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INTRODUCCION 

Durante 1985 la Secretaria de Energta, Minas e Industria 

·Paraestatal· (SEMIP), a trav6s de la Direcci6n de Asesores. puso 

en· marcha un conjunto de estudios tendientes a conocer el ori--· 

aen, evoluci6n y estado actual de la industria paraestatal en -

M6xico, as1 co1110 las iniciativas del Estado Mexicano en el fo-

mento de esta actividad y su comparativo internacional. 

Entre los estudios, la Facultad de Qui111ica de la Univer

sidad Nacional Aut6noma de M6xico, mediante convenio estableci

do entre Fertilizantes Mexicanos, S.A., Secretaria de Energia, 

Minas e Industria Paraestatal y la Rectoria de la propia Unive!:_ 

sidad Nacional Aut6noaa de M6xico, acat6 la responsabili<lad del 

estudio referente -a la lndust:ria de los ''fertili:antes en México. 

Bl acuerdo abarca un periodo comprendido entre las Reformas Bo!:_ 

b6nicas, primera iniciativa hist6rica de reconversi6n indus- -

trial y la etapa conte•por&nea del pats. De aqu1 la demanda de 

conocer los ortae~es de la industria qutmica en Maxico, su lu-

sar en la vida polftica y econ6mica del pa1s, el modo COlllO sur~ 

aen y se transfieren los procesos tecnol69icos y el iDlpactQ de 

la acci6n estatal en el desarrollo técnico. 

La primera etapa de esta investigaci6n deaand6 conocer -

el desarrollo de la industria qu1111ica. en el pa1s, para ubicar -

el estado actual y origen de la industria de los fertilizantes 



'y de aqut se conoci6 que los estudios hist6ricos sobre la.evol!! 

_ci6n de ia qutaica en Mfxico, son escasos y reducidos a per1o-

.. dos aenores al coaprendido en el convenio. Es por esta ra:r:6n, 

que ··1·trabajo que aqut present-os, se desarroll6 a la par del 

estudio pactado por nuestra Universidad, con el prop6sito de -

aportar ele•entos y docuaentaci6n para futuros estudios de una 

·historia que estl por inte¡rarse. 

Las conclusiones estln presentadas al interior d~l text·o 

,por lo que hacer una serie de conclusiones finales resultar1an· 

-escuetas al abarcar un periodo tan amplio. 

Los autores a¡radecen e1 soporte financiero del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnolo¡ta. 

. ::·1. 
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CAPITULO I 

LA MINERIA EN MEXICO 

:'REFORMAS BORBONICAS. 

La estructura.social, económica y política de la Nueva Es

pafta sufri6 ca111bios trascenden~ales a partir de 17ó0, con las me

didas adoptadas por Carlos 1 Il conocidas como "Reformas Borb6ni-

cas", enfocadas principalmente a la reorgani:aci6n del ejército, 

la adainistraci6n de la Real Hacienda y en general la reno\·ación 

del s'istema de ¡obierno, asociada a la mejoría económica del rei-

no. 

Carlos I~I. al asumir el poder en 1759, se rodeó de "ilus

.. '.t.radosº', _entre los cuales destacan Floridablanca, Campo111anes .y ·

.::Ar-da, que sosten1an las ideas poUticas que originaron la Rcvo

.líici6n Francesa y proporc'ionaron al rey una vta, para obtener su-

pre•acla sobre el poder eclesiistico.(1) Esto signific6 un ma--

. yor paderto. que anul6 priaero. la adquisición .de nuevos bienes -

.por parte de la Islesia y posteriormente la confiscaci6n de sus -

antisuas propiedades. Los jesuitas fueron los primeros en rebe-

larse ante estas disposiciones.' El llOtln de 1766 culmina con su 

expulsi6n de Espafta y un afto •is tarde de sus colonias,(2). Estas 

Ricardo Reés Jones. El Despotismo Ilustrado y los Intendentes 
de la Nueva·Espafta. Ed. U.N.A.M. MExico,1983• pa¡.40. 

Ell de Gortari. La Ciencia en la Historia d~ M6xico. Ed-. Gri
jalvo. M6xico 1980. pag. 237. 



reformas fueron el instrumento para asegurar el poder monArquico 

central. 
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El manuscrito de Jos6 del Campillo de 1743, titulado "Nue

vo· Sistema de Gobierno Econ6mico para la AmGrica", ful! entre - -

otros, la pauta para .el establecimiento de las Reformas Borb6ni- -

cas. Campillo inicia su anllisis con la comparaci6n de las gan&!_ 

cias obtenidas por franceses e ingleses en los territorios del C.! 

ribe y las pequeftas utilidades que Espafta recibía del Imperio Co~ 

tinental. Campillo recomienda el establecimiento de los métodos 

mercantilistas do Colbert, que exigían la terminaci6n del monopo

lio comercial de Cldi:, la distribuci6n de tierras a los indtge-

nas y el fomento de la minerÚl· argenttfera.(3) 

La Guerra de los Siete Aftos (1756-1763) y el oftcreto de Comercio 

-~ 

Las ideas reformistas· fueron apla_zadas debido a la guerra 

de. siete aftos en la que intervienen Inglaterra y Espafta. En 1762 

la Hab-a ·es capturada por los ingleses y en 1763 se -firaa· en Pa

rla el tratado de paz. que obli¡a a ~spafta a la apertura del co--

ilercio con las colonias aaericanas.(4) Los in¡leses lo¡raron -- -

con el triunfo. nuevos mercados para los productos nacidos de la· 

(3) D.A. Bradin¡. Mineros y Comerciantes en el M6xico Borb6nico -
(1763-1810). Ed. F.C.E. M6xico 1984. pag. 7. 

(4) Aausttn Cue e-ovas. Historia Social y Econ6mica de Mexico -
1521-1854. Ed. Trillas. MExico 1978. pag. 101. 
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·vigorosa Revoluci6n. Industrial. Con la derrota sufrida por 'Espa

tla se debilita la monarquía espatlola. Con estos antecedentes, se 

evidencía más aún, el mal manejo de la administraci6n y la neces! 

dad de moderniz.aci6n. Así "Las refor111as que emprende la dinast :Ca 

borb6nica, en particular Carl.os .III, sanean la economía y hacen -

más efica; el despacho de los negocios, pero acentúan el centra-

lismo adJllinist:rat:i vo y convierten a la Nueva Espatla en una verda-

dera colonia ••• Los Barbones t:ransformaron a Nueva España, reino 

vasallo, en simple territorio ultramarino". (5) 

Gllvez y la Imple!llent:aci6n de las Re fo1"111as. 

Carlos I!I promueve dentro de estas reformas la militariz~ 

ci6n de las colonias. La implementaci6n de est:a política en la -

. Nueva Espafta corre a cargo del MarquEs de Cruillas, virrey en el 

.Pertodo de 1761 a 1766, quien organiza el ej!rcito con criollos, 

·espatloles, mestizos y algunos ir.dígenas, como resultado de la ca.e_ 

tura.de la Habana. El ejErcit:o de Cruillas se concent:r6 en la -

fortaleza de San Juan de Ulúa, Veracruz; el ej6rcito no tuvo acti 

viJad debido al Tratado de París. Ademls, este ejErcito se ocu

parla ~e la vigilancia de la frontera norte especialmente Texas, 

Nuevo M6xico y Louisiana. Es en este período cuando se recibe la 

visita del inspector general Juan de Villalba, encargado de la 

fonaaci6n de tropas para el resguardo de ~a ciudad de M6xico (6), 

(S) Octavio Paz, El Laberinto de la Soledad. Ed. F. C.E. M6xico .. 
1976. pag. 106. 

Ma. del C. Vellizquez'. Historia. de MExico. Vol. 6, Ed. Salvat 
M!xico 1974. pag. 9Z. 
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Esto provocó descontento en el virrey quien argumentaba que era -

de mayor importancia para todo el reino vigilar el puerto de Ver~ 

cruz. Esta fricción finalizó con la renuncia del Marqués de Cru! 

llas, ya establecido el ejército.. Para sostener al ejército, el 

gobierno espaftol, incrementó los impuestos lo que provocó protes

tas populares en todo el reino.(7) 

La reorganización de la Real Hacienda, que debia encargar

se del cobro de impuestos, la administración y el balance del gaá 

to pQblico da origen a J.a etapa conocida como el "Despotismo Iluá 

trado". El rey encomienda esta misión a José de G!i.lvez, quien 

arriba a la Nueva Espana en 1765, con la función de vigilar la d~ 

bida implantación de las medidas del gobierno espanol. Esta polf 

tica se traduce en la creación de monopolios o estancos. El del 

tabaco, llamado "Real Estanco del Tabaco", se reorganizó en 1768, 

los naipes pasaron a ser "Real Estanco", en 1765, a resultas del 

desorden en su comercio (8). Estas medidas provocaron el males-

tar en la población. Glilvez, para ejercer un mayor control prop!!_ 

ne· como forma de gobierno el sistema de intendencias, en el in-

for111e del 15 de enero de 1768, intitulado "Ynforme y Plan .de Yn-

tendencias que Conviene Establecer en las Provincias de este Rey

no de .Nueva Espafia", para asea;urar con esta medida la prosperidad 

del reino;.(9). Este proyecto es el antecedente de la actual es-

(7) Ibidem. pag. 93. 

(8) Andrés Lira. Historia de M~xico. Vol. 6, Ed. Salvat. M6xico -
1974. pag. 125-129. 

(9) Ricardo Rees Jones. Op. cit. pag. 81. 
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trúctura pol!tica reaional de la Repdblica Mexicana. 

Gllve&· es uno de los hombres con mayor visi6n en la rees-

tructuaci6n econ6aica de la Nueva Espafta. Su interes por el fo-

mento de las ciencias en relaci6n con el desarrollo de la indus-

tria y en especial, la reactivaci6n de la producci6n de plata, -

permiti6 librarla del control mercantil de las casas importadoras 

de la ciudad de Mexico.(10). 

En 1768 surae el decreto del "Comercio Libre" que supriae 

el antiauo 110nopolio de Cldi&. A partir de este momento, los pue~ 

tos principales de la pen!nsula pudieron comerciar libremente con 

las colonias aaericanas (11). Este ataque contra los antiauos 112_ 

nopolistas proporcion6 independencia ec:on6aica a mineros de la 

plata y coaorciantes en aeneral • 

. A la renuncia del Narqufs de Cruillas, toaa el c:arao el -

·Marqufs. el• Croix (1767-1771). Es en este per!odo cuando inicia -

el auae •inero en la Nueva Espafta, consecuencia inmediata dél es

.tableciaiento da las lleforaas Borb6nicas. 

lln el cuadro No. 1., auestra el increaento en la produc.--- • 

ci6n.cle aetales preciosos entre 1761 y 1820. 

(10) D.A. Braclina. Op. cit. paa. 62. 

(11) Aaust!n Cue Canovas. Op. cit. paa. 102. 
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CUADRO No. 1 

VOLUMEN (K'&) VALOR TOTAL (MM. PESOS) 

TOTAL PROMEDIO T.ASA 
PERIODO ORO PLATA PERIODO ANUAL ANUAL ( \) 

1761~!0 26, 170 7'328,000 282.9 14.1 --
1.7 81 -1800 24. 580 11'249,000 425.8 21. 3 Z.1 

1801-10 17 .630 5'538,000 224.6 22. s 0.3 

1811-20 10, 170 3'120,000 127.0 12.7 (S .t>) 

Fuent.e: Ser¡io de la Pella. La Formación del Capitalismo en Méxi
co.· Ed. Siglo XXI. México 1985. pag. 57. 

:1 anexo No. 1, muestra la producción mienra del pats por 

periodo vi~reinal, desde 1690 hasta 1822, en donde al introducir

se las Reformas Borb6nicas, junto con el avance t!cnico de la é?~ 

ca 0 la pro~ucci6.n refleja incrementos notables (aproxiaadaaent:e -

de un 96\) • 

El anexo No. 2, sin•etiza la et:apa borbónica, en sus dive~ 

sos aspectos y sus respectivos factores y sucesos. 

Joaguin Vellzguez de León, El Tribunal de Minerla y las Ordenan-

zas de 1783. 

Con el gobierno de Croix, la segunda mitad del siglo XVIII 

conteapla el florecimiento de la minería mexicana; la.producción 

de aetales preciosos logra incrementos considerables." Esta si tu.!_ 



ci6n se llev6 a cabo en buena medida a la implantaci6n de las Re

formas Borb6nicas, que se complementaron con las aportaciones t6.!:_ 

nicas originadas en esta 6poca en el mismo territorio de la Nueva 

Espal\a. 

Entre los personajes mis sobresalientes del aspecto t4cni

co-cient1fico de la 6poca, encontr3mos a Joaqu!n Vel&zquez de - -

Le6n, quien realiz6 diversos trabajos relacionados con esta ind~ 

tria. Proporcion6 a la miner!a las bases para su organizaci6n, -

al foraar un gremio minero y proponer la creaci6n de una escuela 

Telacionada con esta actividad. El trabajo de mayor relevancia -

fue la Tealizaci6n de las ordenan:::as de miner!a que la regir1an -

para su funcionamiento ordenado. 

Dentro de los trabajos cient!ficos de Vel§zquez de Le6n s~ 

bresalen el disel\o de hornos de fundici6n, la construcci6n de ··

lacates, un a6todo para el apartado de oro y plata, diversos tra

bajos de Astronoa!a y Geo¡rafla y al¡unos otros relacionados con 

las ciencias exactas, así como inforwoes sobre el estado de la in

.dustTia diri¡idas al virrey y al rey denominadas "representacio-

nes". (12) 

En 1766 Vel&zquez de Le6n y Lucas Lassaga, enviaron al vi

rrey un escrito en donde propon!an separar el oro de la plata de 

(12) Roberto Moreno. Joaquln Velizquez de Le6n y sus Trabajos -~
Cientlficos sobre el Valle de M6xico 1771-1775. Ed. U.N.A.M. 
N6xico 1977. pag. Zl-44. 
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baja ley, mineral que existia abundantemente en el territorio me

xicano y que era trabajado por el método de amalgamaci6n. "El es

crito empieza con un c&lculo del dinero que supuestamente perdie

ron el público y la Real Hacienda •.. cálculo que alcanza los 60 

millones de pesos entre 1733 y 1 765 •.• Para convencer al virrey -

de la utilidad del proyecto calculan que lo que anualmente perci

biría la· Real Hacienda serían 1OS,165 pesos y tres tomines". ( 13) 

En 1774 se publica una "representación" en la cual se pro

ponían cuatro puntos principales: un cuerpo de mineros a la mane

ra del Consulado, un Tribunal privativo, un Sanco de .\vio y una • 

Escuela de Minería. Lucas Lassaga y Velázquez de León comentaoan 

al respecto: 

''El &ftaio o CXlllUlidad de los mineros de esta Nueva España, es 
ISl cuerpo (si merece este noabre) no solamente acéfalo, sino -
que. Ca.rece de toda organización... Las Ordenanzas de nuestra 
minería, que son la norma principal de su gobierno, las l.Slas -
fUenn dictadas mis ha de dos siglos (1539), para las minas de 
la .An.ti¡ua Espalla, y las otras se aj ustal'On a lo que exigían -
estos neaoctos, poco despl6s de conquistadas las Indias.'. Es 
cosa clara que la diferencia de países, y tieqx>s tan remotos, 
debe haberlas hecho ~ mdaptables a los nuestros de lo que 
debím serlo. Por esto pues faltmi alglSlOS arttculos que h:>y 
fueral importantes. Otros han quedado inútilei; ,y todos pare• -
cen te confusos, Cll9> que fueran c:ancebidos cuando las cosas 
de que traun tentm ma distintfsim. fiaura. •. Pensar (coim 
alFftDS piens111) que por ..U.O de ma pdctica cieaa y desnuda 
de todo principio cienUfico se puade lleaar a la perfecci&l -
de que es aipaz la minería; es lo aism que persuadirse a que 
se puade navepr en alta -r ·c:an 1.1\ prktico y sin la direc- -
c:i&i de m sabio pi1oto ••• todos estos arttculos esdn claman
do por su reforma ••• indicanDS la iiran necesidad que tiene - -
nmstra minería de hoabres de bien y suficientemente instTU!-
dos, t111to que se les pueda fiar el manejo de lo;. más iq>ort~ 

(13) Ibídem. paa. 26-27. 



te, Intimo y delicado de esta profesi6n. No hay mis remedio -
que el de aearlos; y para ello es necesario erigir in Semina
rio !étllico (cole¡io) ••• ". (14) 

10 

Mls tarde en 1776 e·l virrey Antonio Ma. de Bucareli ( 1772-

1778) convoc6 a una reuni6n de los principales delegados de los -

distritos mineros debido a los problemas surgidos en relaci6n a -

la producci6n minera (estanco, altos precios de materias-primas, 

desagUes, etc.). De aqu1 surgi6 un Tribunal y una asociaci6n gr~ 

aial para la minerta que serla dirigida por Vel4zquez de Le6n, d!!_ 

leaado de Sultepec, primer director general del Tribunal (1777- -

1786) quien se encargarla especialmente de la capacitaci6n tfcni

ca y la experimentaci6n. (15) 

El lo. de julio de 1776 se expidi6 la real cfdula que ere~ 

ba el Cuerpo de Minerla de la Nueva Espafta. El virrey Bucareli -

publicó. el 11 da ;¡esto de 1777 la for11111ci6n del "Real Triblinal -

General de Minerta". (16). Creado el Tribunal de Minerta y gracias 

·a la labor realizada por Vel4zquez, fue posible la realizaci6n de 

_un nuevo c6digo para regir la minerta mexicana• Ast, en 1778 es

ta aisi6n se pone en manos de Vellzquez de Le6n y Lucas Lassaga -

·quienes aran los a&s indicados para efectuar esta labor. Bn _1783, 

Carlos III expide en Aranjuez, Bspafta, la real cedula con el tlt!!~ 

lo de "bales Ordenanzas para la Direcci6n, Regiaen y Gobierno --

(14) Justino Fernlndez. El Palacio de Minerla. Ed. U.N.A.N. Mfxi
co 1985. pa¡. 11-1z. 

(15) D.A. Brading. Op. cit. pag. ZZ5. 
(16) Roberto Moreno: Op. cit. pag. 35. 
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del Importante Cuerpo de la Minería de la Nueva Espafta y de su -

Real Tribunal", constituida de titulo, proyecto y ordenanza ( 17). 

Dentro de los m~s importantes titulas se encuentran: Del tribunal 

general de.la minería de la Nueva Espafta, De los jueces y diputa

dos de los reales de minas, -Del dominio radical de las minas: de 

su concesión a los particulares y del derecho que por esto deben 

pagar, lle las minas de desagUe, de las minas de compaftía, del fo~ 

do y Banco de Avío de minas, de la educación y enseftan:z.a de la j~ 

ventud destinada a las minas y del adelantamiento de la industria 

en ellas, etc. (18). 

Como se observa el objetivo perseguido a través ue estas -

ordenanzas es el otorgamiento d~ derecho de patentes sobre descu

brimientos, la limitación de las responsabilidades civiles de los 

mineros, la definici6n cuidadosa de los contratos con aviadores, 

la remuneración de la msno de obra y en géneral de 1os problemas 

que presentaba la minería, fueron todos los puntos claramente ex

puestos. La formación de un banco financiero fu6 otra realizg--

ci6n i11¡>ortante pero que concluy6 en un fracaso. Inici6 sus oper!!. 

cionos en 1784 y dos anos despu6s fu6 declarado en bancarrota por 

el virrey. "Durante este breve período el banco reuni6 y coloc6 -

1'204,903 pesos en ais de veinte eapresas diversas, recobr6 plata 

por 509,397 pesos y perdi6 entonces 702,000 pesos".(19) Aunado 

(17) Alejandro de Humboldt. Ensayo Político sobre el Reino. de la 
Nueva Espafta. Ed. Porrúa,S.A. México 1984. pAg. 398-399. 

(18) Miguel Le6n Portilla. La Minería en México. Ed. U.N.A.M. ME
xico 1978. pag. 132-137. 

(19) D.A. Brading. Op. cit. pag. 226. 

-. -~r 
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a este factor Brading agrega: "sigui6 una po:rÍtica muy imprudente 

para 1os préstamos, la corrupci6n entró en eséena; el gerente ad-

ministrativo se embols6 126,938 pesos".(20) El tribunal recibi6 

otro duro ¡olpe en el afto de 1786 a la muerte de Velizquez de - -

Le6n y Lucas Lassa¡a que en ese momento se encontraban en franca 

bancarrota (21). Esto contribuy6 a la terminaci6n de las funcio

nes de este banco y a concluir una de las etapas más impórtantes 

de la ainerta mexicana. 

Fausto de Elhúyar y el Real Seminario de Minerta • 

. Con la muerte de Velázquez do Le6n, Fausto de Elhlíhar, es 

noabrado di; rector general del "Real Tribunal de Minerta". Elhúyar 

(1755-1836) realiz6 estudios de qu!mica en Alemania, conoci6 al -

Bar6n de Humboldt que lo calificaba como: "El sabio E1húyar, de -

noabre ilustre en los anales de las ciencias qutm.icas". (Z2) Efes 

tu& e~tudios sobre 11.ineralogta y do11.in6 las teortas de .. a1ga1a-

ci6n utilizadas en las ainas de Freibcrg. Fu6 uno de los invest!_ 

aadores que por sus trabajos t6cnico-pricticos, alean:& la faaa -

y .el reconocilliento mundial por haber descubierto el Wolframio o -

Tunasteno en el afto de 1783 en Espafta. (23). 

(20) Ibidea. paa. 226. 
(21) Ibi4ea. paa. 226. 
(22) Huaboldt. Op. cit. pag. 96. 
(23) Elt de Gortari; Op. cit. pag. 249. 

.;,, 
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ElhCiyar arrib6 a Ml!xico en 1778, acompal\ado de once tl!cni-

• cos sajones entre los que figuraban Federico Sonneschmidt, Fran--

cisco Fischer y Luis Linder, que de inmediato se trasladaron a -

los distintos distritos mineros de Guanajuato, Zacatecas, Taxco, 

etc. (Z4) 

Dentro de los principales objteivos de Elhúyar al mando -

del Tribunal, estaba la introdu~ción del mlltodo de BHrn en la Nu~ 

va Espafta y la creación de un centro educativo que satisfaciera -

las necesidades técnicas de la minería mexicana. Esto habia sido 

propuesto anteriormente por Vel§zquez de Le6n. Elt de Gortari -· 

apunt:a respecto a est:e colegio: "Las finalidades de este Semina-

rio consistian en formar tl!cnicos preparados para dirigir el lab~ 

reo de las minas y el beneficio de los metales; prop6sitos que --

··respondlan a la necesidad inaplazable de mejorar la explotación -

·de las riquezas del subsuelo y, en particular, el aprovechamiento 

de los minerales relativamente pobres y la ampliaci6n del benefi· 

ci·o de los minerales de plata". (ZS) 

En 1790 de acuerdo de las propuestas de las "Reales Orde-· 

nanz.as", Elhllyar redacta un plan de estudios para establecer una 

.. de las ·pri-ras escuelas seculares en México, conocida con el no!. 

bre de "Real Se•inario de Miner!a", inaugurado el lo. de enero de 

179Z por el conde de Revillagigedo y Fausto de Elhúyar fue el pri 

(Z4) 

(ZS) 

Ellas Trabulse. El Circulo Roto. Estudios Hist6ricos sobre -
la Ciencia en México. Ed. F.C.E./S.E.P. México 1982. ·pAg. 
198. 

EU de.Gortari, Op. Cit. pag .• 249. 
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mer director de este colegio. (26). Las materias impartidas en 

este colegio eran aritm6tica, llgebra, geometr1a, secciones c6ni

cas, topograf1a, dinámica, hidrodinlmica, qu!mica, mineralcgta, -

t6cnicas de beneficie, met'alurgia, laboreo de minas y t6cnicas de 

excavaci6n entre otras,(27). Es importante recalcar que el Cole

gie de Minería tuvo el primer laboratorio moderno de qutmica en -

M6xico. 

La construcci6n de la Escuela de Minas corri6 a cargo del 

arquitecto Manuel Tolsá "que concibi6 y realiz6 un verdadero pala 

cic por sus proporciones y por su lujosa arquitectura, no obstan

te su severidad cllsica; hay en el edificio algo mtis, sin duda, -

de lo que se requerta para una construcci6n escolar". (28). Los d!!_ 

·seos del Real Tribur.al encontraron su juste int6rprete en Tolsá, 

quien tenla para todo un sentido monumental y. grandioso. Humboldt 

a¡re¡a al,respectc "nin¡una ciudad del nuevo continente, sin ex-

ceptuar las de les Estados Unidos, presenta establecimientos cie~ 

ttficos tan ¡randes y s6lidos como la capital de M6xicc". (29) 

El Seminario adquiri6 fama y presti¡io debido a distin¡ui

clos profesores que impartieren cltedras en El, tal es el case ~-

(26) Modesto Bar¡all6. La Minerta y la Metalur¡ia en la Am6rica -
Espaftola durante la Epoca Colonial. Ed. F.C.E. M6xicc 19SS 
pl¡. 316-319. 

(27) Ell ele Gortari. Op. cit. pag. 249. 
(28) Justino Fernlnclez. Op. cit. pag. 21. 
(29) Arturo Arraii:. Don Andr6s del Rtc, Descubridorº del Eritronio 

Ecl. Cultura. M6xico 1948. pag. 40. (A.G.N.). 
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de Manuel Andrés del R!o (1765-1849), que al igual que ElhGyar h~ 

bta estudiado química y mineralogía en Alemania al lado del Bar6n 

de HW!lboldt. En Francia, fué condisc!pulo de Lavoisier, situa- -

ci6n que lo hizo acreedor a los más altos reconocimientos mundia

les (JO). Aport6 los conocimientos científicos de la época en r~ 

laci6n a la qulmica, mineralogía, mecánica e hidráulica destina-

dos a mejorar el desarrollo tecnol6gico de la industria minera m~ 

xicana. Fué el primero en impartir cursos de mineralogía ·en el. • 

país. 

Manuel Andrés del Río se destac6 en el ámbito científico -

internacional por haber descubierto, en 1801, el Eritronio, cono

cido en la actualidad como Vanadio que lo hizo merecedor al títu

lo de "Caballero de la Orden de Guadalupe" otorgado por el Emper;!_ 

dor .A&1-1stin ·de Iturbide .Cll). Como sus conocimientos lo hicieron 

··insustituible en el Colegio de Minería, se le consider6 en todo -

110aento ciudadano mexicano, situación que lo excluy6 de la expul

si6n ••siva de espaJl.oles al t:ér111ino de la guerra de independeñ- -

cta. 

Es a partir de este momento, .cuando gradualmente la mine-

rfa •exicana pasa de una actividad empfrica a una de conociaien-• 

tos t6cnicos aplicables, en gran parte debido a los egresados del 

Seminario de Minería que más tarde introducirían al país las co--

(30) Gut:ierre Tib6n. México. Ed. Pirámide. México 1950. pag.383. 
(31) Arturo Arraiz. Op. cit. pag. 50. 
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rrientes de ideas liberales, que fueron el principio del movimie!!., 

to de independencia. 

OPERACIONES DE BENEFICIO. 

M6xico se ha distin;uido por ser una de las naciones trad! 

cionalaente dedicada a la rama industrial de la miner!a,' desde la 

conquista hasta nuestros d!as, donde gran parte de la econom!a se 

ha basado en ella. 

Es en la 8poca colonial cuando las exportaciones de oro y 

plata alcan:aron cifras considerables. Alejandro de Hwaboldt -

apunta en 1803 que ''Los Z l /Z millones de marcos de plata export!!_ 

dos U\Ualaente por Veracru: equivalen a los dos tercios de toda -

la plata que se extrae anualmente en el globo entero".(32) 

Este auae fu6 el resultado del desarrollo de los diversos 

aftodos de beneficio de ainerales, dirigidos a los de oro y plata. 

Dllrante el sialo XVI suraen los primeros a6todos de beneficio, t~ 

dos, ellos basados en el proceso de aaalaamacil5n. El primero y el 

de aayor iaportancia fue el desarrollado en 1555 por el ilustre -

ainero espaftol Bartoloa6 de Medina (1504- ), quien arriba a la~ 

Nueva Bspafta en el afto de 1553, procedente de su natal Sevilla, -

para trasladarse a Pachuca donde se adaptl5 el beneficio por el -

azoaue (aercurio). Bste m8todo conocido como "El N4todo de __ Pa--

(32) Alejandro de HW11boldt. Op •. ctt. pag. 335. 
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tio", empleado para los minerales de baja ley.(33) 

Hasta la fecha existen controversias ace·rca de la origin!!. 

lidad del método de Medina. Bargall6 afirma que surgi6 como re-

. sult.ado de una conversación con un alemán inc6gnito que ·lo en!le". 

Íl6 y entren6 en estas labores (34). También Humb1)1dt menci.:ma -

que "un al cal.de de la corte de México, Berri6 de Man tal vo •.. '° as=. 

._aura que Medina habta oido deci·r en Espa!la que se podía sacar la 

plata por medio del azogue y de la sal común". (35). Bargall6 es 

de los investigadores que ha dcfencl'itlo la paternidad de este mét!:!_ 

do, a través de sus escritos, donde presenta l.os elementos de -

juicio necesarios, para asegurar la originalidad del método de -

patio. El hecho es que, original o no, el método de Medina tuvo 

¡ran aceptaci6n en la Nueva Espaf\a. La amalgamaci6n de patio, • 

&i8,'Unas veces l~amada también en irio, rt:::;,ultú tür~ pTcduct i .._,a "'(.

que a cinco afias de su implantación se contaba en la provincia -

de. Zacatecas con 35 haciendas de bencficio.(36) 

Por lo que respecta a los otros métodos .de beneficio que 

sur¡ieron durante este pertodo, Humbol.dt en el "Ensayo Polttico" 

.narra que "En 1586 .•• un minero peruano, Carl.os Corso de Leca, " 

desc:ubri6' el. beneficio del hierro, aconsejando que se me:z:cl.a.sen · 

(33) Modesto Bargall6. Op. cit. pag. 115. 

(34) Ibidem. ··pag. 11;. 

(35) .Alejandro •de Humboldt. Op. cit. pag. 373. 

(36) Ibidem, pag. 373, 



un~s hojillas de hierro con las lamas, asegurando que por medio 

de esta mezcla se perdian nueve d!!c:imos de mercurio menos". (37) 

Y agrega i "En 1590 Al.onso Barba propuso la amalgamaci6n -

en c:aliente o por cochura en tinas de cobre, la cual se llama b!!_ 

neficio de cazo y cocimiento, y es el que el sefior de BHrn prop~ 

:,, i· so en 1786. En este método J.a pérdida de azogue es mucho menor 

que en el beneficio por patio, porque el cobre de las vasijas -

sirve para descomponer el muriato de plata (AgCl}; al mismo tie~ 

po el calor ayuda a la operaci6n, ya haciendo más enérgica la as 

ci6n de las afinidades, ya dando movimiento a la masa liquida 

que empieza a hervir". (38) 

Enseguida describe el 4o. método·: "En 1676, Juan de Corro 

Segarra descubri6 un proceder poco usado en el dia, que se llama 

el :beneficio de la pella de plata, que consiste en añadir al me!: 

curio del amalgama una parte de la plata ya formada. Se supone 

que esta pella favorece la extracci6n de plata, y que.la pérdida 

de azogue .es tanto menor cuanto la amalgama se disemina con mls 

·dificull:ad en 1.a masa". (39) . 

Finalmente dice:"··· el beneficio.de la colpa; y que CO!!. 

siste en que en vez de un magistral artificial que contiene mu--

(37) Ibídem. pag. 377. 
(38) Ibidem. pag. 377. 
(39) Ibídem. pag. 377-378. 
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cho •ás sulfato de cobre que de hierro, se e•plea la colpa, que -

es una •ezcla natural de sulfato ácido de hierro y de 6xido de -

hierro en su maxi•Wll".(40), 

To4&s estas operaciones estaban basadas en el ~todo de ~~ 

dina; usaban coao materia prima principal el mercurio. Esta tec

noloala operaba bajo conceptos cualitativos )" enipíricos, sin con

tar con un conocimiento cient!fico que permitiese fund&lllentar las 

diferentes etapas del proceso de amalgamaci6n. 

Operaciones Fund .. entales en el Método de Medina. 

Trituraci6n y Molinda: Separada la mena destinada a la --

amalgamaci6n (•inerales de baja ley) se trituraba con ma~os, se -

pasaba •ás tarde a tahonas o arrastres (molinos) de donde se 

transfomaba en hai:ina (s~ desconoce el tamal\o de partícula). Mo!!. 

·tones: Con l~ m::.sa lMOllda, se fonaaban montones de aproxi•ada.en

, te .JIJ a 3S quintales (l quintal • 46.0ZS lcg.), en eras o patios -

'.circulares o rectanaulares al aire libre o bajo techo. Ensalmora-

do:. Adiéi6n de una soluci6n de sal co•ún. Curtido: Si lo exig!a 

·'1a naturaleza de la mena se alladía magistral, de 8 a IZ lib.ras -

por, .ont6n y alaunas .veces se le agregaba cal (esta operacilSn a -

:juicio del •inero) • Incorporo: AdicilSn de azogue, de 10 a 12 li-

". l»ras por •ontésn. Rep~sos: Trilla con los pies· (en los lllti•os 

tieÍlpos coloniales se utilizaron caballerías) de los •ontones ex-

(40) Ibidea. pair. 37.8. 
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tendidos en el patio para formar tort:as; primero solo una vez al 

dla, despu6s en mayor ntlmero y durante todo el tiempo que se co~ 

siderase necesario para que el azogue absorbiera la máxima cant~ 

dad de. plata, de acuerdo a un previo ensayo menor de la riqueza 

de la •ena y de las "tentaduras" que se realizaban durante los -

repasos, esta operación duraba desde unas semanas hasta dos o -

tres meses según la naturaleza de la mena, el clima, etc. Lava-

do: Cuando se consideraba que la masa estaba lista, se traslada

ba .a una "tina" con agua donde era agitada; donde se separaba la 

"pella" o aaalgama de plata, de los lodos finos o "lamas". Sepa

raci6n de la pella: Operación de secado de la masa o torta, des

put§s se elaboraban las "pifias" (pequelias cantidades de torta) 

destinadas al desazogado. Desazogado: Separación de la plata 

del azogue por medio de la destilación, en vasijas corrientes de 

la 6poca. (41,42) En 1873 "El Minero Mexicano", publicó un do-

cuaento in6dito del siglo XVI, en el cual se describe el m6todo 

de a•algación (Ver anexo No. 3). 

El •Etodo de patio ofreci6 a los •ineros mexicanos, un -

procedi•iento sencillo para el. beneficio de l.os mineral.es. Pero 

res~ltaba ser de altos costos y baja eficiencia, por el gran co~ 

sU.O de •ercurio y la mala recupe~aci6n en la etapa de destila-

ci6n. De acuerdo al '!Ulil.isis realizado por Duport "De 1 570 a - -

1585 se beneficiaron en Nuev~ Espafta 2,370 quintales por el m8tg, 

(41) Modesto Barga,J.16. Op. cit. pag. 128-129. 
(4Z) Alejandro de Humboldt. Op. Cit. pag. 374-377. 



z 1 

do de P.atio, o sea Z37,000 libras, que produjeron 774 y 1/4 mar

cos de plata con pérdida de 581 libras de azogue, o sea el peso 

de plata era al del mineral como 16 a 1O,000; y la pérdid.a de 

azogue de 12 onzas por marco proporción que es exactamente la 

misma que en 1843 .•• ".(43) 

El mercurio, materia prima fundamental para llevar a cabo 

el beneficio, era suministrado principalmente de las minas de -

Almaden, Espafta, que era el primer centro productor en el mundo 

(ver tabla No. 1). Sin embargo, en México existían minas de me_!'. 

curio pero no se explotaban, debido a que la corona espafiola se 

interes6 en su comercio y estableci6 un monopolio o estanco para 

controlarlo y de manera indirecta a la industria minera en gene

ral. "La corona espa1\ola cargaba un impuesto del 10 por 100 so-

bro toda la plat_:i producida ... ". (44). A partir de 1663 la Real 

Hacienda· se encarg6 de la comercializaci6n del mercurio, ya que 

result6 ser un atractivo ingreso para engrosar las arcas del er~ 

rio pfiblico. El precio .se fij6 arbitrariamente, así entre los -

aftos de 1560 a 1570 fué de 117 a lZS pesos por quintal, para ---. 

1590 fué de 113 pesos y baj6 a 96-5 pesos en 1602, hasta estabi

lizarse en 1627 a 82.S pesos el quintal.(45) 

(43) 
(44) 
(45) 

Modesto Barga116. Op. cit. pag. 129. 
D.A. Brading. Op. Cit. pag. 129. 
Bo1et!n de ia Sociedad Mexicana de Geograf:Ca y Estadistica. 

'Tomo II. N.oticias de Nueva Espaf\a· en 1805. Publicado por 
el Tribunal del Consulado. México 1850. pag. 3-51.(A.G.N.) 
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TABLA No. 1 

ENVIOS DE MERCURIO A VERACRUZ (1610-1645) 

PERIODO CANTIDAD (QUINTALES) 

1611-1615 19 ,048 

1616-1621 24,311 

1621-1625 24,045 

1626-1630 22,640 

1631-1635 11 ,033 
' 

1636-1640 9·,z41 

1641-1645 14,579 

Fuente: O.A. Brading. Mineros y Comerciantes en el México Borb6-
nico (1763-1810). Ed. F.C.F.. M!ixico 1983. pag. 29. 

M6todo de Alonso de Barba. Cazo y Cocimiento. 

E1 m6todo de Barba (1590) es junto con el de patio uno de 

1os als iaportantes de la época.colonial. Este m6todo fu6 la b!. 

se de1 utilizado. en ~.as minas alemanas durante el siglo XVI 1 I y 

qúe ús ·tarde trat6 de introducir en M6xico Fausto de ElhCíyar, -

c:onoc:ido como el m6todo de Bltrn. Alonso de Barba r Toscano pu- -

bliclS en 1640 .la,.obra "Arte o Nuevo Modo de Beneficiar. los· Meta

les de Oro y Plata, y de Plata con Ley de Oro, por 'Azogue" en -

el. c:ual descrlbe ampliamente el benef-i.cio de cazo y cocimiento. 

El proceso se llev6 a cabo en un "cazo" que debf.a estar consti-

tuf.do de cobre, sin tener algún contenido de otro metal. Las d! 
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aensiones de este recipiente fueron descritas con medidas poco -

coaunes como "dedos" y gruesos de "dedos" (46). El mEtodo de - -

B&Tba consiste del siguiente procedimiento: 

''4Qlidos y cemidos los -tales con la mayor sutileza que se -
pudiere, si todavla tocada la harina entre los dedos se sintie 
re aspereza de relabe arueso. se eche en tinas, birques o ba--=
teas, can a&\!& suficiente, y se -- muy bien, y con m breve 
descmso se ..,artar& lo sutil de lo ..i .,licio que se asentara 
en el fondo. El aaua tn la 1- se eche en los fcndos, o cal.
dera ¡rancies, a que al&O mntes se les ha\.-d ~ a dar -
fue¡o, con Wl&, o dos bortijas de agua clara, se¡C]n su capaci
dad, y can el azoaue necesario, confo.- la ~za del -tal, 
amque mmca se ha de echar .nos del que fuera suficiente a -
cubrir todo el -10 de la caldera, para q1111 por ningwia parte 
pueda usentarse el matal en ella, que no caiga sobre el azo-
..,, irise mnemndo poco a poco con el 11Dlinete, aimquc en hir 
vitndo el aaua caisai'f. mr:nriaiento bastmte en el -tal m6lido
(•1 no hay relllhe aay pueso) para que refresclndose c::on el -
no&l•, se \G& e incorpore ccn El lo qm tuviere de plata, c::on 
que aiy m breve se le sacar& la ley. . . Saquese de quando en 
qum.io c::on ma cudlara lar¡a, ensaye del f<llldo de la caldera,
para ver la disposic:il!n que u~ el beneficio,y se tiene nece 
sid.ad de ldladir azoaue. ·u de sacarle si se quisiere, parte de
la pella, qm ya estuvi:re hecha, y la 1-, o Tebadillo, que 
c::on ello saliere, se bue:U.. lll cocl.oi.i.Gnto, hasta que se acme, 
y haya dado el metal la plat ... que se ainoced •• ". (47) 

Joa!todo de Bttrn y sus Modif1caciones. Gil BarragAn (1786). 

Este a6todo consistta, en su primer paso, en la tostaci6n 

.de la.aena pulverizada con sal eri un horno de reverbero. A con

tlnuacl6n se lntroducla la!aasa resultante en un "tonel de aade

ra" donde se le aftadlan aorcurio, agua _Y pequeftas liaaduras de -

fierro. Los toneles conectados en serie se haclan girar horizo~ 

(47) Ibidea. pag. 163-164. 
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t~l•ente, movidos todos por lo aenera1; con fuerza hidrlulica. -

Al finalizar la operaci6n se separaba la amal¡ama y se destilaba 

al mercurio, para obtener de esta manera la plata.(48) 

Al parecer este mftodo reault6 inoperante debido princi·

palaente al alto consumo de lena usado como combustible, que re

querla la primera fase, que ocasiona un elevado costo en'la tos~ 

taci6n del •inaral. Otro inconveniente, fue la falta de fuerza 

aotri& necesaria para el aovi•iento de los toneles. Este aftodo 

tuvo 6xito en Europa, debido a que la cantidad de mineral trata

do era inferior al utilizado en Mfxico con lo cual resultaba en 

un aumento considerable en el nGmero de toneles en las haciendas 

da beneficio •exicllnaa y de aqul la fuerza de traccidn para volQ. 

aenes masivos. 

Bata nueva t6cnica di6 el principio para el surai•icnto -

de.otros aftodos en el beneficio de la plata. Es en esta perio

do cu-do se. publican dos 'obras sobresalientes; la priaera de R.! 

bara Sbchez titulada "La 1dea Suscinta·de Matalurala" y la obra 

da Gi1 larraaln: "Nu•"'.O DescubriJliento da Mlquina y Beneficio de 

Mata1es por el Azopa" que contiene en esencia el aftodo -dif.!_ 

cado de Mtna, en al que trata de aejorar el consumo de coabusti-

.,.... .ble, as! coao ·obtener la ·fuerza aotriz necesaria y que fuera ao

dificado entre 1790 y 1791; aftos en que se presant6 al Tribunal 

(41) Ellas Trabulse. El Circulo Roto. Op. Cit. pa¡. 199-200. 
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de Minerta. En este momento se nombra perito metalurgista a Ri· 

bera Sinchez, quien realizarla los experimentos de la máquina de 

Gil en el distrito de Pachuca.(49) 

La mAquina original de Gil Barragán utilizaba un barril -

que rotaba por medio de un malacate acoplado. En un manuscrito 

de Ribera enviado al virrey aparece una descripción del funcion~ 

miento y rendimiento con los siguientes datos: 

"Lue¡o que vio. el inventor la pella por medio de una operación 
tan simple de s6lo metal, azogue y sal se detet11Úll6 a seguir • 
los experi.mentos con mis fonnalidad, y para su efecto se le -
present6 a la ima&inativa el malacate de nuestras ainas, 1114qui 
na que se coq>ene (hablando en los tErminos com.nes de nuestra 
U90) de largueros, barrotes, crucetas, llledimillos, pedo, al·
¡¡ualdra; esteos, etc. Esta invencible ~a, silllple en su -
esptritu y aJlllllUllSta en su rmdo, le shvi6 de modelo para for
-r m malacatillo pequel\o, pero. ~to de todas sus partes. 
TollllS \D barril c:alÚl de caldos, puso \al tejuelo o pinto de apc:> 
)'O en el centro de el fondo, donde afinlS el auijo de el pean::" 
cillo, en aaya extnmidad centro superior de·il le puso mama 
nezuela para .. verlo, y probó su moviaiento con llclerto de·.::
sus pms.Uentos. Construida y pl'Obada esta lllAquina procedi6 
a los ensa)"OS b9jo las 1'9&laS y preceptos de la ftsica.experi·' 
-tal· que no deja duda en todos los r_,s qúe COlll'rende, por 
lo que, querilndose ~r del ti~, de el ¡asto y ley de -
los -.tal.es, pes6 a la fiel balanza dos arrobas de .ial y dos 
libras de sal COIÚI, -j6 las dos c:mtw.des hasta dejarlas en 
tomo d9 saldo espeso, cuya -teria la edllS en su barril; y -
am la -stra en la -.JO, para apwitar . la hora en que c:anenz6 

. a flotar su· -1.acatillo, c:uyo '-'°Villiento si¡ui6 sin parar has• 
ta las winte hc»ras, que pes6 aos arrobas de a:o¡ue, que le i!!_ 
c:orpor6 a su •tal. . Siaul6 la operaci&a dlll mvtat.lto c:an -
azoaue hasta las cuatro horas cabales, que lavG su -ye y le 
resultaran cinm onzas de plata pella bien exprillida que co--
rrespanden en dos onzas por quintal de \al aet:al .que, por el be 
neficio ~. 1-:_ estaban sacando a onza y iliedia". (SO) -

(49) Ibidem. pag. 207. 
(SO) Ibidem. pag. 225-Z26. 



Z6 

·. Trabulse apunta que "por el. m6todo de patio se consuaie-

ron en los cuatro montones ocho arrobas con ocho libras de sal -

de· aar, dos arrobas de sal mexicana y trece barriles y medio de 

•~aist.~al, leí. cual auaaba 20 pesos y un real. En caabio, por el 

a6todo de Gil, se eapleaban 24 arrobas de sal de •ar y dos barr!. 

les de ma¡istral, lo que arrojaba un total de veinticinco pesos". 

(5l) 

A pesar de resultar mis costoso "aparentemente" el 1116todo 

de Gil, existta una caractertstica especial, quien se!iala oport!!_ 

namente -que la sal empleada podta recircularse; ter111inada la ºP!. 

raci6n, la soluci6n salina podta emplearse nuevamente. DespuEs 

de retirar el mineral amal¡amado, la soluci6n era almacenada en 

un tanque. Esto lo hizo a la postre ser mis econ6mico, ya que en 

el beneficio tradicional estas a¡uas eran dese'chadas. "Gil est_h 

· :·aG. que cuatrocientos montones procesados quincenal•ente ahorra- -

.. : ·ban, ochocientos pesos, o sea 1 ,600 pesos •ensuales y 19 ~zoo ·al ~ 

·allo". (52) El .aercurio taabiEn present6 cifras de ahorro; el •! 
~olla. de patio consuala 22 libras por cada 4 .antones, •ientras -

que el -de Gil. utilizaba 7 libras con 9 1 /2 onzas, as[" •• : de los 

c:11átrocientos aontones quincenales se al.canzaba un ahorro de 

.. 16,100 pasos lo que equivalta a 33 ,600 libras anuales de azoaue".: 

(SS) 

(51) Ibidea. P•&· 232-233. 

(52) Ibidea. paa. 234. 

(53) Ibldea. P•&· 235. 

r 
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La sencillez del nuevo método de Gil hizo que varios min~ 

ros lo coaen:aran a emplear en varios distritos incluso a capnci 

·dades superiores al diseno original. 

Este a&todo al igual que los anteriores, quedaron si.n 

efecto ya que no desplazaron al método tradicional desarrollado 

por Medina, extendido por todas ·las haciendas de beneficio del -

reino. Entre las principales causas del éxito y sobrevivencia -

del método de patio, sobresalen las siguientes: la sencillez de 

su procedimiento y tecnologla accesible a los mineros, no requc

rla combustible; no involucraba la tostaci6n del mineral en su -

proceso y qui:l la mls significativa fue la renuencia por parte 

de los mineros a adoptar otro m6todo. Asl, el método de patio -

prevaleci6 por casi tres siglos sin sufrir cambios significati-

vos en .la técnica empleada. Las modificaciones tecnol6gicas su!: 

sidas en 'este perlodo, quedaran algunas en el olvido y otras si~ 

pleaente como proyectos que no tuvieron uso prictico. 

La mentalidad de los mineros mexicanos sufriiS cambios i•

portantes a fin.alas del sialo XVIII, cuando se inicia una -rca

·-:da tendenc1&· por los conociaient~s tfcnicos-cientlficos que· ·po--

.dlan ·ser aplicados a la indu5t ria en general. Ideas que fueron 

introduciclas al pals por personas con los conocimientos en rela-. ;, 

ci6n a qulaica y metalurgia de la época, desarrolladas fundaaen

talaente en Europ.a. Estas dieron al país la alternativa del em

pleo de las técnicas modernas para resolver los probleaas prese!!_ 

tados por las alnas mexicanas, sin soluci6n hasta este momento; 
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El problema principal de las minas mexicanas era el contenido de 

aaua que imped!a la explotaci6n de minerales y con este, la fal

ta de un m6todo de beneficio econ6mico y de buena eficiencia.* 

La P6lvora y su Importancia en la Minería. 

En el desarrollo de las operaciones mineras, la pólvora -

al iaual que el mercurio ju¡aron un papel importante que permi-

ti•!~n la explotación de una mayor cantidad de metales preciosos, 

principalmente oro y plata. Humboldt en 1802 da a conocer que -

el conswao de pólvora en la mina de "La Valenciana"' alcan:z:6 la -

cifra de 400,000 libras al aJ\o. (54) Este producto constituyó 

uno als de los comercializados por la Real Hacienda, para asegu

rar indire~tamente, casi en su.totalidad la industria minera del 

_',·,' p_als. Esta situaci6n da inicio al contrabando de este como act! 

vidad comOn en el reino. "Para formarse alauna idea de la enorme 

cantidad de este articulo que se fabrica y vende de contrab~do, 

bastarl acordarse que, a pesar del estado floreciente de las mi

nas, nunca se ha vendido el rey a los mineros als de tres o cua

tro mil quintales al afto". (SS). 

La p6lvora, al parecer fue introducida por la familia Sa.r. 

daneta en 1~68 y en 1676 Gonzalo Sulrez la utilizó, por vez pri-

(*) 

(S4) 

(SS) 

Ver Capitulo II, Mlquina de ·Vapor en M6xico. 
Alejandro de· Huaboldt. Op. cit. paa. 354. 
Tiburcio Alvarez. Las Minas de Guanajuato. Ed. I.N.A.H./--

s.E.P. ~xico. paa. 13-21. 
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mera, en una veta de cinabrio en San Mate, Chilapa. (56). Barga--

116 por su parte asegura que en 1726 José Sardaneta la us6 en -

las minas del distrito de Guanajuato.(57) 

La. primera flibrica de pólvora en México fué establecida -

en Santa Fe, Valle de México en 1780 y el procedimiento de fabrl 

caci6n era el siguiente: 

"lDs salitres se traen de los a1rededon>s ... El nitro ••. se en 
trega en la fibrica .•• Estos alkalis se combinan igualmente .-:: 
con el leido marino, de que resulta el otro sal neutT<> que se 
ll3111a sál o:llÚl o marino .•• Después la paien c:on agua a hervir 
en las pailas; aquella diS111Ínuie por la evaporaci6n, y luegr ~ 
la salalera llU)' cargada se pone a crista1izar al frto, o bien 
en grandes. peroles de cobre, donde se cristaliza 11165 pnintamen 
te, o en grandes artesas o canoas de l!l3dera de quatro varas óíi 
largo: en l!stas que es donde sa1e -jor el nitro· reSUl.tan imos 
cristales transparentes blancos de nueve o die:t pulgadas, al&!!. 
nos: _,tan· a pró¡>orci6n de les \"!lSOS: la!' paredes >" todo el 
centro se OJb:ren de arupos hel'lllOs1sin:is de c:Ti.stal, que se pa
recen a los de roca que adornan los gavinetes en prismas de a 
seis paralel-ogram>s teminad!:>s por paredes exlll,(lllaS. Para sa·· 
car los cristales sin que se quede agua superflua fuera de las 
cristalizaciones, peinen LSta. capa de arena seca sobre w cax6n 
de nadilra que tiene cuatro varas de largo y dos y media de an
chD y media de alto; sobre ellas maltas de alaod&t, y encima -
extienden el nitro cristalizado .. La arena bibula chupa todas 
las iu-clades superfluas de sal; estas pasml por las mallas o 
intersticios de la tela, y COlllO ésta ~ide el contacto de· 1a 
arena, y· los cristales no se llllSlchm, ni se peaa cosa alguia. 
Asl peramiecen w cierto tiempo hasta que bien secos est:ln ap
tos para que se -lan y pulver¡iien... pHo cwmclo lo esta su
ficient_,,te 1110lido se pasa a m ceda::o sillndrico, el qual -
aira por tn ciguellal. Ül harina nitrosa filtra por tala tela. -
sutil de alambres, y sale lª apta para mezclarse can los denls 
ineredimites. El carbón s.,· reduce tlllllhi.!n a polvo por el. Dlll!to 
~ ordinario •.• Se eq>lea carb6n de sauce en canutill.os de o.iii 
tro a seis 11'.neas de di:imetro y se nuelen 16 libras de carb6n
al ella. • • Antes de estar el iu:ufre en estado de molerlo es ne

. cesario separarlo de las piedras y demis cuerpos a que se en-
cuentra adhe.¿_do (a veces suele venir el azufye ya preparado y 

(57) Modesto Bargall6. Op. cit. pag. 238-239. 



hecho pasta, en arlo estado pasa inmediatmnente al mlino, o -
bien lo hacen conwrt:ir en flores); para esta operaci6n hay va 
rios homos·en fila, sobre los cuales ponen retortas de barro-;
cuia boca esta unida, y enlodada a un vaso. El azufre se li-
qua, y pasa de retorta al recipiente, etc. El homo. tendrá "'!!. 
dia vara de alto y son proporcionales las delllás pie:as. El -

. azufre ya m>lido, tamizado por in cilindro, cuias lllllllas son -
c1e·. cerda se •zcla con los dmas ingredientes esto es 75 par--
tes de nitro, 9 1/2 de azufre, 19 1/Z de carbón que es la pro
porci&l ll&s · comieniente se&(in los chimicos: echan por capas ~ 
tas •terias en mas ¡randes artesas, y los yndios las amasan 

. con la. mmio lo mls útt~te que pueden, y luego pasm can -
esta preparación para la pasta de 1110rt:eros. Las OllS\Os de es-
tos se .-vei por 11Dlinos de batm". (58) 

30 

La tEcnica empleada en este proceso, era similar a la ut!. 

lizada en Espafia. Con las Reformas Borb6nicas y la visita de c

Gllvez, fuE posible la introducci6n de este m6todo y posterior-

mente la construcci6n de la flbrica de Santa Fe. Durante largo 

•. ti.empo la fabricaci6n de p6lvora estuvo en manos de particula- -

res, situaci6n que ocasion6 un elevado cost:o. El gobierno espa

llol '.'a través de la flibrica ,monopoli76 la producci6n, y redujo su 

pr.ecio de 8 a·' reales la libra en 1801, situ.aci6n que .. favoreci6 

a la ln.dustria minera mexicana. (59) En este afio se alcan~6 una 

produc~i6n de 786,000 libras.(60) 

(58) Vir1inia G •. Claveran. Antonio Pineda y la Qulmica Moderna -
en la'Nueva E•palla. Ciencia. 1985. 36. pag. 203-204. 

(59) D.A. Bradin1. Op. cit. pag. 199. 
(60) Alejandro de Hwnboldt. Op. cit. pag. 455. 



LA MINERIA EN EL SIGLO XIX. 

Teorta de Jos6 Garces y Eguía (1802). Acci6n del tequesquite. 

La, nueva visi6n de los mineros aexicanos se enfoc6 a mej2. 

rar las operaciones de beneficio, priaero al tratar de explicar 

los fen6-nos que ocu:rrtan en el proceso de amal.¡a111aci6n, para -

.despufs buscar un mftodo que resultara als econ6iaico y eficien- -

'te. Para loarar estos objetivos, fue necesai:io establecer cen- -

tros educativos que divul¡aran los conocimientos tEcnico·cientf· 

ficos aodernos de la epoca, la aayorta de origen europeo. Un -

ejemplo de la cre·aci&n del "Real S~ainario de Minerta" que pro·· 

porcion6 las bases pata realizar este proyecto. 

En 1802 JosE Garces y E¡ut:a describe en "La Nueva Teorta 

.Y 'Prlctica Gel Beneficio de los. Metales de Oro y Plata", en ese!!. 

c:ia· representa aodi.ficaciones :>c::u."td:rias al m6todo de Medina: -

· aelecci6n· de aenas. tostación y molienda, ensalaorado y curtido, 

incorporo, repaso y la destilaci6n del azo¡ue. De los nuevos 

conceptos, el aanejo del "fundente" experimentado en 1790 por el 

'.· aisao. Garc••• al uUli:ar el tequ<Jsquite para la fundici6n ... ele 

laa ilenas de plata. (61) Garc6s expoñe la acci6n del tequesqui-: 

't• de la· atsuiente manera: 

(61) Mo4esto Baraal16. Op. cit. P•&· 186. 



''Y'o para destruir los metales iftt>erfectos no necesito adelan-
.tar la vitrificaciiSn. porque el sulfuro de natr6n quie se fonia 
en los llxidos se oxida y se destruye, y ejerciendo su acci&l -
sobre el cobre y el hierro con quien tiene mls afinidad que -
cal el pl(JS), deja a este libre y mucho mas a la plata y al -
oro, y no habiendo .-tales illlperfectos que deban vitrificarse 
en la c:opeleci&l, sale la plata de toda ley. El alkali mine-
ra:l ••• tequasquite, es el a¡ente de mis operaciones, por reu-
nir en st: todas las dotes precisas por 1.11a buena Ñldici<!n ••• ". 
(62) 
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Se aprecia el •anejo de conceptos novedosos como las com

binaciones y intaa:1one$ que ocurren dentro del beneficio al agre-

1ar' diversas sustancias: sal, magistral, caparrosa, etc. Ademas 

se aenciona la ~eorta de la afinidad qutmica (tendencia que '·· - -

~ienen. los coapuestos de reaccionar unos con•·otros). Sin embar-

1º• con estos conceptos no se mejor6 el beneficio de patio. 

Federico Sonneschaidt. Teorta de la Alllalaaaaci6n. 

Creado al "Real S••inario de Minerla", ElhQyar foáent6 l• 

ci.en.cia· .en Maxico en 1aneral. Sonnesclulidt. quien lleg6 con· - - -

Elhtlyar .• da los personajes que a&s aportaciones da a la taorta -

da·. beneficio de patio, ya qua se percata de lo emptrico de esta 

.. operaci6n, al seftalar "Hace ••s de dos siglos que la Alllfrica es-

paftola. posee el secreto de reducir aediante uná-inaeniosa oper~ 

·Ci6n, las piritas nobles de la aayor parte de los •inerales de -

plata a plata blanca, y facilitar con 6stos s'u combinaci6n =~.- -

(62) Ibidea. P•I· 187. 
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con el a:togue". (63) 

En-.el aJlo .. de 1811 publica un tratado de aaalgaaaci6n, do~ 

de explica los-diversos procesos quiaicos que intervienen en el 

beneficio_ de patio. Con los conocimientos y los experiaentos -

reali:tados por Hwaboldt, Gay-Lussac, Elhúyar, B6rn entre otros, 

...•• diel'on a. conocer las reacciones qutaicas del beneficio pro- - -

.·puesto poi' Medina a partir de ~a mena de sulfuro de plata trat!. 

da é:on sal, aa¡istral (CuSO~ principalmente_ y mercurio (64, 65). 

CuS04 + 2NaCl - CuCl2 + NazS04 

CuCl2 • A12S - ZAgCl + CuS 

2A¡Cl + nH1 - H12Clz + Ag 

- · ·- Al + H1 • tt12A12 ('"lllal.¡a::::i) 

vez ei '_cuc12 reacciona con el •ercurio y ·con .l~ plata: 

ÍCuCl2 • ZHa - 2CuCl + Zl:t¡Cl 

2CuC1 + .. 2Aa • 2AaCl. + CuzClz 

el. cu2c12· con Aa2s: se repite '1a operaci6n. 

Para el a6todo de caio y cociaiento la reacci6n con el C!t 

. ;,(63). Ellas Trabulse. Historia de la Ciencia en MExico. Si¡lo - -
XVIII. Ed. E.C.E./CONACYT. MExico. 1985. pag. 406. 

· _{64) Modesto Baraall6. Op. cit. pag. 194-195. 

_: (65) Bltas Trabulse. El Ctrcu1o Roto ••• Op. éit. paa. 222. 



bre es la siguiente: 

ZA¡Cl + Cu + nH¡ • amal¡ama de plata + CuClz 

cuc1 2 + Cu • cu2c1 2 

Y con el fierro: 

ZA¡Cl + Fe • FeClz + ZA¡. 
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Sonneschmidt en el "Tratado de la Amalgamaci6n de Nueva -

Es palla" publicado en 1825, menciona la importancia del mercurio, 

al decir: 

••• aunque este ej~lo se diferencia llllJCho auriato de plata, 
por no tener la ai- propiedad de poder disolverse co-.>leta-
mmte en el aaua. dnuestra sin &lllbarao de esto una operaci<!n 
ai¡o·pancida a aquella. El metal a cuyo costo se reduce el -
-.ari&to de plata es el azoaue, amque no time· la propiedad de 
poQi;rejewtar ii5U·o¡¡erao:ien salo por d mis=.· El !d.do·m.:

. riltico, Q.110 p..U.r deMlllJ9llO fue ·el de Clllllvertir la plata. • • 
blllnca y sm minerales en p1Ua CllS- {A&Cll. se presenta • • 
ahora c:on la sepllda flm.ci&a • rMlcir aqml 01111p19sto a pla· 
ta blmca. • • m inspeccic:nmdlJ dlt ... cerca el wrd..sero mdo 
de com> opera en el leido mri.ltlm en aste cuo. PU9s aDq\18 
es por esu lcidD que se operml los cm - • CllllllOllici&l -
y nducc:ieln, - c1m diferinta mdDe • .. pmdln tos cm -
efectos.contrarios. &\la pri•ra opera el kidD 9Ul'iltim el!. 
rect-te 90bre la plata y - .u.ni-, y fona la sal n.i· 
u. mtllica, que se 11- -1.ato dlt pi.a o plata CllS-, lo 
qu9 cl9 fmc:to Hrfa ma cattndiccUlll, si no qm ejerce MI .:-· 
cidn sobre el azoaua. y que a.te, mdimte 11.1 jtropi& clesc:lllllpo~ 
sici6n;, liberta a la plata b1-. Por CllllliFUñte ... ha di
cho que es el azoaue quilin ej~ esta opend61, y qu9 en es 
te 1upr el leido aari&t:ic:o no es als que Ul intenw1tor para
disp:mer el azoaue el poder ej.cutar esta flm.ci&l". (66) 

(66) Ellas Trabulse. La Historia de la Ciencia ••• Op. tit. paa.-
415·416. 

., 



La función del mercurio es entonces, primero la de redu-

cir y despuEs la de aaalgaaar. Es aqu!, cuando el fenóaeno de -

6xido ~·-reducción interviene y puede explicar de. cierta aanera -

lo que ocurre en las operaciones de aaalgaaación. A continua- -

cÍ6n se axplica Esto con las siguientes series de reacciones de 

óxido-reducción. (Redox) . 

( ::: 
F¡;=-

~A .. ~Oxidantes 

. 21 .789 .7991 
1 

Cu 2Hgº Agº Reducto=·-
. res a 

Las reacciones en redox se verifican como si fueran N in-

· vertidas. Por ·10 tanto de acuerdo a estos pares de potenciales 

teneaos: 

2Ag+ +ZAgº 

• Cuº ;:====~ Cu+ + Agº 

+ Feº ;:====~Fe•• +2Agº 

Coao se observa, en todos los casos la plata se reduce, -

lo·que facilita la formaci6n de la amalgama. En los mEtodos do~ 

de se agregaba fierro o cobre (m6todo de toneles), reali~aban la 

fl.8léi6n de reduc~r la plata y el mercurio solamente amalgamaba, 

por lo'que existla Un ahorro considerable de este 6ltimo. 
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La Independencia Y las Compaftias Extranjeras. 

La riqueza de la Nueva Espafta a finales del siglo XVIII -

es~aba basada principalmente en la mineria, que en ese momento -

se encontraba en franca bonanza. La mentalidad de los mineros -

aexicanos respecto a la industria, queda reflejada con el si- -

auiente comentario de Lucas Alallllin "Las minas son la fuente de 

la verdadera riqueza de esta naci6n y todo cuanto se ha dicho -

cont!a este principio alaunos-economistas especulativos, ha sido 

victoriosaaente rebatido por la experiencia". (67) 

El auge de esta industria se v16 frenado por el movimien

_ to de independencia, desarrollado entre los aftas de 1810 y 1821y 

~ es ~ la historia mexicana el segundo proceso din4mico des- -

.. _·_pues de la Conquista y da paso a una serie de movimientos histó

ricos de iaual ••anitud coao lo fueron los diversos cambios en -

el· sobierno aexicano y pbr otra parte, las intervenciones extra~ 

jeras que propiciaron un desequilibrio social, económico y poli

tico en e1 pat:s. 

