline al es-
tudio de las ciencias que en él se ensefien. En Francia la época feliz de
la Mineralogia tiene la misma fecha que el establecimiento del suntuoso
laboratorio de Mr. [Balthazar George] Sage [1740-1824]."> DIJE.**

1z Cf. Balthazar George Sage, Description méthodique du cabinet de | *Ecole Royale des Mines,
Paris, A 'Imprimerie Royale, 1784. El laboratorio y gabinetes de la Escuela de Minas
de Paris ya estaban en funcionamiento cuando Del Rio estuvo en dicha ciudad mien-
tras seguia el curso de D’Arcet en el Collége de France.

13 En la versién de los Anales de Historia Natural, de Madrid, 1800, pp. 347-348 se in-

cluye una nota, aparentemente de Christian Herrgen, dada su posicién como cate-
dritico de Mineralogia en el Real Estudio de esa especialidad en Madrid, que dice:
“Si D. Andrés Manuel del Rio, discipulo del célebre Werner, ataca con algtin calor
la opinidn casi universal de los naturalistas franceses, que a cada paso encuentran
producciones volcdnicas, y para sostenerla recurren muchas veces a métodos extraor-
dinarios con el fin de explicar su formacién, deben perdonirsele las expresiones
nacidas de su celo, porque es muy probable que ignoraba entonces que la Escuela
Politécnica [de Paris] habia adoptado el sistema de Werner por base de la ensefianza
de la Mineralogia; y lo que el ciudadano H.[enri] Struve dice en el aviso de su apre-
ciable obra: Método analitico de los fésiles, fundado en sus caracteres exteriores.
“Lo cierto es que cuando se difunda y aprecie como es justo el estudio de la Oric-
tognosia no se anunciard la crisolita por fosfato calizo, el granate de Horcajuelo por
esmeril cristalizado, ni el feldespato compacto del Cardoso y de Toledo por andalu-
cita, como lo hicieron algunos tltimamente”. Piginas atrds se mencioné que Struve
habia sido alumno de Werner y que su obra de Orictognosia estaba basada en las
notas que tomo en clase durante su estancia en Freiberg.
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% Anexo 3 =

DISCURSO DE LAS VETAS.* Pronunciado por Don Andrés
Manuel del Rio en los Ejercicios del Real Seminario de Mineria
[el 8 de noviembre de 1800]**

Siendo las vetas de todos los criaderos las mds importantes a la sociedad,
hace cincuenta afios que se han empezado a conocer como merecian.
Diédoro Siculo [siglo I a.C.]*¢ y [Cayo] Plinio [Segundo, 61-112]"" pa-
rece que no conocieron mis que el nombre. [Georgius] Agricola
[1494-1555]* el primero se ocupé en determinar sus relaciones y atin
en explicar su formacién, y su tedrica aunque imperfecta se ha conser-
vado hasta nuestros dias: fue también el que desech6 la opinién bastante
corriente en su tiempo del influjo de los astros en la produccién de los
metales que no fue poco hacer a principios del siglo dieciséis: ojald
que los que siguieron le hubieran copiado también en esto. La opinién
de [Johann Joachim] Becher [1635-1682]** de sublimacién de vapores que
subiendo de lo mds profundo, y penetrando en las vetas produjeran
los metales, tuvo por fin sus secuaces, al contrario de la de [Johann

14. Suplemento de la Gazeta de México, 18 de noviembre de 1800, pp. 217-224. También
en Anales de Ciencias Naturales, t. v, nim. 13, junio de 1802, pp. 25-38.

15. Andrés Manuel del Rio no incluyé la traduccién del capitulo 11 de la Neue Theorie,
titulado “Breve historia de las diversas y anteriores teorias de las vetas” en su versién
castellana. No obstante, este primer discurso estd basado en él. Cf. Abraham Gottlob
Werner, Neue Theorie [en adelante la indicaremos NT], 1791, p-7

16. Diédoro Siculo, Diodori Siculi bibliothecae bistoricae libri xv, Hanover, Laurent. Rho-
domannum, 1604, NT, p. 7.

17. Cayo Plinio Segundo, Cajii Plinii Secundii Historiae naturalis libri xxxv11, quos in-
terpret, et not. Illustravit To. Haruinus, Paris, 1723, t. I, p. 617. NT, P. 9.

18. Georgius Agricola, “De ortu et causis subterraneorum libri v”, en Georgius Agrico-
la, De re metallica libri x11, Basilea, 1546, NT, p. 11.

19. Johann Joachim Becher, Physica subterranea. Editio novissima cum praefatione premissa,
indice adornato et spechimine Becheriano subjuncto a G. E. Stablio, Leipzig, 1703, NT, .
18. Del Rio presenta una version muy resumida del texto de Werner por ejemplo en
este caso tenemos: “la opinién de Becher de sublimacién de vapores que subiendo
de lo mis profundo, y penetrando en las vetas produjeran los metales [...]”. Dice en
el original: “Becher schreibt, in seiner Pbysica subterrdanea, die Entstehung der Erze
und Metalle in den Gingen, unterirdischen ganz aus dem Innersten der Erdkugel
herauf und in die Ginge, oder vielmehr in die darinnen vorgefundenen dazu schi-
klichen Stein-und Erdarten eingedungenen Dampfen zu”.
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Gottlob] Lehmann [1719-1767]*° que no tuvo ninguno. Ya se ve squién
habia de creer que hubiese en el centro de la Tierra un gran tronco
metdlico y que todas las venas y vetas fuesen sus renuevos y ramales?
Posteriormente [Carl Friedrich] Zimmerman [;¢-1747]** concibi6 que
las partes terrestres de las rocas se transmutaron en las metalicas de las
vetas. La Quimica de su tiempo en vez de ilustrarle fue a la que le
indujo a este error. Y asi el mas benemérito de [Friedrich Wilhelm von]
Oppel [1720-1769],% pues [Christoph Traugott] Delius [1728-1779] copid
a Agricola en la mayor parte y los demds a Zimmerman; pero Oppel
sent6 los primeros fundamentos de la tedrica de Werner que supone que
las masas de las montafias porosas y hiimedas al principio por ser un
sedimento formado por la via himeda debieron encogerse y asentarse
desigualmente por su diversa cohesién y altura, y de consiguiente
rajarse, como se rajan todavia a pesar de su consistencia en los afios
muy lluviosos y con los terremotos; y que las matrices y minerales de
las vetas son los precipitados de las disoluciones por la mayor parte qui-
micas, que cubrieron los parajes donde estaban las rajas abiertas y las
llenaron. Estos puntos voy a comprobar con nuevos hechos recogidos
en los Reales de Minas del Reino por don [Friedrich Traugott] Federico
Sonneschmid [1763-1824], [p. 218/?* asegurando que por ser breve me

S S R

20. Andrés Manuel del Rio omiti6é dos autores citados por Werner: Georg Ernst Stahl
(1660-1734), Johann Friedrich Henckel (1679-1744) y por el contrario agrega a
Lehmann, no mencionado por su profesor.

21. Carl Friedrich Zimmermann, Obersichsische Bergacademie, in welcher die Bergwercks-Wis-
senschaten nach ibren Grund-Wabrbeiten untersuchet, und nach ibrem Zusammenbange
entworfen werden, 3 Stiicke, Dresde y Leipzig, 1746., parte 2, p. 105, NT, p. 23.

22. Andrés Manuel del Rio omite en esta ocasién tres autores: Johann Gottlieb Lehmann
(1719-1767) y los quimicos suecos Johann Gottschalk Wallerius (1709-1785) y Torbern
Olof Bergman (1735-1784); por el contrario, resalta la labor de Oppel, uno de los
fundadores de la Academia de Minas de Freiberg y autor de su primer libro de texto,
el Bericht vom Bergbau (1769). Del Rio lo compara con el Anleitung zu der Bergbaukunst
de Delius (1773), utilizado en la Academia de Schemnitz y se inclina por el primero en
cuanto a sus reflexiones sobre el origen de las vetas, la discusion estd en NT, pp. 33-39.

23. N. del A.: “Relaciones mineralégicas de sus viajes presentadas al Real Tribunal de
Minerfa”. Sonneschmid después publicaria sus notas en Alemania. Cf. Friedrich
Traugott Sonneschmid, Mineralogische Beschreibung der vorziiglischsten Bergwerksreviere
von Mexiko oder Neuspainen, Schleiz, el autor, 1804. Aunque no constituye una traduccién
exacta de la versién impresa, si pueden identificarse los pérrafos del borrador manus-
crito que Sonneschmid entregé al Tribunal de Mineria. Es clara la relacién entre la
versién manuscrita e impresa, puesto que las referencias que colocé Del Rio a lo largo
de su discurso corresponden exactamente al orden en que aparecen en el libro de 1804.
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he visto muy embarazado en la eleccién: tanto en lo que abundan, y
tan extraordinarios.

“Junto a Zimapan en el arroyo de Santiago y hacia el fin entre
otras vetas de cuarzo que arman en rocas, que pasan (segiin Sonnesch-
mid) de pizarra y vacia gris a trap, a marga y aun a caliza y compacta,
hay una muy particular, que llega con todo su grueso a cierta profun-
didad, y luego se insinda lateralmente en una de las comisuras de las
capas horizontales y se termina; pero observando en la direccién del
echado de la veta, se ve que contindia una raja angosta, y que los bordes
de las capas en esta raja estdn sumidos en forma de media cafia”.>*
Fuera bueno que supiéramos si las capas inferiores son de la misma
roca que las superiores, pues siendo diferentes, y las de debajo mas
coherentes o tenaces, pudieron no ceder tanto a la causa que ocasioné
la ruptura, y formarse asi una raja ancha en aquellas, y en estas solo una
grieta angosta. Pero siempre es muy de admirar el hundimiento o con-
cavidad cilindrica en las capas debajo y a lo largo de la veta, como si
estando auin blandas, el peso de la disolucién que llené el hueco superior
hubiera comprimido y obligado a hundirse las inferiores, faltas de
apoyo en el centro por la grieta que las habia desunido. Yo no encuentro
explicacién mas natural de este insigne fendmeno, con el que parece
que la naturaleza se adelanté a los deseos de la imaginacién mas exal-
tada a favor de esta tedrica, que no podia haber deseado mas, sin que la
relacién de nuestro observador, que mds se muestra desafecto que in-
clinado, sea sospechosa en ningtin modo.

“En el mismo arroyo de Santiago y en las mismas rocas (que
Sonneschmid cree pasar por pizarra y vacia gris a trap y a caliza) hay
una veta, que consta de un conglomerado de pocos pedazos de cuarzo
especialmente graso, algunos de calcedonia, y muchos con fragmentos
esquinados o poco redondeados de otras piedras; pero en el pendiente
y echado le acompaiian dos cintas de tres pulgadas [7.5 cm] de ancho
de porfido con hornblenda descompuesta y algo de mica, siendo lo
curioso que mds adelante, donde ya se nombra arroyo de Tolimadn,
sobresalen pefiascos de este mismo porfido”.”* Es asi que este se debe
mirar como un sedimento de una disolucién quimica que cubri6 aquel
paraje: luego el que forma allf cerca las guardas de las vetas siendo el
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S

24 Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., p. 40.
25. Ibidem, pp. 51-52.
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mismo, serd otro sedimento de la misma disolucién que llenase los
huecos, que se abririan nuevamente, al consolidarse la veta, entre ella
y los respaldos, por la mayor atracciéon de la masa de la veta entre si
que con las cajas o respaldos. Este hecho tan curioso no tiene semejan-
tes puntualmente: hay rocas que forman vetas, pero no las /| p. 219 ]
guardas de vetas solamente y a tal inmediacion.

“En el arroyo de Toliman hay una veta de dos pies de ancho de
pérfido y roca porfidosa con algunas partes desta, que parecen (dice
nuestro Geognosto) piedras rodadas y continda hasta otra veta ancha
también de pérfido que la corta”¢ No son raras las vetas llenas de
piedras rodadas, y yo creeria que estas lo eran, si el mismo Sonneschmid
no hubiera encontrado pérfido en otra parte en bolas compuestas de
cascos concéntricos, y que por consiguiente no podian ser piedras
rodadas, aunque lo parecian también, sino una forma primitiva tan
extrafia en el pérfido como comun en el basalto. Es lastima que no
mirase esto con ojos teéricos, cuando no pedia mds trabajo que partir
las piedras; porque si son rodadas, prueban que las arrastré una diso-
lucién mecdnica al hueco abierto de la veta; pero si son bolas, prueban
mucho mds; prueban que se formaron y precipitaron dentro del hueco
de la veta de la disolucién quimica que entré a ocuparla, como se pre-
cipitaron de otra semejante en lajas en Guanajuato. Esta es una de las
ventajas de las teéricas, que como los vidrios de aumento multiplican
las relaciones de los objetos, y nos hacen ver mil cosas que ni nos ima-
ginarfamos siquiera.

“En el mismo arroyo de Tolimdn hay muchas vetas de trap (creo
que quiere decir roca verde y basalto, que son especies suyas) tan jun-
tas unas a otras, que apenas distan tres o cuatro pies, y en algunas not6
Sonneschmid la masa de la veta dividida en capas delgadas horizonta-
les que no tenian relacién alguna con la estratificacién de la roca en los
respaldos”.?” Esta observacion echaba yo de menos en la teérica de las
vetas. Si el basalto y las mds rocas de capas las forman mds o menos
horizontales y delgadas, en prueba de ser sedimentos que se asentaron
sucesivamente de las disoluciones que cubrieron aquellos parajes, spor
qué, cuando llenaron las rajas que encontraron abiertas, no tomaron la
misma forma de capas? No se puede alegar, sino la atraccién de los

s s s
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26 Ibidem, pp. 52-53.
27 Ibidem, p. 54.
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respaldos hacia las substancias contenidas en las disoluciones general-
mente quimicas y que tuvieron mads tiempo de precipitarse, de donde
proviene que en las vetas abunden los chichicles o cristalizaciones. Mds
cuando la disolucién no fuese enteramente quimica, sino por la mayor
parte mecdnica, como la del basalto, y que se asentase mds pronto,
tomaria la misma forma en capas horizontales dentro del hueco de la
veta, que la que toma comiinmente afuera. Digo que supongo mecanica
la disolucién del basalto, pues solo creo que estuviesen quimicamente
disueltos el espato calizo, la hornblenda, el feldespato y demds que se
hallan mezclados con €1, y en el dia ya no habrd quien lo suponga vol-
canico. Mucho prueba a favor de Werner esta observacién, que sin ser
tan brillante es mas demostrativa.

“Los declives suaves entre los distritos la Otra Banda y el norte
constan de conglomerados mas porfidosos junto al primero y mds ca-
lizos junto al dltimo. En la seccién que forma una pequefia garganta
[; p. 220 ] que alli hay, observé muchas vetas angostas o venas, las mis de
ellas paralelas. Es de notar que el conglomerado contiene piedras ro-
dadas de buen tamafio de caliza compacta, y que las vetas dichas, que
son por la mayor parte de espato calizo, las atraviesan con todos su
grueso, con mds particularidad, que de los dos segmentos de esfera
divididos por la veta, el uno viene a estar una linea mds bajo; prueba
clara (como el mismo Sonneschmid advierte) que al abrirse las rajas
de las vetas se rajaron también las piedras rodadas que encontraron al
paso”.** Mas aqui le falt6 observar un incidente muy esencial, a saber:
si el segmento de la piedra rodada que estd mds bajo es el correspon-
diente al respaldo superior de la veta, como yo creo fundado en la
analogia de que en las vetas recostadas estan las capas o lajas de la roca
en el respaldo superior mds bajas que en el inferior, y tanto mds cuanto
mads ancha es la veta, como que se sumieron hacia la parte escueta o
falta de apoyo. Por eso aqui que son tan angostas las venas, la diferencia
es solo de una linea. Esto no lo podia ignorar, y acaso quiso dejar que
completasen su observacion los alumnos de este Seminario. En efecto,
Sefior, si V. S. envia a los jovenes a otros Reales de Minas para que apren-
dan las manipulaciones, el interés de la ciencia exige de la proteccién de
V. S. que los envie también a Zimapdn a estudiar la naturaleza, como

s s s
S

28 Este pasaje no se encontr6 en el libro de Sonneschmid, el distrito de Otra Banda es
mencionado en la p. 71.
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que muestra la mayor variedad de formas en la mayor desnudez, y mas
lecciones se pueden tomar alli de las montafias en pocos dias que en
otras partes en muchos meses.

