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BOCETO DE UNA HISTORIA DE LA QUIMICA

El conocimiento quimico en la antigiedad

La quimica, tal como la conocemos hoy, es resultado de una multitud de herencias
que, concretadas en oficios, influyeron en la vida cotidiana de todas las culturas humanas.
No deja de resultar sorprendente que practicas tan diferentes como la del herrero —y la
metalurgia—, el curandero —y la farmacia—, el alfarero —y la cerimica—, el panadero
—vy la biotecnologia— o el perfumista hayan podido estar reunidas y terminar por fundir-
se en un campo comun: la quimica, ciencia que estudia la transformacion de la materia.

Nuestra historia empieza con la extraccién y manipulacion de los metales y la
construccion de las primeras piezas de ceramica, hecho ocurrido hace aproximadamente 6
000 afios en lo que hoy conocemos como el Medio Oriente (desde Egipto hasta Mesopo-
tamia). Eso sucedi6 alli y no en otra parte porque, ademads de estar disponibles las mate-
rias primas adecuadas, las sociedades humanas que habitaban esa parte del mundo habian
ya domesticado el trigo y el olivo ademds de las cabras y ovejas, lo que les garantizaba
una segura y variada in- gesta alimenticia. Asimismo, gracias a lo anterior, fueron las
primeras en construir asentamientos fijos que darian lugar a las ciudades de las que se de-
rivarian los Estados. Y los Estados se procuraron a si mismos identidad mediante la edifi-
cacion de grandes monumentos que implicaban a grandes contingentes humanos, tal
como lo indica K. Mendelssohn al estudiar las pirdimides de Egipto —y posteriormente de
México—: “El objetivo de todo ese esfuerzo (la construccién de las pirdmides que reque-
ria miles de personas por muchos afios) no era el uso al cual habria de destinarse el pro-
ducto terminado, sino su elaboracién. Se podia enterrar a los faraones de manera muchi-
simo menos costosa y de hecho asi ocurria. Lo que importaba no era la pirdmide [...] era
construir la pirdmide.”

Sin entrar en el detalle de las fechas, las cuales cuando es necesario se indican en
la cronologia a final del libro, de Egipto provienen las primeras armas de bronce, y de
Creta los primeros tejidos tefiidos. Las expediciones militares de Alejandro Magno hasta
la India ponen en contacto las culturas mediterraneas e hinddes que intercambian plantas,
animales (las vacas y el ajonjoli fueron domesticados originalmente en el valle del Indo)
y tecnologia. En lo que hoy es Irdn e Iraq, se preparan medicinas y surge la primera far-
macia. El alambique, aparato para destilar, es desarrollado por los drabes hacia el afio
1000 y en lo que hoy es Italia se aprovecha ese conocimiento al destilar vino para produ-
cir brandy cien afios después. Es en el siglo xi cuando se publican las primeras recetas
para fabricar pdlvora en China (en este pais fue donde se domesticaron los cerdos, el gu-



sano de seda y el arroz), nacidon poseedora también de una antigua tecnologia quimica.
Anos después la medieval Europa traba relaciones con la refinada China, y de pronto el
papel, la brdjula y la pélvora se instalan en Occidente. Hacia el afio 1500, en pleno Rena-
cimiento, la alquimia, en sus muchas y diferentes versiones se practica desde Inglaterra
hasta China pero poco a poco cede el paso a la iatroquimica que, con mds intereses medi-
cinales, intenta explicar la razén de ser de los medicamentos.

El conocimiento quimico técnico

Para los propdsitos de este libro, el siglo xvi puede llamarse el de la quimica técni-
ca, ya que en él las preocupaciones prioritarias dejan de ser las explicaciones tedricas al-
quimicas sobre las propiedades de las sustancias, pues ahora lo que interesa es preparar-
las. La balanza empieza a volverse indispensable en las précticas cotidianas de la quimi-
ca, y ya hacia el 1600 se describe la destilacién de aceites esenciales para extraer perfu-
mes de manera cuantitativa. Ademas, gracias a la reciente invencioén de la imprenta, las
“recetas” para fabricar sustancias se pudieron compartir mds facilmente entre los inter-
esados. Durante el siglo xvii y principios del xviii, luego de notables avances en los as-
pectos técnicos, la mirada de los quimicos se volvio otra vez hacia la teoria, hacia la ex-
plicacién, cuando ya las practicas alquimistas se hallaban en retroceso. Es cuando Boyle
(Inglaterra, 1661) publica El quimico escéptico, donde introduce los conceptos modernos
de dcido, dlcali y elemento. No hay que olvidar, sin embargo, que el mismisimo Newton,
contemporaneo de Boyle, fue un convencido practicante de la alquimia. Poco tiempo
después, Stahl (Alemania, 1697) explica la combustion a partir del flogisto y Bergman
(Suecia, 1775) publica su Ensayo sobre las atracciones eléctricas para explicar las afini-
dades quimicas.

En el siglo xviii las investigaciones sobre los gases avanzan vertiginosamente. Al
instalarse laboratorios y prosperar la ensefianza técnica sobre cémo manipularlos, es po-
sible trabajar con sustancias mds sencillas. Asi, de la investigacion con gases se constru-
yeron el principio de conservacion de la materia y la teoria atomica, piedras angulares de
la ciencia. En los trabajos de Van Helmont (Bélgica, 1648), “descubridor” del concepto de

gas, publicados péstumamente, se dice: “yo doy a este espiritu, hasta ahora desconocido,
el nombre de Gas, que ni puede contenerse en vasijas, ni reducirse a un cuerpo visible”.
Luego, Black (Escocia, 1755) identifica el di6xido de carbono como uno de los productos
de la combustion; Cavendish (Inglaterra, 1766) aisla el hidrégeno; Rutherford (Escocia),
Priestley y Cavendish (Inglaterra) junto con Scheele (Suecia), de manera independiente,
hallan en 1772, el nitr6geno, componente mayoritario del aire. Dos anos después, el
mismo Scheele aisla el oxigeno. Priestley (1781) quema hidrégeno con oxigeno y obtiene



agua. Ese mismo afio, Richter (Alemania) establece las bases de la estequiometria, la cual
queda plenamente fundamentada cuando Lavoisier (Francia, 1782) establece la ley de la
conservacion de la materia. Dalton (Inglaterra, 1808), basado en experimentos de absor-
cién de gases en agua, publica su teoria atdmica en donde iguala el término dtomo con
ele- mento. Avogadro (Italia, 1811) afirma que, en volumenes iguales de cualquier gas a
una temperatura y presion definidas hay el mismo nimero de moléculas.

El conocimiento quimico moderno

El quimico que mejor representa el sentido de la quimica del siglo xix es el sueco
Berzelius, gran impulsor de la teoria atémica. Debido a su obsesiéon por la exactitud, da
origen a uno de los principales programas de investigacion de esa centuria: la determina-
cion de los pesos atdmicos. Al realizar tal empresa, descompone sustancias (con lo que
mejora notablemente las técnicas experimentales de laboratorio), descubre cinco nuevos
elementos y establece la simbologia que ain se usa para identificarlos (la inicial del nom-
bre latino del elemento en mayuscula, segunda a veces por la segunda o la tercera letras
del nombre en mindscula). Al conocer el trabajo del inglés Davy sobre la electrélisis de
las sales fundidas (experimentos con los que Davy separd, por ejemplo, el sodio del clo-
ro, elementos que forman la sal de mesa), Berzelius se convence de que la electricidad es
la causa de toda actividad quimica. Divide la quimica en orgdnica e inorgénica y, al pu-
blicar su Jahresbericht (Anuario para el progreso de la ciencia), en el que se daba infor-
macion sobre los trabajos de quimica mas importantes realizados cada afio, esta ciencia se
convierte en la primera, y por mucho tiempo la tnica, que recopila, sistematiza y analiza
anualmente sus logros. De alli surgen grandes generalizaciones: los conceptos de isome-
ria y catdlisis, asi como la definicion de polimero. Falta, sin embargo, la mayor de todas
concebida como resultado del entonces reciente trabajo de laboratorio con gases y electri-
cidad (entre los que se destacan las investigaciones del inglés Faraday), gracias al cual
muchos quimicos afslan un nimero considerable de nuevos elementos que luego Mende-
leiev (Rusia, 1869) ordena en su famosa tabla periddica.

El 4tomo, contrariamente a lo que indica su nombre, se divide (Thomson, 1897) y
hacen su aparicion los electrones, protones y neutrones que lo constituyen. A partir de es-
tas particulas atémicas, ya en el siglo xx, los quimicos explican el enlace, asunto capital
para entender la com- posicion y transformacion de la materia.

Poco a poco se reconocen las bases quimicas de la vida. Vauquelin (Francia, 1806)
aisla la aspargina, primer aminodcido conocido, y su paisano Poust (1808) identifica tres
azucares en los jugos de las plantas (glucosa, fructuosa y sacarosa), mientras el también
francés Pasteur (1857), con sus investigaciones sobre la fermentacion inicia el estudio de



la microbiologia. También en el siglo xix, un alumno de Berzelius, Wohler (Alemania,
1828) prepara urea de manera sintética, con lo que, sin no pocas disputas, se entiende que
el mundo material, tanto el de la vida como el inanimado, esta constituido de la misma
forma. Asi, el adn, las enzimas, las proteinas, las hormonas y las vitaminas, por dar s6lo
algunos nombres, se incorporan al conocimiento popular, y ya resulta posible explicar
procesos como la fotosintesis.

EL MEXICO PREHISPANICO

Antecedentes en el México prehispanico

La historia ha seguido cursos diferentes en las distintas sociedades humanas, no
porque unas sean biolégica- mente mejores que otras, sino porque los medios donde han
evolucionado han sido diferentes. La historia de lo que hoy es nuestro pais responde, de
alguna manera, a su situacion geografica, a su diversidad ecoldgica, a la dificultad o faci-
lidad que enfrenta para intercambiar productos y costumbres con nuestros vecinos.

Hace cerca de 5 000 afios, en el México prehispdnico se habian domesticado el
maiz y el frijol ademds del guajolote, con lo que la base alimenticia era completa —si
bien ain se debate sobre la ingesta proteinica derivada de productos animales—. No ha-
bia, sin embargo, animales grandes que resultara posible comer y que arrastraran carros
con ruedas. Las unicas ruedas inventadas en nuestro continente se usaban exclusivamente
en los juguetes mexicanos. Por otro lado, la llama y la alpaca, los mayores mamiferos
americanos utiles para jalar carros, s6lo se conocian en la zona andina, en donde se regis-
tr6 también la domesticacion inicial de la papa. Las dos grandes zonas culturales de nues-
tro continente, la andina y la mesoamericana, crecieron y practicamente desaparecieron
separadas. En otros lugares del planeta, el saber concerniente a la domesticacion de plan-
tas y animales, la invencion y el uso de la rueda, la metalurgia, la lengua escrita y la pro-
duccién de la pélvora —es decir los inventos—, se comunicé de un lugar a otro con rela-
tiva facilidad, en virtud de lo cual los bienes culturales de las sociedades humanas asen-
tadas en aquellas tierras crecieron y se diversificaron mas rdpidamente que en las ameri-
canas.