Para 1810 la riqueza pGblica ascendla aproximadamente a -

veinte ai1lones de_pesos y contribuyó a afianzar la confianza de 

(67) Lucas Alaa4n. Memoria presentada a las dos C4maras del Con
greso General de la Federación, por el Secretario de Esta 
do y del Despacho de Relaéiones Exteriores e Interiores.
al abrirse las sesiones del ano de 1825. México 1825. pag. 
1. 
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los criollos en las posibilidades econ6aicas de Mllxico. Esto 

junto con las ideas liberales introducidas en el pats. fueron la 

pauta para reali%ar el movimiento independentista. As{, con la 

lucha social. la situaci6n de la naci6n caabio considerableaente 

cci- lo apunta E mesto de la Torre: "La riqueza pública sufri6 -

una aeraa de ials de la mitad; as1, los ingresos de la Rep6blica 

fueron menores de die~ millones de pesos, lo que provoc6, un es

.tado deficitario que dta a día s_e agrav6, por lo que el Estado -

tuvo que "recurrir a pr6sta.,s for:z:.osos iapuestos a nacj,onales, -

extranjeros y el clero, así como a emprEstitos exteriores. El -

capital espaftol se fug6 hacia los bancos europeos, más algunos -

criollos aumentaron su fortuna con el comercio y la actividad i~ 

dustrial". (68) 

AÍ tfraino de la independencia, surgen una serie· de ini'-

c.iativa• para el fo-nto· de la industria en general y en espe- -

.c:ial· a .la industria tradicional, la minerla. Entre las propues

. í:aa dS sobresalientes en relaci6n a la industria estan las rea-·. 

lizadas por Lucas Al .. lln en su carlcter de secretario de estado, 

las cuales pratendlan: la reducción de impuestos para el grupo -

clit :•tneros 0 la abolición de los á'rava-nes a l•portaci6n de --

'11iUrla0 ia suspensión del derecho de todo llÍundo a danilnc:iar •i 
iau abandonadas. el libre abasteci•iento de pólvora y azoaue y -

·lllll&l la de aayor importancia, la decisi6n de atraer capital ex-

(68) Ernesto de la Torre Villar. Historia Documental de M4fxiéo. 
To110.II. Ed. ·u.N.A.M. Mllxico 1984. pa1. 12•13. 
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tranj ero. (69) 

El capital extranjero introducido al pa!s, intentó resol

ver el principal problema que presentaban las minas mexicanas: -

el desa¡Ue, obstlculo que propici6 el abandono de muchas de - -

ellas, situaci6n que se acentu6 durante la lucha civil. Esto se 

reflej6 en la baja producci6n de oro y plata de este per!odo --

(ver anexo No. l). 

In¡laterra con la polltica de expansión comercial, apoy6 

el movimiento armado desde sus inicios. La posibilidad que pre

sentaba el mercado latinoamericano para sus productos propició -

que Inglaterra presionara a Espafta para que aceptara la indepen

dencia mexicana, Ala11ln en su afln de atraer capital extranjero, 

se traslada a In¡laterra, que habta reconocido· la independencia 

de )Ubico en 1 sis y fonia la co•paftl·a "British United Company.". -

·de cual .fue director principal. Este fue el inicio para que -

otros paises se interesaran en MExico, co., un campo propicio P!. 

ra _invertir, tal es el caso de A'lemania y Estados Unidos. Las -

pr_incipales empresas extranjeras, en este periodo, fueron de or!_ 

áén bri_tbico, extendidas por todo el territorio nacional, como: 

a.al del Monte Co11pany, Bolaftos Co•pany, Tlalpujahua Co11pany, A!!_ 

alo Mexicana Co11pany, United Mexican Co11pany, The Mexican Co11pa-

(~9) Brl¡ida Von Nentz. Los pioneros del Iaperialisao Alealn en 
Nfxico. Ediciones de la Casa Chata. No. 14. MISxico 1982. 
P•&· 162. 



ny y Catorce Company.(70) 

Generalmente las sociedades se constitutan por un minero 

mexicano, que aportaba linicamente la mina en cuestión y la empr~ 

sa extr~jera, que proporcionaba el capital y la tecnologta. 

L_as técnicas de beneficio practicadas por estas empresas, 

fueron principalmente tres: la fundición, la amalgamación de pa

tio y por último la de barriles o toneles. John Taylor fué uno 

de los pioneros de la "Compai11a Real del Monte", que practicó ª!!!. 

pliaaente el mlitodo de "Cornwall", basado principalmente en la -

fundición. Taylor encoruend6 a John Rule pára realizar un estu-

dio de esta zona minera (Pachuca), donde posteriormente se cons-

~ruyeron dos molinos de "pisones ... uno en la veta Vizcaína y.---

otro cerca de la mina de MorAn. Sin embargo en 1827, los técni

cos de esta coapaftia fracasaron al tratar de implantar este aft!!_ 

do~ Jaaes Vetch atribuy6 este fracaso a la falta de agua para -

utilizar adecuadamente estos molinos. A pesar de esto, Taylor -

aseguraba que el método de fundici6n era de mayor eficiencia 'al, 

utilizado tradicionalmente (patio); ya que no se empleaba aércu

rio. El valor del mineral tratiido por fundición en las minás de 

Dolor~s super6 en cuatro veces al obtenido por mercurio durante 

la primera mitad de 1832. (71) 

(70) Henry Geor¡~ Ward. México en 1827. Ed. F.C.E. México 1981 • 
. paa. 349-352. 

(71) R. w. Randall. Real del Monte: Una Empresa Brit·lnica en.M6-
.,..,, xico. Ed. F.C.E. M6xico 1986. pa¡. 127. 



La compaftla no se di6 por vencida y manda traer de In¡l~ 

terra maquinaria y herramientas suficientes para poner en oper~ 

ci6n m's hornos de fundici6n. Ast John Phillips encontr6 en el 

afto de 1840 que el costo del beneficio por fundici6n ascendla -

al 34\ de la plata producida, mientras que por amal¡amaci6n era 

del 46.Zl\. (72) El m6todo de fundici6n tuvo •xito debido a -

que en los alrededores de Pachuca exist1an condiciones favora-

bles para llevar a cabo este m8todo. Sin embargo 0 no podfa ser 

aplicado para los minerales de baja ley en general, por lo que 

el beneficio de patio continu6 en pr,ctica en el pa!s. 

El ¡obierno in¡l6s preocupado por vi¡ilar sus intereses 

en el territorio aexicano, envla en 1827 una misi6n diplom,tic .. 

encabe:ada por Geor¡e Ward, para informar la situaci6n imperan

te de las coapaft!as aineras brit&nicas. Su labor se refleja en 

el si¡uiente coaentario, durante su .. stancia por las minas de -

Guanajuato: 

''Ccm> _el objeto de este trabajo no es ciar una descripci&t aeo-
16¡lca de lcis distritos aineTOS ••• • limitafll a aponer unos 
a.ltoa hechos sin cuyo catoc:llliento •rle inintel92ib_le -cual 
quier deSCTipet.&l de las operaciones de las c~aftias establ!: 
cidas ...... (73) 

A continuaci6n, en· la si¡uiente tabla, se presenta el -

precio de al1unos de los insumos utili~ados en las operaciones 

(72) Ibidea. pag. 130. 

(73) Henry Geor¡e Ward. Op. cit. pa¡. 554. 
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mineras. en la mina "Gallega"• en 1833. 

TABLA No. Z 

MERCANCIA COSTO (PESOS) 

384 quintales p6lvora a 1/2 pesos el quintal 19Z 

512 1/2 quintales p61vora a 9 pesos el quintal 4.612 tiz 
83 quintales hierro a 18 .pe.sos el quintal 1.094 

64 1/2 quintales acero a 24 pesos el quintal 1.598 

34. so.o costales para el aineral a 2 1/8 pesos -
la doce-. 6.109 3/4 

216 cables para los aalacates a 8 pesos la -
pieza. 1.121 

89 costales para extracci6n a 6 1/2 pesos -
la pieza 578 1/2 

.. 1¡,018 doeenas·de aecates a 5/8 pesos la docena 636 1/4 

10 ·,;.1¡as ·grandes •adera para construcci6n -
• 2 pesos la pieza 320 

2,557 visas .. dianas -d•ra para adeaes a - -
1 1/2 pesos la pieza. 3.835 1/2 

1,367 vigas pequellas·-dera para adeae:s a 3/4 
pesos la pieza. 1,025 1/4 

4,895º faneaas •alz a 1 peso la f ane¡a 4,895 

2~325 quintales paja a 7/8 pes6s el quintal 2.034 3/8 

67 costales de cuero para extraer a¡ua a -
3 1/4 pesos la pieza 217 3/4 

1 TOTAL 30.186 1 /4 

Fuente: Bri¡ida von Mentz. Los pioneros del laperialisao Alea&n 
en M6xico·. Ed. Casa Chata No. 14. M6xico 1982. pag. 171 
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En 1835 el coaisario.John Rule modific6 la prlctica del 

a6todo de aaalgaaaci6n de patio en las minas de Regla y SincheL 

Su innovaci6n •As importante fu6 la adaptaci6n del ''M6todo de -

Guanajuato" que consist1a en la co111binaci6n de azogue y otros -

in1redieÍltes. Randall lo describe de la aanera si1uiente: "El 

nuevo m6todo consist1a en no techar el patio para que la torta 

quedara expuesta al sol y al aire, y en no calentarla, sústitu

yendo además a los hoabres con aulas para que al pisar la aez-

cla efectuaran la incorporaci6n con sus eleaentos".(74) 

A principios de 1840 se eap:endi6 un nuevo 1116todo, dese!!. 

bierto por Spangenber1 en Bola~os. Este procedimiento coasis-

tta en agregar sulfato de cobre cal:cinado y sal a la aaala.-. 

Fue aplicad~ con 6xito y se acord6 el pa10 del 1\ de toda la -

·plata producida al inventor por su patente. (7'5) Durante este 

periodo t .. bi6n se trató de introducir el a9todo conocido COlllO • 

"flotac:i6n", _el cual no requerla aerc:urio en sus operaciones_. La 

aplicac:i6n del •6todo de flotaci6n, al parecer, no tuvÓ.buen re

sultado ya que se desconoce cu&nilo, c6•o y en d6nde se desarro··· 

116. El tercer aatodo, conocido como el del barril o toneles, -

fu6 ~ntroducido de nueva cuenta por James Vetc:h en 1825. El. --

principal proble .. a que se enfrent6 Vetch para la aplicaci6n -·

del •6todo de barril, ful la escasez de alaunas aaterias priaas 

(74) R. W. Randall. Op. c:tc. 1'91• 132. 

(75) Ibide•. paa. 134~ 

. ' '~ -
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indispensables para llevarlo a cabo como: sal, piritas. aercu-

rio. etc. Sin embarao en 1843. John Menecke lo introdujo en -

las aínas de Real del Monte. John Buchan menciona el procedi-

aiento en los si¡uientes t6rminos: 

"El aineral.. una ve: triturado y cernido. se calcU. en hornos 
c:cn Wl 5 por 100 de sai. -u.ante la aa1 la plata se separa 
de su estado aineral ori¡~ de ~stos sulfurados y se -
convierte en cloftJl'OS de plata. El llimral asl preparado se 
ti'ansfozma -- una pasta espesa. zwvolvUndose c:cn a¡pa en -
- snndea barrilu (25 quintales de capacidad cada UDD). -
Al aantinele lue¡o hierro y mrcurto. el primero de estos -
inaredimttes separa otra vez el cloruro de plata por su -yor 
aflnidad. y entonces 6sta es absorbida por el -n:urio. c:cn-
virtiandose en -is-; -.liante el procedintiento subsecuen
te de lavado se separa priilno la -1.paa de lodo de desper
dicio y despuh. por destilKi&l 1a plata del azoip.m". (76) 

A travfs de esta descripci6n. se aprecia la evoluci6n en 

los conceptos qutaicos y por vez priaera se entiende la funci6n 

del hierro dentro del beneficio de amal¡aaaci6n: la de reducir -

la plata del cloruro a plata aet&lica para facilitar la foraa- -

ci6n de la aaalaaaa. 

lf1 el decenio de 1849 a 1858 la Coapaflta Real del Monte. 

benefici6 aproxiaadaaente a 210.900 toneladas de mineral por el 

aftodo de toneles y Gnicamente 42,000 toneladas por el de patio. 

En este periodo la empresa obtuvo una ganancia de 6'079.730 pe-

sos.(77) 

(76) R. W. Randal~. Op. cit. pag. 136. · 

(77) Ibidem. pa¡. 142. 
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A partir de este momento, con la intervenci6n de las com

paftlas extranjeras, se inicia un cambio que pretendta en esencia, 

emplear" nuevos mltodos para el beneficio de minerales y empezar 

paulatinamente a desplazar el mltodo tradicional surgido a medi~ 

dos del siglo XVI. En general los m6todos de beneficio permitie

ron a la industria minera mexicana alcanzar niveles de exporta-

ci6n enormes y por tanto los dueftos o empresarios que la maneja

ban obtuvieron estupendas ganancias. 

Los problemas a que se enfrentaron·todas las empresas en 

relaci6n a la ainerta se encuentran las siguientes: escasez de -

la mano de obra para el laboreo, el alto costo de las materias -

primas, la falta de maquinaria y herramientas, falta de organiz~ 

ci6n en el gremio y la deficiente foraaci6n de tlcnicos especia

lizados para la industria. 

o 

M6todo de Clanuraci6n a finales del Si1lo XIX. 

La cianuraci6n transforme radicalmente la ainer1a mexica

na0 al aportar una·nueva tlcnica para tratar los minerales, bas~. 

da en .. terias primas de menor costo, como lo eran las solucio-~ 

nes de cia~uros alcal.inos. La ainerta mexicana no qued6 reza1a

da con respecto a otros paises en el empleo de esta tlcnica. - -

Luis Chavez Orozco afirma que este proceso fue descubierto en --

1887 y que en nuestro pa1s alcanz6 su etapa de mixima producci6n 

entre los aftos de 1894 y 1895. (Ver tabla No. 3). (78) Para ---

(78) Luis Chavez Orozco. Revoluci6n Pol1tica, Revoluci6n Indus--
trial. Biblioteca del Obrero y Caapesino •. No. 23. M6xico --
1937. PªI· 64. 



·1902 la compall1a "Chas. Butters Company" usaba como pr!i.ctica co

rriente este procedimiento y originó la entrada de capital esta

dounidense al sur¡ir diversas empresas en nuestro pa!s. As1 en 

1905, la capacidad instalada en el pa!s era de 150 toneladas di!!. 

rias de mineral. (79) 

El procedimiento de cianuraci6n consistia primeramente en 

so•eter a los minérales a tostación clorurante en hornos de re--

verbero antes de llevar a cabo la separación. Las reacciones -

qu1aicas de este procedimiento son las siguientes: 

AR o s 
-----. 
---•w•• -

1' 4Ag + 8NaCN + º2 + 2H20. 4Na {Ag(CN)z} + 4NaOH 

1' AgCl + 2NaCN •Na {Ag(CN) 2 } + NaCl 

2 H20 • A¡zS + NaCN • 2Na Ag(CN)z + NaHS + NaOll 

2' 2Aa2S .+ 10NaCN + ºz + "2º - 4Na{Ag(CN)z} + 2NaSCN•·l:'laOH 

TABLA No. 3 

EXPORTACIONES DE ORO Y PLATA EN BARRAS 

ORO PLATA AR o s o R O 
6' '• 1 ·1 7 ¿ .... . 61S. 

·- - 1 • 7:111 .. 273 

·- - - 9'141.294 . 3 . 
" 9~--

•w•"'• 
wnn+ 

w~ . 
wn•• 39'177 n.,.n 

PLATA 
52 116 z,.., 
53 "'-'- .. 0111 
411'021.133 

73"741.31Z 

Fuente: Luis Chavez Orozco. Revoluci6n Politica. Revolución Indus 
Jrial.libliot. del Obrero Campesino.No.23. Mfxico 1937. pa¡. 65.-

(79) Fritz Ullaan. Enciclopedia de Qu!mica Industrial. Tomo VIII 
Barce1ona 1932. paa. 68. 
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En un principio se trabaj6 con soluciones concentradas de 

cianuros alcalinos. de las cuales se obtenlan rendimientos del -

80 al 85\. Los tanques que contentan el mineral en suspensi6n -· 

son conocidos en todo el mundo. con el nombre de "Tanques de Pa

chuca" • ya que se construyeron en una hacienda ele beneficio en -

Loreto y por vez primera. se utilizaron en esta capital •exicana. 

(80) En estos tanques se introducla el oxl¡eno por burbujeo.p~ 

ra realizar la reacci6n. La precipitaci6n del metal contenido -

en la soluci6n cianurada. se realiza por dos m6todos; uno con ~

sulfuro de sodio y el otro con :z:inc met~lico; este Qlti•o el ·114s 

utilizado. En el primer ••todo se agrega a la soluci6n Na~S; la 

plata precipita en forma de sulfuro: 

2Na {Ag (CN) 2 } • 2Na2S • A¡ 2s + 4NaCN 

Se filtra y en un dep6sito de fierro giratorio. que. con-

tiene lingotes de aluainio. se trata con una soluci6n de hidr6x!. 

do de sodio. 

Con un exceso de hidr6xido de sodio. el sulfuro· ele sodio:· 

eapleado pera.la precipitaci6n se régenera • 

. . CIO) Edward Thorpe. Enciclopedia de Quf•ica Industrial. Tomo V. 
Ed. Labor. Barcelona 1923. pag. 235. 



En el seKUndo matado sucede algo similar. 

ZNaAg(CN)z + Zn • Na2Zn(CN) 4 + ZAg 

3NaAg (CN) z + Al + 3Na0K • 6NaCN + 3Ag + Al (OH) 3 

Este tratamiento sirve ademlis para la sepaTaci6n de oro y 

plata. (81. 82) 

El ingeniero Alvarez en el libro titulado "Las Minas de · 

Guanajuato" coaenta la situaci6n de la miner1a a principios del· 

si1lo XX en los siguientes t6rainos "Fua asl coao a principios 

de este siglo, las compaAlas aaericanás fueron apoderlnJose de -

todo lo mejor ••• ellos contaban con nueva tecnolog1a. coao el b~ 

neficio por cianuraci6n. que aceleraba el proceso. ten1an mejo-

res recuperaciones y bajaban costos. con lo que podrtan aprove-

ch&rae •inerale9 de auy"baja ley. El uso de la aaquinaria coao 

quebradoras. aolinos aodernos. fttc •• en lugar de pulverizar el -

aineral en arrastres".(83) 

La supremacla de las empresas norteaaericanas se reflej6 

r&pi~ .. nte en el capital invertido en las industrias •~xicanas. 

c- lo cleauestra el siguiente cuadro en 1910. 

(11) llaynold E. Eirk y Donald F. Othaer. Enciclopedia de Tecnolo 
1la. Vol. 12._U.T.E.H.A. Nfxico 1962. pa¡. 665. -

(IZ) Node_sto lar1a116. Tratado de Qu1mica Inor¡lnica. Ed. Porrtia 
·-.Mfxicc 1972. pag. 954-955. 

(13) Ttburcio Alvarez. Op. cit. pag. 25. 

· .. , .' 
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CUADRO "No. - 2 

499•000.000 Capital Aaerlcano 

11•200.000 Capital In¡lla 

10•000.000 Capital Francia 

29•400.000 Capital Mexicano 

TorAL 625'600 0 000 

Puente: Lula Chav•s Orosco. Revo1uc:l6n Polltic:a. Revoluci6n. In~ 
cllAstrial. Biblioteca del Obrero y Campesino. No. Z3. M!, 
xic:o 1937. PªI• 69. 

A partir de este ao•ento 0 c:on la introducci6n~ de nueva 

tec:noloata por parte de las coapafttas extranjeras. especia1•ent• 

las norteamericanas. •• cuando se olvida por c:oapleto los ••to

dos usados tradicionalaent• coao lQ• de ... 1¡aaaci6n y comienza 

una nueva eta!)a en la •inerla mexicana. A pesar de que nuestro 

.pala contaba c:on la -t•ria pri- principal. las minas. ·dependi6 

a lo larao de su vida independiente de la tecnoloata y •l capl--

.tal extranjero. que si1nlfic6 priaero un atraso ·tec:no16¡ico y •• 

pndo en la f111a de capital••, que fueron pau1atlna•nt• 1• c:au

·sa del decaimiento econ6alco del pais. 
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CAPITULO rI 

MAQUINA DE VAPOR 

ANTECEDENTES. 

La primera mlquina operada por la fuerza de vapor, la -

desarroll6 Her6n de Alej andrla, en el primer si¡ lo de. nuestra • .· 

era, conocida como "Esfera de Aire". · Her6n invent6 otra mlquina 

de calor, en donde la fuerza de expansi6n del aire caliente se -

utilizaba para, abrir las puertas de un temp'lo por la acci6n de un 

contrapeso. Estos inventos no fueron utilizados con prop6sitos 

prlctlcos y quedaron en el olvido. (84) 

La 111&?,en ariatotélica ne¡aba expresaaente la posibilidad 

·. ·c1e1 .vació "Dio••• la foraa; el espacio vacio .carece de forma"; 

entonces, la existencia del vacio se oponta a. la existencia de • 

Dios. Estas ideas permanecieron hasta el Renaci•iento. (85) 

El desarrollo de la neumltica, 11&s alll de1 nivel alean&~~ 

(I•) H. w. Dickinson. A History of Tec:hnolo¡y. Vol. IV. Ed. Sin· 

lar c. Oxford University Prass. Hona 1Con1 1980. The Steae, 
naine to 1130. paa. 168. 

· ·(85) John D. Bernal. La Ciencia en la Historia. Ed. Nueva I•aaen. 
Ntxico 1979. pa¡. 555. 



so 

do por los ¡¡rieaos, fue el pri111er paso de avance en fisica, que 

habla de tener consecuencias industriales y ya no s6lo astron6mi 

cas-o n&uticas. El descubriaiento decisivo que produjo este ca!!!. 

bio - lá producci6n del vacio - se deriv6, directamente de la hi 

dr&ulica.pr&ctica. 

Giovanni Batista della Porta (1538-1615) en el "Tre Libri 

de 'Spiritali" (Nlpoles 1603), exp1ic6 coao el a¡ua podia ser -

elevada a un tanque por la presi6n de su propio vapor calentado 

Y. ·como, la condeasaci6n polÍterior del vapor, producla una suc- -

·ci6n que peraitla extraer asua de un nivel inferior. En 1615 5_!!. 

lo.&a de Caus, inventor de varias obras hidr&ulicas para jardin!;_ 

rla, resolvi6 de manera prlctica este probleaa. Para lo¡¡rarlo,

co_locaba un hornillo debajo de una vasija con poca a.U., que es

taba c~nectada con un tubo a un pozo; cuando el a¡¡ua hervia y la 

vasija-.quedaba U.ena de vapor, rctir:lbs el hoTftillo y cerraba el 

· ·respiradero,_ con lo cual conseauta llenar de a1ua el -espacio va-: 

clo debido a la succi6n producida, consecuencia del caabio de 

presiones existente. ~iovaani Branca (1571-1640), arquitecto 

italiano, rua. el prlllero en losrar con la inyecci6n del_ vapor, -

b&cer airar una rueda con cuchillas alrededor de su circunferen

cia. :(16,17) 

_ La lntroducci6n del concepto de la presi6n ataosf6rica, -

(16) H~ W. Dickiñson. Op_. cit. pa¡¡. 168. 

(17) JobB D. Bernal. Op. cit. pa¡. 555. 
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penaiti(I el avance dentro del desarrollo de la mlquina de vapor. 

_Galileo (1564-1642) • explic(I el porque de la iaposibiliclad de - -

elevar aaua. por ••dio de una bomba de vacio. a m&s de 10.33 ae

tros de altura. Galileo lo atribuy6 a la incapacidad de la co--

1\Ullla de aaua a soportar su propio peso.(88). Esto ocurre cuan

do-la presi6n ataosf6rica iauala a la presi6n de la coluana de -

aaua. lo que explica el porqut no se puede elev&r aaua mts all& 

de esta altura. 

En 1643• Torricelli (1608-1647) us(l.aercurio en lu¡ar de 

aaua. con lo cu.al pudo trabajar ~ una altura satisfactoria. ya -

que·en el tubo invertido la altura do mercurio llegaba a 76 c:a. 

y de110atr6 asl que la colu.ma el• .. rcurio prociucla la aisaa pre

si6n que la columna de a¡ua: 1.033 ~a/cei2 • De aqul se advierte 

que la presi6n del aire sostiene a la colUllJla de aercurio. De • 

eata _manera aur9i6 el bar6 .. tro. Eia 1647, Baise Pascal (1632- • 

~662) confira6 las experiencias ele Torriceli; el bar6 .. tro se 

lleve a una altura de 488 pies en la -ntatla ele Auverpe. El 

.. Tcurio baj6 alrededor de 3 pula•da• durante el ascenso y de 

donde•• observ6 la relaci6n exiatente·entre la presi6n y la al• 

. tura. (H) 

Bl priaer intento'para desarrollar una a&quina basada en 

estos conocillientos. fut reali&ado por Otto von Guericke (1602-

(88) Ibidea. pa¡. 449. 

(89) H. w. Dickinson. Op. cit. paa. 169. 
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tab.les en el caapo cientS:fico de esos dlas y a quien debemos la 

exis.tencia de la máquina de vapor en su forma actual. Se aenci!!_ 

na que durante sus experiaentos, gast6 la canticL&d de 4,000 li-

bras esterlinas. Priaero trat6 de crear el vacío a trav6s de e:!_ 

traer directamente agua, con una bomba y tonel cerrado. que no -

resisti6 la diferencia de presiones, lo que oblig6 a construir -

·'otros ats resistentes fabricados de lat6n. Posteriormente, sus

tituy6 la boaba de aire por una de a¡ua para producir vacio en -

varios recipientes. Ml.s tarde, realiz6 un experiaento en donde 

deaostr6 la fuerza de la presi6n atmosf6rica, sobre dos tapas h~ 

aiesf6ricas en donde se habla practicado el vacio y para separa!_ 

las era necesario la fuerza de 16 caballos. (90) 

Denis Pa~in (1647-1712).en 1681, invent6 su f-oso "Dige~ 

tor" o la olla de presi6n con v'lvula de seauriclad para evitar -· 

explosiones. Para 1690, la atquina de Papin. es~aba constitu~!da 

de un tubo de 2 1/2 pul¡adas de ditaetro adaptada con pist6n y -

-.v&staao. Una pequella cantidad.de aaua era introducida por la -

parte inferior del tubo a la que se aplicaba exterioraente calor; 

el vapor aonerado elevaba el pist6n del tubo que era· sostenido -

·por un 'freno a cierta altura. Cuando el vapor era condensado a 

travas de un tubo do enfriaaiento, hacia que el freno so soltara 

manualaonte y que la prosi6n etaosf6rica llevara abajo el pist6n· 
(IU). 

(90) John D. llernal. 0p.·cit. pag. 450. 

(91) H. W. Dickinson. Op. cit. pag. 170. 
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En 1698 Tholl&s SaYeTY (1650-1715), desarroll6 una atquina para-· 

eleYar el aaua por la condensaci6n del vapor en un recipiente -

cerrado, tan alto coao la presian ataosf6rica lo poraitiese. En 

la prtctica utiliza dos recipientes, uno de llenado y otro de -

descaraa. La patente intitulada "El aaiao del ainero"; destina

da al desaaUo de las ainas, do aqu1 surai6 por primera ocasi6n. 

la unidad de fuerza de la -quinaria de vapor "El caballo de --

fuerza". Savery presenta un aodelo de su dquina en la "Royal 

Society" que la considera lenta y de alto consU1110 de coabustible. 

Adeaás tenla probleaas al operar alrededor de las 8 y 10 ata6sf!_ 

ras. (92) 

A principios del sialo XVIII la ll&quina de vapor de Save

ry fue desplazada por la de Tho!Uls Nevcoaen (1663-1729). La mil

quina construida en 1712, producla vapor a partir solaaente de -

una caldera a preaiaa ataosf6rica. Cuando el vapor pasaba de la 

caldera al cilindro (se encontraba arriba de la caldera), el pi!, 

tan era levantado. Enseauida, al ser condensado el vapor por la 

lnyecc:lan de aaua de enfriaaien'to, se producla el vacio que per-

·•itla el retorno del pistan a su posician inicial por la acci6n 

4e la presi6n at110af6rica. Este ciclo se repetla en el siauien

te sua:lniatro de vapor. El disefto tuvo -yor 6xito aracias a -

una aayor eficiencia y facilidad de operacian. La priaera atqu_t 

na de Nevcoaen, construida fuera de Inalaterra, se puso en oper~ 

ci6n en Sajonia, Aleaania en 1722 por J.E.T. von Erlach •. En - -

(92) Ibldea. paa. 172. 
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1726 en Parts. se instal6 la primera •'quina de este tipo.(93) 

Jaaes Watt (1736-1819). aejor6 la •'quina de Nevcoaen sobre la -

bas_e de la fuerza del vapor; aplic6 el concepto de calor latente 

desarrollado por Joseph Black profesor en la universidad y aaigo 

de Watt •• En 1763 0 la universidad le encara6 la reparaci6n de -

una a4quina del tipo de Nevcoaen. Watt encontr6 que el desper-

fecto se debla a la p6rdida de vapor ocurrida en el cilindro 

frlo a cada aolpe de labolo. En 1769. la invenci6n de Watt. del 

condensador separado. qued6 registrada en una patente hist6rica 

que aprovecharta. a&s tarde John Roebuck. interesado en el desa

¡Ue de las ainas de carb6n. Watt a trav6s de la patente. preten 

dta un financiaaiento para poder llevar a cabo sus ideas; ast, -

se asocia con Matthev Boulton. aanufacturero de Birainahaa. Pa

ra la construc:ci6n de los cilindros. fueron particularmente va-

liosos los servicios de la maquinaria de John Wilkinson, utiliz~ 

da--para la elaboraci6n de callones, patentada en 1774. Watt lo-

ar6 construir una •'quina capaz de iapulsar con velocidad unifo!:_ 

ae a otras a&quinas, incluso cuando se trataba de caraas varia-

bles. (94) Esta invenci6n constituye una parte importante de la 

Revoluci6n Industrial iniciada en ~nalaterra y seauida por otros 

paises de Europa. Antes de Watt. las aiquinas de vapor eran ea

pleadas excepcionalaente en las ainas apartadas de carb6n. La -

.&quina de Nevcoaen. a6n cuando habla sido perfeccionada por --

_ Saeaton~ s6lo resultaba costeable para el bombeo de estas ainas, 

(93) I~idea. paa. 179. 

(94) Jobn D. Bernal •. _()p. cit. paa. 559-560. 
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dond• la eztracci6n de hulla resultaba barata. Con la mlquina -

de Watt. mls eficiente y uniforme, se permitieron explotar flci!_. 

aente y a bajo costo, los productos de la metaluraia pesada en -

la reai6n d~ Cornvell. (95} 

:e1 desarrollo de la mlquina de vapor, como la hidrlulica 

misma, se extendi6 rlpidamente por su aplicaci6n en el laboreo -

ainero. As! por ejemplo. en Hunarta existtan dos tipos de alqu!. 

nas: Una hidraú1ica o mlquina.de columna de aaua, cuyos pistones 

se ..,vtan con la presi6n del aaua y la otra, la alquina de vapor 

at-sf6rica del tipo Newcomen.. Sin embarao, con la invenci6n de 

Watt sur2i6 un sistema prlctico para este prop6s ito y es cuando, 

en 1785, se instala la primera atquina de vapor en Alemania para 

el desa2Ue de una mina, en Hettstedt, Har: y en 1788 en Tarno--

vitz. Silesia. (96) 

!sta tccnoloata. da la pauta para que varios·paises del -

•ndo intentaran a~ptarla 0 para poder desputs desarrollar •lau

na ..,dificacilln o innovac.i6n que permitiera su uso en las dife-

rentes industrias suraidas a finales del sialo XVII. Las prime

ras _industrias que aprovecharon esta tecnoloata fueron la mine-

.rla y la textil. lo-cual permiti6 alcan:ar mayores niveles de -

producci6n.por realizar sus operaciones con eficacia y rapidez -

de aqut la expansilln dellos mercados. Posteriormente. la alqui-· 

na de· ·vapor se introdujo en los medios de transporte. tal es el 

caso de la locomotora y los buques de vapor durante el sialo XIX. 

(95} Ibidea. P•I· 560. 
(96} lriaida von Nentz. Op. cit. paa. 110. 
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La Mlguina de Vapor en M6xico. 

El desa¡Ue de las minas, fu6 uno de los principales _·pro-

blemas que present6 la 11inerta 11exicana. Cuando la explotaci6n 

se reali,aba a mayores profundidades, las vetas presentaban este 

·.inconveniente, por lo que era necesario la introducci6n de maqui 

naria que ayudaran a su habilitaci6n y por tanto permitir ex- -

traer una 11ayor cantidad de min~ral. 

El pri11er antecedente del e11pleo de cierto tipo de maqui

naria para el desagUe, es mencionado por Lucas A1&111in, quien -

apunta: "Cort6s hizo uso de bombas en sus minas de Taxco". (97) 

Este· tipo de bo11bas, aunque muy rudimentarias, eran probable111en

.te las usadas en los barcos de aquella 6poca para extraer el - -

aaua. 

En el sialo XVII las foraas o 116todos para facilitar el -

desaaU• se_ basaban en la construcci6n de socavones y tiros aco11-

p.a&dos -de -!acates, norias, .ci¡Uellas y un tipo rudi11entario de 

. tioabas. (Sii) Estas tlcnicas fueron incapaces de resolver de·-

nera satisfactoria el proble... Los socavones' y tiros fueron la 

hérn•ienta principal de los desa¡Ues, tal. vez por la facilidad 

de construcci6n y por ser de los 116todos -'• baratos para este -

prop4sito. El siste9a de norias y cigUeftas, basado en el e11pleo 

(97) Carlos Preyra. Obras de D. Lucas Al.allAn. Disertaciones. Vol-
11. Ed. Jus. Mlxico 1942. pa¡. 72-73. 

(91) Ellas Trabulse. El C1rculo Roto. Op. cit. paa. 168. 
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de llMlacates, con•titula una de la• alternativa• mls caras y le!!. 

tas. 

En la con•trucciOn de la1 priaera• bomba• se utilizaron-. 

cadena•, tronco• de Arbolas ahuecado• para servir de conducto•, 

piston•• y vllvula• da paso. (99) Al i1ual que lo• aalacates, -

la fuerza aotriz era proporcionada por hoabres y posterioraente 

por caballo• o aulas, lo cual ocasionaba un alto co•to, oriaina

do pÓr el con1W10 de forraje y aalz en la aliaentaci6n de las -

be•tias, aunque ofrec1an coao ventaja un manejo mls flcil y un 

ahorro de tieapo comparado con los malacate•. 

Los aalacate• fueron quizls, los de mayor aplicaci6n en -

lr.~ ainas¡ no •Olo •e usaban para el de•aaU• •ino ademl• para el 

tran1porte del aineral, trabajo qua a1¡una• veces era efectuado 

por hoabres llaaado• "tenateros", 'Este tr:n:porto Gr• lleva<lo -

en co•tale• de manta o en uno• cueros lla .. dos "tenat••", de - -

aqul al no•bra da aquello• ho•brea. 

SaaQn Rebelo, .. 1acata procede del nahuatl "aal-acatl" 

·qua sianifica "calla qua tuerce o ¡ira";. noabra que la dieron los 

indios a la cabria qua lo• espaftoles utilizaron para .\~ bajar al 

fondo del cr&ter del Popocattpetl, con objeto de reco1er azufre. 

(100) 

(99) Ibidea, .P•I• 170, 

(100) Modesto lar¡allO. Op. cit. paa. 89. 
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En 1583 Bartoloa6 de Gálvez. minero del distrito de Tema!_ 

caltepec. invent6 un instruaento para extraer el aaua de las ai

nas y en 1618. Juan de Lozada experiaent6 con buen 6xito un "ar

tificio" que peraitla extraer el agua en foraa continua. (101) 

En 1609• se instal6 en la 111ina conocida como "El Termo" -

una boaba y en la denoainada "La Palmilla" existian nueve boabas 

en operaci6n pocos aAos despu6s. (102) 

En 1724 en la mina del "Jacal"• propiedad de Manuel Le6n. 

se puso en coapetencia el m6todo tradicional de malacates y el -

de la noria. a lo cual se opusieren los aviadores de la mina. al 

arauaentirr. no tener suficiente dinero para este prop6sito y que 

el altodo tradicional era el aejor y que no existía gente prepa

rada para el aanejo de la segunda opci6n. (103) 

En 1730 Joseph CastaAeda, instal6 en "Real del Monte" una 

dquina de desaatte• que loar6 bajar en once horas 12 varas (1 V!!. 

ra o·.836 aetros) de aaua, trabajo que podla ser realizado por 

di•I aalacates en tieapo siailar. Para 1716 el banquero Isidro 

.llOdrlauez en Madrid, intent6 desaaUar las ainas de Pachuca por -

aedio de boabas traldas especialaente de Inalaterra, con un cos

to de cien ail. pesos, P.ero resultaron infructuosas. (104) 

(101) 

(102) 

(103) 

Ellas Trabulse. Op. cit. pag. 175 

Ibidea. paa. 174. 
Clara Bronstein Punski. Introducci6n de la M&quina de Vapor 

en M6xico. Tesis Profesional.U.N.A.M. Mlxico 1965. pa¡i.63 

(104) O.AL Bradin¡i. Op. cit. paa. 251. 
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En 1739 Jos6 Alejandro Bustamente, decidi6 rehabilitar la 

aina "Veta Vizcaina" en Real del Monte, mediante la construcci6n 

de un socav6n de desaaUe. Para loararlo fora6 una coapaJlla con 

vecinos de la zona, tal es el caso del Marqu6s de V~lle Ameno y 

y Juan de Barandiaran·con el financiaaiento de Romero de Terre-

ros. Los trabajos duraron nueve aftos por la aala proyecci6n de 

las obras y abandonados estos trabajos a una profundidad de 1200 

varas, sin losrar el desaaue. El tllnel fue terainado hasta 1762. 

La Veta Vizcaina todavta no pºroducla utilidades; entre 1741 y --

1758 s6lo se extrajeron 216,093 •arcos de plata (1 111arco • 230 -

araao~). Roaero de Terreros afira6 haber invertido 1'428,096 P.!. 

sos·en la excavación de tiros para el desaaUe. (105) 

Las t6cnicas de desaaUe empleadas en las ainas aexicanas 

hasta el sialo XVIII, resultaban de un alto costo. baja eficien

cia y aran p6rdida de tieapo por lo' que era necesario renovar -

las tlcnicas eapleadas hasta el aoaento, asl lo hace ver un_co--

·-ntario del llinero alelllb Sonneschaidt que "cerca de 4,000 'cab~ 

llerlas son empleadas en aover los -lacates" en las ainas de -

Guanajuato. (106) Las Refo~s Borb6nicas loararon en aran aed!. 

da introducir caabios tecnol6.icos en relaci6n al proble .. de d.!. 

saaUe. Jos6 Antonio Alzate (1729-1790), fu6 uno de los cien,t1f!. 

,cos aexicanos que realizaron trabajos para la soluci6n de estos 

probleaas, y,,~yudar al eaarandeciaiento de la 111inerla mexicana. -

(105) Ibidea. paa. 252. 

(106) Alejandro de Humboldt. ~. cit. paa. 363. 
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As1 en 1768 en "El Diario Literario de ~léxico" da a conocer una 

máquina de vapor utilizada para el desagUe de minas en los térmi_ 

nos siguientes: 

·~ piezas principal.es que camponen esta máquina cuyos efec-
tos parecel'án a llllChos exageraciones, se reducen a una calde
ra cubierta.por un chapitel de de plano; en la parte superior 
de aste. est4 soldmdo un tubo con una llave para abrirlo o ce 
Tl"llrlo. y lo llaman regulador. Se une a Este un cilindro o =
tubo de -tal de tres varas de largo y veinte y dos pulgadas 
de di'-tro. Bl lo interior .del tubo juega un &!bolo bien -
ajustlldo. para que no penetre el aire exterior. El &!bolo di 
cho pende lle la ext~ de una viga horizontal, que ticne
un eje C&Si en la ...u.ni... En la parte opuesta de la vi¡¡-.. -
esd afiuuado cm el 611bolo o &!bolos de las bclllb&s de desa-
afle ••• Para.paner en lllDViaiento la .squina. se enciende fuego 
bajo de la caldera• para q ... el a.¡ua, que ocupa casi la media 
n1a. lleauit a hervir. Entonces se abre el re¡ulador para que 
los vapores U.-lan por su fuer..a el &abolo a la parte supe-
rior del tubo. IJll>elido el &lbolo, hace inclinar la pArte ·
opuesta. an cuyo imviaiento los e.bolos de las baRbas des--
cienden. Para hacerlos subir, se abre en el tubo o balba de 
h caldera el callallcillo. que se 11- de inyeccilSn; y por 61 
entra ima cona cantidad de aaua frla, lo que precipita los -
vapores que ~el e.bolo. Por la c:ondensi1Ci6n de 6'<
tosó se fotml un vacio¡ y ol 11ire por su peso hace descender 
el &!bolo a la parte inferior; de a>do que ta, falta de cquili 
brio.t.ce -r la -'quina¡ cuando se abre el regulador, los
vapores hacen su efecto; y cuando Este se cierra. y se abre -
el tubo de inyecdl5n. la ab!l6sfera ejecuta los efectos de su 
pes.de:. en la parte superior del &bolo". (107) 

Es con los trabajos de Al:r.ate, cuando por vez: primera se co- -

aienzan a .. nejar otros conceptos, distintos a los tradicionales. 

coao lo es el vacio y con 61, la nueva tecnologta surgida en Eu

ropa y que se reflej6 en el desarrollo de la máquina de vapor. -

Alzate inicia el cam~io de mentalidad en las técnicas empleadas 

(107) Roberto Moreno Obras I.- Peri6dicos. Jos6 Antonio Alzate y 
Raalrez~. Ed. U.N.A.M. México 1980. pa¡. 31-35. 
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por _.s de tres si¡los y da la pauta para que otros hombres de -

ciencia se enfoquen a los problemas de la miner1a y de la indus

tria en ¡eneral. Ast en 1771 Velázquez de Le6n a su re¡reso de 

las CalifoTnias, realiza un informe detallado de las formas de -

explotaci6n •inera en la Nueva Espafta, con descripciones de °"-
quinas inventadas o iaejoradas por 61 que fueron puestas e" prác

tica en aquel lu¡ar. (108) En el mismo al\o Velizquez adquiri6 -

por donaci6n y lue¡o por denuncia ante el virrey, cuatro minas -

inundadas en Teaascaltepec, en las que aplic6 las máquinas y ar

bitrios de su invenci6n. (109) 

Vellzquez en la segunda "representaci6n" por el al\o de --

1779 describe cuatro m&quinas de desagUe disel\adas y aplicadas -

por 61 en las minas: los malacates dobles, una máquina de trac-

ci6n ani .. 1 y dos movidas por a¡ua. (110) 

En 1784, Alzate public6 un articulo dedicado al .. 1acate 

con el fin de hacer al¡unas observaciones para mejorarlo. En la 

1aceta del S de -yo de 1784, en un art1culo lla .. do "Noticias -

.d_e Varios Inventos", dijo al respecto: 

''NI>. c:anoc9m)S en la ~ Espalla otra llllquiJa Gtil para el de
saalllt de las llinas ~ el •J.acate; esw se entiende ele los -
cle9qCles qm se i.cen a ¡randes profundidades, qlMt para los -

(108) Roberto Moreno. Joaqutn Vel&zquez •••• Op. cit. pa¡. 32. 

(109) Ibid••· P•&· 33. 

(110) Ibidea. P•&· 38. 

.·.·: 



desaafles inhricna - usa de otros arbitrios. Seda iuy Cit.U 
que los su.jet.os dedicados a la -.quiraria ccwmjca- sus re·
flexi- -rea de.lo. defec1:os que se observan en la ccins··· 
tna:x:i&l d9 la lliquina y al im..- tiempo los que prave~ •• 
por. falta de llC:l:lllllllda. El. 11Utor del presente artlc:ulo se obli 
aa a eiqllC!lll8I' lo qla sobre el part.ic:ular tiene observado y lo -= 
ejec:ut.aTl puadoS dos •ses de publicado 6no, caso que algtln 
otro no lo haya verificado". (111) 
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Esto ori¡in6 una controveTsia entre Vel6:que: de Le6n y • 

·Jos6 Antonio Al:ate. En la ¡aceta del 14 de julio de 1784, Al:!_ 

te presenta los defectos que le encuentra al malacate en cuatro 

puntos iaportantes. 

"1o. • I& ~ o - la estTUCtun que - los c:aba·· 
llos para -uu laS c::undas, ·debla Mr ciUJldrica y no po
lipl&]. ••• o dift y Mis lados c:cao .c:ostlllbran los .W.ros. 
la ral&l: los c:aballos la -- sin mlionWW por los bor· 
des de la. estmctun; y las sosas .. Nlll*l can 1111s facilidad 
por la froueidn - las costillas. Zo. - La T014- o prru· 

. chas • las Cf19 ~ la -... - my c:hk:u; si se bict.ran • 
llls ....-.a C1PQ111iráa ~. res~. lo.- El ~ del 
que tirm. los c:ablallo9 es may bajo y los caballos t1- -- ·· 
que ~ 4-aiedD aw.no. Dilb'la ir a la aluaa del pedn 
4o. • J.a dnamdna se -=anuaba dmas~ lejos de los tiros 
en~ mm fuftza".(112) 

Vela:quez de Lo6n, en su car,cter de DiTector General del 

TTibunal de MineTta, se vi6 obli¡ado a responder de la aisaa aa-

lleTa: 

"1o.· lo que 911Srla en tu..>o y m lanaitu4 enrroli.da por la 
devamdeTa ciltndrka es despreciable y no se C1J1111m5&r1a COll 
ios. costos de carpinterta. Zo.· Las roldaJss o poleas sc:n -,-

(111) tbidea. pa¡. 114. 

(112) Ibidea. pa¡. 114·115. 

.:1 
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La discusi6n se alar16 aCln a&s y lle1aron a proponerse 1B!!, 

tuuiente experillentos en presencia do los dos, para coaprobar do 

aanera prlctlca quitn tenta la rat6n, poro al parecer, nunca so 

llevaron a cabo y dio ttraino este probleaa. A pesar de 8sto, -

Vel&tquet tenla una visi6n a&1 amplia; no se liaitaba al uso ex· 

elusivo del aalacate sino que aceptaba otras alternativas y rccg_ 

no~a lo• aucho1 inconvenientes derivados de los malacates; aon

ctonaba la utilidad de las a&qulna1 hldr&ulicaa y neua&ticas. -

(114) 

En 1713 con la publicaci6n de las 119ales Orden.ansas, se -

aenciona ener titulo VI del de1aat1e de las ainas, probleaa1 p.re-

1entado en la extracci6n de los ainerales. (115) 

(113) Ibidea, P•I• 114-115 • 

. . (114) Ellas Trabulse. El Circulo· Roto ••• Op. cit. pa¡. 181. 

(l1S) _Mi1uel Le6n Portillo. Op. cit. P•I· 134. 
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En 1788, en "La Gaceta de México", se notifica la instal~ 

ci6n de bombas de desagUe en las minas de Mellado y descrita en 

los siguientes t6nainos: 

''Qwnaxuat.o. - Don Joseph Sotello, natural de la Villa de l!edon 
dela en Galicia, obispado de Tuy. In proyectado en la antigua 
lllina de Mellado de este Real, un arte para lograr el desagUe 
por medio de 'bombis hidrlulicas que, colocadas por escala des 
de la lengua del agua, han hecho salir por la boca de la .W 
llás de una naranja de agua continua, lo que vist:o por varios 
inteligenteS asegunn que no. podrán die:: malacates hacer otro 
tanto. Esta atina tiene hasta la agua 118 varas de perpendicu 
lar, con 300 varas de tendido en cuyo distrito ocupan 27 boai=
bas. La: h3':>ilidad que ha tenido el autor para su proyecto ha 
sido s6lo de 500 pesos". (116) 

José Al::ate, habta insistido en la superioridad de las m~ 

quinas hidráulicas con respecto al malacate pero consideraba, 

que sin la ayuda de buenos técnicos era imposible fabricar di--

chas máquinas en México. Alzat.e en 1768 hace un comentario al -

respecto·: 

"La construcción de una m.'lquina hidráuli.ca necesita de nás lu· 
ces de las que a imchos parece. Se Teq\liere un gran canoc:i.-
miento de las -telllticas, ayudado de una gran penetraci6n y 
habilidad para coafon.rse a las dificultades accicllint.ales ~
que suelen sobrevenir. Esto es lo que ha fTUStl'ado v-.. rias iá 
quinas mal entendidas o peor pensadas que se han inunudo -
ejecuur para el desagUe de las atinas y no han tenido el efec 
to deseado, por la falta de conoc:iJllient.os expresados. Mi ini-=
.., no es destruir este uso tan antiguo; los que practican so
bran lo que hacen; pero es ~itin el que se hallen tantaS 
minas ricas abandonadas por no poderse costear el desaglle". -
(117) 

(116) Clara Broustein Punski. Op. cit. pag. 82-83. 

(117) Ellas Trábulse. El Circulo ••• Op. cit. pag. 186. 
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Todos los intentos para mejorar las técnicas de desagUe -

resultaron infructuosas, porque no pudieron sustituir los méto-

dos tradicionales como lo eran socavones y tiros, acompaftados 

del uso de malacates. El financiamiento para este propósito, no 

excusa ya que en 1801 el conde de Regla gast6 250,000 pesos para 

mantener 28 mlquinas (malacates). El costo principal, sin in- -

cluir la inversión inicial, era el forraje para el mantenimiento 

de las mulas o caballos. Los 14 o 16 malacates de la mina "La -

Quebradilla" en Zacatecas, requer!a de 800 caballos para su ope

ración y estos animales consumtan 1,800 fanegas de matz al afta 

(1 fanega • 46-50 kilogramos). La mina de ''Veta Negra" en Som--

brerete requerta 29 malacates operados por 1,000 caballos. (118) 

La introducci6n de alguna máquina que facilitara el desa

gUe .. se vi6 frenada, una vez más, a la intransigencia i::ost:r:i.da -

por los aineros; acostumbrados a utilizar los métodos antiguos, 

sin·que su mentalidad sufriera algQn cambio importante con res-

pecto a las operaciones de desagUe. 

Es a fines del siglo XVIII, con la llegada de Fausto de -

ElhOyar y mis tarde de Manuel Andr6s del Rto, cuando se introdu

cen en M6xico las t6cnicas de desa¡Ue más eficaces .empleadas en 

las minas. europeas. Ast, en la mina de Morán en Pachuca se rea

lizaron diversos experimentos con bombas hidráulicas de tipo húil 

garo. Se inclinaron por la fuerza hidráulica en vez de la de v~ 

(118) D. A. Brading. Op. cit. pag. 186. 
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por, debido a la escasez de combustible que exist1a en nuestro -

territorio. El director de miner:ta, Fausto de Elhúyar, manifes~ 

taba que no se tenia conocimiento de minas de carb6n y la única 

re¡i6n en' la que se hablan localizado era el de Nuevo Ml!xico, -

adeala de no tener suficientes bosques que proporcionaran el co~ 

bustible necesario, raz6n por la cual se opt6 por las m4quinas 

hidrlulicas. En 1801 HUlllboldt describe la primera maquina de -

columna de agua instalada por Del R1o en los siguientes térmi--

nos: 

••• una mAquina con coluina de agua, cuyo cilindro tiene 26 
cent~TOS de altura y 16 de dilimetro. Esta máquina, que 
es la prüera de este ¡Enero que se haya construido en hlié· 
rica, es llL1Y superior a las <pe existen en las minas de Hun 
grta; M construida seg(.n los cálculos y planos del se!lor
úel Rto ••• ". (119) 

La ut!i'J.i:zaci6n de este tip,o· de m.1quinas Se cncontraba.liJD! 

tada, a. •inas en las cuales existiera caldas de agua para propor 

clonar la fuerza •otriz necesaria. Estos fueron los primeros paso$ 

para la introducci6n de la miquina de. vapor en. México y se inici~" 

ra·el inter6s por 6stas. El Z de noviembre de 1803, supremo ao-

bie.mo diriai6 una carta al rey en donde se ped!a toda infor•a-

ci6n· acerca de la utilidad que podtan representar las miquinas -

de vapor, para asf enviar un técnico que las i•pleaeñtara en·M6~ 

xico, al i¡uaJ de como se había hecho en las minas de Alaaden, -

Espalla, pero esta misi6n no se llev6 a cabo. En 1805 se insisti6 

(119) Alejandro de Humboldt. Op. cit. pag. 36Z. 
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·de nueva cuenta, ya que se pensaba que la escasez de carb6n y l~ 

fta en M6xico pod!a suplirse con la menuda de monte bajo (hojas -

secas. raaas. etc.) al iaual que en las minas de Almadea. As!, 

la_priaera alquina de vapor usada en Am6rica se introduce en la 

aina de Santa Rosa del Cerro de Paseo, Per(i en 1816 por Pedro de 

Abadla, rico comerciante, en sociedad con Josf Arimendl y Fran-

cisco Ubille; quienes despu6s de arandes dificultades lograron -

conducir a la aina las calderas, iai:quinas y bombas para el desa-

¡Uo. (120) 

El 9 de a¡osto de 1818. se solicit6 por parte del aobier

no un ejemplar en donde so hablaba de los efectos conseguidos en 

en la extracci6n y desa¡Ue desarrollado por las .&quinas de va-

por en las ainas de Santa Rosa. Ademls se manifest6 la necesi-

dad de estas en la Nueva Espafta y conceder absoluta libertad de 

derechos a su introducciGn. sea de cualquier pa!s.Y preaiar por 

•e 11-o. al priaer duefto de una eina aexicana que establ.eciera la - -

· ··pri-ra ll&quina en.el pals. (121) Con estos antecedentes el 21 

de novieebre de 1111, se present6 ante el aobierno Thoiaás Murphy 

.ainero de lo• reales de Guanajuato y Pachuca, para solicitar el 

.,privUe1lo exclusivo por 10 &!los para la introducciCSn en la Nue-

va Espafta de. las alquinas de vapor. adeals del relnte¡ro del co~ 

cto de la a&quina puesta en Veracruz y que se le bonificarla la -

aitád 'de los ¡ast:os de los aalacates por un lapso do ZS allos.(1ZZ) 

·(121) Luis Chavez Orozco. Docuaentos para la Historia Econ6mica 
de Nexico. Vol. IX. S.E.N. Mfxico 1935. pa¡. 3. 

(1ZZ) Ibidea. pa¡. 4. 
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Sin embargo, la junta de consultores opinó en rechazar la solic!_ 

tud. basados en la real orden del 9 de agosto de 1818, donde se 

estab1ec1a que todos los mineros ten1an libertad para solicitar 

las .&quinas de vapor de cualquier pais extranjero, con las exe!t 

ciones y premios que por ello se les otorgaban. 

La junta de mineros analizó las posibilidades del establ!:_ 

~i•iento de las m&quinas de vapor en nuestro pa1s y las ventajas 

· que podlan ofTeceT a la miner1a y la industria en general. El 11 -

.. de junio de .1819 se di6 a c·onocer una carta de Lucas Alamán dir!_ 

gida al conde de la Valenciana en donde se especif ic6 que una ~ 

quina de 88 caballos de fuerza permit1a extraer agua a una pro-

fundidad de 600 varas, con un costo de 90,000 pesos entregada en 

el.puerto de Veracruz. (123) 

Final•ente, aanifestaron que sin la miner1a no pod1an - -

. existir la agricultura. el comercio y la industria en general ya 

que al tener ainas inundadas frenaban el desarrollo de la naci6n 

y por lo tanto era necesario acceder a la posibilidad de la in-

troducci6n de las a&quinas de vapor enfocadas priaordialaente al 

desa1Ue de estas ainas. Se puede atribuir a Thoaas Murphy la 

priaera iniciativa formal para el establecimiento de estas aiqu,!_ 

nas. aunque 6sta resu1t6 desfavorable debido a la inforaaci6n i!t 

C011Pleta que se ten1aal respecto. El estableciaiento de la ai

quina de vapor result6 sumamente dificil, tal vez, por la inest.!. 

c1z:s1 lbide•. Pª&· 10. 
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bilidad polttica provocada por la lucha de independencia que una 

vez ccinsuaada di6 ortaen a varias compal\tas extranjeras, princi

palaente de capital in¡l&s, con el principal objetivo de explo--

. tar las 11inas, a iniciativa de Lucas Allllllán. Cuando las Compa-

fttas inglesas coaenzaron las operaciones en las minas mexicanas, 

Taylor sel\ala que en la mina de Morán, propiedad de Thomas Mur-

phy, era la única mina donde se habtan instalado bombas para el 

desagüe¡ eran las lla111adas "Machi.ne a Collone D'eau" (mflquina -

de colWllna de agua), puestas en práctica por un minero Alemli.n y 

describe su funcionamiento de la siguiente manera: "Lograba sa-

car el agua con bombas de 9 pulgadas que operaban 12 horas dia-

rias, logrando su cometido, pero 61 vi6 que suministraba la po-

tencia, s6lo tenla suficiente agua en la época de lluvias, 3 me

ses al al\o, por lo que la miquina se abandono••. (124) 

El 8 de julio de 1820, ElhGyar informó sobre la~ condici!?; 

nes de las mlquinas de vapor que ofrecta traer al pats el ameri

cano Santiago.Smith Walcochs. SegGn Buckart, la primera alquina 

de vapor inglesa, en las ainas de Catorce, fu& establecida alre-. 

dedor de 1821, seguraaente con el propósito de mover bombas de -

desagUe en todo el distrito. (125) 

En el inforae de Lucas Al-ln de 1823 se 'menciona que: --

(124) Clara Brunstein Punski. Op. cit. pag. 133. 

(125) Modesto Bargall6. Op. cit. pa¡. 343. 

,., > 
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"Las máquinas de vapor que se proponen conducir y de las cuales 

se es tan estableciendo ya dos, la una de Teaascaltepec, >" la - -

otra en el Real del Catorce, contribuirian poderosamente a tan -

iaportante resultado". (126) 

La compaAia británica de Real del Monte, transport6 sus -

primeras máquinas de vapor a México a medidados de 1825. Esta -

expedici6n la encabezaba James ~olquhoun, cuyo cargamento de - -

1,500 toneladas, estaba compuesto por nueve máquinas de vapor; S 

para el. bombeo, 2 para los molinos de pisones y 2 para el aserr~ 

dero, varias bombas, forreter1a diversa, herramientas y utensi--

lios, 150 carretas y 760 juegos de arreos para mulas. (127) 

Lucas Alamán en 1825 declar6 con respecto a la situaci6n -

de·las máquinas en las minas mexicanas "En Catorce se ha e111prend!., 

do el trabajo de la mina de Guadalupe y esta concluido el desagUe 

de la Concepci6n, por medio de una bomba de vapor. O~ra'm~quina 

de esta especie se ha establecido.tambi6n en Temascaltepec. y el 

buen resultado que ha tenido, tanto en este mineral como en el -

de Catorce, ha probado evidentemente cuan preferible es para los 

.aineros su uso al de .todas las dea&s en los parajes en que la -

·abund&ncia de coabustible.penaite establecerlas, aunq}le para el 

fo-nto general sea una cuesti6n muy dificil de resolver de con.;· 

(126) 

(127) 

Jorge Aguayo Spencer. Obras de D. Lucas Alamán. Docuaentos 
Diversos In6ditos y muy Raros. Memoria de la Secretaria -
de Estado y del Despacho de Relaciones Exteriores e Inte
riores, .1823. Tomo I. Ed. Jus. M6xico 1942. pag. 93. 

D·.W, Randall. Op. cit. pag. 66. 
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veniencia". ( 12 8) Esto demuestra lo mostrado por Alamlin en proc!:!. 

rar el progreso de la industria minera en el pats. 

La compaft1a de Real del Monte recibi6 en mayo de 1826 las 

máquinas tra1das de Inglaterra. La primera que era pequefta y ho

rizontal, se coloc6 en la mina de Morán, la cual a mediados de -

1827 estaba suficientemente libre de agua. La segunda máquina de 

30 pulgadas fu6 instalada el to. de julio de 1827 encargada de -

deaguar la Veta Vizcaina. (129) 

A pesar de que en estos aftos, M6xico contaba con algunas 

máquinas de vapor, su uso no era generalizado, ya que en muchos 

distritos mineros se utilizaban todavla, malacates para el desa

gUe. Las máquinas no se extendieron por todo el pais debido pri~ 

cipalmente a la falta de combustible. George Ward en 1827 duran

te su estancia por Guanaj uato apunta "No se emplea'ron máquinas -

de vapor, debido a la escasez de co'lllbustible; pero se instalaron 

ocho malacates de los mlis grandes alrededor del tiro general y -

se mantuvieron trabajando ininterrumpidamente noche y d1a duran

te veinti'1n aeses; en ese tiempo el agua baj6 185 varas".(130} 

Ward interesado por el desarrollo de las compafttas extr~~ 

jeras en el pats, realiza una serie de comentarios enfocados a -

la industria minera. En su obra "M6xico en 182 7" narra los obs- -

(128) Jorge A¡uayo Spencer. Op. cit. pag. l50. 

(129) R. W. Randall. Op. cit. pag. 77, 120. 
,- . 

(130) Henry George Ward. Op. cit .• pag. 563. 
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t'culos a los que se enfrentaron las coapaAtas, coao lo fue el 

desa&Ue y la falta de tecnologta para superar este probleaa. En 

un viaje de Altaaira a Catorce con el objetivo de instalar una -

•'quina de vapor en las ainas de Catorce para el desagUe, es un 

ejeaplo ~e las penalidades sufridas para el transporte e instal~ 

ci6n de alguna maquinaria en al1Gn centro ainero. La descrip- • 

ci6n de este suceso, presentado por Ward, es digno de elogiarse 

por sus detalles y en especial por la situaci6n que en ese aoae~ 

to atraviesa la naci6n. 
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u.s6 para ello un malacate ••• para levantar nuestras pesadas -
piezas de maquinaria... El 25 de septiembre atomillam:>s el ci 
lindro, el 11 de octubre acoimdamos el balanc!n en su sitio, y 
p&Tll noviembre estaba ~le~te instalada y lisu para tra 
baju ••• pera el 20 de abril esUbam>s preparados para echar a 
andar la áql&ina... Al ananc:ar la ~ina, vimos que el a¡ua 
sub1a c:on dif.lcultad; las boabas tentul defect:os, y no obstan
te que las asqur6 con hierro lo lllh fuertemente posible, la -
-yor parte de ellas ~t6 al alcanzar el agua a una altura 
IDdendA&. Nos paum:is tres lll8505 completos en este iníitil es
fueno •.. Contiruams en esta imtil tarea msta el 7 de nD·-
vienmre de 1824, c:uando se decidi6 enviarme a los Estados l.kli
dos para traer boaiba5 de hierro. Por consiguiente, saU: de Ca 
torce el 22, con instrucciones de que si no se podta encontrar 
en ese pats una fundici6n que reparan la tuber!a, deber1a di
ri¡inae úmmdiau.nte a ln¡laterra ••• Me vi detenido en Tampi 
co hasta el 16 de diciembre, d1a en que rae embarqu6 en una go-:" 
leta -ri~ y zarp6 hacia l'blva Orleans .•• En nueva Orleans 
me infor.oron de una fundicil!n establecida en Louisville •.• El 
10 -u de ~va Orleall3, lle¡\.16 a Louisville el ZS, e inllledia 
tamnte • pres.\t6 ante el sel\or Prentice, propieurio de la
fundici6n, qui- • dijo que necesitada doce 11111ses para can
pletar mi pedido y• l'9COllllmd6 prose¡uir hasta Cincinati ••• • 
Por c:onsi¡uiente, aaU. el 26 y lle¡uli a Cincinati a la allana 
si¡uiente ••• En cuatro nmses ~letaron el pedido ••• El peso 
de los t\lbos era de sesenta y tres toneladu y quinientas li-
bras, a seis d6lans por cada 112 libras. El dltimo tubo se -
fun4i.6 el 20 de •yo, y el 2 saU. de Cincinati... el 4 de ju-
nio, fleté una pilql.IQ1'• ¡olets y la cugu6 con las piezas fundi 
das, y el 22 de junio lle¡ul a Tus>ico. PeTO nos vimls deten!: 
dos fuera de la barra basta el 17 ae julio... El Z8 se desea!:_ •ron las bmlba9. Las cal'T9tas llepron el 26 de a¡osto, y a 
su arribo telllin6 al asunto· a la •yor bl"OV9dad posible y salt 
para Altallira ••• FA febrero y -rzo de 1826 llepron las pie-

-zu fundidas. El 18 de MrZO ~ -& .antarlaa - el tiro y 
el 10. de junio hice enancar ele n.iew la .&quina: trabajuos 
durante dos s-s y logramos proaresos considerables en nue!_ 
tra labor de bajar el nivel del qua, a pesar de que paruos 
un c:orto ti...,o ¡.ar falta de cCllll:Justible; pero la ~ con
tiru6 - actividad, c:cn pocas interrupciones, hasta el 24 de -
noviellbn, y durante ese. tiellllO sacamos la -yor parte del 
qua y cl9 los escmbros ••• ". (131) 

74 

A pesar de todos los inconveniente.s ,_ las úquinas instal~ 

das permitieron un desaaUe eficaz y en menor tiempo, esto provo-

(131) Henty George Ward. Op. cit. (Apendic:e A). pa¡. 727-742. 
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ele inter!s de los mineros que ini.ciaron un periodo de avance 

y en consecuencia. importaron un mayor nllaero de lllliqui-

nas. 