“En el Real del Cardonal en medio de la veta de la mina de la
Purisima hay pedazos sueltos de caliza gris azulada, que aquellos mineros
llaman piedms azules, y no son mds que pedazos de la roca que es caliza
compacta”.?® Pero esto se ve mejor en la veta madre de Guanajuato.

“Tiene generalmente pedazos sueltos y fragmentos de solo las
rocas de los respaldos, tanto que sus matrices mds abundantes son cuar-
zo y pedazos de la roca que atraviesa, de suerte que en la parte de sudes-
te, (la veta corre con poca diferencia de suedeste a norueste) hay muy
frecuentemente pedazos esquinados y poco redondeados de pérfido y
rocas porfidosas; en Sirena, Guanajuato y Rayas son de conglomerado,
y en Tepeyac y Valenciana se acercan mds o menos a pizarra. Son de
todos tamafos, y ain algunos de muchas varas de largo, con la parti-
cularidad de tener el mismo echado que la veta. Mis, suelen estos
fragmentos estar atravesados de venillas de cuarzo o amatista, o de las
mismas substancias de la veta, conservando distintamente los pizarre-
flos su textura, en prueba (dice Sonneschmid) que los atravesaron las
venillas después de formados”.*° Tan curioso fenémeno pide mds ex-
plicacién. Casi en todas las vetas se hallan estos fragmentos, que se han
de mirar como cascarones arrancados de los respaldos: los grandes
estan puestos de modo que su estructura, si es pizarrefia, coincide
enteramente con la de la roca del pendiente y del [p. 221] echado,
viéndose claramente que no han hecho mds que escurrirse sin rodar,
y los pequefios estin en todas direcciones, de que se sigue que rodaron
en un hueco abierto. Estos pedazos desgajados, o cayeron en la veta
vacia descendiendo hasta un paraje angosto donde se quedaron atorados,
y fueron después envueltos por la disolucién que llené el hueco de la
veta, o cayeron en la veta llena de la disolucién, cuando estaba a
punto de coagularse, y se quedaron suspendidos en ella, como cuando
se echa una piedra en una vasija con agua a punto de congelarse, que se
queda suspendida sin caer al fondo. Si al consolidarse la masa de la veta,
se encogio y se rajo de nuevo con los pedazos que contenia, la disolucién
de cuarzo o amatista que entr6 después en las nuevas rajas es la que

29. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., p. 89.
30. Ibidem, pp. 98-99.
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forma las venillas que atraviesan los fragmentos de Guanajuato, y queda
explicado este fendmeno muy naturalmente.

“Las matrices de la veta de Guanajuato, cuarzo, amatista, piedra
cornea, espato calizo, bruno espato, y hierro espdtico y los minerales
oro y plata nativos, plata sulfurea ductil y agria, rosicler claro, galena,
cobre gris y amarillo, pirita sulfirea y blenda parda (dice Sonneschmid)
que estdn dispersos en la veta sin orden ni armonia en el todo; solo
algunas porciones estdn en cintas alternas, otras en zonas concéntricas;
pero sin constancia ni paralelismo declarado”?* Esto se debe atribuir
ala anchura de la veta, que es tal que los respaldos no pudieron ejercer
su atraccion sobre las particulas de la disolucién, pues en pedazos de
vetas angostas del Reino he visto y hecho notar a los discipulos su
paralelismo decidido entre las sustancias de la veta. Sin embargo no he
visto aqui todavia ejemplos tan claros como los de las vetas de la ben-
dicién de Dios de Gersdorf y la recta de Gregorio de Freiberg en
Sajonia. Tiene la primera desde las dos cintas de en medio de espato
calizo cristalizado en las oquedades trece fajas diferentes de espato
fltor calizo, pesado, glena, etc. que alternan y siguen un mismo orden
hacia un respaldo que hacia otro. La veta de Gregorio tiene pegadas a
los dos respaldos dos fajas de cuarzo cristalizado, sobre este de cada
lado blenda negra y algo de pirita sulfurea, luego galena y a su lado
interior bruno espato; mds hacia el centro de la veta otra vez galena,
plata gris y sulfiirea agria y rosicler, y en el medio espato calizo. A
veces falta una u otra de estas fajas; pero siempre manifiestan el orden
con que atrajeron los respaldos a las sustancias disueltas.

El Realito de Obexera [al oeste de Guanajuato] fue el escollo
en que dio al través nuestro geognosto. “En la garganta donde esta la
mina de Santa Ana cuenta haber muchas vetas de trap en roca verde,
y otras de roca verde que corren en trap”.* Esta observacién probaria
ser coetanea la formacion de las vetas y de las rocas, y si fuera cierta,
destruiria ella sola un sinntimero de las que tenemos recogidas en di-
ferentes paises con la mayor escrupulosidad y por los hombres de mds
mérito; y asi yo la [p. 228/ declaro muy inexacta y que se puede agregar
a los cuentos del ave Fénix y del Carbunclo por ser tan fabulosa como
ellos sin ser tan divertida. Ademas de que el mismo que la ha hecho no
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31. Ibidem, p. 102.
32. Ibidem, pp. 140-141.
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ha podido decidir si su roca verde era una sienita por constar de la
mezcla intima de feldespato, cuarzo y hornblenda, y su trap una pizarra,
y por cierto que la sienita y la pizarra, rocas antiguas, nada tienen que
ver con la roca verde y el trap, que son las mas modernas de capas. Yo
lo que pienso es que las que ha tomado por vetas son lajas perpendicu-
lares de sienita y pizarra, o capas trastornadas de trap y roca verde, que
no se hallan sino en capas horizontales, como dice hallarse alli cerca
hasta el nimero de 20 alternando en la altura perpendicular de cinco
a seis varas, y no temo adelantar este juicio constituyendo por arbitros a
los alumnos de este Seminario para que lo confirmen o lo impugnen,
pues lo que me interesa es el progreso de la ciencia, y aqui lo menos de
que se trata es de destruir por el cimiento nuestra tedrica. Esto fuera
lo de menos, sino hubiera tantos hechos a su favor, porque dirfamos
que habia servido para reunir lo que no distaban muchos, y hariamos
lo que con los puentes volantes para los pasos estrechos, que en ha-
biendo servido se queman.

“En el Real de Comanja arman en pérfido vetas que constan de
cuarzo y minerales y estin intimamente unidas por los respaldos a la
roca, cuyo feldespato y hornblenda estdn las mas veces algo descom-
puestos en la proximidad de la veta, y en sus confines estd también
la roca impregnada de pirita y mas rara vez de minerales de plata”** La
descomposicién de la roca junto a las vetas, y su impregnacién de los
minerales de ellas son los mayores argumentos que oponen algunos con-
tra nuestra tedrica y a favor de la transmutacién de la roca en las
matrices y metales de las vetas. Pero si es tan enorme la diferencia
entre las substancias de las vetas y estas rocas alteradas que por lo comin
tienen todas las partes de su mezcla y solo han perdido su cohesién,
que no muestran la menor aproximacién, y por otra parte podemos
estar escarmentados de dar crédito a semejantes transmutaciones qui-
micamente imposibles: spor qué no lo atribuiremos mas bien a causas
conocidas capaces de producir este efecto? El feldespato de las rocas
expuestas al aire se convierte en tierra de porcelana perdiendo su agua
de cristalizacién, y lo mismo se observa en las vetas junto a los carbo-
natos. ;No es de inferir que en uno y otro caso obre el dcido carbénico,
aunque no sepamos precisamente el cémo? Ademas del feldespato se
ven también la hornblenda y la mica descompuestas en una especie de
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33. Ibidem, p. 195.
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litomarga y esteatita, especialmente en las vetas que tienen pirita sul-
farea y generalmente sulfuros y arseniuros: spor qué pues no atribui-
remos a estas substancias semejante descomposicion?

Lo mismo digo de la impregnacién, que se reduce a pegaduras
entre la veta y los respaldos, y entonces son de una formacién mas
reciente que las mismas vetas; pues habiéndose encogido estas, se
abrieron [ p. 223 ] por las cajas de los respaldos, con quienes tenian las
matrices de las vetas menor atraccién que consigo mismas, y entrd otra
disolucidén en las nuevas rajas dejando en forma de pegaduras el sedi-
mento, que es entonces de muy diferente naturaleza que la veta. O bien
se hallan particulas metalicas, de la misma indole que las de la veta,
esparcidas en los poros de la roca a algunas pulgadas no mas, que es lo
comun y se observa especialmente en rocas porosas muy resquebradas
y pizarrefias, y parecen mostrar una atraccién de la roca hacia el disol-
vente que llenaba la veta mayor que la del menstruo hacia las substancias
que tenia disueltas, y asi se precipitaron en los huecos de la roca.

El dltimo ejemplo serd Zacatecas, donde se tienen una prueba
clara de lo que han disminuido las montaiias de su altura en los cres-
tones duros, que sobresalen veinte pies y mds sobre la superficie, “como
el de la veta de la parte de poniente y norte de la Bufa, que corre una
legua hacia oriente con figuras grotescas, que forman sus pefiascos:
tiene por matrices piedra cérnea, jaspe ferruginoso, cuarzo, amatista
y semidpalo, y dice Sonneschmid ser un especticulo divertido ver
estas diversas substancias aqui en zonas concéntricas a manera de for-
tificacién, alli en pequefios pedazos dispersos, acd atravesadas de una
vena de cuarzo, alld mezcladas con grandes grupos de cuarzo y ama-
tista cristalizados.

Unas vetas de estas estdn pegadas a los respaldos, otras tienen
una cinta de jaboncillo que las separa, y atin en otras hay una transicién
seguida de la veta a la roca, y entonces se verifica que hasta un pie y
dos [27.8 y 55.6 cm], y atin hasta ocho de distancia de la veta esté im-
pregnada la roca de plata nativa y cérnea diseminadas en particulas muy
finas con algo de pirita sulfurea. Este caso muy particular sobre todo por
la plata cérnea se observa especialmente en la mina abandonada de los
Santiagos”** Aqui convendria nos hubiese dicho nuestro geognosto la
roca en que arman las vetas, sobre todo las que estian pegadas por los
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34. Ibidem, pp. 181-183.
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respaldos, (que suelen ser como los ciimulos las mds antiguas de todas)
y las que refiere que pasan a la roca. Mas scémo nos lo ha de decir, si
¢l mismo no pudo determinarla? Sin embargo la dificultad no vacila
nada, sino que nos sale con que es el trap (saxum trapezium Wallerii)
dandonos por caricter precisamente el mismo que debia servir para no
confundirlo, a saber: que arman en él muchas vetas y muy ricas, cuando
en el trap no arman ningunas. También dice que pasa a sienita y a pi-
zarra, transiciones inauditas del verdadero trap. Y squé cosa es un trap
pasando a piedra cdrnea, jaspe ferruginoso, cuarzo, amatista y se-
miépalo, que son las matrices expuestas® ;No es esto empefiarse en
introducir en las ciencias experimentales los entes de razén, de que no
tienen por cierto que gloriarse las abstractas?

No diré que las que llaman en Zacatecas plata parda, azul y verde,
y se miran como géneros diferentes, siendo todos muriatos de plata
[ p. 224 ], segun piensa Sonneschmid, (aunque la azul, que es la mds
frecuentemente diseminada en los respaldos de las vetas, pudiera muy
bien ser un medio entre muriato y sulfuro de plata)’* se hallan como
en Europa en la parte superior de las vetas con el nombre de metales
colorados, y se acaban en cuanto se profundiza hasta los metales negros o
piritosos. Son muchisimos los ejemplos que tengo, y que reservo para
otro discurso, de que la naturaleza ha seguido constantemente unas
mismas leyes en todas partes.

Esta teérica que explica tan felizmente todos los fenémenos de
las vetas, que no solo explica las contradicciones en la observacién, sino
que nos dirige para quitarlas, conformidndose con la naturaleza que
nunca se contradice, mereci6 el voto imparcial de un compafero que ha
perdido demasiado pronto este Seminario; un gedmetra, a quien era
menester consultar para conocer su fondo, pues se hacia un deber de
comunicar sus luces a todo el que se habia de aprovechar de ellas, y yo
me he hallado en este caso; un fisico que se empefiaba en indagar hasta
los secretos que encierra la naturaleza en las entrafias de la Tierra,
tanto mds admirables cuanto mds ocultos, sin hacer alarde de adivinar
algunos, porque sabia los que quedan por descubrir: un mecanico
que nos deja una memoria perenne en esa coleccién de modelos, que
calculd, que vari6 de mil modos, que perfecciond, y atin estoy por decir

s s s
S

35. N. del A.: es muy sensible tener que hacer de profeta por no haber visto estas cosas,
y no las hemos visto porque nadie nos las envia al Colegio.
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que ejecutd, a lo menos formé a quien los ejecutara: un verdadero
profesor, que como nuestro maestro comin Don Antonio Solano
reunia en la ensefianza la sencillez que hace perceptibles los hechos
naturales mas complicados, con la novedad que hace admirar los mds
comunes, y la majestad que concilia a todos la justa veneracién, de
suerte que Werner mismo celebrard saber que su tedrica ha tenido el
maduro e ilustrado voto de D. Francisco Antonio Bataller [1751-1800].%¢

36. Al igual que Del Rio, Bataller estudié6 Matemadticas en el Colegio de San Isidro en
Madrid y fue autor de un texto para el Colegio de Mineria, los Principios de fisica
matemdtica y experimental de 1802, que quedaron inéditos, Cf. Roberto Moreno de
los Arcos, “Francisco Antonio Bataller, catedritico de Fisica en el Real Seminario
de Mineria”, en Roberto Moreno de los Arcos, Ensayos de Historia de la Ciencia y la
Tecnologz’a en México, México, Universidad Nacional Auténoma de México, 1986,
pp. 111-122. El haber estudiado en el mismo sitio y ser autores de textos para el
Colegio derivaron en una relacién cercana entre Bataller y Del Rio, de ahi las pala-
bras que le dedicé este Gltimo para cerrar el discurso y dar un homenaje al recién
fallecido catedritico.
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% Anexo 4 s

DISCURSO DE LAS VETAS leido en los Actos del Real Seminario
de Mineria por Don Andrés Manuel del Rio*”
[el 22 de octubre de 1802]3®

Si mi discurso pasado de las vetas®** mereci6 la aprobaciéon de Vuestra
Superioridad, espero que también la merecera su continuacién sacada
igualmente de los manuscritos alemanes de Don Federico [Friedrich
Traugott] Sonneschmid [1763-1824]. El Real de Zimapdn ocupard otra
vez el primer lugar, que es el que le ha sefialado la naturaleza. En efecto
el criadero del granate fino y ordinario; del berilo achorlado caracte-
rizado por mi; del cuarzo prismdtico con nueve cruceros de hojas pa-
ralelos a las caras del cristal** descubierto por Don Luis Martin;** de
la cornalina y el heliotropio en pequefas partes en los huecos de una
almendrilla; de la crisoprasa en hilos y en ojos muy pequefios en
porfido; de la zeolita arinosa y hojosa roja encarnada, de sangre y de
ladrillo en pequefias tablas hexdgonas (no como la de [Axel Fredrik]
Cronstedt [1722-1765] que era un espato calizo), de la dgata musgosa:
el criadero del 6palo amarillo de topacio y rojo de sangre de [p. 180]
Jacinto con partes separadas, y las caras de separacion centelleantes y
rayadas casi espiralmente; del semiépalo, la hidrofania; la almendrilla
con los poros llenos de zeolita de color pajizo y de azufre; del basalto
con feldespato en cristales rombeos rojos de Jacinto y de sangre; de la

37. Gazeta de México, nim. 22, viernes 12 de noviembre de 1802, Pp. 179-183 y nim. 23,
viernes 19 de noviembre de 1802, pp. 186-192.