En el México prehispénico se construyd, al margen del resto del mundo, una ex-
traordinariamente compleja y rica cultura. Cultura dominada por la religion y que empiri-
camente produjo una gran diversidad de productos, muchos de ellos soluciones a las exi-
gencias cotidianas de la vida en el momento. Aqui se presenta parte de la historia de di-



chos productos o de la quimica que hay detrds de algunos de ellos, en ocasiones relatada
por los cronistas, en particular por fray Bernardino de Sahagun, que acometid, de 1547 a
1577, la tarea de contarlo todo, desde la religién hasta los mds mintsculos aspectos de la
vida cotidiana. Asi, la Historia general de las cosas de Nueva Espaiia sera nuestra cons-
tante referencia.

El oro y los metales

El oro es quizds uno de los mas espectaculares materiales que rodean al hombre, la
recompensa universal en todos los paises, en todas las culturas y épocas. Amarillo, bri-
llante, maleable e inalterable, ha sido para muchos el simbolo de la perfecciéon. Los egip-
cios lo llamaban “la carne de los dioses” y, mientras que para algunos alquimistas “el oro
poseia los extremos poderes del sol encerrados en su cuerpo”, para otros era invaluable
porque resultaba incorruptible. Ningun 4cido o dlcali conocido en la antigiie- dad podia
atacarlo. En el México prehispanico, las técnicas para trabajarlo se importaron de Améri-
ca del Sur después del afio 1000 y las culturas que las adoptaron fueron la tolteca, la ta-
rasca, la mixteco-zapoteca y, a finales del imperio azteca, éste mismo. Aqui el oro fue
llamado reocuitlatl (excremento de los dioses) y, por su belleza y color, era el simbolo del
sol. Algunas representaciones de Tlaloc llevan una lamina de oro puntiaguda y ondulada
que representa el rayo, y un espejo de oro.

El metal dureo se extraia de los rios de Guerrero, Michoacan, Oaxaca y Veracruz,
en este ultimo caso en los limites con Tabasco. Muchas de las tribus sojuzgadas por los
aztecas tenian que pagar a éstos un tributo en oro. Los emisarios de Moctezuma obse-
quiaron a Cortés en la costa de Campeche, entre otros objetos, un disco de oro del tamaiio
de una rueda de carreta.

Ademads del oro, otros metales que se conocieron en el México prehispénico, sin
considerar el plomo, el mercurio y el hierro, que tenian poca presencia, fueron el cobre,
usado en la formacién de laminillas con forma de T equivalentes a monedas, por los za-
potecas y, ademds, en la manufactura de hachas, palas, anillos y cascabeles; la plata, em-
pleada para fabricar sobre todo adornos y, finalmente, el estaiio (en ndhuatl metzcuitlatl,
que significa excremento de la luna), aprovechado para fabricar diversos objetos y tam-
bién formar aleaciones (mezclas homogéneas de dos metales). La aleacion de cobre y es-
tafio se conoce como bronce y es mds resistente mecdnicamente que los dos metales de
los que estd compuesta. Por eso, armas y herramientas de bronce son superiores a las de
cobre.



Una manera de obtener los metales, cuando €stos no se encuentran en forma natu-
ral, consiste en extraerlos de los minerales que los contienen. Tal es el caso del cobre,
presente en la malaquita y la azurita, minerales de cobre que al moler y fundir en presen-
cia de carbodn, liberan diversos gases y pepitas brillantes de cobre metdlico. Los cascabe-
les de cobre se usaron abundantemente como moneda y representan no solo los conoci-
mientos sobre la separacion del metal a partir del mineral, sino también las diversas téc-
nicas de fabricacion de objetos predominantes en el México prehispdnico.

El tequesquite y las sales

Las sales son compuestos quimicos que fundidos o disueltos en agua se disocian
en iones, esto es, en atomos o grupos de ellos que han perdido o ganado uno o mas elec-
trones. La sal de mesa (el cloruro de sodio, NaCl) es la sal que todos conocemos, pero es
sOlo una de las miles de sales que los quimicos conocen. El bromuro de plata (empleado
en las peliculas y papeles fotogréficos), el bicarbonato de sodio (antidcido estomacal y
también polvo para hornear), el sulfato de amonio (fertilizante), el sulfato de calcio (po-
pularmente conocido como yeso) y el permanganato de potasio (desinfectante y fungici-
da), entre otros, son sales.

La palabra salario proviene de sal e indica la importancia que esta sustancia tuvo
desde la més remota antigiiedad para las sociedades humanas, hasta el extremo de estallar
guerras por el afan de controlar su distribucién, como la registrada entre aztecas y tlaxcal-
tecas. Se sabe que en China, en el lejano afio de 754, con una poblacion menor de 50 mi-
llones de habitantes, ya se consumian 10 kg de sal por habitante al aflo, es decir, se pro-
ducian casi 500 millones de kilogramos.

La sal comun se obtiene principalmente al evaporarse el agua de mar (donde esta
disuelta junto con otras muchas sales) y en depdsitos minerales sélidos, es decir, minas de
sal.

Desde antes de la Conquista, los pobladores del va- lle de México sabian de la
existencia y el aprovechamiento de las sales. En tiempo de secas, ellas afloraban a la su-
perficie y formaban costras que recibieron el nombre de fequixquitl o tequesquite. Saha-
gun refiere que “la tierra salitrosa se llama tequixquitlalli, que quiere decir tierra donde se
hace salitre”. El lago de Texcoco contiene 81% de sales entre las que sobresale el carbo-
nato de sodio (Na2C03), con 45%, y el cloruro de sodio (NaCl), con 34%. El tequesquite

es, pues, una mezcla de sales que los aztecas aprendieron a separar.



El agua salada del lago de Texcoco fue clave en la caida de Tenochtitlan, ya que
cuando en 1521 Hernan Cortés interrumpio el suministro de agua dulce proveniente de
Chapultepec, ahogé —en sentido figurado— a la isla-ciudad.

Los aztecas empleaban el yeso (sulfato de calcio, Ca2504) para producir revesti-

mentos y estucos de sus edificios, ademas lo usaban finamente molido como pigmento
blanco. De calcita (carbonato de calcio, CaCO3) —llamada fecali por ellos mismos— se

hacian anillos y collares. Los dignatarios aztecas portaban en forma exclusiva piedras
verdes de fluorita (Can), mientras que los sulfatos de cobre, hierro y potasio-aluminio

(alumbre) eran ampliamente aprovechados para tefiir telas y pieles.

La grana cochinilla y los colorantes

Los colores tienen, entre las diversas sociedades humanas, importancia simbdlica.
Por ejemplo, para los mayas, cada uno de los cuatro puntos cardinales se asociaba a un
color: el Norte era negro; el Sur, amarillo; el rojo se vinculaba con el Oriente y el blanco
con el Poniente. Los colores de las ropas reflejaban también parte de esta cosmovision.

La grana cochinilla es un insecto hemiptero (occus cacto) que produce un coloran-
te rojo muy utilizado en el México prehispéanico y posteriormente en todo el mundo, ya
que fue durante muchos afios el Unico colorante natural capaz de teiiir las telas de color
rojo escarlata. Esto cambi6 en el siglo xix debido al descubrimiento de los colorantes sin-
téticos.

La técnica de produccién del colorante, transmitida de padres a hijos en los pue-
blos indigenas, consiste primero en plantar los nopales sobre los cuales se asemilla, es
decir, se establece la colonia de insectos que han de alimentarse de aquéllos. La cosecha
se logra al seleccionar los insectos hembras fecundados, pues son los tnicos que produ-
cen tinte, y colocarlos por capas en una vasija honda y angosta, en donde se dejan durante
veinticuatro horas, tiempo suficiente para que el calor natural de los insectos los sofoque
y mate. Se empleaban, ademds de ésta, otras técnicas para matarlos y de ellas dependia el
color final. En su Historia general de las cosas de Nueva Espaiia, Sahagin explica: “Esto
es lo més principal e interesante, [...] asi para el cultivador, como para el comerciante [...]
teniéndolas pues reconocidas se matan para enzurronarlas, lo cual practican los indios
con métodos distintos.”

A la cochinilla muerta y seca se le separan todas las sustancias extrafias (tierra,
huevecillos, etcétera) y queda lista para el consumo.



El costo elevado del colorante se explica por lo lento y complicado del proceso,
ademas de que para producir un kilogramo del mismo se necesitaban aproximadamente
200 000 insectos. Para la Nueva Espaiia, la grana cochinilla fue durante varios afios, des-
pués del oro y la plata, el principal producto de exportacion (de 1758 a 1858 se expidie-
ron a Europa cerca de 30 toneladas de ella) y su produccion se sujet6 desde 1857 a un es-
tricto control para evitar adulteraciones.

El 1894, se descubri6 que el dcido carminico, de férmula C22H20013, era el prin-

cipal colorante presente en la cochinilla, en un porcentaje de 15 a 30% segun el procedi-
miento con que se mataba al insecto. Afios atras, en 1856, cuando el quimico aleman A.
H. von Hoffman preparé el colorante sintético rojo de anilina o fucsia, el monopolio his-
pano-mexicano del colorante rojo des- aparecid ya que la preparacion del nuevo resultd
mucho mas barata. Ambos colorantes absorben de la luz blanca (formada por todos los
colores del arco iris) el azul y el amarillo, y reflejan el rojo.

El chile y las especias

Los sabores que percibimos son el resultado de una compleja mezcla de productos
quimicos. El principal érgano para percibir el sabor es la lengua (principal, porque mu-
chos sabores van acompafiados de olor, que es lo que mejor los caracteriza). De la misma
manera que hay tres colores primarios a partir de cuya combinacion podemos obtener
cualquier otro, hay cuatro sabores, fundamentales: dulce, amargo, salado y 4cido.

Los sabores son percibidos por medio de diferentes zonas en la lengua, cada una
de ellas provista de diferentes tipos de papilas gustativas, que actian cuando las sustan-
cias (en forma de moléculas y sales y necesariamente disueltas en agua) se ponen en con-
tacto directo con ellas. El mecanismo por el cual percibimos los sabores todavia no se ha
entendido bien. Destaca, sin embargo, el hecho de que entre las sales las hay de varios
sabores.