L• mlquina de vapor es otra de las tecnolog1as introduci

·, .das .. al pa!s·· en forma. tard1a; aproximadamente sesenta allos respe.!:_ 

to a los paises europeos. situaci6n que provoc6 un atraso no 56-

a la aineTla sino a la indu~tria en general. 
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CAPITULO 1 II 

INDUSTRIA TEXTIL 

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA (1760-1850). 

La industria textil, ocup6 un lugar predominante dentro -

de las industrias surgidas durante la Revoluci6n Industrial In-

alesa. La acumulaci6n de capital, proveniente del comercio y la 

aaricultura, se destin6 principalmente a la industria textil. La 

mecanizaci6n de esta industria, totalmente ligada a la agricult!!_ 

ra en sus inicios, se pudo lograr gracias a que Inglaterra, con

taba para esa Epoca, con instituciones pGblicas de tendencia li

beral y al auaento de la poblaci6n del reino. (13Z) 

Dentro de las fibras naturales, el algod6n por .. ser elást.!, 

co, abundante y 9's resistente, fu6 el ~s afortunado; al princ.!_ 

pio la mayor!a de la maquinaria. especialmente las máquinas hil~ 

doras, fueron exclusivas para 6ste. Las caracterlsticas f!sicas 

.del alaod6n, permitieron que la enerala mec~nica auxiliase al -

trabajo -nual. 

(13Z) Luis Chavez Orozco. Revoluci6n Industrial, Revoluci6n poli 
tica. Biblioteca del Obrero y Campesino. No. 23. M6xico -:

. 1937. pag. 7. 
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Con el surgimiento de la industria textil, paises como IJ.!. 

¡laterra y los Estados Unidos, invirtieron grandes capitales pa

ra el cultivo del al¡od6n. Entre 1790 y 1818 la producci6n de -

algod6n en los Estados Unidos aU111ent6 de 680,000 a 36'500,000 --

lt¡. (133) AGn asi estas cantidades fueron insuficientes para -

cubrir la demanda de la fibra. La cantidad de esclavos africa-

nos 'de los sembradios sure!\os de los Estados Unidos, se ·vi6 en -

aumento a!\o con a!\o; de 700,000 pas6 a 3'200,000 en 1850. (134) 

Algunos autores sostienen que la Revoluci6n Industrial y espe,-

cialmente la maquinaria textil, propiciaron este aumento en el -

·nÚlllero de esclavos. Inglaterra que no podia producir dentro de 

su territoiio la cantidad suficiente de algod6n para sus grandes 

fábricas de hilados y tejidos, se vi6 en la necesidad de impor-

tarlo de las costas orientales del mediterráneo y de sus domi- -

nios ·en Alll6rica. 

Luis Ch&vez Orozco apunta con.respecto a la Revoluci6n l~ 

clustrial "El anti¡uo orden de las cosas se derrumb6 s(i_bitamente 

á los rudos ¡olpes de. la 111iquina de vapor y del telar mec&nico .. 

de·las filaturas aecinicas, de los caminos perfeccionados de la 

expanslOn del trlfico interno y externo y de la Riqueza de las -

Naciones. Los dos hoabres que mis contribuyeron a consuaar la r!. 

volucl6n fueron Adaa Saith y J .. es Watt; ayudados por otros .in-

ventores clestruyeron el •undo anti¡uo y constTuyeron uno nuevo ••• 

. . (134) lbidea. pa¡. 813. 

(135) Luiz Chavez Orozco. Op. cit. _pag. 6. 
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La poblaci6n creci6 r4pidamente, pero el número de los agricult~ 

res.,-dis11inuy6, tanto relativa-como absolutamente; el sistema de 

factortas se convirti6 en el hecho mlls prominente en la ~ndus- -

tria¡ la sobreproducci6n y la crisis ..:_fen6menos totalmente des

conocidos antes - se tornaron normales en la vida de los ne¡o--

cios ••• ". (135) 

El cuadro siguiente muestra el incremento en el consumo -

de al¡od6n y lana durante la Revoluci6n Industrial en lnglaterrá. 

CUADRO No • 1 2 

LANA. BRUTA A.LGODON BRUTO 
AROS (MILLONES DE LIBRAS) (MILLONES DE LIBRAS) 

1695 40 1 

1741 57 
~-

2 

1772 85 :; 

1779 98 so 
1105 10:2 60 

1140. 260 430 

¡. 1860 410_ 950 

Fuente: Geraan P. Montford. Tesis Profesional Universidad La Sa-
· 11e. La Industria Qutmica y la Revoluci6n Industrial~ M! 
:xico 1915. 

Luis Chavez Orozco. OP· cit. pa¡. 6. 
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Las. flbricas inalesas adquirieron gran notoriedad por ha

ber empleado la mano de obra infantil, que era barata y de gran 

utilidad; sus pequetlos cuerpos eran los indicados para liapiar -

la tosca aaquinaria y taabi6n eran utilizados coao remendones -

cuando lqs hilos se roapian. Esta explotaci6n continu6 durante 

un buen periodo hasta 1833, afto en que fu6 prohibida la ocupa- -

ci6n de menores de nueve aftos, pero sigui6 el empleo infantil en 

la aedia jornada. 

Es importante recalcar que los inicios de la Revoluci6n -

Industri&l. muestran una desvinculaci6n entre la ciencia y la t6S 

nica. El apoaeo de la industria de los hilados y tejidos se de

bi6 en aran medida, a la inventiva de artesanos y mecinicos. 

L~ M!guina de Hilar. 

Las pri-ras aiquinas de hilar de funcionaaiento efica'Z. -

.datan del &ao .1760, aeln existe la pol6aica sobre el priaer in:io

vador ele. ~a úquina de hilar. James Hargraves invent6 la "Jenny•• 

o ~quina ele hilar ele usos atlltiplPs en 1764. Pero tard6 seis -

atlos .en patentarla y por esto. la "water-fra•e" o .&quina de hi

l~r de Arkvright se reaistr6 priaero:(136). La patente ele Ark-~

wri&ht. fu6 invalidada ya que la .&quina se vendi6 con anterior!_ 

dad a la obteni:i6n de- la patente. El noabre de ''water-fraae"• -

(Ú6) Derry & Williaas .• Op. cit. paa. 815. 
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induce ta11bi6n a confusi6n puesto que los planos originales de -

Arkw1'iaht, describtan que la Jllfquina debta ser movida por un ca

ballo. (137) Para esta apoca, la maquinaria textil requer!a una 

'fuerza aotriz mayor a la que podta ser proporcionada por la tras.. 

ci6n humana o animal, de aqut la necesidad de utilizar, en un -

principio, la fuerza hidrlulica. Las fibricas ten!an que esta-

blecerse en las vecindades de los rtos o alguna fuente de SUllli-

nistro de aaua. Con el desarrollo de la mlquina de vapor, la i~ 

dustria textil pudo aplicar esta nueva tecnolog!a para las oper~ 

clones de hilado y te~ido. La introducci6n de la •'quina de va

por a la industria textil 11arc6 el inicio de una nueva etapa en 

la producci6n fabril¡ el artesano quod6 relegado al trabajo en -

inmensas ftbricas, que durante mis do siglo y medio representa-

ron la principal industria de Inalaterra. 

La Nl9uina de Hilar de Arltvriaht. 

La ia&quina de Arkvriaht, consist!a en cuatro bobinas hor,! 

zontales de aadera, que sostentan las mechas de al¡od6n bruto .. -

previaaente lavado y ·cardado. La aecha era conduc.ida hacia· aba

jo a travas de dos pares de rodillos, el seaundo de los cuales -

se aovta con aayor rapidez que el primero para estirarla. Cont!. 

iwaba su caaino descendente hasta la base de la aiquina p'or ae-

dio del brazo de una aleta unida a un huso, que contenta ta11bi6n 

(137) lbidea. pa¡. 815. 

,._,_· 

.. : 
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una.bobina con menor velocidad con respecto al huso, gracias al 

primitivo mecanismo de enrollar una pieza de estambre en torno a 

su base. Finalmente, el algod6n quedaba enrollado uniformemente 

-en el. huso·. (138) 

La Máquina de Hargraves .. "Jenny" .. 

La máquina de llargraves,.de menor peso que la de Arklorright 

fue más adecuada para trabajar los hilos de entramado o para los 

fuertes hilos de calcetería que para los hilos de urdumbre. En 

el caso de la "Jenny", las mechas eran extraídas de unas bobinas 

situadas en la parte inferior de la máquina y que se movian ha--

cian adelante y hacia atrás. Dos rieles se comprimían el uno --

contra el otro para sujetar firmemente la mecha mientras la ba-

rra real.izaba su movimiento de retroceso. La mecha ora torcida 

por unos· husos situados en el. extremo opuesto de la máquina, la 

barra se movía entonces de nuevo hacia adelante al tiempo que un 

alambre empujaba el hilo hacia abajo, de forma que pudiera ser -

enrroll.ado en los husos. (139) 

En 1785, la patente de la máquina de Arkwright, fu6 canc~ 

lada por no ser original., situaci6n propicia para que.l.a máquina 

fuera del dominio pGblico. La balanza se inclin6 a favor de l.as 

empresas de gran escaJ.a, ya que los industriales de mayor capi--

(138) Ibidem. pag. 816. 

(139) Ibidem. pag. 816. 
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tal introdujeron la tecnolog1a del momento. As1, en Papplewick, 

Inglaterra se instal6 la primera fábrica operada en su totali-

dad con máquinas de vapor. A partir de 1790, el uso de vapor de 

agua se extendi6 simultáneamente en otras industrias como la mi

nera, la del transporte, etc. La energ1a mecánica que hab1a si

do aplicada en el proceso de hilado, pronto se us6 también para 

otros procesos dentro de la industria textil tal es el caso del 

proceso de apertura, el del batido y el de tejido. Los procesos 

de apertura y batido consist1an en abrir y limpiar las fibras e!!_ 

redadas de algod6n en bruto para ser introducidas en la máquina 

de cardar. (140) 

Para el afto de 1815, se puso a la venta un nuevo tipo de 

"waterframe" que satisfaci6 la demanda de hilos fuertes que pu-

diesen ser utili:z:ados en los t .. lares mecánic:o·s. 

Niquinas Tejedoras. 

Las ~quinas tejedoras nb tuvieron una aplicaci6n tan es

.pec:tfica para el algod6n como las máquinas de hilar; su uso fui!i 

... s diversificado. El primer adelanto en el telar manual c:orri6 

a cargo de Jacquard, quien desarroll6 un dispositivo p·ara· arro-• 

llar la tela auto111~tica111énte. Este dispositivo se patent6 en --

1805 y su uso se generaliz6 entre los tejedores manuales con el 

''(140) lbide111. pag. 499. 
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nombre de "Telar Dandy". (141) El progreso de las 111iquinas tej!!_ 

doras fu6 más lento comparado con el de las 1114quinas de hilar; -

las mlquinas tejedoras continuaron en fase experimental mientras 

persisti6·et eapleo de telares manuales en toda Inglaterra. En 

el &Jlo dp 1791, exist1an 2,400 telares mecinicos en todo el te-· 

rritorio ingl6s, para la d6cada de los 18ZO's la cifra se.multi· 

plic6 por diez, en 1850 la industria del agod6n ocupaba 250,000 

telares mecánicos y solamente la quinta parte.de esta cantidad· 

de telares manuales. (142) A mediados del siglo XIX, tos tela--

res mec,nicos alcanzaron adelantos que permitieron el empleo de 

la ~quina de vapor de Watt y as1, la industria textil se trans

fon116 en una totalmente aecanizadd. 

La introducci6n de la nueva tecnolog1a permiti6 que la i!!_ 

dustria te~til.se diversificara para tratar otras fibras como el 

lino y el cáftano. Esto le pe~-aiti6 abrir nuevos ~ercados y ex-

penderse por varias partes del mundo, as1 los Estados Unidos, a 

la vanguardia del desarrollo industrial, fu6 uno de tos palsAs -

que apor~aron algunos adelantos relacionados.con la industria -

textil. Adeais, esta industria di6 la pauta quizás, para el de!.' 

peaue de la industria qulaica relacionada lntiaaillente con los ~

procesos de blanquedado, esta11pado y teftido. 

(141) Ibidea. pag. 500. 

(142) Julia de L~ Mann. A History of Technology. Vol. 4. Ed. Si~ 
ger.-op. cit. pag. 292-293. 



84 

INDUSTRIA TEXTIL EN MEXICO. • 

Periodo Colonial. 

En la 6poca colonial, las Gnicas fibras naturales suscep

tibles al aprovechaaiento en la industria textil en nuestro pats 

eran el algod6n, la lana y la seda. El algod6n fu6 el m&s abun

dante y antiguo as1 lo comenta Humboldt: "El algod6n es una de -

aquellas plantas, cuyo cultivo es tan antiguo entre los pueblos 

aztecas como el de la pita, ma1z y quinoa. Lo hay do superior -

calidad en las costas orientales, desde Acapulco hasta Colima ••• 

La Nueva Espafta no surte anualmente a la Europa más que con - -

25,000 arrobas, o 312,000 kilogramos de algod6n. Sin embargo e!_ 

ta cantidad, aunque poco considerable en s1 misma, es ya seis V!!. 

ces -yor, que la que los Estados Unidos exportaban de su propia 

cosecha en 1791 ••• "· (143) 

El lino y el c'fta1110, fibras ampliamente-utilizadas en la 

industriá textil europea, en M6xico no exist1a su cultivo. Hua-- · 

··boldt afir- que "• •• es •uy cierto que hasta el d1a no se cult!.. 

va en M•xico el c'ftaao y el.lino ••• ". (144) 

Las t6cnicas eran rudimentarias, todas las operaciones t!. 

les co•o despepitado, cardado, hilado y tejido se efectuaban de 

(143) Alejandro de Huaboldt. Op •. cit. pag. 290. 

(144) Ibide•. paa. zgo. 
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forma manual, no hay referencia al¡una que indique la existencia 

de maquinaria para la industria textil antes de 1832. 

Los· lugares dedicados a producir las manufacturas texti- -

les en el. pa1s eran llamados "obrajes y trapiches"y que según el 

aisao Hwaboldt eran lu¡ares inapropiados para efectuar estas op!:_ 

raciones "Sorprende desagradablemente al· viajero que visi.ta aqu!!_ 

llos talleres, no sólo la extremada i.mperfecci6n de sus operaci.~ 

nes t6cnicas en la preparaci6n de los tintes, sino m~s aún la i!!_ 

salubridad del obrador y ei mal trato que se da a los trabajado

res. Hombres libres, indios y hombres de color estan confundi-

dos con galeotes que la justicia distribuye en las f~bricas para 

hacerles trabajar a jornal. Unos y otros estan medios desnudos, 

cubiertos de andrajos, flacos y desfigurados. Cada taller pare-

ce alis. bien. una. obscura .;~rcol: las puertas, que son dobles, es

t&n constanteaente cerradas, y no se permite a los trabajadores 

salir de la casa; los que son casados, solo doain¡os pueden ver 

a su faailia. Todos son casti¡ados irremisiblemente, si cometen 

la aenor ¡alta contra el orden establecido en la manufactura". -

.(145) 

De· todo lo anterior se aprecia ~ue la producci~n de estos 

obrajes distaba de ser la óptima; su calidad y su cantidad era 

paup6rrima, no pod1a~ competir ventajosamente con los productos 

extranjeros q.ue. e.ntraban al pats por la via oficial de Espafta o 

(145) Ibidea. pag. 452. 
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por contrabando. 

La cantidad de algod6n exportada era la sobrante de los -

obrajes mexicanos. La mayor1a de los obrajes se encontraban en 

los hoy estados de Puebla, Tlaxcala y México, esto último era el 

que pose1a casi la totalidad de los obrajes de la Nueva Espall.a.. 

La polttica del gobierno espaftol, preocupada más en sus -

intereses comerciales que en el desarrollo industrial de las co

lonias, caus6 en gran medida el atraso tecnol6gico dentro de la 

industria textil. Humboldt afirma. "El gobierno, poco ilustrado 

sobre sus verdaderos intereses, ha preferido que el pueblo mexi

cano se vista de telas de algod6n compradas en Manila_ y Cant6n, 

o importadas a Cádi: por barcos ingleses, que proteger las manu

facturas de la Nueva Espal\a".(146) 

La situación imperante era de interés para Espal\a, ya que 

con los derechos de importaci6n se enriquec1an las arcas públi-

cas. En el afto de 1805, M6xic~ beneficiaba 10,000 arrobas de l~ 

na (1'150 0600 kilogramos) cada afto y 200,000 arrobas de algodón 

(2'301,200 kg.), mientras que Inglaterra, pionera de la indus--

trill textil, beneficiaba 46: 308, 000 kilogramos de ·lana y - - - -

_27'240,000 kilogramos de algod6n en el mismo periodo. (147) Esta 

(146) Ibidem. pag. 290. 

· (147) Bolet1n de la Sociedad Mexicana de Geograf!a y Estadistica. 
Tomo II. Noticias de Nueva Espal\a en 1805. Op. cit. pag. 
3-51. 
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gran diferencia no debe sorprender ya que si se recuerda, para -

esta época en Inglaterra estaban en apogeo las grandes fábricas, 

mientras que en México no se conocia aún la maquinaria textil. 

Po~ lo que respecta a la seda, el cultivo de la morera y 

la cria de los gusanos de seda se introdujeron. por iniciativa -

de Hern4n Cortés, pocos aftos después del sitio de Tenochtitlán a 

medidados del siglo XVI. Se obtenia seda de muy buena calidad -

en la provincia de Oaxaca, en donde algunos pueblos de la mixte

ca atln hoy en dia llevan el nombre de Tepexi de la Seda y San - -

Francisco de la Seda. La politica del consejo de Indias, cons--

tantemente opuesta a las manufacturas de México y al comercio más 

activo con la China, unido al i~terés que cenia la compañia de -

Filipinas para vender a los mexicanos las seder1as del Asia fue

ron las causas principales que paulatinamente aniquiliaron la i!!. 

dustria de la seda. Humboldt apunta en 1803 que "Atln hoy en día 

en la intendencia de Oaxaca se fabrican paftuelos de aquella seda 

mexicana ••. El tejido es 4spero al tacto ast como el de ciertas 

· sederlas de la India, que asimismo son producidas por insectos -

auy distintos del gusano de seda de la 111orera".(148) 

La,crta de carneros merinos de donde se obtent¡a la lana, 

tambi6n aostraba un desarrollo incipiente en la Nueva Espafta y -

en el r'i!sto de· las colonias espal\olas americanas. Desde la in- -

troducci6n de ganado lanar en el siglo XVI, no se pudo desarro--

(148) Alejandro de Humboldt. Op. cit. pag. 301. 
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llaT el producto de 6stos, no se mejor6 la raza, con lo que la -

lana resultante era de mala calidad; su preparaci6n y tejido de-

jaban mucho que desear. La industria de los tejidos de 1aná en 

M6xico, al igual que la del algodón se efectuaba en talleres de 

tipo "caseros", con t6cnicas rudimentarias y equipo manual, a la 

cual familias enteras se dedicaban. 

IndustTia Textil en el per!odo de la· Independencia. (1810·1821). 

Durante la lucha de independencia; la incipiente indus-

tria textil mexicana:· sufrió enormemente; los artesanos no pudie

Ton permanecer ajenos y formaron parte del movimiento independe!!. 

tista. Los cultivos de algodón, de por s1 raquiticos, se perdi!!_ 

ron en su inmensa mayoria y se tuvo un descuido total en lo ref!!._ 

rente a la adquisición de ~squi!l!!ris textil. Los adelantos en -

el tenido y pigmentación, que la Europa babia des~rrollado a pa

sos gigantescos no se pudieron introducir al pa1s. La guerra de 

independencia vino a poner un paso de retroceso en la industria 

en general. Por lo que respecta a ·1a industria textil, los po--.. 

cos obrajes que continuaron su trabajo, lo h~~ieron con los mis

aos a6todos manuales anteriores a la independencia. Sus produc

ciones bajaron considerablemente al igual que su calidad, ya que 

los dueftos de los obrajes se vieron en ~:a:· necesidad de contratar 

personal ajeno a las manufacturas textiles y que lentamente 

aprendieron el oficio. 

La aayor parte de la industria textil estaba en manos de 
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·e_spal\oles que vieron afectados sus bienes y personas al estallar 

la lucha civil. El pueblo mexicano en general, con la euforia -

propia de los acontecimientos pol1ticos, pensaba que lo más con

veniente para la estabilidad y progreso del pa1s era que los es

pal\oles ~bandonaron inmediatamente el territorio nacional. 

El pueblo mexicano, fué perjudicado en gran medida por el 

cierre de los obrajes ya que er.a el principal consumidor. Los -

espal\oles y criollos pod1an adquirir las manufacturas textiles -

extranjeras . 

Industria Textil en el México Independiente. (Siglo XIX). 

Consumada la independencia, la naci6n estaba más preocup!!_ 

da en ·1a formac_i6n del nuevo gobierno, que en las manufacturas -

textiles·. Después del largo dominio espal\ol, México se encontr!_ 

ba frente a la disyuntiva de mantener la soberan1a territorial o 

la de industriali~arse. Los espal\oles estaban renuentes a acep

tar la independencia; fu6 hasta el afto de 1823 cuando las últi-

aas tropas de la corona abandonaron Veracruz. La doctrina Mon-

roe, fu6 otra amenaza para nuestra soberan1a; "Alll6rica para los 

.Aaericanol[I", ya que Estados Unidos necesitaba de una .extensi6n -

territorial mayor de la que pose1a para cultivar el aldog6n que 

abasteciera la demanda de la industria textil. Esta fu6 otra de 

las grandes preocupaciones de México recién salido del yugo col~ 

nial. 
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Lucas Ala111An, fu6 uno de los personajes más preocupados -

_por la industria y miner1a del pa1s desde que ocup6 el carao de 

Secretario de Relaciones Exteriores e Interiores a partir de 

1823. Las principales iniciativas, que dentro de la industria -

se hicieron fueron el Proyecto Godoy (1828), el Banco de Av1o -

(1830) y la creaci6n do la Direcci6n General de Industria. (1842). 

La primera de estas iniciativas fu6 propuesta por un particular 

y las otras dos por parte del gobierno, en base a los comenta- -

rios de Lucas Alaa&n; iniciativas que se dirig1an a la introduc

ci6n de nueva maquinaria textil, desarrollada en Europa y los E~ 

tados Unidos, as1 como el fomento para la creaci6n de juntas in

dustriales en todo el pa1s. Tanto el Banco de Avio como la Di·

recci6n General de Industrias fomentaron la industria del papel, 

la miner1a, ferret1as, etc. Por lo que se refiere al papel, se 

compraron flbricas completas en los Estados Unidos, para la min~ 

rla, ferrer1as y jab6n solo se adquirieron prést~mos y ccncosio· 

neS-. 

Aunque las anteriores ramas industriales se trataron de -

·fomentar·. el objetivo principal de las iniciativas fu6 la _indus

tria textil especialmente la de los hilados y tejidos de lana y 

al1od6n. 

Hasta 1830 en M6xico, se pensaba que la miner1a era la b!!. 

se de la rique&a nacional y el poder econ6mico de un pa1s consi!.. 

. tf.a en la cantidad de metales que poseta. El cambio de mentali

dad se di6 en M6xico a partir de las propuest~s de Lucas Alaaló 
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y EsteYan de Antuftano; al pensar mis en la industria aanufactur!_ 

ra como una soluci6n viable para los problemas econCS.icos del -~ 

pats. .Lucas Alaaán en la Memoria sobre el Estado de la A¡ricul

tura, Minerta e Industria de la Repllblica do 1844 da una idea -

del cambio de mentalidad en los siguientes t6rminos. 

''Todos recuioc:en ya que el Qnico camino ele dar lmpulso a raies- -
tra a¡ricultura, es prapoT<:ionarlo por l1ll!!dio de la industria, 
el COD9'mO de JSJChos ele los ~os do los campos, que si - -
las ffbricas no los transfcmmn en articules de cOlllOTCio, ada!!. 
tados al uso ¡swral: que llUltitud de brazos <JJe carec:tan de -
001pedl5n, y, por consea.aenci.a, vagarlan en la miseria y en -
los vicios, encuentran ún ejercicio honroso y ~ivo en -
los establecialentos industriales ••• que la industria fabrll,
nuy lejos de ser incaq>atible con la ainerta, o insignificante 
comparada cao ella, recibe de ella un lltil fQ911to y 1111.1ttamn
te se auxilian; en fin, que la l\eplll>Uca por ser rica y feliz, 
necesita ser fabricante, y que no sieadolo, su a¡ricultura qu!?_ 
dara reducida a la laJlauidez y a la miseria, a fuerza de la -
tierra, pasando u-lia~te de las minas de donde salen los 
puertoS en que se ll9barcan s6lo servidn para clm9lstrar con es 
te dpido e illpraductiw tdnsito. que la riqueza no es de los 
puebl09 a .qui-s la naturaleza concedi6 las ricaS vetas que -
prodp:on los •tales preciosos, sino de los que por su indus-
tria saben utilizar 6stos y -1tiplicar sus ~ores por una ~ 
tiva circulacil5n, ~hace vivir con ahnianc:ia todas las --
nos por donde aquellos pasan". (145) 

Po.r su parte Estevan de Antuli.ano comenta "La verdadera r!_ 

queza de un pueblo, es el producto o utilidad del traba}o agr1c2.. 

la Y. fabril de sus habitantes". (146) 

Aunado al cambio do mentalidad estaba el inter6s de Euro-

(145) Lucas Alamln. Memoria sobre el Estado de la Agricultura,Mi 
nerta e Industria. M6xico 1844. (H.N.). pag. 132. -

(146) Estovan de Antuftano. Teor1a Fundamental do la Industria de 
Algodones. M6xico 1840. pag. 3-4. 
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pa, principalmente Inglaterra· que disponia de capitales conside

rables consecuencia de la Revoluci6n Industrial, para abrir nue

vos aercados y buscar la for111a de invertir en las industrias me

xicanas. Fu6 la ausencia de capital propio, lo que oblig6 al -

pals a buscar capitales extranjeros para el desarrollo de la in

dustria; situaci6n propicia para que M6xico pasara ·de ser una n~ 

ci6n colonial a un pals seaicolonial y que favoreci6 las inver-

siones extranjeras. El proyecto Godoy, fu6 de las primeras ini

ciativas enfocadas a introduclr capitales extranjeros en la in-

dustria textil mexicana. 

Proyecto Godoy. 

Luis Chavez Orozco describe el objetivo perseguido por el 

Proyecto Godóy en los si¡¡uientes t6rminos: "Jos6 Marla Godoy, 

Guillerao Dallar y Jora• Winterton,·a finas de 1828 propusieron 

al Conareso de la Uni6n se les concediera, por un espacio de. si!_ 

te aftos, el derecho exclusivo para introducir en la Repdblica --· 

las aaterias preparadas de lana y al¡¡od6n, declaradas por el ~-

arancel de 1827 de il1cito comercio, a cambio de lo cual pronos

.ticaban un auaento en la recaudaci6n del darecho de alcabala, -

que en el priaer afto darla al tesoro pGblico µn aumento de - - • 

800,000 pesos, 1'500,000 en el segundo, 2'000,000 en ·el tercero 

y ast proaresivaaente. Godoy y socios se coaproaettan a establ!_ 

cer 1,000 telares por su cuenta; 900 para el Distrito Federal; · 

.50 para el Territorio de Colima y 200 o la mitad de los Estados 
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que lo pidieran".(147) 

El Congreso Federal cedi6 al estudio del proyecto de Go-

doy al Congreso Estatal de Puebla para que se decidiera lo más -

convenie~te en beneficio de la industria y del pa1s, ya que en -

este Estado se encontraban la mayor1a de las fábricas textiles. 

Los diputados de Puebla, en su mayor1a artesanos dedicados a los 

tejidos dc·a1god6n y lana, lo r~chazaron totalmente en la sesi6n 

del 26 de febrero de 1829, después de considerar que el asunto -

estaba totalmente analizado. (1~8) Los argumentos por los cua-

les se hab1a rechazado este proyecto, surgen de las condiciones 

locales. La industria textil poblana en esta época, contaba con 

6,000 telares manuales, daban ocupaci6n a 30,000 personas entre 

maestros y aprendices. Ll49) El proyecto afectaba considerable-

mente los inter~ses locales~ ya que era imposible que su~. manu-

facturas· compitieran de una manera ventajosa con las ex~ranje- -

ras. Los diputados argumentaban que "¿No basta, por ventura que 

se hubiesen arrancado por los advenedizos del Congreso General -

Constituyente una franquicia de importaciones que ha inutilizado 

nuestros brazos? ¿No basta que veamos a todo género de manufact!!_ 

ras expenderse muy baratas, que aunque nosotros que las fabrica-

(147) Luis Chavez Orozco. Revoluci6n Industrial ••• · Op. cit. pag. 
19. 

(148) Luis Chá·,·ez uro:::co. Documentos para la Historia Económica 
de M6xico. Vol. I. La Industria de Hilados y Tejidos en 
M&xico 1829-1894. Op. cit. pag. S. 

(149) Luis Chávez Orozco. Revolución Industrial ••• Op. cit. pag. 
20. 
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bricamos para comer, oigamos llorar a nuestros tiernos hijos que 

en nuestro redor nos piden un pan que no tenemos?". (150) 

Los argumentos de los diputados para rechazar el proyecto 

Godoy se pueden resumir en: 

1.- El Proyecto Godoy y socios es una estrategia de Ingl!!_ 

terra para apropiarse de otra rama de la industria mexicana. 

2.- Propiciaba la desocupaci6n y proletarizaci6n del art!!_ 

sano, como lo apunta el diputado Troncoso "La sangre se me enar

dece y corren por mis ojos dos fuentes de indignaci6n al solo -

considerar que por un momento se figurase asequible la solicitud 

proyectada, pocas luces se requiere para ver lo mucho que en.to

. da direcci6n influir1a en la parlilisis de los talleres. ¿Quien -

por escaso de vista que sea, podrá carecer de la bastante para 

no vislumbrar la lenguide: en que caerian los artesanos al pre-

senciar que convirti6ndose en oficiales y dependientes de los -

pivileaiados, su industria se reduc1a, se pon1an cotos a su ing!:._ 

nio y se les condenaba a morir en la indigen~ia hasta el horror~ 

so extremo de no poder ni atln ligar a su posteridad la esperanza 

de al&<in pequel'io bienestar ••• ". l1S1) 

3.- Dejaba ociosos muchos brazos dedicados al cultivo del 

l 1 SU) lbidem. pag. 20. 

(151) lbidem, paa. 21. 
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algodón; 1os diputados hacian un cálculo apToximado, tomaban en 

consideraci6n cuántos nombres se necesitaban para cu1tivar eJ. a~ 

god6n que las industrias de Puebla consum1an. Llegaron a los s!_ 

guientes datos, quedar1an paralizados, en J.os siete anos que du

rar1a el.privilegio, 6,274 nombres por dia; número muy superior 

a1 que los telares de Godoy y socios podrian •lcupar. ll52) 

4. - Ademas "hay que precaverse contra la acechanza de la 

revo1uc16n industrial que engendraría la CTlSis "dec1a el dipu

tado Callejas "hemos comenzado a vivir pol1.ticamente, nuestros -

,,,de.U..ntos serán paul.atinos para ser verdaderos, de lo contrario 

ese tren y aparato suntuoso de telares, embarazando el comercio 

dejará en mayor miseria a la naci6n, concluido este privilegio". 

(1!>3) 

S. - La. empresa Godoy ne pudo llevarse a la práctica no -

dnicaaente por la resistencia del artesano, sino por la incipiea 

te estabilidad pol1.tica que existia en el pa1s. &l desconoci- -

aiento .de~ gobierno de Vicente Guerrero al grito del P1an de Ja-. 

lapa t18l9), entroniz6 en el poder a Ánastasio Bustamente, quien 

fue ~1 precursor de la fonaaci6n del Banco de Avio. 

11.&nco ·de Avio. (1830-1842). 

Esta fu6 la primera iniciativa de tipo gubernamental para 

(152) tbidem, pag. 23. 
(153) tblde:a. pag. 24: 
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form&T una direcci6n que se ocupara de la industria nacional. L~ 

cas Alamlin que ven1a fun&iendo como Secretario de Relaciones Ex-

terior.es e Interiores desde 1823, propici6 en gran medida la or

aani.z:aci6n del banco. 

El Banco de Avio fu6 creado por Decreto Gubernamental el 

d1a 16 de octubre de 1830 (154). Dantro de los puntos más impar_ 

tantes de este decreto se reproducen los siguientes: 

lo.- Se establecerá un banco de av1o para fomento de lá -

industria nacional, con un capital de un millón de pesos. 

2o.- Para la formación de es~e capital se prorroga por -

tiempo necesario.y no más, el permiso para la ent:rada en los --

puertos de l~ Repfiblica de los géneros de algodón prohibidos -

por la Ley del 22 de mayo del aAo anterior. 

3o.- La quinta parte de la totalld~d de los derechos de-

vengados y que en lo sucesivo causaTen en su introducción los --

efectos aencionados en el articulo ant:erlor, se aplicará ·al fon-

do del banco. 

4o.- Para la diTecC:i6n del banco y ·fomento de sus fondos, 

(154) La egide de la Ley. Domin¡o 
(CONDUMtiX) Diario Oficial. 
Departaaento del Interior. 
1830. 

24 de octubre de 1830 -------
Primera Secretaria de E~~ado, 
Secci6n la. 16 de octubre de -



se establecerá una junta directiva. 

So.- La. junta dispondrii la compra y distribuciOn de las -

máquinas conducentes para el fomento de los distintos ramos de -

industria, y franqueara los capitales que necesitaren las diver

sas compafilas que se formaren. 

60.- Aunque los ramos que de preferencia serán atendidos 

sean los tejidos de algodón y lana, crla y elaboraci6n de seda, 

la junta podrla igualmente aplicar fondos al fomento de otros r!:!_ 

mos de industria y productos agr1colas de interés para la nación. 

7o.- El gobierno podrá asignar de los fondos del banco -

hasta seis mil pesos anuales para premios a los diversos ramos -

de industria. 

Este decreto fue firmado por Anastasia Bustamente y diri

giO a Lucas Alamán, que qued6 al frente del banco. 

En eL cuadro No. 4 se muestran las juntas industriales que 

se crearon a instancia del banco de av1o. (155) 

(155) Luis Chá.ve_;. Orozco. Documentos para la Historia Econ6mica 
de Méxi:co. Vol. I. op; ict. pag. 9. 
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CUADRO No S 
FONDO 

VALOR DE LAS GENERAL 
c.:mtP ARIAS su INSTALACION Y OBJETO ACCIONES No. (PESOS) 

Hlixico 28 de mayo de 1830 esta-- sao 47 23,500 
blecer una fábrica de te-
j idos de algodon. 

Tlanepan- 12 de Enero de 1831 est.a- - - -
tla. bleccr colmenares. ml!.qui-

nas para aserrar maderas 
y proteger los tejiaos ae 
lana. 

i'uebla 31 de f.,brero de 1831 pro so 169.S 9,678 
te¡:cr los tejidos de alg2: 
dón y alfombras y ramos -
de tintoreria y estampado 

·cue.ncamt. 4 ae marzo de· 1831 protc· lUO 11. 5 1, lSO 
ger de preterenci.a los t~ 
jidos de algodón y .Lana. 

San Anarlls 16 ae marzo de 1831 esta- - - -
Tuxtla. blecer una máquina para -

despepitar algodón. 

Tlaxcala 11 de abril ac 1!131 para 50u 17.S 8,775 
plantear una fábrica de -
tejidos ordinarios de al-
god6n. 

León de 14 de mayo de 1831 fomen·- 200 so 10,000 
los ta.r la cr1a de gusanos de 
Alaamas seaa y en c.1.ase secuna.a--

ria los tejidos de algo--
d6n y J.ana. 

San Mi-- 24 de junio de 1831 para 20U 40 9,200 
guel planea:c.· una fábrica de -
Allende papel. 
C.:elaya 10 de ju.lío ae 11131 esta- 200 ·:·:;o. 7S 6,150 

biecer una fábrica ae hi-
lado:o y tejidos de algo-
dún. 

Q.,er6ta- lo. de agosto de 1831 es- - - -
ro. tablecer una fábrica de -

paftos de imitacion 
de Europa. 

a los 

San Luis 14 de ªfasto ae 11131 fo- - - - -
1•otos1. mentar a inaustria del -

Estado, su agricultura y 
miner1a. 
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FONDO 
VALOR DE LAS GENERAL 

COMPARIAS SU INSTALAC!ON Y OBJETO ACCIONES No. (P.ESOS) 

Morelia Zl de octubre de 1831 pro 2UO 411.25 9,650 
teger los tejidos de algo 
d6n y explotaci6n de mi--=-
nas de fierro. 

Chihuahua Fomento de los 
aJ.god6n y lana. 

tejidos de - - 16,UOO 

Fondo Total 102,603 pesos. 

La mayor1a de las juntas industriales' se dedicaron a los 

teJidos de algod6n y lana, aunque no se encontr6 referencia alg!!_ 

na de la instalaci6n de astas fábricas-proyecto. El banco de -

avto logr6 aunque de manera incipiente formar el espíritu de em

presa. El fondo total de las juntas ascendta a 102,603 pesos, -

cantidad reducida, comparada con los grandes capitales destina-

dos a la.minería. 

1.a introducci6n de !llaquinaria textil ful§ otro aspecto que 

intent6 fomentar el banco de avto. Del informe del banco de 

avto de 1832 se consigna la siguiente informaci6n (156): 

Para la compaftla industrial mexicana, se mandaron cons- -

truir en los Estados Unidos máquinas para cardar, hilar y tejer 

el algoc6n con el fabricante Jenks. Para la de Celaya.2,400 hu

sos y 40 telares. Para la de Puebla 3,840 husos y 50 telares. -

(156) Lucas Alamán. Documentos diversos InEd~tos. Doc. No. z. -
CI.nformaci6n y cuentas del Banco de Avto). 1832. pa¡¡. 3i!. 
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Desde Francia se 111and6 traer una fábrica completa p .. ra cardar, -

hilar Y tejer para la compail.ta de Querétaro. De Inglaterra, por 

medio del c6nsul mexicano, se mandó traer maquinaria para tri- -

llar. trigo; limpi .. rlo y molerlo, también de los Estados Unidos -

·se tranjeron arados para el tiro de caballos, dos máquinas para 

déspepitar el agod6n, una.~on 40 sierras y la otra con 17, dos -

•olinos para fabricar papel. De Francia máquinas para tejer me

dias y una colección de m4quinas para trabajar la seda. 

La industria textil mexicana, al igual que otras indus- -

trias, inició el periodo de mecanizaci6n con tecnolo¡ta extranj~ 

ra, capital fortneo y una total dependencia, especialmente de E!l 

ropa y los Estados Unidos. 

En el periodo de funciona•iento del Banco de Avio surge -

.un caso iaportante dentro de la industria textil mexicana: Este

van de·AfttUftaftO, que COD UD prfstaaO concedido por el mismo bMn

CO éstableci6 una fibrica de hilados y tejidos en Puebla.llamada 

"l.& Constancia Mexicana", que fu6 un ejeaplo a seguir dentro de 

la industria y una de las pocas eapresas que pudo seauir en pie 

•a P•.••r ·de la desapariciOn del banco. Antuftano Euf WlO de los -

· pr.lnclpales proaotores de la aecanizaci6n de la industria tex--

til.: Eft sus escritos de "Re¡eneraci6n Industrial de Nlxico", -

EoraulO un plan que ha pasad" a la historia como el "Plan Antull!, 

no'~•: del cual .. rep.rodu.ci•os los puntos principales. (157) 

(151) ,Asusttn Cue Canovas. La industria en M6xico. Maxico 1961. 
P•I· 31•43. 
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lo.- La creaci6n de juntas directoras de industria encar

aadas de diriair las operaciones de la industria aartcola y fa-

bril. 

2o.- La colonizaci6n de las costas para aumentar los con

sumos y 1a agricultura tropical a efecto de obtener provecho de 

las condiciones. favorables que la naturaleza ha brindado· a di- -

chas reaiones del pats. 

3o •. - El d~bido y justo estllllulo a ·los que con acierto y -

constancia se dediquen al foaento de 1a industria, mediante el -

eap1eo de invenciones y t6cnicas aejores. 

4o.- La propaaaci6n de .las plantas y aniaales y de las 

pro.ducc:iones no cultivadas y desarrolladas 6ltillaaente en el 

_pals :para al :foaento de 1a aarié:ultura y la obtcncil~n .a p1'ecios 

/bajos: de "ias -terlas necesarias a la industria fabril. 

So.- El desarrollo de c .. inos y canales a efecto de lo- -

' ilr~recon6aica y rlpida coaunicaci6n, indispensable para obtener. 

"el pro1ra- ele las artes. de la a1ricultur_a y del c:o~rcio. 

60.- La elaboraci6n de estacllsticas de poblaci6n. produc

ciones y consuaos de -pas aeoarlfic:os relativos, para conocer -

las necesidacles, y recursos del pats a efecto de aplicar 1os re.

.. dios oportunos aediante una 4istribuci6n ora&nica de los pro-

cl11Ctos y recursos en funci6n de las necesidades y localizaci6n -



de los centros de poblaci6n. 

7o.- La expedici6n de leyes relativas al pr6stamo usura

rio para poner en circulaciOn los grandes capitales improducti· 

vos que no benefician ni a sus duel'los, ni a la riqueza pablica y 

en caabio se destinan a las más odiosas de las especulaciones pra!:_ 

ticadas por el hombre con grave perjuicio de aquellos que se ha

llan obligados a ocurrir a los pr6stamos y enajenaciones de crá

ditos contra la hacienda pablica. 

So.- La clausura de algunos puertos y la expedici6n del!!,. 

yes.rigurosas para combatir el contrabando, que anula los esfue!:_ 

zos de empresarios y artesanos y ocasiona grave dafto al tesoro y 

crádito nacionales. 

~·sio.- La reducci6n de los· dias festivos para no interrwn-

pir las labores de. la industria honesta y productiva y lograr el 

aUllento en los recursos do subsistencia, el ab.aratamiento de las 

iianufacturas y mejorar las costumbres religiosas, civiles e in~-. 

dustriales consiguiendo al mismo tiempo, apar~ar del vicio a los 

trabajadores. 

100.- El aumento de los derechos mar1timos para dificul-

tar el contrabando, en beneficio del erario nacional e indirect!!_ 

mente de la industria. 

110.- La celebraci6n de tratados comerciales que permitan 

..,··· 
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enviar a Cuba y demás Antillas Espa~olas as1 como a los pa1ses -

vecinos. los productos agricolas, principalmente harinas de nue~ 

tro pats. Asi la producci6n nacional de cereales podria dispo-

ner de un mercado más amplio para la venta de sus excedentes. 

1Zo.- El estancamiento del aguardiente o la expedici6n de 

medidas dirigidas a disminuir el uso del mismo, a efecto de pro

teger a los trabajadores artesa~os en beneficio de la industria, 

de la moral religio~a. de la salud particular y de la pa: y bie

nestar de las faiailias. 

130.- La creaci6n de fábricas de construcci6n de instru-

mentos modernos (máquinas) y de estab.lecimiento para la explota· 

. ci6n de fierro, como antecedentes neccsari.os de toda industria. 

140.- El establecimiento de fábricas de hilados y tejidos 

a no más de 25 leguas de las costas para impedir ~a introducción 

clandestina de hilos a telas extranjeras. 

1So. -. La persecuci6n de la ociocidad de un pueblo que ac~ 

ba de salir de la tutela de una metr6poli que fundaba sobre la -

holgazaner1a. origen de la ignorancia, la pobreza y l~ degrada·

ci6n. 

160;- La prohibición absoluta de todas las manufacturas -

extranjeras. que nuestro pais pudiera fabricar del modo fácil y 

barato. 

) 
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El plan de Antufiano, intentaba ·aplicar un sistema perfec

cionista y cerrado, consideraba el más adecuado para el pals. -

Antuftano en su carKcter de industrial, pedla que se controlara -

el contrabando, ya que perjudicaba los intereses de todos los f~ 

b·ricantes del pals, que para esa 6poca no podlan competir con 

las manufacturas ~xtranjeras, la mayorla de las veces de mejor -

calidad y de un costo menor. De los puntos más sobresalientes, 

el que se refiere a la construcci6n de "nuestras máquinas", no -

se pudo llevar a cabo y toda la maquinaria existente en las fá-

bricas nacionales era de procedencia extranjera, ya que en M6xi

co no tenia la tradici6n ni la capacidad necesaria para fabrica!. 

las. 

Fracaso y Extinci6n del Banco de Avio. 

Fueron varias las causas del" fracaso del Banco de Avio y 

·del primer intento de industrializaci6n del pals. No existlan -

por entonces en manos del gobierno, iniciador y promotor de este 

plan, los recursos econ6micos indispensables para su realizaci6n; 

era naecesario abrir primero, los consumos del ~j6rcito que in-

vertir los ingresos oficiales en empresas de fomento industrial. 

j¡1 estado ·de anarqula polltica permanente y la fal.ta de tradi- -

.ci6n t6cnica, impedla la reali:z:aci6n de este. ensayo de transfor

maci6n industrial. Se pensaba que la protecci6n arancelaria era 

suficiente para fomentar el desarrollo de las manufacturas.(158) 

(158) Luis Ch&vez Oro:z:co. Revoluci6n Industrial •.• Op. cit. pag. 
29. 
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La causa más importante consistla en el error de intentar 

industrializar el pals sobre la base de una estructura econ6mica 

feudal. herencia del r6giaen colonial. Se pretendi6 asl establ~ 

cer un cr.6dito industrial sin afectar los bienes del clero. el -

tlnico se~tor que entonces posela capitales acU111ulados. Los cap~ 

tales existentes fuera de las instituciones eclesiásticas. se d~ 

dicaban a.la especulaci6n. al agio desmedido y no se canalizaban 

hacia inversiones en la industria. Lucas Alamán principal prom~ 

tor de este proyecto no toc6 los capitales eclesiásticos. a pe-

sar de su educaci6n aoderna, compart1a las ideas conservadoras; 

nunca intent6 afectar los intereses de la iglesia. 

Decreto que extingui6 el Banco de Av1o. Septiembre Z3 de 

184Z. 

Ministe~io de Justicia e Instrucci6n Pdblica - Antonio -

~6pez de Santana. sabe~ (159): 

"Que teniendo en consid•ra~i6n que el Banco de Avlo esta

blee.ido p~ra el fomento de la industria nacional con un capital 

de un.•ill6n de pesos. por la ley de 16 de octubre de 1830. no -

pudo recibir todo este fondo. sin embargo de la constante prote!:._' 

cilSn que ¡e dispens6.el gobierno. por la necesidad que'65te tuvo 

de destinar todas las rentas de la naci6n para la conservaci6n -

del orden y de su libertad e independencia: Qu~ el banco deseoso 

(159) Luis Chávez Orozco. Documentos para la Historia EconlSaica 
de M6xico. Vol. I. 18Z9-184Z. Op. cit. pag. 14. 



106 

de p·t'oaover de todos lo,s modos la industria del pals hizo varias 

concesiones a los que solicitaban habilitación para sus empresas 

con el fin de que astas so realizaran, y que no correspondiendo 

alauno de ellos coao era debido a estas consideraciones, no han 

adelantado en sus empresas y han consumido inGtilmonto en al¡una 

parte para atender a los ur¡ontes y precisos gastos que no pue·

den dejar de hacerse, para conservar la integridad del territo-

rio de la naci&n y sostener su indepondenci~ elevándolo al grado 

de la prosperidad y aloria a que la llaaan sus destinos: que en 

estado de cosas el banco no puede ya llenar el objeto con que -

fua establecido. y los pocos capitales que le quedan se consumi~ 

ran·en los indispensables gastos de su secretaria y empleados, -

sin provecho ni utilidad al¡una de la industria del pals; y que 

el esptritu de eapresa en este ramo se ha extendido en la Repa-

blic:i cuanto' exise· .su verdadera felicidad, y no necesita ya la -

protecci&n que le pudiera dispensar
0

el banco da avto, usando de 

las· facultadas qua ae concede la saptiaa de las bases acordadas 

en Tacubaya y sancionadas por la Naci6n, he tenido a bien decre~· 

tar lo siauienta". 

Art. lo.- So oxtinauo el banco de avto establecido por la 

'tay de octubre de 1830, y cesa en todas sus funciones la junta -

directiva del propio banco. 

Art. Zo.- El archivo del banco con todos los demás pape-

.. tes y efectos de cualquier clase que le correspondan, se entreg~ 

rln bajo foraal inventario al Ministerio de ~~cienda, qúien dará 
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cuenta al supremo gobierno luego que lo haya recibido, para de-

terminar. de todo lo que corresponda. 

Art·. 3o. - El ministerio de industria· pasará las 6rdenes -

convenientes al de hacienda y al banco de avio, para el cumpli-· 

miento y ejecuci6n de este decreto. 

Antonio L6pez de Santa Anna:. 23 de septiembre de 1842. 

Ese mismo afio habria de crearse la Direcci6n General de -

Industria, otra vez bajó los auspicios de Lucas Álamán, quien • 

qued6 al frente de esta dirección y as! pudo una vez más a tTa-

vEs. del gobierno intentar organizar la industria del pa1s. La i!!_ 

dustria textil fué la que predomin6, al igual que el Banco de 

Avlo se trat6 de fomentar de una manera fundamental la industria 

de las manufacturas textiles. 

Cre~ci6n de la Direcci6n·General de Industria. 2 de diciembTe de 

El decreto de 1842, partia de la premisa de que el fomen

to de la industria nacional nunca podria alcanzarse satisfacto-

riamente, mien~ras este ramo no tuviese una organización conve--

niente, eficaz· y duradera. Los componentes de ~a Junta General 

Directiva de la Industria Nacional habrian de escogerse precisa

mente entre "individuos matriculados en ese ramo" y expertos en 

fl. que hayan tenido o tengan negociaciones industriales, agrlc~ 
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las o fabriles, en quienes concurran, además, las cualidades de 

integridad y buena reputaci6n, debiendo preferirse los que hayan 

prestado servicios importantes a la industria nacional. 

Entre las facultades más importantes del director de la -

junta, estaban los. siguientes: 

a).- Promover el establecimiento de juntas de industria -

locales en todo el territorio nacional. 

b).- Estar al tanto de los adelantos que se hagan fuera -

de la República, en la agricuitura e industria, pro

porcionando los libros y modelos más útiles para el 

progreso de este ramo y proponer al gobierno la asi~ 

naci6n de las SUJ!las que hubieran de invertirse para 

la adquisición de maquinas o translación de plantas 

y animales útiles. 

e).- Promover la educación (primaria y rellgiosa) entre -

los.operarios de las fábricas. 

d).- Procurar la propagación y divulgación de los conoci

~ientos científicos. 

e).- Procurar la creación de cajas de ahorro, de socorro 

mutuos y de beneficencia. 

f).- Seftalar los medios para combatir el contrabando. 

g).- Concertar los datos estad1sticos de la producción n!.. 

cional. 

h).- Formular anualmente un estado general de la industria 

nacional con los datos proporcionados por las juntas 

locales. 
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i).- Organizar peri6dicamente exposiciones de la indus- -

tria nacional. 

La organización de los industriales, es uno de· los puntos 

'más inipo\tantes que perseguía el decreto del 2 de diciembre de -

1842, 'tal org~izaci6n consistia en q~e cada junta industrial h~ 

bria de abrir un registro en cf que se matricularan los propiet~ 

rios de f~bricas de hilados y tejidos, estampados de algod6n, S<!._ 

da, lana, cfnamo y lino, y los de loza, vidrio, papel y fierro. 

Solo habr1an de matricularse los cosecheros de algod6n, seda, l~ 

.no y c4ftamo, y los de criaderos de ganado lanar que tuvieren más 

de 4 mil cabezas de ganado. La nu.tricula seria obligatoria, so 

pena de multa que fluctuaba entre los 5 y los SO pesos.(160,161) 

Periodo de la Direéci6n General de:Indcstria. Avances en la In--

M6xico antes de la independencia exportaba algod6n a Eurg_ 

pa, por los aftas .de 1843-i844, la pr_oducci6n nacional de este -

cultivo no alcanzaba a satisfacer las demandas internas. Esto -

se df!_bi6 a que la producción de algod6n no aument6 en foTI11a con

'··siderable. y al incremento en las fábricas de hilados .y tejidos ., 

en·el pals. Lucas Alamán narra en la Memoria sobre el Estado de 

(160) Diario Oficial. Diciembre de 1842. Decreto del gobierno se 
establece una direcci6n de industria nacional. (H.N.) 

(161) Diario Oficial, Junio 27 de 1843. Decreto de gobierno so-
bre establecimiento de juntas industriales.(H.N.) 
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la Aaricultura e Industria de la República de 1843. "Desde 1838 

empez6 a escasear el algod6n; y el precio que hasta entonces ha

b:l:a sido de 16 o 1.7 pesos el quintal (46.025 kg.), con llirgos -

plazos para su pago, fu6 subiendo hasta venderse a 40 pesos el -

quintal y. al contado o a corto plazo. El producto de las cose-

chas ·nunca ha llegado a proveer suficientemente a las fábricas, 

las que han cuidado como arrebatándose unas a otras el algod6n, 

y contentándose con recibirlo de la más mala calidad. Nunca ha 

habido sobrante de un ano para otro, pues muy lejos de esto, las 

fábricas han tenido q'.1e suspender o acortar sus labores. para no 

tener que pagar ••• ".(162) 
,~··.;;, 

En el cuadro No. 6 se aprecia el .estado que pre~ominaba -

en el pa!s en lo que respecta a fábricas de hilados y tejidos en 

1843. 

CUADRO No. 6 

DEPARTAMENTO No. IE FAB. l«lSOS ES1". IIJSOS POR ESr. No. IE TELARES 

..... r•nºo -.::. A 11\ 1~· 

uanaTuato ~ ... -
••e"" ' - 5-604 o 

ªxtco 1 7 •- 1 1 
ueñTa -,. 

" - -.::-...., e 
uer••aro ,_ 4 ... 
onora ,- -
eracruz 7 - 1 ""' 

, 
T o T A L 59 106,708 18,654 2,609 

NOTA: Solamente se mencionan los husos y telares mecánicos. 

(162) Lucas Alamán. Memoria sobre el estado de la Agricultura e 
Industria de la República. N6xico. 1843. (H.N.). 
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FUENTE: Lucas Alamán. Memoria sobre el Estado de la Agricultura 
e Industria de la República. México 1843. (H.N.) 

En el cuadro anterior se puede observar que el número to

tal de fábricas en el país era de 59. El incremento fu6 notable 

ya que en el.año de 1815 no exist1a en México ningún estableci-

miento que pudiera considerarse como fábrica. Toda la maquina-

ria que se utilizaba en estas fábricas se import6 de Europa o -

los Estados Unidos, as1 como aigunos de los operarios. 

En el cuadro No. 7 se aprecia el estado de la industrili -

textil en H6xico en el año de 1844. 

CUADRO No. 7 

DEPARTAMENTO FABRICAS HUSOS EN ,\CTIVIDAD 

Coahuila z 1,960 
Durango 5 5,560 
Guanajuato 1 800 
Jalisco 4 13,056 
M6xico 17 26,077 
Michoacán 1 1,530 

Puebla Zl 38,094 
Quer6taro 2 4,560 

Sor¡ora 1 2, 1_!18 

Veracruz 8 18,353 

FUENTE: Lucas Alamán. Memoria sobre el estado de la Agr.icultura 
e Industria. México 1844. (H.N.) 

En el cuadro siguiente (8) se aprecia la evoluci6n de e!, 

ta industria para 1845. 
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CUADRO No. 8 

DEPARTAMENTO FABRICAS HUSOS EN ACTIVIDAD 

Coahuila 2 1,960 

Durango 5 5,520 

Guan .. juato 2 1,592 

Jalisco 4 11,588 

MISxico 9 21,868 

Michoacán 1 1,668 

Puebla 20 42,812 

Quer6taro 3 4,SOO 

Sonora 1 2,198 

Veracruz 8 19,807 

T O T A L 55 113,813 

FUENTE: Lucas Alaml4n. Memoria sobre.el estado de la Agricultura 
e Industria. M6xiéo 1845. (H.N.). 

• En los cuadros anteriores se aprecia que_ el nllmero de fá-

bricas disminuy6 entre los dos ~ltimos aftos (1844 y 1845), aun-

que el n611lero de husos aument6, pr~ncipalmente en el distrito de 

Mlfxico las fábricas disainuyeron de 17 en·1843 a 9 en 1845, ISsto 

se debi6 a la escasez del algod6n y su alto costo.· Puésto que -

el distrito de M6xico no cosechaba algod6n, que tenta que trasl~ 

darse desde los lugares de producci6n, de donde se encarecta con_ 

siderablemente. El Banco de Avto, como la Dirección General de 

... la Industria trataron de industrializar el pats, especialmente -

en el raao de hilados y tejidos de algod6n, ~e.logr6 de una man~ 
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ra considerable. puesto que las maquinas adquiridas en Europa o 

de. los Estados Unidos. habrian demostrado su operabilidad en re

laci6n a las t6cnicas artesanales. En el tiempo en que el Banco 

de Av1o. y .la Direcci6n General de Industria estuvieron funciona!!. 

do en M6xico. en Europa y Estados Unidos, la industria prevale-

ciente, tanto' en personal como en el n<imero de f~bricas, era la 

industria textil. M6xico sigui6 la misma tendencia. para media

dos del siglo XIX, la principal industria del pa1s era la indus

tria textil. 

En los cuadros siguientes se muestran los cambios en las 

tGcnicas de producci6n, asi como el n<imero de f&bricas y los hu

sos establecidos en el pais. Por lo que respecta a la tecnolo-

. ata on las fabricas de hilados y tejidos en 1843, de las 59 exi!_ 

tentes se clasificaban de la siguiente manera. (163) 

De aotor de vapor 

De motor hidr•ulicn 

De motor animal 

De motor humano 

TOTAL 

z 
34 

14 

9 

59 

Para 1880 el esquema de la tecnologia de producci6n era -

la siguiente: 

(163) Luis Ch&ve: Oro:co. Revoluci6n Industrial ••• Op. cit. pag. 
60. 
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De ·agua y vapor 

De vapor 

De aa;ua 

TOTAL 

54 

9 

36 

97 

11' 

En 1843 1a aayor1a de las f¡bricas existentes ten1an mo-

tor hidrlulico, para aover toda la aaquinaria textil, situaci6n 

auy desventajosa pu~sto que ~imitaba el establecimiento de las -

f&bricas ·a sitios en donde se dispusiera de aa;ua y alln en este -

afto se eapleaba fuerza aniaal y bWltana, cosa que en Europa y es

pecialaente en Inglaterra hablan sido sustituidos muchos aftos -

atr&s. Hasta alredecor de 1880, cuando las f&bricas mexicanas -

en su aayorta trabajaban ya con fuerza hidrlulica o de vapor, la 

aecanizaci6n estaba.en un aran avance y las producciones locales 

alcaazaban perfectamente la deaanda, interna. 

Situaci6n Polltica en ..-xico en el periodo de 1842-1876 y·su re

percusi6n en la industria nacional. 

Desde 1842 1 fecha de creaci~n de la junta directiva de la 

industria n&cional 1 a 1876 afto en que se consolid6 la paz en el 

pats. aconteci6 lo si¡uiente: Guerra con los Estados Unidos, 

(1846-1848), Des-ortizaci6n de los bienes de coaunidades.·reli-

¡iosas y'civiles (1856-1857), Intervenci6n francesa en N6xico· 

(1862-1867) y el inicio de la pol1tica ferrocarrilera (1873). El 

punto de vista de Luis Chlvez Orozco, persona versada en la his-
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toria industrial del pals, es la siguiente: 

,;El primero, la Guerra con los Estados Unidos, tuvo colllo 

consecuencia la p6rdida de a4s de la aitad del territorio nacio

nal ••• al acercarse la nueva frontera a la zona poblada de M6xi

co, la industria nacional sufri6 un fuerte descalabro ••• en lo -

sucesivo, el contrabando no s61o h'abrla de practicarse por los -

puel!'tos atlintiicos y pacifico, sino tambi6n a lo larso de la·11-

nea divisoria que trazaba el rlo Bravo ••• La Revoluci6n Indus-

trial .se vela t .. bi6n de aoaento, obstaculizada por la transfor

aaci6n econ6aico-social que sufrta la RepQblica con aotivo de la 

proaulaacion y ejecuci6n ele las lsyes ·de desaaortizaci6n de bie

nes ele comunidades reli&iosas y civiles. La Reforaa, tuvo coao 

principal consecuencia, por una rarte, el fortaleciaiento incon

trastable ~ la aristo.:racia samifcudal y, por otra, 1: consoli

daci6a ele la pequella burauesl... La aristocracia seaifeudal se -

aprovecll6, apropi&adoselas, ele las haciea4as de ... ortizedas del 

_clero... No. cli•P--•· por clesaracia, de s11flcientes elatos pa-

. ra detera.inar, la foraa c&.o influy6 la d_esamortizaci6n en el f!!_ 

aeato ele la.industria o la ainerla; pero por lo poco que teneaos 

a aa~o •• ele creerse que el despojo de los bienes del clero no -

.acrecent6. lo ds alniao el capital. invertido en la industria ••• 

Despu6s ele la intervenci6n francesa la Reforaa enaendr6 la paz, 

y .,ta paz, a su vez, enaendr6 las circunstancias propicias para 

las inversiones capitalistas en la industria, coao que tal aoae~ 

to coincldta con la ocasi6n en que se eapezaba a aerainar el ia-
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perialisao europeo y norteamericano•~. (164) 

En el cuadro No. 9 se auestra el proareso de la industria 

textil -xicana en el periodo de 1837 a 191.t • que representa sus 

inicios y la fase de la consolidaci&n. 

CUADRO No. 9 

FAaRI l'tOD. 
AROS TELARllS HUSOS . ClAS~ ANUAL OBREROS l:G. PllODUC. 

11S7 - - - ••.•2• - -
11SI - - - 65 0 122 - -
11SI - - - 124.9'8 - -
1840 - - - a8.096 - -
1841 - - - 115.751 - -
1142 - - - 217 .851 - -
1843 2 0 609 106.708 59 539.120 - 8'306.008 
18'• - 112.118 62 400.511 - 517.560 
1160 - - 60 . - -
1863 - ns.122 SS - - -
18H 1,214· 258,458 17 - 12.346 . -
1815 - - 92 s•100.ooo - -
1813 - - " - 16.250 -
1Hl·H n.•44 469,547 112 10'753,764 - 1'951.422 
1H9-00 11.06t 518,4S4 1S4 10•525.152 - 1'114.401 
1900-01 11.885 596,116 1S4 11 • s11.sz5 - 1'173.502 
1901-02 n.•14 st5,7H ·124 10'421~SS2 50,6SZ 1'179,Szt 
1905 - 671,051 146 15'731,631 S0,162 -
1906-07 2Só507 '95,142 142 18•tz1,1s2 SS,1SZ 2' 117. 7-31 
1901 - 7SZ,174 145 16'210,145 55 0 116 -
1911 24,000 7Z5,090 ·145 - sz,ooo -

(164) Luis Chives Orozco. Revolucl&n Industrial ••• Op. cit. pass. 
56-59. 
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NOTA: Los renclones vaclos, no exis~en datos reai•trados. 