38. La versién publicada en Madrid tenia notas adicionales enviadas por el mismo Del
Rio, las que denominaremos “N. 18047, la primera es: Este discurso se publicé en la
Gazeta de México el viernes 12 de noviembre de 1802, nims. 22 y 23, con algunas
notas, que el mismo autor acaba de reformar y corregir, deseando que ahora se
imprima cual se publica aqui, para que se vea su opinién.

39. N. 1804: Este discurso se halla en el t. v, nim. 13, p. 25, de estos Anales.

40. N. del A.: Este cuarzo es del Real de San José del Oro del cerro del Muerto: echin-
dolo rusiente en agua fria se reconocen mejor los cruceros.

41. AHPM, 1802/1/113/d. 19. Sobre compra de fsiles y rocas para el Gabinete del Colegio,
vendidos por D. Luis Martin. En este documento, Andrés del Rio hace un avaltio de
los 115 especimenes colectados por Martin y adquiridos para el Gabinete de Mine-
ralogia del Real Seminario de Mineria.
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Figura 42
Muestra de plomo pardo de Zimapin, Hidalgo, analizado por Andrés del Rio en 1802,

donde encontré un elemento nuevo al que llamé eritronio, mds tarde pancromo y
finalmente vanadio. Fuente: Naturkunde Museum Berlin. Fotografia: Hwa Ja Goetz.
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tierra de Verona, jabén fésil;** bol; tlaco; asbesto; piedra radiante;
espato calizo concoideo prismatico apuntado con seis caras sobre las
aristas y trasluciente;** piedra hepdtica gris negruzca, centellante, de
textura desigual y escamosa, y que no hace efervescencia: el criadero
de plomo blanco, negro, verde, pardo** y amarillo en las hermosas

42.

43.

Lt

T

ES

N. del A.: Amarillo de Isabel y blanco verdoso = mate = textura desigual = fragmentos
romos = partes separadas testiceas algo curvas en el primero y granudas medianas en
el segundo = poco trasluciente en los bordes = en la raspadura y con el contacto
lustroso = muy blando = tan décil que se rae como el jabén = se pega poco o nada a
la lengua = untuoso = ligero que se acerca a poco pesado = se ablanda en el agua, hace
alguna espuma, y sirve a los indios para lavar su ropa: por esto lo llama Sonneschmid
jabén fésil, y con razén a mi parecer; al de Inglaterra y Polonia se pudiera llamar jabdn
ldpiz para distinguirlo. Al soplete, dice lo mismo, que se funde en un vidrio blanco
poroso y flotante, lo que es singular.

N. del A.: Lo he visto en la coleccién del sefior oidor don Ciriaco Gonzilez Carbajal,
y es semejante al de Guanajuato, de que se hablard después. N. del E.: Gonzilez
Carvajal (1745-5) llegé a ser secretario interino de Estado y del Despacho de la
Gobernacién de Ultramar.

N. 1804: De este plomo pardo saqué 14,80 por 100 de un metal que pareciéndome
nuevo llamé pancromo, por la universalidad de colores de sus éxidos, disoluciones y
precipitados; y luego eritronio, porque daba con los dlcalis y las tierras sales que se
ponian rojas al fuego y con los dcidos; pero habiendo visto en Fourcroy que el dcido
crémico da también por evaporacion sales rojas y amarillas, creo que el plomo pardo
es un cromato de plomo con exceso de base en estado de 6xido amarillo. Hasta ahora
se tenfa por fosfato de plomo: sin duda Klaproth analizé algiin plomo verde de los
que pardean. Esto y su cristalizacién me indujo también a error en el primer andli-
sis que hice antes de conocer los caracteres de Werner. [En la traduccién a las Tablas
Mineraldgicas, 1804, pp. 61-62, Del Rio agregd una nota sefialada con un asterisco al
plomo pardo: “Seguramente sucedié a Klaproth, y recientemente a Don Antonio
Arnaud con el pedazo que le habia dado Don Cristiano Herrgen (V. num. 18 de los
Anales de Ciencias Naturales) lo que a mi, que analicé por plomo pardo en el labora-
torio de Schemnitz un plomo verde de los que pardean, engafiindome este color y
la cristalizacién que es semejante, pues el plomo pardo de Zimapén, que es idéntico al
de Hof junto a Schemnitz, me ha dado diverso resultado [...]. Pareciéndome nueva
esta substancia, la 1lamé pancromo por la universalidad de colores de sus 6xidos, di-
soluciones, sales y precipitados, y después eritronio por formar con los dlcalis y las
tierras sales que se ponian rojas al fuego y con los dcidos; pero habiendo sabido que
el cromo da también por evaporacion sales rojas y amarillas, creo que el plomo pardo
es un 6xido amarillo de cromo combinado con exceso de plomo en forma también
de 6xido amarillo. Al soplete sobre carbén se funde ficilmente el plomo pardo con
efervescencia dando olor de ajo, y se reduce a globulillos de lustre metélico mientras
estdn calientes; pero que se empafian en cuanto enfrian”].
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tablas descritas en la pdg. 168 de mis Elementos de Orictognosia impresos
aqui en 1795, que ahora se han hallado con las caras terminales dos
veces biseladas; del cobre azul de espliego, género nuevo** en tablas
cuadrangulares de 9 lineas casi en cuadro / p. 181 ]y 3 de grueso; del

Wi s g
N A T

45. N. del A.: Del azul de espliego obscuro se acerca y pasa a veces a negro azulado = en
masas y diseminado = mate = textura desigual pasando a igual y a terrosa = fragmentos
algo romos = opaco = de lustre metilico en la raspadura = poco semiduro que pasa a
blando = mis o menos décil = poco quebradizo = sonoro = pesado en poco grado; casi
4,144: lo hay también en Cuencamé. Estos caracteres, excepto la cristalizaciéon que
no he visto sino en agujas finisimas, y el color que es en partes verde aceituna y
verdinegro, convienen a maravilla a la plata azul de Catorce, ala que acompafia también
como a aquel un fésil verde esmeralda que parece malaquita, y otro amarillo de limén
y pajizo muy mezclado de verde manzana = mate = textura terrosa = fragmentos romos
= opaco = no se muda en la raspadura = muy blando = algo décil = poco pesado. Este
cobre azul de las segunda mina de la Cruz de Zimapdn, que estd mds al poniente que
la primera, y en la misma veta (seglin dicen) contiene segun Sonneschmid de 4 a 6
por 100 de plata, y 50 a 60 de cobre; pero el de Catorce es mds rico en plata. Tiene
segiin mi andlisis, que repetiré a la primera ocasién

Aguay dcido carbénico ------------ 17,4
Plata 19,4
Cobre 51
Bismuto 1,5
Hierro 6,5

95-8

Y asi hace efervescencia con los dcidos. En vista desto se pudiera llamar cobre azul a
este, y plata azul a la que tiene el seflor oidor Carvajal también de Catorce_ azul de
espliego claro, por fuera a veces parda rojiza = en pegaduras gruesas = mate = textura
terrosa fina = no toma lustre con la raspadura = no tizna = muy blanda = décil = no
se pega a la lengua = drida = no hace efervescencia, y tiene 33 por 100 de plata segtin
Sonneschmid. N. del E.: Del Rio efectivamente repiti6 el andlisis y lo publicé en su
traduccion de las Tablas mineraldgicas, de Dietrich Karsten y aclaré: “Mi primer and-
lisis publicada [sic] en la gaceta de aqui del 12 de noviembre de 802 estd esquivocada
[sic]. Siempre se me hizo extrafio que un fésil, cuya raspadura es de lustre metilico,
tuviese dcido carbénico y analizados otra vez 5o granos, por dejar un pedacito para
las lecciones, me han dado [sic] rereduciéndolos a 100: 56 partes de cobre — 33,6 de
plata — 6,3 de hierro y alumina — 4,6 de plomo — 4 antimonio — 4 agua — 2,5 azufre
y ningtin gas dcido carbénico, de suerte que la efervescencia que hace con los dcidos
proviene de la descomposicion de estos. El que analicé antes tenia probablemente
mucha malaquita mezclada. Cf. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas mineraldgicas,

PP 54-55-
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cobre verde hidréfano,* y el cobre verde escorioso en prismas hexa-
gonos apuntados con tres caras puestas sobre las laterales alternas de 3
lineas de grueso y algo mds de 6 de largo; del rejalgar en prismas cua-
drangulares oblicuangulos con las caras*’ [p. 182] terminales oblicuas
de 4 a 6 lineas de largo; el criadero de tantos y tan varios fésiles no
debe posponerse a ningtin otro. Al mineralogista le interesa mas un
pedacito como una nuez de un género o una especie nueva o curiosa,
que una pepita de oro de algunos marcos, o una masa de plata de quin-
tales de Batopilas.** Es de advertir que yo llamo géneros a lo que Don
Christiano [Christian] Herrgen [1760-1816] llama familias y al contrario

46. N. del A.: Verde cardenillo claro que a veces tira a puerro obscuro y verde dinegro =
en masas, arrifionado y en racimos con colores superficiales blanco y gris verdoso,
verde yerba y azul de espliego = por fuera mate, con el contacto lustroso = por dentro
el verde mate, el verdinegro lustroso de lustre de cera = textura concoidea mis o
menos perfecta que se acerca a igual = fragmentos algo romos = partes separadas
granudas medianas y pequefias = mds o menos trasluciente en los bordes = raspadura
blanca verdosa y de verde cardenillo claro = pasa de blando a semiduro = agrio = muy
quebradizo = se pega el de color claro a la lengua, y poco pesado en sumo grado. = Al
soplete carbén no lo he podido reducir, y con bérax me ha dado vidrio rojo. He
notado que en el agua se vuelve mis trasluciente en los bordes (como indicaba acaso
el apegamiento a la lengua) que es por lo que se llamard cobre hidrdfano el que cita
Don Cristiano Herrgen en el nimero 11 de los Anales de Ciencias Naturales, de 1801;
y asi también hidréfano este cobre verde del Real de Jacala.

N. del E.: Cf. Christian Herrgen, “Descripcién y anuncio de varios minerales del
Reyno de Chile”, Anales de Ciencias Naturales, Madrid, t. 1v, niim. 11, julio de 1801,
PP- 192-199, en especial la seccién Muriate de cobre de los remolinos y de la soledad.

47. N. del A.: Por dentro lustrosos fuertemente de lustre de diamante = textura entre
hojosa encubierta y concoidea, y raspadura naranjada, embutidos en una transicién
de pedernal a piedra c6rnea y jaspe. El fuego me desengafié de que no era cromato de
plomo, que puede que se encuentre con el tiempo: lo que si se ha hallado es un 6xido
de plomo rojo de Jacinto puerco con raspadura naranjada en los huecos de el inglés y
gris de acero perfecto (ntimero 13 de los Anales de Ciencias Naturales de 1802), siendo su
color esencial el negro de hierro, y sin decirnos nada de su docilidad, o como se llame
por alli ese caricter, que tanto influye en la bondad de los lapiceros. N. del E.: Cf.
Christian Herrgen, “Discurso leido por D. Christiano Herrgen, profesor del Real
Estudio de Mineralogia, en la abertura de sus lecciones mineraldgicas en 1° de febrero
de 1802”, Anales de Ciencias Naturales, Madrid, t. v, nim. 13, junio de 1802, pp. 3-19.

48. N. del A.: Sin embargo es curiosa la formacién de Batopilas de plata dendritica
entretejida con espato calizo, que por su poca transparencia y poca semidureza pasa
frecuentemente a bruno espato, semejante a la de Himmelsfurst en Sajonia, sino que
alli estd con espato pesado. Pero todavia es mds curiosa la de la plata capilar, en ho-
jillas y dentritica en lo interior y en la superficie de una selenita de Taxco, en prueba
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(ntimero 7 de los Anales, de 1801)* no sé con qué fundamento por no
haber visto atin su obra; lo cierto es que no dejaria de chocarnos hoy
dia oir a un botdnico formar un género de las aparasoladas, otro de las
coluniferas, otro de las labiadas etc., dividirlos en familias y estas en
especies. Por otra parte, squé dafio se sigue de conformarnos con el uso
comun haciendo familias de las bases simples y dominantes, dividién-
dolas en varios géneros, segin varie el nimero de las partes constituti-
vas esenciales, o la proporcién de estas mismas esencialmente, y varias
especies segun varie la proporcién de las partes de un género, produ-
ciendo las diversas formas constantes de los fésiles en virtud de la cons-
tante atraccién de las partes de un mismo compuesto?

“En el distrito metélico de la Otra Banda [cerca de Tecozautla,
Hidalgo], dice Sonneschmid, cuya roca por la mayor parte son unas
brechas calizas y porfidosas, sobresalen en muchas partes pefiascos de
porfido, los cuales duda uno si constituyen lo interior de la montafa
por hallarse alli mismo muchas vetas de pérfido, o mds bien trap des-
compuesto, cuyos crestones pudieran ficilmente tomarse por la roca.
La principal mina de este distrito es Santa Rita, en que corre una veta
de media vara de ancho, cuyos respaldos alto y bajo constan de cuarzo
de escamas gruesas, que pasa a piedra cérnea, y los metales son: cobre
gris, [p. 183] mineral blanco de arsénico, pirita arsenical, galena y pi-
rita sulfirea; es también comun el espato calizo por matriz con tierra
verde ferruginosa”*® Por fin duda nuestro geognosta si la roca en que
arma esta veta es pérfido o conglomerado porfidoso o calizo; pero en
semejantes casos deciden las matrices y los metales de las vetas. El
cuarzo y la piedra cérnea son mds bien matrices de vetas de pérfido,
que de vetas que armen en conglomerado. Ademas el mineral blanco
de arsénico y la pirita arsenical con substancias antiguas, scémo han de

A A

de ser de una formacién coetdnea. Yo no sé por qué Don Christiano Herrgen (en el
namero 7 de los Anales ya citados de 1801) llama a unos prismas de selenita de tres
[7.5 cm] y cuatro [10 cm] pulgadas de largo, dos [5 cm] de ancho, y una [2.5 cm]
pulgada de grueso yeso y yeso folicular, cuyo adjetivo parece que debe dar una idea
errada de la cosa, porque nadie habrd visto hollejos en el yeso, ni en otro fésil de
textura hojosa. En verdad que todavia no ha llegado aqui su traduccién de Wiedemann.

49. Christian Herrgen, “Conclusién de los materiales para la geografia mineralégica de
Espafia y de sus posesiones de América”, Anales de Ciencias Naturales, t. 111, num. 7,
enero de 1801, pp. 101-111.

