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PALABRAS CLAVE: RESUMEN:

Andrés Manuel del Rio Se recogen aspectos de la vida y obra cientifica de Andrés Manuel del Rio (1764-1849). Fue un insigne

Eritronio ingeniero de minas, cientifico y profesor, nacido en Madrid, pero no suficientemente conocido en Espafia por-

llustracién Espafiola que desarrollé su labor principal en México. Destacé por sus aportaciones a la mineralogia, la formacién de

Vanadio ingenieros de minas y, muy especialmente, por el descubrimiento del elemento quimico que denomind eritronio
y que se conocerfa como vanadio (nico elemento no radioactivo descubierto fuera de Europa). Entre ofras
actividades, fue diputado en Madrid durante el Trienio Constitucional (1820-1823), representando a Nueva
Espafia. Se resaltan algunos reconocimientos que ha recibido su obra, y se formula el deseo de que alcance un
mayor conocimiento por la comunidad quimica y por el péblico en general.
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Some aspects of the life and scientific work of Andrés Manuel del Rio (1764-1849) are presented. He was a
distinguished mining engineer, scientist, and professor born in Madrid, but he remains relatively unknown in Spain
because he carried out most of his work in Mexico. He stood out for his contributions to mineralogy, the training of
mining engineers, and, mainly, for the discovery of the chemical element he named erythronium, which would later
become known as vanadium (the only non-radiactive element discovered outside Europe). Among other activities,
del Rio served as a deputy in Madrid during the Constitutional Triennium (1820-1823), representing New Spain.
The text also includes some of the recognitions his work has received and expresses the hope that he will gain
greater recognition within the chemical community and among the general public.

1. Introduccion

Se esbozan los aspectos que se consideran mds relevantes de
la vida y obra cientifica de Andrés Manuel del Rio. Los autores
consideran que su labor no es suficientemente conocida y, pre-
cisamente, el objefivo fundamental de este trabaijo es difundirla
para que se reconozca y sirva de inspiracién al pdblico en
general y a los jévenes quimicos en particular.

Su brillante trayectoria y sus logros cientificos no recogen
los frutos de un caso aislado, sino que forman parte del esfuer-
zo decidido por la modernizacién de Espaiia, durante el siglo
XVIII, en el periodo conocido como la llustracién Espariola.
En esa época, se llevaron a cabo una serie de reformas que
incluyeron, entre ofras iniciativas: la creacion de instituciones
cientificas y educativas —Regia Sociedad de Medicina y demds
Ciencias (Sevilla, 1701), Academia de Guardiamarinas (Cadiz,
1717), Academia Militar de Matemdticas y Fortificacién (Bar-
celona, 1720), Colegio de Cirugia (Cadiz, 1748), Colegio de
Attilleria {Segovia, 1764), Sociedad Bascongada de Amigos

del Pais (1765) y su Seminario Patridtico de Bergara (1777)...~;
la confianza depositada por los monarcas —primeros Borbo-
nes— en personas ilustradas (como José de Gdlvez —marqués
de la Sonora- y José Patifio —marqués de la Ensenada-); la
contratacién de profesores y especialistas extranjeros (como los
quimicos franceses Joseph Louis Proust y Pierre Frangois Chava-
neau o el ingeniero de minas alemdn Heinrich Christophe Storr);
la financiacién de expediciones cientificas (Misién Geodésica
Francesa, Expedicion de Malaspina, Viaje a América de
Humbold, etc.); la promocién de jévenes con talento para for-
marse en centros educativos europeos a fravés de ‘pensiona-
dos’; la organizacién de misiones para espionaje industrial en
ofros paises; y el desarrollo de mejoras econémicas y técnicas
en ciertos secfores, como la mineria y la metalurgia en la Amé-
rica Espafiola, por su interés estratégico.

Puede considerarse que esta época supuso la plena incor-
poracién de Espafia (incluidas las tierras americanas) a la revo-
lucién cientifica, una de las bases fundamentales de la ciencia
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moderna, lo que se veria posteriormente truncado con la inva-
sidn francesa y otros acontecimientos.

En este contexto, se desarrollo |la labor de Andrés Manuel
del Rio, como ha sido recogida por diversos autores.¥ De
forma esquematica, las etapas de su vida, junto a alguno de
sus hitos, se muestran en la Figura 1, de forma paralela a
hechos emblematicos de la historia de Espafia y de México.

2. Primeros afios y formacion inicial: 1764-1784
Del Rio naci6 en la calle Ave Maria (ndmero 23 actual, man-
zana 30 y nimero 17 de la época) -barrio de Lavapiés- de
Madrid, el 10 de noviembre de 1764. Sus padres fueron José
del Rio, natural de Linds de Broto (Huesca) y Maria Antonia Fer-
ndndez, nacida en la aldea de Biduedo (Lugo) —existen varios
municipios en Lugo con dicha denominacién-H A los nueve
afios ingresé en los Reales Estudios de San Isidro de Madrid,
destacando en los cursos de lenguas cldsicas.®! Se trataba del
actual Instituto de Educacién Secundaria San Isidro, uno de los
centros educativos mds antiguos de Espafia. Ubicado en la ca-
lle de Toledo desde 1569, después de la expulsién, en 1767, de
los jesuitas que lo regentaban, se reabrié en 1770 tras convo-
car cdtedras por oposicién. Alli destacé del Rio como “cursante
mds aprovechado” y fue alumno de Antonio Ferndndez Solano,
catedrédtico de fisica experimental y experto en instrumentacién
cientifica, que habia sido cirujano de la Armada y profesor en
el Colegio de Cirugia de Cadiz. Desde 1778, del Rio compa-
giné su formacién con el estudio de leyes en dominicales (se-
siones académicas impartidas los domingos) de la Universidad
de Alcald, donde se gradué como Bachiller en Artes en 1781.
En 1777 Carlos lll, por indicacién del ministro de Indias
José de Gélvez, habia nombrado director de la mina de Alma-
dén y de su recién fundada Real Academia de Minas (primera
de su género en Espaiia y cuarta de Europa) a Heinrich C.
Stérr, con obligacién de «enseriar a los jévenes profesores de
matemdticas, que se remitirdn de estos reynos y los de América,
para que se destinen e instruyan en la theorica, y practicamente,