FUENTE: Luis Ch&vez Orozco. Revoluci6n Industrial, Revoluci6n -
Polltica Biblioteca del obraro y campesino No. 23. Mfxi
co 1937 •. p&a~ 61. 
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COLORANTES 
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CAPITULO IV 

COLORAHTES 

Colorantes de Orlaen Natural. 

El hoabra ha dejado tastiaonio de su desarrollo a trav6s 

de pinturas y escritos en los que inten~6- describir al medio que 

lo_ rodeaba. El color en las pinturas, Jua6 un papel iaportante 

por-ser un instrumento necesario para plasaar la palabra escrita 

y elabo~ar textos. Para llevar a cabo esta tarea, trat6 de obt!. 

ner _sustaaclas colorantes, en ua principio, a partir de produc-

toa _aatural•• y posterioraent• con •l avance cecao16sico, produ

cirla• artificial o aiatttic ... nte. 

11 pri .. r aatecedeate del uso del color data de aproxiaa

~~te -t5,000 alloa~ con el dos~ubriaiento del color rojo ocre -

•• tW..~ para prop6aitoa eattticoa y oraaaoatal••· (165) .El•!:._ 

·to .. tdir loa textiles fuo· aparont•-•t• conocido en China por 

. el iafto SOOO A.C. El ladiso, obtenido 4• la planca·coaocida como 

aftlJ; .f..- utili&aclo en la India alrededor del afto 2500 A.C. J!n 

E1ipto desde el afto ZOOO A.C., el teftldo era e11Pleado ea loa 

· :CtH) llacyclapedia arlt&aica. Voi. 5 15tll. Edltlon, U.s.A. UllO • .... ·'"'· 
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lienzos paTa la conservaci6n de cad&veres (•oaias) y además se -

desaTTÓllaTon diversas tonalidades y colores como el ••arillo, -

el rojo y el verde.(166) 

~ lana se convirti6 en el principal •aterial de las •&n:!!. 

facturas textiles entre babilonios y asirios, desde los aftos - -

1500 A.C. La lana era teftida ¡eneralaente antes de ser hilada -

y tejida; incluso antes de es esquilada o &Trancada del ani•al. 

(167) 

Los fenicios depuraron el teftido de los textiles con el -

cólor p4rpura a partir del colorante deno•inado ''P4rpura de ti-

ro", obteñido da un crust,ceo de los paises aediterT,neos. 

Bl e111>leo de •ardientes (sustancias qulaicas utilizadas -

para-fijar el color), fu6 conocido desde la 6poca de loe e1ip--

clo•· Los aordlentes de aayor iaportancia eran los aluabres, -

que se encuentran con frecuencia en la naturaleza. Los al1111bres 

naturales.se encuentran 1eneralllente contaainados con fierro, -

que .represen~• un obst&culo en la aplicaci6n del tinte. La pur!_ 

fl,cac;l6n de los aluabres fu6 entonces un proceso b1portante. (161) 

(166) Ibidea. ~ªI• 1099. 

-(167) Derry-Williaas. Historia de la tecnolo1!a. Vol. l. Op. cit. 
. paa. 313. 

(161) Ibidem. pag. 314. 

·.'·.;. 
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Los griegos y romanos utilizaron el alwabre de potasio. -

proveniente de regiones volc~icas. para el teftido de telas. En 

el si¡lo XII los escritores 4rabes describieron un m6todo para -

purificar el sulfato de &111onio o alumbre de ye•en. El proceso -

iaplicaba.el trat .. iento de la soluci6n de alwabre con orina de 

caballo. fuente para la obtenci6n del amoniaco, para despu6s Co!!_ 

cent'rarla -·U-te ebullici6n hasta que el alwab~e cristalizara 

al enfriarse. (169) 

6112 0), se explot6 a --

¡ran escala a aediados del siglo XV, debido a su capacidad •or-

die'nte. Este co•puesto se purificaba •ediante cristalizaci6n en 

agua. 

Los colorantes. asl co•o las prendas teftidas fueron intrg_ 

<lucidas a Europa. desde Pekin y China. a trav•s de la faaosa ru

ta de la seda. 

Los colorantes de origen ve¡etal. utilizados hasta la pr~ 

aera aitad dei' si1lo XIX. involucraban diversos probleaas en la 

.. obtenci6n y en la aplicac:i6n. Por eje•plo. para obtener el aflil. 

se segula el si1uiente procediaiento, la planta ~· aaceraba en -

agua y seguida .de una ferwientaci6n, de donde resultaba el color 

azul carac:terlstico. Despu6s de un tieapo, el aftil precipitaba 

coao una sustancia denominada "indi¡onita"• que para el proceso 

(169) Ibidea. pa¡. 384. 
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de teftido se convierte en soluci6n, al tratarla con aiel y cal. 

La. tela se sumergla en el licor y el color azul, producto de la 

oxidaci6n, aparece cuando el material as1 tratado se expone al -

aire para secarse. (170) 

La fabricaci6n del colorante deno111inado "pQr¡iura de tiro" 

se perdi6 tras la caida de Bizancio, alrededor de la primera •i

tad del siglo XV. Posterior111ente para obtener el color pdrpura, 

se·recurri6 a una coabinaci6n de tintes rojos y azules. El. pri!!_ 

cipal colorante que requer!a de mordientes para su aplicaci6n -

fu6 la alizarina, obtenida de la rubia (madder-root), ampliamen

te cultivada en Europa, que proporciona una coloraci6n roja con 

el mordiente de alQaina. Los colores inteTI11edios eran obtenidos 

con otras 111ezclas de mordientes. 

El descubri111iento de Aa6rica y las nuevas rutas comercia-. 

les, ocasion6 la introducci6n de nuevos colorentes a Europa. En

tre los principales colorantes americanos se pueden seftalar los 

palos de tinte (palo de Campecbe, maderas de Bra~il, etc.) y la 

arana cochinilla, que proporcionaba tonalidades rojas con los -

aordientes de al6aina, tonalidades caf&s con •ardientes de fie-

rro y rojo-rosadas con mordientes de es tafto. ( 171.) 

(170) Ibidea. pag. 387. 

(171) Encyclopedia Brit&nica. Op. cit. pag: 1099 •. 
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Colorantes Sint6ticos. 

tin la se¡und& altad del siglo XIX, se inició la fabrica-

ci6n de co·lorantes sint6tlcos a partir de coapuestos qulaicos ot 
a&nlcos •• La industria de los colorantes sintEticos resultó del 

avance tecno161ico a ralz de la Revolución Industrial In¡lesa. -

El carbón fu6 uno de los principales instrumentos de la Revolu-

ción Industrial que transforaara los aodos de producción y pro-

porcionara las bases para el desarrollo de la 1ndustria de los -

colorantes. Con la explotación de las minas de carbón, se obtu

vieron diversos coapuestos or¡&nlcos, tal es el caso del alqui-

tr&n de hulla, que proporcionó el benceno, materia prima esen- -

cial para la producción dela aayorla.de los colorantes. 

Au¡ust Wilhel• Von Hofaann, qutaico aleia&n fu6 noftbrado -

.. •n 1146 director del "Royal Collea• of Cheaistry". Hofaann en-

·contr6 que el benceno,.provenier.te del alquitr&n de hulla, trat.!. 

do con &cido nltrico, produce una sustancia oleosa: el nitroben

c_eno. Hof11&nn encontr6. un a6todo apropiado para reducir- el ni-

trovenceno, ~e donde se loar6 anilina a un aenor costo y en una·. 

_11&yoi: cantidad. 

Entre los llás distin¡uidos disctpulos de Hof11&nn, se en-

contraba lfillba Henry Perkin (1838-1907), quien en e-1 afio de --

1156 trat6 de sintetizar quinina a partir de aliltoluidina: dro

aa utilizada pará coabatir la aalaria. El experimento de Pekin 

con~istla en la,oxidaci6n de la aliltoluidina. derivado.de la --
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~nilina. para obtener quinina pero no logr6 su prop6sito. Enton, 

ces. realiz6 un nuevo experimento con anilina directamente y ob

tuvo un precipitado negro y algunos cristales p6rpuras. (172) 

Encontr6 que estos cristales podlan ser utilizados como coloran

tes. ya que podlan teftir ln seda de un color malva brillante. 

que no se decoloraba ante la luz y lavado. De esta manera se 

descubri6 el priaer colorante sint6tico la "•auveina". Peskin P!. 

tent6 inaediataaente el colorante y con la ayuda de su padre y -

un heraano construy6 la pri•era f&brica para producir colorantes 

sint6ticos en Greenford en 1857. .John o·. Bernal comenta la ia-

portancia del descubriaiento de Perkin en los siguientes t6r•1-

nos·: ".. • el descuDri•iento de Perkin - que fu6 despreciado en -

Ihglaterra - fut toaado inaediata•ente por los diri¡entes de la 

nueva industria.alemana, que tenlan una •entalidad 11\lcho a&s 

cientlfica; y •uY pronto. los arandes beneficios obtenidos de -

los colorantes sint6ticos ·peraitie~on crear una enorae y doain&!!, 

te industria qulaica en Alemania. Y esta industria, que pr.iaero 

fut auxiliar de la textil, fue la que suai~1str6 despu6s - por -

su capacidad de producci6n el leido nltrico utilizado en los nu~ 

vos explosivos - los recursos para las dos ¡uerras 11\lndiales ••• "· 

(173) 

El descubriaiento de Perkin fu6 el principio para que au-

(172) Derry-Willilllllns. Op~. elt~ pa¡. 791. 

(173) John u. Bernal. op. cit. paa. 606-607. 
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chos investiaadores intentaran sintuti:r.ar otros colorantes. Asl 

en.Francia y en Gran Bretalla se descubri6 un colorante a:r.ul. 11~ 

aedo "a:r.ul de rosanilina". Este colorante tenla la desventaja -

de ser poco soluble en agua; problema que fu6 superado por Edward 

N1cholso~ que al sulfonarlo con oleum lo convirtió en la forma S!:!. 

luble. El proceso de sulfonaci6n se extendió rápidaaente a otros 

colorantes. ya que la mayorla de ellos tenla que disolverse en -

aaua para poder ser aplicado. (J74) 

La industria de los ·colorantes, ya en manos alemanas• con

tinuó con la tendencia de la slntesis de los colorantes de oriaen 

natural. La coapall.la "Badischo Anilin und Soda Fabrick" lB.A.S.F.) 

trabajó durante siete aftos en estos propósitos e invirtió un ai-

ll6n de libras• en el perfeccionaaiento del proceso de slnt.esis -

del atlil.. En 1895 la B.A.S.F. logró la slntesis del allil y trajo 

coao consecuencia que Los cultivos del lnd1ao oisainuyeran de 

1v 0 000 toneladas en esto afto a t 0 000 toneladas en 1913. (175) El 

aO.ero de.patentes reaistradas sobre colorantes. en un periodo de 

cinco dos. fu6 de 20 en 1860 y de s2 en 1900 0 aientras tanto en 

Aleaania par~ los aisaos atlos se registraron 8 y 427 respectiva-

aente. (176) Los factores de aayor iaportancia que propiciaron 

la supreaacla de Ale .. nia en el caapo de los colorantes. fueron -

tal ve:r. 0 la aayor disponibilidad de aaterias priaas 0 un aejor si.!. 

(174)·Derry-Williaas. Opc. cit. pag. 792. 
·c175) Ibidea. pag. 793. 

(176) Ibidea. pag. 793. 
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tema de educaci6n t6cnica y el de gran apoyo financiero del Est~ 

do. 

En la figura No. 1 se 111Uestra el desarrollo hist6rico de 

la indústria de los colorantes sintEticos, as1 coao la interde-

pendencia existente entre ellos. 

FlGUKA No. t 
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Colorantes en M6xico. 

Desde la !poca prehisp,nica hasta la 6poca colonial, los 

principales colorantes n1&turales que se produc1an en M6xico eran 

la grana.cochinilla, el aftil y el palo de Campeche. La gr1&na C,!!. 

chinilla, insecto originario de México, tuvo una iaportancia co!!. 

siderable dentro de la econom1a mexicana, ya que junto con la 

planta representaron los principales productos de exportaci6n de 

M6xico durante la 6poca colonial. La tabla No. 4 muestra los 

principales productos de eXportaci6n mexicanos en el al\o de 1803 .. 

TABl..A No. 4 

PKODUCTO VALOR BN DOLARES 

UTO y Plata s 17'000,000 
·cochinilla 2'400,000 
A&Ocar 1'300,000 
Harina 300,000 

Aftil (natl.vo) 2ao,ooo 
carne :;alada 100,00U. 

Cueros 80,000 

Zarzaparrilla 80,000 
Vainilla 60,000 
Ja],apa 60,000 
Jab6n· 50,000 

Palo de Caapeche 40,UOO 
?ia1enta de Tabasco 3u,ooo 

¡TOTAL 21'780,000 

FUENTE: Henry George Ward. M6xico en.1827. Biblioteca Aaericana. 
f.C,E. Mlxico 1981. pag. 271. 
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Los cocos o cochinillas pertenecen al orden de los inse~

tos hemipteros, caractori:ados por tener seis patas y cuatro -

alas, dos de ellas en forma de estuches crust•ceos, _sin 6r¡anos 

masticatorios y soto un pico para succionar los l!quidos de que 

se aliaentan. La cochinilla se desarroll6 en climas semi&ridos 

locali:ados en M6xico en el sureste de l~ KepGblica, lu~ar en -

donde la baja densidad do lluvias y abundancia del nopal, plan

ta que proporcionaba habitat y 3limento al insecto. 

Se ianora desde cuando los antiguos mexicanos encontra-

ron uso a la cochinilla. Los conquistadores narran, que los i~ 

df.aenas la cultivaban y beneficiaban. seaan Humboldt "La cr!a 

de·la cochinilla (aran nochi:tli) en Nueva Espafta reaonta a la 

.as alta antiauedad, probablemente antes de la incursión de los 

_pueblos Toltecas. En tiempo de la dinast!a de los. reyes a:te-

_cas la cochinilla era ••s coaan que hoy en dfa •• ·"· (177) 

La t6cnica de producción del colorante de la arana cochi 

nilla fu6 ¡uardada· con aran celo por los indf.aenas; procediaie~. 

to que se hered6 de aeneración en aenoración. La arana cochinl 

lla fuf el Qnico producto natural para tollir las telas de color 

rojo escarlata, situación que prevaleci6 hasta mediados.del· si· 

¡lo XIX. La utilidad de este colorante, provocó una ¡ran deman· 

da en varios paises europeos, que reclamaban ¡randes cantidades 

(177) Alejandro de Huaboldt. Op. cit. pa¡. 304. 
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para la industria textil. El valor comercial de la grana cochi 

nilla origi6 que cultuvadores y comerciantes la adulteraran. El 

gobierno colonial preocupado por el comercio de la grana, esta· 

bleci6 en Oaxaca una oficina para efectuar un control mis efec

tivo sobre el colorante. George Ward apunta que "En el ali.o de 

1758 se estableci6 en Oaxaca una oficina de registro del gobie!:_ 

no, como consecuencia de las quejas de al¡unos comerciantes in

gleses que hablan recibido cargas de cochinilla adulterada, y -

se orden6 que toda la cochinilla producida en la proyincia fue

ra examinada y registrada en aqu6lla ••• ". (178) 

Sin eabar¡o la adulteraci6n de este producto prevaleci6 

a grado tal que en 1773 la corona public6 un reglamento titula

do "Ordenan;as, Mcthodo, o Re¡:la que se ·h .. de Observar a efecto 

de cerrar la puerta a la perpetraci6n de Fraudes en la Grana C!:!_ 

chinilla ••• " el cual conten1a nueve artlculos tendientes a 11ej~ 

rar el coaercio de este colorante. El priaero de ellos establ!t 

c1a que" ••• y siendo dueflos, y vendedores en las primeras ven

tas, y otros que no lo son, los tendero_s, que las rescatan· de -

aquellos, y venden en proporciones mayores a los Almaceneros, -

tenie~do seftal~dos los dlas mi6rcoles para esta Feria, y no 

otro, han de llevar por sl, o Corredor del nliaero, a las Casas 

de Ayuntamiento dichas Granas al registro, para que de al11 sa!. 

gan con la Boleta rubricada del Juez, Veedor, y Escribano de~

los que las c_oapran, como se ha acostwnbrado desde el establee!. 

(178) George Ward. Op. cit. pag. 76. 
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FUENTE: Archivo. General de la Naci6n: La grana cochinilla: Biblio-
teca. · 
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miento de este asunto •.• "· (179) Los dem.ls artlculos estable-

clan la forma en que se debía llevar a cabo el registro y las · 

sanciones que deblan aplicarse a los falsificadores. 

Joaqu!n Velázquez de Le6n transcribi6 por el año de 1775 

un articulo relacionado con la grana cochinilla en donde comen· 

ta " ••• tengo un fragmento manuscrito cuyo aut:or ignoro y es de 

letra muy antigua como de ahora.dos siglos •.. La grana cochin~ 

lla es color roja purpúrea, colorada, de color sangre, algunas 

gentes lo llaman carmtn y otras carmesi, color que los indios -

tentan en su antiguedad es muy grande estimación para teñir sus 

plumajes y pelos de animales, de liebres y de conejos, porque · 

no ·alcanzaban seda ni la conoc!!!n,, ans1 no tcn!an sino ropas <le 

algod6n y hilos y cosas de pluma según su modo antiguo".(180) 

Crianza y Beneficio de la Grana. 

La ''Meaoria sobre la naturaleza, cultivo y beneficio de 

la ¡¡rana", escrita por ,Jos4! Antonio Alzate en 1773, describe -

las operaciones necesarias para obtener un colorante de calidad 

aceptable. Alzate fu6 uno de los primeros estudiosos en expli 

car el procedimiento de cultivo, que hasta entonces no se cono· 

cta. En. lo que .respecta a la operaci6n de matanza Alzate come~ 

(179) La grana cochinilla Dahlgren de Jordán, M6xico 1773. - ·-
(A.G.N.) Biblioteca. · 

(180) Roberto Moreno. Joaqutn Vellzquez de Le6n ••. Op. cit. pag. 
252-253. 
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''Esto es lo 111115 principal e interesante assi para el culti
vador• c~ para el ~rciante.. . teni6ndolas pues recono 
xidas se -tan para enzurronarlas, lo cual practican los -:
Yndios can lllltodos distintos, pcm¡ue unos lo hacen con --
Agua caliente. otros a fue&e. y otros al Sol; de esto re-
suelta el que ~ irrana sea lllAs o ~ encendida. mis obs 
cura. y ás clara, y entre los dos extre.>s con variedad -:
de grados en el color... Además de la mejor eleccilSn en -
el lllOdo de •tar la cochinilla. para lograr, las ventajas 
de su calidad. es preciso el conocimiento de saber cuando 
se halla en el correspondiente estado de quitarla de la No 
palera •.. ". (181) - - -

13l 

El método de crianza y beneficio consiste en su primera 

operaci6n de plantar los nopales, en terrenos limpios o vírge

nes. Cuando la planta ha llegado a su estado Optimo. momento 

en que los cosecheros determinan si tiene el tamaño adecuado y 

jugo suficiente. se "asemilla"• es decir. se ~stablece la colo

nia de insectos que han de alimentarse de ellos. El tipo de n~ 

¡>al preferido por los cultivadores era la clase denominada "de 

Castilla"; nopal sin espinas. (182) Las madres se alimentan en 

el nopal. se desarrollan. dan a.luz y mueren en los nidos. Sus 

cuerpos secados al sol forman una especie de grana 11 .. ada "za

ca_tillo-" • de bel_lo asp_ecto pero que produce poco tinte y es de 

(18_1) Jos6 Antonio Alzate. Memoria sobre la naturaleza~ cultivo 
y beneficio de la grana. (A.G.N.). Galerla 4. Correspon
dencia Virreyes, Vol. 90. Expediente 2906. M6xico 1777. 

(182) Bolettn de la Sociedad Mexicana de Geografla y Estadlsti" 
ca. Tomo III, M6xico 1852. DescripciOn de la Cochimilla 
Mixteca, y de su cría y beneficio. (A.G.N.) Biblioteca -
pag. 82-86. 
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un precio bajo. El aacho no es de ninguna utilidad en lo refe

rente al tinte. solo fecunda a la hembra y muere, de sus cuer-

pos no se puede obtener tinte. 

La arana cochinilla es muy susceptible a los cambios en 

el •edio .. biente. principal•ente a la lluvia. Este fen6•eno -

ataosffrico de bajo control encarece este cultivo. Adea's el -

precio elevado de la cochinilla se atribuye a que este insecto 

tiene una infinidad de enemigos naturales coao lo son otros in

sector 0 culebras. ratas, araadillos. etc. 

La cosecha consistl• en procurar que las aadres estuvi!. 

ran fecundadas para lo¡rar asl el mejor colorante. Los aftodos 

para aatar la cochinilla eran diversos. uno de ellos consistla 

en suaerair 1a cochinilla en aaua cal1ente (casi hirviendo). p~ 

ra posterioraente pasarla por un tami: para recoaer la cochini

lla auerta. Se ponla al soJ. para secarse o en unos hornos lla

-dos "Te-:cales". que servlan taabi6n para los bailo• de vapor 

y de aire caliente. (183} El •ftodo seco era el ll&s favorecido 

porque el aaua disuelve pa~te de la .. teria colorante y da a la 

cochinilla una hWledad superflua que la altera. El procedia1e!!. 

to por medio del cual se obtenla la cochinilla de ais valor. -

consistla en colocarla por capas en una vasija honda y an¡osta 

y dejarla ast por veinticuatro horas; tiempo suficiente para 

que el calor natural de estos insectos la sofoque y conserve 

(183) .Ibidea. paa. U. 
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as1 su polvo, _por J.a cual se le llamaDa "jaspeada" a la que se 

.. taba por este procedimiento. La que se mataba por sumerai--

miento en aaua, perdia el polvo razOn por J.a cual aparece .un cg_ 

.lor mlls oscuro. A este se le cienomina "oenegrida". La que es 

muerta en planchas caJ.ientes se 1e nombra "cochinilla negra". -

(1114) 

La cochinilla muerta y s~ca retiene varias sustancias e~ 

trallas como huevecillos, orugas, despoj_os de machos, etc., todo 

lo cual se separaba por medio de cribas o escobillas y quedaoa 

lista para eJ. consumo. 

El costo elevado del colorante preparado a partir de la 

cochinilla, se explica por el complicado y lento proceso de su 

_:cultivo, a\:&nado a los requisitos de cantidad0 ya que paiá prod!:!, 

cir un kilo de colorante se necesitaban aproximadamente 200,000 

. insectos. (185) 

La expor',taci6nt;que alcanzlS México entre 1758 y 1858 ,. fuLI 

,de 59'999~954 libras, que produjo a la nacilSn 117'161,988 pesos 

con 33 centavos. (186) 

En la tabla No. S se auestran las exportaciones de coch,! 
~illa-

(184) Ibidem. P•&· as. 
(185) 

.(186) 

A History of Technology (1850-1900) Qxford Press ••• Op. -
cit. paa. aso. 

BoletlQ de_ la Sociedad Mexicana. de Geoarafla y Estadlsti
_ca. Tomo I. 1869. Liaera descripcilSn de la arana cochin! 
lla. (A.G.N.) 
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TABLA No. 5 

AJIO CANTIDAD (AR.ROBAS) VALOR. (PESOS) 

1796 6.112 439.609 
1797 !138 54.'71 
1798 12. 220 804,903 
1799 40.602 2'703.471 
1100 s.1so 379,256 
1801 3,848 291. 258 
1102 &3.277 3 1 303.470 
1103 27. 251 2' 191.399 
1804 n .131 1'220,193 
1805 - -
1106 4.254 &2:..&uo 
11107 2.u:s 2112.:soo 
1808 7.374 737.400 
1809 21.560 2'581.200 
1810 20." 5 2'449.800 
1111 11.21s 1•211.220 

. 1112. 7.664 766;400 
1113 .. 613ií 724 0 080 

1114 2.993 959.160 
1115 21.006 2•5201120 
1116 - 11,434 1'476.420 
1117 14.640 1'903 0 200 

181i 4.961 545.710. 

. 1119 21. 704 2'430.141 
1120 15.956 1 ·~15 0 310 

· NOTA: 1 Aall011A • 11. 506 1'1. 

FUENTE: Mi1uel Lerdo de Tejada. Coaercio l!xterior de Maxico. · 
Banco Nacional de H6xico 0 S.A. M6xico 1967. 

,. 
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Por lo quo respecta al otro colorante de importancia en 

M6xico el al\il, al igual que la cochinilla, se cultiv6 desde la 

!poca prehisplnica.. George Ward apunta "El uso de esa planta -

era ¡eneral entre los az:tecas de la Conquista: Le llamaban xiuh, 

quilipitz:ahuac ••• " (187) 

El cultivo del al\il no tuvo un gran desarrollo en M6xico, 

los cultivos estaban descuidados en comparaci6n con centro y 

suclaa6rica.. Humboldt en el Ensayo Pol1tico menciona que "El 

cultivo del al\il muy extendido en el reino de Guatemala y en la 

proñncia de Carac .. s, esta muy descuidado en M6x1co. Los plan

. tlos que se encuentran a lo lar¡o de las costas occiaentales no 

son suficientes ni aQn para las pocas E•bricas ao :ejidos de al 
¡od6n del pals. Todos los al\os se importa al\il del reino de 

Guateaala, en donde el producto total de los plantlos asciende 

a dos aillones cuatrocientos 111il pesos". (188) Resrecto a su -

fabricaci6n Humboldt a¡rega " los mexicanos separaban la fé-

cula del ju¡o de la planta, proceder muy distinto del que se e!!'_ 

plea hoy dla. Los panecillos de aftil secados al fue¡o se lla-

aan •ohuitli o tleuohuilli. •• ". (189) 

En el sureste .del pals se encontraban los linicos culti-

vos de aftil. tal vez:, debido a su cercanla con Guatemala. El -

(117) Georae Ward. Op. cit. pa¡. 71. 

(111) Alejandro de Huaboldt. Op. cit. pa¡. 298. 

-(119) ·Ibidea. pa¡. 291. 
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aftil en M6xico tambi6n era utilizado para la escritura, ya que 

en el pals en un principio escaseaba la tinta. Unic..aente el -

aftil nativo o silvestre se cosechaba con relativa abundancia, -

pero tenla el inconveniente de que era de menor calidad que el 

eftil cultivado y por consecuencia de menor precio. 

Ap1icaci0n de la Cochinilla. 

Cochinilla Amoniacal: Pra obtener un color rojo·viollceo 

se coabinaba la cochinilla pulverizada con amoniaco empleado en 

el teftido de la seda. Se podlan obtener diferentes matices se

sila ·se usara sola o combinada con otros matices. l.& cochinilla 

aiaoniacal se preparaba con un 3\ de aaoniaco acuoso CNH40H) y • 

de 1 a 1.5\ de cochinilla pulverizada. Posteriormente se fabri_ 

caban JaStillas solubles en a¡ua, que con diferentes mordientes 

d&ban las diferentes tonalidades. (190) 

Pl'lnclpio Activo de la Cochinilla. 

En al afta de 1894 se descub~ió que el leido carmlnico -

el'• al pl'incipal colol'ante qua se encontl'aba pl'esante en la co· 

cblnilla, en un pol'cantaje del 15 al JO\, depandla de la cali·-' 

dad de la cochinilla (pl'Óced.iaiento de aatanza). Este leido es 

(190) Rical'do Ferre!'. Hitados de Tintorerla. Ecl. Jos6 Montes6. 
Bal'Celoaa 1930. pa¡. 170. 
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soluble en agua y da una coloraci6n roja. Su f6rnula es - - -

CzzHzoº13• (l 9 l) 
CH20H 

H HO 

En el afto de 1856, con el descubrimiento del qu1mico ale 

llán Hofmann. quien descubri6 el rojo de anilina, se rompi6 el -

monopolio hispano-mexicano de la cochinilla. Al surgir los co

lorantes sint6ticos el cultivo de la grana cochinilla desaparo

ci6 casi totalmente, ya que la fucsina o rojo de anilina resul

. tO ser IÍuis barata que el coloran to obtenido de 1:. cochinill.:i. 

La fucsina, se obten1a-a partir del tetracloruro de carbono y 

. ·anil.ina c'ruda. Su estr.uctura fu6 e.xplicada por Emil Fischer y 

su primo Otto Fischer > como un derivado del trifenil metano - - "· 

·{192) •. Este producto proporciona .una coloraci6n roja carmfn, -

·.-s soluble en alcohol y su f6rmula es la sipiente. 

(191) Kirk-Othmer. Enciclopedia de Qutmica Industrial. Vol. B. 
Op. cit. pag. 820. 

(192) Locke11an. Historia de la Qutmica. 'Vol. 2. Ed. UTHEA. M6x~ 
co 1960. pag. 450. 
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La gran calidad de los textiles teftidos con cochinilla, 

se reflej6 en 1954, cuando la guardia real inglesa usaba a4n C!!. 

chinilla para teftir sus uniformes, a pesar del desarrollo que 

habta tenido la industria de los colorantes sintEticos.(193) 

Los colorantes sintEticos no se fabricaron en MExico, --

hasta el siglo XX, aunque no fueron desconocidos, la industria 

. textil mexicana los utiliz6 para sus operaciones de teftido. En 

'la epoca porfirista H6xico, import6 los siguientes colorantes: 

aceite de anilina, alizarina natural y artificial, antraceno 

ptiné:ipalaente. (194) 

. (193) Encyclopedia Brit&nica. Vol. S. Op. cit. pag. 1100 • 

. (194) Estadtst:icas Econ6micas del Porfiriat:o. Op. cit. pag.Z60. 
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CAPITULO V 

ACIDO NITR.ICO. 

La preparaci6n del ácido nitrico fuE conocida desde la -

Epoca de los e¡ipcios. Olimpiodoro, fil6sofo de Alejandria y -

comentador de Arist6teles, habla del "aceite de nitro", disol-· 

vente de la 8a¡nesia, del antimonio, de la arena y la pirita.·. 

Los alquimistas del siglo XVIII, lo aplicaron especialmente pa

ra el apartado de oro y plata. Según Geber, el leido nitrico -

se obten~a a partir de una me:r.cla de nitro (KN03), vitriolo de 

CC)bre .(CuS04l y allllllbre, aediante un proce"o de dcstil:l.ci6n. En 

su obra "Alchiáia Generi" describe esta operaci6n: "T6mese un .. 

libra de vitriolo de Chipre, libra y aedia de salitre y un cua~ 

to de libra do alwabre de Jaaeni; som6tase todo a la destila-

ci6n, para extraer de alli un liquido que contiene gran fuer:r.a 

disolvente. Esta fuer:r.a se a1D1enta cuando se aftade una cuarta 

parte de .sal amoniaco, porque entonces este liquido disuelve el 

oro, la plata y el azufre". (195) Geber lo disain6 coao "Aqua 

Dissoluta" o "A.qua Fortis", ademls como "Aqua R.eaia" a la aez- -

(195) Joaquln Alaedilla y Puig. Historia de la· Industria Qulai
ca. Ed. Bailly-Bailiere e hijos. Madrid, Espafta sin afto. 
pas. 27 •. 

';; 
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cla do leido nltrico y leido clorhldrico. 

En el allo 1100 se difundió rápidamente por Europa, donde 

,se fabricaba a partir de nitro y vitriolo verde, por destila- -

ci6n. La reacci6n principal que se verifica es: (196) 

En los viajes realizados por Alberto el Magno, durante • 

el siglo XIII, describe en la obra "Alquimia", la preparaci6n • 

del ácido nltrico y la de sus diferentes sales,(197)~ Basilio 

Valentln, experimentó la acci6n de este ácido sobre el alcohol, 

de-donde obtuvo un producto de caractertstica dulce. Esta rea~ 

ci6n la denomin6 "la roacci6n de dulcificaci6n". (198) 

Alln en el periodo alquimista este 4cido se aplic6 en 1a 

minerla para el apartado de oro de la plata. Para est• prop~si 

to se usaba una •ezcla conocida con,el no•bre de "•ezcla rea1", 

'ta que estaba constituida por nitro, sal, vitriolo y ladrillo • 
,, ' 

"uchacado-(199) ~ Mls tarde Boyle confir.6, ·que el 4cido nlt'ii·, 

co concentrado no atacaba direct .. ente a los metales pero que • 

(196) J. R. Partinston. Tratado de Qulmica Inors4nica. Ed. Po-
,rrda, S.A. N6xico 195!1, pa¡. 514. 

';-(1!17} Hu¡o Balier. Historia de la Qul•ica. Ed. Labor, S.A. Bar· 
" colona, Espalla 1933. pas. 40. 

· '(l98} Joaquln Al•odilla y Puig. Op. cit. pag. 30. 

(199) Ibide•. pag. 33,-
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combinado con ácido clorh1drico s1 se efectuaba la reacci6n, lo 

realizado por los alquimistas cuando utilizaban el agua regia, 

·de· aqu1 comenz6 a •anejarse el t6rmino "rey de los metales" PO!:. 

·.que 6sta pod1a rea.ccionar con el oro. (200) 

En 1650 J. R. Glauber, lo prepar6 al destilar una mezcla 

de nitrato de potasio y leido sulfúrico, lo llam6 "Espíritus Ni 

tri Glauberi". (201) A pesar de estos intentos, el desarrollo 

de su fabricaci6n tardó más de un siglo en perfeccionarse. En 

f;i 6poca de transici6n, entre la Alquimia y la Qu1mica moderna, 

c;onocida con el nombre de "el Flogisto", el ácido n1trico paso 

casi desapercibido, ya que no existieron aportaciones relevan-

tes en relaci6n a su fabricaci6n. Es 1776 cuando Lavoisier an~ 

liz6 el ácido n1trico y de•ostr6 la presencia de oxigeno, como 

·resultado de calvntar un¡¡. me::cla de nitrato de mercurio. (202) 

Desde 1785 Cavendish hab1a demostrado que esta compuesto por ni 

tr6¡eno y ox1¡eno. Taabi6n Priestley descubri6 que se podla.--· 

unir directamente niti6geno y oxlaeno en fol'Jla gaseosa al apli

c.&rseles una corriente e16ctrica. Cavendish confirm6 y aapli6 

estos experimentos, describe que por la combusti6n de hidr6¡eno 

en un exceso de aire, se forma a¡ua con pequeAas cantidades de 

&cido nltrico y que se podla obtener·6ste leido al.provocar· la 

explosi6n de una aezcla de hidr6geno y aire ataosf6rico.(20J). 

(200) Jos6 A. Babor. Op. cit. pag. 347. 
(201) J. R. Pártington. Op. cit. pag. 515. 
(202) Ibidem. pag. 515. 
(~03) Edward Thorpe. Enciclopedia de Qutmica Industrial. Tomo V 

Op. cit. pag. 178. 
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Se puede atribuir a Cavendish la primera síntesis del -

&cido nítrico y logró establecer las bases para que l!lás tarde, 

se pudieran desarroilar procesos que permitieron elaborarlo a -

escala industrial, procesos de fijación de nitrógeno. 

En 1816 J. ·L. Gay-Lussac efecttía el primer intento para 

asi¡nar una fórmula química al ·~cido nltrico y la escribe 

H2 o-N2 o5 . (204) En 1859 gracias a las patentes de Newton y Le

fevre, se determina con mayor exactitud la uni6n entre el nitr~ 

¡eno y el oxigeno a través de una corriente el6ctrica. (205) 

En 1892, William Crookes experimentando con la llama del nitr6-

¡eno, produjo vapores d& leido nitroso y nltrico, al aplicarle 

··una fuerte corriente, de inducción. (206) En 1897 Lord Raleigh 

en S\&.obra "Observations on the oxidations of nitrogen gas", -

menciona, que par medio de la oxidaci6n del nitrógeno en un arco 

el6ctrico 0 se produc1a leido nítrico a escala semi"industrial. 

El experimento se llevo a cabo en un recipiente de vidrio, con 

una capacidad de SO L., que contentan oxigeno y el arco el6ctri 

· co. Los óxidos de .nitr6¡eno resultantes. se absorb1an por medio 

de una solución de sosa c&ustica, que se inyectaba en la.parte 

superior del recipiente que servia para un doble propósito~ naa~ 

tener frio el recipiente y aumentar la superficie de absorción. 

(204) Jos6 A. Babor. Op. cit. pag. 347. 

(205) Edward Thorpe. Op. cit. pag. 180. 

(206) Ibidea.·pa¡. 181. 
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.-, El rendiaiento de e.stos experimentos ful! que de cada SO g. de -

t~ido nttrico producido. se invert!a 1 kilowatt-hora.(207) 

Estas experiencias dieron la pauta para que se iniciara 

el desarrollo de distintos procesos PªFª la producci6n. de áci

do nttrico en fonna sint6tica. ya que el primer m6todo de obte!!_ 

ci6n fu6 a partir de una fuente natural, el nitrato de sodio -

proveniente de Chile tratado con ácido sulfúrico. Los distin-

t~s procesos para la producci6n de ácido n!trico son fundamen-

talmente el tratamiento de nitrato de sodio con ácido sulfúrico 

el proceso de arco el6ctrico y el proceso a partir de amoniaco. 

Proceso Natural (Nitrato de Socio y Acido Sulfúrico). 

En esto proceso, el nitr;¡to de sodio C!l ::,b:i.stecidc por ~ 

yaciaientos naturales. tal fue el caso del nitrato chileno. Es

"te es el a6todo mts antiguo para la elaboraci6n del ácido nltr.!. 

co y se extendi6 por casi toda Europa. La reacci6n involucrada 

en esta operaci6n es la siguiente: 

La reacci6n es reversible a teaperatura ambiente. pero -

al aumentar la teaperatura la reacci6n se vo favorecida. Los -

vapores obtenidos son condensados en refrigerantes con agua de 

(207) Ibidem. pá¡. 181. 
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enfriamiento, el ácido se recoge en recipien~es resistentes. -

Los primeros utilizados fueron de vidrio. Los vapores de color 

amarillo, al someterse a una corriente de aire se convierten en 

incoloros, ·despu6s los 6xidos se eliminan por medio de una des

tilaci6n. (208) Este proceso fu! desplazado casi en su totali

dad, por los 1116todos sintéticos desarrollados cuando el amonia

co comenz6 a producirse a gran escala por el proceso Haber- -

Bosch o sus modificaciones. El proceso qued6 relegado a escala 

de laboratorio. 

Proceso de Arco Eléctrico. 

A partir de las investigaciones enfocadas a la producci6n 

de leido n1trico, por la combinaci6n directa de hidr6geno y ni

trÍSgeno, a trav6s de una corriente eHlct:rica, se empez6. a trab~ 

jar para.llevarlo a escala indu5trial. La desventaja principal· 

de este proceso, era el .alto consumo de energta ell!ctrica, por 

lo cua.l solo podta emplearse en paises donde la energía eléct:ri_ 

ca fuera de bajo ·costo como Canadá, Italia y Noruega. En ·1859 

.,los inaleses MacDougall y Howles establecieron la J?rimera plan

ta de 'cido nttrico a partir de nitr6geno at•osf6rico. Sin e•-

bar10 el proyecto result6 un fracaso y abandonaron su ••presa. 

(209) En ·1901 .. Bradley y Lovejoy fundaron la "Ataospheric Pro-. -

ducts Company", con un capital de un aill6n de d6lares. Utiliz!!. 

(20&)•Jos6 A. Babor. Op. cit. pag. 348. 

(209) Edward Thorpe. Op. cit. pag. 181. 
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ron las cataratas del Niágara como suministro de la energia -

.el6ctrica. La empresa inici6 sus operaciones en 1902, pero de

bido al bajo rendimiento que obtuvieron. la empresa cerr6 sus -

puertas en 1904. (210) 

El primer éxito industrial en la obtenci6n del ácido nt

trico a partir de los elementos del aire, fu6 alcanza.do ·por Bi!. 

klelarid y Eyde en 1903 en Cristianta. Notodden. Noru'!lga. funda

ron una compaftia noruega-franco-escandinava. El método consis

tla en la combusti6n del nitr6geno en un·horno que contenla un 

arco eléctrico formado por dos electrodos de cobre y que por la 

acci6n de un alto caJ11po magnético. se expandia en un disco cir

cÜlar de grandes dimensiones (aproximadamente de dos metros de 

dilaetro). El arco era producido por una corriente de alta te~ 

si6n con frecuencia de 50 ciclos. Los hornos· consumtan 3, 500 -·· 

kilowatts aproxiaadaaente. La corriente de aire se llevaba a -

trav6s de los hornos a temperaturas de 800-1000" C., donde se -

pr.oducta 6xido nitroso en forma. ¡¡aseosa, posteriormente los ¡¡a

ses se enfriaban hasta 150-200° C. eara que se efectuara la ox!, 

daci6n. La oxidaci6n se efectuaba en ciaaras de fierro recu--

biertas con aateriales resistentes al leido. Cuando la absor-· 

.ci6n de &xido de nitr6¡¡eno alcanzaba el 96\~ el proceso Birke-

land-Eyde, producta 550 kg. de.leido nttrico por kilowatt-afto. 

(211)~. 

(210) w. s. Landis~ The War and the Nitrogen Industry. Chem. • 
Met. En¡¡. Vol. 19 No. 12 Dec. 15. 1918. pa¡¡. 828-829. 

(211) S. Mauchkoff. How do the warrin¡¡ nations obtain their ni
tro¡en supplyT Met. g Chem. Eng. Vol. ti, No. 9 1917. 
pag. 529. 
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Por estos aftos SchHnder invento un horno de arco el6ctr~ 

co de caractertsticas similares al de Birkeland-Eyde. El dise

fto fu6 adquirido por lá "Norvegian Nitrgen Company", estableci

da en Rjukan que estaba financiada por la "Badische Company". -

.El horno de SchHnder consistta en un gran tubo vertical con - -

electrodos en ambos extremos. Sin embargo, este disefto no tuvo 

un ¡ran desarrollo a pesar de que tenia mayor capacidad y cons~ 

mta menos ener¡ta. (212) 

El 1116todo desarrollado por Kowaski y Moscicki, basado en 

la operaci6n de un horno de alta tensi6n, fué otro de los proc~ 

sos que no tuvieron éxit~ industrial, debido fundamentalmente a 

su bajo rcmdimien1;o. (Z13) 

La serie de reacciones que se efectWi.n en el proceso de 

arco el6ctrico son las siguientes. (214) 

3000° e 

Nz + ºz z NO 
600° 

Z NO + º2 2 NOz 

50º 
H

3
0+ 3 NOz + 3 "2º • z + ZNOj + NO 

Al i¡ual que la co111paftta noruega y la "B.A.S.F.", se for-

(213} lbidea. pa¡. 530. 

(214) Jos6 A. Babor. Op. cit. pa¡. 349. 
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... ron sociedades o filiales en varias partes de Europa en 1906. 

Asl nacen la "Farvenfabriken Vorm Fried Bayer und Co. ", en El- -

berfeld y la "Actiengesllschaft FUr Anilina Fabrication" de Bér_ 

lln, con un capital de 16 millones de coronas y la "Norsk Sal-

peterverker", con una inversi6n de 18 millones de coronas, des

tinadas a construir y explotar flbricas de nitro en Noruega. -

(21 s) 

El proceso de arco el6ctrico, comenz6 a entrar en desuso 

cuando se logr6 sintetizar el amoniaco y 'producir icido.nltrico 

a partir de 61. Ya que los procesos de contacto resultaron mis 

eficientes y de menor consumo de energ!a el6ctrica. 

Proceso de Allloniaco. 

El proceso pra obtener &cido nltrico a partir de aaonia- • 

co, tuvo sus inicios a principios del siglo XX, como resultado 

de la slntesis de amoniaco, fuente para la fijaci6n del nitr6g~ 

no. El objetivo principal de la fijaci6n de nitr6geno, fue en 

priaera instancia, la producci6n de explosivos, ya que desda al 

punto de vista ailitar el &cido nltrico representa un recurso -

estrat6¡ico. En un principio las principales fuentes da obten

ci6n de nitr6geno eran de origen natural, como el nitrato chil~ 

no,· coapuesto de gran demanda en Europa. En Inglaterra se fa--

(215) Edward Thorpe. Op. cit. pag. 182. 
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bricaban por el proceso natural alrededor de 1300 toneladas se

manales durante la primera guerra mundial. (216) La guerra pr~ 

voc6 una escasez de nitratos, la demanda se increment6 notable

mente y los yacimientos chilenos fueron insuficientes para sa-

tisfacerla. Se considera que el primer conflicto mundial cons_!:. 

gui6 acelerar el desarrollo de los procesos para la síntesis de 

amoníaco. 

Wilhem Ostwald (1853-1932) comenz6 las investigaciones -

tendientes a convertir amoniaco en ácido nítrico y logró desa-

rollar el proceso de oxidación catalitica del amoniaco. En él 

se mezclaba amoniaco, procedente del proceso Haber·Bosch, con 

unas diez veces su volumen de aire, calentado previamente a ·

unos 600° C. La mezcla se ponía en contacto con una malla de -

platino (como catalizador). Las primeras .ins~alaciones logru--

ron producir zoo· kg. de ácido ni trico al 53\ en Z4 hotas. El -

proceso Ostwald fué llevado a escala industrial por la compañía 

Du Pont, quien adquirió los derechos de la patente. (Z17) 

El proceso Ostwald fué mejorado en los aspectos técnicos 

por Alemania, que al haber desarrollado el primer método para -

·.elaborar amoniaco, tuvo gran facilidad para obtener licido n!-

trico econ6micamente, situación que ayud6 en gran medida a este 

pats durante la primera guerra mundial. 

(216j T •. M.--Lawry. The manufacture of acids during the war. Na
ture. Vol. 110, No~ 2771. 1912. pag. 778. 

(217) S. Nauchkoff. Op. cit. pag. 533. 
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En el cuadro siguiente se muestra la producci6n de ácido 

. nitrico en los Estados Unidos. (1935-1951). 

CUADRO No. 10 

PRODUCCION DE ACIDO NITRICO EN ESTADOS UNIDOS 

ARO PRODUCCION (TON) 

1935 87,188 

1937 159;537 

1939 152,170 

1941 315,118 

1943 450. 2.07 

1945 405,589 

1947 1'077,599 

1949 1'024,679 

1951 1'359,079 

FUENTE: Rilymond E. Kirk & Donald F. Othmer. Enciclopedia de. Tec:. 
nologia Qulmica. Tomo XI Ed. U.T.H.E.A. Maxico· 1962. pag. 
260. 

ACIDO CLORHIDRICO. 

El ácido clorhidrico, al igual que el ácido nltrico, tuvo 

su primera aplicaci6n en el apartado del oro y la plata como 

.agua regia. El cloruro de hidr6geno (HCI), fu6 descubierto por 

·Basilius Valentln quien lo prepar6 por la destilaci6n coadn ·de · -

.. 
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vitriolo de fierro (FeS04) y sal comtln, posteriormente utilic6 

&cido sulfQrico en lugar del vitriolo. (218) La reacci6n que -

ejemplifica este procedimiento es: 

NaCl NaS04 HCl 

Van Helmont (1577-1644), demostr6 la existencia del áci

do clorh!drico en forma gaseosa, lo. denomin6 "Gas de Sal". (219) 

En la misma forma Glauber obtiene el "Espíritu de Sal", al des -

tilar sal coman con ácido sulfürico concentrado y disolver el -

gas resultante en agua. El otro producto de la reacci6n es el 

sulfato de ·sodio, conoci.io como la sal de Galuber. (220) 

En 1787, Nicolas Leblanc estableci6 un proceso para obt~ 

ner sosa (Na 2co3), en el cual uno de los productos secundarios 

era el leido clorhtdrico. Cuando el proceso Leblanc estuvo - -

.fuerteaente establecido se pudo obtener grandes cantidades de -

acido clorhtdrico, aunqµe en un principio no se encontr6 uso p~ 

ra •1. ·(221) El. proceso Leblanc se estableci6 en Francia en 

1791, gracias a los esfuerzos realizados por Leblanc y ·Diz_6. E.!_ 

te proceso tuvo grandes dificult&:des con las autoridádes, ya 

(218) Rayaund E. Eirk ~ Donald F. Othaer. Tomo Iv. Op. cit. pag. 
698• 

(219) J. R. Partington. Op. cit. pag. 56. 

(220) Joaquln Alaedilla y Puig. Op. cit. pag. 56. 

(Z21) A. and. N. L. Clov. A history of technology. vol. 4. Op. -
cit. P•S· 239. 
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que_ los gases de desecho, principalmente ácido clorh1drico, oc~ 

sionaban problemas en los alrededores donde se erigia cualquier 

p_lanta para la producción de sosa. En 1836 William Gossage, di 

seft6 unas torres, las cuales llevan su nombre, que permitieron 

absorber el ¡cido clorhidrico en agua a escala industrial. (ZZ2) 

La absorci6n del ácido clorhtdrico en el agua depende principal. 

•ente de las condiciones siguientes: temperatura, concentraci6n 

de ácido clorhtdrico y el tiempo de contacto entre este ácido y 

el agua. 

En 1856 se formó una comisión Belga para el control de -

los gases ácidos producidos en este proceso, pero no tuvo el --. 

6xito esperado. La promulgación de la "Alkali Act", en 1863, -

obliÍ6 a los fabricantes de sosa a adoptar medios eficaces pa

r·,.-:condons:i.r el ácido clorhidrico. As!, la priaera ley sobre -

alcalis permitió la recuperación del 95\ del ácido contenido en 

los g~ses. de desecho. (223) Un reglamento adicional se publicó 

•n .. 1174, donde se establecla que los aases de escape no. conten

drlari •'s de o~454 g. de H.Cl por •etro cGbico (registrado en la 

··~Alkali inspector"). (224) Para 1885, el contenido pro•edio de 

&cido· clorhldrico en los gases de chi•enea era de -0.23 .g/•3 , 

con·.una densidad de 1.15 a 1.17. (225) 

(222)' Trevor I. Willia•s. A. History of Technoloay. Vol. 5. 0p·. 
cit. pag. Z36. 

(223) Ibídem. pag. 236. 

_!224) Edward Thorpe. Tomo II. Op. cit. pag. 548. 

(225) Ibidea. pag. 549. 
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Las torres de Gossage o torres de absorci6n, fueron ut:i-

.lizadas universalmente. Las torres tienen . la caracteristi-

ca de estar elevadas en piedra y rellenas con trozos de cake, -

·por donde desciende el agua y a contracorriente los gases de a~ 

sorci6n. Para la elevaci6n del ácido, se empez6 a utilizar una 

bomba de membrana, patentada por Ha::lehurst en 1876. Modifica

ciones a las torres se han tratado de hacer, como las propues-

tas de Lunge y Rohrmann; las que. no utilizan empaque, sino como 

superficie de contacto platos perforados. (226) 

Con los volW..enes de cloruro de hidr6geno y la innov·a- -

.ci6n de Gossage, comenz6 el despegue de la industria del cloro; 

al obtener color a partir de ácido clorhidrico y con esto se -

:abrió el merc•~o mundi~l de los agentes blanqueadores los cua-

.ies encontraron aplicaci6n en la industria textil y la indus- -

tria del ·papel. 

El proceso Leblanc, fu6 desplazado en su totalidad a fi

nales del si&lo XIX por el proceso Solvay. En el proceso Sol

vay, taabi6n.pod1a obtenerse ácido clorhidrico a partir de clo

ruro de amonio y ácido sulf6rico. (227) 

En 1886 O.N. Witt, utiliz6 ácido fosf6rico .. fundido y cl5!. 

ruro. de aa.onio para prqducir ácido clorhidrico, además se forlll!!. 

(226)· Ibiden. pa&. 540. 

(227) Íbidea. P•&• 544. 
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ba fosfato de amonio que al calentarlo expulsaba el amoniaco y 

regeneraba el leido fosf6rico. (228) 

MSs tarde Mond, propuso otro método de obtenci6n de áci

'do clorhtdrico al hacer pasar el cloruto de amonio a través de 

catali%ador de 6xido de ntquel a una temperatura de 350º c. 

La reacci6n era modificada al elevar la temperatura a 500-600° 

. cC. el cloruro de niquel formado se descompone con vapor de agua 

.{· · ·.y sé produce finalmente ticido c1orh1drico y el 6xido de niquel 

que se regenera. (229) 

A fines del siglo XIX se introdujo en Inglaterra un nue

vo proceso conocido como "el proceso de Hargreaves", que part1a 

de· azufre o anhtdrido sulfuroso, sal y vapor de agua. La si- -

guiente reacci6n es la que interviene en el p~oceso. (230) 

A continuaci6n, la siguiente tabla auestra la producci6n 

&cid.o clorhtdrico en los Estados Unidos en el p~rtodo de -'--

1933 • 1949. 

".(228) Ibidea. P•I· 544. 

· (229) lbidea. P•I· 545. 

(230) Rayaund E. Xirk g Donald F. Othaer. Toao IV. Op. cit. --
pag. 700. · 
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TABLA No. 6 

PRODUCCION TOTAL PRODUCCION PARA 
~o NUMERO DE FABRICAS (TON. 100\ HCl) LA VENTA 

1933 26 56,815 40,728 

1935 33 79,606 .J9,794 

1937 34 11º·198 64,560 

1939 42 127,312 69,671 

1941 -- 207,082 llS,634 

1943 56 310,237 11!!,611 

1945 -- 369,722 -
1947 -- 385,645 -
1949 74 439,295 187,519 

FUENTE: Raymond E. Kirk & Donald F. Ot:hmer. Enciclopedia de Tec .. 
nolog!a Química. Tomo IV. Ed. U.T.H.E.A. M!!xico 1962. 7 
pag. 718. 

ACIDO SULFURICO. 

"El licido sulfliricc- representa uno de los insumos de ma

yor i•port:ancia en la indust:ria de las naciones, su caract:erts

tica de material estrat6gico, blisico y r..ecesario, no solo mide 

la potencialidad de transformacien industrial de un pafs, sino 

táabi6n la capacidad econ6mica en su conjunto y de diversas ra

•as' de actividad en lo part:icular. ~st:e material ha condicion.!_ 

do el incremento y la diversidad de las actividades industria--

li!S.(2~1) 

(231) Josas Garcfa Fadrique, La part:icipaci6n del Estado Mexica 
no en ia Industria de los Fertilizantes. U.N.A.M. Mlxico 
1987. paa. zo. 
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Ant:ecedent:es. 

Sus or1genes datan del siglo XIII, por las observaciones 

de Z6zimo, fil6sofo de Alejandr1a, donde mencionaba que al des

tilar una mezcla de "sal de azufre amarillo y flores de cobre", 

est:e a1timo sulfato caprico, obtenía un ácido blanco. (232) E~ 

t:e compuesto tuvo poca importancia para Z6simo que solo vi6 en 

61 un paso en la preparaci6n del oro y sin embargo, se trataba 

del ácido sulfarico. 

Rhasis (880-940), contemporáneo de Geber, describi6 la -

preparaci6n del ácido sulfarico por la destilaci6n del sulfat:o 

de-fierro o "atramento". (233) En los escritos de Geber .este -

·acidc era proparado por el calent .. miento intenso de a.lW11bre. 

(2~4) Basilio Valentín, a finales del siglo XVI,. lo prepar6 

con vit:riolo de fierro y tambi6n, a partir de la combusti6n del 

· .. _azúfru. (235) Labavio, director del "Colegio de Coburgo", sel\!_ 

l6 que a partir del ácido sulfarico se pod1a preparar /kido su!. 

felrico. l236) 

El ácido sulfGrico no tuvo un rápido desarrollo y su pr!.. 

(232) .Joaqutn Almedilla y Puig. Op. cit. pag. 24. 

(233) I_bidem. pag. 27. 

(234) Hugo Balier, Op. cit. pag. 35. 

(235) Kirk • Ot:hmer. Op. cit. paa. 816. 

(236) .Joaqutn Alaedilla y Puig. Op. cit. pag. 36. 
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paraéi6n qued6 durante mucho tiempo a escala de laboratorio. En 

el siglo1AV'II, surgen los primeros intentos para iniciar su pr!:!_ 

dúc.ci&n a escala industrial, en .el momento en que Angel Sala -

descúb.re que la combusti6n del azufre en presencia de aire htím!:_ 

do producf.a "aceite· de vitriolo'', similar al obtenido de los -

sulfatos de fierro y cobre y que lo preparaba de la siguiente -

manera: 

"En un platillo que contenta azufre fundido se colocaba so
bre un sostfn en . la superf1cie. de un barret\O lleno de agua 
caliente. Se q.-ba el azufre y se recivtan los vapores 
debajo de una c:aqiana colocada en la parte superior; mnte 
niendo húllledas las paredes; se operaba la transfor111&Ci6n .=
de los vapores sulfurosos al mismo tiempo que su condensa

. ci6n y la pequella cantidad de kido producida cata en el -
l!arrel\o. Este era el uceite, o sea el esptritu de azufre 
por c~"· (237) 

A finales. del siglo XVII y principios del siglo XVIII, -

sur1i6 una de las teorf.as m's iaportantes en la historia de la 

quf.aica la "Teotrf.a del· Flogisto", promovida principalmente por 

Stahl. La teorl• se basaba en que todos los .cuerpos ten!an una 

.•isma parte cons'titutiva· a la que se llam6 "flo¡¡isto". As!, -

cuando el azufre era quemado y formaba su respectivo 'cido, ia 

idea era que el azufre era la combinaci6n del "respectivo :icido 

· con flo1isto". (238) 

Con las aportaciones de Sala, surgieron innovaciones a -

(l37) Joaquln Almedilla y Puig. Op. cit. pag. 64. 

(231) Huso Balie~. Op. cit. pag. 35. 
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su proceso como las reali:adas por Nic:olas Lafebre (1666) y La

aery (1675). en donde para favorecer la combusti6n del a:ufre. 

éste se mezclaba con cierta cantidad de nitro. (Z39) Bsto per-

11Íiti6, que por primera ve:, se obt:Uviera un proceso continuo para 

la fabricación de leido sulfQrico. Gracias a los trabajos rea

lizados por Joshua Ward (1685-1761) y Jonh White. que productan 

"aceite de vitriolo" por el método de la campana, surgi6 la pri_ 

mera fábrica en Twicltenham (1736) y 111'5 tarde en RiclUllond (1740.}l. 

(240) La inst:alac:i6n de esta planta la describe Joaqutn Almedi_ 

lla de la manera siguiente: 

••• enonaas balones de vidrio. que contentan cet"Ca de 40 a 
SO galones de capacidad• se hallaban dispuestos en dos fi
las en un ballo de arena calentado. Uevaba cada urio lat:e
rai-ite una abeTt:ura y en el cuello, que pod.ta colocarse 
\.Sl taplln ele melera. 11.bla un ladrillo. lb obrero colocaba 
alll una cuc:llara de hierro que ccnunta una mozcla de am
fre y nitro infl=do, despub tallaba con destnza el b&--
10n. puaba a otro, y una vez teñünada la serie, wlvia. 
al :pmto de P&l'tida. empleando de esta -rto sin inte~ 
cieil la -zcla CCllllbustib1e. El a¡w. coloi:..a ~t:e 
en los b&lcmes recibta el .kido sulfQrico producido y a -
'operacil!n se prolonpba iu:hos dlas, a1 cabo da los cuales 

. se nMlfan los 1lquidos y se concentraban en calderas de -
ple.>". (241) . 

Bste procediaiento permitió producir leido sulfúrico a -

aayor escala y fu6 la base paTa el desarrollo de su fabricaci6n 

durant~ el si¡lo XVIII. Por primera vez su precio se abati6 en 

(239) J. R. Partin¡ton. Op. cit. pag. 459. 

(240) N.L. Clow.A History of.Technolo¡y. Op. cit. pag. 242-243. 

(241) Joaqüln Alaedilla y Pui¡. Op. cit. pag. 127. 
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forma considerable; de 33 francos a 6 fTancos el kilogramo. (242) 

La Teacci&n que toma parte en este pToceso es la siguie~ 

te: (243) 

Proceso de las cimeras de Plo'!2.• 

El despeaue de ls industTia del leido sulfGrico coaenz6 

en 1746. con los trabajos realizados poT la empresa Roebuck y 

Garbett que no fu6. sin embargo solo otro de los tTabajos en la 

lista del ~cido sulfGrico. Roebuck. Tecibi6 la áejor educaci6n 

posible de la 6poca; estudi6 medicina en EdimbuT¡o y Leyden y -

.posteriormente decidi6 abandonaT la medicina por la tecnolo¡ta. 

-'Prov41ch6 l:i. obset"Vaci6n de Glauber. que el pro~o resistla la -

acci6n del leido sulfQrico y construy6 su planta productora de 

vitriolo con e~t• aetal. (244) La cámara construida por Roebuck 

Euf de 1.80 aetros en cuadro. (245) La substituci6n del vidTio 

por el plo fu6 uno de los arandes avances en la historia de la 

: tec:á.o_loab qu1aica. 

(242} Ibidea. pa9. 127. 

(243) J. R. Partinaton. Op. cit. pag. 460. 

(244} M. L. Clow. Op. cit. pa9. 231. 

(245) ~irk • Athller. Op. cit. pa1. 830. 
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En 1774, se emple6 vapor de agua procedente de una cald!!_ 

ra y unos veinte a~os despu6s se demostr6 que el salitre serv!a 

anicamente como intermediario en la oxidaci6n del anh1drido su!. 

fúroso y qÚe adem~s. al enviar una corriente cont1nua de aire a 

donde se quemaba el azufre se ahorraba gran cantidad de nitro. 

(246) 

La primera inst1<laci6n de una planta en Francia, se de.:

bi6 al esfuerzo realizado por Holker en 1766, quien ayudado por 

varios obresos in1leses la estableci6 en·e1 barrio San Severo. 

La producci6n de 'cido sulfGrico en In1laterra, antes ee la ex

pans·i6n de la industria de sosa sint6tica, fu6 del orden de 

3,000 ton/al\o. Su costo de producci6n alcanz6 los 2 1/2 d por 

iibra.(247,248)~ 

Para 1818 Mr. Hill en Deptford, modific6 la aateria pri

. aa utilizada en el proceso; en lu1ar de azufre emple6 piritas, 

debido al decaiaiento que tuvo el abasto de azufre nativo a me

diados del sialo XIX. (249) 

Los inventos •'s sobresalientes en la f abricac-6n del 

'cido sulfGrico son dos los de aayor importancia; pr1aero la i~ 

(246) Ibidea. P•I• 832 .• 

(Z47) Joaqu!n Alaedilla y Puia. Op. cit. P•I· 128 • 

. (248). N. L. Clow. Op. cit. P•I• 245. 

(249) Edward Thorpe. Toao 1/x·; Op. cit. paa. 294. 
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. trocluccion de la torre de Gay-1.ussac tl8Z7) y posteriormente l.a 

torre ele Glover l1859}. La primera se uti1i:6 para la recuper~ 

ci6n de los 6xiclos de nitrógeno por diso1uc16n del ácido sulfd

r1co y la segunda para economi:ar combustible, por medio del c~ 

lor desarrollado en la comoustión de las piritas que servia pa

ra la concentraciún del áciuo diluídu y l~ desnitrificaci6n del 

&ciclo sulfdrico-nitroso. (250) 

Los elementos necesarios en una planta de ácido sulf6ri· 

co, por el mEtodo de c&maras de plomo deblan ser un horno para 

la producci6n de una mezcla de anh!drido sulfuroso, oxigeno y • 

nitr6aeno, una disposición para introducir los óxidos de nitró

geno o &cido nítrico en la corriente de los gases del horno, un 

generador de vapor, una o más clÜll.aras de plomo, en las cuales -

.· .. ·se'.·VeTificar!i la reacción, un" torre de Gay-Lussac, po.ra recup!:_ 

rar la -yor par.te de los ·óxidos de nitr6geno que aco111p•llan a -

tos aases de escape y una torre de Glover, para introducir de -

nuevo estos 'ciclos y concentrar el ácido de las cámaras. 

Los .hornos se aodificaron de acuerdo a las innovaciones 

que el proceso sufrta. Asl, el priaer horno uti~i:ado para qu~ 

aar aineral •olido se di6 a conocer en 1868 por-McDou&al. En -

1171, aparece el horno de Spence y afs tarde, en 1910 ~l horno 

de Herresboff. Entre 1910 y 1911, se patentó el horno de ffarris 

Otil para la tostacion de galenas. Las reacciones de este pri-

(250) Edward Thorpe. Toao VI. Op. cit. pa~. 2SO. 
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aer paso quedan sujetas a las distintas materi.as primas. (251) 

azufre 

zzns + 30 2 • 2so2 + 2ZnO blenda 

Existen dos m6todos para introducir 6xidos de nitr6geno 

o 'cido nttrico. En el primero el &cido nttrico se obtiene de 

una mezcla de nitrato de sodio y leido sulfdrico, introducido a 

intervalos en un recipiente de fierro situado en la parte ca---· 

liente del conducto de ¡ases. El segundo metodo, el ácido:nt-

trico se introduce en estado liquido, bien sea en la torre de -

Glover junto con el vitriolo nitroso o bien en la priaera c&aa· 

ra •. (252) Las c&111aras, fueron construidas con placas de ploao 

de 30 a 40 aetros de lar¡o, por 6 a 9 aetros de ancho y de 5 a 

y aetros de alto. Cada placa alcanzaba un peso de 30 kilo¡ra-

aos c:on una c:apac:idad de 700 a 2000 a 3 • En 1901! Meyer, patentG 

unas c&aaras de 10 •· de di&aetro y 8 a. de altura con una cap~ 

cidad de-1875 a 3 • Es iaportante aencionar, que to~s las cone

xiones para el proceso deb1an ser de ploao.(253) Este proceso 

(252) 1bideft. pag. 300. 