Seguramente el sabor méas caracteristicamente mexicano es el del chile. Y los prin-
cipales responsables del picor del chile son una familia de tres moléculas llamadas cap-
saicinas (capsaicina, dihidrocapsaicina y norhidrocapsaicina). En diversas investigaciones
actuales se ha encontrado que a mayor concentracion de las capsaicinas el picor aumenta,
pero también que €ste es diferente segun el tipo de chile de que se trate. Algunos pican a
los lados y al frente de la lengua; otros, atrds de ella. Los chiles rojos reducen el gusto
amargo y la pi- mienta negra inhibe todos los sabores. Paradgjicamente, las capsaicinas
en forma pura son insaboras. Por lo pronto, en una escala arbitraria de picor (Escala de



Scoville), el del pimentén dulce tiene un valor de cero mientras que el del jalapefio alcan-
za uno entre 2 500 y 4 000 unidades y el del habanero vale entre 100 000 y 300 000.

Como cada variedad de chile tiene diferentes tipos de capsaicinas, y en diferentes
concentraciones ademds de muchas otras sustancias, que son las que le imprimen su sabor
caracteristico, es todavia dificil identificar el origen de su gusto particular. Por ejemplo,
hace ya varias décadas estudios realizados en la Facultad de Quimica de la UNAM reve-
laron que cuantas mds capsaicinas tiene una variedad de chile, menos vitamina C contie-
ne.

La mayoria de las especias (canela, clavo, nuez moscada y pimienta) llegaron a
Europa provenientes de Asia, en particular de las Islas de las Especias. Su fuerte e intenso
sabor cubria el de la comida descompuesta que, a falta de procedimientos para conservar-
la, pese a su estado se ingeria con frecuencia en la Edad Media. Pronto se supo que, de
ellas, principalmente el clavo, ademas de encubrir el sabor, conservaba por mds tiempo
los alimentos frescos (ya que contiene eugenol, molécula de propiedades desinfectantes
usada por los dentistas), lo cual lo hizo particularmente valioso. Tal caracteristica también
es propia del chile.

El amate

Como hoy lo conocemos el papel es un invento chino de hace poco mas de 2 000
afos. Quimicamente es un polisacdrido, es decir, una macromolécula donde un sacarido
(la glucosa) se repite miles de veces formando una larga cadena de celulosa. Esta brinda
soporte a la mayoria de las plantas y en las mds grandes de ellas, los arboles, la recono-
cemos como madera. De la pulpa de la madera se extrae la celulosa mediante la coccion
en soluciones alcalinas muy calientes. Hoy se puede fabricar papel con un grosor menor
al de un cabello humano.

Las antiguas civilizaciones prehispanicas hacian uso frecuente del papel en mu-
chas de sus ceremonias, religiosas o paganas. Sabemos como era la vida en ese entonces
por el legado que nos han dejado en los cddices, algunos de ellos dibujados sobre papel.

Los antiguos cronistas sélo distinguen tres clases principales de papel, que desig-
nan con los nombres de papel de met/ (maguey), papel de dmatl (higuera) y papel de
palma (izoyl).

En 1570, Francisco Herndandez escribié: “Se ve hervir una multitud de artesanos
que interrumpen la tranquilidad de aquel lugar fabricando un papel no muy a propdsito
para escribir o trazar lineas, aunque no deja pasar la tinta a su través, pero adecuado para



envolturas y muy propio y util entre estos indios occidentales para celebrar a sus dioses
en sus fiestas sagradas, confeccionar vestuario y adornos funerarios [...] Cortan sélo ra-
mas gruesas, dejando los renuevos, se ablandan en agua y se dejan remojar durante la no-
che en los arroyos o corrientes de agua [...] al dia siguiente se les arranca la corteza vy,
después de limpiarla de la cuticula superior, se extiende a golpes con una piedra plana
pero surcada de estrias y que se sujeta con una vara de sauce doblada en circulo a manera
de mango [...] vuélvese flexible aquel material, se corta luego en pequenos trozos que,
golpeados de nuevo por diferentes lados con otra piedra mds plana, se unen facilmente
entre si, por ultimo se alisan y se forman en hojas de papel de dos dodrantes (44.36 cm)
de largo y [un] sesquidodrante (33.27 cm) aproximadamente de ancho, que imitan nuestro
papel mas grueso y corriente, pero son mas compactas y blancas, aunque muy inferiores a
nuestro papel mas terso.”

Ademads de su uso en la fabricacion de cddices, el papel se utilizaba en una gran
cantidad de ceremonias. Los adornos confeccionados con este material (amate-téhuitl)
servian de atavio a los pequeiios idolos o caracterizaban a diversas deidades (en forma de
abanicos de otros tantos colores). También se empleaban para vestir de forma especial a
las personas que serian sacrificadas o, en for- ma de corona (capirote) o de cabellos lar-
g0s, se quemaban en incensarios.

El zautle y los pegamentos

Los adhesivos son un tipo especial de recubrimiento de la superficie de un objeto.
Cuando se distribuye pegamento sobre un objeto, generalmente en forma liquida, al poco
tiempo se solidifica, ya que el disolvente que lo contiene se evapora. Si sobre el objeto
recubierto con el pegamento se coloca otra superficie, ambas podran quedar unidas. Con-
diciéon fundamental para que una sustancia funcione como pegamento es que pueda fluir
facilmente, es decir, que sea poco viscosa, debido a lo cual ocupard las pequeinas irregula-
ridades de cualquier superficie y asi formard una mayor drea de contacto con otro objeto.
Por eso, cuanto mas lisas son, es mds fécil pegar las superficies de dos objetos.

Desde el punto de vista quimico, los pegamentos son macromoléculas. Es posible
reconocer dos tipos principales de ellos: los que se disuelven en agua, como el engrudo
(constituido por almidén, macromolécula de glucosa muy parecida a la celulosa del pa-
pel), y los que no se disuelven en ella (como las resinas epoxy o los cianocrilatos, que se-
can en pocos segundos).

El principal producto adhesivo que los aztecas emplearon como pegamento era de
origen vegetal. Lo obtenian de los seudobulbos de ciertas orquideas que crecian —y cre-



cen— en diversos lugares de Mesoamérica. Su nombre indigena es tzacuhtli, que ha dado
lugar a los aztequismos zautle y zacle, con que hoy se nombran dichas plantas en algunas
regiones del pais. Herndndez relata cémo se preparaba el pegamento, en coincidencia con
una descripcion previa de Sahagun. Segun €él, la “raiz” se cortaba en trozos pequeifios, se
dejaba al sol para que secara y posteriormente se molia. Con el polvo asi obtenido se pre-
para el famoso gluten (con el nombre de gluten se designaba en el siglo xvi a toda sustan-
cia adhesiva), que se disolvia en agua en el momento en que se iba a emplear. Sahagin
indica que eran los propios fabricantes los que vendian los pegamentos en el tianguis. Es-
tudios modernos de este pegamento com- prueban su capacidad adhesiva sobre madera,
papel y tela, aunque en comparacién con la de los nuevos adhesivos sintéticos era muy
limitada. Ademds del tzacuhtli se emplearon otros pegamentos (copal, hule y otras resi-
nas), que mezclados con €l o por separado lograban adhesiones mas perdurables, como
las que se requerian en las incrustaciones dentarias, en la orfebreria y en los mosaicos.

El ulli y los plasticos

Por su naturaleza elastica, el hule es una de las sustancias mas interesantes € im-
portantes que conocemos. Una liga de hule se puede estirar hasta diez veces su tamafio
original y regresa a su forma inicial casi sin deformarse. El hule se puede moldear para
adoptar muchas formas y, ademas, es impermeable al agua y al aire.

El hombre conocid el hule hace muchos afios, como una secrecion lechosa de di-
versas plantas y drboles. El ldtex (como se conoce la suspension coloidal de las particulas
de hule en agua y que en néhuatl se llamaba ullacuitli) se extraia principalmente del ar-
busto conocido como guayule y del arbol ulli (en nahuatl, que originara la voz castellana
hule), que no es sino lo Hevea brasiliensis presente en México, Perd y Brasil.

Lopez de Gomara, compafiero de Herndn Cortés, hizo la primera descripcion del
hule: “... 1a pelota la llaman ullamaliztli, 1a cual se hace de la goma de ulli, que es un ar-
bol que se cria en tierras calientes y que al punzarle llora unas gotas gruesas y muy blan-
cas, que se cuajan muy pronto”. A diversos historiadores les llama la atencién el rebote
tan alto y tan facil de esas pelotas; alguno que las vio por primera vez en una recepcion
ceremonial refirié que ciertas danzarinas llevaban en las manos unas bolas negras que, al
dejarlas caer, volvian a elevarse como por arte de magia. La mayor parte del hule se con-
sumia en objetos y actos religiosos. Muchas de las imagenes de los dioses —que podian
ser “vivas” pues las representaban el sacerdote o la victima préxima a la inmolacién—
estaban cubiertas de hule, como la de Toci. Madre de los Dioses, Nuestra Abuela y diosa



de médicos y medicinas: “tenia la boca y barba, hasta la garganta, tefiida con ulli, que es
una goma negra; tenia en el rostro como un parche redondo, de lo mismo”.

El hule se aprovechd también en la medicina. Se prescribia tomado, en suposito-

rios o untado a piel y mucosas. Tomado, se indicaba para “los que escupen sangre”, mez-
clandolo con vainilla, chile y cacao. A quienes estaban roncos les convenia frotarse la
garganta con hule. Su aplicacion externa era eficaz para humectar los labios resecos e im-
pedir que las heridas dejaran cicatriz.

Pasaron muchos afos hasta que, en 1839, Charles Goodyear descubrié acciden-
talmente que, al agregar azufre caliente sobre hule crudo, las propiedades del material ob-
tenido mejoraban notablemente. La vulcanizacion, nombre que recibié este proceso, dio
al hule una enorme variedad de usos qué perduran hasta hoy.

En 1953, el alemdn Hermann Staudinger recibié el premio Nobel de Quimica por
sus investigaciones sobre las macromoléculas que, de alguna manera, explicaron la es-
tructura de aquella sagrada sustancia proveniente de las calidas selvas mexicanas.

El pulque y la fermentacién

La fermentacion es un proceso por medio del cual diversos microorganismos (lla-
mados levaduras o fermentos) provocan un cambio quimico en determinadas sustancias,
en particular los azdcares. Cuando se descubrid, en el siglo pasado, que las causantes de
los cambios eran las sustancias que los quimicos llaman enzimas, presentes en dichos mi-
croorganismos, se pudieron llevar a cabo fermentaciones en ausencia de estos tltimos.

Debido a las fermentaciones los jugos de frutas como los de pifia, manzana y uva,
adquieren sabor agrio y llegan a transformarse en vinagre, la leche se agria y otros ali-
mentos se descomponen. Ademads, ellas convierten los aziicares de las frutas en alcohol.