la Geometria Subterrdnea y Mineralogia [sic]»"l Los primeros
alumnos llegaron en 1781 vy, al afio siguiente, se incorporé del
Rio, por sus excelentes resultados en matemdticas vy fisica, per-
maneciendo alli hasta mediados de 1783. Gélvez, paradigma
de los impulsores de las reformas borbénicas, que fue tio de
Bernardo de Gdlvez (uno de los “padres fundadores” de Es-
tados Unidos), se dio cuenta de la necesidad de reformar la
mineria en el Virreinato de Nueva Espafia, como sector bésico
para la economia. En 1783 encomendd a del Rio completar
sus estudios en Madrid y preparar bombas de desagiie para
las minas de Almadén. Para ello, perfeccioné los estudios de
matemdticas con el ingeniero Juan Martin Hoppensack, futuro
director de la Escuela de Minas de Almadén, con quien entabld
amistad.

3. Formacion en el extranjero: 1785-1793

Del Rio, siguiendo el programa establecido desde instancias
ministeriales, ampli¢ estudios en el Collége Royal y en la recién
creada Ecole Royale des Mines de Paris, entre 1785 y 1788 (un
afio antes de la Revolucién Francesa). Aparte de en Quimica,
se implicd en cursos de Historia Natural, Anatomia y Fisiologia,
entre otros. Fue discipulo de Jean d'Arcet, profesor de Quimica,
mineralogista y director de la Manufacture de Sévres, con quien
se introdujo en la fabricacién de porcelana, tema estratégico
para Espafia —por las dificultades encontradas al respecto en la
Real Fébrica de Porcelanas del Buen Retiro de Madrid-.

Entre 1788 y 1790 estudid, con ofros pensionados espa-
foles, en la Bergakademie (Escuela de Minas) de Freiberg en
Sajonia, el “centro mundial de la mineria”, con el fin de adies-
trarse en el nuevo método de amalgamacién de Born para la
obtencién de oro y plata. Alli fue discipulo de Abraham Gott
lob Werner, director del centro y uno de los fundadores de la
mineralogia moderna, entonces conocida como Oricfognosia
~del griego ‘opuktog’, oryktos, ‘desenterrado’ y ‘yvoatg', gnosis,
‘conocimiento'-, a quien consideraria siempre como su gran
maestro. Werner destacé como experimentalista y neptunista.
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Figura 1. Cronogramas de las historias de Espaiia y México de los

siglos XVIll'y XIX, y de la vida de Andrés del Rio. Elaboracién: G. Pinto.
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En aquella época, existia una polémica entre dos teorias so-
bre el origen de las rocas de la corteza terrestre, que recibian
los nombres de los dioses romanos del mar y del inframundo:
el neptunismo interpretaba que las rocas se formaron a partir
de la sedimentacién de un “caldo espeso” de agua, frente al
plutonismo, que otorgaba mds importancia al calor y a los pro-
cesos volcdnicos. Esta segunda teoria ponia en entredicho la
existencia del diluvio universal y sugeria procesos geoldgicos
mucho mds lentos que la primera, que estimaba en solo unos
seis mil afios la datacién del mundo. En Freiberg, coincidié con
Fausto Elhuyar, ya reconocido por el descubrimiento del wolfra-
mio junto con su hermano Juan José, entre otros esparioles, y fue
condiscipulo de Alexander von Humboldt.!

Entre 1790 y 1791 realizé viajes de estudio, desde Viena,
por ofras zonas industriales y mineras centroeuropeas, como la
Real Academia de Minas y Bosques de Schemnitz (actual Banskd
Stiavnica, Eslovaquia, y enfonces parte del Reino de Hungria),
considerada una de las primeras universidades técnicas del
mundo (se cred en 1763). Alli profundizé en el conocimiento
de quimica analitica, metalurgia y geometria subterrénea, con
distinguidos profesores, como Anfon von Rupprecht. De vuelta a
Parfs, en 1791, parece (aunque no hay consenso al respecto)?]
que pasé por el laboratorio del Arsenal, dirigido por Lavoisier.
Si esté comprobado que coincidié con el abate Haily, fundador
de la cristalografia y con quien se cartearia durante afios. Hu-
yendo del periodo convulso de la revolucién francesa, pasé a
Gran Brefafia, donde visité zonas mineras de Cornualles y Esco-
cia para estudiar la fundicién del hierro y la nueva maquinaria
de mineria. Alli recibié ofertas de trabajo, pero su compromiso
con Espafia le disuadié de aceptarlas. En 1793, estando en Vie-
na, recibié el encargo de ir a Nueva Espaiia, como profesor del
Real Seminario de Mineria de México, que habia sido creado el
afio anterior, bajo la direccién de Fausto Elhuyar, director también
del Real Tribunal General de Mineria. Ese mismo afio se publicé
el primer articulo cientifico de del Rio, en el Diario de Nuevos
Descubrimientos de todas las ciencias fisicas, que tienen alguna
relacién con las diferentes partes del arte de curar (ver Figura 2).©!
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Figura 2. [zquierda: Inicio del primer articulo cientifico de del Rio.
Derecha: Portada de Elementos de Orictognosia. Reproducido de
las referencias [8] y [9], respectivamente.