(253) P.C. Hoffaan. Progress in Sulphuric Acid Manufacture. -
Ch••· 11 Met. Eng •. Vol. 33. No. 7. July 1926. pag. 406-· 
408. 
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fu6 a6n utilizado durante la primera mitad del siglo XX; para -

1920 un tercio de la producci6n total de ácido sulf4rico era -

proporcionado por esta a6todo. (254) 

Proceso de Contacto. 

El proceso da contaco se origin6 en 1831 por la patente 

de Pera¡rine Phillips, quien descubri6 que el anhldrido sulfur~ 

so reaccionaba directamente con el oxigeno del aire al pasar -

por un hilo de platino calentado "hasta color amarillo". (ZSS) 

Sin eabar¡o este a6todo fu6 poco empleado, debido al éxito que 

tuvo el de las cámaras de plomo y con la desventaja del envene

naaiento del catalizador. En 185Z WHhler y Mahla, mostraron -

qua el 6xido de fierro podta ser empleado coao catalizadoF en -

. lugar del platino, lo que si¡nific6 un menor costo y mayor dis

ponibilidad. (256) 

El proceso de contacto se expandi6 a consecuencia da la 

· d•-nda .creciente de ácido sulfOrico y. oleua (leido sulfl1ric:o -

.con exceso de tri6xido de azufre) que requerta la industria qui 

alca .or¡¡ánica- El oleUlll era utilizado con ácido nttrico pára -

·efectuar la "nitraci6n" y producir una serie de sustancias ex--

(ZS4) Frank 0 Greenaway, R- G. w. Anderson. A History of Techno
. lo¡y. Vo>l. 6. Op. cit. pag. 515 • 

. (~SS~ ~irk 6 Otluler. Op. cit. pa¡. 836. 

(ZS6) Trevor I. Williams. A History of Technology. Op. cit. -.
P•S· 247. 
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plosivas as! como nitrocelulosa para la industria del pllstico. 

La demanda principal de oleum, la proporcionaba la "Casa Starck" 

de Bohemia, que lo obten!a por destilaci6n ~ monopoliz6 estos -

trabajos. (ZS7,ZS8). 

Para 1870 el qu!mico alom'11 Rudolf Messel (1847-1920), -

propuso que el envenenaaiento del catalizador podr!a ser evita

do, si los aases reaccionantes eran purificados primero cuidad!!_ 

sa•ente. Al t6rmino de la ¡ruerra franco-prusiana, Nessel junto 

con w.s. Squiere form& la firma de Chapllán 6 Company en Inalat~ 

rra, desarrollaron un proceso de contacto satisfactorio; insta· 

lado en Silvertown, lle¡6 a producir m&s de 1,UOO toneladas se-

.. ñal•ente. (259) Este fue el principio para la instalaci6n -

co••rcial del proceso da contacto. Los primeros intentos fue-

ron realizados por la firaa "Eiail Jacob" en la f¡brica de ICreu!. 

·nach, donde se produc!a aas sulfuroso a partir d• .aaufra. (260) 

Tubifn en :Álemania, la "Badische ·Anilin-und Soda Fabrick" 

(8.A~S.F.), condujo extensivas investi1acionas del proceso de -

contacto. En 1901, public6 por aedio de R. Xnietch a la "0.Ut!, 

che Che•ischen Gesellschaft", alaunos de los resultados de ••

tos .trabajos. Se estudi6 •l coaportaaiento del platino y otros 

cataliaadores bajo condiciones variadas da te•peraturá y rala--

(257) Frank, Greenaway. Op. cit. paa. 517. 

(258) ICirk • Ottuler. Op. cit. P•I· 836. 

(259) Trevor Willi•••· A Histoiry of Technolo¡y. Op.cit. paa. 247 

l260) ICirk • Othmer. Op. cit. pa¡. 838. 
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ciones distintas del flujo de reactantes, ast co•o el envenena

aiento del catalizador por los derivados de la pirita. princi-

pal•ente el di6xido de azufre. (261) La firma alemana "Verein 

Chemischer. Fabriken" en Mannheim investig6 los catalizadores de 

6xido de fierro. La patente de 1898. describi6 la t6cnica del 

proceso Mannheim el cual se llevaba a cabo en dos etapas. La -

primera etapa de conversi6n, utilizaba una columna con relleno 

de 6xido férrico y la segunda e~apa con platino. (262) 

El proceso de Schader y Grillo, desarrollado a princi--

pios de siglo, usaba como catalizador platino impregnado con -

sulfato de magnesio. Este proceso se puso en operaci6n en Ale-

111ania y Estados Unidos por la "Tentelov Chemical Company" de -

San Petesburgo. en el cual el di6xido de azufre era precalentac 

··.-do y el catalizador era colocado en el. convertidor en varias -

·secciones. Para 1911. veinticuatro plantas del tipo 'l'entelov -

se encontraban en operación. (Z63J El primer catalizador de v~ 

nadio para este proceso. fu6 patentado por el Alemán Ede Haen -

e~ 1900 y la B.A.S.F. le di6 uso co•ercial en 1915 •. (264) 

El proceso de contacto se extendi6 por varios paises de 

Europa y Alafrica y comenz6 a entrar en competencia con el proc!.._ 
1 

so de las ci•aras de plomo y cinco aftos más tarde cambi6 al pr2,_ 

(261) Frank, Greenaway. Op. cit. pag. 517. 

(~627 Kirk ~ Othaer. Op. cit. pag. 817. 

(263) Frank. Greenaway. Op. cit. pag. 518. 

(26"4) Ibidea. paa. 518. 
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ceso .de contacto. (265) 

La siauiente tabla presenta el consumo de &cido sulfGri

co por la industria de los fertilizantes en los Estados Unidos. 

TABLA No. 7 

ANO TUNE LADAS 

1930 Z'477,000 

1931 1 '·455,000 

1932 780,000 

1933 1•200,000 

' 1!134 1 '450,000 
-

FUENTE: Charles J. Brand. Recovery in the fertilizer industry. 
ind. 11 ·Eng. Chem. Vol. 27 No. 4. 1935. paa. 374. 

ACIDOS EN MEXICO 

Hablar de la industria de &cidos en nuestro pa1.s resulta 

aventurado·.ya que no exi1te suficiente info'l'llaci6n sobre su de

seiivolviaiento. Sin eabarao, el objetivo ~e este apartado_ es 

--dar a 'conocer la evoluci6n de esta industria, en foraa 1anaral 

para &cido nltrico.y &ciclo clorhldri~o; por ser los leidos ino~-

1&nicos .. s i1111ortantes dentro de· lá. inclustr~a. 

(265) .J. A; de CV. The Developaents of Cheaical Industry in Ca.!!.a 
da'. AIOfE. 191.o. PªI· 254-267. 
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Con la conquista, la Nueva Espafta cont6 con hoabres de -

intelecto que proporcionaron los medios para que la colonia se 

desarrollara satisfactoriamente. El inter6s de los priaeros CJ! 

loni:adores, fu6 la explotaci6n de metales preciosos coao oro y 

plata. Al igual que en Europa, surgi6 la necesidad de separar 

al oro de la plata y buscar sustancias que hicieron posible 6s-

. to. As1, se encontr6 que el icido nitrico servia para este prJ! 

p6sito. El icido nltrico se obtenia en un principio por medio 

de la destilaci6n de caparrosa y salitre en recipientes de vi-

drio, procedimiento similar al utili:ado por Geber cuatro si--

glos atrlis. Durante el siglo XVI, Alvaro L6pe: ori¡¡inario d.e -

Don Benito, Espafta, parece ser el ?rimero en atribulrscle la f~ 

bricaci6n de "agua fuerte ... junto con el flamenco Gregario Mi--

guel en distintas localidades. t266) 

El primero en fabricar "a¡¡ua fuerte., a mayor· escala, se 

aseaura que ful! Crist6bal ~liguel, hermano de Gre¡orio, adeds 

·de· enseftar la separaci6n dd oro y pl:ata y de buscar ainas de e~ 

parrosa en San Luis y Campostela• (267) 

En ·1s10 Juan y Guillermo Enrtquez, establec.ieron en la -

.·capital y en Zuapanao de la Laauna f'bricas de "agua fuerte". -

Preparaban taabi6n el soliaan o sublimado corrosivo con el áer-

(266) Modesto Bargall6. La Quiaica en Ml!xico. Ed. U.N.A.M. Mfx_t 
co 1966. pag. 97. 

(267) Ibidea. pag. 97. 
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Con la conquista. la Nueva Espalla cont6 con hombres de -

intelecto que proporcionaron los medios para que la colonia se 

desarrollara satisfactoriamente. El inter6s de los priaeros C2_ 

lonizadores, fu6 la explotaci6n de metales preciosos como oro y 

plata. Al igual que en Europa. surgi6 la necesidad de separar 

al oro de la plata y buscar sustancias que hicieron posible 6s

to. As1. se encontr6 que el icido nltrico servia para este pr2_ 

p6sito. El icido nltrico se obtenia en un principio por medio 

de la destilaci6n de caparrosa y salitre en recipientes de vi-

drio. procedimiento similar al utilizado por Geber cuatro si--

glos atrás. Durante el siglo XVI, Alvaro L6pez originario de -

Don Benito, España, parece ser el primero en atribulrsole la f;!_ 

bricaci6n de "agua fuerte", junto con el flamenco Gregorio Mi--

guel en distintas localidades. l2fi6) 

El primero en fabricar "agua fuerte" a mayor· escala, se 

asegura que fu6 Crist6bal Miguel, hermano de Gregorio. adeiús 

·de ensenar la separaci6n dd oro y pl·ata y de buscar ainas de c!. 

parrosa en San Luis y Cnmpostela. (267) 

En '1sao Juan y Guillermo Enriquez. establecieron en la -

capital y en Z1111pango de la Laguna f&bricas de "a¡ua fuerte". -

Preparaban taabi6n el soliaan o sublimado corrosivo con el aer~ 

(266) Modesto Bargall6. La Quliaica en M6xico. Ed. U.N.A.M. Mfx!, 
co 1966. pa¡. 97. 

(267) Ibidea. pag. 97. 
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curio enviado de ~as minas de Almaden. Pedro Arau%, preparaba 

"Aaua fue.rte" en Clahuac4n, junto a la capital. (268 • 269) 

En 1558 a Gaspar Lom&n, se le otorg6 el privilegio para 

1a fábricaci6n del a¡ua fuerte por seis aftos. Su procedi•iento 

consist[a en "sacar agua fuerte en vasos de barro sin redomas -

de vidrio para apartar con ella el oro de la plata" y lo fabri

caba de forma mls econ6mica. La ventaja que ·ofrec[a este. proc~ 

so era que no emp1eaba envases de vidrio ya que 6stos eran tra!. 

dos de Espafta; por ser esta industria nula en el pats. (270) 

La industria del ácido ntt:rico, en est:e pertodo, jug6·un 

papel de importancia al ser de gran utilidad en la separaci6n -

del oro de la plata y que permiti6 las grandes exportaciones de 

estos metales y colocar a la Nueva Espafta como una de las colo

nias· .ml!.s ricas de:!. mundo. .a. pesar de !sto la industri" del 4c.!, 

do nttrico estaba intervenida por la Real Hacienda al iaual que 

'el salitre, la p61vora y el mercurio; eleaentos indispensables 

en la explotaci6n y beneficio de los minerales.(271). 

Por casi dos sialos, la situaci6n de la industria de los 

&cidos permilneci6 en la obscuridad y no es hasta el afto de 1791 

con la expedici6n.Malaspina, donde Antonio de Pineda describe~ 

'(269) Ellas Trabulce. La Historia de 

(270) Modesto Bargall6, Op. cit. pag. 98. 

(271) lbidea. pag. 133. 

Op. cit. pag. 412·413. 
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la inmensa riqueza de la Nueva Espa~a. Pineda, visita la Casa 

del Apartado, donde se llevaba a cabo el apartado del oro, de 

la plata, se fabricaba vidrio y se producia agua fuerte. El -

agua fuerte alcanz6 una producciOn anual de 15,000 libras y su 

_ob-tenci6n era a partir de salitre y caparrosa. Ambos ingredie'! 

tes eran previamente molidos y se colocaban en retortas de vi-

drio, las que se llenaban hasta las dos terceras partes de su -

capacidad. En los hornos se prqducia además ~cido sulfúrico o 

vitriolo proveniente de la caparrosa. Pineda describe este pr2_ 

ced"imiento de la siguiente manera: 

" abri6ndose los poros de aquellos cuerpos en que tiene 
más afinidad el ácido sulfúrico con la base allcalina del 
nitro se WJe con ella, y as! el gas nitroso canbinado con 
dicha sustancia, se desprende, y va a parar a las retor-
tas o recipientes colocados exteriormente... Como el áci 
do nitroso que se obtiene de este modo contiene algo de -;; 
ácido nudatico por la sal nnrina que lleva el nitro, le 
purifican echándole soluciOn de plata en la misllll agua -
fuerte ••• ". t27Z) 

Antonio Pineda hace menci6n de la producci6n de los tres 

leidos en la oficina del Apartado, primero el ácido sulfúrico, 

lu•10 _el •cido n!trico y después el ácido clorh!drico; todos -

el.los proven.ientes de los minerales o sales en el beneficio de 

la plata. 

En 1803, la Nueva Espafta recibe la visita de uno de los 

pe_rsonajes más cultos y elocuentes de la 6poca, Alejandro do 

(272) Virginia Gonzile.z Claveran. Op. cit. pa1. 205. 



1ZD 

Humbo1dt, quien describe detalladamente la preparaci6n de &cido 

nltrico en la Casa del Apartado. 

''El licido nttrico de que se sirven para el Apartado, se ha
ce deSCalPOniendO salitre bruto por medio de una tierra vi 
t'i:iolica 11-da colpa, que contiene una composición de _-;
allaina, de sulfato de tu.erro y de 6xido de hierro rojo ••• 

·.en cada retorta se ponen ocho libras de colpa y otras tan-
tas de nitrato de potasa sin purificar; la destilaci6n du
ra de 34--a 40 horas. LDs hornos son redondos y no tienen 
rejillas. El icido nuri4tico {HCl} que resulta de la des
composieil5n del salitre sobrecargado de nuriato, que se -
quita con nitrato de plata ••• si se tiene presente que --
aJ.11 se purifica una cantidad de !ic:ido n!trico suficiente 
para hacer el apartado de siete mil marcos de oro al allo". 
(273) 

Humboldt sugiere ademlis "No hay duda en que para la des

tilaci6n del agua fuerte serta más provechoso emplear salitre -

refinado _en lugar de pri:::cr:>. conchura", (274) En el apartado -

del oro de la plata, procedimiento llevado a cabo en recipien-

tes de vidrio, al ser calentadas las retortas en una serie de -

hornos, en la destilaci6n del nitrato se vuelve a obtener áci

do n~trico en un hornillo. Esta operaci6n duraba de 84 a 90 hg,_ 

ras-· (275) 

Es iaportante aencionar que el 5c1do clorhldrico se cong,_ 

ciO desde el -_,mento en que apareci6 el beneficio de lo·s minera

les de plata, este ácido se empleaba en la operaci6n cuando la 

(273) Alejandro de Humboldt. Op. cit. pag. 460. 

(274) A1ejandro de Humboldt. Op. cit. pa¡. 460. 

l275) Ibidea. pa¡. 460. 
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plata era amalgamada. La explicaci6n de la acci6n del ácido ·

clorh1drico se debiO a las aportaciones realizadas por Federico 

Sonneschmidt, quien a través de sus trabajos da a conocer algu

nps procesos químicos tal es el caso de la obra titulada "Trat~ 

do de Amalgamaci6n". Además da una extensa explicuci6n de reas_ 

'cienes quimicas que ocurren en esta operaci6n de beneficio, pr,2_ 

cedencia de las sustancias empleadas y la teor1a de afinidad. -

Asi, dice que la sal común o marina es una sal neutra, consti-

tu1da del ácido muriático o marino, alkali mineral (tequesquite) 

y un cierto porcentaje de agua. El magistral, lo registra como 

un mineral amarillo de cobre o pirita cobriza, que después de -

molido y reververado cont.iene "vitriolo cobr1~0" y a veces ttvi-

triolo marcial" (es-r:os llamados sulfatos), los cuales producen 

la seúsaciGn dü quem¿r cu~nJo son humodccidos; debido a la act~ 

.vidad que tiene el "ac1do vitriOlico" lH2so4 ¡ en contacto con -

agua. (276) Además, agrega que la utilizaci6n. del ácido clorh~ 

drico es un elemento de vital importancia, ya que es el único • 

que puede "sacar la plata", pero como es de alto costo y difi-

cil de obten!'rse utiliza ·su sal correspondiente 'la sal marina. 

l277) La formaci6n de esta sal se puede ejemplificar mediante -

la siguiente reacci6n: 

+ 

Tequesquite 

2HC1 

Ac. muriá-r:ico 
o marino. 

(2.76). El!as. Trabulse._ Op. cit. pag. 408. 

(277) Ibídem. pag. 413. 

ZNaC1 + COz + HzO 

Sal 
marina 
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Sonneschm.idt menciona que el alkali mineral tiene &trap~ 

do al icido y que.esta unión es difícil de romper. Además ex-

plica la intervenci6n del ~cido vitriOlico ya que al tener 

.afinidad por el tequesquite reacciona con él y deja libre al 

ácido para que reaccione y act(le en el beneficio. El ~cido vi

tri6lico se debía agregar en combinación con otras sustancias -

al sugerir que resultan m!i.s económicas las alcaparrosas o capa

rrosas y se puede obtener por medio de esta operación la sal de 

Glaubero descubierta en el siglo XVI. lZ7S) 

ción explica este proceso: 

Ac. v1tr1ólico 
de la caparrosa 

alkali mineral 
de la sal 

La siguiente reac-

Sal de 
Glaubero 

La industria de los ácidos, comen:ó a tener un enfoque di_ 

ferente al surgir la necesidad de contar con una de mayor prod~S. 

c·i6n. Esto fu!! posible gracias a Lucas Alam!i.n, hombre de vasta 

cultur·a y de posición social estable por ser sus padres mineros 

prominentes en las minas de Guanajuato. Sus conocimientos abar

caban la quíin.ica, la mineralogía·y la pol!tica en general. En -

·sus viajes por Europa conoció a Humboldt. mientras se encontra

ba en Par!s, recibe la noticia de Bustillos, en cuyo poder esta

ban los intereses de su familia, de la quiebra de su empresa y -

tZ78) Elias TrabU·Uie. Ibídem. :pa'g.: 415. 
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la salvación de la ruina de las minas de Guanajuato, situaci6n 

que provoc6 el planteam1ento de un método de apartado de oro y 

plata por Alamlin para establecerlo en México, por medio de áci

do sulfürico en lugar de ácido nttrico; por ser el primero de -

mayor abundancia tanto en Inglaterra como en Francia. (279) Pa

ra realizar sus planes se traslada a Madrid, para solicitar al 

gobierno se le permitiese establecer por su cuenta este método. 

Apoyo sus peticiones en los servicios ofrecidos por su familia 

a favor de la minería. As1 en Par1s, adquiere profundos conoci 

mientas en el citado método y bien.provisto de ~cido sulfúrico 

y crisoles embarca hacia México. Lleg6 a la patria en febrero 

de 1820. l280) 

Mas tarde, debido a sus trabajos encaminados .. 1 fomento 

industrial es nombTadc • en cticiemore de i a..+2 tc~s meses .:J.cspuEs 

de .haberse acordado por Santa Anna la extinci6n del Banco de -

·Avto, presidente de la Direcci6n General de Industrias. t281) 

En este cargo Lucas Alamán narra en su memoria de 1842 como es

tablece la primera fábrica de ácido sulfürico en el pats, con -

la tecnologta utilizada en Europa en esa ·ép.oca: "Yo establee! -

la prime~a cámara de plomo que hubo para fabricarlo, cuando en 

el afio de 1826 formé el apart!ldo del Campo Florido, pertenecie!!_ 

(279) Lucas Alamán.· Historia de M6xico. Ed. Jus. M6xico 1945. -
pag. XVI. 

lZIO) Ibidea. pag. XVII~. 

(281) Agustln Cue Canovas. La Industria eti: México. Op. cit. 
P•I· 58. 
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te a la coapall!a unida da ainas que diri¡¡! y funde en Europa ••• "· 

(282) 

Ade•'•• propone al supremo ¡obierno se suspenda el estan

co de las materias primas para producirlo como el azufro y el s~ 

litre. Cori esta primera florica, se abato do alguna manera su -

.costo, ya que antes aran las boticas las Onicas que vend!an el -

&cido sulfQrico hasta tres voces mAs y con esto se ampliO su - -

·uso; comenzO a utilizarse en tintos, curtidos, textil, etc. (283) 

Alaa&n,• pronuncia una idea que en la actualidad manejamos -

.. · •• , el mejor bar6motro para medir el estado de los. adelantos de 

una naci6n en las artes, e.s saber el consumo que so hace do este 

'cido {H2~o4 J ~ el precio a que se vende". (Z84) 

A pesar do lo expresado por AlamAn, en su primer allo al -

de la ·Direcci&n General de In_dustrias, el -¡¡obiarno ianoró 

tanto el proble- del estanco qued6 sin . 

.. rasoluci6n; el azufra y el leido sulfQrico se vendi6 a precios -

Aladn an su •••aria de 1844,_. hace de nueva cuenta lnfa--

(282) Lucas Alaa&n. N&aoria sobro el Estado ••• M6xico 1843. Op. 
cit. P•I• 27. 

(283) lbid••· P•I· Í7. 
(ª) Bl pensáaianto da Alaa&n tiene taabi6n viaoncia hoy coao en• 

toncas • 
. lZH) lbid-. P••· za. 
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sis en lo perjudicial que resulta el estar estancadas las mate

rias primas bis±cas para la fabricaci6n del ácido sulfúrico. -

··Menciona el monopolio por parte de la Casa del Apartado, ya que 

era la única planta productora en gran escala y donde podia ad· 

quirirse. Presenta como analogia la elaboraci6n de la p6lvora, 

que presenta los mismos Obstáculos por tener estancadas las mi~ 

mas materias primas y argumentaba de no ser de utilidad al pue

blo en general, pero s1 a las personas que laboraban las minas. 

Eri esta memoria da a conocer la petici6n elaborada por la Junta 

General de Apoderados en los sigui~ntes términos: " .•. acoTdan

do unlinimamente se suplicase al gobierno supTemo que sirviese • 

i.niciaT una ley para la libertad rle estos ingredientes, y que 

entre tanto se obtiene, se den a los fabricantes éstos y el ác!_ 

do sulfúrico por su. cost~"· (285) Agregaba "!Os tan grande el •· 

USO que las aTtes hacen·de este licido, que SU pTeciO influye m!!_ 

·.cho en el ·de los ·productos de aquellas y ahot:a es tanto más ne" 

·cesa'rio que sea muy moderado, cuanto que los talleres de blan· 

.. quÍllliento,. tintes y pintados que se nan establecido con buen 

.6xito requieren·para progresar y sostener la competencia con 

1os efectos extranjeros, poder vender más l!aratos ·sus productos,. 

siendo fiste el medio de dar salida a 1os tejidos de algod6n·:que 

por su cantidad no tiene ya ~ácil expendio". l2Bb) 

l2B~) Lucas Alamlin. Memoria sobre el Estado ••• México 1845. Op. 
cit. pag. 26. 

(286) lbidem. pag. 27. 
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Lucas Alam§.n, a través de sus escritos trat6 de ayudar al 

fomento de las ramas industriales existentes en el pais como la 

mineria, la industria textil, los colorantes, la agricultura, 

etc., al exponer la 1nterconexi6n de to.das ·estas industrias y -

notaba la falta de coordinaci6n que las combinara. Tal ve:, C!. 

to se debi6 a la inestabilidad que sufri6 el pais durante el si 

glo XIX; los levantamientos continuos y los cambios de poder, -

fen6menos que frenaron casi en su totalidad el desarrollo indu~ 

trial del pa1s y que además, no le permiti6 ser una naci6n com

petitiva con las del resto del mundo. 

uentro de las mercancías de importaci6n, los ácidos ocu

paron un lugar sobresaliente, asi lo demuestra la estadistica -

del quinquenio del 10. do enero de 1834 al 31 de diciembre de 

1838, tomada del informe que public6 el Coronel Miguel M. Azcá

r:ite, comandante del resguardo de esta capital. LVer cuadro 10) 

CUADRO No • 1 O 

56 cajas de aceite de - 225 Libras de ingredientes 
vitriolo. quimicos. 

7 cajas de Íicido sulfg_ 7U Cajas de fierro. 
rico. 

28 Cajas de ácido ni tri 1884 Cajas de loza. 
co. 

163 Cajas de agua fuerte 35 Cajas de vias de fierro 

1642 Frascos de azogue 538 Bultos de pintura 

SS ·cajas de fierro 2 Cajas de potasa 

29 Tercios de cera vir· 52 Cajas de polvos para --
gen. blanquear. 

,'-;' 
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15 Bultos de cohetes 36Z Cajas de seda CTUda. 

1084 Cajas de esperma. 79 Cajas de seda torci-
da. 

838 Fierros de plan-- 5 Bultos de fierro. 
char. 

2!1695 Bultos ·de fierro 1z1 Cajas de tinta. 

Z7 Cajas de fOsforo 29 Cajas de tintura. 

b84 Frascos vacío~ de 339 Bultos de zinc~ 
a:::o11ue. 

_11:.:.¿ 1.>arratones. 1 t.;&Jas ae sosa. 

17 Cajas de grasa pa 
ra curtiT. 

FUENTE: M. Lerdo de Tejada.. Comercio Exterior de México. Nu. 44 
Banco Nacional de Comercio Exterior, S.A. México 1967. 
Ed. Original 1853. Cuadros 45-46. 

Leoooldo R!o de la Lo:a y la. RelaciOn con la Industria de los -

~-

De los establecimientos de mayor importancia que surgie

ron en la dficada de los 1820's para la elaboraci6n de productos 

qu1micos, f~é quizá la de Mariano R1o de la Lo:a, ubicado en el 

n6aero 7 .d_e la calle del Apartado. Esta pequel\a fábrica abast~ 

eta de diversas sustancias a la Casa de Moneda. l287) En esta 

fá&rica·laboraba su hijo Leop~1do Rto de la Lo:::a, que m~s tarde 

se convertirla en uno de los cientificos sobresalientes de nue!._ 

tro pais. En 1S1S, durante la prepar~i6n de sublimado corros!_ 

(287) ·Josfi G. Lobato. Gaceta Médica de México. Tomo XI, No. 10 -
Mayo 1945. pag. 398. 



178 

vo (Hg2c1 2J, ocurri6 una explosión de fatales consecuencias, 

donde falleci6 el Sr. Mariano y result6 gravemente herido Leo-

po1do. ·~n embargo, la familia continu6·con este negocio.(288) 

Leopoldo R1o de la Loza, i.ngTes6 al Colegio de San Idol

fonso y al de Mineria en 1820, tom6 sus primeras lecciones de -

qu1mica bajo la direcci6n del pTofesoT Manuel CotcTo. En 1827, 

obtuvo el grado de Ci.rujano y en 1833 el de Hédico y Farmacéut.!, 

co. Fué inspectoT de boticas y mcdi.cinas l18~S) y de establee.!, 

mientes industriales l 1838). (2119, 290) 

R1o de la Loza, publicó numeTosos escritos relacionados · 

con ias ramas ci.entificas como química, tarmacopea, medicina, -· 

~uimica orgánica, qutmica agricola, etc. Algunos ~e estos es-· 

critos fueron recopilados por el taTmacéutico Juan Manuel Norie· 

ga. ·ue los documentos más interesantes con respecto a los áci-· 

dos es el denominado "Azufre y Salitre", donde hace énfasis en • 

el estando en que se encuentran estos materiales: 

••• pa-reciera oien extraño ocupaTSe en un peri6dico de me
dicina de los perjuicios que ocasiona el estanco del sali
tre y· del azufre. Mls si se atiende a que tal pronibicion 
sirve.de daora a la enseflan:z;a y progTeSO de. una ae las c
ciencias awuliares de la medicina a que san indispensa--
b1es, para la preparaci6n de 111UCllOS medl.callentos ae uso co 
...m ••• Nada cie esto es c~tiole con el subsidio precio -: 

lZ8H} D1cc1onario Porrfia. Tomo ·11. México 1970. pag. 1765. 

(289J José G. Lobato. Op: cit. pag. 3!18. 

Ü9U} Enciclopedia de.México. vol. II. México 1!178. pag. 270. 



de los ácidas para cuya preparaci6n son indispensables ~ 
llas -terias y tales c;oq>uestos han de valer nu:ho mi.en- -: 
tras subsista el estanco peligroso, cuyo 6nico apoyo ha si
do el infundado concepto de que favorece al erario ••• "· (291) 
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Al igual que Lucas Alamán, R!o de la Loza remarca la im

portancia de suprimir los estancos de estos materiales tan úti

les para la industria, pero desgraciadamente estas sugerenc~as 

quedaron en proyectos. De los allos de 1835 a 1870, R!o de la.

Loza, fué nombrado catedrático de qutmica en diversas institu-

ciones del pats. En la rama industrial, con suficiente capital 

estableci6 junto con el Sr. Bustillos una oficina farmacéutica 

a imitaci6n de las europeas. Además, erigi6 una planta de áci

do sulfúrico en Tlascoaque, como lo menciona José Lobato en su 

escrito: En Tlascoaque fund6 una fábrica de ácidos, montando -

.una c&mara de plomo ••• para fabricar ii.cido sulfilrico, todo con 

el correspondiente servicio de hornos y hornillos, retortas y -

ade!llA'.s utensilios para la extracci6n de otros.ácidos, y la pre

pa1"aci6n de todo género de éteres".(292) 

En 1876, fallece este notable peTSonaje, quien inici6 -

una de las. et~pas de industrializaci6n de México. A su muerte 

la f&brica de ácidos pas6 a manos de inversionistas alemanes, -

en-el allo de 18SS, que se convertirla más tarde, en la fábric·a 

(~91) Juan Manuel Noriega. Escritos de Leopoldo R1o de la Loza. 
México 1911. pag. 111. 

(292) Jos6·Lobato. Op. cit. pag. 409. 

;._I 
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de nAcidos la Viga", que producía con otra peque!la fábrica la -

cantidad·de 160 toneladas anuales de ácido suifarico. Además, 

fabricaba peque!\as cantidades de ácido clorhídrico, ácido nítr.!. 

éo y a1gunas sustancias fosfatadas. (293) 

Al parecer, el consumo interno de ácido sulfUrico, a fi

nales del sig1o XIX, era cubierto por 1o proporcionado por las 

dos ffbricas, pero existta la necesidad de importar los demás -

ácidos, así, lo demuestran las estadtsticas de la época. (tabla 

8 y tabla 9). 

TABLA No. 8 

IHPORTACION DE ACIDO CLORHIDRICO, SULFURICO Y SULFUROSO 

PERIODO CANTIDAD (KG) VALOR (PESOS 

1892-1893 408,575 13,564 

1893-1894 522,141 19. 373 , 

1894-1895 449,544 12. 184 

1895-1896 547,367 13,792 

1896-1897 470,298 .15,161 

FUENTE: Anuario Estadtstico de la RepUblica Mexicana. Importa-
ci6n Habida por la~ Aduanas de la RepUblica. Arios 1893-
1897. Nua. 1-5. pag. zoe, 448, 100, 96, 138. 

(293) Diccionario Porraa, Tomo U. Op. cit. pag. 1705. 
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TABLA No. 9 

IMPORTACION DE ACIDO CLORHIDRICO Y SULFUROSO (1888-1911) 

CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR 
.AllOS (JCG) (PESOS) ~os lKG) (PESOS) 

1888·89 655,772 27 ,893 1900-01 613,955 41,538 

1889-90 643,779 27,035 1901-02 679,016 54,407 

1890-91 1902·03 624. 144 59,473 

1891-92 1903-04 813,301 69,986 

1892-93 408,575 20,549 1904.-05 924. 234 i'l,730 

1893-94 3'295,954 184,039 1905-06 555,990 74,858 

1894-95 449,544 23,893 1906-07 579,986 60,785 

1895-96 547,367 25,543 1907-08 547,049 86,668 

1896-97 470,298 29.731 ElCS-09 

1897-98 ,429,618 51,664 1909-10 532,114 81,049 

1898-99 589,386 38,823 1910-11 645,973 109,572 

1899-.1900 626,402 42,766 ' 

FUENTE: Estadtsticas Econ6mic~s del Porfiriato. Comercio Exte~~. 
rior de' M6xico 1877-1911. Colegio de Ml!xico. México ---
1960. Vol. l. Pªi· 266. 

Los.Acidos en e~ Siglo XX. 

Para fines del siglo XIX, se r~gistraron en el Archivo -

G~ne!al de la Naci6n (A.G.N.) algunos telegr&11&s donde'se piden 

datos acerca de la producci6n de Scido sulfúrico y ade-'s un i!!, 

forae elaborado pro el Sr. Carlos Gris sobre el 'cido nttrico -
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(294,295). En la 6poca del porfiriato, se mantuvo la importan

cia.de las droguer1as en donde se laboraban diversos productos 

qu1micos. De las droguerías. de mayor impacto figuraban la "Dr~ 

guer1a de la Palma", ubicada en la calle de la Profesa No. 4. 

Esta se compar6 con la f~brica de la Viga, así lo demuestran -

las declaraciones de Ra111C5n S.U. Araluce "La importancia de esta 

droguería es indiscutible, si se visitan los almacenes de la c~ 

lle de la Profesa, se afirma mucho cuando más se conoce la fá-

brica de ácidos y productos qu1micos situada en la Viga y que -

lleva su nombre. Entonces sí, puede formarse una idea del fue!:_ 

te capital empleado por los se~ores Carlos Félix y C!n,, y de su 

espíritu de empresa al que se debe esta acreditada negociaci6n". 

(296) 

El nombre de Félix, estuvo ligado a laº etapa porfirista, 

por ser una de las firmas en productos químicos más importantes 

y que fu6 la base para la creaciC5n de la empresa Beick Félix & 
Cta., que en el sialo XX iniciC5 la producci6n de fertili:antes 

y diC5. la pauta para la formación de nuevas piantas para produ-

cir Acido sulfúrico. 

En el periodo revolucionario (1910-1921), la industria -

(294) Industrias Nuevas. Fomento y Obras Públicas. M6xico 1887. 
(A.G.N.). 

(295) Ibidea. M6xico 1896. (A.G.N.). 

(296) Raa6n de s.u. Araluce. Guía General Descriptiva de la Re· 
pdblica Mexicana. M6xico 1899. 
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de los ácidos no tuvo el au&e que se esperaba, debido tal ve%, 

a la lucha civil en que se vi6 envuelto el pats, ast lo declara 

el profesor Carlos F. ele Landero: "Existe en nuestro pats esta 

industria, en lo que toca al ácido desde hace ~s de medio si-

¡lo, pero en lugar de progresar, se mantuvo estacionaria y en -

las Glti-s d6cadas en decrimento ••• ". (297) 

Sin eabargo, la CompaAla 8eick, Félix se consider6 coao 

la empresa ds il'l'ortante al t6rmino de la Revolución Mexicana, 

debido a la iaportaci6n y coaerciali%aci6n de sustancias qutmi

cas .. (298) Mieñ~ras tanto, en 1900 los Estados Unidos producían 

1'548,123 ton/aflo.y para 1905 ascendta a 1'869,437. En 1917 e~ 

portaban 486 toneladas de ác~do nítrico por allo. (299,300) 

El retraso d• l• industria de los &cides en el pats, con 

respecto a otras naciones, fren6 en gran 11edida el desarrollo 

de otras ra .. s industriales que permitieran alcan%ar a Maxico 

un nivel coapetitivo. Este retraso tecnol6¡ico se debi6 a va-

rios factores por los que el pats atraves6, tal es el caso de -

la lucha de Independencia, las intervenciones extranjeras,·1as 

(297} Carlos F. Landero~ Sociedad Cientfica Mexicana. "Antonio 
Al%ate". Consideraciones sobre industrias quh1icas que 
podtan iaplantarse en N6xico. 'l'oao 37. Junio 1920. p&a. 
173. 

(299) Charles E. Munroe. AICHE. Vol. II. 1909. pa¡. 8.4-105. 

(300) ·E. ~ilburn: ..bctt- Chea. g Met. Eng. 25 Sept. 1918. pa¡. 
411-14. 

/ 
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rebeliones en el. territorio mexicano, la Revoluci6n • educaci6n 

a los mejores niveles y de los más importantes, la mala admini~ 

traci6n de los gobiernos y de la naci6n. 

Es al término de la l1.evoluci6n Hexicana, cuando el pa!s 

tiene !a necesidad de industrializarse y surgen diversas empre-

sas para este prop6sito. Así, en la década de los 1920's. la -

industria de los ácidos registra las primeras fábricas product~ 

ras y que paulatinamente fortalecen la industria qu1mica básica 

del país. La tabla No. 10 muestra ,las distintas empresas que -

se establecieron con sus afios respectivos de arranque, proceso 

y producci6n hasta mediados de este siglo. 



TABLA No. 1 U 

PLANTAS UE ACIDO SULFURICO (1925-1951) 

ARO l>B MATERIA PKI PRODUCCION 
INICIO N O M B R E MA EMPLEJ.llA SISTEMA CATALIZADOR TON/DIA 

1924 Compaftta Mexicana de Petr6leo Azufro Schroeder- Platino 20 
"El Aguila" PEMEX. Minatitlán Grillo. 

1924 Coapaftta Nacional de Explosi-
vos. 

1925 Beick, Félix y Ctu. ''La Viga" Azufre Chemico Vanudio 20 
1926 Mexican Zinc Co. S.A. Gases de tos Monsunto Vanadio 45 

tuci6n de mf 
ncra.les su1=-
fu rosos. 

1926 Segunda planta de Petróleos Azufre Schroeder - Platino 30 
"El Aguil"a" PEMEX •. Cd. Madero Grillo. 

1929 Hard Chemicnl Works. 
1943 Fábrica Nacional de Explosi- Azufre Monsa.nto Vanadio 

vps y Productos Químicos. 
1947 Acidos A.sarco, S.A. Gases de tos Chemico Vanadio 

taci6n de mr 
nerales sul7 
furosos. 

1948 Soller, S.A. Azufre Monsanto Vanadio 
1951 Guanos y Fertilizantes de 11! Azufre. Chemico Vanadio 

xico. 
1951 Nitrógeno, S.A. Azufre Chomico Vanadio 

FUENTE: Manuel Osear Becerril. Fabricación de Acido Sulfúrico. Banco do Móxico, S.A. 
1951. pag. 2, 3, 4, 14. 

OQ 
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En las siguientes tablas, se muestra el proceso evoluti

vo de la industria de los ácidos durante el siglo XX en el país 

en los renglones de importaci6n y producci6n. 

TASLANa. 11 

lMPORTACION DE VARIOS ACIDOS POR MEXICO (1925-1929) 

ACIDO SULFURICO 

CANTIDAD VALOR VALOR UNITARIO 
ARO (TON) ($) (S/TON) CANT. VALOR ~ 

1925 1. 723.419 127,022 73.70 1,723.419 127,022 

1926 3,429.775 267,398 77.96 5,153.194 394,420 99 

... 1 !lZ7 767.762 95,824 124 .• 8 5,920.956 490,244 (77) 

.1928 1,266.724 116,778 92.18 7,187.680 607,022 65 

1929 871.641 74,487 85. 45 8,059.321 681,509 (31) 

ACIDO CLORHlDRlCO, ACIDO CARSONlCO Y AClDO SULFUROSO 

·. CANTIDAD VALOR VALOR UNITARIO 
ARO (TON) ($) (S/TON) CANT~ VALOR \ 

1925 1, 347. 567 164,512 122.080 1,347.567 164,512 

1926 1,045.946 227. 331 217.34 2,393.513 291,843 (22.4) 

1927 902.908 232,606 257.61 3,296.421 624,449 (13.67) 

1928 572.449 144,236 251.96 3,868.87 768,685 (36.6) 

1929 348.991 77,397 221.77 4,217.816 846.082 {39.3) 

:,..· 

.~ .. ·., 
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ACIDO NITRICO 

CANTIDAD VALOR VALOR UNITARIO 
ARO (TON) ($) (S/TON) CANT. VALOR \ 

U25 151. 68 ·39.949 262. 71 151 .68 39,849 

1926 126.818 32,288 254.60 278.498 72. 137 (16.4) 

1927 89.904 30.542 339.71 368.402 102.679 (29.1) 

1928 101.595 39.346 38•.z8 469.997 142,025 13.0 

1929 123.072 29.309 238.14 593.069 21.13 

FUENTE: Ariuario Estadistica de 1os Estados Unidos Mexicanos.D.G.E. 
Secretart~ de la Economta. S.P.P. p~g. 374. 

TABLA No. 12 

IMPORTACIONES DE ACIDO SULFURICO (1939-1950) 

ARO CANTIDAD (TON) VALOR (PESOS) 

1939. ·U 27,056 
1940 287 S0,405 
1941 633 96,958 
1942 47 34.114 
1943 128 34 .429 
'1944 151 58. 381 
1945 96 40.932 
1946 225 89.457 
1947 201 89 .. 283 
19413 X 223 171.384 
1949 X 280 - 211,863 
1950 601 587,713 

FUENTE: FabricaciCSn de Acido Su1fQrico. Anuario de Comercio Ext!. 
rior. M•xico 1951. pa¡. 52. 

X Incluye •cido b«Srlco. 

\ 
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TABLA No. 13 

PRODUCCIONES DE ACIDO SULFURICO (1935-1950) 

ANOS CANTIDAD (TON) 

1935 12,564 

1936 14,458 

1937 16,372 

1938 13,379 

1939 12,602 

1947 33,365 

1948 36, 167 

1!149 30,011 -
1950 43,374 

PUENTE: Manuel Osear Becerril. Pabricaci6n de Acido SulfQr1co.
Banco de Ntxico, S.A. Ml!xico 1951. pa&. 48-49. 

TABLA No. 14 

.CAPACIDAD DE PRODUCCION DE ACtDO SULFURICO (TON. METRICAS) 

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE PRODUC-
AHOS PRODUCCION (1) PRODUCCION (2) CIOM APROVECHADA \ ·:J./1 
1950 63,145 43,374 68. 7 

1951 128,845 56,667 44.0 

1952 136, 145 9Z. 208 67.7 
1953 119,650 102,503 85.7 

1954 126,850 109,962 86.7 

1955 161,200 124,887 77 .s 

PUENTE: Mercado de Valores. Afio XVI. No. 28. Julio 1956. páa. --
329. 
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. CAPITULO. VI 

. Al.CA'.LI S 

ANTECEDENTES. 

Como resultado de la Revoluci6n Industrial surgieron d_i·~--, 

versas industrias que reclamaban una gran-cantidad de productos 

qulmicos, dentro de los cuales, los compuestos alcalinos ocupa-

ron un lugar predo~inante. A. mediados del siglo XVIII, la_na- -

ciente industria textil requerla de las operaciones de blanqueo 

y. lavado; los llcalis eran materiales indispensables para es.te - . 

propOsito. Asl ta•bifn, las industrias del jab6n ~ del vidrio, 

utilizaban estos productos. Es a partir de este aoaento cuando 

result6 imposible satisfacer la demanda de llcalis, que para en

tonces era considerable solamente con las fuentes naturales, co

ao se habla efectuado desde tiempos anti¡uos. (301) 

La sosa natural (N02co3 ) se extrala de alaunas plantas -

que se desarrollaban en las orillas del a&r y que toaan del ae-

dio salino, sales de sodio tales como: cloruros, acetados, tart~ 

tos, malatos, oxalatos, etc. Estas plantas pertenecen sobre to

do a ¡fneros salsola y salicornia. Se utilizan tambifn para el 

(301) Derry-Williaas. 0p. cit. pag. 775. 

,'.y, 
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aisao prop6sito • algas oscuras conocidas con el noabre de varechs 

o focus (302). En el cuadro No. 11 se auestran las principales 

fuentes naturales de sosa. 

CUADRO No. 11 

LUGAR DE ORIGEN NOMBRE COMERCIAL \ DE SOSA 

Costa Sur de EspaJ!a Barilla 25-30 
(Alicante, M&laga) 

Francia (Cherbourg) Bourdina 20-ZS 

(Mortes) .Vareca 3-8 

(Narbone) Salicornia 14-15 

Escocia ICelp 10-15 

FUENTE: T.:>. Hou. Manufacture of Soda. Zth. edition Publishing -
Co. _N.Y. 

El noabre de kali, fu6 kplicado por los Arabes a todas -

las plantas que por aedio de una coabusti6n producen sosa o po~~ 

.. sas. Al-kali, no9bre &rabe de este producto, ha pasado a nue!l-

tra lenaua con el aisao sianificado. (303) Otra fuente importa!!. 

te de sosa. natural• es el ~•atr6n conocido desde la antiiu•dad. -

Este .. terial se presenta en ciertos 1a1os; principa1aente en -

Esipto al oeste de· la delta del Nilo. Los lasos eaipcios de ~·-

(30Z) Pequefta Enciclopedia de Qu!aica Industrial. Vol. 3. Sosa -
y Potasa. Madrid. sin ano. paa:·. 7 • 

(303) Pequefta Enciclopedia ••• Op. cit. pag. 8. 
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tr6n, son depresiones cuyo fondo est4 seco una gran parte del -

aftD. Es en invierno cuando se llenan de agua para adquirir una 

coloraci6n rojo-violeta, que se evapora y deja un dep6s:ito de n!. 

tr6n para despu6s separarlo por aedios mec&nicos. El contenido 

de carbonato de sodio en el natr6n varia considerablemente; 'de-

pende del luaar de donde se extrae. Por ejemplo, el de Hungr1a 

contiene 90\, el de Alejandrla 23\, el de Egipto de 3Z _a 75\, 

etc. (304) El ~atr6n es equivalente del tequesquite mexicano 

--del.cual hablaremos posteriormente. 

Un a6todo alternativo para la obtenci6n de 4lcalis, fue-

ron las cenizas de madera, que por medio de una lixiviaci6n y -

evaporaci6n se obtenla la potasa o carb6n de potasio. En Canada 

la venta de potasa era el Gnico medio por el cual consegu1an sus 

·1ns~esos los primeros colonos. En 1820, existlan.aproxillladaae!!. 

te 1,500 barcos dedicados a este co .. rcio y para 1831, Canadl e!, 

portaba 35,000 toneladas anuales de potasa normal y purificada -

a Grán.Bretafla. (305) 

El procedi•iento de extraccUSn consistla en la solubili'Z!. 

cien de las cenizas en •au•. se filtraban a trav•s de paja y el 

extracto se evaporaba a sequedad. Para fabricar la variedad ll&s 

pwrif~cada, el producto bruto se calcinaba en un horno de rever

bero. _Aunq_ue. _h_ub.o_ .•.l_gunos intentos para la fabricaci6n de sosa 

(304) 'Ibide•. P•I· 9. 

(305) Derry-Willi-s. Op. cit. paa. 777. 
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artificial, las cenizas de plantas se constituyeron como la fue!!_ 

te •'s iaportante de potasa hasta el afto de 1860, al comenzar la 

explotaci6n de los vastos yacimientos de sales de potasio de - -

Stassfurt,·al sur de Magdeburgo, Alemania. (306} Ya para esta --

4poca, era totalmente ind1spensable el desarrollo de un proceso 

para la producci6n de sosa artificial; el método de ~btenci6n de 

sosa natural, ade•is de ser muy lento, resultaba de alto costo. 

Los ensayos para la fabricaci6n.de sosa artificial, datan de --

atlos atris. Desde el afto de 1777, un Benedictino P. Malherbc, -

propuso. la reaccidn de la sal marina, base del procedimiento, P!. 

ra transformarla en el sulfato correspondiente por la acci6n del 

Ccido sulfGrico; del sulfato fundido con fierro y carb6n result~ 

ba una mezcla de sulfuro y carbonato s6dico, de donde podía ex-

traerse este dltimo por lixiviaci6n. El inconveniente principal 

era la cantidad de sulfuro obtenido al final del proceso, muy S';!_ 

periot al de carbonato de sodio y no se encontr6 la manera de 

disminuir el sulfuro, raz6n por la cual este lllEtodo no result6 -

pr&ctico. (307) 

En el afto de 1775 la Acadeaia de Ciencias Francesas, ofr!. 

ci6 un preaio de 100 ,ooo francos por un a6todo satisfactor.io pa

ra fabricar sosa a partir de sal co.on. 

(306) Derry-Williaas. Op. cit. pag. 779. 

(307) Pequefta Enciclopedia de Química Industrial. Vol. I. ·Op. -
cit. paa. 21~ 
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Nicolls Leblanc (1742-1806), se ba96 en el procedimiento de 

Malherbe y lo¡r6 de liste un nuevo disel\o que consist!a en la ex- -

pu1Si6n de una corriente de di6xido de carbono del azufre del su.!, 

furo, transfo-naado en icido sulfh!drico y cncontr6 que el sulfuro 

suministraba el caabio a carbonato. Esta situaci6n tan especial, 

ful! una :revelaci6n para Leblanc, quien dedic6 sus esfuerzos para 

las investi¡aciones al respecto. 

Bl anh!drido carb6nico ¡aseoso no pod!a obtenerse para este 

proceso, sino aecliante la calcinaci6n de un carbonato. Una mez-

cla de creta (CaCO;sl .• carb6n y sulfato de sodio no di6 :resulta do. 

·Al ·:recurrir a la via seca y fundir parte del sulfuro, producto ·d.!. 
flcil de· eli•inar con carb6n y creta, el resultado ful! satisfac-

tório y la cantidad de sulfuro residual fue lnucho aenor y aayor -

la procllaccl6n de carbonato s6dico. (30~ Los priaeros cristales 

.de .carbonato s6cllco se obtuvieron por este •ocle lo en 1790. Taa- -

_11lfn para esta fpoca el qulaico ·alealn Se¡is•undo Mar¡raff (1709-

. 1710) •. _pudo dl~tln¡uir la sosa de la potasa y- deaostrar lo que --

Duh-1 babia supuesto;. que el llcali de la sal comln, no as al -

alsao que el extraldo de las cenizas da ••dera. (309) · 

(301) lbldea. pa¡. 122. 

(SO~) lbidea. pa¡. 93. 
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Leblanc obtuvo una patente en 1791, abri6 f&bricas en St. ti!. 

nis, Ruan y Lille, pero no pudo obtener beneficios de su procedi

aiento. Con la Revoluci6n Francesa, la junta revolucionaria le -

•xtsiCS que hiciera de conociaiento pdblico su patente y tuvo que 

cerTar sus f'bricas, situaci6n que lo llev6 a la ruina y desespe

.rado se suicidó en 1806. (31 O) 

Leblanc no ·fu6 propiamente ··el inventor del 1111!todo para fabr!_ 

car sosa artificial, de hecho, to1116 las experiencias de investig!_ 

ciones anteriores, de aqul que su gran aportaci6n halla sido la -

asimi1aci6n y mejora de los ml!todos anteriores y su tyaslaci6n -

a escala industrial. 

Un fabricante irlandas de productos qulaicos Jaaes Muspratt, 

fuf qut•n estableciCS el .atodo Leblanc en Gran Bretatla por el 

afto 1822. en Liverpool encontr.5 l~s condiciones ideale.s para ea-

pleár el .. todo Leblanc en una foraa econCSaica, ya que la sal cu

yo iJlpuesto de 30 libras por toneladas se aboli6 en 1823, se en-

contraba en abundancia, as! coao la caliza y el carb6n coque. 

(S11) 

En un principio el _.todo Leblanc se,expandiCS auy lent ... nte 

debido a la resistencia de los productores de jabCSn al uso de la 

(310) Derry-Williams. Op. cit. pag. 780. 

(S11) Sinaer Holayard. A History of Technology. Vol. IV. Cap. 8 
paa. Z40. 

- . ~. 
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sosa aTtlficial, a pesaT· de que 4!sta tenia una &Tan ventaja l!O-

bTe la sosa natuTal: su calidad era m4s homoa8na y Tesultaba •'s 

barata. Aunque poco a poco la sosa artificial e1111>ez6 a difundi.!: 

se, paTa el afio de 1840 la sosa artif~cial habla desplazado to-

talmente a la natural en la Gran BTetafta. (31Z) 

Las Teacciones del m8todo Leblanc son co•plejas; las ·--

principales son las siguientes. (313) 

NaC1 • HzS04 NaHS04 + HC1 

NAHS04 + NaC1 Na2so4 + HC1 

Naz~4 + z e Na 2s + 2 coz 

Na2s + Caco3 NaC03 • ca5 

En este pTocediaiento se enéuentTa involucTado coao •at!: 

Tia pTiaa el .acldo sulfdrico, Onico no natuTal, •oti~ por el -

cual su deaanda se vi6 increaentada notablaaente. Di6 coao Te-

suítado quaal¡unos investiaadores trataran de pTOducir aas aci~ 

c1o·aulfOTtco y a un aenor costo. 

En ••t• pToceso se pToducen e•isiones de 1as de acido -

cloTh1drico, que en un principio Tesult6 un pToble .. dificil de 

(312) Ibidea. pa¡. 241. 
(313) Eclward Thorpe. Enciclopedia de Qut.ica IndustTial. Op. --

cit. pa¡. 207;; 
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resolver. Se intent6 desalojarlo por medio de grandes chimeneas 

•launas de ellas de 90 m. de altura. (31~ En 1836 un fabrican-

te ingll!s de productos quimicos Williaa Gossage, puso en contac

to el &cido clorhldrico con una corriente descendente de agua en 

donde el gas se absorbta. Este ful! el principio de lo que hoy -

se conoce como las torres de absorci6n. El invento de Gossage -

propici6 que. el aobierno inglés dictara una ley en 1863 sobre '-!. 

cal is,. que obligaba a los fabri~antes de sosa absorber por lo •!:,. 

nos el 95\ del S.cido clorhtdrico generado en el proceso Leblanc. 

(315) (ver Capit. V, S.cidos). 

A partir de la recuperaci6n del !cido clorhidrico surge 

otra industria que trajo consigo el fortalecimiento de la indus

tria textil, que ful! la industria de los blanquedadores quimi--

Durante •ucho tiempo la foT111a tradicional de blanquear -

tejidos, habla sido el tratamiento con suero de manteca y poste

riormente en 1758 con soluciones diluidas de 4cido sulf6rico. El 

blanqueado qutmico ful! introducido por el qu~•ico fráncl!s Bertho:.. 

llet (1741-112~ , quien deaostr6 que una soluciCSn preparada al .

pa~ar cloro a travl!a de potasa Caaua de Javel) tenia una acciOn. 

blanqueadora intensa. (316) 

(314) Sinaer-Holmyard. Op. cit. pag. 241. 

(315) Ibide•. paa. 242. 

(316) Ibide•. pag. 243. 
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Charles Tennant (1760-1838) en 1799, empez6 a fabricar -

un polvo blanqueador, resultado de tratar el.a~· con cal. Las -

reacciones involucradas en el proceso son: (317) 

Ca(OH)z + CaCl(OCI)" 

2 CaCl(OCI) + + cac1 2 + 2 HClO 

Ca(OCl)2 2 HCl cac1 2 + cac1 2 + 2 HOCl 

De esta manera, el problema del ácido clorhtdrico se pu

do resolver, ya que al ser absorbido y transfot'lftado en cloro, se 

pudo utilizar en grandes cantidades en la industria de los blan-. 

queadores qutmicos, que fu6 un puntal importante en la industria 

textil. 

Otro de los grandes inconvenientes intr1nsecos del proce 

so Leblanc, era el residuo lla-do "galligu", que contenta gran

des cantidades de azufre proveniente del 4cido sulfQrico, aste -

,probl•- era de mayor consideracit5n, ya que por cada tonelada de·· 

sosa fabricada, se produc1an dos toneladas de galligu. (31S) 

A este probleaa se dedicaron nuaerosas inv~stigaciones,

ya que ·al trat·ar el ¡alli111 para recuperar azufra, podrla hacer 

ds .ren.ta.b.la el P.r.oca.s_o. El aisao Gusa¡ge y el qulaico in¡lf!I -

(317) Shreve. Cheaical Process Industr~es. Op. cit. pag •. 222. 

(318) U.ey-Williaas. 0p.;. cit. pag. 780. 
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·Mond,. fueron los priaeros en enfrentar el caso, pero no pudieron 

obtener un· resultado satisfactorio. Al.exander Chance, utili:6 -

el proceso desarrollado por Gossaae pero al disponer de una ae-

jor maquinaria, encontr6 el cambio buscado. El pTOceso Chance -

conaistla en inyectar anhldrico carb6nico cco2 ~ a trav6s del 1•

lip, de donde se desprendta Scido sulfihtdrico (H2S). Mediante 

un proceso de doble enriqueci.aiento, se obtenla un aas lo sufi-

ciente .. nte rico como para poder que-rlo en hornos diseflÍidos 

.por C.P. Claus. En estos hornos, el sulfuro de hidr61eno·, se 

descomponla parcial.ente por oxidaci6n, en aaua y azufre, que se 

:.separaba por decantaci6n. 

Las reacciones en el proceso Chance-Claus son las si----· 

pianes: 

~cas + _C~z . • 

_cas + Ca(HS)z 

Ca(HS)z + • 

• 

La del proceso·Mond es: (319) 

Z CaS + 2 M1Clz 2 cac12 + 2 MgO + 

(31!1 .T.P. Hou. Op. cit. pa¡. 9. 
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Para 1893 el proceso Chance-Claus se utilizaba en. Gran BJ'!. 

tafta a una escala suficiente para producir 35,000 toneladas anu~ 

les de azufre, que encontraron un mercado inmediato en la fabri

caci6n del icido sulfGrico. (320) Estas mejoras peraitieron que 

el proceso Leblanc aantuvieran la supreaacia en el aercado aun-

dial de la sosa. A pesar de que e~ el •omento en que se efectua

ro·n estas -joras, se encontraban en pleno desarrollo las inves

tiaaciones tendientes a desarrollar un nuevo a&todo para la fa-

bricaci8n de la sosa. La la. auerra aundial (1914-1918), provo

ca en aran aedida la desaparici8n del proceso Leblanc porque el 

tcido sulfGrico indispensable en el proceso, se necesitaba urge~ 

teaente para la fabricaci8n de municiones. (321) 

Las bases de este proceso fueron establecidas en 1811 -

por el inseniero francas A. J. Frenel •. Este proceso-'• coapli

cado que el Leblanc, involucraba una mayor cantidad de reaccio-· 

nes qutaicas y el •anejo de corrientes 1aseosas de aaoniaco, por 

lo que el equipo indispensable, ora .as sofisticado. El proceso 

no.pudo llevarse a escala industrial sino hasta cincuenta ~ftos -

.as tarde~ (322) 

...... 

(320) Deoy-Williaas, epc. cit. pag. 788. 

(321) T. P. Hou. Op. cit. pag. s. 
(322) Derry-Williams. Op. cit. pag. 790. 
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Era conocido que si se hacia pasaT una cOTTienté de anh! 

drido caTb6nico, por una salmuera saturada con aaoniaco, se pye

cipitaba bicaybonáto sódico (NaHC03), una sal de baja solubili-

dad acentuada en presencia de cloruro de sodio. Separada se co!l. 

vieTte f&cilaente en sosa por calentamiento, de donde se despTe~ 

de anhldrido caTb6nico que puede ser utilizado nuevaaente en la 

fase de caTbonataci6n. El amoniaco se recupeTaba para ser re_uti 

lizado,· ya ~ue durant_e el proce;so se convierte en cloruro de am.!?_ 

nio (NH4C1), que se desprende fAcilmente al ser tratado con cal 

viva (CaO). As1, la cal viva se obtiene como un derivado de la 

calcinaci6n de la caliza (CaC03), para obtener anhldrido carb6ni 

co; el proceso es por lo tanto altamente autosuficiente y el 6n!_ 

co residuo que se obtiene es el cloruTo cllcico (CaClz) no tan -

pe!' judicial como el galligu. (323) Dos qulmicos ingleses, H .G. 

Dy&T y J~ Heaaing, patentaTon en 1838 un procedimiento paTa:··proc. 

duciT sosa: amoniacal, sin Tesolver las dificultades con el -amo

niaco, gas ligero dificil de mantener en proceso. Una ve~ mls, 

surgen los investigadores que dan el nombTe al proceso: ,los her

manos Solvay, Ernest y Alfred en B6lgica, que introdujéron la t.!?, 

ne· de carbonataci6n que hizo del proceso una operaci6n conti_nua. 

Ásl taabi6n desarrollaron mejoras en los hornos de calcinaci6n, 

para la producci6n del anhldrido carb6nico y la calcinaci6n del 

bicarbonato s6dico. (324) 

(323} Jos6 A. Babor. Op. cit. pag. 167. 

(324) Derry-Williaas. Op. cit. pag. 787. 
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El proceso Solvay se patent6 en 1861 y la primera f&br! 

ca que us6 el proceso Solvay, fu6 inaugurada en 1863; en el ano 

de 1880 el proceso· empezó a aanar terreno en la fabricaci6n •U!! 

dial. El cuadro No. 12 muestra la evoluci6n en la fabricaci6n 

de sosa artificial. 

CUADRO No. 12 

PRODUCCION MUNDIAL DE SOSA (NazC03) TON. METRICAS 

A!'lo LEBLANC SOLVAY TOTAL 
1800 - - -
1850 150,000 - 150,000 
1863 300,00 - 300,000 
1865 374,000 300 375,000 
1870 447,000 2,600 450,000 
1875 495,000 30,000 525,000 
1880 545,000 136,000 6111,000 
1885 435,000 365,000 800,000 
1890 390,000 633,000 1'023, 000 
11195 265,000 985,000 1. 250 ·ººº 
1900 200,000 1'300,000 1'500,000 
1902 H0,000 1'610,000 1'760,000 
1905 150,000 1'750,000 1'900,000 
1911 130, 000 1'900,000 2'030,000 
1913 50,000 2•100,000 z '850,000 
1916 - 3'000,000 3'000,000 
1923. ~ 3'500,000 3'500,000 
1927 - 4'100,000 4'100,000 

19::l2 - 5•000,000 5•000,000 

1940 - 7'000,000 7'.000,000 
NOTA: No incluyen fuentes naturales. 
FUENTE: T.P. Hou. Manufacture of Soda. 2th. Edition. N.Y. 1942. 

pa¡. 41. 
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Las reacciones involucradas en el proceso Solvay son: -

(325) 

En el tanque de saturaci6n de sal. 

En la torre dé carbonataci6n. 

NH40H + _co2 - NH4HC03 

NaC1 + NH4HC03 • NaHC03 + NH4 CI 

··calcinaci6n del bicarbonato s6dico. 

2 NaHC03 - N•zC03 + coz • "zº 

Recuperaci6n del amoniaco. 

z: NH4C1· + Ca(OH) 2 • Z NH 3 + CaClz + 2 Hz O 

··En el:•horno de cal. 

CaO + co2 

Ca O + Ca(OH)z 

Ecuaci6n &lobal. 

CaC03 + 2 NaCl - NazC03 + CaClz 

El- a6todo Solvay fu6 durante mucho tiempo, casi el .Cmi

co procediJliento para ·obtener sosa artificial, hasta que entr6 

(325) Shreve. Op. cit. pa¡. 212. 
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coao m6todo coapetidor el sistema electrolttico, que tiene sus 

bases establecidas desde el siglo XIX. Empezó a competir en el 

afto de 1890 y ya para el afto de 1945, la cantidad de sosa clus

tica producida por el m6todo electrolttico superaba a la fabri

cada por el proceso Solvay. 

ALCALIS EN MEXICO. 

Los antiguos mexicanos conoctan la existenci• de los -

coapuestos alcalinos, tal es el caso del ·"Tequesquite", de rel.!_ 

tiva abundancia en los lagos del pats; principalmente en el la

go de Texcoco. Este compuesto, equivalente a la trona egipcia, 

era la principal fuente para abastecer de carbonato s6dico al -

pats. Garc6s y Eguta, cienttfico hispanomexicano, lo describe 

collO "carbonato de natr6n, su color es blanco agrisado, a veces 

amarillo por estar contaminado con otras sustancias, su foraa -

es harinosa, su sabor de lejta, su nombre trivial llcali mineral 

nativo, en aexicano culto tequisquilitl, en aexicano corriente -

tequesguite". (326) Los espaftoles al lleaar a M6xico observaron 

que los mexicanos "cul.tivan" el tequesquite, es decir agreaaban 

agua a los terrenos._tequesquitosos, para que est6 por capilari-

dad ascienda y aprovecharlo. 