50. Friedrich Traugott Sonneschmid no parece haber incluido este pasaje en la versién
impresa.
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constituir vetas en conglomerado? En el mismo Real ha observado
Don Federico que las vetas o cimulos que arman en caliza compacta
como el de Lomo de Toro, llevan por matrices espato calizo, flor y
pesado, galena y pirita sulfirea, pero nada de arsenical, ni mineral
blanco de arsénico. [1802: §Cémo pues las vetas de conglomerado, que
han de ser mds modernas, lo han de contener?] [1804: ;Cémo pues
las vetas de brechas, que son unas rocas tan modernas, que las pone
[Dietrich Ludwig Gustav] Karsten [1768-1810] en las formaciones de
acarreo, lo han de contener?] Y véase una de las ventajas de conocer la
antigiiedad relativa de unas rocas y de unas vetas respecto a otras.
“Los declives suaves entre la Otra Banda y el Monte constan de
brechas calizas y porfidosas con verdaderas piedras rodadas de pérfido
y caliza. Muchas de las calizas tienen una corteza de calcedonia y peder-
nal, cuyos limites con la caliza no estin bien demarcados. Otras tienen
una corteza de cuarzo, calcedonia y jaspe rojo de sangre, que penetran
en lo interior en cintas e hilos, sin que se pueda fijar con exactitud dén-
de acaban ellas y empieza la caliza o al contrario”.”* Tenemos en la co-
leccién del Seminario de estas bolas de caliza compacta de un pie
[27.8 cm] de didmetro con la corteza de calcedonia y jaspe de dos a tres
lineas de grueso, que penetra en lo interior en venillas, como si hubiesen
estado bafnadas de la disolucién de jaspe, cuarzo y calcedonia, que se
hubiera insinuado en las rajas abiertas de estas piedras, y es curioso el
ver que por un punto hacen efervescencia, y en el contiguo, que no se
distingue muy bien, dan fuego con el eslabdén. Esto prueba que estaba
aun blanda la caliza cuando la envolvié la otra disolucién, y por eso se
nota estar algunas bolas un poco aplastadas, y asi se unieron estrecha-
mente sus partes aunque heterogéneas. Aqui tenemos ejemplo de una
caliza compacta gris de perla mds antigua que algtin cuarzo, jaspe y cal-
cedonia; ejemplo de bolas que se formaron tranquilamente en el hueco
de alguna veta, y de consiguiente no pueden ser piedras rodadas; y ejem-
plo de disolucién que sobré después de haber llenado las rajas de las
bolas, y revistié su superficie. Ojald que encontrasemos algiin caso
semejante en vetas,’”> quiero decir, que después de llenas hubiese rebo-

1T

51. Friedrich Traugott Sonneschmid, Minemlogixclae, op. cit., p. 71.

52. N. 1804: Ya se encontré lo que tanto deseaba. El Barén de [Alexander von] Humboldt
[1769-1859] cita en la Suiza una veta de gneis en granito, que baja desde una laja del
mismo gneis que cubre al tltimo; y [Johann Karl] Freiesleben [1774-1846] cita en
Turinga otra veta de piedra fétida en yeso, y las capas de aquella que cubren a este se
inclinan en forma de embudo hacia la veta. N. del E.: Humboldt dice que esto se lo
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sado la disolucién, y formado un manto o sombrero en la cabeza de la
veta con las mismas substancias de ella, ya se entiende que no hablo de
crestones, que son muy comunes en todas partes. En Catorce he oido
decir que se observa algo de esto, y que por ello se ha venido en descubri-
miento de las vetas; pero necesita mds examen. Si se verificara, darfa a mi
juicio esto solo el mayor momento a la teérica de Werner. Se continuard.

[p. 186] continuacion del discurso de las vetas

“En las capas de brecha mds al norte, sigue nuestro Geognosta, hay venas
e hilos, que en la roca parda rojiza forman a veces solo una lista verde o
gris bien distinta, de un dedo de ancho, que atraviesa sin excepcién a
todas las piedras rodadas que hay en el paso. En medio de la lista se nota
en estas una raja muy delgada, que a veces esta llena de espato calizo, y se
termina a los dos tercios de la piedra, y tres o cuatro lineas al lado y mas
arriba como al tercio de la parte superior empieza otra vez la misma raja
sin que se note por defuera ningtin borde saliente”.”* Si la piedra no se ha
partido toda, como otras que cita del mismo paraje, en que un segmento
estd [ p. 187] una linea mds alto que otro; scomo ha de tener bordes
salientes? Este hecho es inexplicable, sino hay una comunicacién entre
las dos rajas superior e inferior que penetran en la piedra: pues scémo
entr6 sino la disolucién de espato calizo en las inferiores? Y asi es
preciso que suceda lo que a los cocos de dgata, que siempre tienen un
conducto mds o menos perceptible, por donde se introdujo la disolucién
de amatista y cuarzo que cristaliza en lo interior. Sin duda se asemeja este
caso al de Peak en Derbyshire, donde alternan capas de almendrilla con
otras de caliza compacta, y las vetas de plomo atraviesan las capas de
caliza, pero en las de almendrilla se desaparecen y vuelven a parecer en
la caliza de debajo con todo su grueso como antes. Allf observé mi amigo
Barker que también atravesaban las vetas a la almendrilla aunque muy

hizo notar Dolomieu en 1795, Cf. Alexander von Humboldt, Essai géognostique sur le
gisement des roches dans les deux bémisphéres, op. cit., p. 75; Johann Karl Freiesleben,
“Geognostisch-bergminnische Beobachtungen auf einer Reise durch Saalfeld,
Camsdorfund einen Theil Thiiringens, 1792”, Magazin fiir die Bergbaukunde, Dresde,

vol. 10, 1793, p. 15.
53. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., p. 71.
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sutilmente.”* Con que lo mismo se hallard probablemente en Zimapan,
si se observa con la prolijidad debida a un caso que tanto influye en la
confirmacién de la tedrica de las vetas.

Las principales formaciones de la jurisdiccion de Zimapan son:
la de la mina de Santa Rita, que consta de galena, cobre gris, mineral
blanco de arsénico, pirita arsenical y sulfiirea, cuarzo que pasa a pie-
dra cérnea, mucho espato calizo y alguna tierra verde ferruginosa, que
arma seguramente en pérfido, y la tengo por la mds antigua. Aqui
acompafa al parecer a la galena una formacién de cobre gris, pirita
sulfurea, cuarzo y espato calizo que estd sola en el Real de las Cafias en
la mina grande, donde el cobre gris estd a veces cristalizado en dobles
pirimides triangulares obtusas. La segunda formacién parece ser la de
galena, plomo blanco, negro, verde y a veces pardo, que estd junta con
otra formacién de ocre de hierro, hierro pardo y rojo compacto y fi-
broso o hematita, y hierro pardo espumoso en cintas delgadas, y las
matrices son: cuarzo, espato calizo, piedra cérnea, jaspe ferruginoso y
calcedonia estalactica. Hay vetas de ella en el distrito donde estd la mina
de Santa Rita probablemente en pdérfido, y en el distrito del Monte
en caliza compacta, cuya formacién se halla también en la Purisima
del Cardonal en la misma roca. Hasta en el Real de los Pozos parece
acompafar esta misma formacion en pizarra y vacia gris a otra de plata
finamente diseminada que parece sulfirea, malaquita fibrosa, cobre
verde, azul y atabacado, y algo de sulfureo, y pirita sulfirea con algo
de oro nativo. La de Lomo de Toro ser la tercera, que tiene galena,
pirita sulfurea, espato calizo, fltor, y rara vez espato pesado, bruno
espato y hierro espatico que alli arma en caliza compacta, y en el
arroyo de Toliman en pérfido moderno o trap porfidoso como quiere
Sonneschmid. Es singular que acompafien al cobre gris y al cobre azul
de espliego en la mina de la Cruz estas mismas matrices, a saber: es-
pato calizo y flGor y rara vez pesado, bruno espato y hierro espatico, lo
que indica al parecer ser esta formacién compuesta de dos: una de

1T

54. N. del E.: Llama la atencién la mencién de Barker como “mi amigo”. Este personaje,
a quien Werner reconoce como asistente de sus cursos, es mencionado por el profesor
justo en torno al asunto de las calizas de Derbyshire. Cf. Werner, Neue Theorie, op. cit.,

p- 139. Del Rio no incluyd este pasaje en el Tratado de vetas, pero lo utiliz6 para su
discurso. Adicionalmente, el profesor menciona a Barker en una nota afiadida a la
descripcion del zinc blenda: “Aqui pertenece sin duda también la que hallamos Barker

y yo los primeros en Raible en Calrintia, de que dimos ejemplares a Werner, y que
describe perfectamente Widenmann”. Cf. Karsten, Tablas mineraldgicas, op. cit., p. 65.
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galena, espato calizo, fltor y pesado, y otra de cobre gris y azul de es-
pliego, bruno espato y hierro espitico, en / p. 188 | cuyo caso se hallarian
con el tiempo cobre gris y azul de espliego en Lomo de Toro, y en la
mina de la Cruz galena. De cuanto uso puede ser la observacién atenta
de las diversas formaciones, pues los mismos principios se aplican a
las de plata.

Sin decir nada de la capa metdlica del Xaschi al sur de Zimapan
en caliza compacta, ni de la veta de San Juan Nepomuceno en el Real
del Doctor, que también es una capa que alterna con caliza compacta,
piedra fétida y betin marga, pasaré al Real de Minas, que excede infini-
tamente a Zimapdn en la riqueza (cosa indiferente para el mineralogista)
pero que compite con él en la variedad. Guanajuato es el criadero de los
zafiros y los topacios;** del cuarzo celular, recortado (incisum) y apun-
tado con seis caras que terminan en arista, y tienen una visera formada
por una canalita de una linea o linea y media de profundidad, a veces
envolviendo otro prisma de amatista también apuntado, y del cuarzo
prisma’tico cuadmngular, especie nueva, cuya descripcién nos dard Don
Manuel [Ruiz de] Tejada [1779-1867]:* es el criadero de la piedra de
toque; del 6palo rojo y transparente en pedazos globosos revestidos
de semidpalo; de la piedra pez formando pérfido; del feldespato en
prismas cuadrangulares muy cortos apuntados con cuatro caras que
comtinmente terminan en una pequefia arista, y a veces parecen ta-
blas,’” del tripoli apizarrado; de la mica en tablas hexdgonas; de la
clorita y hornblenda apizarradas; del basalto con feldespato y olivino,
y de basalto plateado;*® litomarga y talco endurecidos, y corcho f6sil: es
el criadero de las mds hermosas variedades® de espato calizo /] p. 189]

o ww

55. N. del A.: Asi le parecieron a Sonneschmid los que hallé en los lavaderos de estafio;
pero por su pequefiez no los pudo determinar exactamente.

56. Tejada fue alumno del Colegio de Mineria, sustituto de citedra y catedratico de
Fisica durante mds de medio siglo.

57. N. del A.: Se hallan en las rajas de separacién de las capas horizontales de basalto y
roca verde junto a la mina de Santa Ana.

58. N. del A.: Revestido de una substancia blanca amarillenta, algo vidriosa, infusible al
soplete, y con bérax solo vitrificable en la superficie, semejante a la que reviste las
obsidianas del Real del Monte; pero el aspecto de plata no es tan vivo como en estas.

59. N. del A.: 1. Cristales rémbeos de dos [5 cm] pulgadas por lado con las esquinas
agudas por lado con las esquinas agudas fuertemente apuntadas con tres caras pues-
tas sobre las laterales, y el apuntamiento mordido (j praemorsum )y las demds esquinas
poco biseladas = traslucientes por tener su superficie muy finamente encostrada y
centelleante.
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que aventajan mucho a las de Andreasberg en el Hartze, como son los
hacecillos aislados y hacinados en cilindros, descritos en la pag. 123 de
mi Orictognosia, y las celosias que ha descrito Don Manuel Tejada, del
espato concoideo en largas piramides hexdgonas;*® del perla espato;
tierra espumosa; bruno espato rosado en dobles pirimides hexagonas
huecas de 9 a 12 lineas de largo, y en dobles pirimides triangulares
obtusas del mismo tamafio formadas de rombitos: Guanajuato por
ultimo es el criadero de la plata sulfurea,* ductil (negrillo) en prismas

60.

61.

2. Cristales rémbeos de una pulgada [2.5 cm] por lado, formados por el agrupamiento
de dobles pirimides hexdgonas agudas, cuyos vértices miran a los dngulos agudos del
cristal.

3. Rodajas y tablas hexdgonas imperfectas de media [1.25 cm] pulgada por lado for-
madas por las mismas pirimides agrupadas paralela y concéntricamente al eje de la
rodaja, de suerte que en las caras anchas se ven salir los vértices.

4. Tablas curvas a modo de silla inglesa de dos [5 cm] a tres [7.5 cm] pulgadas de
largo y media de grueso formadas de prismas cortos apuntados con tres caras obtu-
samente dispuestos como las pirdmides anteriores.

5. Manojos de tres [7.5 cm] a cinco [12.5 cm] pulgadas de largo divergentes en rami-
lletes compuestos de pirdimides hexdgonas muy prolongadas de superficie, mate y
color blanco amarillento, que es comun a los demds niimeros.

6. Cristales rémbeos de dos [§ cm] pulgadas por lado formados de tablas hexdgonas
sumamente delgadas puestas unas sobre otras de un angulo agudo al opuesto, y asi
tienen las aristas y esquinas truncadas.

7. Tablitas en sartas formando prismas imperfectamente hexdgonos muy largos con
las caras escabrosas, y otras veces barritas agrupadas en manojos de una [2.5 cm]
pulgada de largo y media de grueso, sobresaliendo en los extremos las unas algo mds
que las otras.

8. Tablas poligonas indeterminadas de media linea de grueso y dos [5 cm] a cuatro
[10 cm] pulgadas, y hasta 10 [25 cm] de didmetro, atravesadas en forma celular, con
la superficie encostrada o con impresiones = textura hojosa que sigue la direccién de
las tablas, o las corta oblicua o perpendicularmente = traslucientes y sonoras: a veces
formando celdillas piramidales agudas unas dentro de otras. El Sefior Oidor Carvajal,
y Don Vicente Cervantes poseen las colecciones mds seguidas y completas.

N. del A.: La que vio Sonneschmid tenia nueve lineas de base y nueve [22.5 cm]
pulgadas de largo: las que yo he visto tienen de dos [5 cm] a tres [7.5 cm] pulgadas;
son algo aplastadas, y terminan con tres caras puestas sobre las aristas, pero la tercera
cara se ve como un puntito, y asi lo comin es terminar en una arista con una o muchas
viseras por el agrupamiento de muchos cristales = la textura transversal concoidea
imperfecta pasando a desigual, que solo a lo largo de los cristales se acerca a hojosa y
pasa a serlo = fragmentos algo agudos = transparente y semiduro = se disuelve entera-
mente con efervescencia en dcido nitrico.

N. del A.: La plata vidriosa y cobre vidrioso me parecen nombres impropios por no
tener estas substancias nada vidrioso, sin que obste el que los usen franceses e ingleses:
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hexdgonos apuntados obtusamente con tres caras puestas sobre las
aristas [j p. 190 [ alternas, y en dobles pirdmides octdgonas pequefias tam-
bién como el granate apuntadas con cuatro caras, y truncadas las esqui-
nas alternas y en masas con partes separadas®” testdceas tan delgadas en
ocasiones que parecen formar una textura hojosa.

“Empezando pues por el arroyo de Marfil, dice Don Federico
que la roca es un conglomerado pardo y rojo pardusco, cuya masa prin-
cipal es arcilla endurecida, que envuelve algunas piedras rodadas y mu-
chos fragmentos agudos y poco redondeados de granito, pérfido y roca
porfidosa, y especialmente de pizarra, con muchas venillas de cuarzo,
espato calizo, y aun fldor, que llaman cintas e hilos silvestres, los cuales
atraviesan generalmente (como en Zimapin) a todos los fragmentos que
encuentran al paso; s6lo a algunos pequefios no traspasan, sino que bajan
torciendo por un lado”* Probablemente la cohesién con esta hubiera
sido igual a la de aquellos, se habrian cortado las cintas. Por el mismo
principio se verifica en grande que las vetas de lamas o gredosas hacen
guifiar a las otras vetas o las cortan enteramente, como se ve en Zacatecas
junto a la Hacienda de San José de la Plata, asi como las duras las estrellan.
Yo no creo sin embargo que por duras o por blandas hagan esto las vetas
o lajas de substancias quebmdizas, aunque sean duras estrellan las vetas
que encuentran, asi como las de substancias resistentes las hacen guifiar o
las cortan enteramente por blandas que sean.

“El criadero de estafio de la Sierra, que consta principalmente
de porfido y rocas porfidosas, esta a la parte de oriente en vetas de una
formacién particular con litomarga endurecida y calcedonia. El estafio
estd en bolas mds o menos perfectas y en granos, cuyo interior consta
a veces de calcedonia o de una mezcla de estafio y calcedonia, y por
fuera hay tablas hexdgonas medio embutidas de hierro espejado, que
alterna también en zonas con el estafio, y atin forma a veces el ntcleo
de las bolas”.** El estafio es de casi todos los colores por estar juntos el

A A

unos y otros los han tomado de Glasertz corrompido de Glantzertz, metal lustroso, que
es como llamaban los antiguos alemanes a la plata sulfurea, y Kupferglas corrompido
de Kupferglantz, cobre lustroso.