4. Primera etapa en México (parte de Nueva Espaiia): 1794-
1821

El 17 de enero de 1794 del Rio salié de Madrid. Tras pasar por
Almadén, donde recogié material, embarcé en Cadiz, desem-
barcé en Veracruz y, finalmente, llegé en diligencia a la Ciudad
de México el 18 de diciembre de ese afio. La oferta que reci-

bi6 fue para impartir la materia de Quimica, pero prefirié la
“cdthedra quarta del Colegio Metdlico”, que equivaldria a las
actuales Mineralogia y Laboreo de Minas. Inicié su labor docen-
fe con tres clases semanales para cuatro alumnos. En 1795 publi-
¢4 la primera parte de Elementos de Orictognosia. En la portada
(ver Figura 2) se especifica que se trata del conocimiento de los
fésiles, dispuestos segin los principios de Werner "l El término f6-
sil -del latin fossilis, ‘que se obtiene cavando’, a su vez derivado
de fodére, ‘cavar'-, incluia entonces lo que hoy en dia se conoce
como mineral. Con esta obra, considerada una de las mejores
de la época, infrodujo la doctrina werneriana en América.

El Real Seminario de Mineria de la Nueva Espafia fue fun-
dado el 1 de enero de 1792, teniendo como sede el antiguo
Hospicio de San Nicolds, sito en la calle de la Escalerilla de
Ciudad de México, hoy Calle de Guatemala, en el nimero 90
(ver Figura 3).l%M Entre 1787 y 1813 se construyd, baijo la di-
reccién del arquitecto Manuel Tolsé (Enguera, Valencia, 1757
- Ciudad de México, 1816), el colosal Palacio de Mineria en la
Ciudad de México (ver Figura 4), para albergar tanto el Semi-
nario como el Tribunal de Mineria. [

=

Figura 3. Edificio de la sede original del Real Seminario de Mineria,
donde del Rio descubrio el eritronio. Reproducido de la referencia [11].

Figura 4. Litografia del Palacio de Mineria [Colegio de Minerfal,
en la calle de Tacuba (Ciudad de México), por Casimiro Castro,
siglo XIX. Reproducido de la referencia [12].

Algunas acciones destacadas en la primera etapa mexica-
na de del Rio fueron: la publicacién del Discurso sobre volcanes
(1799) donde trata sobre el origen de las rocas; el desarro-
llo de la ingenieria para el establecimiento de desagies en la
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mina de Mordn en Pachuca (1799-1780); el descubrimiento del
eritronio (1801), posteriormente conocido como vanadio, como
se explica més adelante; la publicacién de la segunda parte
de Elementos de Orictognosia (1805) dedicada a combustibles,
metales y rocas, y donde sefiala los grandes progresos que
se habian sucedido al respecto en menos de una década; la
construccién y direccién de una ferreria en Coalcomén (1806-
1809); el reconocimiento de minas de hierro y mercurio en Gua-
temala (1810-1812); y la direccién provisional de la Real Casa
de la Moneda de México (1815). En la ferreria de Coalcoman,
donde pasé penalidades por lluvias, carestias de materiales,
problemas con los obreros e, incluso, enfermé de cierta grave-
dad, desarrollé importantes obras de ingenieria e hidrdulica,
aplicando el Traité sur les mines de fer et les forges du Compté
de Foix de Philippe-Isidore Picot de Lapeyrouse, adaptdndolo
con ingenio a la alfitud y composicién del mineral. Con motivo
de su estancia de dos afios en Guatemala se conoce una de las
pocas referencias a su familia, pues escribié: «Os encomiendo
a mi mujer e hija para el caso de que fallezca en el vigje».

Entre 1803 y 1804 convivié estrechamente con su amigo
Humboldt, que se involucré en las actividades (conferencias,
vigjes cientificos, e xdmenes d e alumnos...) del Seminario de
Mineria, donde quedd gratamente impresionado por el nivel
de investigacién y formacién.

El profesor de la Universidad Complutense de Madrid Mi-
guel Angel Alario, referia en conferencias la teoria que le co-
menté Miguel José Yacamdn, fisico mexicano y profesor de la
Universidad de Texas, en el senfido de que los precisos mapas
geomineros de Nueva Espafia —informando sobre ubicaciones
de mineral de hierro y petrdleo, entre otros— realizados desde el
Real Seminario de Mineria y difundidos por Humboldt en EEUU,
fueron un estimulo para que este pais se hiciera con la mitad de
Meéxico. El hecho es que, al final de su expedicién por Nueva
Espafia, en 1804, Humboldt se reunié con Thomas Jefferson, pre-
sidente de EEUU y naturalista, con quien se carteé durante afios.

Entre 1812 y 1820 del Rio compatibilizo su labor docente e
investigadora con el cargo de regidor honorario (equivalente a
una concejalia actual) de la Ciudad de México, tomando parte
activa en temas de educacién, ordenanzas municipales y pla-
nes de desagie. Para compensar sus escasos ingresos, ejercid
también en el Colegio de Mineria como profesor de Gramdtica
Castellana y Francés. En sus obras y escritos en prensa se la-
menté de la lenta comunicacién con los paises europeos y de
la falta de recursos para desarrollar la ciencia.

En esa época, la entidad territorial de la zona era el Virrei-
nato de Nueva Espafia, fundado en el siglo XVI, que incluiq,
entre otros, aparte del actual México, a Cuba, Puerto Rico,
Centroamérica, Filipinas y gran parte de los actuales EEUU y
Canadd. Aunque hubo conflictos anteriores, el inicio formal de
la Guerra de la Independencia mexicana, denominada “la In-
surgencia” por los realistas, se foma como el 16 de septiembre
de 1810, fecha en la que el cura Miguel Hidalgo dio el conoci-
do como “Grito de Dolores”, arengando a la poblacién al grito
de “|Viva Fernando VIII”, rey que habia abdicado en favor de
los franceses. En la guerra, la mineria alcanzé un valor estra-
tégico para la produccién de armamento. Por ello, la ferreria
de Coalcomén fue tomada por los independentistas y, tras su
reconquista por los realistas en noviembre de 1811, destruyeron
la maquinaria al no poder garantizar su defensa. Ese periodo
bélico afecté mucho a del Rio; algunos de sus discipulos fueron
ejecutados, la mayoria por pertenecer al bando insurgente,
como Casimiro Chowell, a quien dedicaria el mineral chove-
llia, y el filipino Ramén Fabié. La guerra terminé una década
después, oficialmente el 27 septiembre de 1821, con la entrada
triunfal de Agustin de lturbide en la Ciudad de México. No

obstante, continu un periodo turbulento; el propio Iturbide, tras
proclamarse emperador, como Agustin |, y pasar un breve exilio
en Europa, fue fusilado en 1824.