Uno de los primeros investigadores que mencionan la coa-

(326) Ellas Trabulse. Historia de la Ciencia en M6xico. Siglo -
XVIII. Op. cit •. pag. 394. 
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posición aproximada del tequesquite es Jase Garc6s y Egula, en 

su discurso preliminar co-nta que " .•• el tequesquite de Tex

coco (junto a la capital de M6xico) contiene: 25.1\ de Na2co3 
y 37.59\ de NaCl, el de San Juan 34.9 de Na2co3 y 11.4 de NaCl. 

La trono de Adahir (estado de Sonora) 47.95 de Na 2co3 , 28.97 de 

NaHC03 , 0.6 de NaCl y 0.65 de Na2so4". (3Z7) 

- Los espaJ\oles a su lleg.ada al pa1s,introduc:en el jabón, 

ast como el m6todo de su fabricación, el tequesquite se aprove

ch6 inmediatamente para la fabricaci6n de jab6n. Posteriormen

te con el método de Bartolomé de Medina (beneficio de patio), -

el tequesquite encuentra otra aplicaci6n. El mismo Garc6s y -

E¡u1a comenta al respecto "el mejor tequesquite para la fundi-

ci6n o.es el que se presenta despojado de tierra y arena, pero - -

unido c:on·sal marina ••• La aplic:aci6n que yo he hecho es del -

- tequesquite; esta sustancia ha si¡los que es c:o11ocida entre· 1as ·· 

.s.abios. Los antiguos la llamaban nitrum, los posteriores la c~ 

nacen por patrón; y aunque los nativos que se hallan en Asia y 

en esta Aa6rica, apenas son conocidos de los qulaicos modernos, 

6atos han trabajado sobre la sosa cuyas partes constitutivas 

·.:son las misaas que las del tequ'?squite ••• las propiedades de: 

. coabinarse con el azufre, y formar con 61 un sulfuro disolvente 

de lo.s aeta les., 1 a de absorber y combinarse con los leidos, la 

de fundir y vitrific:ar".(328) 

(327) Modesto Bar¡all6. La Minerla. Op. cit. pag. 345. 

(328) Eitas Trabulse. Op. c:it. pag. 345. 
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Al introducirse el jab6n al pa1s, compuesto fabricado -

en Espafta desde el siglo VII 1, se tuvo la necesidad de produc·i r 

mayores cantidades de sosa a partir de tequesquite. Este proc!_ 

·diaiento no ·es del todo claro,no existen referencias que ·penni.

tan esclarecer el a6todo. 

Bargall6 apunta que en M6xico también se obtuvo: sosa 

por la lixiviaciiSn de las cenizas de la "jarilla o barilla", o 

de otras plantas hal6filas, como una fuente alternativa al te-

quesquite. (329) 

Alejandro de Humboldt en su "Ensayo Poplitico" menciona 

respecto al comercio del jab6n en el afta 1803. 

"En la Puebla, Mh:ico y Guadal.ajara la fabri'caci6n de jab6n s6 
!ido es wt objeto de caaercio considerable: la p~ra de es=
tas flbricas pro<b:e cerca de 200,000 anoi>llS al a.no -------
(17382:235 ICg.). En la intendencia de Guadalajaril se cuentan 
por el valor de 260,000 pesos. Favorece -.cho a esta fabrica 
c:i6n la abUndancia. de sosa que se encuentra casi por todas --= 
partes en la meseta interior de H&xico a 2,000 o 2,500 mtros• 
El tequesquite cubre la superficie del ten-enO sobre todo en 
.el •s de oc:t\bre, en el valle de ll&xico, en las orillas de -
los. lagos de Texc:oc:o, de Z~¡p¡o y de SISl Crist6bal; en los 
llmos que TOdean a la ciudad de Puebla; en los que se extien 
den desde Celaya hasta Guadal.ajara ••• Ignorams si se debe sü 
oriaen a la desc:miposic:i6n de las zoc:as volctnicas o a la ac-. 
c:i&ft 19rlta de ·ia cal sobre la sal. &l Nkico por 62 pesa. se 
C011Pr1P 1 ,500 arrobas de tierra tequuqui.t:osa, es- decir \ala -
tierra arcillosa illpr~ de ..:tio. camonato y de wi pooo -
de sal. Estaa 1,500 and>as, purificadas en las fibricas de -
l8bl!n ·c1an 500 arrcbas (43.45 q.) de camonato de sosa puro". 
(330) 

(329) Modesto Bargall6. La Qu1mica en M6xico. Op. cit. pag. 99 

(330) Alejandro ·de Humboldt. Op. cit.pag.453. 
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Durante el ano de 1803 M6xico export6 hacia Centro y -

Suraml!rica, 1,766 cajas de jab6n. Se puede observar que aunque 

la pequefta industria mexicana no reclamaba grandes cantidades -

de compuestos alcalinos, N6xico para ese momento de su desarro

llo era autosuficiente en materia de alcalis, condici6n quepo~ 

teriormente perderta. 

-Leopoldo Rto de la Loza (1807-1874), fu6 uno de los in

vestigadores del siglo XIX, que centraron su atenci6n en los y~ 

ciaientos alcalinos del pa:ís. En el escrito titulado "El orí-

gen del tequesquite en el lago de Texcoco" menciona que: 

"Es un hecho, qlie desde tieq><>s nuy remotos, el lago de Tex 
coco ha sido ,... mina ina¡¡otable de sales, entre las que ::
figuran, camo principales, el carbonato de sosa y el cloru 
ro de sodio o sal c<ll!ún ••• creen unos,qu¡; arrastr;;das por~ 
las lluvias algi.nas roc::as feldespatic:as y en antacto con 
los terrenos caláivos,. se despiertan reac:ci..- cuyor Pl"!!. 
duetos son las sales ""9 ~~ en las aai.aas del la
go, y que en virtud de la evaporacil!n cristalizmi confusa
mente en los terrenos desec:idos. Tal aseverac:i6n .., pare
ce destituida de ~o. por dos raz- principales: 
es la primera, que no:> creo flcil la des~ici6n de los 
feldespatos, en las condiciones en que se hallar!an en la 
laauna: y la se¡unda que no • parece corresponder la pro~ 
porc:l&l de sales contenidas en el a¡iua ••• sep los anili
sis ús recientes, los ex~os lummlm contienen por -
tl1111i110 medio, sobre cien partes 2.367 de sosa y O. 780 de 
cloro, por lo tanto la cantidad de ex~tos "- co
rrespondiente a cada indivicl.lo, en veinticuatro hons s6lo 
sea de 200 granDS ; de lo que resultada cam» consecuencia, 
4 gr&110s diarios de sosa !X)r individm ••• C'lnfoime a la O!.; 
tadtstica mis a::.pleta y casi oficial, loa poblaci6n del -
Distri-:o es de 269,534, y la del resto del Valle es 196,289. 
Total de habitantes 465,823. Aplicamo9 a esta s ... el c'1_ 
culo anterior, es decir, suponiendo el mini.ni> de cuatro 
grmMJs de sosa por individm, resultarin en cada veinti~ 
tro horas 1, 863. 292 kg. y taiumdo en o:msideraci6n los de 
los ruadJ1ipedos hartm 1'360,203.16 kg. de sosa anuales. -
(331) 

(331) Juan Manuel Noriega. Escritos de Leopoldo Rfo de· la Loza. 
Secretarla de Instrucci6n PCiblica y Bellas Artes. M6xi
co 1911. paa. 107. 



.. Concluye: 

"1.- Que el laao de Texcoc::o es m dep6sito de annde ~r 
t811Cia para Mhic:o, ya se c:cnsidere desde el pmto de .7 
"Vista hiClraC&Uc:o, ya sea industria1 o ya medico, 2. - Que . 
es ma :fumlt.e ina¡ptllble de pro<lJctos, tmi.to salinos. amo 
.U.-ticios, 3.- Que ejerce ,... influencia -ri:aa y msy 
poderma en la insalubridad del Valle,4.- Qui! la c:iencia 
tiene medios para evitar o cuando JE!los para disminuir es 
ta inf'luenc:ia, S. - Y Cllt:blo, que su misa& illpartencia uf 
¡e que - atendido canwnicnt-m:e y no c:ontinOe abmdO 
nado c:am hasta aqul". (332) -
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Seglin el Dr. Rio de la Loza, las sales contenidas en el 

lago de Texcoco eran provenientes de excrementos hU111anos y ani

mal~s, para reafirmar esta hipOtesis proporciono datos que dan 

IJlla idea de la fuente de estas sales. Diversos investigadores 

han tratado de explicar el origen de las sales contenidas en el 

Lago de Texcoco, sin que ha~ta la fec:ha se encuentre una afina~ 

ci6n catcg6rica respecto al origen de estas sales. 

Rto de la Loza tambi6n investig6 la composici6n de 1as 

aguas del laao de Texcoco. En el articulo "Un vistaz:o al laao 

de Texcoco, su influencia ert la salubridad de M6xico", aencio• 

na que: "Un litro de agua evaporada convenientemente, ha deja

do residuo, en ar11111os 23.536 compuestos de:" (333) 

(332) Ibídem. pag. 108. 

(333) Ibidem. pag. 188-189. 



Cloruro de Sodio ••••••••••••••• 

Carbonato de Sosa ••••.•.•••••••• 

Potasa ••....••.••••.•••••••••••• 

Materias Orgtnicas y Volltiles .• 

Acido Sulfúrico, Silisico, etc •• 
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12.5359 

1. 7170 

3.0900 

0.9117 

5.2814 

23.5360 g. 

Leopoldo Rto de la Loza. recomendaba la producci6n in-" 

dustrial de las sales del Vaso de Texcoco, sin embargo los pri

meros intentos para industrializar estas sales se· desarrollan • 

en las primeras décadas del siglo XX. 

A prinicpios del siglo XIX, nuestro pais contaba con •• 

una industria j abo.nera pequet\a, que alcanzába a satisfacer fas 

··necesidades internas. . Esta industria empleaba t> personas dedi

c.adas al "cultivo" de los tequesquites y a su purificaci6n para 

obtener sosa; .. materia prima para la producci6n de jab6n. Para 

la mitad del mismo siglo surge la industria textil en el pais, 

es en ese momento cuando la demanda de llcalis supera a·la ofe.!_ 

ta y M6xico tiene la necesidad de importar los compuesto.s al.ca

linos. Para 1834 M6xico import6 7 cajas de sosa, ·52 cajas de • 

polvo blanqueador y 2 cajas de potasa (ver cuadro No. 10. pag. 

Otro de los factores importantes para la transici6n que 

sufri6 el pa1s, de exportador a importador, fu& el desarrollo de 

la industria de .1a sosa artificial (Leblanc y Solvay), que per· 

miti6 que los paises europeos s~tisfacieran su demanda y fren6 

considerablemente las producciones de sosa natural. Paises co-
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1110 E¡ipto y M!xico sufrieron las consecuencias y tuvieron que -

importar estos compuestos. 

En el cuadro No. 13.se-muestra como al crecer la indus

tria ten-il continuaron en. lscenso las importaciones de compue!_ 

tos·a1caiinos. 

CUADRO No. 13 

IMPORTACIONES MEXICANAS DE COMPUESTOS ALCALINOS FINALES DEL 

SIGLO XIX 

CANTIDAD VALOR 
COMPUESTO .. AflO(S) (KG) (PESOS) -

Carbonato y bicarbonato 1892-93 166.359 8 072 
de sosa y potasa. 1 SQ ~~Q4 ·1 q "ª' A 61 R 

QQA._g ~ '07 1 ~R t "- '7n.t 

189~·96 366 ""7 1 "" r11116.;;q.,- 4'8 1 ·u• 20 621 
111~11 :t 10 ,-7&0 .3Z ,.465 

Sosa y Potasa Clust ica 1888-89 6'826-668 4 77 - "'" - ,_ ---- • ,_ 

- ,_ 

'" . . 
FUENTE: Anuarios Estad1sticos de la República Mexiéana de 1893, 

1895, 1897 y 1898,pl¡s.96,97. Secretarla de Hacienda, 1 -
publicados en los aismos aftos. 

Los principales paises de los cuales se importaban es-

tos coapuestos eran: Alemania, Estados Unidos, Francia, In¡lat!_ 

rra, Italia y Jap(ln. Paises con amplia tradici6n en la indus---
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tria de 1os compuestos alcalinos, que ten1an grandes fAbricas -

ya establecidas para esa fipoca. Los datos de producci6n nacio-

nal no se encuentran reportados, por lo cual no se-puede hacer 

una coaparaci6n de la producci6n interna. con respecto a la im- -

portaci6n, pero datos mAs recientes reflejan que la producci6n 

aexicana era pequefta comparada con las cantidades iaportadas. 

-Durante toda la segunda mitad del siglo.XIX y las prime 

ras d@cadas del siglo XX, la industria mexicana de los Alcalis 

era raqultica. Las industrias que demandaban compuestos alcali 

nos la satisfac1an. en un gran porcentaje por medio de la impo~ 

taci6n. 

El ingeniero Arturo Gamboa Soria en el estudio "La In-

dustria de I los Alcalis en NExico". realizado en 1954 _apunta que:_ 

"Apenas ·consumada la independencia nacional, principi6 a ser o!!_ . 

j'ato de preocupaci6n la explotaci6n organhada de los recursos 

naturales de1 pals, y la creaci6n y ampliaci6n de ciertas manu

facturas con airas a conse¡uir que la naci6n se bastara a sl -

aisaa en beneficio -de un aejor nive1 de vida de sus habitantes 

••• ~a industria de fabricaci6n de llcalis, que, a pesar de los 

nuaerosos intentos hechos hasta la fecha para establecerla en -

M6xico desde 1938, alln no puede decirse que estE firmemente ci

mentada ••• ". (334) 

(334) I. Q. Arturo Gamboa Soria. La industria de los llcalis en· 
Mfxico. Mono¡rafla.del Banco de Mlxico 1948. pag. 163. 
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Establecimiento de la Industria de los Alcalis en el sialo XX. 

En la dtcada de los 1940's el::¡obierno mexicano, inten

t6 ci-ntar la industria de los ilcalis en M6xico, en un princ!. 

pio al· tratar de convertir las tierras circundantes altla¡o de 

Texcoco .m lu¡¡ar propicio para la a¡ricultura. "Los terrenos i!!, 

propios para la a¡ricultura, motivo que el ¡obierno aexicano 

procurara superar este obstlculo aediante el lavado de las tie· 

rras superficiales ••• pero ello naturalaente a su vez ha provo· 

cado la necesidad de dar empleo a las sales obtenidas, que tam· 

poco pueden arrojarse al. Canal del Desa¡Ue, pues con ello se e~ 

salitrartan las tierras que se hallan a¡uas abajo ••• Esto just!. 

fica que el Estado haya considerado imprescindible procurar la 

industrializ:act.6n de las sales obtenidas del lavado de tierras, 

con tanta mayor raz:6n cuanto que, de esta manera, se pondrtan • 

los cimientos de una futura industria de los ~lcalis, punto de 

arranque indispensable de la industria qubdca nacional". (335>: 

La.primera obra qua se realiz6 fu6 la construcci6n de· 

en. evaporador solar. para la cóncentraci6n de las salaueras que 

lo .ali-ntan por aedio de un canal de salas y una planta de bo!!. 

beo. Este evaporador, coallnaente conocido con el noabre da "C!. 

racol". por su forma de espiral, qua abarca una superficie de • 

cerca de 900 hectlreas.(336) El si¡uie.nte paso, consisti6 en 

(335) Folleto de la Industria Sosa Texcoco, S.A. Ecatepec de • 
Morelos. Edo. de M6x. 1948. pa¡. 4. (A.G.N.) Galerta 3 
Fondo Presidentes. Exp. 523/58 .• 

(536) Ibidea. pa¡. 5. 
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la.construcci6n de una planta piloto en la que el Gobierno Fed~ 

ral pudo experimentar los diversos m6todos cientificos aplica-

bles a la industrialización de las sallllueras, logr6 as1 la sep~ 

raci6n de.sus dos componentes fundalllentales, carbonato s6dico y 

cloruro s6dico. Alcanzando este punto el Gobierno, puso el pr~ 

ble•• en manos de la iniciativa privada. 

Constitución de la Compaftia Sosa Texcoco, S.A. 

El 1 8 de diciembre de 1943 nace la empresa "Sosa Texco· 

co", S.A., inicialmen'te fundada con un capital de 5'000,000 de 

pesos;· obtuvo una concesión del gobierno para la ut il izaci6n del 

evapo"&"ador solar .y de la planta experimental "Netzahualc6yot l" -

establecidos por el gobierno,. y con las obras e instalaciones -

anexas a estos elementos. Los estudios y experiencias prelimi· 

nares de la industria fueron dirigidos por el Dr. Antonio Madi

. naveitia, concluidos estos, se entablaron negociaciones con la 

.e.presa americana "American Cyanamid Co." a fin de obtener su -

colaboraci6n para el establecimiento de la flbrica. Como resu! 

tado de esas ne¡ociaciones, la compaftia celebr6 con la "Chemi- -

cal Construction Co." ·subsidiaria de la "Alllerican Cyanaaid Co." 

un· contrato mediante el cual la compaftta americana, procedi6 al 

cilculo y disefto de la maquinaria y equipo requeridos para la -

planta, solicit6 cotizaciones a los manufactureros am.e~icanos -

para la adquisici6n de la maquinaria y equipo que a su juicio -

resultaban aconsejables. {l37) 

(S:S7) lb id••· pa¡. ·7. 
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Procedimiento de Fabricaci6n de la Planta de Sosa Texcoco,S.A. 

Secci~n de Cal y Gas Carb6nico. 

La caliza y el coque se calcinan en hornos para obtener 

gas carb6nico y cal viva. El gas carb6nico as1 obtenido, pasa 

por unas·bater1as de filtros separadores de polvo y posterior-

mente por dos torres lavadóras con inyecci6n de agua, que eli-

minan del gas el polvo de caliza y coke residual. 

Secci6n de Bicarbonato. 

Las salmueras provenientes del evaporador solar, se bo!!!. 

bean a la parte superior de cuatro torres por cuya base se in-

yecta el gas carb6nico, as1 se obtiene bicarbonato s6dico que -

se precipita y deja en soluci6n al cloruro s6dico. 

Secci6.n de Carbonato. 

El bicarbonato, pasa a una bater1a de ·dos hornos secad!!. 

res, en los que a la ve: y por desprendiaiento del gas carb6ni

co, el bicarbonato se convierte en carbonato. El gas carb6nico 

regresa a la secci6n de bicarbonato. El carbonato que todavla 

contiene materia oralnica que le da un color gris, pasa enton-

ces a otra baterla de hornos calcinadores, que eliminan por co~ 

busti6n la citada •ateria orgánica. 

Secci6n de Sosa Clustica. 

- El ca~onato destinado a la caustificaci6n, se mez:cla -
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con agua y se mezcla con cal viva .. obtenida de los hornos de ca

liza y cake, se convierte en sosa c~astica que, se concentra --

hasta el SO\. (338) 

En la figura No. 2 se muestra el diagrama de la planta 

Sosa Texcoco, S.A. (339) 

-El proceso d~ la compaf\1a Sosa Texcoco no se puede cla

sificar formal.Jllente dentro de los procesos Leblanc o Solvay, Si 
.no que emplea algunas operaciones del Solvay como las torres de 

carbonataci6n. Esta tecnología no fu6 propia, toda la maquina

ria se import6 de los Estados Uni¿os. Sosa Texcoco ini~i6 sus 

operaciones a mediados del al\o 1947, con una capacidad instala

da. de 100 toneladas diarias de carbonato s6dico, que no ful! su

ficiente para satisfacer el consumo interno, situaci6n que pre

.v.aleci6 hasca el al\o de 1958. La única planta mexicana que se 

·. instal6 con el pr·ocedimiento Solvay empez6 sus operao::iones en -

·1966. "La industria del Alcali, S.A." emple6 tambi6n tecnologta 

_ ... ricana. (340) 

A cotninuaci6n se muestran diversos cuadros que permi-

teñ observar el. desarrollo de la industria de los A leal is en M! 

xico en sus diferentes: etapas. 

(338) Folleto de Sosa Texcoco, S.A. Op. cit. pag. 10-11. 

(339) Ibídem. pag. 120. 

(l40) Investigaci6n Directa. 
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CUADRO No. 1 4 

IMPORTACION DE SOSA Y POTASA CAUSTICA (1901-1936) 

!CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR 
AAO(S) (TON) (PESOS) A1'0(S) (TON) (PESOS) 

1901-02 5 ,211 281,976 1919 5,750 1'044,731 

1902-03 5 ,384 279,034 1920 5,721 1 '058,071 

1903-04 2,865 151, 158 1921 6,045 1'015,871 

1904-05 6,323 334 ,625 1922 6, 148 1'067,781 

1905-06 7,703 743,801 1923 8, 882 1'252,048 

1907-08 7. 204 775,311 1924 12. 1 11 1 '648,322 

1908-09 6,810 714,513 1925 11 ,419 1'552,693 

1909-10 7. 51 o 805,942 1926 12,402 1'681,954 

1910-11 8, 308 854 ,859 192.i 12 ,sos 1'303,653 

1911-12 7,09Q 699,826 1928 11 ,070 1 '..\6Z,60Z 

1912-13 8,457 776,324 1929 12,685 1 '525,857 

19'3 Zo.Sem. 4,230 383. 160 1930 10 ,685 1'430,567 

1914 5 ,383 531 ,212 1931 11,184 1'642,145 

1915 4,240 461 ,346 1932 11 ,829 2'080,213 

1916 1 ,355 239,780 1933 11. 715 2'024,025 

1917 - - 1934 14, 193 2'565,469 

1918 2,203 425,923 1935 26,300 2'839,043 

1936 16, 720 2'712,571 

··FUENTE: Anuario Estadtstico de los Estados Unidos Mexicanos. -
Secretarta de la Econom1a Nacional. D.G.E. M6xico 1938 
pa11. 252. 
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CUADRO No. 15 

IMPORTACION, PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE SOSA CAUSTICA 

(TONELADAS) 

AlQO IMPORTACION PRODUCCION CONSUMO 

1947 24,565 1; 873 26. 438 

1948 10,867 8, 796 19,663 

1949 15,423 10,772 26, 195 

1950 27,956 5,385 33,342 

1951 27,795 5,763 33,558 

1952 15,800 12,620 Z8,420 

1958 45,344.2 39 ,461 84. 805. 2 

1959 43,876.5 51 ,975 95,851.5 

1960 30,081.4 65. 888, 95,969.4 

1961 22,444._4 71,338 93,782.3 

1962 19,328.8 83,425 102,753.8 

. 196~ 14,196.4 95,000 109,196.4 

1964 25,086.1 98,000 123,086. 1 

1965 33,779.3 102,373 136,152.3 

1966 24,668.3 11o.1 83 134,851.3 

1967 28,561.0 118,281 1,46,842.0 . 
1 Afto que inicia sus operaciones Sosa Texcoco, S.A. 

FUENTES: Arturo Gambia So ria. La industria de los ilcalis en • 
· · Mfxico. Banco de M6xico, S.A. 1954. 

La Industria Quimica en M6xico. 1967. A.N.I.Q. 1967. 
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CUADRO No. 16 

IMPORTACION, PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE CARBONATO SODlCO 

(TONELADAS) 

ARO IMPORTACION PRODUCCION CONSUMO 

1947 35,041 3, 116 38,157 

1948 38,518 3,812 42,330 

1949 35,086 11, 100 46. 1 86 

1950 43,387 2,029 45,416 

1951 63,738 - 63,378 

1952 41. 751 - 41. :s 1 

1956 78. 100 33,600 111. 700 

1957 55. 700 41,200 96,900 

1958 60,000 46,700 106,700 

1959 63,800 59,700 123,500 

1960 74,000 77,300 151,300 

1961~ 74,500 89,500 164,000 

1962 80 ,900 88, 1 ºº 169,000 

1963 93,000 95,900 188.900 
-1964 95,000 106,000 201 ·ººº 

1965 111,900 121 ,600 233,500 

1966 103,800 141,400 248,200 

1967 43,600 224,800 268,400 

fUEKl'ES: Arturo Camboa Soria. Op. cit. 

La industria qulmica en Ml!xico. A.N.I.Q. 1967. · 
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CUADRO No • 1 7 

IMPOJlTACION. PRODUCClON Y CONSUMO APARENTE DE BICARBONATO SODICO 

(TONELADAS) 

MIOS lMPORTACION PRODUCCION CONSUMO 

1947 4.227 6.183 10,409 

1948 t.614 S,738 4.638 

1949 2,816 6,900 9. 716 

1950 3 .214 - 3 .274 

1951 5.188 - s .1s8 

1952 l ,643 - 1,643 

FUENTE: Arturo Gambia Soria. La Industria de los Alcalis en M!
xico. Banco de México. 1954. 

De la inforaaci6n, de los cuadros anteriores se aprecia 

que a partir de la primera mitad del siglo XIX. M!xico se con-

virti6 en un pa1s netBJ11ente importador de compuestos alcalinos 

.. y es hasta el afto de l 94 7, cuando inicia operaciones Sosa Texc2. 

co, que se aprovechan las salmueras del vaso de Texcoco a esca

.la industrial. Toclavla en 1958 la importaci6n de sosa clustica 

era superior a la producci6n nacional y en aJios recientes. aun

que la situaci6n ha cambiado. es necesaria la importaci6n del -

producto. Por lo que respecta al carbonato s6dico se continda 

con las importaciones, aunque no significativas. ya que repre

sentan aproximadamente el 10\ del consumo aparente. 

;¡ 
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Actual.aente la empresa Sosa Texcoco, S.A., no fabrica -

sosa caustica, solamente elabora carbonato s6dico •. L·a sosa - -

c&usti.ca se oh.tiene .en el pa1s en su gran mayor1a por el proce

electrolttico que desplaz6 al m6todo- de•1caus"ti.ficaci6n 

carbonato s6dico. 



CAP lTULO V lI 

FERT ILlZANTES 



221 

CAPITULO VII 

FERTILIZANTES 

PANORAMA MUNDIAL. 

Superfosfatos. 

Los compuestos fosfatados han sido utilizados en ·la agri

cultura desde la antigUe.dad. Los cartagineses 2000 al\os A.C., -

empleaban excrementos de aves para aumentar los rendimientos de 

las cosechas, pero no ten1an un conocimiento preciso de los feri~ 

menos que ocurr1an. (341) M~s tarde, los Incas utilizaron el -

.:guano .con los ftlismos propósitos y consideraban a las aves ¡¡uane-

ras de un valor incalculable,incluso se penaba matar a una de·e~ 

tas aves ya que era co~siderado como una ofensa c:apital.(34Z) 

Los Incas e•plearon ta•bié~ los huesos y la-harina de pescado p~ 

ra _la fertilizaci6n de las tierras • 

. En .1669 el alquimista Brand, desc:ubri6 el f.6sforo por -- · 

.. dio de una pir61isis de una mezcla de arena y orina c:onc:etra~ 

(341) Shreve 6 Norris. Op. cit. pa¡¡. 244. 

(342) Ibide•. pag. 244. 
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da (343). Un siglo_despGes J. G. Ghan demostr6 que el f6sforo

era un coaponente esencial en los huesos y peraiti6 que c. w. 
Scheele (1742-1786) lo preparara a partir de cenizas de huesos 

(344) Sin eabargo, es en el sigli> XIX, cuando se conoce la impor-

tancia del f6sforo en las cosechas coao fosfatos. 

En 1848 el qutmico alemlin Justus van Liebig (1803-1873) ,· 

pionero- de la qutmic~ agrtcola, hace gran 6nfasis en la produc

ci6n de leido fosf6rico y potasa para la agricultura; deaostr6 

que ~a fertilidad del suelo podía aW11entarse con la aplicaci6n 

de estos compuestos, as1, propone la famosa "Teoría Mineral" en 

el mismo afto. (345) Von Liebig, ~omprob6 que el nitr6geno, f6!. 

foro y potasio son .los nutrientes pri~ordiales para el creci- -

aiento de las plantas. Experiment6 la acciiSn del leido sulftiri .. -

co sobre los huesos, con la finalidad de transform~r los fosfa

tos inso.lubles de los huesos en fosfatos solubles, conocidos en 

la actualidad eolito superfosfatoo;. (3·46) La reacci6n qutmica 

del proceso es la siuiente: (347) 

(343) Trevory I. WilU-s. A Hlstory of Technology. Op. cU. paa •. 

(Í44) Ibidea. pag. 

(345) Gilbeart H. Collings. Commercial Fertilizer. Ed. The Blac· 
kiston Company. U.S.A. 1945. pag. 2. -

(346) S. Nauchkoff. How do the warring nations obtain their ni
trogen supply? Met. & Chem; Eng. Nov. 1 1917. Op..:.cit. ·. 
pag. 529-535. 

(347) Gilbeart H. Collings.Op. cit. pag. 180. 
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Liebig. es quien devuelve a Alemania la primacta en qu! 

aica. que durante mucho tiempo estuvo en manos francesas.'. debi

do a ·los estudios que realiz6 en qutmica org!nica. fisiologta, 

bioqutaica y qutaica agrtcola. En qu!mica org!nica perfeccion6 

los a6todos de an&lisis y proporcion6 a los qutmicos una herra

·aienta mb para la investiaaci6n. (348) 

En 1842 John B. Lawes (1814-1900), fu6 el primero en -

aprovechar los conociaientos de Liebig y llevarlos a escala in

dust'rial as!. obtiene una patente para tratar las cenizas de -

los huesos con &·cido sulfC&rico. (349) Posteriormente Lawes am-

·.Pli6 ··su patente. en donde utiliza adem&s de la ceniza de huesos • 

. roca f'oll.~ica. Los .experi10ent:os demostraron que la roca foaf~ 

rica tenla los mismos constituyentes que los huesos y se aplic!, 

ba de igual aanera. En 1843 Lawes. instala la priaera planta -

para.la producci6n de superfosfatos .en Deptford. Inglaterra y -

.una segunda en 1857. (350) Estas f&bricas fueron el resultado 

de las experiencias.realizadas en la aranja de Rothaaated. que 

fu6 el priaer laboratorio de inveati¡aciones aartcolas· del aun~. 

do. donde se experiaent6 con nitratos. fosfatos y carbono de p~ 

tasio.(351) 

(348) John D. Bernal. Op. cit. pa¡. 603. 
(349) Derry-Williaas. Op. cit. pa¡. 807. 
(350) Gilbeart H. Collings. Op. cit. pa¡. 3. 
(351) John D. Bernal. Op. cit.pag. 631. 
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La industria de los superfosfatos, se extendi6 r4pida-

mente por toda Europa y mis tarde en Alll6rica. As1, en 1852 los 

Estados Unidos instala la primera planta. (352) En 1862 Ingla

terra, produjo cerca de 200,000 toneladas de superfosfatos y p~ 

ra 1870 la fibrica de Deptford alcanz6 las 400,000 toneladas 

anuales. (353) 

Los superfosfatos tuvieron gran demanda y los paises -

productores se vieron en la necesidad de buscar nuevo~ yacimie¡t 

tos de roca fosf6rica, ya que los huesos resultaran insuficien

tes. En 1868, se encontraron minas de roca fosf6rica en los E~ 

tados Unidos y en 1899 en el norte de Africa. (354) 

.Desarrollo de la Tecnolov1a en el Proceso de los Superfosyatos. 

Pertodo de 1850-1870. La teori:·a de l:a obtenci6n de los 

superfosfatos, es-en realidad simple ya que se basa en conver-

tir los fosfatos insolubles en solubles, para que sean asimila

bles· a las plantas. Por la sencÜlez del procedimiento las pri

.. ras fibricas no requer!an instalaciones complejas. Las oper~ 

ciones realizadas consist!an en el primer paso de una molienda 

de. la roca fosf6rica y posteriormente se efectuaba. la reacci6n 

con leido sulfllrico. Las plantas eran primitivas y.:contentan -

(352) Gilbeart H. Collinas. Op. cit. paa. 3. 

(353) ~bidea. paa. 4. 

(354) Derry-Williaas. Op. cit. paa. 807. 
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escasa o nin¡una aaquinaria.(355) 

Periodo de 1871-1880. Es en este periodo cuando la de

·íu.nda de superfosfatos obli¡6 a emplear otras fuentes de fosfa

.tos coaio aat~ria priaa. Se introdujo, ademls de la roca fosf6-

rica y los huesos, el .guano de las aves marinas. El ¡uano pro

pici6 probleaas dentro del proceso, coao la diversidad en el -

contenido de fosfato.~ricllcico insoluble, que se reflejaba en 

la cantidad de leido sulffirico que debla aftadirse en el proceso 

y en un au11ento en la cantidad a tratar de aateria prima. El -

prillero de los problemas se resolvi6 con la contrataci6n de qu! 

at.cos, encar¡ados del anllisis inicial de. la materia prima y - -

del .cllculo de la cantidad adecuada de leido sulffirico que d~-

bta :reacctonar con el. contenido de fosfato tricllcico. El se-

¡undo probleaa, se resolvi6 a~ cambiar el tipo de aiolienda; pa

sar de la aolienda aanual a la aeclnica. Los molinos meclnicos 

fueron uno de los primeros equipos utilizados por la industria 

de los superfosfatos. (356) 

Periodo de 1~80·1894. A pesar de la selecci6n-de mate· 

rias priaas fosfatadas, sur¡ieron al¡¡unos inconvenientes como -

el.pequefto contenido de pequeftos porcentajes de 6xido de fierro 

y aluaina, lo cual su¡iri6 un control permanente y efectivo del 

(355) J. "Fritsh. The Manufacture of Cheeical Manures. Ed. Scott, 
Greenwood and Sons. London 1920. pag. 69. 

(356} lbidea. pa¡. 70. 
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proceso. A partir de 1880, cualquier fAbrica de importancia d~ 

bta contar con los servicios de un qu1mico para vigilar adecua

daaente las diferen~es operaciones involucradas. 

La reversibilidad de la reacci6n (conocido antiguamente 

coao reversi6n), fu6 otro de los obstlculos que se .present6 en 

la fabricaci6n del superfosfato. Este fen6meno ocurr1a· cuando 

el fÓsfato soluble en agua· (contenido en el superfosfato), era 

aradualmente convertido a su forma insoluble. El aspecto qulm! 

co presentado por la reversibilidad, es ~rovocado por la canti

dad de lcidu sulfúrico agregada. 51 hay una deficiencia de es

tá cantidad la reversi6n ocurre. La siguiente reacci6n ejempl! 

flca el fen6meno de la reversibilidad. (357) 

Superfosfato 
soluble. 

+ 

Fosfato tri· 
cllciclo que 
no reacciona 

+ 

Fosfato retro
gradado insol!!, 
ble. 

Si la cantidad de leido excede este fen6meno no ocurre., 

pero desde el punto de vista econ6mico no es recomendeble. 

La apatita noruega [caF•Ca4 (P04) 3J. fu6 otra de las ma

terias primas empleadas en este perto~o. El contenido de com-

p~estos fluorados y clorados, present6 un nuevo problemá en la 

(357) Párrish Oiilvie. Artificial Fertilizers. Ed. Van Nostrand 
Co. New York 1927. pag. 219. 
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aanufactura del superfosfato. por ser altaaente nocivos tanto -

para los obreros coao los alrededores donde se instalara la fl

brica. Las torres de condensaci6n por absorci6n resolvieron e~ 

te problema. Este requipo es en la actualidad uno de los 111ls -

indispensab~es en la fabricaci6n lllOderna de superfosfatos. La 

si¡uiente reacci6n auestra el origen de la formaci6n de los co~ 

l!!'estos fluorados. (358) 

z[caF·Ca4 (P04 ) 3J + rn2so4 + 1m20:·.~3[caH4 (P04 ) 2 ·H2o] + 2HF + 

[1 CaS04• ZHzo]. 

Periodo de 1895-1908. La industria en general incorpo

ra la .aayorla del equipo que actualmente prevalece como son 'l.as 

bandas transportadoras, alimentadoras,neU11lticos, secadores, 1112 

linos y.un aayor control del taaano de partlcula. (359) 

Superfosfato Triple. 

El superfosfato triple, se caracteriza por tener tres -

veces als de 6xido de f6sforo (P2o 5) que el simple.·y por cons! 

¡uiente se suainistra a la planta un aayor contenido de f6sforo. 

La tecnolo¡la empleada es anllo¡a a la del simple; la diferen~-

·. (358) R. L. Copson. Mixin¡ Phosphate rock with concentrated phos 
pñoric acid. Ind. & Eng. Che111. Vol. 28 No. 8. Au¡ust ---
1934. pa¡. 923-927 • 

. (359~ J •. Fritsh. Op. cit. pa¡. 70. 

··. 
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cia estriba en que en ve& de utili&ar leido sulf6rico se eaplea. 

leido fosflSrico. La reacci6n del proceso es la siauiente: (360) 

·.Con apatita: 

CaF•C•4CP04)3 + 7H3P04• SH20 - SCaH4(P04)2·"2º + HF 

Y con roca fosf6rica es: (361) 

La reacci&n en este proceso es auy lenta, por lo que r~ 

quiere de varias horas de ae&clado. El 4cido fosf6rico emplea

do es de 62\ en peso. 

La.dificultad en la fabricaci6n del superfosfato triple 

· consistilS en un principio, en la obt:enci6n del leido fosf6rico 

•.• producta a partir de la rocá fosf6rica y leido sÚlfllrico 
' ' . . . 

eran las •i••as aaterias priaas ·.para la elaboraci6n del su-

. perfosfato siaple. El proceso, tuvo ··un aran auae cuando ea' 

1933. ~· eaprésa Tannassee Val ley Authority (T. V.A.), obtuvo le! 

."° ~oaf~rico por vla. seca Y·•no utilizaba leido sulftlrico .en su . 

. fabricaci6n, sino solaaente roca fosf6rica, arena y coque qua 

~ac:cio-ban en. un aré:o el6ctrico a altas teaperat,uras. La.• -- . 

nÍacclonea lnwlucradaa en este proceso son: (362,363) 

(360) Parrish Oailvie. Op. cit. paa. 219. 

(361) Gllbaart H. Collinas. Paa. 180. 

(362) .Ch••· & Met. Ena. Vo.42 No.6 • .Junio 1935. paa. 320-·324. 

Gilbaart H. Collinas. Op. cit. paa. 181. 
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Escorias Fosfotada• (Basic Sla&). 

Las escorias fosfatadas, fueron otra fuente alternativa 

para obtener fosfatos-aplicables a la agricultura, que es un -

subproducto de la industria del acero. Las f6raulas represent~ 

tivas de este coapuesto son los siguientes: 

(364) 

Este a6todo fu6 introducido por el ingl6s Sidney Gil- -

christ Thoaas en 1879, qui6n encontr6 que a partir de los resi

duos de la producci6n del fierro colado se podla recuperar f6s

foro. Adea&s, .. jor6 el viejo proceso Besseaer para la.elaborA 

ci6n del acero. (365) La ventaja del proceso Thoaas, era la -

eliainaci6n de iapureza• contenidas en el fierro, entre las CUA 

·:les se encóntraba el f6sforo y de aqul que se produjera un fie

:rrO de aayor calidad. Posterioraente las escoria• se trataron 

coir leido· clorhldrico para obtener coapuestos fo~.fatados que ·P!i · 
dlan ser aplicados coao fertilizantes. Lo novedoso del proce-

ao, hizo posible la expansi6n de esta industria en varios pal--

(364) J. Partington. Op. cit.pag. 628. 

(365) J •. Fritsh. Op. cit. pas. 145. 
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Escorias Fosfatadas CBasic Slac). 

Las escorias fosfatadas. fueron otra fuente alternativa 

~ara obiener fosfatos-aplicables a la agricultura, que es un -

subproducto de la industria del acero. Las f6naulas represent~ 

tivas de este compuesto son los siguientes: 

(364) 

Este m6todo fu6 introducido por el in11l6s Sidney Gil- -· 

christ Thoaas en 1879, qui6n encontr6 que a partir de los resi- · 

duos· de la producci6n del fierro colado se podla recuperar· f6s

foro. . Ad-ls ,¡ -jor6 el viejo proceso Besseaer para la e labor.!.' 

cilSn del acero. (36 S) La ventaja del proceso Tho-s. era. la - -

elialnaci6n de iapure&as contenidas en el fierro, entre las cui 

les. •• enco~t·raba el f6sforo y de aqul que se produjera un fie

:rro ele aayor calidad. Posterioraente las escorias se trataron 

con lciclo'clorhldrico para obtener coapuestos fo~fatadosque P!!. 

dlan ser aplicados coao fertili&antes. Lo novedoso del proce-

so, hi&o posible la expansi6n de·esta industria en varios pal--

(364) J. Partinston. Op. cit.paa. 6Z8. 

(365) J •. Fritsh. Op. cit. pag. 145. 
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ses europeos coao Aleaania, Francia e Inalaterra. Las escorias 

fueron la fuente aSs econ6ai.ca para la fabricaci6n de leido fo~ 

f6rico a principio• del si¡lo XX. Sin eabarao, los a6todo& co~ 

vencionales no fueron desplazados para la producci6n de fértil! 

·.&antes fo.sfatadoa. Antes de l.a seaunda Guerra Mundial. el con

St.90 aundial de escorias era aproxiaadaaente de soo,ooo tonela· 

·das anuales. (366) En el siguiente cuadro se auestra la cospo

sici6n proáedio de las escorias. 

CUADRO No. 18 

Acido .fosf&rico (coao P2o5) ... 8·10\ 

Oxido de fierro (Fe2o3) 15·18\ 

Silicato de calcio (CaSi0 3) 6-8\ 

Oxido.·de ••anesio (M¡O) 5-7\ 

Manaane•o 2-4\ 

Aaoniataci&n de loa Superfosfatos. 

La posibilidad de efectuar •launa aezcla .de fertlli&an

tes, sura• desde el aoaénto en que se fabrica a escala indu•~ -

triaf ·.1 superfosfato • .John 8. Laves en 1843, not6 que· el supe!. 

fosfato tiene una afini~d natural por el uoniaco y de ·~qui po . .. ~. 

·der elaborar un fertlU.zan~e ala c:oapÍeto; .dos de los t1'el ·nu-~ 

trientes blsicos est&n p1'esentes. Ea en 1928, 85 afloa a&s tar-. 

(366) Ibidea. paa. 170. 
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Je.· cuando por vez.primera se combin6 el superfosfato con aao--

111aco. de donde se obwvo la mezcla que hoy se noce como "supe.!: 

fosfatos amoniacales". (367) 

El. atraso en· la fabricaci6n de esta mezcla, se debi6 en· 

¡ran aedida a la escasez de amoniaco que imper6 durante muchos 

.anos. Es en 1913, con el proceso Haber-Bosc:h cuando se obtie-

nen ¡randes cantidades de amoniaco a bajo costo. (368) La. adi

ci6n de amoniaco al superfosfato es el proceso conocido como -

"amoniataci6n". La reacci6n de amoniataci6n del fosfato dicll-

cico es la siguiente: (369) 

La amoniataci6n del fosfato monoc&lcico estl represen· 

tada por tres tipos de r.eacciones como son: (370) 

(367) Ind. g En¡.· Che•• Vol. Z7. No. 4 •. April 1935. pa¡.3.72-378 •.. 

(361) Nature. Vol. No. 2471. March. 8 1917. pag. 33. 

(369) Lavrence M. White. Ind. 11 Eng. ,chem.'.Vol.1127;1:No;;1 S. May. 
1935; pa¡. 56Z-567; 

(370) Ibide~. P•I· 565. 
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En 1pTesencia de ic:ido fosf6rico libre la. reac:c:i.6n es la: 

stauiénte: (371) 

+ 

A c:ontinuac:i6n se muestra un diagraaa caracter1stic:o P!!. 

producci6n de superfosfatos. (372) 

lb.idea. pa¡i. 565. 

R.S. ~c:Bride. Granull•tin¡ Phodphate Fertilizer. Chea; & 
w.t; Ena. Vol. 47.· No. z. feb •.. 1940. pa¡¡. · 102; 
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Para reafirmar el gran auge de la industria de los su-

~erfosfatos en los comien~os del siglo xx. el cuadro No. 19 - -

auestra la producci6n mundial de superfosfatos de 1903 a 1910. 

PAIS 

Francia 

Alemania 

Italia 

R. Unido 

B6lsica 

Holanda 

TOTAL 

CUADRO No • 1 9 

PRODUCCION MUNDIAL DE SUPERFOSFATOS {1903-1910) 

CM.ILES DE TONELADAS METRICAS) 

1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 

1.053.0 1,z34;9 1.314.0 1.3Z0.3 1.623.6 1.848.6 1.641.6 

:. 765.0 831.6 873.0 837 o 1, 105.Z 1.191.6 1.267.2 

392.4 453.6 455.4 595.8 797.4 1,0Z0.6 928.8 

655.2 689.4 77Z.2 786.6 909.0 937.8 807.3 

208.8 223~2 Z34.0 ?08.8 234.0 334.8 349,z 

208.8 ZB0.8 Z88.9 274.5 . 286.2 354.6 35Z.8 

1910 

1.634¡4 

1,353.6 

806.4 

756.9 

394.·Z 

'385~2 

EUROPA 3,559.5 4.043.8 4,321 .9 4.451.4 5.563.1 6,402.5 6.008.4 6. 105.6 

AMERICA 1,452,6 1,665.ÍJ 1.110.0 1,65~.4 2.046.6 Z,210.4 2.304;0 2,858.4 

~~AL 5, 130.9 s.863;5 6,281.0 6,463.4 8.0o3.9 9, 158~3 9:110~·2 ·9,604.3 

FUENTE: J. Fritsh. The Manufacture of Chemical Mnures. Ed. 
Scott, Greenwood and Sons. London 1920. pas. 21~. 



CUADRO No. 20 

PRODUCCION MUNDIAL DE ROCA FOSFORICA EN 1936 POR PAISES 

(TONELADAS METRICAS) 

PAIS PRODUCCION 

Ar¡e1ia 531,368 
An¡aur 89,226 
Auatralia 178 
Austria 100 
86lp;ica 100,000 
Canadl 477 
Isla Navidad 161 ,468 
E¡ipto 531,006 
Estonia 11 ,408 
Francia 40,000 
AleMania 198 
Indochina 11 ,095 
Jap6n 110,668 
Msda¡aacar 4,500 
Isla Makatea 130,795. 

Marruecos, Francia. 1 '335 ,074 
Na11ry e Islas Oceinicas 965,708 
Paises bajos del Oeste: Curazao. 81 • 112 
Paises bajos del Este 12,071 
Polonia 12,500 
Rusia 2'213,786 

Espafta 10,000 

TOne:t 1 '475,550 
Estados Unidos 3'518,242 

z3.5 

.. 

FUENTE: Gilbeart H. Co1linas. Commercial Fertilizer. Ed. The -
Blackiston COlllpany. U.S.A. 1945. pa¡. 150. 
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FIJACION DE NITROGENO ATNOSFERICO. 

Los a6todos princip_ales para la fijaci6n de nitr6aeno -

pueden clasificarse de-··la si¡iuiente manera: proceso de arco - -

el6ctrico. proceso de la cianamida. slntesis directa de amonia

co y proceso biol6aico. 

A mediados del sialo XIX, nace la qu1mica aar1cola y -

_con ella la necesidad de utilizar compuestos qu1micos que perm_i 

tieran un mayor rendimeinto de las cosecha3. Se identificaron 

como nutrientes blisicos al nitr6aeno, f6sforo y potasio (N-P-K). 

En un principio, la deficiencia de nitr6¡eno en los suelos se -

resolvi6 con compuestos de origen natural como el nitrato de S.!!_ 

dio, obtenido en arandes cantidades de Chite. Uno de los prin

cipales consuaidores fu6 Alemania, que para 1913 import6 750,000 

toneladas. (373) 

El nitrato chileno, tuvo un papel predoainante dentro -

de las reservas estrat6aicas de los paises europeos, ya que t~ 

bi&n era -utilizado en la manufactura de explosivos. Asl, las -

.. ar andes potencias europeas co110 Inalaterra, Frané:ia y Ale-nia, 

invistieron enoraes capitales en las áinas de calidle ·(NaN03 ) -

en Chile. Esta situaci6n trajo coao con~ecuencia que a finales 

de·l sialo XIX (t879-1884) Chile. Bolivia y Perfl inaresaran a la 

· (373) Geraany•s effort to obtain nitroaen\JS coapouns. Nature. -
Vol. 1111. No. 2471. March 8 1917.paa. 33. 
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auerra de1 Pacifico por la posesi6n de 1as minas. (374) 

El nitrato cllcico, fu& otra de las fuentes importantes 

de abastecimiento de nitr6gcno proveniente de Noruega. Alemania 

una vez mls fuE uno de los principales consumidores del nitrato 

norueao. En 1913 consumi6 alrededor de 35,000 toneladas.(375) 

- Debido a la demanda de fertilizantes nitrogenados, se -

trat6 de buscar fuentes alternativas para su obtenci6n y la in!. 

· ciat'iva de nuevos procesos industriales. Entre los primeros i~ 

tentos para la fijac16n de nitr6geno, se encuentra el proceso -

de arco el6ctrico. 

Proc~so de Arco El!ctrico. 

·El proceso se basa en la combinaci6n directa de nitr6g!O. 

no y 6xiaeno del'aire, empleando como fuente de enerala la co-

rriente el6~trica. En 1785 el qulmico ingl6s Cavendic:h, obser-· 

v6 por primera vez que las descargas el6ctricas en el aire, fo~ 

aaban una mezcla de leido n1trico y nitroso. (376) El primer -

intento para la obtenci6n de leido nltrico a partir de1 aire, -

ful realizado por M~Douaall y Hovles en 1859, aunque los resu1-

(374) History of Chile. paa. 256. 

(375) Nature. Vol. 99. Op~ cit. P•&· 33. 

(376) Edvard Thorpe. Tome V. Op. cit. pag. 178. 
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tadDs obtenidos los condujeron al fracaso. (377) ,Lord Raylei¡h 

en .1887, basado en las experiencias anteriores pudo aislar el -

nitr6¡eno y asl, lo¡r6 descubrir e1 Arg6n. (378) 

El proyecto mt!s sobresaliente para establecer el proce

so de arco el6ctrico a escala indu.strial, fu6 desarrollado por 

1a coapaftla"Ataosferic Products Company" en 1902, bajo·1a di-

recci6n de C.S. Bradley y R. Lovejoy en Niagara Falla, Nueva -

York. La planta trabaj6 con relativo 6xito durante tres aftos, 

pero no le fu6 posible competir con el nitrato chileno. (379) 

En 1903, se construy6 en Noruega otra planta para pro

dÜcir leido nttrico con las iniciativas de Birkeland y Eyde, -

.. 1-,S .. P.lantas norue¡as lle¡aron a tener una producci6n de 38 ,000 

·~~~~ladas anuales de nitr6geno fijado. (380) 

Estos avances dentro de 1a fijaci6n de nitr6¡eno, no p~ 

dieron ser perfeccionados, ya que este proceso entr6 en desuso 

al sur¡lr .la--'slntesis de aaontaco. En 1904 la flbrica de Ni•&.!. 

ra Palla cer.r6 y posteriormente la de Birkeland ·.y Eycle. El alto 

consumo de ener¡la el6ctrica, ocasion6 priaordialaente la de••.-

(377) lbid-. pa¡. 181. 

(378) Pablo Hope H. Materias Pri.aas Industriales. Ed. U.N.A.M. 
M6xico 19SJ. pa¡. 411. 

(379) Gilbeart.H. Collings. Op. cit. pa¡. 61. 

(380} W. S. Landi,S. The war and the nitrogen industry. Chem. G 
Net. En¡. Vol. 19. No, 12. Dec. 15. 1918. pa¡. 828. 
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parici6n del proceso. Para dar una idea del consumo de este --

proceso se calcula que se necesitaban nueve caballos de fuerza 

por cada tonelada de nitr6geno fijado. (381) 

Las reacciones involucradas en el proceso de arco el6c-

trico son: (382) 

Nz + ºz 
3000ºC 2 NO 

2 NO +02~ 2 NOz 

3 NO + H20 SOºC 2HN03 + NO -
La reacción que controla el proceso es .la primera (for

aaci6n de 6xidO••nitroso) y tiene como constante de equilibrio: 

. . 
La constante de equilibrio, demuestra que se puede ob.t!:_ 

ner un •ayor rendimien.to si se utiliz:an canti.dadie:; equiaolecula

'ies de oxt¡eno y nitr6geno y no como se encuentra en el aire. •. 

·.No·obstante, en el proceso comercial se obtiene del 1 al 2\· de 

6xido nitroso en cada paso. 

(381) Ibidem. pag• 829. 

(382) Jos6 A. Babor. Op. cit •. pag. 349. 
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PToceso de Cianamida. 

Los fundamentos te6ricos del proceso de la cianamida -

fueron establecidos en 1862 por FedeTich WIHher, al trataT car

buro de calcio con agua para producir acetileno. (383) La pro

ducci6n a escala industrial fu& desarrollada por T.L. Willson -

en los Estados Unidos durante 1892; en Francia H. Moissan lo 

produjo calentando una mezcla de carbonato de calcio (Caco3 ) y 

coque en un horno el6ctrico a temperaturas de 2000-2200º c. - -

(384) Lo mis notable de las investigaciones anteriores consis

ti6 en el uso de carburo como materia prima que más tarde serta 

·la .fuente principal del proceso de cianamida. Sin embargo, en -

sus in~cios, estos descubrimientos se aplicaron solamente a los 

sistemas de iluminaci6n ya que el acetileno en su combusti6n -~ 

·proporciona una flama luminosa. 

Frank y Caro en 1895, al. estudiar la pToducci6n de .cia-·• 

nuros de aetales alcalinos y alcalinoterreos, encontraron que -

el· caTburo aetli.lico. era un inte.naediario en la fo'l'lllaci6n de los 

cianuros. Estos compuestos eran ya importantes en la minerta -

destinados al beneficio de minerales de oro y plata (m6todo de 

cianuraci6n). La acci6n del nitr6geno sobre el caTburo, inves

tigada por Frank y Caro, condujo a conocer que el carburo de b!!_ 

rio calentado en una atm6sfera de nitr6geno formaba "una mezcla 

(313) A History of Technolo&}'. Vol. 6. Op. cit. pag. 523. 

(384) Ibidea. P•I· 524. 
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de cianuro de bario y de cianudda de bario (BaCN2). (385) Es

te fu6 el principio del a6todo de la cianaaida para la fijaci6n 

de nitr6geno. Mls tarde, en .lugar de carburo de bario. se util!. 

&6 carbu:ró de calcio; el carbonato de calcio de donde se obte-

nfa· el carburo correspondiente era la fuente als econ6aica. Au!!_ 

que el objetivo en pr~aera instancia era la obtenci6n de ciana.

aida s6dica, no se logr6 a consecuencia de escasez y ·costo del 

·carbonato s6dico. E~ 1900 Frank. encontr6 la foraa de obtener 

.aaoniaco a partir de c:ianaaida cllcic:a y agua y en el aisao alio 

se ·1e· otorg15 una patente por esta investigac:i6n. Mls tarde se 

visluabr6 la aplic:aci6n de la cianaaida coao fertilizante. (386) 

F.E. Polzenius. establec:i6 que con la adici6n de cloru

ro de calcio al carburo, la teaperatura de nitrogenaci6n se ab~ 

~ta de 1100° e a 100-soo• e; (3S7) 

Las -ter.las priaas uti¿izafu en el proceso son el ca!:_ 

b6n. el carbonato de calcio y el nitr6geno del· aire. Las rela

·cionés q\ÚJl\ic:as de aste proceso son las siguientes: (388) 

1000° e caco3 cao • co2 

CaO + JC • CaCz + CO 

cac2 • N2 • caCN2 • e 

(JllS) Nature. Auaust 13 1885. P•&· 354-355. 

(386) Gilbeart H. Collings. Op. cit. pag. 63. 

(387) A.History of Tec:hnology. Op. cit. pag. SZ3. 

(388) S. Nauc:hkoff. Op. cit. P•I· SZ3. 
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Y para la producci6ri de amoniaco:(389) 

+ 

Con el descubrimiento del uso de la cianamida cllcica -

co•o fe~ilizante, se eri¡ieron flbricas en varias partes de E~ 

ropa y posteriormente en Am6rica. En 1905 se instala la prime

ra planta en Wetereaeln, Alemania y en 1906 una se¡unda planta 

en Piano d'Orto, Italia. (390) En 1909, se establece la prime

ra pfanta en Aal!irica en Niagara Falls con la empresa "Aaerican 

Cyanamid Co. "• (391) 

El cuadro No. 21 muestra la producci6n·de cianaiaida el! 

cica en el •undo. 

CUADRO No. 21 

1913 1929 1934 

l PRODUCCION DE CIANANIDA· 

CALCICA (TONELADAS) 70,000 390,000 539.000 

.FUENTE: J. Breslauder; War nitroaen industry survives intarna-
tional cri• is. Ch••· 11 Net. Ena. Vol. 43 No. S May. 1936. 
,.,. 864. 

(389) Ibidem. P•I· 531. 

(390) J.N. Brah ... co .. ercial status of nitroaen fixation. CheR. 
11 Net. En¡. Vol. 32. No. 17. Nov.1925. paa. 864. 

(391) w. S. Landia. The production of aa•onia fron cyanaaid. -
AIOfE. (trans) (8). 1915. paa. 267-277. 
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El siauiente cuadro No. 22 presenta la producci6n •un-

dial de cianamida por paises en 1936. 

CUADRO No. 22 

PAIS PRODUCClON (TON) 

Canad! 80,000 

Checoslovaquia 6,000 

Francia 36,000 

Alemania 114,500 

Italia 21,400 

Jap6n 62,800 

Yuaoslavia 14,000 

Norueaa 45,000 

Polonia 30,000 

Rullan1a S,000 

Suecia 6,000 

Suiza s,ooo 
Estados Unidos 40,000 

FUENl"E: J. Breslauder. War nit ro¡en indust-ry survives interna- -
tional crisis. Chem. 6 Met. En¡. Vol. 43. No. S. May. -
1936. pa¡. 283. 

La producci6n de cian .. ida cllcica a partir de 19_36, ~ 

pez6 a decaer, debido principal•ente a la imponente producci6n 

de amoniaco sint6tico por los procesos Haber-Bosch o sus •odifi 

caciones. Esto provoc6 que el proceso de cianaaida entrara en 
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desuso al iaual que el proceso de arco eléctrico. 

El proceso de amoniaco sint6~ico result6 ser el proceso 

:ús ecori6mico y de mayor eficiencia que re'solvi6 en 0.ltima ins

tancia la deaanda aundial de fertilizantes y desplaz6 al resto 

de las tecnoloatas. 

Proceso de Amoniaco Sintético. 

El aaontaco se obtuvo por primera vez a partir de ·orina 

y sal com6n y al tratar estos compuestos con álkalis se despre~ 

dta un aas al que se le denomin6 "esptritu volátil". Al parecer 

la-primera sal de al11Dn1aco se prepar6 a partir del Egipto del -

holltn o de los volcanes del Asia Central y se conoce colllO clo

ruro de aaonio; se formaba taabi6n sobre el ardiente esti6rcol 

con los caaellos. (392) Los sacerdotes egipcios conoclan esta· 

sustancia con el noabre de "sal anomtaco" que parece tener al¡!! 

na relaci6n c:on el dios eaipcio Ra Aaaon. (393) 

En 1785 Berthollet. demostr6 que el aaonlaco estaba 

constituido por nitr6aeno e hidr6aeno. Los resultados de Ber-

thollet fueron confirmados por Austin en 1788. DayY (1800) .Y -

Henry -(1809) fueron quienes establecier~n su constituci6n como 

(392) J •. Partinaton. Op. cit. pa¡. 496. 

(393) Josa A. Babor. Op. cit. pa¡. 333. 
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NH3 • (394) 

Aproxi.aadaaente durante cincuenta aftos, las investiaa-

ciones en ·relaci6n al amoniaco decayeron considerablemente. Es 

con von Lieb~a cuando se retOWla el interEs por los compuestos -

nitroaenados al darse.a conocer que el nitr6aeno es uno de los 

nutrientes principales para el desarrollo de las pl.antas y ade

ala, cuando se vislwnJ>ra la posibilidad de fijar nitr6¡eno y de 

sintetizar al aaoniaco. 

Los trabajos de stntesis de aaontaco se remontan a 1865 

en Inalate-rra, con la patente de Charles Tellier, para la obte~ 

ci6n de oxigeno en donde se producla nitr6aeno coao subproducto. 

El nitr61eno se pasaba a trav6s de fierro esponjoso, previaaen

te calentado al rojo. Pos~erioraente·.se introclucia una cor.rie!!:-

te de h1dr6aeno. y se observ6 la formaci6n de arandes cantidades 

de aaoniaco. En 1871 el franc6s Tessi6 du Motay, eaplea en su 

patente nitrurcs de titanio. Tellier en 1881, retoaa· alaunas -

patentes aleaanas y francesas para la producci6n de amoniaco a 

partir de nitr6aeno at.Osf6rico al hacerlo pasar a trav6s de 

una aezcla de fierro y titanio. Coao trabajo adicional en es

_ta direcci6n, fu6 el realizado por Ramsay y Youna en 1884. Sus 

pat_entes fueron utilizados por Hlavati en Austria en 1895, por 

la "Christiania Minel<oapany" en Francia en 1895 y por M. Le Ch~ 

(394) J. Partin¡ton. Op. cit. paa. 496. 

_,-
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telier en 1901. (395) 

En 1881 Grahaa y Ottos, dieron a conocer que la aezcla 

de nitróaeno e hidróaeno en las proporciones en que se encuen-

tran en: el aaonlaco, no se producta ninauna combinaci6n, ya seá 

por medio de. presi6n, temperntura o al usar un catalizador de -

platino. Sin eabar¡o, las investiaaciones .1DOstraron lo ·contra~ 

rio. En 1907 Nerst y Jost, realizaron una serie de experiaen-

tos para deterainar el equilibrio én el sistema. 

+ Z NH 3 

C:m est.o comprobaron la propuesta de LeChatelier "Siempre que as_ 

t6a una fuerza sobre un sisteaa en el estado de equilibrio, 6ste 

reaccionara en una dir•cci6n que tiende a contrarrestar la fuer-

.,za ·aplicada"; en 1!1s experi-ntos result6 que a altas presiones 

··1a reacci6n se verificaba· rlpidaaente y se obtenla una aayor CO!!. 

centraci6n de aaonlaco. (396) 

Fritz Haber (1868-1934), fu6 el invest:i¡ador que •• bulS · 

en .loa trabajos anteriores Y desarroll6 UD a6todo Viable para la 

obtenci6n de aaontaco. Haber, estudilS qulaica en la Universidad 

de Heidel, entre 1886 y 1º891, bajo la direcci6n de Bunsen. En -

1905, public6 &n libro sobre teraonidilibica de las reacciones -

(395) Nature. Vol. 101. No. 2533. Nay. 1918. paa. 210. 

(396) s. Nauchkoff. Op. cit. pa¡. 525-530. 
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aaseosas, en donde menciona la producci6n de pequeftas cantida-

des de amoniaco a partir de hidr6geno y nitr6geno a una teaper!_ 

tura de 1000° C. y fierro como cataliz.ador. (397) En 1908 Haber 

obtiene su· pri•era patente para la stntesis de aaontaco y prop~· 

so co- cataliz.adores al Osaio y al Uranio. En 1909 la "Badis

che Anilin und Soda Fabrick", con la colaboraci6n del Dr. - -

Bosch y sus colaboradores resuelven el probleaa del cataliz.ador 

y coaienz.an a producir a110niaco.a gran escala por •6todo Haber. 