62. N. del A.: Si se llaman partes distintas, cuando no estén bien claras, habrd que decir
partes distintas confusas.

63. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogiscke, op. cit., pp. 145-146. Esta es la primera
vez que Del Rio sale de la secuencia en que Sonneschmid presenta sus descripciones.

64. Ibidem, p. 93. El pasaje publicado es sustancialmente distinto a la versién manuscrita
que consulté Del Rio, Sonneschmid no habla de estafio, sino de 6palos y semidpalos.
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comun y el fibroso de fragmentos cuneiformes y partes separadas tes-
ticeas, que llama Werner¢* estafio de Cornuallis. Estas bolas sueltas en
los lavaderos, que se benefician anualmente después del tiempo de
aguas parecen piedras rodadas, siendo una formacién particular que se
hizo en el hueco de las vetas.

“También en la parte oriental de la Sierra, en cuya falda meridio-
nal estd Guanajuato, hay otra formacién de bolas aunque no en /] p. 191 ]
vetas, sino en lajas de pérfido, y las bolas son también de pérfido, que
abunda mads de cuarzo y piedra cérnea, y por consiguiente mas duro
que el resto, y el de las lajas junto a las bolas estd dividido generalmente
en partes separadas testdceas, o cascos que las envuelven todo alrededor.
Cuando siga la descomposicién de este porfido, de suerte que ya no se
noten las partes testdceas, observa con razén Sonneschmid que nadie
dudara que sean piedras rodadas y la montafia de muy reciente forma-
cién, siendo todo lo contrario”.** Y asi estoy persuadido de que las tres
cuartas partes de las que se tienen por piedras rodadas no lo son en
realidad, sino una figura particular formada en vetas, lajas o capas como
las que se hallan en piedra alumbre apizarrada, y esto lo corroboran las
observaciones de [Pierre Louis Georges] Du Buat [1734-1809], de la
dificultad con que pierden sus dngulos las piedras esquinadas, y la mul-
titud de fragmentos trapezoidales de piedra de toque por ejemplo, en
las madres de los rios con todos sus bordes agudos o muy poco gastados.*”

“Formacién curiosa es por dltimo la de la veta del Realito de
Ovejera, en que estan las minas de la Luz y San Bernabé: corre de nor-
te a sur y tiene su echado a poniente, y sus matrices son principalmente
cuarzo y espato calizo con muchos fragmentos agudos de la roca, que
es una especie de pizarra, revistiendo el cuarzo a cada fragmento, y al
cuarzo los metales oro y plata nativos; plata sulfurea agria, rosicler
claro, alguna pirita sulfirea y cobre amarillo,** y a veces verde y azul”.*
Esto prueba una afinidad mayor de la pizarra hacia el cuarzo que hacia
los metales de la veta.

o ww

65. N. del A.: Aunque los ingleses lo llamen estafio lefioso, me parece muy impropio el
nombre para usarlo nosotros.

66. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., pp. 93-94.

67. Se refiere a Pierre Louis Georges du Buat, Principes d ’Hydmulique, Paris, De I'Impri-
mérie de Monsieur, 1779 o la segunda edicién de 1786.

68. N. del A.: Esto no se debe llamar pirita de cobre, porque la voz griega pirita indica
que da fuego, y este no lo da con el eslabén por ser semiduro.

69. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., . 144.
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En el Real de Comanja se halla un ejemplo de vetas antiguas,
0 poco mads recientes que la roca en que arman. “Esta es un pérfido
granitoso, segun Sonneschmid, o una sienita que consta de cuarzo,
teldespato y hornblenda con lajas subordinadas de hornblenda apiza-
rrada. Las vetas corren de oriente a poniente con el echado al sur: y
sus matrices constan principalmente de cuarzo y metales, y estin
pegadas intimamente a los respaldos sin guardas ni rajas de separacion,
y en la inmediacién de ellos tiene la veta algin feldespato descom-
puesto y hornblenda, y la roca tiene pirita sulfurea diseminada y rara
vez algunos metales de plata de los de la veta”.”® Todos estos caracteres
indican ser las vetas antiguas, y es listima no sepamos los metales de
ellas. En todo caso se pudiera probar aqui si como en Suecia y Sajonia
se enriquecen mucho las vetas al atravesar las lajas de la hornblenda
apizarrada, lo que alli se observa constantemente.

En la parte oriental del distrito de Comanja, hay rocas pizarrefias
[; p. 192 ], en que arman vetas de cuarzo, plata nativa y sulftirea, galena,
pirita sulfurea y blenda parda, y algin otro nativo que parece ser la
formacién de Pachuca, del Real del Monte y el Chico, donde corren
las vetas de oriente a poniente y tienen su echado al sur cominmente,
mas rara vez al norte; solo que estas llevan espato calizo, del que no
habla Sonneschmid en aquellas; pero es probable que lo tengan tam-
bién: La plata morada (plata crnea) que se halla en la mina de nuestra
Sefiora de la Asuncién entre roja de cereza y parda de higado, y a veces
de un rojo de cereza claro, que al Sol se pone muy obscura y también
gris de perla, y estd en pegaduras en las rajas de separacién o en las
habras de venillas de cuarzo es de formacién mas moderna que no se
debe confundir con la de la veta. Tenemos pues una misma formacién
en Reales de Minas bien distantes y en diversas rocas en Comanjd en
pizarra, en Pachuca y adyacente en pérfido, asi como vimos en Zimapin
diversas formaciones en una misma roca, en prueba de haber sido las
rocas meramente pasivas en la formacién de las vetas, sin haber tenido
el menor influjo en sus matrices.

Las vetas de Zacatecas finalmente caminan con poca diferencia
de oriente a poniente y sus ojos mds ricos, segin la observaciéon de
aquellos mineros y de Don Federico, estan bajo los puntos mds encum-
brados y mas dsperos de la montaiia, a diferencia de las vetas de Europa,
cuyos ojos mds ricos corresponden por lo comun bajo las gargantas y
los valles: en estos parajes y al pie de las montafas las de Zacatecas no

70. Ibidem, p. 155.
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contienen regularmente metales. También se falsifica aqui la observacién
de Europa, de que en las montafias de un declive suave arman ricas vetas,
siendo las demds circunstancias iguales, pues todas generalmente en este
reino son asperas y escarpadas. Tanto importa conocer las excepciones
como las reglas generales, y hay excepciones que examinadas todas sus
circunstancias llegaran a ser reglas generales, quitaindose la contradiccion
aparente que ahora se nota, porque la naturaleza no se contradice jamds.

Las verdades expuestas tienen su aplicacién inmediata en la
practica, pues como dice un autor moderno, la tedrica es una serie de
verdades, que el vulgo no percibe hasta que las ve realizadas, y que es
forzoso que alguno haya percibido a no ser que hubiera trabajado todo
el mundo sin saber lo que se hacia. Y asi a toda serie de hechos bien
observados corresponde exactamente en el orden tedrico una serie de
ideas o de verdades, que si estd bien fundada sigue paso a paso a la cadena
practica, o por mejor decir la precede; por esto lo que la sana tedrica
reprueba lo condena también la buena prictica, y lo que aquella apruebe
lo habra de admitir esta necesariamente.

Figura 43
Buscones que con una vara intentaban encontrar las vetas minerales mds ricas.

Su labor fue sustituida gracias a los saberes geogndsticos que ampliaron el
conocimiento de la costra terrestre. Franz Ludwig Cancrinus, Erste Griinde der
Berg und Salzwerkskunde, Francfort del Meno, in der Andriischen Buchhandlung,
1773, t. 3, ldm. 11. Fuente: Acervo Histérico del Palacio de Minerfa.
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# TAnexo 5

DESCRIPCION DE UNA PIEDRA PERLADA™

Con la piedra perlada de Siberia y de Hungria he perdido un género
nuevo; més lo doy por bien empleado a trueque de haber sabido que
la de la Hungria alta tiene cristales de feldespato como aqui, y estd
estratificada entre Tokay y Kerestur con pérfido arcilloso. [Dietrich
Ludwig Gustav] Karsten [1768-1810] en sus excelentes Tablas minera-
logicas de 1800, que tengo traducidas para ponerlas a la cabeza del
segundo tomo de mis Elementos de Orictognosia,” trae en el sistema como
fésiles propios, no solo la piedra perlada, sino también la misma piedra
pémez. Y asi fue ocioso todo el empefio que yo ponia ahora ocho afios
en hacer ver que mi piedm espumosa no era pomez (contra el dictamen
de [Friedrich Traugott] Sonneschmid [1763-1824], quien la llamé pémez
imperfecta), pensando que esta era volcdnica por excelencia, bien que
fundado el convencimiento de no ser volcanica la piedra espumosa.
Entonces mismo observé también la transicién de esta a la obsidiana.

La descripcién que trae Esmarck [Jens Esmark, 1763-1839] de
la piedra perlada en su “Viaje mineraldgico por la Hungria, Transilvania
y Banato”, inserto en el Nuevo diario de mineros,”* que sale a la luz en
Freiberg, es como sigue;”” [p. 364/

71. Anales de Ciencias Naturales, vol. 6, nim. 16, Madrid, mayo de 1803, pp. 363-367.

72. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische Tabellen mit Riicksicht auf de neuesten
Entdeckungen ausgearbeitet und mit erlauternden Anmerkungen verseben, Berlin, Auf Kos-
ten des Verfassers und in Commission bei Heinrich Augusta Rottmann, 1800.

73. Andrés Manuel del Rio, Elementos de Orictognosia, o del conocimiento de los fdsiles, para
el uso del Real Seminario de Mineria de México..., segunda parte, que corresponde combusti-
bles metales y rocas..., México, Mariano Joseph de Zuiiiga y Ontiveros, 1805, pp. III-XIL

74. Jens Esmark, “Kurze Beschreibung einer mineralogischen Reise durch Ungarn, Sie-
benbriirgen und das Bannat®, Neues Ber(gma'innisches Journal, vol. 1, ntims. § ¥ 6,1795, pp.
373-464 [la introduccién estd fechada en Freiberg en abril de 1797]; vol. 2, ntim. 2, 1799,
pp. 1-105. Incluye notas del editor de la revista, pp. 106-120. Esmark fue un mineralo-
gista danés, alumno de Werner. También fue editada como libro en Freiberg en 1798.

75. A partir de aqui, Del Rio traduce directamente a Esmark en el fragmento de su texto
que se encuentra en el vol. 2, nim. 2, pp. 62-64. La seccién en cursivas fue incluida con
minimas variantes en Karsten, Tablas, 1800, pp. 14-15. Debe hacerse notar que Del Rio
afladi6 una nota marginal en su ejemplar propio que indica el resultado del anlisis
quimico realizado por Klaproth. Cf. Martin Heinrich Klaproth, “Chemical Exami-
nation of the Hungarian Pearl-Stone”, en Klaproth, Analytical Essays, 1801, p. 267.
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Por las partes granudas, redondas y el lustre de ndcar la ha lla-
mado Werner, piedra perlada.

La piedra perlada de aqui es

En masas, y alterando en capas con la obsidiana, algunas de dos
lineas de grueso.

De lustrosa a poco lustrosa, de lustre de cera que tira mds o
menos al de ndcar.

Textura concoidea pequefa y plana.

Fragmentos algo agudos.

Partes separadas, granudas, grandes y medianas, que se separan
con los dedos en otras pequefias y muy pequefias, algo redondas, con
las caras de separacién curvas aplanadas, lisas, y de poco lustrosas a
centellantes.

Trasluciente en los bordes.

Semidura _ muy agria _ muy quebradiza.

Poco pesada, que se acerca a ligera. Peso especifico 2.278.

Se halla en el cerro de las Navajas junto al Real del Monte y al
sur de Zinaparo.

Al soplete se hincha formando excrecencias blancas, tan sutiles
a veces, que se las lleva el soplo.

También aqui constituye un pérfido, con muchisimos cristalitos
de feldespato.

Mi piedra espumosa es una de las piedras perladas en forma de pomez,
de que habla Esmarck. [p. 366]

Mi descripcion de la pag. 54 de mi Orictognosia necesita corre-
girse,”® pues las mds son agrias, y muy agrias; muy dridas; poco resistentes,
y ligeras: el peso especifico, tomando en medio término de las mds y
menos porosas, es 1.884. Las que yo he probado perdieron al fuego 11
por 100 de su peso.

Concluiré con lo que dice Esmarck de la pémez en la misma
relacién, en que se describe la piedra perlada.””

Si, a pesar de lo dicho, los que tienen ocasiéon de examinar vol-
canes, me convencieran de que la pémez es volcanica, cederé con gusto,
pues lo que me interesa es la verdad.

o ww

76. En este pasaje Del Rio afirma que Sonneschmid encontré la muestra que examind.

77. Esmark, “Kurze”, op. cit., p. 69, concluye que aunque aparentemente la pémez es de
origen volcdnico, se inclina por una versién neptunista. Del Rio contintia la traduc-
cién, vol. 2, nim. 2, pp. 83-85. Este segmento también fue incluido en la traduccién
de las Tablas mineraldgicas, op. cit., de Karsten, pp. 16-17 con un pérrafo de mds.
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Ich bin iiberzeugt, dass nicht allein die ungarischen
Bimsteine, sondern auch die meisten verkiuflichen
Bimsteine, die von den Liparischen Inseln kommen,
und vielleicht alle wabre Bimssteine, einen neptu-
nischen Ursprung baben. Ich kann leicht vermu-
then, dass die Vulkanischen dieser Bebauptung, die,
so viel mir bekannt ist, noch niemand iffentlich
gewagt bat, den Bimsstein entgegensetzen warden,
der vom Aetna und mebrern fuerespelenden Bergen
ausgeworfen wird, und sich iiberall findet, wo
Vulkane gewesen sind, woraus sie denn folgern, dass
era auch vulkanischer Entstebung sey miisse.

[...] Den neptunistischen Ursprung des Bimssteins
hingegen beweisen mehrere aus seinem geognos-
tischen sowobl als chemischen Verbalten bergenom-
mene Griinde.

Wenn man das geognostische Verbalten des Bimss-
teines untersucht, so findet man, dass er in geschi-
chteten Gebirgslagern vorkommt, und eine eigne
Gebirgsart ausmacht, die zu der Flotztrap-For-
mation gebort, indem er sich mit [p. 84] und zwis-
chen Gebirgsarten von dieser Formation findet.
Seine Lagerung gebet quer iiber Berge und Thiler
weg, und er liegt auf den Anhohen eben so dick auf,
als in den tiefern Punkten.

Man kinnte fragen, warum er so hiufing bei den
Vukanen vorkomme? Oder besser, warum Vulkane,
die so genannten Fumarrolli und warme Quellen
an solchen Orten vorkommen wo die Bimssteine
brechen? Ich kann nicht anders erkliren, als dass
sie in ibren Innern Flotze von Steinkoblen und
andern brennlichen Materien, Schwefelkies etc.
baben Missen, und wo diese brenlichen Materien
feblen, da zeigen sich auch keine Spuren won inne-
rer Hitze.

Wiire es hingegen ein durch vulkanisches Feuer in
Fluss gebrachter Kirper gewesen, so hitte er dem

der Schwerkraft folgen, und mebr die tiefern
Punkte suchen miissen. Dass er aber aus dem Vulka-
ne nicht berausgeworfen worden seyn konne, son-
dern aus demselben herausgeflossen seyn miiste,

vorkommt, gar keine Unordnung in seiner Lage zu
bemerken ist.

fiir die fliissigen Korper bestimmten Natrugesetze
i biera descendido a los puntos infimos. Pero

erbellet daraus, weil da, wo er als Gebirgsart
i estratificacién.

i Estoy convencido de que no solo las pémeces
i de Hungria, sin las mas del comercio que vie-

nen de las islas de Lipari, y quizd todas las
pémeces verdaderas traen su origen del agua.
Bien presumo que los volcanistas opondran a
esta asercion, que nadie ha aventurado hasta
ahora, seguin creo, la piedra pémez que arrojan

i el Etna y otros, y se halla en todas partes

donde ha habido volcanes, de lo que infieren

i que debe ser de origen volcdnico. Mds si esta
i fuera prueba convincente, todas las rocas pri-

mitivas, como el granito, caliza, etc., que han
arrojado también los volcanes, deberian ser
volcdnicas.