5. Breve regreso a Espafia: 1821-1822

Después de 26 afios en tfierras mexicanas, del Rio regresé a
Espafia como representante de Nueva Espafia en las Cortes del
conocido como Trienio Liberal o Constitucional (1820-1823). En
sus datos como diputado consta que se dio de dlta el 18 de
mayo de 1821 y de baja el 14 de febrero de 1822, figuran-
do como profesién la de regidor del Ayuntamiento de México.
(3 Como diputado, defendié la independencia de México y
participé en la ley de minas, en dictdmenes de la Casa de la
Moneda, y en la comisién de salud publica, entre otras iniciati-
vas. En una curiosa semblanza (desde la perspectiva actual) fue
descrito asi como diputado, a sus 57 afios:

«Don Andrés del Rio. Anciano amabilisimo, la misma
honradez en persona, y asistente al salén como el que mds,
y siempre en regla. Aunque ha fomado la palabra alguna
vez, la debilidad de su érgano no le ha permitido figurar
como orador, pero en cuanto a votaciones, vota por si y
siempre como liberal»['4

No aceptd el ofrecimiento de dirigir las minas de Almadén
y el Gabinete de Historia Natural para quedarse en Espafia. En
Burdeos, coincidié con Juana Raab, la mujer de Fausto Elhuyar,
que le pregunté por qué queria regresar a un México que se
habia hecho independiente. Parece ser que del Rio le contesté:
«vuelvo a mi patria». En México le esperaban su mujer e hija.
Bl Del Rio se casé con Maria Ignacia Gandiaga Gardufio y
tuvieron tres hijos, si bien solo sobrevivié la infancia su hija
Cristina (nacida en 1800 y casada el 28 de agosto de 1820
con Manuel Esnaurrizar Avila) que, a su vez, tuvo seis hijos. Tras
enviudar, del Rio se casé, en 1825, con Maria de la Luz Mufioz
de la Orden, viuda con un hijo.l'!

6. Segunda etapa en México: 1822-1829

Cuando reforné a México, en 1822, del Rio compaginé su labor
en el Seminario de Mineria con el nombramiento como introduc-
tor de embajadores en la efimera corte de Agustin |, por su cono-
cimiento de idiomas. Aparte de ofros cargos, que simultaneaba
de forma altruista con su funcién de profesor, desarrollé duran-
fe un lustro algunos de sus trabajos cientificos mds relevantes,
como estudios sobre seleniuro de plata (1823) y descubrimientos
de aleaciones de oro y rodio (1824) y nuevos minerales. Entre
otras obras, tradujo el Nuevo Sistema Mineraldgico de Berzelius
(1828), que basaba la clasificacién de minerales en su composi-
cién quimica principalmente, en vez de en los caracteres exter-
nos (dureza, color, brillo...) como habia hecho Werner.

7. Estancia en Estados Unidos: 1829-1835

Tras la independencia de México, se decreté en 1829 la expul-
sién de espafioles, como represalia por algdn infento fallido de
reconquista, como el desembarco de tropas realistas en Tampi-
co, que fue sofocado por Santa Anna (quien seria presidente de
México en una decena de periodos entre 1833 y 1847). Entre
las excepciones a esta medida se encontraba la del propio del
Rio y que, en solidaridad con sus compatriotas expulsados, se
autoexilié, con 64 afos, a EEUU. Bien fuera por ese motivo o
por conocer de primera mano los avances en sus campos de
estudio y difundir su obra, residié en ese pais hasta 1835, en
Filadelfia, Boston y Washington, siendo muy bien acogido por
la comunidad cientifica. Por ejemplo, fue nombrado miembro
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de la American Philosophical Society (fundada por Benjamin
Franklin en 1743). Public libros (como una nueva edicién de
Elementos de Orictognosia) y articulos, y consiguié una impor-
tante coleccién de minerales y fésiles que llevaria posteriormen-
te a México y que, lamentablemente, sufrié sucesivos expolios.

8. Etapa final en México: 1835-1849

En 1835 se reincorporé a un Palacio de Mineria en profunda
decadencia -se llegd a pensar en derribarlo por problemas de
mantenimiento del edificio-, con muy pocos clumnos. Entre 1835
y 1836 México tuvo que afrontar la guerra tras la que se forma-
liz6 de facto la Repiblica de Texas, a la vez que Espafia reco-
nocié definitivamente |a independencia mexicana. Habria otra
campaiia bélica, entre 1842 y 1844, tras la que Texas se uniria
a los EEUU. Otro episodio que asolé a México fue la conocida
como Guerra de los Pasteles o primera infervencién francesa,
entre 1838 y 1839. Se desencadené por las reclamaciones del
duefio de un restaurante francés donde, afios antes, oficiales de
Santa Anna cenaron y tras acabar con todos los dulces, se fueron
sin pagar y destrozaron el local. Francia se sentia molesta por el
trato que habian recibido también ofros negocios, dentro de su
plan de obtener privilegios comerciales por toda Hispanoaméri-
ca. La derrota obligé a México a pagar a la potencia gala por
los dafios causados a ciudadanos franceses y para indemnizar
los gastos de la flota. Se ha destacado que del Rio llegé a ofrecer
parfe de sus escasos bienes para vencer al invasor.