(398) 

Carl Bosch (1874-1940), habia estudiado ingenierta met~ 

lCaraica y aeclnica de 1894 a 1896 en la "Technische Hochschule" 

en Charlottenburg. Comenz.6 a estudiar qutaica en la Universi-

dad de Leipz.ig en 1896. En abril de 1899, inici6 sus trabajos 

coao qufaico en _la Badische y particip6 activamente en la nueva 

industria del tndigo sint6tico. En 1907, trabaj6 en una planta 

··piloto para la pr0ducci6n de cianuro· de bario y fu6 director de 

la Bandische en 191~. (399) Por estos trabajos Fritz. Haber y " 

Carl Bosch, se hicieron aerecedores a uno de los .preaios als C.2 

tizados en el labito .cienttfico, el preaio Nobel .de Quhiica. H!. 

ber ·10. obtiene' en 1910, por '·'la s1ntesis de a-ntaco a partir • 

de sus e1e-ntos" y Bosch en 1931 por el "reconociaiento. de sus 

(397} Fritz Haber. Nobel Lectures Cheaistry (1901-1921). Publi--
s.hed by Nobel Fun4ation. pa¡. 319-314. · 

(391) H. c. Paraelee. Technical Progress in Geraan Ch-ical. --~ 
Chea. 11 Met. En¡. Vol. 35. No. 6. June 1928. paa.334-337 

(399) Carl Bosch. Nobel Lectures ..• 1931. Op. cit. pag. 187-243. 
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contribuciones para la invenci6n y desarrollo de m6todos qutmi

cos de alta presi6n". (400) El proceso Haber-Bosch consiste en 

hacer pasar una mezcla de nitr61eno e hidr6aeno a trav6s de un 

catalizador adecuado a una presi6n de 300 psi .(207 ka/ca2) y' -

una t .. peratura de 550• C. A condiciones normales de presi6n -

y temperatura. las cantidades necesarias para producir una tone 

lada •ltrica de a111>ntaco eran aproximad .. ente de 70 ,000. ft 3 de 

hidr61eno y 23 0 500 ft 3 de nitr61eno. (401) El costo del proce

so estaba aobernado por el costo de lo• aases, principal•ente -

por el de hidr61eno ya que aste necesita: ser de alta pureza. el 

costo del catalizador. la secci6n de alta presi6n de la planta 

aunado con el costo del manteni•iento. (40Z) 

E.~ 1910,. por ve: pri:era, se produjo ::ion1aco 11quido. 

En 1911, la producci6n se incre•ent6 primero a 25 kg. y poste-

riormente a 100 ka. diarios. Para 1912, ascendi6 a 1,000 ka. -

.de .. ontaco puro diariaaente. (403) 

En 1913 .ea Oppau, Ale•ania, los trabajos realizados por·· 

la B.A.S.F. cul•inaron con la creacian de la pri•era planta del 

mundo para la stntesis de aaóataco, coa una capacidad inicial -

(400) Ibid-. 

(401) Olester H. Jones. Nitroaen fixation by the Haber Nethod. 
Ch••· ,. Met. Ena. Vol. 22. No. Z3.June 9 19ZO. pag.1071 
-1075 • 

. (4ÓZ) Ibide•. 

('°3) a.-. • Ena. En8'~"· Vol. 35. June • 19.28. Op. cit. paa.335 
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cial de 30 toneladas diarias de amoniaco. (404) 

El proceso Haber-Bosch, result6 ser el mas econ6aico P!!. 

ra la fijacilSn de nit r6geno y comenz6 a desplazar los 1111!todos 

establecidos anteriormente. Al comienzo de la Primera Guerra -

Mundial, Alemania se coloc6 en situacilSn dificil, debido a que 

los patses eneaigos, cerraron el mercado mundial. De los pro-

duetos mas importantes para la Guerra era el nitrato chileno, -

indispensable para la fabricacilSn de explosivos. Alemania, 

principal consumidor de este producto se ve en la necesidad de 

increaentar la producci6n de aaontaco como fuente de fijaci6n -

de nitrlSgeno y ademis como materia prima para la fabricaci6n de 

explosivos, que le permiti6 abastecer su demanda interna. 

La ·si&Uiente tabla muestra el caabio que sufrieron las -· 

exportaciones de nitrato chileno antes y despu&s de la suerra. 

TABLA No. S 

EXPORTACIONES DE NITRATO CHILENO 

1913 .1924 
EXPORTADO A: (TON MET) (TONMET) 

·- •r-.1..;.a-os. 790 96 411 
e•no n-<.fo ,-. . a 
-,e.-..-~ -
ran..-iia 

1a,1.ntca ·-o-ran<ta "-
fftT•--.o 
tros 1 ,_ z 

(404) Ibid ... pag •. 335. 
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FUENrE: Otto Wilson. Fe.rtilizer trade developments. Ind. & Eng. 
Chem. Vo1. 18. No. 14. April 1926. pag. 402. 

El aisuiente cuadro, 111Uestra un~ estadlstica que:confi~ 

- la baja que tuvo l•· industria' del nitrato chileno. 

CUADRO No. 23 

1913 1926·27 
FUENTE DE NITROGENO \ TOTAL \ TOTAL 

Nitrato Chileno ·54 23 

Sulfato de Aa:Jnio (Subproducto) 36 24 

Nitrato de calcio (Norueaa) 3 2 

Cianaaida 4 14 

Allonlaco Sintttico 3 37 

FUENTE: H. R. S•alley. Obaervationa on recent european fertili· 
ser developmenta. Ind. • En1. Chea. Vol. 21. April 1929 
PªI• 376. 

Jlatlanon comenta c:on respec:to a la situac:.l&n al-ana 

deaputa del . c:onf't"Ont•i•nto aundlal ". • • ea cnrrec:to dec:lr que 

.ta qulalc:a aalv6 a Al•-nia del d••astre".(40.5) 

Al ttralno de la Prillera Guerra Mundial. varios paises 

lntent~ron desarrollar su propio proc:eso de slntesis, aal resu1 

.,taron loa procesos Claude • Casale, Linde, Fauaer y Mont Cenis ¡ 

(405) Natura. Vol. 99.' No. 2471. Narch. 8 1917. pa1. 33. 
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que eran en realidad modificaciones del proceso desarrollado 

po~ Haber. Estas modificaciones consisttan esencialmente en -

las condiciones de operaci6n (presi6n y temperatura). en la fo~ 

aa de obtenci6n de los ¡ases especialmente el hidrógeno y en el 

catalizador empleado. 

La tabla No. 16 muestra los diversos procesos que sur-

aieron a partir de es.te IDOJllento .• 

TABLA No. t6 

FUENrE DE 
PRlCESO · PREStON TOO'ERATURA CATALIZAOOR RENDIMIENTO HID!tJGEOO 

(AnC) (º C) 

u.ber"'Bosch 200 550 Fierro act. 8\ Gas de agl.lll 

Cl8\Jde 900-tOOO S00-650 Fierro act. 40-45\ Vario$ 

Qlsa1e 600-750 500 Fierro 11ct. 15-18\ Y~~~:'...,,;~te 
F-er zoo 500 Fierro .act. lZ-23\ Elect:r6lisis 

Mcnt <Alis 100· 400:425 FeCN 9-20\ ElectrCSlisis' 
Gas natural 

FUENTE: .J. M. BTaha111. Co-eTc:ial status of nitroaen fixat ion~ 
Chea. 'Net. Ena. Vol. 32. No. 17. Nov. 1925. paa. 963. 

Uno de los pToble•as que presentaron los pToceos de s1!.: 

tesis de ... on1ac:o. consistia en el catalizador. ya que era neC! 

sario que.fueran activos y Tesistentes al envenenaaiento. Los 

·priaaros.catalizadores utilizados por Haber, fueron el Osmio y 

el Uranio que resultaron costosos y se envenenaban con facili-

llacl con la presencia de 'aon6xido de carbono o de ~cido sulfhi--
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drico, provenientes de la corriente de hidr6geno. Mls tarde se 

observ6, que el fierro, manganeso y niquel, eran magnlficos ca

talizadores y que la adici6n de activadores aumentaban el rend! 

aiento. (406) 

Un buen catalizador se puede obtener por reducci6n de -

6xido de fierro·y/o magnetita. Su actividad aumenta cuando se 

encuentran presentes 6xidos alcalinos y de otros metales. El -

catalizador de fierro con óxido de aluminio dió un rendimiento 

de amonlaco del 8\, con el 6xido de potasio del S\, pero con -

una mezcla de los dos• en forma de aluminato de potasio, alean·-

z6 un rendimiento del 14\. (407) 

En el estudio de la reacci6n catal1tica al parecer, pr! 

mero el catalizador activa al nitrógeno para.dar un nitruro de 

fierro en la superficie del catalizador y despu&s de ac~iva el 

hidrógeno y se reduce el nitruro para dar amoniaco y regenerar 

el catalizador. (408) 

A finales de la Primera Guerra Mundial, los Estados Un! 

(406) F. G. Laupichler. Producing bydrogen by catalytic water-
1as reaction. Chea. 11 Met. Eng. Vol. 43. No. 3. Narch. 
1936. pag. 122-126. 

(407) J. A. Alquiaist. A. study of pare-iron and promoted-iron . 
catalysts for amaonia syntbedis. Ind. 6 Eng. Chea. Vol. 
18. No. 12. Dic. 1926. pag. 1307-1309. 

(408) A. T. Larson. Aaaoniá Catalysts. Ind. 11 Eng. Chea. Vol. 18. 
·No. 12. Dic. 1926. paa. 1305-1306. 
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dos co .. nz6 a trabajar en la stntesis de aaontaco. La priaera 

planta la estab·leci6 la coapallta "General Cheaical Co." y per-

feccionaron el proceso Haber-Bosch. ya que lo¡raron efectuar la 

reacc16n a presiones y teaperaturas menores. La planta era ca

paz 'de producir 20.000 toneladas anuales de nitrato de amonio. 

(409) Para 1920, exi~ttan en el lllWldo s6lo 3 plantas que util! 

zaban el a6todo Haber. La primera localizada en Oppau, Aleaa-

nia con una capacid~~ de 400 toneladas de aaontaco diarias; la 

_sesunda en Mersebur, Alemania con 700 toneladas de aaontaco por 

dta y la tercera en los Estados Unidos. La si¡uiente tabla 

muestra la producci6n de aaontaco por estas plantas de 1913 a -

1918. 

TABLA No. 17 

ARO PRODUCCION (TON) 

1_913 1.soo 
1914 15,;000 

1915. 37,500 

1916 75,000 

1917" 125,000 

1918 265,000 

FUENTE: Chea. g Met. En¡. Vol. 22. No. 23. June 9. 1920. pa¡. -
1072. 

(409)" Nature. No. 2550. Vol. 102. Sep. 12. 1918. paa. 1072. 
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Para la obtenci6n de hidr6geno necesario en la stnteis 

de .. onlaco. existen alrededor de ZS a6todos de los cuales so-

b.resalen tres: 1) La gasificac16n total de carb6n. coque y lig

·nita. _.to.do conocido COllO el de gas-agua. b.) el a6todo de "co

.ke-oven .•as" y e) la electr6lisis del aiua. que incluyen solu-

cionee •ali-•. feraetaci6n. "crackin1" de los gases del petr6-

leo. aas natural y la acci6n del vapor sobre fierro µ 6xido de 

fierro. Las reacciones de estos altodos son las si¡uientes. --

(41CI). 

•) e + "zº 
900• e 

co + "z 

e • ZHzO 1100° e coi • ZHz 

CH4 + ZHzO 1300° e 
COz + 4Hz 

b) Gases del petr6leo (&as natural) 

CH4 + "zº co + 3Hz 

ZHzO • COz + 4H2 

COz • zco + ZH2 

e) ZHaCl • ZNa + C1 2 

ZHa + ZHzO • NaOH + "2 

(410) David Brownle. Bulk production of hydro1en. Incl. g Eng. 
Ch-. Vol. 30. No. 10. Oct. 1938. pa¡. 1139-1146.· 
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Vapor de •&Ua sobre fierro. 

+ 

Para 1938 la dist ribuct°6n de estos m6todos era la si-· -

piente: (411) 

M6todo a) SS\ 

M6todo b) 26\ 

M6todo c) 16\ 

Otros 3\ 

Proceso Biol6sico" 

El proceso biol6gico ha sido estudiado desde fina les -~ 

del sialo pasado, al tratar de explicar los fen6menos que afee-· 

tan al desarrollo de las plantas y l• fertilidad de los .suelos. 

Boussinaau1t, Hellrieael, Winogradslcy y Beijerinch, fueron los 

pioneros en realizar.· experiencias en relaci6n con los factores 

'\que afectan la actividad de las lea1111inosas y su contrubici~n. 

en -la econoala del nitr6aeno. La importancia que ha tenido el 

ni~r&aano para la vida animal y vegetal sugiri6 la forma de po

derlo fijar. As1 se comenzaron a desarrollar procesos para es

te prop6sito y surai6 la posibilidad de obtenerlo a partir de -

aaentes naturales. El proceso biol6gico en base al c.iclo que -

(411) Ibid-. 
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for .. l!ste en la naturaleza. (Ver figura No. 4). 

Lu investigaciones dieron resultados sobresalientes al· 

asegurar que "Todas las plantas, y auchas bacterias, reducen 

los nitratos a aaoniaco por aedio de los nitritos; posteriorae~ 

te, el aaoniaco se incorpora a los biopol1meros nitro¡¡enados. -· 

Este proceso se conoce coso "reducci6n asimiladora de los nitr!. 

tos". Es el principal proceso por el cual el nitr6¡¡eno es in-

corporado a la aateria vegetal, y de aqui, a la animal. (41Z) 

Todo este proceso esta regido de acuerdo al ciclo na~u

ral que efectGa el nitr6geno. Ademns, lo que permite ayudar la 

realizaci6n de este ciclo es la relaci6n existente entre la vi

da anisal y la vida ve¡¡etal; las plantas en suelos raltantes de 

nitr6~enQ son abastecidas gracias a los micróorganismos que fi

jan el nitr6geno para ser asimilable por l!stas. "La oxidación 

biol.6gica de .. ontaco para formar nitratos y nitritos se denomi· 

na "nitrificaci6n" y los microorganismos responsables reciben· -

.el noabre de bacterias nitrifié:antes". (413) 

Las experiencias, lograron identificar qua algunas bac-. 

terias y algas e reuntan los requisitos para l.a fij aci6n de nit rt 

aeno. (414) Los aicroorganisaos encargados da realizar esta --

(41Z) Diana Cruz Valverde. Fijaci6n de Nitr6geno. La participa
ci6n del Estado Mexicano en l.a Industria de Fertilizan
tes. U.N.A.M. Ml!xico 1987. pag. 8. 

(413) lb.id-- pag. 10. 

(414) David R. Safranr. Nitrogan fixation. Science. pag.64-71. 
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slntesis, se pueden dividir en dos grandes grupos: las bacte- -

rias simbi6ticas y las bacterias independientes. La tabla No. 

18 muestra los principales organis1110s fijadores de nitr6geno. 

Para evitar el agotamiento de los suelos es conveniente 

emplear la rotaci6n de cultivos y sembrar despu6s de una cose-

cha le1P111inosas. La cantidad de nitr6geno fijada por las rhi:2 

bium es de 100 a ZOO .. kilogramos por hectlrea al allo. El depar

tamento de agricultura de los Estados Unidos, ha calculado que 

mla del· 50\ del nitr6¡eno aprovechable por las plantas es de -

origen biol6gico. (415) 

(415) Nitrifying Bacteria in North Carolina soils. Scienc;:e.· -- -
sep; Z4, 1909, pag. 413-444. 
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TABLA No. 18 

0RiAHISM) FIJA- ORGANISMlS HABITAT 
DOR IE NITRXiEl'IJ ASOCIAim NA1URAL , .. 
m:ab8Ct:eria ningmo suelos aerl5bic:os. 
vinelandi. 

llACI'lllIAS c:lostridium pas - ninguno suelos anaerl!bi- -
tNIEPIH>IENl'ES teurlSllla. c:os. 

klmsiella varios suelos ~icos y 
~ -~i~; qua; 

tm:bien en asocia-
d.&l can plmtu y 
el hml>re. 

lhodDsipirillua nin¡¡µno superficie de. es--
nibna tmiques, pantmos, 

(una bacteria foto 
sini:ftica) -

citrcb~eria temitas termitas 
fremdll. 

no leK!:!_ franlda alni. aliso. ratees del aliso. 
ainosas nos toe KUDJlera en tallos; una cl.!. 

msc:ona. macro fila nobact:fl'ia. 
hierl>a t~ 

MCl'Bl.IA pical). 

SDelaf! mabaima m:olla en los poros de --
CA m:ollae (helecho las bojas; una .cia 

no'-bac:teria.. · · -

{- soya ralees .w la ·llOYª· 
jmpc:niaa i..-- ·mud»u.. t:l'llbol ra1cn eel trl!bol; 

nosas; . trifolii 
1hizd»ha alfalfa ratees d9 la alfal-

· •liloti fa. 

_-- .,· 
···PUENTE: Winst:on ·J. Brill. Bioloaical Nitroaen Fixat:ion. Scienc:e. 

paa. 70-71.' 
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FERTILIZANTES EN MEXICO. 

Los priaeros habitantes de M6xico, practicaron la agri

cultura como aedio de subsistencia y se encontraron con tierras 

de. fertilidad aceptable en algunas reaiones del pa1s. Por eje!!!_ 

plo, la cultura Maya establecida en lugares de clima semitropi

cal, basaba su econoata en el cultivo del maiz. Las condicio-

nes cliaatol6gicas permittan que el ma1z se desarrollara sin -

ninguna dificultad. (416) 

A diferencia del pueblo Incai las culturas mexicanas de 

la meseta central utilizaban excrementos de ganado y humano pa

ra fertilizar sus tierras. (417) Situaci6n que prevaleci6 con 

la llegada de los espalloles. Hernán Cort6s, apunta con respec

to a la fertilidad del. suelo mexicano, en un ·informe dirigido -

al· re)"' "Todas las plantas de Espatla (se) producen admirablemen-

. te _en esta tierra •.• ". (418) 

El inter6s principal de los conquistadores fu6 la expl!!_ 

-taci6n de aetalea preciosos y el establecimiento de centros mi-· 

neros en casi tndo el reino de la Nueva Espafta. La actividad -

agrtcola aurgi6 alrededor de estos centros, coao ••dio de abas

to para la poblacl6n local; ya que resultaba mls costoso trans

portar los aliaen~os desde el centro del reino. 

(416) Luis Manuel Layna. El Hombre. Vol. 12. Ed. trrHEA.. M6xico, 
1983. pag. 1469. 

(417) Michael D. Coe. The Chinampas of M6xico. 

"(418) Alejandro de Huaboldt. Op. cit. pag. 65. 
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En la 6poca colonial la miner1a ocup6 un lugar predo•i

nante en la economla del reino y pasaron a un segundo t6rmino -

otras actividades que permitieran fortalecer las relaciones co

merciales~ En 1803 Alejandro de Humboldt comenta al respecto: 

los principales manantiales de la riqueza del reino de ME· 

xico no eatln en las minas, sino en su agricultura, que se ha -

mejorado auy visiblemente desde fines del llltimo siglo .•• lá -

aran fertilidad del suelo mexicano es incontestable ••• ". (419) 

En el periodo de la lucha de independencia, casi todas 

las actividades industriales se vieron frenadas, principalmente 

la mineral y la agricultura. Aausttn Cue Canovas menciona que: 

"La auerra de independencia en la Nueva Espat\a constituy6 una " 

·f:ise del proceso de disoluci6n del Imperio Espaftol en ·Am~rica. 

Once laraos atlas de 1 lucha dieron ori¡en a una crisis profunda -

en el r6aimen colonial, crisis que se manifest6 mls vigorosa•e~ 

te en el ramo de la minerta, pero afect6 taabi6n el trlfico, la 

. aaricultura, la industria y la hacienda pllblica". {420) 

Al terminar la auerra civil y establecerse la Repll~lica 

resurae la actividad industrial,principalaente la minerla. La 

industria textil empieza a desarrollarse e intensifica la acti· 

vidad aartcola, enfocada al cultivo del algod6n. 

·c419) Ibídem. pag. 237. 

(420) Aaustln Cue Canovas. Histor._a Social. •• ·op. c.it. paa. 241. 
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En 1827, cuando la independencia de México habia sido -

reconocida por el aobierno·britlnico, arriba a nuestro pats en 

.. visita oficial Georae Ward. Durante su estancia en México, ha

ce declaraciones siailares a las de Humboldt con respecto a la 

fertilidad del suelo mexicano y la escasez. de agu:i "En la mesa 

central la falta de agua es la mayor dificultad que tiene que -

vencer el agricultor ••• la fertilidad natural de la tierra se 

convierte casi en una consideraci6n secundaria, ya que el éxito 

o fracaso de la cosecha depende por completo de que la estaci6n 

de lluvias comienée a tiempo .••. por consiguiente, la irrigaci6n 

es el gran objetivo del agricultor 111exicano, y para lograrlo se 

eroáan sW11as in111ensas en ·los principales Estados, para la cons

trucci6n de acequias, presas y norias .•. ". (421) 

La a¡ricultura mexicana en su inmensa mayor1a era de te~ 

poral; no existtan tierras que se cultivaran por medio de sist~ 

mas de irri¡aci6n. Todavta para esta época, no existe indicio 

alauno de la utiliz.aci6n de aateriales que -permitiesen aumentar 

la fertilidad de los suelos 

Entre los aftos 1830 y 1842, suraen dos instituciones d~ 

dicadas al foaento industrial el Banco de Avlo (1830) y la Di

recci6n General de Industrias (1842). Lucas Alaaln, que puan6 

por la fomaci6n de la primera y··director de la se¡unda, descri 

be la situaci6n imperante de la agricultura en el pals y recon.2. 

(421) H. G. Ward, Op. cit. pag. 53. 
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ce que ésta era de suma importancia para la estabilidad econ6mi 

ca de M6xico. (Ver Capo. III. Industria Textil). 

Para m~diados del siglo XIX, la agricultura mexicana 

era dé tipo extensivo, as1 lo hace ver A. Belenki: " ••• las re~ 

laciones sociales casi no hab1an cambiado en comparaci6n con -

las existentes a finales del periodo colonial. Las clases ·dom!_' 

nantes segulan siendo los terri¡tenientes feudales de las hacie!!_ 

das, donde trabajaban millones de peones. En los al\os .que si-

auieron. ~. la~ propiedades de los terratenientes se ampliaron -

considerablemente a expensas de las tierras de las comunidades 

indlgenas, cuyos miembros se convert1an en peones, pequel\os - -

arrendatarios o en simples 16peros... E.n 1885 babia en México 

6,092 haciendas, es decir, más de 2,000 que en 1810. Algunas -

alcanzaban dimensiones gigantescas de 1.5 a 2 millones de hec-

·t&reas .•• ". (4ZZ) 

Al parece~ esta situaci6n, provoc6 en gran medida el r~ 

·traso en el eapleo de materiales fertiÍiz:antes. Los terrate~ .. -

.ni.entes no se preocuparon en aumentar el rendiaiento de las ca-·· 

sechas, debido principal!Mlnte a la mano de obra obligadaaente -

·.barata y a la. ·posesi6n de grandes extensiones territoriales. La 

islesia cat6lica considerada coao uno de los grandes terratenie!!_ 

tes, tenla tierras improductivas prlctícamente abandonadas. si-

(422) A. B. Belenki. La intervenci6n extranjera dó 1861-1867 -
en M6xico. Ed. Cultura Popular, S.A. M6xico 1977. pag. 
21-zz. 
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tuaci6n que propici6 aún el tardto uso de fertilizantes. Las -

leyes de Reforma no resolvieron en su totalidad este problema; 

aunque se enajenaron los bienes eclesilsticos, los grandes te-

rratenientes laicos se adjudicaron estos bienes y aumentaron -

aOn mis su poder. 

l!xplotaci6n de Guano. 

En la d6cada de los 1859's, se expidieron una serie de 

decretos eubernamentales relacionados con la explotación del -

guano en varias islas mexicanas. Es importante enfatizar que -

el guano para esta !poca era aprovechado en grandes cantidades 

por varios países europeos con propósitos fertilizantes, mien-

tras que en M!xico casi la totalidad de la explotación se expo!. 

taba y.no existe noticia de su aprovechamiento. 

La otorgaci6n de permisos y contraros para la explota-

ci6n del guano, corri6 a cargo de la Secretaria de Fo•ento, Co

lonizaci6n e Industria, dependencia que estableció las condici!:!_ 

nes necesarias para la explotación. Dentro de las mts importa~ 

tes se encontraban, el ti .. po de explotación o cantidad a explo

tar, iapuesto por tonelada explotada, localizaci6n del terreno y 

Eianza. (4Z3) _(Ver anexo· No. IV). 

(423) (A~G.N.) Biblioteca Dublan y Lozano. Legislación Mexicana. 
Vol. 7 No. 9171. Diario Oficial. Enero 16 de 1859. pag. 
10-11. 
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Entre los decretos de mayor importancia se encuentra el 

efectuado por el·presidente Porfirio Dta:, el ZO de septie•bre 

·de 1 S77, que peraite "la libre :importaci6n del auano". (424) 

El "inter6s" de Porfirio Di:i.: por el adelanto cienttfi· 

co-del pata, fu6 reconocido s6lo por sus ... cercanos se1uido-

res, coao lo d-uestra Vicente Riva Palacio al sella lar que "El 

presidente Dta: aaiao celoso de la ciencia, esta dispuesto a h~ 

cer cuanto le sea posible para proaover el adelanto cienttfico 

en Ml!xico".(425) 

Es en el gobierno porfirista, cuando existe la preocupa- -

ci6n de introducir al pats el conocimiento de materiales que au 

•entaran el rendi•iento de los cultivo, como por ejemplo el ¡u~ 

no y los huesos. Estos conocimientos se introdujeron al .pats • 

por -·dio de diversos arttculos publicados en Boletines Oficia· 

les Mexicanos. A.si en 1877 en el "Bolettn del Ministerio de P!!. 

•ento de la RepGblica Mexicana" apareci6 un articulo donde se -

da a conocer la absorci6n del a:oe (Nitr61eno), por las plantas 

bajo la ·influencia de la electricidad at•osf6rica. (426) 

De acuerdo a la estructu~& social de la epoca, fu6 la • 

(4.24) Bolettn del Ministerio de Hacienda y Cr6dito Pllblico. To
mo JI. M6xico, 1877. pa¡i. 197. (H.N.). 

(425) Boletin del Ministerio de Fomento de la RepQblica Mexica
na. To•o l. Julio 3 de 1887. pa¡. 4. (H,N.). 

(426) Ibide•.'~T-o l. No. 7. Julio de 1877. paa. 4. 
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buraues1a pórfiriana la i:lnica clase social que pod1a tener acc~ · 

so a esa infonaaci&n. ya que el pueblo en aeneral pose1a una -

educación precaria. Sin eabarar la bur1ues1a 0 no losr& poner -

los conociaientos en pr&ctica. A pesar de esta situaci6n la 

buraues1a porfirista 111onopoli:z:6 la explotaciOn del &!Llano aexic.!!_ 

no. 

En la siauiente tabla No. 19 se 11Uestran las exportaci~ 

nes moxicanas de guano durante la 6poca porfirista. 

En el anexo IV se muestran las principales publicaciones 

referentes a materiales fertilizantes en Boletines Oficiales. 
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TABLA No. 19 

ARO CANTIDAD (KG) VALOR (PESOS) 

1885-86 1'189,880 6,ZOO 
1 886- 87 - -
1887-88 4 1 810,449 68,024 
1888-89 2'168,819 35,36Z 
1889-90 2'271,076 28,025 
1890-91 - -
1891-92 1'492,047 29,000 

1892-93 559 ,936 1 z ,021 

1 893-94 - -
1894-95 - -
1895-96 1'986,256 44,762 

1896-97 584,2Z1 5,738 

1898-99 1. 440 ,579 20,240 

1899-00 433 ·º 19 4,638 

1900-01 1 '091,436 9. 297 
1901-02 1 '717 ,392 29 ,306 

1902-03- 788 ,562 14 ,215 

1903-04 1. 580 ,553 32,573 

1904-05 616,770 zo ,943 

1905-06 1 '589 ,031 29,609 

1906-07 1t679 ,385 38,857 

1907-08 2. 321 • 599 35, 106 

1908-09 3'686,845 50,742 

1909-10 4'897,518 79,408 

1910-11 3'924,588 64,974 

FUENTE: Estad1sticas Econ5micas del Porfiriato. Comercio Exte-
rior de México. (1877-1911) México 1960. Vol. I. pag. ~ 
388. 
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En la tabla siguiente (ZO) se presentan las importacio

nes de guano en la época porfiriana. 

TABLA No. 20 

MIO CANTIDAD (KG). VALOR _(PESOS) 

189Z-93 1. 1z1 45 

1893-94 11 ,971 7. 102 

1894·95 37,798 s. saz 

1895-96 71 ,803 14, 114 

1896-97 71. 33 s 1s.896 

FUENTE: Anuario Estadístico de la República Mexicana. Ai\os 1893 
a 1898. Hums. 1 al S. México 1893-1898. pags. 208, 209, 
Z41 y. 24Z. (H.N.) 

Los pa1ses de donde se importaba el guano eran: Alema--

.. nía, Estados Unidos, Francia, Inglaterra y Perú. La.s importa-

cienes de guano estaban libres de impuestos, resultado del de-

creto de 1877. A excepción del Pera los demás p111ses no .eran -

productores de guano. El país importaba pequefias cantidades de 

¡uano y .exportaba canti~ades superiores, al parecer con el obj.!_ 

to de regular el mercado. No obstante a las grandes explotaci2_ 

nes de guano en el pa1s, la agricultura mexicana obtuvo poco b.!_ 

ben~fic~o. solamente algunos agricultores ricos utilizaban pe--

queftas cantidades de este producto en sus haciendas, principal

aente en· las de calla de azúcar y la mayor1a de la producci6n se 

exportaba. 
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Fosfatos y Superfosfatos. 

A finales del si¡lo XIX la industria de los superfosfa

tos se encontraba en auge en diversas partes del 1ftundo, por lo 

cual exist1a una enorae demanda de huesos, materia prima indis

pensable para la fabricaci6n de estos compuestos. En México la 

industria de los superfosfatos no existia, tal vez debido a los 

si¡iuientes factores: no habia un mercado establecido para los -

superfosfatos, escasez de leido sulfGrico y retraso tecnol6gico 

(desconocimiento del pro.ceso). Solamente proveia a los paises 

industrializados de la materia prima, los huesos. 

En la tabla siguiente (Zl) se muestran las exportaciones 

de huesos en.la época porfiriana. 

TABLA No. Zl 

AROS CANTIDAD ( llCG). VALOR (PESOS) 

1877-1880 897,227 4, 128 

. 1810-1885 1'916,313 20. 206 

. 1885-1890 4'485,972 41,926 

1890-1895 7'356,444 69. 290 

1 895-1900 8'877,947 153,792 

l!.'00-1905 11 '306,287 175 ,46l 

1905-1911 15'140,543 362 ,289 

FUENl'E: Estad1sticas Econ6micas del Porfiriato. Comercio Exterior 
de M6xico (1877-1911). M6xico 1960. Vol. I. pa¡. 392. : 

<.I 
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Las ·cantidades de hueso exportada era considerable; si 

los huesos hubieran sido transformados a superfosfatos, la pr2_ 

ducci6n aexicana habrta alcanzado aproximadamente el 10\ de la 

producci6n mundial. (427) 

En 1912 aparece en el "Bolettn de la Direcci6n General 

de A¡ricultura", uno de los primeros arttculos relacionados -

con el aprovechamiento de los huesos y ka f abricaci6n de supe:r_ 

fosfatos. Gabriel Itie en el articulo titulado "la utiliza- -

ci6n de los huesos" comenta que el icido· fosf6rico es una de -

las sustancias indispensables para la fertilizacion de la tie

rra. Ademlis real i:t6 un anlilisis respecto a ·la composici6n de 

los huex.os y mencion6 su tratamiento con leido sulfQrico para 

obtener u.~o de los :cjorcs fcrtili:antcs conocidos como super~. 

fosfatos, En su estadta por Tabasco, menciona que esta indus

tria no se puede llevar a cabo ". No hay que pensar en l!ste -

(superfosfato), hasta que Tabasco tenga ¡randes industrias qu! 

micas, y, mientras tanto, hay que conformarse con el empleo de 

huesos ••• ".(428) 

El retraso en e~ conocimiento del,proceso de los super

fosfatos es .. aproximadament.e de 4 5 al\os. En ese periodo Ml!xico 

solamente era un exportador de materia prima (huesos) y no· pro-

(427) Cllculo directo • 

. (428) Gabriel Itie. La utilizaci6n de los huesos. Bolettn de la 
Direcci6n General de Agricultura. Vol. S. Al\o. II. No. 
s. Parte I. Mayo de 1912. (H._N.) 



271 

ces.aba ninguna cantidad de éstos para fabricar super:fos:fatos. -

·Al parecer uno de los primeros intentos, para aprovechar los -

huesos con fines a¡rtco las, corri6 a cargo de la co•pallta - - -

"Beick Felix & Cta." por el afio de 1913. Osorio Ra:fall en 1948 

apunta "El empleo de fertilizantes en MExico es una práctica r!:_ 

lativaaente reciente en la agricultura nacional, pues la prÍll!e

ra planta .que se estableci6 en nuestro pats data aproxi•adamen

te de 35 atlos, cuando inici6 s~s operaciones la planta de hari

na de huesos de Beick, Félix y C1a. La firma primitivamente. -

.Johansen FElix y C1a., tiene más de cincuenta anos de dedicarse 

ai' comercio de fertilizantes. En la primera planta que establ!:_ 

ci6 se elabora Gnicamente harina de hueso como abono fosfatado, 

con un porcentaje de 1.5 a 2\ de nitr6geno". (429) 

Co•puestos Nitrosenados. 

En 1911, el in¡eniero Gabriel Gómez, public6 en· el "Bo

de· la Direcci6n General de Agricultura", un: art.1culo· rel~ 

.cionado con .la preparaci6n y el uso de la sangre desecada, como 

·'Í::ollipueato nitro¡enado y an·a1iz6 su co•posicifn. en los siauien--

tes tlrainos " la sanare desecasa contiene de 10 a 12 de --

.azoe y de 5 a 15\.de leido :fosf6rico con 6 a 8 de potasa por -

ail ••• este abono es de aran valor desde el punto de vista de -

su riqueza en azoe, ast es que su empleo ·estt indicado en todos 

(429) Osario Ta:fall. Revista de Economta. M6xico. Marzo 31 de • 
1948. pa¡. 1 S. 
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los cultivos. que requieran fertilizantes nitrogenados". (430) 

Desde 1910 existta en el rastro de la ciudad de M6xico 

una planta con aaquinaria destinada a la producci6n de sanare 

desecada. Se desconoce la producci6n de la planta y culindo de

j6. de funcionar. e 431) 

Carlos Mac1as en 1912 publica otro articulo relacionado 

con·· los compuestos nitrogenados. En el cual los experimentos -

enfocados a la fijación biol6gica del nit r6geno. "La nitagina, 

cuyo uso ha sido introducido en M&xico para la inoculaci.6n de 

las tierras, es, como se sabe, un cultivo artificial de los mi

crobios llaniados a:z:obacterias, que tienen la propiedad de prod!:!. 

cir nudosidades en las ratees de las leguminosas, las cuales, -

por medio de esos seres microsc6picos, utiliian en su alimenta

ci6n. el azoe libre contenido en el aire, y enriquece las tie--

. rras de cultivo con este element:o ••• "· {432) Este experiaento 

de.;1111os:fu6 patiocinadó en 1908 bajo el auspicio del Secret:ario 

de Fóaento que orden6 que la Coaisi6n de Pkrasit:olo¡la Aartcola 

·con la.d1recci6n del profesor Alfonso L. Herrera, se dedicara~ 

este estudio. Nla tar~e. 6ste asunto se puso en aanos de la E!. 

(430) Gabriel G6 .. &. Preparac16n y uso de la san¡re desecada. -
BoletSn de la Direccl6n General de A¡ricultura. Afio l. 
No. 3. Parte l .• Julio 1911. paa. 1-8-191. (H.N.). 

Carlos. Macias. Resultados de la nitra¡ina en. la Rep6blica 
Mexicana. Boletln de la Direcci6n General de A¡ricultura 
Vol. S. Afta 11. No. Parte l. Mayo de 1912. P•i• 374-392. 
(H.N.) · 

(432) Ibidea. pa¡. 377. 
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·cue_la Nacional de Agricultura y en 1908 a la estaci6n aarlcola 

central, "donde hasta la fecha (1912) se continCia la prepara- -

ci6n de la nitragina ••• ". (433) 

Con la Revoluci6n Mexicana se vieron frenadas en gran 

•edida las actividades agrtcolas e industriales del pats. En -

relaci6n a la explotaci6n de guano, la situacitn prevaleci6; de 

explotaciOn para exportaci6n. Durante la Revoluci6n hubo un 

ca•bio en los permisionarios; la antigua burguesta porfiriana -

cedi6 su lugar a los generales revolucionarios entre los que ·

destacan el Gral. Lucio Blanco y el Gral. Benjamln G. Hill. --

(Ver anexo No. IV) • 

Al culminar la Revolución Mexicana, el pais entra en -

una etapa de estabilidad sociopolltica, que permiti6 plantear -

una pollticá enfocada al establecimiento de la industria qutiai

ca blsica. En la d6cada de los 1920's. se establecieron varias 

plantas para la producci6n de leido sulfCirico, •ateria prima 

esencial en ·1a elaboraci6n de los fertilizantes. En 1926, la 

"Mexican Zinc Co." subsidiaria de la "American Saeltina • !lefi

nina -Co." en Nueva Rosita, Coahuila. inicia la produccif'n de P!!. 

queftas cantidades de sulfato de amonio (NH4S04). a partir de 

leido sulf6rico y amoniaco. Este Ciltimo se obtenta de 1os hor

nos de fundici6n )coquisaci6n). El sulfato de amonio, por no -

tener un mercado establecido en el pats se exportaba a los Est.!. 

(433) Ibidea. 
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dos Unidos. Posteriormente en los 40's esta planta alcanz6 una 

producci6n aproximada de 3,000 toneladas anuales, misma que se 

distribuia en el Pats. (Ver capitulo VI, Acidos en M6xico). 

En 1937 la polttica gubernamental de los fertilizantes, 

sufri6 un cambio drlstico. Al terminar las concesiones de gua· 

no a particulares, se decreta la veta para la explotaci6n del -

guano de aves marinas. (434) La veda surge como una necesidad 

del-gobierno, para tener un control •Is efectivo del ·co•ercio -

de los fertilizantes y proteger las aves· guaneras. En el mismo 

afio se crea por decreto presidencial la "Comisi6n Nacional para 

el Estudio "y Fomento de la Utilizaci6n de Fertilizantes Nacion~ 

les". Es en pertodo presidencial de Llzaro Clrdenas cuando es 

nombrado director de la comisi6n el quimico Roberto Medellin, -

quien establece las bases para la formaci6n de la empresa para

.estatal "Guanos y Fertilizantes de M6xico", S.A., con el proyes_ 

to que sirvi6 como fundamento de los lineaaientos con los ~ue -

operaria la •~presa. (435) 

Llzaro Clrdenas fu6 uno de los presidentes que a&s ªP2. 
y6 a la industria en g'neral, particularmente a la industria de 

los fertilizantes• Es en su aobierno cuando se estabiecen di-- -

versas empresas dedicadas a la producci6n e importaci6n de es-

.tos •ateriales. Ast en 1936 se encuentran los primeros indi~ -

· (434) Diario Oficial. 3 de abril de 1937. (A.G.N.) 

(435) Alfonso Romero. Op. cit. pag. s. 



275 

cios para el establecimiento de plantas para la producci6n de -

aaon1aco sintético, materia prima de los fertilizantes nitroge

nados. El proyecto de la planta de fertilizantes de la Viga, -

Veracruz involucraba la producci6n de nitr6geno a partir de ai

re 11quido, producci6n de amoniaco a partir de hidr6geno y ni-

. tr6geno y producci6n de nitrato de amonio con amoniaco y·•lcido 

nttrico. (436) A pesar de que el proyecto no se llev6 a la - -

práctica, resultó importante porque demuestra el interés del 8.!1. 

bierno mexicano en el campo de los fertilizantes y la preocupa

ci6n por incrementar la productividad de la agricultura mexica

na. El interés se demuestra en el apoyo que brind6 a las empr~ 

sas que se. crearon dedicadas al comercio de los fertilizantes. 

Posteriormente se establecen las siguientes empresas: Centro l~ 

portador, S.A. (1938), Impulsora Agrtcola del Bajto, S.A. (1938), 

·Fertilizantes de México (194Zj, Comcl'cial do Guad::i.lajara. S.A., 

··Fertilizantes del Norte, S.A., Fertilizantes, S.A., Fertili:an-

. tes y Empaques de Al¡odón, S.A., Beick Flólix y Cia.. Esta lllti-

•a a pesar de que inici6 sus operaciones aftos atrAs, es con el -

seaunao:conflicto •undial, cuando es intervenida por el gobierno. 

y administrada por la junta de la propiedad extranjtra. E.l cap!_ 

·tal invertido en esta -presa para la fabricaci6n de fertilizan

tes era aproxi .. da•ente de un millón de pesos. (437) 

El Centro Importador, S.A. se estableci6 con un capital 

(436) Archivo General de la Nación. Fondo de Presidentes. Lizaro 
Clrdenas 5-29-36. Exp. 506.1 /15. 

(437) Osorio Tafall. Op. cit. pa¡. 15. 
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de cien mil pesos, era subsidiario de "Cr6dito Minero y Mercan

til", S.A., estaba encargado de la distribuci6n de los nitratos 

chilenos, por haber adquirido la exclusiva de la "Corporaci6n -

de Ventas de Salitre y Yodo de Chile". El centro importador no 

contaba con ninguna planta industrial en nuestro pa1s. Fertil! 

:antes de México, S.A. fué organizada en Torreón, Coahuila con 

un capital de 450,000 pesos, sus principales actividades consi~ 

tieron en la explotaci6n de una pequena planta de superfosfatoa 

con-una producci6n de Z,500 toneladas anuales, el producto est~ 

ba sujeto al precio del &cido sulffirico; ya que no produc1an e~ 

te Gltimo. Impulsora Agrícola del Baj1o se fund6 en Le6n, Gua

najuato con un capital de 40,000 pesos, disponta de una pequena 

planta para elaborar harina de huesos, donde adem&s se mezclaba 

con diversos compuestos nitrogenados y pot&sicos. Comercial de 

Guadalajara, S.A. se estableci6 en Guadalajara con un capital -

de 500,000 pesos, so dedicaba a una amplia variedad de activid,!. 

des comerciales, dentro de ellas la importación de sulfato _de -

a1*Jnio. Fertilizantes del Norte, S.A. dedic6 sus esfuerzos a 

la venta de fertilizantes en Monterrey, Nuevo Le6n. Fertiliza!!_ 

tes, S.A. se estableci6 en la ciudad de M6xico con un capital -

de SO ,000 pesos la cual_ contaba con una planta para la elabora

ci6n de harina de huesos, cola y grasas. Fertili~antes y Eapa

ques de Algod6n, S.A. con oficinas en Torre6n, Coahuila, con-

trol6 el 45\ del capital de Fertilizantes ·de México, S.A., te-

n1a la representación de los nitratos de Chile para el norte -

'del pa1s ~ ( 438) 

(438) Ibidea. pag. 15-16. 
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En e~ período gubernamental de Manuel Avila Camacho. -

que continúa con la política del sexenio anterior. se logr6 or

ganizar una empresa semioficial para la producci6n de fertili-

zantes.· Así por decreto presidencial el 17 de junio de 1943. -

se crea la empresa paraestatal "Guanos y Fe-rtilizantes de Ml':xi-. 

co" con un capital de 10 '000 .ooo de pesos dist rlbutdo en dos t!_ 

pos de acciones, la serie "A" y la serie "B". La serie "A" re-

presentarla el 51\ del capital. propiedad del Gobierno Federal, 

representado por la Nacional Financiera, S.A. y el 49\ restante 

o sea la serie "B" se destinaría a particulares. (439) En un -

principio la empresa se dedicaría a la explotaci6n del guano y 

a su beneficio. importar y distribuir los fertilizantes quimi·· 

cos necesarios para el país. Posteriormente por el decreto del 

15 de octubre de 1948. se modificaron las bases originales de -

con·stituci6n de la empresa Guanos y Fertilizantes de Ml':xico. -

S.A. para destinarla a la elaboraci6n, adquisici6n y venta de -

fertilizantes qu1aicos y sint&tlcos. (440) 

Debido a la importancia que los fertilizantes juegan -

en la econoata de un país, el gobi~rno mexicano ayud6 a l~ c~n

solidlici6n de ~sta empresa de diversas maneras. En pr:Uaera in!,. 

tanela con un decreto en el cual se establecta que la ••presa • 

Guanos y Fertilizantes de M6xico. S.A., por ser de iaportancia 

(439) Diario Oficial. 17 de junio de 1943. (H.N.) 

(440) Diario Oficial. 15 de octubre de 1948. (H.N.) 



278 

estratl!gica, quedaba reservada del pago de impuestos. (441) 

Tambil!n la politica gubernamental se enfoc6 en la propaganda 

tendiente a aumentar el consumo de fertilizantes al crear mere!!_ 

do interno· y de esta manera incrementar notablemente la demanda 

de fertilizantes. Guanos y Fertilizantes.lde Ml!xico, S.A., ya -

en su calidad de fabricante de fertilizantes qulmicos y sint6t.!_ 

cos • empez6 a establecer diversas plantas en la República. Al

gunas de ellas persisten hasta ~uestros. días. Las plantas que 

estableci6 la empresa se presentan en el siguiente cuadro.No. -

23. 

(441.) Diario Oficial. 2 de noviembre de 1944. (H.N.) 
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CUADRO No. 24 

INICIO DE 
UNIDAD OPERACION PRODUCTOS FABRICADOS TECNOLOGIA 

M&xico, D.F. 1946 harina de hueso desconocida 
San Luis Poto· 1947 superfosfato proceso inter-
s1. simpl·e 111itente. "STU,!!: 

TEVANT" 
Guadal aj ara 1947 beneficio del ¡iuano 

~11fabricaci6n de 111e:t 
clas fisicasl ·· -

reinicio 1968 icidO 'sulfelrico sul- MONSANTO 
- fato de amonio. STRIITHER WELLS 

Superfosfato simple ~BJ.fC2oG~JjST. 
Cuautitlán 1951 amoniaco HABER BOSCH lllOd. 

N.E.C. 
leido sulf6.rico NONSANTO 
sulfato de amonio CHEMICO CONST. 
superfosfato simple STURTEVANT 
mezclas fertili:tan· -
tes. 

Monclova 1959 icido nitrico SOCIETE BELGE -
DEL AZOTE 

nitrato de aaonio SAINT GOBIN 
leido fo;i f6r1co PRODUlTS PECHI· 

NEY. 
SAINT GOBIN 

f6niulas coaplejas T.V.A. 
(N·P-K) 
amoniaco SOClETE CHlNl· 

QUE. 
Minatitlin 1961 lcido,nitrico c.g I. Glltl>LER 

(!>U PONT) 
nitrato de aaonio PRILLING 
leido sulfGrico PANAMERICAN SUk 

PUll. 
BURHING a>MSUL--
TING. 
INTERHATIONAL 

leido fosf6rico DORll OLIVER, --
RlfONE-POVLENC 

urea c . • 1. GIRDLEll 
(TOYO ICOATSU) 

f6t'aulas complejas SNAMPROGETT 1 
· (N/P/IC) P.E.C. 
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INICIO DE 
UNIDAD OPERACION PRODUCTOS FABRICADOS TECNOLOGIA 

Coatz:acoalcos 1962 ácido sulfúrico MONSANTO 
ácido fosf6rico DORR-OLIVER -

INC. 
fosfato de amonio DORR/OLIVER ~ 

INC. 
Sulfato de Amonio CHEMICAL CONST. 

co. 
Superfosfato t r.iple DORR-OLIVER --

INC. 
Baj1o 1963 sulfato de amonio CHEMICO 

Urea LONZA, LTD. 
STAMICARBON 

Torre6n 1966 sulfato de amonio Proc. Estadou-
ni dense. 

Camargo 1968 urea TOYO KOATSU 

Ecatepec 1968 ácido dlorhidrico - LURGI 
Edo. de Mi!x. 32\ 

ácido sulfúrico LEONARD,LURGI 
harina de hueso Tec. Alemana 

Pajaritos 1969 ácido sulfúrico METALLURGIQUE 
DE PRAYON 

ácido fosf6rico WELLMAN LORD 
INC. 

superfosfato t rip.le DORR-OLLIVER 
INC. 

Queri!taro 1978 lí.cido sulfúrico PARSONS 
sulfato de amonio CHEMICAL CONST. 

CORP •. 
superfosfato simple SUPER FLO 

SACKET 

FUENTE: Folletos de la empresa Fertiliz:antes de M6xic~, S.A. -
Mfxico 1978. 
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La Unidad Cuautit lán de l.a empresa Guanos y Fert·iliza!!. 

tes de M6xico, S.A., fu6 la primera planta latinoamericana que 

fabric6 amoniaco sint6tico. México con la planta de Cuautitllin 

alcam:6 en su momento el nivel .1:ecnol6gico de los paises desa-

rrollados, en lo que respec1:a a la producci6n de amoniaco, ya -

que de pa1s exportador de guano y huesos se transform6 en pro-

ductor de amoniaco; producto estratégico para cualquier pais. 

El proyecto surgi6 como consecuencia de la gran canti

dad de gas natural que se desperdiciaba en México y el interés 

de producir amoniaco. El gas se desperdiciaba a raz6n de 60 a 

70 MMft 3 /dia en Poza Rica, Veracruz. en el momento en que se • • 

cre6 la pl.anta. Guanos y Fertilizantes de México, S.A. contra

t6 los servicios de la compall.1a "Chemical Construction Co." su~ 

:1idi11ria de la compallia "American Cyanamid Co.", pionera de la 

industria de los fertilizantes en Estados Unidos, para efectuar 

un estudio preliminar de las posibilidades de desarrollar la i~ 

dus~ria del a1110n1aco sint~tico en nuestro pa1s, a partir del 

gas natural de Poza Rica. La Chemical Construction Co •. a tra-

v6s del estudio concluy6 que era factible el establecimien1:o de 

esta·industria y aseguraba adem&~ que se podr1a elaborar sulfa

to de alllOnio. Posteriormente Guanos y Fertilizantes de Mfhtico, 

S.A. contrata a la compaft1a americana antes citada para superv! 

sar los ~ervicios de ingenieria, el uso de sus patentes, dise-

ftos r procesos destina.dos a la fabricaci6n de amoniaco y sul.fa

to de amonio. Las unidades que se proyectaron fueron las si

¡uientes: planta para purificar SO MMft 3 /dia de gas sulfuroso.-
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de Po~a Rica y recuperar el leido sulfh1drico (H2S), planta pa

ra elaborar 53 TON/dia de amoniaco anhidro pos s1ntesis, planta 

para elaborar 200 ton/dia de leido sulfúrico por el m6todo de -

contacto, planta para producir 200 ton/dia de sulfato de aaonio;· 

equipo de almacenamiento para productos en proceso y terminados, 

servicio~ auxiliares que inclu1an: edificios, planta de energia 

el6ctrica y vapor, transportes, equipo diverso, etc. Ei costo -

total de la empresa fu6 de 40'.000,000 pesos y entr6 en opera- -

ci6n en el al\o de 1951. e 442) 

La moderna planta de Cuautitlln no pudo sin embargc S,!. 

tisfacer la demanda de amoniaco en el pa1s, y se tuvo la neces,! 

dad de seguir importando fertilizantes nitrogenados". En fecha 

reciente, 18 de noviembre de 1985, la Secretaria de Desarrollo 

Urbano y Ecolog1a, dictamin6 el cierre de la planta CuautitlAn 

po·r ser altamente contaminante. En el moun>nto Jel cierre la ,_ • .i 

unidad producia alrededor del 18\ del total de los fertili~an-

tes del. pais. (443) 

En las figuras siguientes se presentan los diagramas -

de flujo de los procesos principales efectuados en la Unidad -

CuautitlAn. 

(442) Pablo Hope. Op. cit. pag. 430. 

(443) H. C&lllpa. Revista Proceso. No. 479. 6 de enero 1986. pag. 
33. 
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ANEXO No. II 

CARACTERISTICAS. 

Corresponde a una epoca de .. duraci6n rapida del pal•. 

Se dhtinaue por una transfoniaci6n rapida de las fuer--· 

zas productivas, de las instituciones poltticas, de la estruct~ 

ra social. y de las foraas de pens-iento. 

Influencia de la polttica de Despotisao Ilustrado de los 

liltiao·s Borbones, y de las revoluciones norteaiaericanas y fran-

cesa. 

ASPECTO ECONOMICO. 

cios. 

Factores: 

Exi¡encias pecuinarias de la Corona Espaftola. 

Aumento de los aastos con relaci6n a los inare•os. 

Ec~~e: do efectos coaerciales y alza constante de los pr!. 

Prohibiciones econ6aicas y creciaiento del contrabando. 

Sucesos: 

A-•nto' del iapuesto de alcabalas. 

Estableciaiento del e•tanco del tabaco (1764). 

Creaci6n. de un sisteaa rest rin1ido de. coaercio libre para 

la. Nueva Espafta (1789). 
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ASPECTO POLITICO. 

Factores: 

Centralizado del gobierno y reducci6n de la autoridad de. 

virreyes y ayuntamientos. 

Polttica regalista en materias eclesiSsticas. 

Creciaiento del grupo criollo y euromestizo y agudiza- -

· ci6n de su conflicto con los peninsulares. 

Sucesos: 

Expedici6n de leyes antieclesi&sticas. 

Expulsi6n de los jesuitas (1767). 

Expedici6n de la Real Ordenanza de Intendentes (1786). 

ASPECTO SOCIAL. 

Factores: 

Uesarrollo rápido del peonaje y aumento de la explotaci6n 

de la masa indtgena y campesina. 

Debilitamiento del sistema de castas por el cruce de la -

linea de color. 

Desarrollo de un vigoroso esp1ritu de lucha entre indios·: 

y aestizos. 

Sucesos: 

Rebeliones populares en distintos rumbos del pats: de Ja

cinto Canelc en _1761; tumulto minero en Real del Monte; del indio 

Cipriano en Guanajuato; de los indios californios (1775); con~pi 

raci6n de los Machetes (1799); insurrecci6n del indio Mariano en 

Tepic (180Z) y conspiraciones ·de Valladolid y Quer6taro. 
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CTecialento de la poblaci6n en 1114s de un mill6n de habi

tantes entre .1742 y 1793. 

Increaento natuTal de la poblaci6n indtaena ·ca paTtir de 

1742 repTesent6 apToxiaadaaente un 62.2 poT ciento de la pobla

c:i6n total). 

ASPECTO MILITAR. 

PactoTes: 

Pol!tica de expansi6n de InglateTTa, Francia y Estados -

Unidos y sus repercusiones en la Nueva Espafta. 

Inte¡raci6n de una clase militar con fueros y priviie- -

aios. 

Sucesos: 

Creaci6n de un ej6rcito colonial permanente, a partir .de 

'1763. 

Conflictos de militares con los ayuntaaientos. 

ASPECTO INTELECTUAL. 

Antec:edentes intentos: 

Trinsito entre catolicidad y modernidad a partiT de los 

finales del.sialo xvu. 
Decadencia de la ·Esc:ollstica. 

~ntrod\icci6n de obTas de ciencia y de filo.sof1a •odernas. · 

Antecedentes externos: 

Influjo de· la revoluci6n intelectual europea en el sialo 

XVIII. 
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Influencia de la .. llustraci6n Espaftola: Feijo, Loz.ada, -

Tosca, Luz.in, etc. 

Acci6n de la polttica del Despotisiao Ilustrado de Felip.e 

V y Carlos III. 

Factores: 

Desarrollo ripido de una clase media intelectual, forma

da principalmente por eclesiisticos •. 

Progreso del racionalis~o e i~troducci6n del arte neocl! 

sico •. 

Afin de renovaci6n en la ciencia, en la filosofta y en -

la literatura. 

Aparici6n del movimiento de la llustraci6n Mexicana; 

Progreso de la obra de la emancipaci6n mental como ante

cedente de la independencia poUtica. 

Sucesos! 

Creaci6n de la Academia' de las Bellas Artes. 

Publicaci6n de obras diversas: Elementos de la Filosof1a 

Moderna, de G.aaarra; Comentarios a las Ordenanz.as de Minerta, -

de G-boa y de otros libros. 

Apárict6n de peri6dicos cienttficos (Alz.ate) ~ 

Estableciaiento del Museo Botinico. 

Fundaci6n del Colegio de Miner1a (1792). 

Establecimiento de la "Escuela Patri6tica" (1.806). 
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LA ILUSTRACION MEXICANA. 

Sus precursores (fines del siglo XVII). 

SingUenza y G6ngora. 

Juana de Asbaje. 

Su antecedente irunediato: 

Sur¡imiento de una atm6sfera favorable a la int ro.ducci6n 

y desarrollo de las ideas modernas. 

Sus caractertsticas: 

Represent6 la primera manifestaci6n de autonom1a en lo -

espiritual y en lo politico. 

Represent6 un movimiento intelectual precursos de nues-

tra .Independencia. 

Contribuy6 al despertar de la conciencia mexicana y a m~ 

delar las ideas de patria y nacionalidad. 

Sus míembros asimilaron los valores de la cultura unive~ 

sal con los de nuestras culturas indtgenas. 

Etapas: 

De iniciaci6n o perlado jesu1tico. 

De apoaeo (1770-1783). 

De penaanencia y·transici6ri (Alzate. Bartolach~. el jesu! 

ta Andr6s de Guevara). 

Clavijero y un ¡rupo de jesuitas: 

Fueron los precursores ideol6¡icos de nuestra Independen-. 

'cia. 

Fueron los primeros pensadores· mexicanos, es decir,_ repr!_ 
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sentantes de una cultura mestiza. 

Fueron los introductores de la ciencia y de la filosofta 

aodernas; 

Fueron reformadores pedag6gicos, elEcticos en filosofta 

y antiescol~sticos en el campo cienttfico. 

Exaltaron los valores de las culturas indtgenas. 

Procl&J11aron la doctrina del contrato social y de la sobe

. ranta del pueblo. 

Proclamaron el concepto de nacionalidad y de patria mexi-

cana. 

Miembros principales: 

Clavijero, Campoy, Alegre, Cavo, Maneiro, Fabri, Pefla, -

Castro, Abad, etc. 

Otros ilustrados novohispanos: 

·aenito Diaz de Gamarra, autor de l" primera obra de. filo·~: 

moderna publicada en M6xico, y de los Errores. del Entendi

aiento Huaano . 

. Aldana, .fil6logo. 

Mariano Veytia, historiador. 

Eguiara y Eguren, bibli6g•afo. 

Mocifto, naturalista. 

Alzate, enciclopedista y periodista cienttfico; 

Miguel Hidalgo, te61ogo y maestro. 

Vel,zquez de Le6n, geómetra y astrónomo. 

Andrés de Guevara, fi16sofo. 

Le6n y Gaaa, arque6logo y astr6noao. 
Elhdyar y Andr6s del Rto,.sabios espaftoles. 