Pero la formacién acuosa de la pémez la de-

i muestran tanto sus relaciones geognoésticas,

como las quimicas.

La pémez se halla estratificada en capas, como
roca particular que pertenece a la formacién
del trap secundario, pues alterna con rocas de
esta formacién. Su estratificacién atraviesa
colinas y valles, y es tan gruesa en las eminen-
cias, como en los puntos mds bajos.

i Sime preguntan por qué abunda junto a los volca-
¢ nes o por qué arden los volcanes y hay respiraderos
de hidrdgeno y aguas termales, donde hay piedra
i pmez, diré que porque hay en lo interior carbon,
i pirita sulfiirea, etc. y donde faltan estos combusti-
bles no se observa el menor indicio de calor.™

Si fuera un cuerpo liquidado por el fuego,
habria seguido las leyes de la gravedad, im-
puestas por la naturaleza a los liquidos, y hu-

que atin en este caso no pudo ser arrojada por
los volcanes, sino que debi6 haber rebosado,
se infiere de que donde se halla como roca, no
se nota sino [p. 367] mucha regularidad en su

o

78 Este parrafo no estd incluido en la versién de los Anales de Ciencias Naturales, inica-
mente en las Tablas mineraldgicas, de Karsten, traducidas por Del Rio. Cf. Karsten,

Tablas, op. cit., pp. 16-17.
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[...] Wenn man nun auch noch [die Chemie zu Hiil-
fenimmt] und das Verbalten des Bimssteines [p. 85]
im Feuer untersucht, so findet man, dass die meis-

Gewichtsverluste schmelzen.” Die Ursache dieses

in ihnen entaltenen Gasart.

Wie kann man sich nun denken, dass diese Bimstei-
ne im Feuer villig fliissig haben sein kinnen, obne
sich dabei auszudebnen, und zugleich ibre fliichtigen
Bestandtheile zu verlieren. Hierzu kommt noch,
dass man in den Bimsteinen sebr oft frische Felds-
pathkristalle eingewachsen findet, und dass die
Réiume, worin diese Kristalle liegen, meistentheils
zu den Kristallen passen, und nicht grosser sind.
Wie hiitte nun dieser Feldspath, dier noch so leicht
im Feuer schmelzt, ungeschmolzen bleiben kinnen,
wenn die Hauptmasse fliissig gewesen wire.

ten, sobald sie warm werden, mebr oder weniger
prasseln, und endlich mie einer Ausdebnung und

Si se examina el modo de portarse al fuego la
pdémez, se nota que las mds, en cuanto se ca-
lientan, crujen poco o mucho, y se funden con
expansién y pérdida de peso. La causa de cru-
jir y aumentar su volumen es su agua de cris-
talizacién, o alglin gas que se desprende.

Prasselns und der Ausdebnung ist die Entwicklung
entweder ibres Kristallisationswassers, oder einer

sCémo es pues posible que hayan estado las
pdmeces perfectamente liquidas al fuego, sin
haber aumentado su volumen, y sin haber
perdido sus principios volitiles? A esto se
agrega que muchas veces tienen embutidos
cristales de feldespato frescos, y muy ajusta-
dos, o nada flojos en sus cavidades, sno se
habrian fundido, siendo tan ficiles de fundir,
si la masa principal hubiera estado liquida?

s
%"ﬁ

=

S
=

79 Esmark cita aqui: Martin Heinrich Klaproth, Beitrige zur chemischen Kenntnis der

Minemlkb’rper, Posen, Decker und Compagnie; Berlin, Heinrich August Rottmann,

1795, vol. 1, p. 10.
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Figura 44
Manuel Antonio Ortega Reyes. Cuadro sindptico de Historia natural mandado imprimir

por el Ministerio de Fomento de 1877, fragmento. Coleccién General, nim. de
clasificador 001-CGE-7277-A, varilla CG-ILUST-V4, color 169 x 138 cm.
Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra.
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# Anexo 6 =

DISCURSO SOBRE LAS FORMACIONES DE LAS MONTANAS
en algunos Reales de Minas [1803]®°

Las montafias mas dridas e incultas, las serranias mds escarpadas que el
viajero comun atraviesa con fastidio, y a veces con horror y sobresalto,
son para el geognosta un especticulo delicioso que le ofrece la dichosa
oportunidad de observar la naturaleza al descubierto. El que viaja con
conocimientos por las montafias, aunque sean las mas destituidas de
vegetales y animales, tiene mucho que admirar observando, como dice
[Dietrich Gustav Ludwig] Karsten [1768-1810], que sor colosos esparcidos
y amontonados al acaso, sino que estdn dispuestas y colocadas regular-
mente unas sobre otras, o estratificadas con mucho orden, y que la
relacién de su estratificacion, o la sucesion de sus lajas y capas, lejos de
estar circunscrita a cada punto de la superficie del globo, y ser diversa
en cada paraje, es al contrario idéntica, y se repite muchas veces en
paises muy distantes unos de otros, y tan constantemente, que se puede
determinar hasta su diversa antigiiedad. Una pequefia prueba de esta
uniformidad de las rocas y de su estratificacién voy a dar ahora, redu-
ciendo las formaciones de las montafias de algunos Reales de Minas a
las que trae Karsten en sus nuevas Tablas mineraldgicas,** valiéndome
para esto de las observaciones del Sr. Barén de [Alexander von]
Humboldt [1769-1859],%> de D. Federico [Friedrich Traugott] Sonnes-
chmid [1763-1824]% y D. [Isidro] Vicente Valencia [1776-1811]** y

80. “Discurso sobre las formaciones de las montafias de algunos Reales de Minas”, Gazeta
de México, t. X1, num. 50, del viernes 16 de diciembre de 1803, pp. 411- 412. También
en Efemérides de Espafia, nim. 205, lunes 23 de julio de 1804, pp. 836-838 y ntiim. 206,
martes 24 de julio de 1804, p. 839.

81. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische Tabellen mit Riicksicht, op. cit.

82. Cf. Humboldt Tagebiicher, vols. v y IX.

83 Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische Beschreibung, op. cit.

84. Isidro Vicente Valencia naci6 en el Real de Minas de Tlalpujahua en 1776. Sus padres
fueron Bonifacio Valencia y Encarnacién Villamar. Cuando alcanzé la adolescencia
fue enviado a estudiar en el Colegio de Mineria en 1793. Cuando termino sus estudios
en 1798, fue enviado a Zacatecas a realizar sus pricticas de campo. Volvié a la Ciudad
de México donde formé una Memoria sobre el mineral de San José Yesca por encargo
del Tribunal de Minerfa, y poco después hizo una Descripcidn geogndstica de mineral de
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aprovechdndome de la escasa colecciéon geognostica de nuestro Cole-
gio, por no haber tenido ocasién de viajar yo mismo lo bastante por
las obligaciones de mi destino.

Por de contado no me detendré en las formaciones del granito
de grano grueso con feldespato encarnado, y de otro mds antiguo con
feldespato gris azulado en partes con viso azul y con esteatita, chorlo
y granates; del gneis; de la mica pizarra en ldminas muy delgadas con
mica blanca de plata, y de la caliza primitiva con mica parda de tum-
baga y granates, que son de Oaxaca y Verapaz, y probablemente se
contintian por Panama y van a juntarse con las rocas primitivas del
otro continente. No las conozco mds que por los pequefios pedazos
de nuestro Gabinete, y asi pasaré al distrito de Zimapan, que siendo
el mds vario en fésiles, es natural lo sea también en rocas. Ojald que
Sonnneschmid nos indicase claramente el orden en que se siguen unas
a otras: veremos si lo podemos adivinar, sin lisonjearnos de hacerlo
con certeza.

“Al principio del arroyo de Santiago, junto a Zimapdn, hay bre-
chas pérfidos y caliza —En el mismo arroyo pérfido arcilloso en lajas
perpendiculares que también podrian ser una veta— marga, vacia gris,
pizarra, trap en lajas verticales u poco inclinadas, aunque a veces hori-
zontales, caliza compacta y piedra de toque, —capas de brecha caliza
con estilaticia®* y tramos de drboles encostrados, e impresiones de
caracoles y conchas, y fragmentos de estas”.*

Zacatecas, para la misma corporacién, con ayuda de los alumnos Felipe Rodriguez y
Manuel Ruiz de Tejada. Cf. Alejandro Villasefior y Villasefior, Biografia de los béroes
y caudillos de la independencia, México, Editorial Jus, 1963, t. I, pp. 102-104; José Omar
Moncada Maya y Alberto Saladino Garcia (coords.), La Geografia de la Ilustracion,
México, Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia, 2003,
266 p.; José Omar Moncada Maya, “La visita de Humboldt a la Nueva Espafia”,
Ciclo de conferencias para conmemorar el Bicentenario del paso de Alexander von
Humboldt por Veracruz (1804-2004), Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad
Veracruzana, Xalapa, Ver., 7 a 9 de marzo de 2004; José Omar Moncada Maya,
“Humboldt en el Seminario de Mineria”, en Héctor Mendoza Vargas y Luz Fer-
nanda Azuela (coords.), Lecturas de Humboldt en México: Naturaleza, cultura y sociedad,
México, Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia, num.
5, 2003, Pp- 24-29.

85. Especie de caliza que se encontraba en Zimapdn y Guanajuato y en bolas medianas
en Huehuetoca. Cf. Karsten, Tablas, op. cit., pp. 38-39.

86. Friedrich Traugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., pp. 49-50.
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[p. 412] Lo que parece seguirse de aqui es que la pizarra y vacia
gris son de transicién, excepto el trap que probablemente es sienita,
COmo Vamos a ver.

“En el arroyo de Tolimdn hay piedra de afilar, pérfido con
hornblenda descompuesta y algo de mica, granate pardo y verde, por-
fido cuarzoso con feldespato y hornblenda, y trap porfidoso en lajas y
vetas, que es gris verdoso y negro agrisado también con hornblenda 'y
feldespato, y piedra radiante asbestosa: en él arman muchas vetas de
pirita, galena y otros metales. —Alli hay rocas que ni son pérfido, ni
cuarzo, ni trap, ni pizarra, ni caliza, ni piedra de afilar; pero de todo
tiene algo con granate negro parduzco, y una especie particular con
hornblenda negra en prismitas: la masa en que estan estos es cuarzosa
con feldespato y hornblenda verde puerro”.®”

sSerd, pues, una sienita que esté debajo de las otras rocas, y el
trap porfidoso una sienita porfidosa, o una roca verde de transicién
que alterne con ellas? La abundancia del feldespato y la presencia del
granate me inclinan a lo primero. ;Qué confusién no se nota ademds
en esta descripcion geognosticae Se parece a la que llamaban definicion
de la materia los peripatéticos.

“Al principio del arroyo de Toliman hacia el sur estd el Xaschi,
monte redondeado de caliza compacta mezclada a veces con arcilla, y
en partes granuda, que contiene una capa en que se han hallado pe-
quefas masas de cinabrio. En la superficie de la caliza se notan figuras
espirales, e impresiones imperfectas de caracoles: al poniente brechas
calizas: de alli al sudeste rocas subordinadas a la caliza y a la pizarra en
capas delgadas perpendiculares u horizontales y ondeadas; que alternan
a veces con otras de piedra de toque comun y apizarrada”®®

Aqui juzgo estan confundidas dos formaciones de caliza, una
de transicion y otra alpina que veremos después: la primera alterna
con pizarra y tiene capas de piedra de toque, y la segunda es en partes
granuda, estd mezclada con arcilla, y tiene petrificaciones por encima

o ww

87. Ibidem, p. 50. La versién impresa de Sonneschmid es muy distinta a la manuscrita
consultada por Del Rio, inicamente indicamos la pigina en que se menciona al
arroyo de Tolimdn, pero la coincidencia del texto es pricticamente nula.

88. En la versién impresa de Sonneschmid no se menciona al Xaschi. Humboldt debe
haber tenido acceso a las notas manuscritas ya que también habla de €. Cf Humboldt,
Essai, op. cit., pp. 171, 185y 187.
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y no mezcladas entre su masa. Si nos dijera nuestro geognosta si era gris

azulada, si tenia venillas de espato calizo &c. nos acabarfamos de con-

vencer de que era alpina y es extrafio que no lo diga quien peca por

minucioso en unas descripciones como estas que debian ser generales.
Se continuard

[p. 413] Continuacién del Discurso sobre las formaciones de las montafias de
algunos Reales de Minas®

“Yendo hacia el sur y luego hacia el poniente camino de la Zarabanda,
se ve un trap negro agrisado obscuro con pequefias partes intimamente
mezcladas de la especie anterior de hornblenda: (I)*° estando descom-
puesto parece gris verdoso. Aqui arman muchas vetas como las del Real
de las Canias y la de la Mica Grande con cobre gris de bastante ley de
plata, pirita sulfiirea &c”.**

Ya tropezamos con otro trap que puede ser roca verde de tran-
sicién que alterne con las otras. Antes de ahora que no conocia yo mds
roca verde que la contemporanea del basalto, no me podia persuadir a

89. Andrés Manuel del Rio, “Continuacién del Discurso sobre las formaciones de las
montafias de algunos Reales de Minas”, Suplemento a la Gazeta de México, op. cit., pp.
413- 420. También en Efemérides de Espafia, Madrid, nim. 206, martes 24 de julio de
1804, pp. 840-841, nim. 207, miércoles 25 de julio de 1804, pp. 843-846, niim. 208,
jueves 26 de julio de 1804, pp. 847-850 y nim. 209, viernes 277 de julio de 1804; pp.
851-852.

90. N. del E.: Sonneschmid, Minemlogixche, Pp. 62-63, incluida la siguiente descripcién:
N. del A.: Descripcién de Sonneschmid.

Negra agrisada que tira a negro puro.

Rara vez en masas, las mis diseminada y en cristales pequefios que se pueden mirar,
como romboides, u dobles pirdmides triangulares agudas, con caras lisas, y poco
lustrosas.

Por dentro poco lustrosa o solo centellante.

Textura hojosa curva que por los cantos parece fibrosa y divergente en estrellas; a
veces como que pasas a desigual, sobre todo en masas.

Fragmentos agudos.

Partes separadas granudas.

Opaca.

Dura que se deja limar poco y parece poco pesada.

Se hincha al soplete, y funde muy fécilmente en una escoria gris verdosa y porosa.

91. Friedrich Trugott Sonneschmid, Mineralogische, op. cit., . 64.
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que lo fuese: mas ya que he aprendido de Karsten que la hay de tran-
sicién y primitiva, que sé que el Sefior Barén de Humboldt la ha
hallado en Franconia junto a Steben formando lajas en pizarra, con
vetas de hierro y cobre metaliferas en una y otra, y en la otra América
[ p. 414 ] alternando con lajas de granito y mica pizarra, y con granates
formando bolas, que se descomponen concéntricamente, embutidas
en gneis, convengo con Sonneschmid en que serd roca verde de tran-
sicidn, si alterna con la pizarra y vacia gris. Serfa un tesén inexcusable
no ceder al dictamen de tantos sabios juntos, como hubiera sido lige-
reza reprehensible acceder luego luego al de uno solo. Tan viciosa es
en las ciencias modernas la sed de novedades, como el apego servil a
lo antiguo que prueba un hastio total y destruye la curiosidad para todo
descubrimiento nuevo.

“El cerro de Lomo verde y todos los alrededores constan de
caliza compacta, a que caminando por el distrito del monte no se halla
fin en quince leguas. Sus capas gruesas mds o menos horizontales, aun-
que tiene también toda suerte de inclinaciones, contienen frecuente-
mente otras delgadas a veces interrumpidas de piedra de toque. En este
cerro estd la mina de Lomo de Toro, famosa por los grandes cimulos
u ojos de Galena, de los cuales ha dado uno son mds de 124,000 quin-
tales [§70.71 t.] de metal. Los ojos estin perpendicularmente unos
sobre otros, sin que acabado uno quedan en la roca hilos o venillas que
indiquen el siguiente”.”?