Del Rio no se defiene en su tarea docente e investigado-
ra, publicando en 1841 un Manual de Geologia, obra adap-
tada del texto Lethaea geognéstica de Heinrich Georg Bronn
(1800-1862). En esa época figura como profesor jubilado, pero
permanecié siempre activo. En 1843 publicé con M. Herrera
y M. del Moral, un Informe sobre la porcelana de Puebla en
la revista Siglo XIX -donde aplicé conceptos que habia
empezado a aprender con d'Arcet hacia mds de medio siglo-
y, en 1848, un suplemento de adiciones y correcciones a su
Orictognosia. Tuvo roces con el director del Colegio de
Mineria, elegido mds por cuestiones politicas que por méritos
cientificos. El edificio fue atacado en 1841 y seria ocupado
durante la infervencion estadounidense de 1846 o 1848.
Hay textos que indican que «catedrdticos y seminaristas iban
tropezando por doquier con los triunfos de Baco y de la
muerte». Ademds, se decepcioné por la falta de inferés de los
nuevos gobernantes por los trabajos tec-nolégicos: «es una
desgracia, porque estas ciencias industriales y las arfes son las
que constituyen la felicidad temporal de las naciones».'
Parece ser que vivia muy modestamente; ante ciertas
criticas por ir siempre cargado de libros y documentos,
expres6: «el cargar la ciencia no deshonra a nadie». El 23 de
marzo de 1849, a los 84 afios, fallecié repentinamente en la
Ciudad de México. Le debian cuatro afios de sueldo y de él se
escribié: «dejé a su familia un apellido ilustre, muchas
deudas y algunos ejemplares de sus Elementos de
Orictognosia, que no habian podido venderse». En su
testamento habia indicado que los libros con sus investigaciones
se vendieran como papel viejo.

Para mds detalles de la vida de Andrés Manuel del Rio,
se recomienda el texto de Escamilla y Morelos ya citado,! y
el reciente libro del historiador José Alfredo Uribe Salas, de
la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.!!

9. Semblanza general de Andrés M. del Rio

A lo largo de su vida, del Rio publico unos 70 trabajos cienti-
ficos, en espafiol, francés, alemdn e inglés, mostrando interés
por mltiples facetas de la cultura, desde la ciencia a la filoso-
fia, y por la divulgacién de temas cientificos en diversos medios.

["IPara dar idea de su talla como ilustrado, en su etapa de estu-
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diante ya entrd en contacto con la filosofia critica de Immanuel
Kant, siendo uno de sus intfroductores en México. Publicé un
anuncio en 1843 en un periddico por si alguien sabia de un
libro de este filésofo que habia prestado a un sacerdote en un
viaje, con promesa de devolver, y que habia fallecido.

Formé a discipulos que destacarian en mineria y en ofros
campos, como Leopoldo Rio de la Loza (1807-1876), médico,
cirvjano y farmacéutico que asistié a sus clases de Mineralogia
y de Quimica, que heredé de él la pasién por la docencia y la
investigacién, que realizé el primer aislamiento de un producto
natural en el continente americano, la perezona, una quinona
sesquiterpénica y el primer andlisis elemental en la zona ¥l

De gran modestia, «no todos podemos aspirar a la
celebridad vinculada al mérito literario del primer orden |...),
pero todos debemos aspirar a la reputacién de ciudadanos
dtiles, cada uno segun sus alcances», no tuvo apegos econd-
micos: «me inferesa mds un pedacito como una nuez de un
género o una especie nueva o curiosa, que una pepita de oro
de algunos marcos». Admiré la potencialidad de las fierras
mexicanas: «Todo lo que parece nuevo aqui lo es, y la mitad de
lo que no lo parece». Vehemente en sus discusiones, fue orgu-
lloso de su trabajo: «En fodas partes las ciencias naturales han
sido denostadas por los idiofas que no tienen otro desquite para
ocultar su ignorancia (...) no hay mds que apelar al tiempo, que
es el mejor amigo de la verdad». Rechazé «el apego servil a
lo antiguo, que prueba un hastio total y destruye la curiosidad
para todo conocimiento nuevo.ll

Su Unico retrato en vida conocido es el realizado hacia
1825 (ver Figura 5) por Rafael Ximeno y Planes (Valencia, 1759
o0 1760 - Ciudad de México, 1825), director de la Academia
Nacional de las Nobles Artes de México, que se conserva en
el Palacio de Mineria de México.l') En él, aparece con un go-
nidmetro para medidas de dngulos de cristales, unas montafias
al fondo que resaltan su interés por los minerales y un libro:
Elementos de Orictognosia. Una reproduccién de este cuadro
se encuentra en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas y Energia de Madrid. Mucho més recientemente, en
2015, Pilar Ruiz Azuara, doctora en fisica y artista, estudié la
figura de del Rio y su citado refrato, para recrear cémo se ima-
ginaba el rostro del personaje.? En 2017, la agencia SINC
(Servicio de Informacién y Noticias Cientificas de la FECYT,
Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia) publicé
un dibujo de del Rio, sentado sobre minerales y la V de vanadio
dispuestos en un nopal, y sujetando una serpiente, simbolos de
su querido México.?l

Figura 5. Refrato de Andrés Manuel del Rio. Coleccién de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM. Reproducido de la referencia [19].
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10. Descubrimiento e importancia del eritronio (hoy vanadio)
En 1801 del Rio analizé una muestra de una piedra extrafia de
plomo pardo proveniente de la mina de la Purisima del Cardonal
de Zimapdn (actual Estado de Hidalgo), que se crefa era fosfato
de plomo. Hoy se conoce como vanadinita y se sabe que es un
clorovanadato de plomo, de férmula Pb,CI(VO,),. Encontré en
ella un 14,8% de éxido de un metal desconocido, que barajé
denominar zimapanio, pero opté por pancromo -del griego
‘muchos colores’, por la multitud de colores que ofrecian sus
compuestos- y, finalmente, por eritronio —del griego ‘rojo’, por
el color que se apreciaba al calentar y afadir 4cido a algunas
de sus sales—. En 1803 se lo comunicé a su amigo Humbol-
dh, en su estancia en México, quien creyé que se frataba de
un compuesto de cromo (elemento descubierto en 1797) o de
uranio (descrito en 1789).8 Humboldt regresé a Europa con
muestras para analizar y una copia en francés de los manuscri-
tos de del Rio al respecto. En 1805, Hippolyte Victor Collet-Des-
cotils, de gran prestigio cientifico y director de la Ecole des
Mines de Paris, publicé el trabajo Analyse de la mine brune de
plomb de Zimapan, dans le Rayaume de México, envoyée par
M. Humboldt, et dans l'aquelle dit avoir découvert un nouveau
métal, concluyendo que poseia un 16% de dcido crémico y que
no se trataba de un compuesto derivado de un nuevo metal.?2