El pulque es el producto de la fermentacion de la savia azucarada del agave, lla-
mada aguamiel. Esta se puede consumir directamente y, segin las leyendas, los aztecas
aprendieron a fermentarlo en su bisqueda de Tenochtitlan. Sahagin refiere asi su prepa-
racion y comercio: “El que vende miel tiene magueyes, y suele vender vino de la tierra
que hace de la miel del maguey, la cual cuece primero, o la hierve, y por que nunca le fal-
te la miel, suele plantar los hijos de los magueyes, y después que son ya grandes cava o
agujera o ahoya el meollo dellos y ansi ahoyados, rdspalos muy bien para que mane la
miel de que hace pulque, cociéndola o hirviéndola primero, e hincha cantaros o cueros de



ella para guardarla, y esto después que tiene raices. La miel que vende es espesa, y tan
espe- sa que parece que estd cuajada, muy dulce, sabrosa.”

El pulque (uctli en ndhuatl) era un elemento importante de la vida cotidiana azteca,
ya que fue la bebida ritual. Su consumo, excepto para los viejos, estaba estrictamente re-
glamentado. Se bebia pulque en las bodas, en los sacrificios y en diversas festividades re-
ligiosas. De nuevo, Sahagiin explica: “Y de cuatro en cuatro afios haciase esta fiesta muy
solemne, y hacia areito el sefior con todos sus principales delante de la casa o templo de
este dios, y en esta fiesta de cuatro en cuatro afios no solamente los viejos y viejas bebian
vino o pulque, pero todos, mozos y mozas, nifios y nifias lo bebian. Por eso se llamaba

esta fiesta pillahuano, que quiere decir ‘fiesta donde los nifios y nifias beben pulque’.”

El pulque tiene un contenido alcohélico promedio de 4.3% y ya desde hace mucho
tiempo se han identificado los microorganismos responsables de la fermentacion y del
espesamiento del aguamiel. Otras bebidas alcohdlicas consumidas en el México prehis-
pénico fueron el rojo colonche, obtenido desde hace siglos en las zonas donde abunda el
nopal silvestre, por fermentacion espontdnea del jugo de tuna; el tesgiiino, ingerido prin-
cipalmente en el norte de México y producido mediante la fermentacion de maiz germi-
nado, y el pozol, suspension blanca de maiz molido fermentado a la que se puede agregar
sal, chile o miel, segtin los fines a los que se destine, y consumido sobre todo en el sureste
del pais.

EL MEXICO COLONIAL

Antecedentes en el México colonial

Hay diferencias al calcular la poblacion que habitaba México antes del arribo de
Hernan Cortés (hay quien habla de hasta 20 millones de personas), pero lo que si se sabe
es que, en 1618, casi un siglo después de la Conquista, la poblacién indigena alcanzaba
unicamente 1.6 millones de personas. Un cambio demografico tan brutal practicamente
no tiene comparacion a lo largo de la historia mundial. La causa principal del mismo no
fue la guerra de conquista, sino las epidemias de viruela y tifus frente a las que la pobla-
cion indigena no tenia resistencia. Este hecho define en buena medida la historia del Mé-
xico colonial, ya que dio origen, entre otros hechos, a la importacién de esclavos negros
de Africa. A la superioridad tecnolégica europea sobre las culturas americanas, ejemplifi-
cada en el uso de los metales (en particular del hierro), la fabricacion de maquinas y arte-
factos (como carros, molinos de viento, alambiques y pdlvora) y la posibilidad de viajar a
grandes distancias a través del mar, se suma- ron de manera decisiva las defensas inmu-



noldgicas que los europeos tenian frente a ciertas enfermedades no conocidas en Améri-
ca.

La quimica en el México colonial refleja entonces las intensas contradicciones re-
gistradas en el pais. Se inicia un cambio: del “simple” uso de productos se pasa a la ins-
tauracion de procesos. Por un lado, la incorporacion de nuevos bienes y tecnologias (que
en el caso del vidrio y el azucar hoy siguen siendo muy importantes) y el amplio desarro-
llo de la mineria, principal fuente de riqueza del virreinato, trajeron innovaciones tecno-
l6gicas significativas. Por el otro, hacia el siglo xviii, la NuevaEspafia ingresa de manera
timida a un pujante, flexible e ilustrado mundo intelectual precursor de la Independencia
de Estados Unidos y de la Revolucién francesa, y poseedor del conocimiento cientifico,
lo cual propicié una explosion de acontecimientos relevantes para la quimica de la Colo-
nia. Lo anterior se advierte en diversos hechos, desde el descubrimiento de un nuevo
elemento (suceso que no volvid a repetirse en el continente sino 125 afios més tarde) has-
ta la traduccion y divulgacion de textos relacionados con esa ciencia. Ya hay aires de in-
dependencia; sin embargo, el tiempo del México colonial es el del nacimiento de la cien-
cia moderna y este México, como en su momento el prehispdnico, también vivié aislado
de las grandes corrientes del pensamiento. Mds atin, negd el conocimiento de ese México
anterior.

El proceso de fabricacion del vidrio

El vidrio es un material amorfo, transparente o traslicido y capaz de moldearse de
muy variadas formas. Se inventd en Egipto, hace 5 000 afos, al calentar una mezcla de
arena, cenizas vegetales y piedra caliza.

En el México prehispanico hubo abundantes muestras de trabajos de obsidiana, un
vidrio natural. Puntas de flecha, orejeras y mascaras fueron algunos de los objetos fabri-
cados con ella; sin embargo, el proceso de fabricacién del vidrio era desconocido. Este
lleg6 a México con el arribo del primer virrey de la Nueva Espafia, Antonio de Mendoza,
en 1535. Asi lo relata Francisco Lopez de Gomara: “La grandeza de la Nueva Espana, la
majestad de México y la calidad de los conquistadores requerian persona de sangre y va-
lor para la gobernacion; y asi, envio alld el emperador a Don Antonio de Mendoza, her-
mano del marqués de Mondéjar, por virrey [...] Llevd muchos maestros de oficios primos
para ennoblecer su provincia, y a México principalmente; como decir molde e imprenta
de libros y letras; vidrio, que los indios no conocian...”

El primer taller fabricante de vidrio en el Continente Americano se establecié en la
ciudad de Puebla, fundada en 1531, en la Calle del Horno del Vidrio. Posteriormente se



instalaron otros en diversas ciudades hasta que la industria del vidrio novohispano alcan-
z0, durante el siglo xvi, un relativo auge (no so6lo se exportaban productos hasta Gua-
temala y Pert, sino que incluso se transporté todo un taller para fabricarlo con el fin de
instalarlo en tierra peruana). Este crecimiento se vio frenado notoriamente en el siglo
xvii, al prohibirse el comercio maritimo con Peru y dispensar el trato preferencial acorda-
do para el comercio con Asia (la Nao de China).

Seguin advertian las ordenanzas y algunos otros documentos del gremio de vidrie-
ros novohispanos, en los ultimos afios del siglo xvi y los primeros del xvii, se registr6 una
severa escasez de la planta conocida como barilla (cuyas cenizas eran ricas en sales de
sodio), que constituia un ingrediente esencial para producir vidrio, por lo que se limit6 su
recoleccion y sélo se reservaba a vidrieros, indios y “apartadores” de metales nobles. Es
posible que esta escasez de la planta barilla (abundante sobre todo en los alrededores del
lago de Cutzeo, en lo que hoy es Michoacédn) también haya repercutido en la fabricacion
del vidrio mexicano y representa uno de los primeros ejemplos de la sobreexplotacion de
un recurso natural.

Con una historia posterior llena de altibajos, hoy la fabricacion del vidrio en nues-
tro pais, particularmente en Monterrey, es una de las mas importantes del mundo.

El beneficio de la plata

A diferencia del oro, la plata viene acompafiada de otros elementos, por lo que
para obtenerla pura hay que realizar diversos procedimientos quimicos y entre éstos re-
sulta la fundicién, histéricamente uno de los mas usados. Al menos ése era el caso hasta
que el sevillano Bartolomé de Medina, establecido en Pachuca en 1553, invento el proce-
so de beneficio (es decir, de purificacién) de la plata. Sin contar con una preparacién pro-
funda en el campo minero, el genio natural de Medina lo llevo a interesarse en buscar una
solucion al problema del beneficio de la plata. La descripcion de dicho procedimiento
apareci6 muchos afios después (1590) en una obra publicada por el jesuita Joseph de
Acosta.

“El metal se muele muy bien primero [...] y después bien molido el metal lo cier-
nen con unos cedazos de tela de alambre [...] cernida que esta la harina del metal, la pa-
san a unos cajones de buitrones, donde la mortifican con salmuera, echando a cada cin-
cuenta quintales de harina cinco quintales de sal, y esto se hace para que la sal desangre
la harina del metal, del barro o lama que tiene, con lo cual el azogue (mercurio) recibe
mejor a la plata. Exprimen luego con un lienzo de holanda cruda el azogue sobre el metal,
y sale el azogue como un rocio, y asi van revolviendo el metal para que a todo él se co-



munique este rocio de azogue [...] cuando se entiende que ya el azogue ha hecho su ofi-
cio, que es juntar la plata mucha o poca sin dejar nada de ella, y embeberla en si, como la
esponja al agua, incorpordandola consigo y apartidndola de la tierra, y plomo y cobre con
que se cria, entonces tratan de descubrirla y sacarla y apartarla del mismo azogue...”

De Medina unicamente se conoce un documento (una solicitud de privilegio diri-

gida al virrey Luis de Velasco) fechado en 1555, donde sefala al respecto: “Ilmo, Sor.
Bartolomé de Medina, digo que tuve noticia en Espaia de cémo se beneficiaban los meta-
les de oro y plata en esta Nueva Espana y las grandes costas y riesgos que tenian, y asi
quise venir a verlo de vista de ojos, y procurar se beneficiasen los dichos metales a menos
costa, por parecerme que en ello haria muy gran servicio a su majestad y gran bien a esta
tierra.”

Hasta el afio 1563, Medina recibi6 regalias por mds de 10 800 pesos de oro de los
usuarios de su invento, que para entonces ya se encontraban en Taxco, Zacatecas y Gua-
najuato, por citar s6lo algunas areas mineras. A la usanza de la época, las regalias eran
establecidas por el virrey de acuerdo con la capacidad econdmica del minero, la cual se
media en funcién del nimero de esclavos negros que tenia; la regalia minima para pagar
al inventor era de 60 pesos. La gran suma de dinero que recibié Medina revela claramente
la enorme aceptacion y el extendido uso que se dispenso a su invento.

La industria azucarera

El primer registro de la produccién de azicar blanca cristalizada se remonta al afio
375 en la India. Los griegos y los romanos conocieron la existencia del azicar, pero ésta
no fue objeto de comercio hasta el advenimiento del islam. Los arabes iniciaron el cultivo
de la cafia de azicar y su intercambio en toda la regién del Mediterrdneo, hasta que en el
siglo xvi resulté poco redituable por la creciente competencia de las nuevas plantaciones
americanas.