Esta caliza serd probablemente la misma que la de los Reales de
Xacala catorce leguas al norte de Zimapan, en que arman vetas con algiin
oro, poca plata, cobre, plomo y hierro, y del oro a siete leguas al nor-
deste, donde est3 la veta de oro de San Nicolds de Tolentino, con otras
en las cercanias de los mismos metales. Una de las matrices que abunda
es granate pardo y mds el verde. En el terreno de la mina de cobre de
Santo Domingo hay piedra radiante vidriosa. sNo bastaran estos indicios
para pensar que sea caliza de transicion, asi como serd alpina la signiente?

“El distrito del Monte esta al norte de Zimapan, y lo constituye
caliza compacta negra agrisada y gris azulada con capas a veces delgadas
de piedra de toque y pedazos sueltos de pedernal y calcedonia y otras
que se acercan a arcilla endurecida, la cual forma el pendiente y echado
de muchas vetas muy ferruginosas”.”?

o ww

92. Ibidem, pp. 69-70.
93. Ibidem, pp. 72-73.
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Esta formacién de caliza merece que nos detengamos un poco
en ella. Yo supongo que sea la misma que la del Doctor al poniente de
Zimapan, que se dice distar doce leguas por lo dspero del camino. Alli
estd mas o menos mezclada con arcilla y bettin en forma de piedra
tétida y bettin marga. La capa ferruginosa en partes horizontal de San
Juan Nepomuceno tiene alguna plata nativa finamente diseminada en
hojillas y chapas de un blanco muy claro. Opino que sea idéntica a la
del sarro al sur del Doctor, donde arma una veta con una matriz negra
betuminosa, y rejalgar y oropimente verdegay, en pedacitos redondos
de textura fibrosa divergente en estrellas y muy blando, que al soplete
se pone rojo de aurora y arde con humo espeso y sofocante como el
rojo. Pienso que sea la misma del Cardonal a doce leguas de [p. 415/
Zimapan al nordeste, donde estd con piedra fétida y hepatica, y alterna
con capas propias de piedra de toque comun y apizarrada; hay vetas
plomosas con alguna plata, y ferruginosas que siempre se acompafian:
las piedras azules de la mina de la Purisima no son mds que fragmentos
de la calizas gris azulada que se hallan en el cuerpo de la veta. Creo por
ultimo que se repite esta formacion hasta en el Real de los Pozos y
otras partes, y que a pesar de que alterna con piedra de toque es ca-
liza alpina, para lo cual no hay otra solucién, sino que esta piedra de
toque sea mds nueva. Sin duda merece un examen prolijo esta for-
macién que abunda aqui tanto como escasea la de creta y pedernal
absolutamente. Hasta la caliza del Jura, o de Cavernas que es mds
nueva, tiene en la otra América piedra de toque, segun el Sefior Barén
de Humboldt, especialmente en el morro de la Nueva Barcelona (D2

“Volviendo al distrito del Monte, a su pie oriental confina la
caliza con pequefias montafias de rocas porfidosas que se acercan unas
a trap y otras a basalto y de almendrilla con tierra verde diseminada.
Mds hacia el oriente en el declive de la cadena porfidosa que va de
norte a sur hay algunos cerros de pérfido y almendrilla con cuarzo,
calcedonia, cornalina y zeolita blanca y roja en almendras revestidas
muchas veces de tierra verde.— La cadena dicha consta de pérfido y
rocas porfidosas con cristales prismaticos de hornblenda negra. En los
dos declives hacia Zimapdn y hacia Ixmiquilpan se ven algunas capas

94. N. del A.: Este célebre gedlogo cree que muchas rocas son comunes a las tres grandes
formaciones de la Geologia, y da por ejemplos la sienita primitiva y la que alterna
con roca verde, el yeso, la caliza granuda que es secundaria en el Jura, y sobre todo
el basalto que junto a Vicencia forma capas en la caliza del Jura, como la almendrilla
en Derbyshire.
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sobrepuestas de brecha porfidosa de grano fino que a veces merece el
nombre de piedra arenisca. Mds abajo hacia Ixmiquilpan se descubre
la caliza compacta con muchas capas delgadas de piedra de toque, y en
el arroyo de agua fria se ven lajas de piedra de afilar, cuarzo y piedra
cérnea, y roca verde que alterna con ellas, y se halla ademads en su in-
terior en bolas, que no se han de mirar como rodadas, sino como de la
misma formacién. Hay varias vetas con cobre verde, etc.””

Si esta roca verde es la sienita de antes, porque asi suele deno-
minarla Sonneschmid, y a una y a otra indistintamente trap; scémo el
pérfido que forma la cadena de norte a sur, sale debajo de la sienita?,
sino es que sea una sienita mds nueva como la que el Sefior Barén de
Humboldt ha encontrado en Guanajuato. A la verdad es menester ser
otro Edipo para desatar estos enigmas que sin embargo yo no creo que
provengan de la dificultad de la materia. Que en un Gabinete / p. 416 ]
por pedazos chicos, y quizd mal escogidos, no se pueda determinar
muchas veces una roca y nunca su posicién, ya lo entiendo; pero no
concibo como pueda suceder esto en las montafias que pueden y deben
recorrerse y examinarse por todos lados. También notaré al paso que
la almendrilla parece estar inmediatamente sobre el pérfido antiguo,
asi como esta otras veces sobre la arenisca mas moderna.

“La cadena porfidosa continua hacia el sudeste hasta el Xaschi. Hay
en muchas partes almendrilla con zeolita pajiza y de color de azufre en
sus poros, y en otras, brecha basaltica (stoba basaltica?) y basalto porfi-
doso con feldespato en rombos rojo de jacinto y de sangre. Mds hacia el
sur hay roca porfidosa descompuesta con pequefios granates rojos”.”®

sSerd el mismo poérfido que constituye la cadena dicha? Solo se
puede objetar que el pérfido con granates suele ser de base de piedra
cornea, la cual no se descompone ficilmente.

En los asientos de la Pechuga a cinco leguas al oriente de Zimapdn
se repiten las formaciones de pizarra y caliza de transicion; sy no parece
hacer también cierta analogia entre estas y las de Guanajuatos Aqui ha
hallado el Sefior Humboldt pizarra antigua con piedra de afilar, talco
y clori a apizarrados. Los dos tltimos no sé a la verdad que los haya en
Zimapan; por esto y por la vacia gris con que alterna esta pizarra, creo

S s s s
e e e

b
95. Friedrich Traugott Sonneschmid, Minemlogixche, op. cit., pp. 76-79. Este es el pasaje
més extenso de las descripciones de Sonneschmid utilizado por Del Rio. Como era
costumbre de este tiltimo, no se trata de una traduccién directa, sino de una versién

condensada.
96. Ibidem, pp. 79-80. El pasaje existe en la versién impresa pero no menciona al Xaschi.
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que sea de transicion. Sobre aquella, hay sienita, que es muy particu-
lar y serpentina; mas arriba conglomerado antiguo, como el que llaman
echado rojo en Turinge. Las brechas del distrito de la Otra Banda de
Zimapan, donde estd la mina de Santa Rita, sno seran el mismo con-
glomerado? Este ocupa en Guanajuato toda la altura desde 950 [1.85 km]
hasta 1,100 toesas [2.14 km]. Sobre la pizarra hay en el Caliche, caliza
compacta, pero sin piedra de toque, que puede ser de transicion, por
armar en ella otra veta de la misma formacidn, segin el Sefior Hum-
boldt, que la veta madre. A 1,250 toesas [2.43 km] alterna la sienita en
el Realito de Ovejera junto a la mina de Santa Ana, millares de veces
con roca verde en capas de un pie [27.8 cm] de grueso, con la muy no-
table singularidad de armar vetas de la roca verde superior en la sienita
inferior, y mds comtinmente de la sienita de encima en la roca verde de
debajo. Este fendmeno, inico en su clase, que ya observé Sonneschmid
con la diferencia de haber llamado a la sienita roca verde y a esta trap,
es a mi entender inexplicable por la teérica de Werner. Un pérfido
moderno forma la bufa a 1,150 toesas [2.2 km] de altura: a 1,300 [2.5
km] llega el pérfido antiguo en que se cria el estafio. ;Cudnto se aclaran
las formaciones afiadiendo las alturas barométricas de las diversas rocas,
y sobre todo observando sus rumbos, que el Sefior Barén de Humbol-
dt ha hallado constantemente en los pdrfidos y otras rocas entre las
horas 8 y 9 del compds alemdn e inclinadas al sudeste en el Reino de la
N.E., a diferencia de las de una gran parte de Europa, y de las cordilleras
de la América meridional (gnais, mica pizarra y pizarra primitiva) que
[ p. 417/ caminan en la hora 4, inclindndose muchas veces al Norueste?
(1)°7 sCudntas veces habria salido Sonneschmid en Zimapén de la

97. N. del A.: (I) El rumbo y echado de las lajas y capas no sigue de ningtin modo
como se crefa la direccién ni el declive de las cordilleras. En paises que distan
millares de leguas unos de otros como el Fichtergebirge, los Alpes de la Suiza, y la
Boqueta de Génova, la cordillera de Caracas y los Andes de Quindin existe un parale-
lismo de las lajas y capas de la misma formacidn, que se observa en trechos muy grandes,
e indica, una ley de la naturaleza muy digna de estudiarse, aunque se ignore la causa de
estas atracciones, como la de las variaciones magnéticas. El Sefior Barén de Humboldt,
que se ha servido comunicarme esta nota, piensa publicar a su regreso a Europa una
obra Geogndstica, sobre la construccion del globo, en la que reunird las medidas que ha
ejecutado en ambos hemisferios desde el afio 1790, y sus observaciones sobre la iden-
tidad de las formaciones en regiones remotas, la direccién y estratificacién de sus lajas
y capas y el grueso de ellas, y la altura a que se elevan cerca del Ecuador. N. del E.:
Probablemente el resultado de las investigaciones sea la obra de Alexander von
Humboldt, Essai, op. cit.
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duda de si el pérfido formaba vetas o constituia montafias enteras, con
solo haber observado su rumbo?

Todavia es mayor la analogia de las formaciones de Guanajuato
con las de Zacatecas, segtin la descripcion de D. Vicente Valencia, que
hace la mayor oposicién por su claridad con la de Sonneschmid, y a mi
juicio mereceria imprimirse. La sienita ocupa la base de las montafias;
sobre ella descansa toda la pizarra, a veces con talco, clorita, piedra de
afilar y de toque apizarrada; sobre esta, parte del pérfido nuevo a di-
ferencia del antiguo, que aunque poco metalifera forma los respaldos
de la mina de la Batea y veta Cantera; en otras partes sobre las rocas
primitivas vacia gris metalifera con granos de pizarra y feldespato
reunidos por una masa de pizarra y la que llama vacia parda, que es
probablemente el conglomerado de Guanajuato, en que no ha hallado
mas criaderos que uno de alabandina gris estriada. En algunas partes
sobre la pizarra o sienita, caliza compacta en capas con piedra de toque:
sobre el conglomerado brechas de acarreo.

De todas las dichas difiere la formacién del Real del Monte que
se compone meramente de porfidos de base de arcilla y de piedra cérnea.
A veces sobresale el pérfido en picos y cimas con partes separadas en
barras muy gruesas y regulares de 4 y § caras; otras imitando pirdimides
y otras figuras.

Si el Real del Monte es famoso y con razén por su veta Vizcaina
que ha rendido muchos millones como todos saben, debiera serlo
también por tener al rededor todas las formaciones del trap, y la
particularisima de la piedra perlada, de Werner y de Esmarck [Jens
Esmark, 1763-1839] con obsidiana, de las que no puedo menos de
hablar brevemente.’®
[; p. 418] Junto a la Hacienda del Carmen hay capas horizontales de toba
basaltica; mds abajo en el arroyo, basalto de roca verde sobre una capa
de basalto comun en pequefios pilares de 1 pie [27.8 cm] de altoy 6 a
9 lados: en muchas partes de esta barranca basalto porfidoso con fel-
despato y olivino alternando con almendrilla; aqui mismo el basalto
que parece plateado en las rajas de separacion.

Junto a las Haciendas de Terrones y San Cayetano lo hay en pi-
lares muy regulares y hermosos adornando la entrada de una gruta
bastante espaciosa que se interna 60 u 7o varas en la montafia: su interior

98. Cf. Anexo 6.
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es de vacia con bolas de basalto y almendrilla. Sobre la Hacienda de San
Cayetano hay pérfido pizarra. En la misma barranca otra segunda
gruta mds espaciosa guarnecida por arriba y por los lados también de
pilares de basalto, y mds abajo bolas con pilares encima agrupados,
como se disponen los palos para hacer el carbén. Aqui cerca esta el
Grande, y a poca distancia un surtido de aguas termales que no puede
sufrir un instante la mano, que sale de la caliza mas moderna cubierta
de toba, y en partes formando brecha.

En otro valle a pocas leguas hacia el este, demuestra que los
esfuerzos del arte son nada comparados con la majestad de la natura-
leza la suntuosa Hacienda de Regla al lado de la hermosa cascada o
salto de agua formando todo por pilares de 4 hasta 10 lados en grandes
grupos dispuestos oblicua, vertical y horizontalmente. La parte mas
bella estd frente de la Hacienda en un dngulo saliente donde los pilares
horizontales descansan por un lado sobre la toba, y por otro sobre
perpendiculares; pero los mds hermosos y derechos estan en el mismo
salto. El agua deshaciéndose en espuma cae por entre ellos de 20 varas
[16.71 m] de altura en una gran pila guarnecida de pedazos, y pilares
enteros que alternan con drboles frondosos. El polvo, si se puede decir
asi, del agua que cae precipitada, causa en el rigor del calor una fres-
cura agradable. Con sentimiento se despidié Sonneschmid de este sitio
para siempre, lamentindose que esté tan escondido donde nadie lo
aprecia: y en verdad que puede seguirse a la calzada de los Gigantes
junto a Antrim en Irlanda, y que solo necesitaba otro Hamilton que lo
describiera; ahora lo hara el Sefior Barén de Humboldt con ventaja.”
Aqui estd la famosa almendrilla, cuyos poros se hallan llenos de agua,
y Sonneschmid cita una llena de sustancia gelatinosa, que seguramente
es la misma que hallé Dolomieu en una de sus lavas. Aqui estin en una
capa de arcilla que pasa a bol,’** y aun lo contiene en venas y cintas de
color pardo de higado, pedazos de obsidiana y de piedra perlada en capas
muy delgadas y paralelas que se hincha al soplete dando figuras dendri-
ticas muy blancas. Hay piedra perlada sola en pedazos esquinados y

o

99. Cf. Alexander von Humboldt, Vues de Cordilléres et Monumens de Peuples Indigenes de
L’ Amérique, 2 tomos, Paris, Schoell, 1810, en particular Planche xx11 “Roches basal-
tiques et Cascade de Regla”.

100. Género de la familia aliimina ubicado en Zacatecas, Zimapin, la hacienda del Salto

en Real del Monte y junto al Santuario de Guadalupe en la Ciudad de México. Cf.
Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas, op. cit., pp. 28-29.
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rodados, y en forma de arena, tan fina y tan igual como si se hubiera
pasado por el cedazo mds fino. Todo esto lo llama pdmez, y cenizas vol-
cdnicas D. Federico Sonneschmid, y es menester confesar que la tenta-
cién era fuerte. La arcilla estd cubierta de otra capa de / p. 419 ] toba
basaltica, y encima pilares de basalto que tienen un nicleo de lo mismo,
pero de color mds oscuro. Una descomposicion que penetra de fuera
adentro, parece ocasionar esta diferencia de color, aunque en los que
tienen dos nucleos no es tan ficil la explicacién. Junto a la Hacienda
hay también en piedras rodadas el paso de la obsidiana a la piedra
perlada que llamé Esmarck junto a Tokay (1).:

Por dltimo hay junto al salto obsidiana alternando con capaz de
granos perfectamente redondos de una especie de jaspe que abunda en
el cerro de las Navajas. Sonneschmid’*? lo llama asi en unas partes, y
en otras piedra porfidosa (2)'* por tener a veces granos de cuarzo, y aun
un granito o cristal de feldespato en el centro, y siempre parece una

S S R

101. N. del A.: Descripcién de Sonneschmid.
Negra con mezcla de pardo de tumbaga que tira a gris.
En masas y pedazos rodados.
Por dentro poco lustrosa.
Pasa de igual a desigual, y a concoidea imperfecta.
Fragmentos romos.
Partes separadas granudas medianas y pequefias.
Solo en pedazos delgados algo trasluciente en los bordes.
Raspadura de color pardo musco.
Semidura que parece blanda por su ficil desmoronamiento.
Muy agria y ligera.
Se florece al soplete formando dendritas blancas que se lleva el soplo.