Del Rio aceptd su “error” en pensar que era un nuevo ele-
mento, pero reivindicé que, al menos, descubrié que el plomo
pardo no era un fosfato, como se creia, y que fue el primero en
proponer que el mineral del que se aislé era una nueva mena
de cromo. Durante afios, manifesté resquemor por la forma de
actuar de Humboldt y Descotils. El primero no tenia suficientes
conocimientos de quimica para criticar su trabajo y el segundo
fallecié en 1815, antes de que se dilucidara la cuestién. En 1819,
por ejemplo, del Rio dirigié una carta a Humboldt en la revista
Mercurio de Espafia, donde se lamentaba de cémo se desprecié
su labor, en favor de Descotils.”®! Al respecto, del Rio sefialé:

«por la razén sin duda de que los esparioles no debemos
hacer ningdn descubrimiento, por pequefio que sea, de
quimica ni de mineralogia, por ser monopolio extranjero. Y
d la verdad que Mr. DesCotils no necesita tanto como yo de
este pequerio, siendo mucho mas conocido en la republica
literaria [sic]».I

En 1831, el sueco Nils Gabriel Sefstrom (1787-1845), ava-
lado por su maestro Jons Jacob Berzelius (1779-1848), de re-
conocida fama, encontré un “nuevo” metal acompaiiando al
hierro de una ferreria de Eckersholm. Lo denominé vanadio,
por la diosa escandinava de la belleza Vanadis (‘dama de los
Vanir”, grupo de dioses de la mitologia nérdica). Ese mismo
afo, el alemdn Friedrich Wéhler analizé una de las muestras
de plomo pardo de Zimapdn de Humboldt y concluyé que el
éxido de vanadio encontrado era idéntico al de eritronio de del
Rio. Asi, tres décadas después, se comprobaba que el cientifico
madrilefio habia sido el descubridor del nuevo elemento quimi-
co. El mineralogista George William Featherstonhaugh (nacido
en Inglaterra, pero reconocido como el primer gedlogo nortea-
mericano) sugirié por ello que se denominara zimapanivm o
rionium en vez de vanadio.

Se acepta que hacia 1833, un sobrino de Humboldt le in-
dicé a del Rio, en Filadelfia, que su tio le habia comentado
que los cajones que fueron a Francia con las notas del des-
cubrimiento y algunas muestras se habian perdido en un nau-
fragio. Con el tiempo, se atemperé el resentimiento de del Rio
hacia su viejo amigo, expresando en un escrito publicado en
1840 en El Zurriago, Periddico literario, Cientifico e Industrial-

«Featherston y yo atacamos con demasiada vehemencia al
barén de Humbold, y acaso sin tener culpa algunas.

Del Rio describi6 la reduccién de pentéxido de vanadio
sobre carbono de la siguiente manera:

«Al soplete sobre carbén se funde grdcilmente con
efervescencia, dando olor de ajo, y se reduce 4 globulitos
de luestre metdlico; pero no se cuaja en vidrio poliedro
como el verde [sic]»24

Es claro que, de esta manera, obtuvo muestras de vanadio
metdlico, sin embargo, se acepta que no fue hasta 1867 que se
aislé, por el inglés Henry Enfield Roscoe, mediante reduccién de
tricloruro de vanadio con hidrégeno. Afios después, en 1905,
se realizé el primer uso de vanadio a gran escala, para la fo-
bricacién del acero del chasis del automévil Ford T, por sus pro-
piedades especiales. Aparte de su uso actual en ciertos aceros,
por ejemplo, para instrumentacién quirirgica y herramientas, sus
compuestos se usan como catalizadores de importantes procesos
industriales, como el pentéxido de vanadio en la obtencién de
écido sulfirico, y en el disefio de nuevas baterias. Algunas bac-
ferias y arqueas emplean enzimas que contienen vanadio como
una forma alternativa de nitrogenasa e incluso susfituyen molib-
deno por este metal, y algunas ascidias (tunicados marinos) acu-
mulan vanadio en células especializadas llamadas vanadocitos.
Por ejemplo, la especie Geobacter metallireducens utiliza vana-
dio como aceptor final de electrones en la respiracién.?’l

En relacién a la denominacién de vanadio, del Rio indicé:

«Los mejores nombres son los que indican alguna propiedad
caracteristica |...] Asi llamé yo eritronio a mi nuevo metal,
por la bella propiedad caracteristica de que sus sales
blancas de amoniaco, barita, cal &c., se vuelven al fuego, y
con una sola gota de dcido concentrado, del mas hermoso
rojo escarlata |...| pero vos non vobis, el uso que es el tirano
de las lenguas, ha querido que se llame Vanadio, por no
sé qué divinidad Escandindvica; mds derecho seguramente
tenia ofra Mejicana, que en sus tierras se hallé treinta afios
antes [sic]».

Incluyé ademés la siguiente nota:

«Yo no me senti ni poco ni mucho, porque lo que inferesa &
las ciencias son los descubrimientos, y nada le importa que
sea Pedro, Juan 6 Diego el que los haga; ademas, squién
prefenderia competir con semidioses? [sic]».

11. Etica en la ciencia: conflicto de interés

Hoy dia se da crédito del descubrimiento del vanadio a del
Rio. Lo hace la IUPAC, a través de la Comisién de Abundancia
Isotépica y Pesos Atémicos: «Vanadium had originally been
discovered by the Spanisch mineralogist Andrés Manuel del Rio
y Ferndndez in 1801, who named erythronium...». También la
Royal Society of Chemistry establece que el descubrimiento
se debe a del Rio y que Sefstrdm lo aisld, por segunda
ocasién, a partir de una segunda mena.?’! Se dice a menudo
que fue descubierto “dos veces”, sen verdad se puede aceptar
en ciencia que algo asf se puede descubrir dos veces?