Durante el segundo viaje de Cristobal Colén, se introdujo la cafia de azicar en
Santo Domingo y posteriormente en tierras continentales, y con ello cambi6 la historia.
Con el fin de obtener azicar primero se extrae el jugo de la cafa, para lo cual debe moler-
se. En la época de la Colonia, los molinos empleaban energia proveniente del viento, cai-
das de agua, animales o seres humanos. La escasez de estos ultimos en los nuevos territo-
rios, diezmados por las enfermedades, dio inicio a la importacion de esclavos negros de
Africa. Una vez que el jugo se ha extraido, se calienta hasta que, al evaporarse el agua, se
precipita el azicar. Esta la conocemos como aziicar cruda. Para obtener los cristales blan-



cos de sacarosa (que es el nombre quimico del azicar), hay que recristalizarla, proceso
que pocas veces se realizaba hasta su generalizacion a partir del siglo xviii.

Herndn Cortés fundé en 1524 dos ingenios azucareros en la regién de Tuxtla y
posteriormente otros dos en lo que hoy es el estado de Morelos. Se inici6 con ello la ins-
talacion de la industria azucarera. En su libro Historia del aziicar en México, Horacio
Crespo indica:

“La industria azucarera, junto con la harinera y la textil, fue el nicleo fundamental
de las actividades de transformacion del México colonial en las primeras décadas del si-
glo xvii.”

Por la importancia que revestia el valor de la produccion, por la elevada inversion
que suponia la capacidad instalada tanto en tierras como en obras hidraulicas y equipo
industrial, por la cuantia del capital necesario para la adquisicion de los esclavos que en
ese momento eran el nicleo de su fuerza de trabajo, por la técnica sofisticada para la épo-
ca que suponia la produccion de azucar y la especializacion del cultivo de la cafia, por la
importancia econdmica y social del empresariado azucarero, en suma, resulta claro que la
industria ocupaba un espacio de primera magnitud en el concierto novohispano.

La industria azucarera se consolido a finales del siglo xvi y el mayor precio por
kilogramo de este producto en toda la historia de México se obtuvo en el afo 1600. La
herramienta y los materiales que se requerian fueron producidos aqui por habiles maes-
tros herreros y caldereros.

La divulgacion de la ciencia

José Ignacio Bartolache y Diaz de Posadas nacié en Guanajuato el 30 de marzo de
1739. Estudié en la ciudad de México, donde en 1772 obtuvo el titulo de doctor en medi-
cina. Sus intereses, como los de muchos de sus contemporaneos, incluyeron también las
matematicas, la fisica, la astronomia y la quimica.

Publicé Lecciones matemdticas en 1769, primer texto que describe en México las
técnicas modernas sobre la ciencia y su método. Afios mds tarde, Bartolache se convirtié
en el precursor de la divulgacion de la ciencia cuando, en 1772, publicé el primer peri6-
dico médico ilustra- do del Continente Americano: el Mercurio Volante con noticias im-
portantes y curiosas sobre fisica y medicina. Asi se inicié en nuestro pais el proceso pu-
blico de compartir el conocimiento. En el primer niimero se pudo leer esto:



El gran instrumento de la fisica es la quimica, ciencia también de una vasta exten-
sion, cultivada en este siglo, y parte del anterior, por muchos hombres sabios, que nos re-
velaron los misterios de los supersticiosos alquimistas y la han puesto en estado de con-
tarse hoy entre las mas utiles. Trétase en ella de descomponer o analizar los cuerpos natu-
rales, de hacer varias combinaciones con sus resultas o productos, componiendo otras
sustancias mixtas, verdaderas producciones del arte, por medio de instrumentos que ofre-
ce la misma naturaleza como fuego, aire, agua, etc., y otros artificiales, como vasos, hor-
nos, etcétera. Baste esta idea para que hagan juicio de su importancia y utilidad los que
no tienen instruccién en estas materias; que los que la tuvieron, no necesitan que se les
diga nada. En efecto, cuanta perfeccion les haya traido a la vidrieria, a la tintoreria, a la
docimastica o arte de ensayar metales, a la metalurgia y casi todas las demds constard le-
yendo libros que trataban de ellas doscientos afos ha. Y por lo que toca a la medicina,
ciencia justamente estimada de los mortales con preferencia a todo el resto de las huma-
nas, jcuantos inventos se deben a la buena quimica sabiamente aplicada por algunos po-
cos médicos muy versados en el anélisis! Tanto me ocurriria decir sobre este punto que
no era obra de un pliego. Quien meditare un poco, quedard convencido de la infinita utili-
dad de la buena fisica, aun s6lo por esta parte. Yo diré en conclusion, que si a ellay a su
hija primogénita la medicina les faltase el servicio de la quimica, aquélla perderia uno de
sus ojos y la otra su brazo derecho.

En 1777 Bartolache fue nombrado por el virrey Bucareli apartador en la Casa del
Apartado, lo cual lo convirtié6 en un hombre importante, encargado, entre otros asuntos,
del tratamiento de la epidemia de viruela que azot6 la ciudad ese mismo afo y de probar
la “mdquina facil para apagar cualquier incendio” inventada por Francisco Guerrero y To-
rres en 1782. Muri6 el 10 de junio de 1790.

El real seminario de mineria

La estructura econdmica, politica y social de la Nueva Espafia experimentd un im-
portante cambio cuando, en 1760, el nuevo rey espafiol Carlos III propuso una serie de
medidas conocidas como las “reformas borbonicas”, dirigidas principalmente a moderni-
zar el reino, lo cual significaba reorganizar la administracion de la real hacienda, el ejérci-
to y los sistemas de gobierno. Al asumir el trono Carlos III se rodeé de un grupo de “ilus-
trados” que compartian las ideas que anos mads tarde cristalizarian en la Revolucién fran-
cesa y que reducirian el poder eclesidstico en la toma de decisiones del reino y de sus co-
lonias.

Resultado de estas reformas fue la creacidn de instituciones educativas que, con un
“caracter moderno”, promovieran la formacion de personas capacitadas técnicamente en



los diversos oficios y profesiones que el momento exigia. El Real Seminario de Mineria
fue, en la Nueva Espafia, el mas importante colegio de cardcter laico dedicado a la inves-
tigacién, educacion y divulgacién de la ciencia, tarea que cumplia con toda claridad.

Fausto de Elhuyar, su primer director, fue un reconocido quimico ya que habia
descubierto, en 1783, el elemento wolframio. En 1785, de viaje en Viena, Elhuyar fue
nombrado “Director General del Real Cuerpo de Mineria de México con el sueldo de cua-
tro mil pesos y de su Real orden le doy este aviso para su satisfaccién y que bien enterado
del nuevo método de amalgamacién que inventdé monsieur Born se restituya a estos
Reinos con la posible brevedad para pasar a Nueva Espafia y servir aquel empleo con in-
teligencia y conocimientos que requiere su desempefio y espera Su Magestad de su apli-
cacion, aprovechamiento y celo.”

En el libro de Gobierno del Real Seminario se da cuenta de la solemne apertura en

1792: “Con el importante designio de que siempre hubiese sujetos educados desde su ni-
fiez en buenas costumbres, e instruidos en toda doctrina necesaria para dirigir con acierto
las operaciones y laborio de las minas, mandé la Real munificencia de nuestro Augusto
Soberano el Sefior Don Carlos III por Cédula que expidié en Aranjuez a veintidds de
mayo de mil setecientos ochenta y tres se crean y erigen un Colegio de Metalurgia con el
titulo de Real Seminario de Mineria el cual haya de estar bajo su Real proteccion...”

Las clases empezaron en la casa ubicada en el numero 19 de la calle de San Nico-
l4s (hoy un edificio que res- guarda la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México en la calle de Guatemala 90) y no fue hasta 1797 cuando el mismo
Elhayar imparti6 la primera clase de quimica, no s6lo de la Nueva Espafia, sino también
del Continente Americano. Como era costumbre, al terminar el curso se hizo un examen
publico a los cuatro alumnos que lo habian llevado “con arreglo a la nueva teoria de Mr.
Lavoisier, adoptada por los principales chimicos del dia y cimentados sobre las pruebas
analiticas y sintéticas mds rigurosas y convincentes: para lo cual condujeron a aquella
pieza los apara- tos propios para quemar el carbén, fosforo, espiritu del vino, descompo-
sicion del agua y otros propios del objeto de tal dia”.

La biusqueda de carbon y petréleo

Cuando el ingeniero escocés James Watt inventd la maquina de vapor en la segun-
da mitad del siglo xviii, se inici6 de manera sistemdtica la busqueda del carbon mineral,
originalmente en Inglaterra y mas tarde en los paises del norte de Europa, como fuente
alternativa de energia y calor.



La metrépoli espafiola, que ya habia abierto las puertas al cambio europeo con las
llamadas reformas borbonicas, no fue ajena a las transformaciones tecnoldgicas, que ya
resultaba urgente imponer en Espafia y sus reinos desde 1775. Uno de los testimonios
elocuentes al respecto se refiere a la inquietud por obtener nuevas fuentes de energia calo-
rifica —diferentes de las usadas cominmente—, y se encuentra en las instrucciones del
virrey marqués de Branciforte, dictadas en agosto en 1794 al estudioso bachiller José An-
tonio de Alzate para que le informase sobre la existencia de carbon de piedra en territorio
de la Nueva Espaiia.

José Antonio de Alzate y Ramirez puede considerarse el precursor de la tecnologia
mexicana. Nacié en Ozumba, cerca de Chalco, en 1737 y se dedicé al estudio de las cien-
cias, la teologia y las artes. Se orden6 como presbitero en 1756. Desde ese momento em-
pezo a brillar entre la sociedad novohispana por sus notables, practicos y autodidactas
conocimientos en matematicas, astronomia y ciencias naturales. De 1778 a 1795, public6
115 ntimeros de la llamada Gazeta de Literatura, en la que se abordaban también asuntos
de ciencia, de tecnologia y, desde luego, de quimica.

Después de su entrevista con el virrey, Alzate reuni6 toda la informacion que pudo
y le escribi6 al poco tiempo su respuesta, parte de la cual se transcribe a continuacion:

“Memoria en la que se trata del Carbon mineral por lo respectivo a Nueva Espaiia, en vir-
tud de lo que se proponen dos problemas, a los que se satisfacera con doctrinas y hechos
incontrastables.

Primer problema: ;En Nueva Espafia deben verificarse criadores de carbon de piedra?
Segundo problema: ;Seria ttil emprender la excavacion de vetas, para que el publico lo-
gre tan util material?