102. N. del E.: Sonneschmid ocupa una decena de paginas para explicar el entorno de la
Sierra de las Navajas y la descripcién de algunas muestras recolectadas entre las que
se encontraban algunas lascas trabajadas antes de la llegada de los espafioles.

Cf. Sonneschmid, Mineralogische, pp. 12-23.
103. N. del. A.: Descripcién de Sonneschmid.
Gris de perla, o encarnada.
En masas y arrifionada.
Por fuera y por dentro mate, a veces algo centellante.
Textura desigual y en partes fibrosa.
Fragmentos algo agudos.
Partes separadas granudas esquinadas y redondas.
Opaca.
Raspadura blanca agrisada.
Semidura, y poco pesadas en sumo grado. N. del E.: Sonneschmid, Mineralogische

p. 19.
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sustancia nueva que no se hincha al soplete. Yo creo que los granos no
son partes separadas, sino una figura particular que a veces tiene textura
fibrosa divergente en estrellas y partes separadas cuneiformes. Estos
granos pequefios y muy pequefios alternan en capas con otras de
obsidiana negra y verde puerro de dos [§ cm] y tres [7.5 cm] pulgadas
de grueso, o tan delgadas que apenas se pueden distinguir a simple vista
unas ni otras. Muchas veces tiene la obsidiana en su interior estos
mismos granos. Aqui la observé yo estratificada en capas sobre pérfido.
[p. 420] En la parte del sur del cerro de las Navajas dominan pedazos
grandes sueltos de mi piedra espumosa, que es la piedra perlada en forma
de pémez de Esmarck, que se hincha al soplete, y muda en blanco
agrisado sus colores encarnado y flor de albérchigo, gris verdoso y
verde aceituna. Sin embargo la de amarillo de Isabel que tira a pardo
he observado que ni se hincha ni muda de color. En el mismo cerro se
hallan las obsidianas plateadas y con fuertes visos de color de tira a
pardo he observado que ni se hincha ni muda de color. En el mismo
cerro se hallan las obsidianas plateadas y con fuertes visos de color de
tumbaga, de bronce, de latén, de oro claro, y aun rara vez de plata
que tira a gris. Pasando la ufia por encima se sienten las extremidades
de unas fibritas que son las que descomponen la luz, y ocasionan los
visos, cuando estdn cortadas oblicuamente por la textura concoidea. El
exterior de los pedazos que han estado al aire suele ser gris con textura
fibrosa paralela y lustre de seda.

Acaso ha molestado a algunos mi discurso, en cuyo caso les
ruego que lo atribuyan a lo cargado del estilo por la mucha copia de
materiales. En un pais como este cada paso ofrece un descubrimiento.
Si el deseo solo de conocer nuestras bellas producciones ha movido
ahora a dos célebres fisicos y naturalistas extranjeros (1)+ 3 visitar este
y el otro continente, arrostrando [sic/ mil incomodidades y peligros, a
vosotros alumnos de este Seminario que gozais de la proteccién inme-
diata del Real Tribunal que nos preside, que estdis seguros de encontrar
mil cosas nuevas, y estimulados de la gloria que se sigue a los descu-
brimientos y de la utilidad que puede resultar a todos, a vosotros os
toca seguir sus huellas e imitarlos. Si esto, es demasiado pedir, porque
os arredre la grande distancia, mds cerca de vosotros tenéis modelos
mds asequibles en vuestros mismos condiscipulos [Vicente] Valencia

o ww

104. N. del A.: Los Sefiores Humboldt y [Aimé] Bonpland [1773-1858].
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[1776-1811], [Casimiro] Chovel [1775-1810], [José Antonio] Rojas,
etc., cuyas tareas han merecido la aprobacién de aquellos sabios. No
todos podemos aspirar a la celebridad vinculada en un mérito del
primer orden; pero todos debemos aspirar a la reputacién de ciudadanos

utiles cada uno segun sus alcances.
Andrés del Rio
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# Mnexo 7

INTRODUCCION DE ANDRES MANUEL DEL RIO
a las Tablas mineraldgicas, de D.L.G. Karsten [1804]*

INTRODUCCION

En los nueve afios que han corrido desde la impresién del primer tomo
de mis Elementos de Orictognosia [1795], ha hecho mis progresos la Mi-
neralogia, que en otro tiempo en muchos siglos. Se han descubierto y
analizado muchos fésiles nuevos, y se han repetido y corregido las and-
lisis de los antiguos: por una tierra que se ha suprimido como la del
corundo, se han descubierto tres: la estroncia, la glucina y la itria, y se
han hallado dos metales nuevos: el titanio'** y el cromo,"” y confirmado
el telurio’*® que se sospechaba anteriormente. Los caracteres de estas
sustancias se omiten por saber que se darin en un suplemento a la tra-
duccién del segundo tomo de la Quimica, de Lavoisier,*® que va a salir a
la luz inmediatamente.

EAF 79 79
e e Sk ke

105. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Tablas mineraldgicas dispuestas segiin los descubrimientos
mds recientes e ilustradas con notas, tercer edicion alemana de 1800, traducida al castellano
para uso del Real Seminario de Mineria por Don Andrés Manuel del Rio, México, Mariano
José de Zuiiga y Ontiveros, 1804.

106. En 1790 fue descubierto por el clérigo y mineralogista inglés William Gregor
(1761-1817). Cinco afios mds tarde, el también quimico alemdn Martin Klaproth
(1743-1817), descubridor del uranio, le asigné el nombre de titanio en alusién a
Titanos, del griego antiguo que significa tierra blanca.

107. En 1797 Louis Nicolas Vauquelin recibié muestras del mineral. Un afio después
descubri6 que se podia aislar cromo metalico calentando el 6xido en un horno de
carbén, denomindndolo cromo (del griego chroma, “color”) debido a los distintos
colores que presentan sus compuestos.

108 Fue descubierto en 1782 en minerales de oro por Franz-Joseph Miiller von Reichens-
tein, inspector jefe de minas en Transilvania, Rumania. En principio se confundié
el telurio con el antimonio. Afios mas tarde, en 1798, Martin Heinrich Klaproth,
aisl6 el metal y lo llamé telurio, aunque el descubrimiento se le atribuyé a Miiller.

109 Andrés Manuel del Rio se refiere al tomo segundo de esta obra: Antoine Laurent de
Lavoisier, Tratado elemental de Quimica, México, Mariano de Ziiiga y Ontiveros, 1797,
t. 1, trad. de Vicente Cervantes. El manuscrito final de la traduccién y las placas de
cobre para la impresion de las liminas ya estaban realizadas; sin embargo, nunca llegd
a la imprenta. Cf, Patricia Aceves Pastrana, “La difusidon de la ciencia en la Nueva
Espana en el siglo xviir: la polémica en torno a la nomenclatura de Linneo y Lavoisier”,
Quipu, México, Sociedad Latinoamericana de Historia de las Ciencias y la Tecno-
logia, vol. 4, num. 3, septiembre-diciemnre de 1987, pp. 357-385; Patricia Aceves
Pastrana, Quimica, botdnica y farmacia en la Nueva Espafia a finales del siglo xviir,
México, Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Xochimilco, 1993, 135 p.
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Tantos descubrimientos debian producir grandes reformas y
mudanzas en el sistema mineralégico, y hallindose efectuadas en la
tercera edicién de 1800 de las Tablas mineraldgicas, de Karsten'® desti-
nadas para las lecciones que da este profesor en Berlin, he creido de
mi obligacién traducirlas enteras para el uso de los alumnos de nuestro
Seminario. Su autor ha seguido por fundamento de su clasificacién la
parte dominante en los fésiles, que si no siempre, las mds veces les imprime
caracteres distintivos, desechando la parte caracteristica, que no podia
en el dia servir mds que de inducir a error.

En la quinta columna de sus tablas cita los autores donde se
hallan las descripciones de los fésiles, y por lo comin a [Ludwig
August] Emmerling [1765-1841],'"* pero como estas citas interesan
poco a nuestros lectores, he sustituido algunos criaderos de esta América
con el fin de que los completen los alumnos, satistaciendo a los deseos
de los extranjeros, que tanto anhelan a conocer nuestras producciones,
y mereciendo el aplauso de los nacionales quienes deben estar orgu-
llosos de un pais, que ofrece tanto en que admirar la naturaleza. Muchos
fésiles hay en el Gabinete, como blenda amarilla, calamina, etc., que no
cito por ignorar su criadero.

En las tablas de las rocas que trae Karsten en seguida de las de
los fosiles se sirvié hacer el Sefior Barén de Humboldt cuando estuvo
aqui algunas mudanzas, que van puestas de letra bastardilla, asi como
los criaderos de la otra América que me comunic6 van también de la
misma, a continuacién de los que trae Karsten, y después siguen como
en las tablas de los fésiles algunos ejemplos de esta América.

He procurado afadir las descripciones de los fésiles nuevos, to-
mandolas de varias partes, hasta de la traduccion inglesa de las analisis
quimicas de [Martin Heinrich] Klaproth [1743-1817],*? las que no
puedo afirmar sean fieles por no estar seguro de que los ingleses tengan
ya un lenguaje orictogndstico bien formado. Asi me ha sido preciso

110. Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Mineralogische Tabellen mit Riicksicht, op. cit.

111. Ludwig August Emmerling, Lebrbuch der Mineralogie, Gielsen, Bei Georg Friedrich
Heyer, 1799.

112. Martin Heinrich Klaproth, Analytical Essays, op. cit.
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recargar de notas estas tablas para conseguir que sea todavia util el
primer tomo de mis Elementos, y més el segundo que va a publicarse
muy pronto. Algunas pocas descripciones me faltan por no tener el
Emmerling; pero el sentimiento de carecer de esta obra se ha dismi-
nuido con haber recibido la Mineralogia de C. [René-Just] Haily,"** obra
clasica que solo puede desagradar a los que no la entiendan.

Es increible el partido que ha sacado este sabio de los cruceros
de las hojas del célebre Werner, no solo de los bien distintos, sino aun
de los que tinicamente se perciben por algtn viso, que despiden los
tésiles opacos vistos por reflexion de una luz fuerte, o por las rajas que
muestran los transparentes delante de una luz viva por refraccién. Los
angulos de estos cruceros, siendo siempre constantes en un mismo
tésil, suministran buenos caracteres esenciales, de que careciamos hasta
ahora, y dan origen a la forma primitiva idéntica o diversa de las de las
moléculas integrantes. Segun son estas iguales o diversas de las subs-
tractivas, (o cuya substraccion hace disminuir las liminas que envuelven
al ntcleo, y que aunque consten a veces de dos formas de moléculas se
suponen siempre agrupadas en paralelepipedos, como en el espato fltor
que consta de octaedras y tetraedras reunidas forma o romboides); asi
se imaginan cercenadas unas u otras por cierto nimero de filas en las
esquinas o en las aristas, y constituyen las formas secundarias, de tal
modo que si se calculan de antemano los dngulos de estas, y se miden
después con el goniémetro en las naturales, se hallan coincidir exacta-
mente. ;Qué mds se requiere para que tengamos en la Orictognosia
géneros tan constantes, como en la Botdnica y Zoologia® La figura y
situacion de las moléculas integrantes y el nimero y proporcion de las
partes constitutivas, que imprimen la figura a aquellas, constituyen
nuestros géneros, como con otras relaciones los de los demds reynos.

En todo caso es menester culpar a la nomenclatura de que se
confundiesen hasta ahora los géneros y especies. Cualquier botanico,
cualquier zoologista oyendo decir: cobre nativo, cobre rojo, cobre blanco,
cobre amarillo, pensaria que el sustantivo era el género y los adjetivos
las especies; pero ya se pueden desengafiar viendo pasar el cobre gris
a la familia del plomo, la plata agria de Hungria a la del cobre &c. y
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113. René-Just Haily, Traité de Minéralogie, op. cit.
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convencerse los mineralogistas de que debria [sic] tener cada género su
nombre como cinabrio, galena, blenda, oropimente, rosicler, malaquita,
pirita @'c. independiente del nombre de la familia.

También ha dado el ciudadano Haiiy una grande extensién a la
transparencia duplicativa, al magnetismo, electricidad, &c. Son mu-
chos los fésiles de las tres primeras clases, que mirados por refracciéon
duplican los objetos, unos a través de caras paralelas, como el espato
calizo y el azufre, y otros al través de caras naturales u artificiales que
formen un dngulo, como el xergén [zircén], la euclasa, peridota, el
plomo blanco, la selenita, baritina, schutzia, cimofania, el cristal de
roca, topacio, corundo, feldespato, la esmeralda, mesotipa, piedra
melada o melita, y caparrosa verde: este caricter es muy util especial-
mente para examinar las piedras labradas. Presentando sucesivamente
auno y otro extremo de una barra magnética débil minerales de hierro
poco oxidado, muestran atracciones y repulsiones, que antes no se
observaban con las barras fuertes y asi se hace tan indispensables este
instrumento como el goniémetro para el orictognosta. Es muy curiosa
la electricidad positiva, que comunican al lacre por frotamiento el talco
y la molibdena.

De la obra alemana de [Johann Friedrich Wilhelm] Widenmann
[1764-1798]"** me he aprovechado para algunas descripciones, y deseaba
con ansia que llegara su traduccién por Don Cristiano [Christian]
Herrgen [1760-1816]"** para corregir por ella mi nomenclatura: lo
primero se ha verificado poco hace, mas no lo segundo, porque no he
hallado motivo de preferencia.

Fiel a mis principios no puedo terminar en -ita nombres que no
sean griegos, como siberita, aragonita, wernerita: hasta el que ignore el
griego celebrara saber que todos los acabados en -ita tienen este origen,
aun cuando no observe lo contrario el C. Haily, cuya sinonimia he
citado siempre y admitido algunas veces.

El uso ha recibido oxigeno en lugar de arcicayo, dxido en lugar
de cayo, sulfatos, muriatos &'c. y conforme a esto he arreglado la no-
menclatura.

S s s s
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114. Johann Friedrich Wilhelm Widenmann, Handbuch des Oryktognostischen, op. cit.
115. Idem, Orictognosia, 2 vols., Madrid, Imprenta Real por D. Pedro Julian Pereyra, 1797

y 1798.
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[Alvaro Alonso] Barba [1569-1661],"*¢ [Francisco Xavier de]
Gamboa [1717-1794]"*7 y todos nuestros mineros, que tienen sin disputa
mis derecho que los extranjeros a que se admitan sus términos, usan la
voz metal en el sentido que los franceses aplican a mine o minerai; y asi
la uso yo hasta para los géneros, diciendo: metal hojoso, metal escrito,
metal gris, metal aceitunado, &c.

116. Alvaro Alonso Barba, Arte de los metales, en que se ensefia el verdadero beneficio de los de

oro y plata por azogue: el modo de fundirlos todos, y como se han de refinar y apartar unos
de otros, Madrid, Imprenta del Reino, 164o0.

117. Francisco Xavier de Gamboa, Comentarios a las Ordenanzas de Minas, dedicados al Ca-
tholico Rey, Nuestro Seiior Don Carlos ITI, Madrid, en la Oficina de Joachin Ibarra, 1761.
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