La competencia en ciencia es un factor fundamental para
su desarrollo, y el crédito cientifico ante un descubrimiento es
un elemento importante. Hoy es posible hacer una revisién del
caso y ver cémo el reconocimiento cientifico no depende Uni-
camente de la contundencia de los resultados experimentales y
de su correcta interpretacién, sino que se encuentra afectada
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por todos los aspectos propios de la naturaleza humana, la ca-
pacidad personal, la cultura individual y colectiva, los valores
individuales, el interés personal y colectivo, la politica, efc.

Del Rio envié a publicar una comunicacién breve en que
anunciaba el descubrimiento de un nuevo metal porque el con-
cepto de elemento no estaba extendido enfonces y se comunicé
por primera vez en la Introduccién a las Tablas Comparativas
de las Sustancias Metdlicas de Ramén de la Quadra (ver Figura
6).282% Jamds tuvo la menor duda en ese momento de que el
metal era nuevo.

XXI1V.
Pancromo..|Pancromo,

Nota. Nueva
substancia metdlica
anunciada por D.
Manuel del Rio en
una Memoria diri-
gida desde México
al Sr. D. Antonio
Cavanilles, con fe-
cha de 26 de Se-
tiembre de 18012,

Figura 6. Comunicacién original del descubrimiento del pancromo,

hoy vanadio (ver texio). Reproducido de la referencia [29].

Los detalles experimentales los publicé como una nota de
pie de pdgina en las fablas mineraldgicas de Karsten.*% En
esa época, y para algunos casos, la publicacién de una
comunica-cién requeria la repeticion de los experimentos;
por ejemplo, cuando se presenté el descubrimiento del cromo
por Louis Ni-colas Vauquelin, su alumno y luego su amigo,
ColletDescotils, estuvo a cargo de la reproduccién de los
experimentos y de confirmar el descubrimiento.F#
Seguramente del Rio pidié a Humboldt repetir los
experimentos o revisar sus resultados. Este no tuvo manera de
confirmarlo, pues sabia del descubrimiento reciente del cromo
y no tenia bases para concluir, por lo que pidié que un
tercero reprodujera los experimentos. Para esto se le
entregaron muestras de vanadinita, algunas de las cuales se
conservan hoy dia en el Museum fir Naturkunde en Berlin y
una copia del procedimiento en francés, para que fuera re-
producido en Paris. Se dice, como ya se ha citado, que parte
del cargamento se perdié en un naufragio, concretamente en
la regién de Pernambuco. 3Un envio a Europa desde México
debe viajar tan al sur, a las costas de Brasil2

Independientemente de que Humboldt no entregé la mues-
tra al centro de destino (el Instituto de Francia), si decidié entre-
gar parte de ella al que se podria considerar el experto mun-
dial en cromo, Collet-Descotils, lo que lo exonera de cualquier
cuestionamiento  ético. lamentablemente, no tomé en
cuenfa que este quimico habia fenido en sus manos el
precipifado obtenido al disolver muestras de platino en
agua regia y no pudo obtener nada nuevo a partir de él. Sin
embargo, en 1804, Smithson Tennant a partir del mismo
precipitado descubri6 el iridio y el osmio.® De hecho, los
andlisis de la vanadinita realizado por ColletDescotils son
erréneos,® por lo que no puede considerdrsele un quimico
confiable. El origen de la confianza de Humboldt en las
habilidades analiticas de este personaje estaba sustentado en
la opinién del que fue su maestro y amigo. Lamentablemente
ColletDescotils aproveché la primera oportu-nidad que tuvo
para desprestigiar a del Rio,® indicando que este habia
cometido errores y que insistia en reclamar el crédito
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de haber descubierto una nueva sustancia, el eritronio. En una
época en donde la honra (diferente al concepto actual, definida
entonces por la reputacion social) tenia un papel central, es
claro que un ataque de este fipo llevaria a pensar en la retracta-
cién. Este es un hecho que debe considerarse. Del Rio no sopor-
16 los comentarios publicados por Collet-Descotils y la presion
lo condujo a proponer la existencia del cromo en la muestra.

En el laboratorio de del Rio [en el siglo XVIII el término
usado para indicar el lugar de trabajo para hacer experimentos
era “elaboratorio”) colaboraban los ayudantes Manuel Cotero
(1775-1830) y Manuel Ruiz de Tejada (1779-1863) personajes
a quienes no se les da ningdn crédito, pero esto es producto de
la época y puede corregirse hoy reivindicandoles.

Es claro que del Rio describe el eritronio como un nuevo
metal y es consciente de haber aislado una nueva sustancia,
por lo que debe considerdrsele descubridor, asi como que su
refractacién, cuando pretende ser el descubridor de una nueva
mena de cromo en el plomo pardo, viene de resultados analiti-
cos erréneos. Lamentablemente, en treinta afios, del Rio no fue
capaz de hacerse de una muestra de cromo para comparar
directamente los compuestos derivados. En su descripcién del
eritronio indica claramente que desprende olor a ajo al reducir-
sele con carbén, y esto habria podido diferenciarlos facilmente.

Sefstrém aislé el vanadio como se ha descrito y su profesor
Berzelius fue quien confirmé el hallazgo. En el capitulo titulado
Vanadium, de su autoria,®! describe el origen de la muestra
del nuevo aislamiento, el origen del nombre propuesto e indica
que el metal se encuentra también en México, en una mina
de plomo en Zimapdn, que fue andlizada por del Rio y que
este describié el hallazgo en 1801, llamando eritronio al nuevo
metal. También describe el andlisis erréneo de Collet-Descotils
e indica que del Rio se sumé a la idea de que el compuesto era
subcromato de plomo:

«ainsi, le métal, prés d'étre découvert, demeutra encore
inconnu aux chimistres pendant une frentaine d‘dnnees»
“asi, el metal casi descubierto permanecié desconocido
para los quimicos durante una treintena de afios”).