Resolucion del primero problema [...] Supuesta la enumeracién de las sefiales que deben
tenerse presentes para solicitar minas de carbon, paso a manifestar con circunspeccion
algunos de los sitios en que deben hallarse en Nueva Espafia. Que en los contornos de
México lo hay, no cabe duda, porque hace diez o doce afios que en la villa de Guadalupe,
con motivo de las excavaciones que se hicieron en la fibrica del convento de religiosas
capuchinas, mano grande porcion de aceite petrdleo, que lo vieron tantos y se halla en
poder de muchos.

La traduccion del libro de quimica mas importante

Los estudios de Lavoisier sobre la combustion, la formacién de acidos, la calcina-
cién y la fermentacion, realizados a finales del siglo xviii, lo llevaron a proponer una



nueva forma de comprender la quimica, que plasmé en su libro Tratado elemental de
quimica, sin duda uno de los textos mds influyentes en la historia de la ciencia.

En la Nueva Espana, al crearse el Real Seminario de Mineria, se inicia el proceso
de institucionalizacién de la ciencia. Asi, con el propdsito de apoyar la citedra de quimi-
ca, Vicente Cervantes tradujo del francés, antes de que ello ocurriera en Espafia (lo cual
prueba el papel preponderante e independiente que ya tenian en esa época los quimicos
novohispanos), el Tratado elemental de quimica, del cual se presentan aqui algunos pasa-
jes:

“La imposibilidad de separar la nomenclatura de la ciencia y ésta de aquélla, de-
pende que toda ciencia fisica se compone necesariamente de tres cosas: de la serie de los
hechos que la constituyen; de las ideas que los representan; y de las palabras que las ex-
presan. La palabra debe excitar la idea, y ésta pintar el hecho, pues son tres impresiones
de un mismo sello, y como las palabras son las que conservan y transmiten las ideas, re-
sulta que no se puede perfeccionar el len- guaje sin perfeccionar la ciencia, ni ésta sin el
lenguaje, y por muy ciertos que sean los hechos y exactas las ideas que originen, no
transmitirdn mas que impresiones falsas, si no tenemos términos propios con que expre-
sarlos.”

Y en otro lugar ya acerca de la quimica, Lavoisier senala:

“Exponiendo la Chimica 4 sus experimentos los diferentes cuerpos de la naturale-
za, tiene por objeto descomponer- los, y examinar separadamente las diferentes substan-
cias que entran en su combinacion. Esta ciencia ha hecho progresos muy ripidos en nues-
tros dias, y serd facil convencerse si se consultan los diferentes Autores que han tratado
de todas las partes de la Chimica: se vera que en los prime- ros tiempos se miraban el
aceyte y la sal como principios de los cuerpos; que habiendo afiadido la experiencia y la
observacion nuevos conocimientos, se echd de ver que las sales no eran cuerpos simples,
sino compuestos de un dcido y una base, de cuya reunion resultaba su neutralidad. Los
ultimos descubrimientos han extendido mucho el campo de la andlisis, nos han ilustrado
sobre la formacidn de los dcidos, y nos han hecho ver que estdn compuestos de oxigeno,
principio acidificante comun 4 todos, y de un radical particular 4 cada uno que los dife-
rencia, y hace que cada dcido sea el que es y no otro.”

Mas adelante concluye con una afirmacién que aun hoy resulta vélida:

“La Chimica camina, pues, hacia su fin y perfeccion, dividiendo, subdividiendo y
aun volviendo & subdividir, € ignoramos qual pueda ser el término de sus progresos: y asi
no podemos asegurar que sea efectivamente simple lo que tenemos en el dia por tal: lo
mas que se puede decir, es que tal substancia es el limite actual a que llega la anélisis



chimica, y que no puede subdividirse mas en el estado presente de nuestros conocimien-
tos. “

El descubrimiento de un nuevo elemento

Andrés Manuel del Rio nacié en Madrid en 1764. Estudi6 en la Real Academia de
Minas de Almadén, cerca de la capital espafiola, y mas tarde por su demostrado talento
fue pensionado en Paris (hoy diriamos becado) en el College de France, donde aprendi6
ademds porcelana, fisiologia e historia natural. De Francia se trasladé a las prestigiadas
escuelas mineras de Freiberg, en Sajonia, y de Scheminitz, en Hungria. Después de otros
viajes de estudios en Europa se le nombré profesor de mineralogia en el recién fundado
Real Seminario de Mineria de la ciudad de México, a donde arribd en 1794. Alli dicto la
primera catedra de mineralogia del Continente Americano. Como para el curso no dispo-
nia de textos en espafiol, decidié escribir su libro Elementos de orictognosia, uno de los
mads singulares en la historia de la mineralogia mundial. En 1801, cuando Del Rio anali-
zaba muestras de un mineral de Zimapan, Hidalgo, descubri6é un nuevo elemento quimi-
co, al primero hallado en América.

“Seguramente sucedi6 a Klaproth, y recientemente a don Antonio Arnaud con el
pedazo que le habia dado don Cristiano Hérrgen (véase num. 18 de los Anales de ciencias
nat.), lo que a mi, que analicé por plomo pardo en el laboratorio de Schemnitz un plomo
verde de los que pardean, engafidndome este color y la cristalizacién que es semejante,
pues el plomo pardo de Zimapan, que es idéntico al de Hof junto a Schemnitz, me ha
dado diverso resultado.

Habiendo destilado tres o quatro veces media onza en polvo con acido sulftrico
diluido y lavado el residuo a cada vez, tuve una disolucion verde, que saturada con exce-
so de amonia, me dio a pocos dias costras compuestas de agujas en la superficie del liqui-
do, o estrellitas compuestas de pirdmides muy agudas en las paredes de la copilla [...] Pa-
reciéndome nueva esta substancia, la llamé pancromo por la universalidad de colores de
sus 6xidos, disoluciones, sales y precipitados y después eritronio por formar con los dlca-
lis y las tierras sales que se ponian roxas al fuego y con los 4cidos.”

La comunidad cientifica europea (que en ese momento era la unica que estaba
formalmente constituida) tard6 tanto tiempo en reconocer que en efecto el eritronio era
un nuevo elemento, ademas de otros problemas que surgieron en el camino, que el descu-
brimiento de Del Rio se olvid6. Cuando, en 1830, el sueco Sefstrém anuncid la presencia
de un nuevo elemento encontrado en minerales de hierro, al que bautiz6 como vanadio,
Del Rio indicé que era su eritronio. El quimico mds importante de ese momento Jons Ja-



cob Berzelius, comprobé en 1831 que ambos elementos eran en realidad uno solo, con lo
que se valido el descubrimiento de Del Rio efectuado treinta afios antes. Casi dos siglos
han pasado y muchas controversias y discusiones han tenido lugar, pero el vanadio ocupa
el lugar 23 en la Tabla Periddica en lugar del eritronio. Las razones de ello se encuentran,
entre otras causas, en el hecho de que los grupos de cientificos que toman las decisiones
de orden mundial, para nuestro pesar, no fueron ni son mexicanos.

EL MEXICO INDEPENDIENTE

Antecedentes en el México independiente

El México independiente recogié las mejores ideas de la Revolucion francesa y de
la fundacion de Estados Unidos, y apost6 por la modernidad. Sin embargo, la compleja
realidad, caracterizada por la gran diversidad de poderes politicos y militares resultado de
la guerra de Independencia, propicié un escenario lleno de conflictos internos a los que se
sumaron intervenciones extranjeras —debido a las cuales el territorio del pais quedo re-
ducido a la mitad de su extension original.

Se hicieron y deshicieron constituciones, por lo que se cambiaron frecuentemente
las leyes que regian al pais, y no fue sino hasta después de 1917 cuando un prolongado
periodo de paz permitié el inicio de procesos de consolidacién de las diversas institucio-
nes que, poco a poco, se fueron creando.

La aspiracion de modernidad que viene desde la Independencia y, particularmente
de la Revolucidn, se concretd en el establecimiento de muchas instituciones que respon-
dian a buenos propdsitos, pero que no llega- ron a contar con infraestructura, ni material
ni humana. A la pasion de las diversas autoridades por inaugurar no le ha seguido la mas
discreta y menos brillante de man- tener y consolidar. Por ello, el desarrollo de la quimi-
ca, y en general de la ciencia, en nuestro pais ha sido, salvo notables excepciones, extra-
ordinariamente lento y, ademas, como se indicara aqui, desarticulado. A pesar de haberse
iniciado en el periodo independiente y de haber alcanzado una importancia relativa, la
investigacion bdsica que se realiza en el pais es diminuta en términos internacionales. A
la industria quimica nacional no le interesa generar tecnologia propia, por lo que cada vez
se dependerd mds de la innovacion extranjera. La ensefianza de la quimica que deberia
relacionarse estrechamente tanto con la investigaciéon como con la industria, esta desvin-
culada de ellas. S1 miramos el futuro inmediato, ;acaso podran México, nuestra industria
y nuestros investigadores y universidades alcanzar en diez afios un nivel adecuado y rea-



lizar un salto de calidad mediante la articulacion de nuestras diversas e incipientes insti-
tuciones? La respuesta es no, si continuamos como hasta ahora, y si, si logramos conjun-
tar una serie de cambios.

En el espléndido Diccionario del siglo xxi de Jacques Attali, se puede leer en la
entrada “México” esto que también hay que entender como metafora de la cultura quimi-

ca nacional “México: Pais donde Norte y Sur se mezclan, herencia de una mujer india y
de un soldado espafiol, lugar donde el peligro de que se desencadene la violencia es ma-
yor. En el 2025 contard con 150 millones de habitantes en vez de los 90 con que cuenta
hoy en dia. Si consigue mantener su unidad serd un ejemplo manifiesto de civilLego
(mezcla de valores), gran potencia que reinard en el mundo hispandfono y ejercerd una
influencia cada vez mayor, tanto econdmica como politica, en el sur de Estados
Unidos...”

El primer estudiante de doctorado

Vicente Ortigosa, originario de Tepic (que en aquel entonces formaba parte de la
intendencia de Guadalajara y que llegé a ser un importante centro productor de tabaco),
se matriculd en la Universidad de Giesen, Alemania, el 29 de octubre de 1839; alli estu-
di6 hasta 1842, afio en que concluy® su tesis titulada Sobre la composicion de la nicotina
y de algunos de sus compuestos bajo la direccion de Justus von Liebig.

El laboratorio de Liebig en Giesen fue quiza el primero disefiado expresamente
para la ensefianza de la quimica. Hasta mediados de 1830, esta ciencia era marginal en las
universidades alemanas. Adquirié importancia en ellas debido a la demanda de cientificos
especializados en esta area del saber, manifestada por la incipiente industria farmacéutica
que los requeria con urgencia. Al respecto von Liebig fue el precursor, pues disefié una
primera pedagogia de la quimica y solicité apoyo econémico del Estado aleman para po-
nerla en practica. En su laboratorio, los jévenes recibian una formacién basada en los mé-
todos de la investigacion quimica. El profesor planteaba un problema y varios estudiantes
investigaban, seglin sus conocimientos previos y su criterio, las diferentes facetas del
mismo. Los alumnos mds avanzados ayudaban a los principiantes, con lo que el nimero
de estudiantes podia ser —como en efecto lo fue— mucho mayor que en cualquier otro
lugar. Asi, los discipulos de Liebig ocuparon la mayor parte de los puestos de trabajo en
las universidades alemanas y extranjeras.