ANEXO No. II I 

J·:L :llU.'EI!O llEXIC.\:S-0 

ráuo5 doudft, puc,to crocrlo c1 Sr. Silicco, ¡~1-0 J to ttl ¡ní.latico 'lU4 L~ J1tC1cncia, 6. fl\1Íen IC':I. cn3l 
. "º ltUCt\!l "rolunln.d ¡1:t.m t•roc•n-:tr <¡UO '" pub!i- ! rucro1u S..:ODl'f\Uln.tlluydo"'cr:isrcs~!:m1:;~,dn.· 

c:l(.Íon. r¡ue 1Uri;¡itnCJ -:~ c~l·:lZ •lir: llcu!l.r tod::i. , 1nos ['llQl'J ariut, é lrtC\0 0e\Llcmonto,A Is 1ufcit:1. .. 
cb,c do es.i:.;c11<"1ns..·¡I'"ro CTCoJklao actit1T',"'l''º ! d:i(l">rc:lSr.Silicco. El .. 1I'mcn11ocaunpe1&.:dico 
ctlo H'2-¡:.o5i.b)o COnJ"e¡;uirloeQ.101 mc~cs fl"C llo- • tlocauU!n,bs. ni t.:o.m¡~H'Cft instrumonlclri.n• 
\"3NOll do estar al Í.rl!'uto tla ~l. y ca~n·lo C..'1ro- i so h3. ['-uesto en uoi::ttro1 m1tno•, P. p:sra rcnl.t.u 
ct'"l.moi& DI iccit.!rlo, clir: todo" 1~• ct .. 'tnculot que ! nmttlr.I. re¡u1t:1cion cund:tllo dc1:1.::1jetu1,)"3. t·:i.t~ 
nhoni no• l;rocur:iu1ost 1-:t •'t1timi"ntO en cictt.)s • ucu-ü rwlucir m~ritosdo riue •\uolut..,1~nto ,.~ 
e.u~ cu:u:.do r.o :ro Ucc,.~ 6. lo aaLlime, to~ ñ lo ~ rc<:"!mos. S, ¡·ces, d-, ~l no• h.:mcs scr,.hto; ha. 
ai·liculo. ( sido ('Q.rtl ser corl~.!CS con el Sr. Sili~ao, coo al 

3'1 De .... do flllO ua lr:lllóljo f'\Ut",l::i ruNiodo CD • no de coutcsl:ulc dctpreocupa.dnJnont•11tu ru:i\ .. 
el .. lfinuo _U,.n:·1:wCJ, et ti •ujclo a.l do1uini0 pú· : r¡nc~nci:i 101 :nti.eul~~ r¡uo no• hMl~diendo, [-<:ro 
bli«>, y (''lr lo t.1:nuo 'Wo1nclhlo 6. b. crhlc:s. si ¡ tttt1alto1c1ta1~1osli.;:u:udu dcldo hoyyrn.rn.C!'n 
,.. • ., ... j·u~., y t""'~c::-.1. :-:o c!::L:n, l•Ud. rolr.1er • él decora'° aU'!ncio. . 
d St. ~!liceo ci~rl:l..1 cnuaidcracic.nes JI! ::mis. 1 I:.Gst:ano1 p;1rn concluir, ngr.ulccer al Sr. Si
t.ul, ~"''m lmpu¡;nAr :ilo~nos 6 tod.l.l1 1?• lr:tb3jos : liceo b uh·c.t~.i i¡,nc luu:e oa. e\ 1i'D:ll .1. 111 sa.. 
cicnl1ficoa i1u-c.rt:l.il.cs en el .. 11irtcrci, tlG!J.J "u pri- ! ;undo o.rtlcn~o, en cun.uto& CJ.U.l rctin de ~1 cn::1.t .. 
mcr núwcro b:u,b el rrcscolo, quo M el 61tiw..;a. .. \ r¡uic~ ft:ua U\.'\Í un:mloc¡uo (li.Mlt~r:i..bcrlr tH!C, .. ·• 

~ u1:imonte ¡mblic:\do; t•UCS con-stiluyE:nJ:ou :ui, : lmau.s~ertiLilid.'\tl. Do iQtt!llnuoorn. proc1:1lcmo• 
..... ?10 on 11v:i.t!uc:i.tlo y l1v!lil ccnsor1lo nue~tr;i. {K?r- ; nosotros; vucs 1\ en cu:a.nt.o il cl.:ncia. J.'°'lcm~• 

~ !:'rit:~:11értlc!~~~~t~~~tj1:.~ ~·iri::~~!~ºc~! ; ::ri 1~~c~li:r5o!.t~¡º:~!;:t;~~;!~:;;U:!~d~ 'n ;:~r; 
~. b lmen& ""olunt:id 1111') nos anit:l4 l,ua. :u:optru:-. ~ do ltouorcl quo na.üie nos llo,·o ln. p.\h~ Si ru:::, .. 
:is )011 ,.¡ SOR Ju.¡l0'11 l'>'0'T.\TCmo• Je\•nolcr al Jfitte• '. SO ft)~\\Q3. rrnse do fas TIUC.itTl\I l'U•tlC!O heril' !'1 
',.. ro .. ir..·zlni.10, ú. la ~ll\t~ ciuo el Sr. Siliceo 3í-C· Sr. f:iticco, c<1u~i.1.:rcla. co1no r:o clic11."1 \•dC'I co--
~ {(¡.!IJ., Senliu:o,, s~, '}t'O: rnrn l6QrnT CJotc·fin m:11 - mo •H, no b~mo.J protumüo m:.• t¡uo 0Un1.r en el 
\..:. n"1·i,lnmol1lo, 111> r..os sea. f-O.!~lilo sujet.'\r ti 1t1 pn..'- ! estricto terreno de jnal:i. tfori:cta.. 

d., ~1uur11, n\ uui.·:tlro:1 ¡1l"Qrios c:tcrit ... ~, r.i t.;~ ~ .:c~t Í!:l'.'"-':l:I~ .·.~"ª .... 
~ t:;~~!~~-~~~~l~~~:\~:~~~~~:~~~:~:~:,!: ; -:-.-----

. ~ pues cito l.'1.ria r~~º"" ,. Jiriei1 l:L ui:i.rcb que ¡, \ 
.. ........_ d1auttnca y·Htotnti~miJ1.1to no• hcmu• pro¡>u.:slo ¡ DOCU~~-ro 

......._ 1c¡;uir ca .. 1 .. lfúrcro. • P.\~ u HbTor.u uc u. 2B'CR.ll JLE..~<".L,..i.. 
~-.. ~9 Como no ut:1 en b. coacicnril\ clo la n°'" ! 
~ • 4.111.cclon el h:i.Lcr obrn•lo con l':tn:btiJ:ul en la. i 
~· cua.tl'?u del Jc!c:.u'Lrhnic!'to ,)f' L"\ pb.l~on1 !:'~ noa ¡ D:unos A. conttum1clon. un cntlo10 Jocuate:Lto 

es r-os1blo ntlrmhr ln. lnthczac}on clcl ~r. ::M1c~, '. inétlilo do1\ '"i;lo XVI, qco probnbl.emonte ca lle 

~~~b:l:~J'~:::,,~:¿ru~:~~~~~:~ L~!·~:'~u~:: j lo p~inacr,, r¡~o 10 escribió oicu~ Jo~ uiintrb 
¡.oi.icionH que n.scn!iS cm !liU nrltc:uto intitul:ulo mc~1~u:a.. )\nl!Jml e~, por Cflnst¡;u1.:nto, fll1CI 
Al C.111Jr t. jllt(• J~f a.~11rr, ¡mea C'ltO 11i;utnc:nia. : Adofc:cn. do uJ;unoa dorocto• ¡..ropios do );a, é~ 
Ja rcpftrncion do uu:i faltn. qua r.o tin. 11J.o come-- · u ... .El tn::tn\Ucrito noa 11a 1iJo fu.ciHt:ido poi' un 

~~~~c~c:: ~::'~¡~~f1:~~~·~:~¡!;:~ío~nr.~:::,r;: ; qu~rid~ :llui¡o t1u~slro A flulcn ld f¡¡lj rc~l~CI 
rro1\tctéo1011..: 1lc'!•lc t1of1 cc.1110 <"'\h:iltero" ): ltom- ~ •la ~uror:i, Y el ·~u-:1 c':'r~~1a.o• quo 1cna. bien 
b~• do bf')nor, h:ic-:r '''.<.-Ir...:.:~ 1:\ hhto;.r1l\ Jet ¡' roc:l .. i1!'> l'"r uuc~!1·0J. t.{'rCclAblos lcttCrNL 
dc1e11t.ri111icnlu •le h r1:lttun, fan hu~a., como p<tr 
nmn..,• trnOOjos r:c Ji::ircn l:l~ 1lu:J3s '¡uo ~bon. ~ XUE.\'A 1-:SPA~A.-f\tJNAS. 
toJ:Mfa. !O nfü.:•::\n., \'" l•':\l'ft OJ!O 111UCh :.ÍUIO t10S Í 
liln-ir5.n, no ioto fos s.1.:ls \1ro11o~idoncs11Nncio~ ; Bcncñc;ios de ~lct:ilc1. De. pl~ta · 
nrulns, !lino cuunlos11nlos 11:1.!lumiuislr.:.do el Sr. ! t'tmo Scflof' · 
SiUccocnl<'S1losnrUcufo1'lucha.rub1it:l1lo. J..:a. ~ •

1 1 · • 
t·ue.Uinn no CI mr.s "tll') do ticm(lo, ynCJ Jo uccb. ;· E:w .r.:r.¡. rn :1110 d• 1~ q,11e Vn Sdoria ll~m• m:tll.:u~J• 
r1?-.i~t'!'nci~ p-0r ¡.:ar:'l ilo n1uvtn.iit t'J.O.m i:ilhfiiccr , i!!m:J-;:1 tf.:r.crcai!e'!l.hulnc¡:n•i E" llta::o •l •ll'i..:c 
FUS 11r,:~•.. • • : \1!1 !1i.1 'il:t. ~=-- rcr:iur~:::.=n1s 1• ,,,., .. , 7 lo1 ir.ar.cu ccr.a~ 
· ú<i C-:.mD to.l:\ (\')Muatc:n., cttrantlo¡dcr•l·l!!U e~· ; 1t ~rd!ch~ .iu11'l11auaucg:n-, •i c¡u•c!nir ro cJ:o r.o F"•· 
r.~ckt' <.:;:1..,.,U~·rc-~o y 1fo:r.r:::1.;:.,mul'>, FJJ ht.eo des- , .!c 1::,.1:!1. ~~.::;,rrnc a•¡,: r:r a,·~u;.a ,~, .. Sc:tGri& naaal!a!• 
a¡raü.t.t,to ¡ .. :ira losc¡u'> la ac.1tieacn.7repu:;n:an- • ~ f.i ... ~· tnaa:"ra o;:u .. p~lit>u: P.nu~~~n!.:11. Con to t¡,~tl 
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ii.J.:.s loe c¡,J~ 'i.4;i:r.::11:.:u r'.::: !.: r.-:-..;.":1 r.~• hu·. •:i ,;,.-,.or:• i ~n <;-11 :-·.a c..:,_.I lft::i..!, 1 t~ .. ·u~J¡ .\l fti.'TI!: p ..... 
rc..!::.a •oiro\·.:c~.~ri: 1i<1 1.c~:!l: ,¡ I,:\ ~·: 1:.:r: c·"'1 a•, c1• ¡:~·t !'.;:. "i.:~ 1.:.!~1 ~.JJ m"~:!.:. t•~I ::=_i :~ ~ r-:!in) 
criu.. cr:-• 1:..-i::: p::~: Pf! u o!ac ... ·:.!•! r c~r!'.:..l.:.n. r.:.u &ll ·!t ::.n .... :~.: fOr Cl!.J1 -=:•~.-.:u~.· .;,.!.~!.::IL.. 
panc.:.c,¡;.:~~i.!, ! · •. : \"::--'·!.··,. "::r :::~""t1.'!' en c::··1 ta:. .\1: .!e t.:rMr u•, :;~,a.!::.:: ¿¡ .. i.., rc;~:o? J: f'.111.!::io"J 
1:cic<:u c.:r.i-> s:ir. ~ ... c;1.: ,• •• .... ; 1 !: ~ .. :!frr 1 •.: !ll::.'"=• r....> 1.: Rt:n .::n~ \..l.!·~;.~ ,..~: ,. • .!~:;; :,.:: ¡ !.::~' ""' c.·r .: •• !.:. 
p:n:.!~~ a;?u.-:r c .. n h1 ,,;;r~:q•:.uI:!";.1 '{.t.: y:.:.r;,'r. ''• ,:., l : lis [ .. l..::•.: .!<>1 :::-~:o i!: :-!~-':o f:~:: .z-~ r:;. \.!-::;.:o.!-:: 

~~~~~~~;~:r~:";~:~.~;,::~:~:s:.~~:::::::::~:~;: : :~:~:~:·:~::7~.::~;~;·~::~:~:;:'.~~'.,~:.~:~,;~~::: f; 
~~~.:~J:•!!;::; ~-.. =~~:·~:·~.&-:::.~::: ~=-~: ::'~"'::.~ .. ;~~;:: : c:;~.~~~14:·, !:: ~::~·,~: ;J::~~~;:.: ~~~r~~!:~·;/ .!~;;: ~ 
f'Gª h ¡u:1rt~ )' .1.bri1 f"'11111;~.::1 r-u rifo::;• M 1: ht.:.i-:::: lo : r!.aa i.:ra b-,;~·~.1 r:.ui ¡iuiu. •11 c:.:111~.» lim;:• Y J'ficn.?o J:-,. 
t¡..a: C'1' ur.a fc1:.:b!'l ;itJ:u nm4 ?Nr.&tJ.!.:, ~u JOl ..!:::-1u. '. pd:.h d p1"':n°' y fC>i..tJ1 h. .!i<~• f~U.a •I J1 •iu li~u .:: 

Co:i;i.o:,,!u 1;.:.: u-!u c=n1 ¡tr:Vci-.i:1• ;:u dii.'"'.a~t1J -:•:i;: ' a>~ul utc t=r..a Ofti • d• p4:..a tlcr.c 1. d,3.;: i:1.n~' y rnt.!;o 
N., -ur.J;J, r:...!r:...1u ol:-1~1:..ito P.ir. !a y11.~':'lc=-;:.. i!cru ! tG' .¡ .. 11'1!1! 11i r-.~.fa1 onia tlrfta trh aurco1 r Jo .. cr,-.u r 
•tJ"!'., 1 u ~¡!\ l\::_:.i. 1.mi;.r.o!'.!'.::i:.1. ~~1: e: f.:f~ '\l\J.11. o ~ "'"' u:.a c;•nn •(' ¡~.11:.!.; ~r '"~c:r.!.i o b•:u:.b 1 coti:un: 

~:=:.~~~~~ r:.~~;r1:~::~~:~=~~::.~~~:~~: ; ~·s~;:'.:.:~:;~:~::::::·~:,":~:.~:~:,: ::,:~:: 
ch.& !e ¡JuJ1. R.:f."" en !1. har:i..1.¡• n re:.,,. c,.,.,;J .. ! !!: <U· ~ U).&r ¡~r .\:l.,:'c c--->!V.J a.:o 1c-.,;• f-?""'º• t"'l"i\óC ,¡lo drric 
~{C" y ¡.!amo (·UI i;_ge i: f.-:0:1 \,,,:;i: UI q,1.t co::.;:::•r. • I !°.:r:.a : dl.l!: 1 c~r•'Jr'.>: e; ,\r•¡;~t ~- ;;-.: .!1. t!" f,.:-rljj• T '":. •i:>t 

:!f ;;.;~;:::~;::~:;;:~,~,;,~~·~~:~;:;;;;~:;;: ! ~~:i?-~~,:l~~;:ii~g(f :~E'.~:~i:;g:~~~/~ 
01"••:.. c..,._ s: n,.;¡. .-: ~!:!"~., f .... 1 .... et..,., p ... .!., r pi>t-;·~c ~ n::r.i:: Rcr:.i·u::_, c~n ""' ri!i!b '!'he-:'~ c~r.-" 11.i. lo.!o n 
&fb,1 nuu!::• ~n iic cU,·rru1 m:ant:'t'U 1~;r•t •~ 91an,;ulc11. y : tc!u r.ci:::u el Aro.;4t "'"• "\.-..~:J :!:•!., '! •1!' "7'¡'"'~ r"I'" 
fi&cr.¡t ~r f~ nn~:c!1c:..m c¡Je h;,, Jot1•ia1. ll'lli U!\ .!i..:uu1 : 1111 ¡11~~ ~e ci!1.~·'• awJ,. 1 et::. n ~e¡.11.1 r: .. .1!1'\I! • ci,.~.1 
r.a bclllt~-!H. • ! \ 0

1'!.h !' t: ;Q;-.;: 1! u.I: en c1t¡,;-1,,.,?01• w u:nrra Ut~¡n_.n 
Toü1 101 e¡,:.:~ J1 prcK11ot.: S. tr.un C\"lcro Rrr.im!r r• f 'I pgrnrr al tof ~ ..!utro .!e tnc:.:-r.., Jll lh!ann.!?tc c¡o.:Jtro 

.,.;. m.ttt.~t1U Poro;,\'C: tra1u .!t 111\11 •ttl-4 rur11't:in1n:c 1 ~o 1 .,, d:tC.;J •ciu 11.111 ... tonia el .h.os.i~ la p:Jt• t•• t.aur!"c 

~: ':r.~c::h~:::;. :;;:;~~ ~~ ::~t: ~~',::c:~::~:~c;c·~: ! ~c;?;:;lc;~:;;':::.:•~~'~¡J::.:~;~: ~::~;,te;~~:;:; 
. aau.!tt Ü.znca. j •oler o:t Ai.11¡-• .z l' ,,1 '"" ~1r1:.- .¡-;: 'º" 101 J"' nu,;io::~I!• 

la:~~~=~~:;:~;:;::::!.~:,:::·~:'!:!:~~~~'~ª~: ~ :;. .. ~~~:::~~~:~~:~·:~;.~ :.~: ~; ~:¡:!!;~;.:~~¿:::: 
' .. rq,uala1tcrr.1 a 4• Mr \'ur:u:jar a:u. ?011noiruuandc MT l (11...!iñc 1 ••lo ccti.e - u:e¡'JI • 

. :!:::~~~~;:~~~~::,~::~~:~~:e:::~~·;~;:: i bc:E:~: ~~·:~::·,;~¡:.::~~·y •l mcJo con q~• se 111 de 

.... te• Jr UO m.,1r.ificnu f cJ.rU to~U t., d1:U c¡a • fit• '. 0 1'711 Clcu!:.) pobtct J.: f.ir.Jic:j- ~· NÜl'nclltt ¡kftcn 

.. 11 ... l&ll •1tH com.o ufta te.la 'f tn11i t!cn-cbu. a• u .!e ¡ pl!Mll, _ 

.._.,. •• •oar•r!.u •h ... 1 - n lt•ci.•• coe1io .C.a. r sl .on · O toa 111c:du ª'"• d. fiuWicíoa ,__ d .... ptua f 
*"tc ... •lnnc promccaa 11'8)''" kio1,u.: Y-wi~:.1 M ... .!: j pbmca • 
•t.rilc uaa -wu.cn hocdo 1 tom.n fti •cut "l\!C í"n~ J 1 O 91qa flln•!et ale .. 0 ceVo llff Mio d~•tt.u. 
c. tola .. ,. libra i!c!l4 M n ta pl.1t.a liluc tiene o l!.oa m¡ .. ¡ O ion m:ulu S.ic" f 'IC'A9 ,-ra &aJi,. 1,\M ..Z..incnt• 
......... • . . 11lc111cq pl•ta 

SI e! w .. ut Í\acn Rc!.nl1n1: 6 q~c tc11p •l¡'ll•n pc:n1u. 1 O 100 rt11~1ale1 d~a Vanv llicot q,-.c,. bc-Mid•o por 

=1~,;·.::~::.d;c~:.c:tp;:t~~:i::::: e:::-c:',i;:;: ! ptil;,i\!:~ r.o:u1:11«~7 pabrn c¡"c 11tlaacatc dcaca p!Au 

pa plom.J 1 IJ•ilft'> :" d mr..11 ¡:~ra f11n!it u ta. mH wnu 1 Ettot r.b ¡r-ci.cnui!c111culnt: baclici•ft pll""l"""º au, • 

... mr:aa r ,.nado y u c"o lltllG uc dilétc11cla ca el me. ¡ a:nc "l~c 1:1• porÍ.il'dlcio9o,....aVo. o r-,.nH.lt..• ,_ 
tal c!q.n!.11 cuul i;.:11: u lhl:.i:i::ne r l:~r:, f!e nm«ll m~1 Ams.:~ ~ce o'lJn tan tlif•c"tiú.Mn.a• lal Y:U.I 4• &. .. n•. 
fCf.d., 11!11 nl::;-;n tlan:') por to 'l-nl C")nw:"'-it d1T11:!s di. , y dlrc prim:r2 lu c!e F.adi'rioa r S. orJ1n. c¡u• &11. de lalcc 
•r1,n1lr~ bcao:Edo caco ca el era-o c::norlll ttnp •p·.u:· j 1:1 hornoi. • 
_,., .. ,:¡ia• con .le ta•U. c\tirucioh <om• aq:Jah• ltO • I · 1 ,.,, rac:.:n c¡U IOa .. MI• 'IOCl\O ae • .. .._. -
,.rJcr eo11S•r~C' '"º ctcririn-• tllle lh C'l'<Hft1l'"11' ,,, Upi!• • ti...,. E1p!'!.<OI de liA .na.!oa ca elta a ft 11r.Mt" t. ...... 
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6 F.L :m~rmo :'l!EXTCA.'\0 

•• 1'0CI .!s 1lt.lbti Clt ratine .. citc-.:1. Rc.!Gad• 7 "'.ja del ' r l.u ,~ ... Tlft Por•' 1 ca .-bi;11draw por urn~-uctl .... 
alnc '.\•¡. Por c!~adc top1- -1 f11dt11 ..k itt """ 1!r21 o• P9" , .. tiene t¡ac 11& C"u¡n de 1ncul •"" n11a en el horn. •u•• 
.-º .... el dr el mcul lt.lc. T "t• .. r .. 111c ... 1.,10 F'°'CI" ,.. bi:n dcncddn .~rn: 10:!1 CJtl ur• )" CC~UI r~:r•1 ute 
C'OISIO irf N<t:al n "r.ul lc~¡2' d Flc,mo n: d1:rri1c f K n • todo si ¡olomo c¡uc cua 1 a dcnc1ido J 111~ M 1~r ..... 1 lA• 

al n•t7o ... •• 11 1.:d• 11!.•1 t.o.tMra 1 ok 111l n11 • t. pil.u. ¡ pu d h•:nao como dh;.ho et T dnts ..... ,. • -.c:.W cf• ~ 
E-tlcacfcH tp• ntc .-1111 •• fu 1no:;.!1 t .:a cernir de dir rrta lh!lobw.u ll'" tu'C'O 101- •in r .-rM ~·robu r 
... ltr1:to1Nu qu tiue un 1aI•uln c!a 1n•t11 .ole li• OU9' e¡_~• H au~1 dc fy...fi1 quedaa .-uo.m.?n bi11• caa1s-. 

:-,;:~~ ;:;:,~:.:::.•::¿~::J:~ºi.7:~:,;!:.~•:d :~= I ~~ ::::, •;:",::;:;:.~:~~'::,.:.la c¡ul H 1ana 

""',..ea otra orlt't' f!c h1trno !llC ¡.1:1 c!?o u !-.u• 1 Tca-40 a10 a difcl'fltdf1i.ño d• l.;a.··" •• r•bi~u.I" M 
• p,,. Í1H1!ir d r.:.i:.11 ltka da f~ci- t¡,•• tlcae pi:... h•ac a111111 •• ti otro rr.acurt1Ü lftt&O 41clile p por..,. cou 

11101••.!•Juitr d :::it.rno bor•• .,.,.;~ lic1'a a0rt;O'\"'ªl'-"9 1111. pctj'¡.!idal 1or- ad..u .. •• - na..-lcin• •(IM ua tUCo 
"° •Ulll.:t"lfft la rhta qa• 1\ea• ... r., !a ttcbol111ra de =•tal" r.~!· UD cubo111iUa &Jao co:t. ho:t1• Etp.diol o ~r 
OC:h.¡) •Jl•Ot or!c m11a1 J c¡.:,UtO de ¡t'Cft f Ct'"4f1!a 'f d~I· \":T0 0 J t! •ll•)Uf¿.lf.od.a toJ01 H ~ ~ Í••J.:a Ca p•Ji~OI 
-:ca Ci"'HtO •. ciaco arn:.u1 da t1omo 1 pira '\'U tc ¿c:rr{u, 1 ua ¡!"'.;c101 cons~ P"°I u;..Jo .!e ICI' uuai molido 1 (~•· 
bir11. b. r:11a t.1: clnn •• rK• la bou dc.I b~o al (.iadlr. 4c:a!o abltrto hiendo de scr nn.Jo r ccluo na .. 1 ¡r1111 can• 
•1¡.tc-u ..cttt •• tac IUu urc f'Jlosid 'l'"ª .. erra d&!ad ft Jip 4i.~• n ii!c cia,.o:;CAta arrobn Hir1tdo de Mr 4c 

J Pira el -•al Rico da '"º•de anr la on!ta 'i"' ao¡w.1 • di.-. 1 ocho Pua ulir bl•o f•"did~ r to por e• i;ae ecb11• 
tllre. menl de«•• n co1le~e1 iq ... tlcaa ii!e cita.ne ?":Ir· 1 nclau 1uo,.u 1b "''"' IUn 11o!a1 wdnt• """" 1h ar•• 
COI aRi!:I ~ 'iU·"~l •l i¡'.aJ lC 1 J1 ;i:u!(r r.usl bit:11 ""'li• t11 1 C'lfa.Jra.la lrh.do de MI' (Of'SO».l::HtUC .!01 fleat mu Ja 

do y "º """114 y Je,~at tc a de huu '11• bil.&inoa r •• 11 ¡r,ta 7 ec~nJa -;;u• ti iroeta1 R.ko.. 
llC'fttetlt: 'º" CHJ.uJ1 z:iuJ l:lca piÍ~I de tota UJl,iU de CD-1 S r.1ra el ~J de ¡o·arro .. 11 da quemar c¡),mO Cll u.na 
citU rnv1 bica ntDlJa 'T c1u. cu.dn.!a &.e a 4c c:a?r11ur 1 ¿.,... n.lc.ra 1 IQolt:nc 1 i.1'1tM tod11j11ato1 d po!f"illo q.:c dclh 
f"i'.I' de bica ulic.ri.t• •••a dt tthu od~o lio&inta?u la plom9 c¡u~ <nn.e coe. h ordco auita J1cha •iUKpc n:t: ~ad! .. 
RJc11 ¡¡uc 111 t.uc da t .. Cll.111 1asivrlu1 cc:a!.nc!'a c¡uc ••• 1 d11 tctla ..?1r.ofJ11imo ru• HtOI lte1no• por t:1 C«ti\'O ¡;.to 
h dC' la pbt'da de pl.!1 t¡\IC ulio fº' el c.n'o 1 ii!npct:t da de 1o• t11c.ru"t1 y 1:::.:t: t~•• cC1u• 1e llkva de ~1t:r.der el b:"" 
uhd lcrredi:!~ al plomo r c¡uc un hl"lrN!o u• c!a clu.r . publko 1 1:--.!u 11tdrmu ntAnrr•• de meta! s,uu.11 mul po-
d nt.CUJ COI\ muc!ao t1!.lllll Jurun de ll'ttl't ltr1cn-ertJ• 11J l'O t:IOl'l8 J ti 1n (.,ntJJcioaet 11laiCHR • &Cf m\ICbU'f1111 di. 
k11pt1a.!w il1 la a$R1d•• r &c,paact 'iu• Mu-a c¡.ac e1u biéa .c\.o a Vra trft\llri6 "f..ll da ta ti ... , ... q;oc t!cae uccic11111 h· 
e..corPoula c:!Wl t1.F=: tt' • d, 1inopb• n• dana h"" ~·de rno:ttl' p:·.uil bara• lo• f<t¡to• q.a 111 rai¡J. aUI 
u:altata i¡,111 .e h-.:ce en tiuu fofdLI r to,....,..• CC•ll',... tim1 ca oft r.i.u c-art11:1n f"' ,,.. I.. A.lo~ n:!.u ~.1':'. 1:11d• 
1 1 e:Ut' tiempo • c!1 ,..,., el fod1• p.orq,~• 1110 ¿,I',,_. el 1l!.o aJU •porun. na~;•• 11111 •lnr~ costa i;:::n:a cu~:)is na 
Mlp:. •et fi;:tl1•• •I meul f111cra dd plotn• .!eru m11Kt•" rn~etln. 
putlrta C:ttll \:.litre l¡Glt:.~la1 .. ~tal klc9 UI ocbo '111JiO.. 6 'EJ A'ICUI KCO t¡llC to!O dü:e plaUI M ISltÍC.adC el 'lff 
11le• d• ptom. 1 nt• M acabe•• 1l~a •ocho Na" dls• q.. et ua pobr• 1¡11,a e:. Mi&. t• ~u• -¡11• M btadida por F.n1• 
fiM:M 10'1Ke plolllO &ko por ur niurho llMF 1 •11 prcYeoo dldoa paa rn ... n C\:..t lo q1H ao se: 1pro~cc"'8 pua h f.!Ali-
c.._-¡ .. .obre el plomo po?»re. • dOft IC apro1tth• p:1r d H•111• por .101 maccnt 1 ror la 

• m ... u.1 llica, MC'9 d• r .. odldoeo .. catlt••b d c¡:11e º'-=•a lla111.-:.. • 

,,11.:e ••a•• sno1- cowl Wca tia cunar 1 acllat11••11• "l"'iaul pcuJ.a O::fui r Rli1nl1J a• u111 httta1a de m.IJ.!1n 1 
aebo!n.ra uft aJtOTH dal1o 1 aaJa .. pcta f ccoJrada 1 Mbi si cf rrli:t•l tlcac a r.nia y 1111cdJa 5'0I' c¡vlnnJ Je echa do .. 
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co t~t'ne ploMo T d• ..... lftUft, 111tdlo •nitl.a por 1..ai .. , Lo prhnrro H nu:de ••?e ••tal r •• du•• 1 Tom•• UJ& 

da 1Htd ~ eeda •olWo.7 11 -urlen cn.uat pom.. on~• da aza111 .. 1 sldan:•truo~n Poruopela ec!taa 
.de .. , u\1 aAa..••1111 ~,..u.C ttthl,.... r fi.iadlne c:a . bcúiu11-"'"•o~•ltl•ac:cueT .. .tdrr.daarri!Nnc1...., 

u hi.r .. "l"'ª tn c!a ca pthn• ca •""•~n•cu!D d&" aac:he y l pe N echa 1ob,. el mc:-1 c1rrlmlcndofo pw o!aada cndli 
llU fll,Ctda lftll ar1¡:s-.U la t:ani e!&.~ ... t¡'llT h; te •trib. ' pur tCJo!::t 11 nn:~tl f J;;rzo IC hn: \laa Ul M\ICta Ull r .. n. • 
1 do;. e!cl a!tRTt& ca me.!18 4• 1• boa. ca enptpn.!o • : c¡1A1 aa.d• i.:11 ¡~n• de la:la e.cima y cchue ..... elle 7 ,._ 

·fvallt t•aa•• tomu tu p .. • e.a•• llG4ni11o dt 1'i&1re ¡ b~ch·uc 1 muue co•o el rea d.sro~olaun ba9hurcc~ .... 

~--:;,:i:.:~n~;;:l~u:~ ::.:;. ~;::!,i:::ori¡: J :t:•m:nr.~:~· .. º.~;.::::::~:,:~ ,::;:':;:,~º=-~:.: 
clt- Íro•ncra lu¡e el Npla n c!irccdoa hada .. rih 1 a:l'i : caldua .!e "~~fC 1:rr.a d• •Sii• la c¡aal .. atJeata. flM' Í\ll'IA 
r1i111.:a r t!t:ulta t.; , .. u.up '\-· .m .n .. Eo.ioacu•I Í.JS- : e:.,. U:laf•1del1:;1ul•11Anport1a c!uto c¡11rca llcc••· 
Co ilcrñta prtmno la ¡rcu r unduda c¡o• u F~fG r1oa10 t d., al sr.:nl 1o cr:i.,.!cn T n!icnia 10. 1111.1a aaaacr• t¡- 11110 
1 como.,,,. c<>u1 4!a f!omo p1r.aa p0r c1 na.c:al r::.01ii:1 i¡'.l.t: J t~ t"frc l!:¡,u:a Ja mu.o el no".,,ª cosno de 111 r.11ura1ua 11 
dtn~ Prt•Ja •ni ur.~11• I• r~•I• t¡•c Cll.11•• ca •I dicho"'ª" l (:lo ruccc 11"'• c:ia ut= c.Jor un h!antlo, .. abl..-a y CQ~fa 
111 1 UIC"O.Zj.:)l'ac!'.~ t• lila t:.:wa el ccatro f al:1 CGmo C'1UI el map;r (.Jc:~t rua tl:n11• Ja p!•!ll f :UI •;.r.11 ta hl C• del 'U• 

Lora• i=r•.:o t¡,c~~a culid.a.J .:1 Fi;t• ;lo.mor p?1a llmplo "' \OJC nua&•ata auJa 1 a4a Yd ,. ••• Jtcf•su ,., .. 
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1~: 
se to:•u. ca¡ofimtr ctt. .. ~!"':.!• CTG:!i.. t:-•rt"Cl~".:.ll ""~~u.-.. f"\.!~.:i:-:,•:r~ 1 b¡... .. !'t.t:N do biti-.: .. 

L,. pi!!.ii t¡•c u!i: •! 4!:,1.:~:• r u!c t.cft uln p:.S~ ,,.,~rlc· I0'1C',Ü:1.H, d.t csr1·-"· ¡,},fo ~1W::t. ... ~0 1t.Uo ~u1r.J.;.1r:.c .. ; 
n ••1 .!c <ice::. 1 C':.,:o;.::.l\U ~:1~.c!it ¿.: .e.u i.¡ t¡111c b ck. T.l ¡::u .:i .. t hl!:-.i c--id:t..c: C'G ¡;~TJt CM[Ur a11t¡.1:..J 
pfa~ CO'!n.Ul. • dit l"""~Jbl:lt'f' 'ltueJ.~ \i.;J:~·1Yl, 1Wo h "°::.ri'l-t.1~ \ft1 ("°" 

E.u. toa !.a1 f~t ~~Ctll le ta.cU?=11,G11 CO:o\~ta~ U: plrd~, 7 ~r C->n~.mt• .,f 1'<"l~r ¡],n:,¡iti"1r.L• de t..~· 
tUUn c:I:.) ol !iutcf.cio f el d. ua.!01 lcrt icmu q,o.c U:•¡\n f~· d:\.o l::J ljU d~ CMLoa '\'C.O: ~ 11.Ñ en L!•LO"~ J"¡¡.n,n.to ¡.,,. ~ 
ª" pccJrn ~M:il.f C~D la Ordf"ft dldu1. Ea1o.!alo<iül wii. ... c~~ll.ll"'CU, tC~'I tl.a .l.:a;~b.l_d·: 0..J 1 ... p-W.u 
• JNhlOP"'rla prim:!;.al t;0uclaia?u.Ub1 mcu:uJ por. W~ÜU"J.!.: e1r~~,., f"'1' ti "P.r.&toJc J:r..!ll'o""-'ln., de~- J:1 
1.¡¡• c.:.&ct!• prCacip.-1 CO-'.a l1101 r.i1...croa IJt tcdJCJ ¡ua p•d.: la lz'ir11.~tt...:i. ti.:u.i uam-"1 <'hrUl"Jf l~·.ot:'lu•is.~¡ •1& 

11111!.!ado en liast't f"!ttl!.n C\\lC ª";oc:aa mucho por\H uau •ttu¡.h,1 e• O..S.. }:, "'"" s~:.t.. rarb.1r:J,. ui;ir tk;i: c,i;oe 
utta tlc~c 1 1a11• •• 1rilnüo N1a comQI an b.ae1JO. ._.~ .. td ole coo.•:c--d.,. ..-¡ .. ~ Nia oc;!?.-i• . .,. DU\.f ¡..• 

L. e? rii:mpo c¡uc <1fon (ne-o. .c!!c Jl:l.Clld,u.J ~.hJI .en t. t('llcill)'• f~ r.\Ur ~ l"•.Jur<"hO d...\ \.iw.~ f el tn'1 ol·>r, 
IWCT• 5¡1J!ia "'!• >·";u.:·u oh c.1n!lo1 ds a "'u::a 1 i.ci~~ 1 C\1110 "'·'k-;:an ai•l\t.l C-V.\i.•11t :ar-V-"' ;-t• en 1~ •• :r.p,.nw C\>O 

~01c=::~o101 'i'•C i.l:z:::a e" t:..:•.:..lrH .... t. ¿.,.& e.a~ ll'l:atJ1 

1 

..... u.tt '1-: atu:;i'"..r.a·h. U !!lt.: •¡•.:t.: ~.t.¡~ c.-,;o¡ l.a tl:~ l 
4utoa c::u.,n: ~!;u ca c.¡J.. bw.ala 11\e: tu r.i-1u .c!!aa n ~• ta 1! 1 .. ~.i11o1.> t':I.~,. o i.i·••t..i.:et.: p .. "":I. h t~t.u..tiOG iJ.: b 
cüoa,fo n.u~::au!~ f ul ;a:il!•a ~1:10 u dftt, 'l"hnlln CA ~ onlt.b! to c:-lro>D"I r¡o;w t"",11fkr.e ~tt.I! ~·. cu¡o p-1• 

- .1<.a ¡· :,::!.i i!~ dfu •1!.ot •ata fUU1 •u llt>do 1•1•· dcr iJ":oi.Í..""U:U• od ~u¡ '"'F-=ri.-.C :-1.L.-t .'.:"'" .ld nth"g• :pn<t• 
ª'º' !i!c a OC.« l':l'iª' 1 fll l.a¡u •• Jsvu M buur. 11:101 ui.a- 1 ~ r•tor.., ~ Cvto!ti:.-:t.N lA..liC'd ::>', d olN !!..·.-&!l.~ ~. 
&"l01i un f\ttrt.:lc¡\IC p-.oe!o IH'uiur ···~º t¡'I• rw. Mate l .. «Jctpua\q lr.tit::U~ i.a. gn.J."l:C'b~ J-:1 ·r~~..,_ lJ r~· 
mrto'HtJCIW1Ui¡oHl••ac.Ldo7•Ñv•*~ C'Íj(\ trct tdcuetroJo n.:1 ... -3. ~fM-1'> C'nSlclmi·w.tJ 6~U..lic4 '\>J.~ 
u¡-:at1111 n.!.a ••o. ••ch:-1 • aar.cr• •• br~o• 1."• 101 alptt 1 ... iatcCJ.i·bJ'.;1i liue!D'U9 do u.i.\n.& ~s tiC.11 ca b h.·b· 
.- u.nu fHa:na .¡•.1c d CU'fO 'P• 101ta. i!u atwac 1alpc1 d.'O del & & ·1. D :U 4d (":ttJL...., ~• t-tic-bt~ ~11\· 
S- ~ ltnr, dJ •¡'lit• U1iau, f CÜICO ca WU bu~~tl coma pi' lo.t del Ir°' ,J4 lt~~.:ru 1 f'crolla..eJ,,.- U •UJ l\a<tt"• 
il\ct-o •• coa 101 ttiu1~1u •cite db J•l••io cit:• 'l,aiau. M l'-'"i:..al drl h>W;¡cc., fu.ofo1n·W.. !.,.. l·a iH Ui!.tbkn ~' 
kt •• *i orH.. • •te=•~ 'l,'1• b J.-1,¡;-.• del nrtn.e. P:l.f:t. cu ... tiuI~ te CVf} L.-:i.· 

Y -t"Jr• de c!ct Ar.01 a C1ta f•r1• • ~ado •• &rn Bltt•tro ~ b.1 Ui»~f .%.. Du:1•1.-u, .. ol~c.•i_m:~; iroeu""ey ptu 

;:,:::-;.';!;~:: ~'::~:: !.:-1~:. ~~n=;~:: j ~ ~·~~~~ a;~~!oo.tn.~¡~t.;~~= ~:.: 
Va J•}c•lo aun> •~ cocTie111 !.•a.n ca l(U.!dc:aut ¡ •w:I"o. ., ra4i<.-Ra ·~~ caa ,,.!,. f"UÜloa lu,.. 
~· ·•...-. d• 4c1 •an,. afeQmiria I• cosu '" hltk- JU~ ft/!<'d-N it. aoW. JP!c'- t:1 ~~tro ,Je b part'1 ••· 
• f nra r•]ftlo pan. cl~u. Al\oa 1 lo daH ·~ cia.. ,..n ... ••ta t..ms es a-tW• .. •ku&rat d d. 1a ...,.._ '-litrM 
....... •• IN:ria f ua ,,anch .. coma dJso., -sor• .,.........,.i.cc.c:.u~ Q.~ulauttcal• 
•IMJ•d*ai""t¡lltAV11C11parawc:DrTCr .. 1MpCtla .. a.lftl ... 1 .. -.t.tlao .... elMM-rll~p•Wt~ ..... ~ 
• t kaaM 'l'll&aif t¡::c .. ptet• 1¡ota t. mlaa 1 '9 upu. J 4a o.lv.ia., t\acrtcmt11t• COll~ aai:ole '* .... ... 
.. diotlj, .. tea,flc!• c!11.ccbr1r et pau.J.-..o~p1rtutk•• ff"~:a.,nmicas D1Ute9ilalaasne1orl~~---
.. ., ••sJ. 11rdJ:1 d11 maa4ar1ai ocv.par Clll etio.. •te ~ ai¡wi;orta fe .t.14"~ u efprio CllC\tro. l!l .a orik¡.> U.. 

A~-.CITlJI •& 5oTQ .,.To~:: ;;~~~";:!:t~l!=•~~~~e::i:9:o:-; 

DESCt..~nn.cIENTOS. ::~: ::;:: !°U::;!!,'~':b-:r: ~~~~~~ 
Olt-J.ro r.::re la ~ 1 el tabo1 us o.c~Ge cid ••ano ID-

G:?•l'."i dd ¡rtriitc;o T dt" lit t-rrmrntln::a-EI pro- atUiw, ~ b cli~.¡,1a. J.c 1u "je. stt C''lcnn ua-4pcÍOtta.tQl 
..... lkaarlJ,.,. et: U!hGat, Ir.a hc\:h., rwdirutca.;c~W A14

1

. i:.d···, "- ·1·J<l ~.,. •: ¡.r.,luc:.J otr>;--tr::'I ('flDt't,n\tVi-. l• ~te• 
..atkdderes~&~ CD8loilpd11&tnldo1dtl b,... pacl:U:.:?r1 ,.ttpllcapor-I&t¡).SprY..:%~obild.l.lacorritau 
.a~u 1-ttrü:M 7 •o btnJD•tim..-!l su .le °''-e• aa doe:.::v,&tslUadcltoPakat•r¡uG-t<effrilcan.1n.l.w 
"wpul lfllt~ tal')I ~ M ob'1&Yol ilc~.J. p«J .. .1 :.-l i11bo_ ole oloa.!c ft:'uit~ flV.C b. ---¡ptOJ.-..a 
.. ftlfl11.<td~b•ut1bdoa .. ~,Al~ b ~-J .. cr..:c:.u& , .. -.y.: ~:·tlL~:acs~«a1to,1'1lc.WctJ~cucaactcJ•.aJOI' 
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CU ... 110 COMCUIONAllO FICMA 

.>ost o. hrM cm 16/l/UISA 
C.rlow. 'Mt-1 atr t'5/ll111o!l4 
Wal'*"lnal lllí 4J/ll/US6 
M...-1 Lt.unH ur 1911•11as.1 

ur &JIV/U6l 
CAD IJ l/ 1868 

Ja&t .... ,.,,., "· «lt IW/ISJB 
7 Jot.f NI. CbHhlJ'C 

Jwaa l. frhbf• COI 11/1179 

U'PUC!.TO 

SI/ton 

ilCH~ 

11/tOfl 

1onoo'"T70--
CAllTIOAO 

10 &l\ol 
~ 000 TOO\ 

l•l\o• 

S.ll\o& 

L o e • \. 1 z " e 1 o " 

CQl'ltr•ta •1.clw•ha p.1r• todo •1 urrt• 
torio Mclon..1. •a.c.•Pt""twlo 1•1 hh1 
r..trl••· 

flAllU 

20/11/laaJ O.C.r•to QV9 o.<:hr• ltbr• b l""or\.6<14'1. cNl VU•M r '•rtillH"t•• <~-tndo1. 

'·"· ... ,...,.r COI ZS/Ylt/1901 

"" Yll/UlO 

C-tlto "81uco CD1 5/11/ltoS 
bp. CI• .. fosrato MI CAD U/Ylll/191t 
P..:fftco. 

G.of"99 r • ArcN r COll 18/ll/l'°' 

mf:1JH~ 
rra~tt.c.o r. COll 19/Y 111/1901 
Dttl·U• CAD 8/U l/1908 

"6.lnlto Ca.t.ni1 CC. ll/U/1909 
e.AD 8/Ul/1908 

Klrr>' J. larl111 CON 26/ll/1901 
1ur z1111t1908 
CAD ll/111/1909 

*""'•' ScpU•n CCfil 8/'1/1908 
~ dl'l/UIZ 

J,A.~t1H. COft 17/Yl/1909 

~~:-.!~o"Mo~~rodt O* 26/Ylll/1909 
Rlf 6/Yll/1911 
CAD /l/19ll 

"1.1S/ton 

$0.JS/ton 10 ª"°' 

S0.15/ton 10 ""'º' 

llla1 hati..h•. Tn& l(lrf•1. S." J.la•lto 
lu ~rt.t.~&. LH ""9el••· hl• .S.1 MMlo. 
1111 19'> '"'"'º• t.•rrltor1a ci.. f"fl'IC.' lito. 
o. .lllhc.o. 

hla C1tP9•rton •• •I O<ht\O PuUtco 

ª''ª ....... ,.. •• 
C.01h dC' "'•tc:o 

l\lu. k..-Ja. C•JO .....,o, Cbhpo Suro 
Cbhpo !(orle, IUJo Mu••º• P4J•l"Ot Co1fo 
de Mla. l<o. 

~~~r.·~;.~!;:~ :!,.":b.~~~o;¡~!c:'!! 
,.., .. 1-cu. -

~n:!é • ~~~; ~i»daÑ~U: Ctwhn. Labancu1 

ouorr•d•. O.\t•, Ptr .. a. r•J1n1. Ottc:•, SXK>O 
t'uerto\

0 
Corne1u• lo. 

~r;~.i. ~~::ho~~~~ra1':°~:;n~I~l:- 56000 

titCc:hoJ. l•lc:•b. TrUtt9U1o&. C.ntoy, 

ltrUftCIA 

!° 
~l 

u 
(7) 

l•l 

l•l 
(10) 

~ 
"' X 

(11) o 
z 
o 

(U) 

< 
(U) 

(14) 

(15) 

(16) 

(U) 

(la) 

N 

"" °' 



Lu.h li. z.1.iv1r Cmt. Z•/ll/1901 SlSO/aAo ..... !:l•rru Chlrl"9'-1ln. C.UaJ.,.1 1 """" l19) 
CAD S/lll/Hll c..,.p.1,.1 ldo.\oftor.a 

"'tite' lornlo COll /ll/1910 $0.7S/tor. 10 ª"°" it.dof\4.1, Trotada, la Coctn.a, ro10. IJOOO (ZO) 

"" fll/ltll \.&" Andrf\, f'lorro, S.OC:crro, C11rlon 
lH 2'2/Yll/1910 

~l1tlot1 con zu111n10 SO.U/ton 10 '"'°' l\1ti.11,, he\"'-'"'• Ocfanc;i P•cf- llOOO U1)' 
Gwt1h,_, Chrti. ""' /Vll/19115 ftc:o, ~" Jv1"''º· Pt111r1e111, '"º' 

All~eh'l, hh os.- A.fi.•r1, hh .,_ 
Ptrh\. 

• hrtque Coniov• COll ?6/111/1910 S0.1S/\.un 'º'"°' 0.\\trraCI•, Corr111.-Ja, Oe\\I, Plr.r 14000 l!ZI 
IU'.F l?/Jll/l'Jll r&J•rcn., Cfllc:• ""'•r\o\. 
e.o.o /Tl/1916 

• Aure11o S.ndot'11 COI< /111/19\l S0.1S/ton 'º'"°' ln ., C".olto dil c .. 1i1ornh "''" •• 
p,1r1hlo 2:- h1\l1 lo'l 11al\1u 4'r 

IJOOO (Zll 

Mhlc:o Coft lo\ l.U. 

.lcJtf Goftdle& s. "'' U/1111191• S1~/P'l« san.o, l'U1°'11nc• ¡;tlo faqi.1 U41 

5olullo Slarr• (l"t'f U/111911 1000 fOI\ hlou 49' P1J1ro•l.C.. (ZS) 

G. Mlnwcl Pfr.: T to111 l01I'il1'H7 l'llOt• l.1p1t.o. ¡.., .. , ~t.¡r.o; l'.!tfflco (ZSI 

t~cta <kMtpo 'I COfll 191111/19llll """''~ l•h ""'"'1°" a.c. (271 

'-''"'°" 
,..,,D.~flu CCW. 1l/Y/l9111l U.!ioO/lon ""''~ San lllloqi.11, ~OC• CMt.t•r """ lZ.1) 

G, lenJa-fa 'j;. H111 COK 16/Vll/19115 Sl.SO/lon ZO 000 ton Conuqra IOo<l, A.tl911I .te h ~ard• "'"" , .. , 
'"' /lll/19ll l&l'lo\ 

1100 lnrlqvi1 Mllnguh CON 241'/l91B Sl.!o>Clllon "00 ton !>In l,,.rltn (JO) 
m /11/1914 \ 11\0 ... /V/1911 

t:nrtqu• ,..ngufa COI< J0/Vll/l'H8 SI.SO/ton 400 lOll \l1'C..1~lllloJ 
lai'lo 

1100 (JI) 

lf'MUO Ah1r•1 C.. COK U./J.1/1918 U.SO/ton \000 ton lubcla, 1rlf\ lt.rl""• Sin ,hunlco, 
""'rht.u, lOt. ~11elel 0 hh .Je Mi.er•. 

.... (12) 

G, Lucio ahnco U. 6/111/l'HB U.SO/ton 5 •llot. luta11, San Juanlco 1200 (") 
e.o.o /lll/19l? 

(n+·lqt.i• ,..n¡i.le CC* 11/lll/1918 Sl.SO/ton •OO lon C•bo coh'.et 1100 ('4) 

"" Y/19ll 

¡, Jwa.n ,..rt90 COfC lO/U/1919 1000 ton tkhno P"t U leo frente • 1•• CO\l•• d• (J51 
CAD ll/ l9Zl 'º' "l•do' de cr.11 ..... """º"· .. "· C.u•-

rrero, O•••ca 1 Chl•r••· 

Chudto J, Yel1rde CON 11/Tl/1920 IOOU tnn 1'11 d• la Pul6", CChno p.c:lftc:o. (36) 

'"' Jl/1921 ..... .., _, 



Clavcllo J. "la"* 

tfc\Ot' D. $&\aur 

br19Me H. faJ•roo 

o.o. l1/Vl/19H 

o.o. ll/ll/1Hf. 

Zl/lf/llll 

o.o. U/llll\9J6 

D.O. l/Wl/1'11 

17/11/ltlJ 

2'/11/lUI 

11/Vll/IMO 

U/'fll/1140 

1'/tlll/lMO 

J1n11H1 

Zl/Yll/lMJ. 

11/Yl/IMJ 

17/Vl/HO 

2111/1944 

tCM ZZ/'fll/l9ZO U:OO ton 1,1,., •u.1, ,..lº'· C.Olfo &r (17) 
c .. urornt.. 

COlt tl/11/1920 1000 ton 1\1& Piedra, r,.u·fa Pl•dr& Sa.11, 
Pl•dra CwloracW, Pl•dra c...,,tot•, 

(J8) 

Pl•dr& llrd l.t. 

'"' 'f/19ll u.SO/toro Zal\11\ 
.\CO ton 

C.r-r11 Wl1Jl'911la º"'· (39) 

Con•cic:Uortu p.ara h up111l .. c:lón cJe 9"•no M un narlf'O p S11f'lo1o nltrosl>' de potulo. C1 hUdu ,....u •1 mJor flO'Stor. 

CQfnnxu.or'• ..-u h. t:•~lou~tt\11 d• q,,...."° o. ,._, ... ,,,_..,,ea ... rt.1 hh1 • hht.n cM1 Co\lo de C&llfornl&, 

L9'9hlac:l6A \obnp abontn. 

Ac~rdo que ftC:\an lnc:ofl)orad.a• • 11 r•uro11 cwc:IOl'\.&lu 111\ lan-.n.o1o libres q.,e c:onu...;..n iMp411t'" •,...ano. 
Decnlo ~ uda la aaplouct6n &el (;.wino 1 ••n 9-.•Mr&\ '/ """ de'1.poJo1i. 

Acverdo ~ c.r- la C~hlón K.ac:1on&l p .. u al """'dio 1 ,_"'º • ta utl11.ucl6n .t. f•rUlhantat. MCIDf&.&\et. 

legl._nto q~ e1Ublac• I• Seccl6n 4• AbQno\ '/ 11 l&bo.-.torh~ ck af\llhh, pau 'º' rer\tlhanus.,.. " .. " stho 
de c:o.erc.to, O.pcndl•"" Ui 1a dlr•c:c:len d• 19rlc:\llt11n, 

5W(o1Jf"9a •1 1c:o,ierdo d•1 17/l.l/l'Jl1 •n 1ou1 puntot. 1 1 11, '" el nntldo de wa el or<,11nl\*a 11t1ca,,.im de ln fimc:lonH 
de dtc:M c:-ht6n, ur.I la c:~I\'~ 4- f(lM('f'tQ ;zlmtro. 

D«,.to q~ rdof'IM e1 O. 19/Y/19l1 94'r91tl•ndQ h up1ot•c:16" 1 aaportact6n ilir 9"&M· 

Ac:veJ'do qUll! det.tlJIA & h COllhlOft d• (c-rntO •lniJíO lo• óenCho• p.lt"& Up\ot.ar 4jvaft0 ... tarntnat lttlret. 

:":~tft!,!~~,~~.~~:c': .. 1.:1:r ~:!,~:~ lclt<1d•• p.tr .. c:C>nCe1o\°'*\ de •aplotactOn d9 9Hft0 dll &'ftt. •rlnH y 

DKAto q\HI profllbe 11 e1.port1c:l6n de \N•no de ~rclllaqo, uho en c:at.as ir1op.cta1ir1, 

Oec:nlo q,,.. cMc:.l&u. 1°"'' 9" .. Nru, dod• •1 lltor.-1 del lirt"'rl~rlo noru de la !&Ja Caltrornta. ha1LI el Pwerto 
de AClpt,a\c:o, hlu •d1"•ntu J de Rn111a<Jl']irdo. 

Diento que <rH la -..preu Guuw, 1 fertlHuntu d<I t"6alc:o, S.A. 

AutCJrh•c:16n q~ , ... ,_de 1991.testo• a C....•"'°• 'I hrttlhantet de Mb.lc:o S.A. c:onro .... a la 111 de llMNUrlat dll tran1 .. 
fotwctón. • 

N 

"' "" 



>D/V/lMe 

H/l/1943 

,.._l0tho1ct6ft ~ ut• CS. t._.HlO\ • hr\lltunt•• O. "'•le.o S.A. confo,,. • 11 l•J de t-.sirt•• • 
,,..,.sror.9cl&n. 

O.Cnto ...,_ IOllUlu \u WH1 or191-tn de con\ttl11el6" de Gu&M\ 'I F•rt.Ult!nUI • N•lco. S.A. 
&a lkdtc..IH •h. •1aboract6ft. 1dquhlct6" 1 nnt.1 cM hrt..'1haftts\ out•lc.01 1 1lftt.•t..tco1. 

LJSlA D€ PlfUlM'.IA'i 

(l) Otario Oftchl. (~ 1' de 18H. ltti.HolKI (A.G.a.) 0Ytil.1ft 1 Louno ~•<JhhclOn twslun.t• 'fol. 1 p.lt. 10.U .W.. 9171. 

(Z) 

(1) Diado Utclal. f9bnro toa 18S4. llbltotec& (A.19,a.) Oolbla .. 1 lo.uno '"L91lshclO.- MulcaM• Yot. a,..,. 101. süa. ~JA. 

(0 Olarl• of1ct11. '-'''"°'• •• de lH1. IU•llot.e<a (A.G.JI.) Oub1& .. 1 La.uno .,...ghhctein "-•IUM'" Yol. a,.,. 6U ... 49M. 

Ul ~::~~o oftct11. Mlrll 1 • U1161. 11b1toteca (A.G.•.) o..Atl1• 1 Lo.uno "\._,lihc16n "-•k•rw.'" tol. t plt. 141-1. 

(1) IOlalfft .. , Jt1ftlU•rfo. fCllleftlo. h .. plillllc1 "9&1CI-. "''° 11 OI llH4. T~ 11 "°· 6S ,.,. Z44. 

(1) .. 1etia •1 ltlatai.rto • fc..ftto M h .. p0tll1ca Mulcal\I • Mwll J IM \81'9. 

(t) .. ,.,,. •• ltl•hhrlo • Klcth41 1 Crfdtto Nb1tco. YClllO 11 p.19. 191. 1811. (fta ......... 1.). 

f:~J ~:~~·;::•1~•;:.;~·¡,r.-11• 'I loura .,_.,,,iacl~ ;w..tu~· T~ )'J..,,_, 1tl. 

llZI lo1a'1• oflcht Srt• • f...,..t..o Toroo 11. VoL a (Mro~Jvnto 1909. s.. C;>ou. p.19 , JJO. 
lJ 1111• 1- l YOI. 7. Jvl•Dlc. 190I. J.I, (fl'OCI pl9. 31'. 

~; :::: r.:o 1f1~1. 1 (ne-->-. l'JO'J ~. (pocl p49. zu. 

¡ :~¡ tbld pl1. UO•M4' 
ll loledft oftclat Srf•. f~\.O colO"hac.I&\ • lrldlnlrl1 da 11 .Wp4ollu "9s.lcan1. fQilJIO ll Yol. t Ju\·Dlc, 1'09 Ja. [pou pfi9. ll ... lJC. 
ll U1td p&g, • lll·UI. (20). lbld p.19, IO•ll. CZU lbtd TCSIO V Wol. 11 .lYl•Dlc. 1910 J.I, [pou p¡9, Hl•l41, (U) lbhl pl:9. Jt6·lll. 
ZJ 1btd ,_ 'fl 'º'· 12 tM-.NI. 111\ la. [poce P'1· 60·6S. (24) lbld P''J· M-91. • 

(H) .. 1HI• • ,..,.,trio. Carwrcto 1 frohlJo tamo w Jul/Aifo/~/ llUO HJia 1.Z.J. Jtl<J. 61. (t61 lb1d. (U). tbld. 

a;i ~~~t~t~l~g~1(jlr:~·;.:.r;~{~l~(M;1 1 ~i;:-;!:!. '?:z~1?4.96-'J8. (H) lbld p,J9. M·IOl, (lO) lbld P'!I· 101-101. (JI) t~td pft. lOJ-106. 

l:f :::'!:,~,:~•trh. c...-rcto 1 YnNJo ramio'· Ju1/ArJO/S•PI ano. "'111. 1.z.1 p"J. •1. Cl6) 1111d. pl19. 62. (11) tbtd P'•· '2. 

(Jt) IOlHCft IM lftdu1trh. C.-r<to J frabfJo To-o 11 [M·Jun, 1919.pA:J, llS. 
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ANEXO No. V 

PUBLICACIONES EN BOLETINES NACIONALES RELACIONADOS CON LA 

INDUSTRIA DE LOS FERTILIZANTES 

FIJACION DE NITROGENO. 

· Ab.soTci6n de :• at.oe poT los pTin
cipios inaediatos de las plantas 

Bolet1n del Ministerio de Fo
mento de la Rep6blica Mexica
na. Toao J. No. 1. Julio 3, -
1877. pa¡. 4. 

Pro~edi•iento de Muntz y Girard Bolet1n de la Secretaria de -
para el tratamiento de la turba. Fomento, Colonizaci6n e Indu~ 

tria. Tomo I l. Vol. VI. Eje -
Jun. 1907. pag. 481-488. 

Resultados de la Nitraaina en -
· 1a RepQblica Mexicana. 

La cianaaida de calcio. 

iEs de iaportancia paTa la Aari 
cultin:.a la cantidad de nitr6ae
no at•osf6TiCO absO.'l'bido por -

·lÓS •icTOO'l'llanisiaos que vi. ven -
en la ti•T'l'a? 

Bolet1n de la SecretaT1a de -
Aaricultura. AJlo 11. Vol. S. 
No. S. paTte I. Mayo 191Z. 

Bolet1n do la Secretaria de.-. 
AaricultuTa. Afto III. Vo1. 18• 
No. S. Mayo 1913. paa. 4ZS- -
435. 

La riqueza del suelo. Toao II. 
1910. paa. 7-8. 



El azoe del aire y la vegeta~ -
ci6n. 

EXPLOTACION DE SALINAS. 

Exposici6n de Filadelfia: Dipl~ 
•a y Medalla concedidos al Sr. 
Guillermo Hay, por las sales de 
so.dio, extratdas del Valle de -

M6xico y beneficiadas por él. 

El. salitre. 

EDUCAClON. 

·.·La .Escuela Nacional de Aaricul-

ABONOS. 

La doctriná de los abonos quia!. 
. coa; 

Los abonos. 

301 

Revista Cienttfica y Biblio-
grii.fica. Sociedad "Antonio A!. 
zate". NU111s. 3-4. pa¡. 43. --

1891. Nums. 7-8. pag. 83.189Z. 

Bolettn del Ministerio de Fo
mento de la República Mexica'
na. Tomo I. No. 10. Julio 24, 

1987. pag. 3. 

La revista agrtcola. Tomo lII. 
1888. pag. Z98. 

La r.iquez:a del suelo. Tomo I. 

1910. pag. 33-34~ 

Bolettn .de agricultura, mine

rta e industr1as. Allo II. - -
Nuas. 1. pa¡. 3-25. Julio - -
1892. No. z pag. 3-28. Aeosto 
189Z. 

Boletln de agricultura, mine
r!a e industrias. Állo 11. No. 
3. pag. 3-33. Sept. 1892. No. 
4. pag. 3-41. Oct. 1892. No. 



Como deben emplearse los abonos 
qulmicos. 

Ensayos relativos al empleo de 
abonos artificiales en el cul
tivo del caf6. 

El mercado del guano y otros -
abonos en los Estados Unidos. 

Nuevos conceptos acerca de la -
fertilidad de las tierras. 

Ensayos· .relativos al e•pleo de 
abonos artificiales en el culti 
vo del caf6. 

Falsificaci6n de los abonos qui 
micos. 
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s. pag. 19-33 ~· Nov. 1892. No. 
6. pag. 3-56. Dic. 1892. Af\o 
III. 
No. 1. pag. 3-33. Ene. 1892. 
No. z. pag. 3-23. feb. 1892. 
No. 3. pag. 3-47. Mar. 1892. 

Boletln de la Secretarla de -
Fomento. Ano VI. Vol. IV. Fo
lleto XV. Ene-Jun. 1906-1907. 
pag. 1·5. 

Boletiri. de la Secretaria de • 
Agricultura. Afio I. Bo. 1. -

Vol. l. Parte l. Mayo 1911. 
pag. 7-25. 

Bolet1n de la Secretar1a de -
Agricultura, Ano I. No. 1. -
Parte I. Mayo 1911. pag. 27·• 

29. 

Boletln de la Secretaria de -
Agricultura. Afto I. No. 2. ~

Parte I. Junio 1911. pag. 99-
103. 

Boietln de la Secretarla de ·
Agricultura. A!lo' l. No. 2. -
Parte I. Junio 1911. paa• 104-
11 9 

Bolet1n de la Secretarla de -
Agricultura. A!lo I. No •. 3. --. 
Parte I. Julio 1911. pag. 185-
187: 



.;.;_;. 

Preparaci6n y uso de la sangre 
desecada. 

,. - . 
·Diferentes modos de fenilizar 
una tierra. 

Los abonos en el cultivo de la 
papa. 

-- Ensayo sobre la acci6n de los · 
-abonos catalizado·res como vigo-
rizantcs de las semillas. 

·· Lo_s abonos y los árool.;;s frut::

les. 

. lmportaci&n y Exportaci6n de -
abonos. 

El abono de los alfalfares. 

La utilizaci6n de los huesos. 
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Bolet1n de la Secretaria de -
Agricultúra. Afio l. No. 3. -
Parte l. pag. 188-191. 

Bolettn de la Secretaria de -
Agricultura. Afio I. No. 3. -
Parte l. pag. 272-274. 

Bolettn de la Secretaria de -
Agricultura. Año l. Vol. 11. 
No. S. Pane l. Sep~ 1911. -

pag. 388-390 • 

Bolet1n de la Secretaria de -
Agricultura. Ai!.o l. VC>l. 3. -
No. 6. Parte l. Oct. 1911. -

pag. SZO - 52 5. 

Bolettn de la Secretaria de -
Agri~ultura. Afio I. Vol. 4. -

No. ·1. Parte l. Ene. 1912. -

pag. 35-43 • 

Boletln de la Sria. de Agri-
cultura. Afta 11. Vol. S. No. 
4. Parte l. pag. 343-344. 

Bolet1n de la Srta. de Agri- -
cultura. A.tia Il. Vol. s. Par
te l. pag. 354. Abril 1912. 

Bolet1n de la Srta. de Agri-
cultura. Afto 11. Vol. s. No. 

S. Parce I. Mayo 1912. pag. -

370-373. 



·La elec:tric:idad en la aaric:ul-
tura. 

Abonos. 

La fertilizac:i6n de los haba--
res. 
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Bolec1,n de la Sr1a. de Aari-
culcura. Afio JI. Vol. II. No. 
6. Parte l. Junio _1912. pag. 
481-492. 

Bolet1n de la Si:tta. de Aari
c:ultura. Al\o II. Vol. S. No. 
6. Parte I. Junio 1912. paa. 
493-503. 

Bolec1n de la Srta. de Aari-
c:ult:ura. Afto 11. No. 10. Vol. 
7. Parte l. Oc:c. 1912. pag. -
993-994. 

Las bac:t:erias nocivas del suelo. Bolectn de la Srta. de Agri-
c:ult:ura. Afio II. Vol. 7. No. 
10. Parte I. Oc:t. 1912. paa. 
995. 

:Ensayos en abonos. Bolectn de la Srta. de A¡ri-
·c:ult:ura. Afio II. _Vol. 7. No. 
12. Parte l. Die:. 1912. pa¡. 
1111-12. 

Nuevos ensayos de abonos en la 
itstac:i&n a¡rlc:ol-a central. 

Los abonos qulaicos en ios taba 
c:ales de Sn • .Andr6s Tuxtla. 

El endurec:iaiento de las mez- -
. c:las ·de priaeru materias para 
abonos. 

Bólet1n de la Srta. de A&ri-
cultura. Afio III. Vol. a. No. 
1. Ene. 1913. paa. 41-45. 

Bolet1n de la Srta. de Aari-~ 
cultura. Afto ItI. Vol. 8. No. 
16. Junio 1913. paa. 573-575. 

Bolet1n de la Srta. de Aari-
c:ul~ura. Afio III. Vol. a; -No • 
6. Jun. 1913. paa. 630-635. 



Aplicacion de abonos qu1micos -
en el cultivo del tabaco. 

La acci6n "del azufre como ferti 
lizante. 

Nuevo abono para el café. 

Los abonos. 

¿Como deben tratarse los abonos 
naturales para que sean útiles? 

.:La. m.!quin!i s.gr'!col:i moderna. 

La basura como abono. 

El problema social agrario de -
la República Mexicana. 

Pro¡reso de la agricultura. 

La Polttica agraria nacional. 
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Bolet1n de la Sr1a. de Agri-
cultura. Afto III. Vol. 9. No. 
7. Julio 1913. pag. 697-703. 

Bolet1n de la Srta. de Agri-
cultura. Allo III. Vol. 9. No. 
10. Oct. 1913. pag. 1013-1034. 

La revista agr1cola. Tomo III. 
1888. pag. 150-151. 

La revista agricola. Tomo III. · 
1888. pag. 315-317. 

La riqueza del suelo. Tomo IV. 
1910. pag. 113-114. 

L:i. riquc:a del suelo. Tomo VIL 
1911. pag. 241-244. 

La riqueza del suelo. Tomo VII. 
1911. pag. 245-246. 

Bolet1n de la Srta. de Fomento 
Afto VI. Vol. IV. Folleto XIV. 
Ene-Jun. 1906-1907. 

Bolettn de la Srla. do Fomento. 
Afio VI. Vol. IV. Ene-Jun. 1906~ 

1907. pag. ·129-149, 207-223. 

Boletin de la Sria. de A¡iricu! 

tura. Afto I. Vol. III. No._ 6. 
Parte II. Oct. 1911. pa¡i. 522~-

530. 



;.", 

La subdivisi6n de tierra labo-
ral. en el pals. 

OTRAS INDUSTRIAS. 

La metalurgia moderna. 

Purificaci6n del mercurio. 

Una industria de importancia 
para M6xico. 

In.fluencia de la política <>n el 

desarrollo de las industrias en 
el Distrito Federal durante la 
Gltiaa d6cada. 

Algunas palabras sobre el desa
rro~lo. industrial de M6xico. 

La·cianuraci6n sin moler. 

Alaunos productos qulaicos de -
aplicaci6n en la aan~deda y la 

aaric:ultura. 
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La riqueza del suelo. Tomo I. 
No. 9. 1911. pag. 384-386. 

Bolet:.1n de la Sr,f.a. de ·Fomen-' 
to, Colonizaci6n e Industrias. 
Tomo II. Vol. VI. Ene7.Jun. -i-

1907. pag. 356-381. 

Bolet:.1n de la Sr1a. de Fomen
to, Colonizaci6n e Industrias. 
Tomo II. Vol. IV. Ene-Jun. 
1907. pag. 466-467. 

Bolet:.ln de la Sr!a. de Agri-
cultura. Afio l. No. 3. Parte 
II. Jul. 1911. pag. Z47-Z48. 

Bolct1n. de Industria, Comer-
cio y Trabajo. Tomo l. Nums •. · ··. 
13, 14, 15. Ene-Feb-Mar. _1923. 

pa¡. 5-15. 

Boletln de lndustria,Comercio 
y Trabajo. Tomo I. Nums. 10, • 
11, 1z. Oct·Nov-Dic. 1922. paa.· 
45-50. 

La riqueza del suelo. Tomo II. 
1910. pa¡. 39-40. 

La riqueza del suelo. Tomo III. 

1910. ~·&· 64-69. 
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