El pérrafo concluye indicando que, desde el descubrimien-
to de Sefstrém, Wahler, otro de los recipiendarios de la vanadi-
nita de Humboldt, habia establecido que el metal era el mismo
descrito por Del Rio. Esto prueba ademds que en el periodo
de tres décadas se siguié trabajando con vanadinita y en la
identificacién del nuevo metal ¥]

sEs posible que un conflicto de interés de Berzelius (per
sonaje muy influyente en la quimica de la época), para dar el
crédito a su alumno, y tal vez amigo, sea el origen del
problema para llamar vanadio al eritronio? Wéhler noté
diferencias entre el cromo y el vanadio, e intenté aislarlo hacia
1828; enfermd y no continué el trabajo, pero se percaté de
que el metal aislado por Sefstrdm era el mismo que habia
descrito del Rio y lo comu-nicé a Berzelius. Este Gltimo, en un
golpe de honestidad, pudo haber evitado este conflicto,
estableciendo la nueva veta de vanadio que habia
enconfrado  Sefstrdm, restaurando el nom-bre original
eritronio) y reconociendo al verdadero descubridor del
vanadio (0nico elemento no radioactivo descubierto fuera de
Europa), por Andrés Manuel del Rio, como hoy se acepta. Es
increible, porque Berzelius habiendo hecho notables contri-
buciones para la quimica, no fue capaz de reconocer lo obvio.

12. Reconocimiento de la obra de del Rio
Del Rio obtuvo en vida amplio reconocimiento internacional,
siendo miembro de diversas sociedades cientificas, como la
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Academia de Ciencias de Paris. Mds considerado en México
que en Espaiia, figura su nombre, como el de Fausto Elhuyar,
en una de las puertas del Palacio de Mineria de Ciudad de Mé-
xico. En 1964, con motivo del bicentenario de su nacimiento,
se instaurd el Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del
Rio” por la Sociedad Quimica de México, y se editaron en este
pais un millén de sellos con su efigie y, de fondo, el Palacio de
Mineria (ver Figura 7).
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Figura 7. Sello emitido por correos de México en 1964 por el
bicentenario de del Rio. Reproducido de la referencia [38].

A mediados del siglo XX, se reivindicé por quimicos mexi-
canos, ante la IUPAC, que se cambiara el nombre de vanadio
por eritronio. Destacd en ello Modesto Bargallé —emblemdtico
profesor de fisica y quimica espafiol que desarrollé también su
carrera en México, en su caso tras la Guerra Civil-, para lo que
se conté con el apoyo de Linus Pauling.

Ampliamente reconocido por su labor en beneficio de la
sociedad mexicana del siglo XIX (participé en el establecimien-
to de las primeras sociedades cientificas e instituciones aca-
démicas de México), su retrato estd integrado, junto con el de
sus amigos von Humboldt y Fausto Elhuyar, en el Retablo de
la Independencia, obra colosal realizada por Juan O'Gorman
en 1960 y conservada en el Museo Nacional de Historia de
México.*9

En Espaiia, la Universidad de Alcald le honré con la de-
nominacién del Instituto de Investigacién Quimica Andrés M.
del Rio (IQAR) y en 2019, con motivo del Afo Internacional
de la Tabla Periédica, se le dio su nombre a una plaza en Al-
cald de Henares. Ese mismo afio, la Universidad Complutense
de Madrid inauguré en la Facultad de Ciencias Quimicas una
escultura, realizada por Iria Groba Martin y Miguel Pozas Pé-
rez, sobre los “elementos quimicos espafioles”, donde se cita a
Andrés del Rio en el espacio del vanadio. El Ayuntamiento de
Madrid le honré, en enero de 2020, mediante la aprobacién
de una proposicién, interesando que se asigne su nombre a
algin espacio piblico o edificio de cardcter cientifico, por su
contribucién a la ciencia; concretamente, por el descubrimiento
del vanadio, y que se adopten las deméds medidas que contiene
la iniciativa.! Adn no se ha llevado a la préctica.

Aunque en México es méds conocido por los profesionales
de la quimica, no es una figura popular para el piblico en ge-
neral. En Espafia, se puede afirmar que su conocimiento es adn
bastante limitado, aunque se hacen acciones (fodavia puntuales)
para difundir su obra. Una reciente, sin embargo, es especial-
mente relevante: en 2023, un grupo de investigadores espafio-
les e italianos, denominaron “erythronium bonds” a unas inte-

racciones electrénicas especifica encontradas en derivados del
vanadio(V) y ofros compuestos andlogos. No solo fue objeto de
la portada de la revista, sino que se incluia alli el retrato de del
Rio, especificdndose que con dicha denominacién se proponia
en honor a Andrés Manuel del Rio, descubridor del vanadio 49!

13. Conclusiones

Andrés Manuel del Rio, paradigma de cientifico, ingeniero y
profesor de excelente trayectoria, claro ejemplo de lo que supu-
so la llustracién Espariola, vivié en primera persona los grandes
avances de la mineralogia, la geologia y la quimica de su épo-
ca. Se formé en los mejores centros educativos, compartié su
quehacer con personajes de la talla de Werner, Haiy, Fausto
Elhuyar o Humboldt, descubrié un nuevo elemento quimico (el
vanadio), y su vida estuvo perfectamente integrada en la revo-
lucién cientifica e industrial de su época. Es claro que la con-
fusion sobre el descubrimiento del vanadio estd en Berzelius,
quien tenia informacién suficiente para haberlo evitado y que
decidié dar a su alumno Sefstrdm el reconocimiento al confir-
mar su asilamiento. Del Rio no escatimé el compromiso social
para favorecer el desarrollo de la sociedad en general y de una
nueva nacién: México. Su ejemplo deberia servir como fuente
de estimulo constante y, por ello, debe ser mas conocido.
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