En 1842, afio en el que Antonio Lopez de Santa Anna enterraba con todos los ho-
nores, en la ciudad de México, su pierna perdida afos atrds durante la invasioén francesa
de Veracruz y también en que aun era generalizada la confusion entre 4tomos y molécu-



las, Ortigosa fue el primero en aislar y analizar el principio activo del tabaco, la nicotina,
y proponer, a partir de sus resultados (C = 73.35%, H = 9.6% y N = 17.1%), que la for-
mula minima de esa sustancia era C10H16N2 (hoy sabemos que la férmula correcta es

C H N).
10 14 2

La diferencia de s6lo dos d&tomos de hidrogeno respecto de la férmula verdadera se
debe a un error en el andlisis, que en términos generales se consideraba posible. Hoy sa-
bemos que las cantidades correctas son 74.03% de carbono, 8.7% de hidrogeno y 17.3%
de nitrégeno.

La primera escuela de quimica

En 1913, un joven quimico educado en Francia y Alemania, Juan Salvador Agraz,
propuso al entonces presidente de la Republica, Francisco I. Madero, la creacion de una
escuela de quimica que impulsara el desarrollo industrial del pais. En ese momento, la
incipiente industria se reducia a la producciéon minera, azucarera, textil, de bebidas al-
cohdlicas y, en menor medida, farmacéutica. Pero, como todos sabemos, Madero fue ase-
sinado y Agraz tuvo que empezar de nuevo, en medio del movimiento revolucionario. A
finales de 1915, cuando las fuerzas carrancistas controlaban ya el 80% del pais, Agraz
present6 un ofi- cio al ingeniero Félix F. Palavicini, amigo suyo y en aquel momento se-
cretario de Instruccion Publica y Bellas Artes (antecedente de la Secretaria de Educacion
Publica), en donde le proponia la creacién de una nueva institucion de ensefianza y donde
incluia las asignaturas y planes de estudios. El documento sefnalaba textualmente:

“Tengo el gusto de presentar a usted, un proyecto de programa para los cursos de
peritos quimicos industriales, que me es altamente satisfactorio remitir adjunto, asi como
otros relativos a los obreros quimicos y pequefios industriales y a los ingenieros quimicos
y doctores en quimica, sometiendo dichos proyectos al muy ilustrado criterio de usted.”

La parcial respuesta afirmativa a su peticion le llegé a Agraz ese mismo afio, en
que fue designado director fundador de la primera escuela de quimica del pais en un pro-
tocolario acto oficial presenciado por muchas autoridades, aunque en ese momento no se
asignaron a la institucion ni edificios ni laboratorios ni maestros, y cuando tampoco con-
taba con alumnos. México todavia estaba reconstruyéndose. En 1917, la escuela se incor-
poré a la Universidad Nacional y dos afios mds tarde empez6 a ofrecer también la carrera
de farmacia, que hasta entonces se realizaba en la Escuela Nacional de Medicina. A pesar
de las considerables penurias materiales, la si- miente de lo que seria la Facultad de Qui-
mica de la UNAM estaba sembrada y faltaba sélo iniciar los estudios de doctorado.



En junio de 1965, ya en Ciudad Universitaria, la Es- cuela Nacional de Ciencias
Quimicas se transformé en Facultad de Quimica cuando se creé su Division de Estudios
Superiores y se iniciaron en ella los estudios de doctorado. En palabras de su primer di-
rector, el doctor José F. Herrdn, se cred para la formacion de profesores de tiempo com-
pleto y la diversificacion de las dreas de investigacion. Se iniciaron asi las maestrias y
doctorados en quimica y bio- quimica, de comienzo modesto, mediante el envio de gru-
pos de jévenes profesionales al extranjero y dando prioridad méxima a la formacién del
personal académico necesario, sobre la premisa de que los equipamientos serfan obteni-
dos a través de donativos o retribuciones por trabajos especificos de investigacion aplica-
da.

Por la cantidad de alumnos y profesores, por el tamafio de sus instalaciones y la
calidad profesional de sus egresados, hoy, a principios del siglo xxi, la Facultad de Qui-
mica de la UNAM es, en su campo, la mds importante institucion educativa de nuestro
pais.

El primer instituto de investigacion

En 1941, la investigacién quimica en México se inicié de manera institucionaliza-
da, con la creacion del hoy Instituto de Quimica de la UNAM. Sus origenes se remontan
a un pequeio edificio dentro de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas en Tacuba, en
el Distrito Federal, gracias a los esfuerzos del doctor Fernando Orozco, en ese entonces
director de la Escuela de Quimica, y del doctor Antonio Madinaveitia, con la cesion de
colecciones de libros y revistas (personales e institucionales, con lo que empezaria a
crearse la mas importante biblioteca de quimica de América Latina), a El Colegio de Mé-
xico (otra nueva institucion educativa) y mediante la ayuda econdmica del Banco de Mé-
Xico.

Antonio Madinaveitia, alumno del alemdn Richard Willstéter, premio Nobel de
Quimica en 1915 por sus estudios sobre pigmentos vegetales (especialmente la clorofila),
era un destacado profesor espafiol. Exiliado en nuestro pais a causa de la guerra civil es-
panola, Madinaveitia era parte de un destacado grupo de quimicos hispanos, que engrosa-
rian las filas de los incipientes investigadores quimicos mexicanos. Defendia la idea de
que €l no tenia otra cosa que hacer sino ayudar a explotar los recursos naturales del pais y
formar jévenes mexicanos preparados para la investigaciéon quimica. En un documento
que dirigio6 al general Lazaro Céardenas sefialaba:

“Me es muy grato manifestar al general D. Lazaro Cardenas mi agradecimiento
profundo, como universitario espafiol, por la atenciéon que con nosotros ha tenido, dando-



nos la posibilidad de salir de los horrores de Europa, donde todo trabajo de investigacion
cientifica es actualmente imposible, para traernos a laborar en este pais hermano.

En México, los quimicos hemos encontrado, ademds de una cantidad grande de
materias primas por estudiar, una tradicion muy interesante tanto en la antigua civiliza-
cion indigena como en la historia de sus centros de cultura. El medio cientifico es muy
semejante al nuestro y hemos podido desde el primer momento colaborar en €l sin dificul-
tad.

El éxito de esta colaboracion, si llega, como espero, a ser fructifera para nuestra
cultura comun, se deberd a su promotor.”

La investigacion iniciada en el Instituto de Quimica ha tenido importantes reper-
cusiones en el dmbito académico de nuestro pais, ya que posteriormente se crearon en la
unam con personal proveniente de aquél, la Division de Estudios de Posgrado de la Fa-
cultad de Quimica y otros establecimientos relacionados con los estudios de quimica,
como el Instituto de Materiales y el Instituto de Biotecnologia, sin olvidar que contribuy6
a fundar otras instituciones y abrir posgrados vinculados con la quimica en otras depen-
dencias de estudios superiores del pais (como en el Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del IPN, y en las universidades de Morelos, Puebla y Guanajuato).

La Sociedad Quimica de México

Las sociedades de cientificos proliferaron en toda Euro- pa a lo largo de los siglos
xvii y xviii. Estos “parlamentos cientificos” se habian constituido en los garantes de la
veracidad y calidad del trabajo de investigacion. No fue sin embargo hasta el siglo xix,
cuando las ciencias empezaron a separarse, que se crearon las sociedades de quimica. La
britdnica Chemical Society, fundada en 1841, fue seguida pocos afios después por la
American Chemical Society de Estados Unidos y por sus equivalentes de Alemania y
Francia.

Luego de mds de un siglo de trabajo coordinado de asociaciones de quimicos en
muchos lugares del mundo, se cred, en 1956, la Sociedad Quimica de México que, desde
entonces, agrupa a los profesionales de la quimica y de ciencias afines a ella. Hoy integra
a quienes ejercen con titulos de quimico, ingeniero quimico, ingeniero petrolero, quimico
bidlogo parasitélogo, quimico farmacéutico e ingeniero quimico metalirgico, entre otros.

En el proceso de institucionalizacion se destacan las siguientes actividades que
continuan hasta hoy.



e 1956. Publicacion de la Revista de la Sociedad Quimica de México, la cual ha consti-
tuido el medio de comunicacion profesional mds amplio.

* 1967. Celebracion anual del Congreso Nacional de Quimica, que desde 1981 comple-
menta el Congreso Nacional de Educacién en el drea de la quimica, con el fin primor-
dial de intercambiar experiencias y opiniones sobre la ensefianza y el aprendizaje de
esta ciencia. Ademads, desde 1976, la realizacién, cada cuatro afios, del Congreso de
Quimica de América del Norte, junto con la American Chemical Society y el Chemical
Institute of Canada.

* 1964. Creacion del Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio”, que se
otorga todos los afios a profesionales que se hayan distinguido por sus actividades en la
quimica.

e 1990. Participacion en las Olimpiadas Nacionales de Quimica, junto con la hoy Aca-
demia Mexicana de Ciencias, para elegir a los alumnos de esta disciplina que competi-
ran en las Olimpiadas Internacionales.

Derivadas de la Sociedad Quimica de México, o al menos inspiradas en su ejem-
plo, han aparecido a lo largo de los afios otras agrupaciones profesionales con fines maés
especificos, en buena medida a causa del nivel de profesionalizacion y especializacion
alcanzado por la quimica en nuestro pais. Destacan El Colegio Nacional de Ingenieros
Quimicos, la Asociaciéon Farmacéutica Mexicana, la Academia Mexicana de Quimica
Inorgénica y la Asociacion Mexicana de Quimica Analitica, entre otras.

La primera industria transnacional

Las hormonas son sustancias que se producen en las gldandulas, luego entran en la
corriente sanguinea y ejercen un efecto especifico sobre la actividad de otro 6rgano loca-
lizado en otro lugar del cuerpo. Algunas hormonas son esteroides, pero otras no lo son.

En la misma década de su fundacion, el Instituto de Quimica habria de copartici-
par en uno de los descubrimientos modernos mds sobresalientes: el de la pildora anticon-
ceptiva.

La historia empieza en 1943, cuando el estadunidense Russell E. Marker, quimico
especializado en esteroides que habia ideado un método para transformar la diosgenina
—sustancia contenida en plantas silvestres— en progesterona —hormona segregada por
las mujeres durante el embarazo e inhibidora de la menstruacion—, descubre en México

un vegetal llamado “cabeza de negro”, con alto contenido de diosgenina. Incapaz de con-



vencer a las compaififas farmacéuticas de que México era un buen lugar para establecer
una industria de esteroides, Marker renuncid a la Universidad de Pensilvania en Estados
Unidos, rentd un pequeiio laboratorio en la ciudad de México y comenzo a trabajar en sus
propios procesos. Cuando, al poco tiempo, Marker se presentd en los laboratorios mexi-
canos Hormona con dos kilos de progesterona, envasados en una botella colocada dentro
de una bolsa de papel usada para envolver pan, que en ese momento valian 160 000 ddla-
res, los duefios del mismo se le unieron para crear una nueva compafiia: Syntex.

El éxito académico y comercial que alcanzo6 la produccion de hormonas en México
fue espectacular. En 1945, los precios de la progesterona habian disminuido de su nivel
de 80 dodlares por gramo, anterior a Syntex, a 18 ddlares. Hacia 1959, los cientificos de
Syntex habian publicado mads articulos sobre esteroides que cualquier otra institucion
académica o industrial del mundo. En sélo diez afios, nuestro pais, del que no constaba
previamente ninguna contribucién notable a la quimica basica, se habia transformado en
uno de los principales centros mundiales dedicados a una rama especializada de la quimi-
ca orgénica.

Asi, nos visitaron los mas renombrados investigadores del mundo y se formaron
en México importantes grupos de cientificos. Pocos afios mds tarde se produjeron en Mé-
xico los primeros anticonceptivos orales, los cuales impiden que el évulo abandone el
ovario e interfieren por lo tanto en la concepcion. Cinco afios después, millones de muje-
res de todo el mundo los estaban usando. Por otra parte, Syntex, por presion del gobierno
de Estados Uni- dos, se vendi6 a una compaiiia de aquel pais que luego se transformé en
una corporacion internacional. Hoy alcanza ventas anuales por mas de 1 000 millones de
dolares. El centro de sus operaciones administrativas, de mercado y de investigacion se
ubicé en Palo Alto, California. En México continud la fabricacién de productos esteroida-
les intermedios, mientras que la de productos terminados se desplazé a Puerto Rico y las
Bahamas.

El primer Premio Nobel

(Agregado en 2021)

El filésofo mexicano Ledn Olive comentd, en el afio 2008, sobre el trabajo de Ma-
rio Molina y Sherwood Rowland:

“El caso de Molina y Rowland ilustra dos cuestiones importantes: por un lado, que es fac-
tible actuar de manera responsable en una situacion en la que un sistema técnico esta pro-



duciendo dafios...[...]...Y, por el otro lado, que hay situaciones en las que los cientificos
y tecnologos tienen responsabilidades morales qua cientificos y tecnélogos, es decir, por
su mismo caricter de cientificos y tecnélogos. Esto demuestra que la ciencia y la tecnolo-
gia no estan libres de valores, ni son éticamente neutrales, y més atn, que los cientificos y
los tecndlogos pueden adquirir responsabilidades morales por la propia naturaleza de su
trabajo.”

En sus practicas, las comunidades cientificas no estdn aisladas sino rodeadas de
cosas, entre otras, de ‘aires quimicos’. En sus practicas, las comunidades quimicas no
son neutrales. La pureza, la objetividad y la neutralidad, son una ambicién, una trayecto-
ria. M4s aun, los seres humanos y no humanos estamos inmersos en esa compleja mezcla
de multitud de sustancias que llamamos aire, con sus olores y CFCs incluidos. Y ahi in-
terviene la agencia, que se entiende como una propiedad de las asociaciones emergentes,
asociaciones que unen entidades humanas y no humanas en colectivos hibridos, y que ad-
quieren, bajo ciertas condiciones y por una duracién especifica, la propiedad de actores o
actantes. De esta manera se tiene una metodologia coherente para incorporar a los no
humanos, es decir las sustancias quimicas, asi como la totalidad de los seres vivos, en los
relatos de las practicas cientificas. Con ello y de acuerdo con el filésofo australiano P.
Singer “se extiende el circulo”, que convoca a ampliar el grupo de seres a los que, una
persona o una comunidad, tiene presentes.

El punto central, para los propositos del presente texto, es que la moral no debe
vincularse a los no-humanos separados de los humanos, sino a las asociaciones que se
construyen entre ambos. Con ello, metodoldgicamente, se intenta pluralizar lo que signi-
fica hablar de agencia. En la propuesta del filésofo francés Bruno Latour, conocida como
ANT (Actor-Network Theory por sus siglas en inglés), la agencia estd desvinculada de
los criterios de intencionalidad, subjetividad y libre albedrio. Los seres humanos dejan de
ser la “medida estandar” de la agencia, en lugar de la capacidad no-humana de “marcar la
diferencia”. Los no-humanos no tienen agencia por ellos mismos, simplemente porque
nunca son ellos mismos. Centrada en las précticas quimicas, entonces alquimistas, la ma-
xima de Paracelso “la dosis es el veneno” remite, en esa direccion, a que no hay venenos
absolutos, pero que en una dosis particular y en un lugar especifico éstos “marcan la dife-
rencia”. Lo que importa son las relaciones, el ensamblaje, el contexto. No hay sustancias
venenosas o dafiinas por si mismas. Esa condicion la tienen dependiendo del lugar donde
se encuentren, del tiempo que perduren y el tipo de relaciones que se establezcan entre
ellas (como integrantes de lo que aqui se denomina no humanos) y los humanos. Es el
caso del ozono, que respiramos nosotros y los demas seres vivos que nos acompafian,
presente en una ciudad o en la diversidad de fluctuantes capas que integra en la estratos-
fera donde confluyen los clorfluorocarbonos (CFCs) y escenario de multiples reacciones
quimicas y fotoquimicas.



El Principio Precautorio indica que ante un peligro, aunque no se tengan pruebas
totalmente concluyentes, es necesario tomar medidas de proteccion cuando esas pruebas
son razonables y considerables. M4s atin, la “carga de la prueba” se encuentra del lado
que niega el peligro. La responsabilidad moral de quien practica la quimica en los labo-
ratorios, las aulas o las industrias, se sustenta en que intelectualmente entienden el riesgo,
(por riesgo se entiende la vulnerabilidad ante un determinado peligro), ademds de que
pueden tomar medidas razonables a su alcance para disminuirlo. No es un asunto fécil
pero es una de las muchas maneras de existir. Asi, la moralidad en el sentido de Latour se
entiende como: la recuperacion del escripulo en el reparto optimo de los fines y los me-
dios. En esa direccion insiste recientemente el filésofo aleman Joachim Schummer:

“Molina y Rowland son modelos a seguir, no solo en materia cientifica por la que
ganaron el Premio Nobel de Quimica en 1995, sino también en materia moral. La leccion
ética que se puede aprender de ese caso “positivo" (Protocolo de Montreal) es que los
cientificos tienen de hecho el deber moral de investigar y advertir sobre posibles peli-
gros, que Molina y Rowland y muchos otros han cumplido perfectamente, pero que mu-
chos cientificos no siempre conocen.”

Epilogo

Al final de esta historia hay que decir lo que faltd. Ni de la herbolaria prehispanica
(que todavia sobrevive) a la ingenieria quimica (gracias a la cual hay una industria quimi-
ca en el pais) se dijo practicamente nada. La arbitrariedad del autor se enfocé en los asun-
tos que, a su entender, eran mds significativamente quimicos o mexicanos.

Seguramente el lector compartird la idea de que a pesar de los innegables logros en
quimica que se han tenido en el pais, no hay algo que pueda llamarse propiamente quimi-
ca mexicana (jparadgjico titulo para este libro!), como de hecho tampoco la hay alemana,
ni francesa, ni estadunidense. Ni quimica femenina, ni quimica negra. La quimica, como
toda ciencia, es una forma de ver el mundo que al integrarse en una determinada cultura
lo transforma y esto no es monopolio de una nacion, ni de un grupo étnico o social. A fin
de cuentas, como aqui se ha dicho, es buena parte de la historia misma de las sociedades
humanas.

Por otro lado, hay que poner a la quimica en el contexto de todas las ciencias. En
el afio 2000, los investigadores mexicanos de todas las disciplinas publicaron 4 000 ar-
ticulos indexados (que para serlo aparecen principalmente en revistas extranjeras), lo que
dividido entre los 100 millones de habitantes en México nos da 40 articulos por millon de
habitantes, cifra superior al promedio latinoamericano (23), pero muy inferior no sélo al



de Estados Unidos (956) sino también al de los paises conocidos como los tigres asiaticos
(106, y que no eran tales tigres en la década de los cincuenta). En forma modesta pero
sostenida, la ciencia profesional ha despegado en nuestro pais una vez que el indice ante-
rior ha ido creciendo a un ritmo sostenido de 8% anual desde la creacion del Sistema Na-
cional de Investigadores en 1984. Sin embargo, el numero de patentes registradas en Mé-
xico por mexicanos ha caido desde practicamente las mismas fechas. Se hace ciencia pero
no hay quien la aplique y seguramente quien la entienda... y asi empezamos este nuevo
siglo. jBienvenidos!
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panicas.

1000-1500

Bartolomé de Medina inventa el
1500-1600 método de beneficio de la plata
en frio.

Agricola publica De Re Metdllica, el famoso
libro de metalurgia.



1600-1700

1700-1800

1800-1900

1900-2000

Se inaugura el Real Seminario de
Mineria, donde se imparte la pri-
mera clase de quimica del Conti-
nente Americano.

Andrés Manuel del Rio descubre
el eritronio. Vicente Ortigosa es-
tablece la formula de la nicotina.

Se fundan la Facultad de Quimica
y el Instituto de Quimica de la
UNAM. Se crea la Sociedad Qui-
mica de México y Syntex. Mario
Molina gana el premio Nobel de
Quimica.

Boyle publica El quimico escéptico, en donde
distingue entre mezclas, compuestos y ele-
mentos.

Se descubren diferentes gases, entre ellos el
oxigeno, el nitrégeno y el hidrégeno. Lavoi-
sier publica su Tratado elemental de quimica
y enuncia el principio de conservacion de la
materia.

Dalton publica su teoria atomica. Berzelius
separa la quimica en orgénica e inorgdnica.
Mendeleiev descubre la periodicidad quimica
de los elementos. Nace la industria quimica
moderna. Se funda la Chemical Society y apa-
recen las primeras revistas que registran los
resultados de la investigacion quimica.

Se descubre el 4tomo nuclear y se sintetizan
nuevos elementos quimicos. Pauling desarro-
lla la quimica cuéntica, con lo que se tiene
una explicacion del enlace quimico. Se fabri-
can macromoléculas sintéticas, nuevas medi-
cinas y el futboleno.

Con la elucidacion de la estructura del adn, las
bases quimicas de la vida quedan identifica-
das.

La industria quimica recurre cada vez mas al
uso de catalizadores especificos.
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