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HUMBOLDT Y LA INGENIERIA

MEXICANA

Cosmos es una palabra apro
piada para dar inicio a cual
quier escrito relacionado

con Federico Alejandro de Hum-

büldr (1769-1859), debido a que es

el titulo de su libro más importante.'
Su redacción la inició a los setenta

y tres años, en 1832; Humboldt, se

proponía, según sus propias pala
bras, "La ambiciosa tarea de descri

bir el universo material por entero,
cuanto sabemos de! firmamento y de

la tierra, desde las nebulosas espira
les hasta la geografía de los musgos
y de las rocas graníticas, todo ello

comprendido en un sólo tratado y
expresado en un lenguaje vivo que
estimule los sentimientos".

Se editaron cuatro volúmenes de

su obra entre 1845 y 1858, y se pu
blicaría el quinto en forma postuma,
con el material que el sabio tenía en
prepaiación, antes de que la muerte
le sorprendiera a los 90 años de
edad. Considerado como uno de los

libros científicos más bellos y apa
sionantes jamás escrito, el objetivo
que el propio autor se había fijado
quedó plenamente satisfecho.

El 14 de septiembre de 1997 se
cumplieron 288 años del nacimiento
de este ilustre personaje que tuvo
lugar en Berlín, Prusia (hoy Alema
nia). Su niñez y juventud se desen
volvieron dentro de una familia

adepta a la ilustración, noble y de re
cursos. Se debe recordar que Carlos

Guillermo barón de Humboldt

(1767-1835), hermano mayor de

Horacio Ramírez de Alea*

Alejandro, fue un gran sabio, filóso

fo y político. Sus Esmlospolíticos han
sido traducidos a los principales
idiomas y consultados actualmente.

El tema de Alejandro de Flum-

boldt y su extensa obra no pierden
actualidad, aún asombra su gran ca

pacidad de trabajo y sus aportacio
nes en bastos y variados campos del
conocimiento. Esto quedó demos

trado recientemente por la gran
afluencia de visitantes a la exposi

ción "Alejandro Von Humboldt en
México", auspiciada por el Instituto

Nacional de Antropología e Historia
y presentada en el Antiguo Arzobis
pado, hoy museo de la Secretaría de
Hacienda y Crédito Público.

La preparación de Humboldt
comprende cursos de hacienda y
economía política en la Universidad

de Francfort (1787); de botánica,
tecnología y práctica industrial y
griego en la Universidad de Berlín
(1788); de filosofía, historia, mate
máticas, gcolüfpa, ciencias físicas y
iiafuraJes en la Universidad de Go-

n

E
3

rringen (1789); economía en las es

cuelas de comercio de Büsch y
Ebelgingen Hamburgo (1790); y de
minas y geolog'a en la Academia de
Minas de Freiberg (1791-1792). Su
afición a los viajes y a las explora

ciones se inició durante su estancia

en Güttingen, debido a su amistad
con G. Foster, naturalista que
acompañó a Cook en uno de sus
\dajes, y a que fue allí donde conoció
y estudió los relatos de las grandes
exploraciones, principalmente la de
Malaspina.

En la Academia de Minas de Frei

berg fue discípulo de Wemer, que
tíinto influiría en su pensamiento, así
conao condiscípulo de Andrés del

Río, científico español con quien se
encontró doce años más tarde en la

capital de la Nueva España, y cuya
relación sería de gran valor en los
inicios de la ingeniería mexicana,
como se explicará más adelante.

Para conocer la personalidad, for
mación y logros de este personaje se
pueden consultar muchas y porme
norizadas obras bibliográficas. Posi

blemente los rasgos más característi-

* Fácahád de Ingrniería, UAEM. Toluca, Afóa-
n. Te/ejónoi; (72) 14 OS 55y 14 07 97 {tambiiH
Jdx). Correo eleeírénico: lirti@ciiatepec.uacmexjiix
A^rodisyo al Dr. Eduardo Lortapor invitarme
a participar en ¡a divulgación de la vida y obra
de Humboldt y al Projr. Ricardo Rami're^ de
Alba parJacihtarme injormacián y por sus va-
liosei comentarios.

1. Un libro con cslc misino Qniio que ha

merecido cloros es el de Cail Sngan,

cicntillco cccicutcmcntc fallecido.
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eos de SU forma de ser y pensar, se
pucd;in captar al leer el prefacio que

hace a su Cosmos. En el íuiexo 1 se

presenta una transcripción de la tra
ducción de este prefacio, a cargo de

Francisco Díaz Quintero.

Sus biógrafos coinciden en señalar
como rasgos fundamentales su in
quieta actividad y gr;in talento. Po
seyó dotes excepcionales para cap
tar, comprender, relacionar y gene-

ríilizar; es considerado coloso de la

información y la diroilgación cientí

ficas bien entendidas. Goethe refirió

en una carta a Eckermam (Miranda,

1995: 88) lo siguiente:
"Alejandro de Humboldt ha esta

do conmigo algunas horas esta ma
ñana ¡Cuan extraordinario hombre

es! Aunque lo conozco desde mucho
tiempo, siempre me sorprende algo

nuevo en su compañía. Puede decir
se que carece de rival en su amplia
información y conocimiento de las
ciencias existentes. Posee también

una versatilidad de genio que jamás
ha sido igualada. Cualquiera que sea
el objeto tratado, le parece comple

tamente familiar y derrama profu
samente sobre nosotros tesoros de

sus arsenales de conocimiento. Pare

ce una fuente viva, de la que ema
nan muchos arroyos, suministrando
a todos los llegados un trago fresco
y vivificante."

Los críticos de sus obras en dife

rentes épocas identifican que no es
tuvo tan bien provisto de facultades
para la investigíición científica y los
estudios profundos, lo cual, señ;üan,
se traduce en su obra donde no es

casean las hipótesis aventuradas y
las tesis superficiales. Sin embargo,
tiunbién es reconocido que su am
plia capacidad de trabajo le pemaitió
abordar las principales ramas del
conocimiento, logró amalgamarlas y
correlacionarlas, y dio una mayor
dimensión a la ciencia de su tiempo,

al grado de que varios de sus plan
teamientos han merecido la aten

ción de los estudiosos, aun en la
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actualidad. También se debe men

cionar que fue un magnífico di

bujante, lo cual le permitió ilustrar
sus propias obras.

Este artículo no pretende aportar

algo nuevo sobre el personaje o su

obra, sino retomar algunos puntos
que, según el que esto escribe, tie
nen relación con la ingeniería y en
particular con la ingeniería mexica

na. Asimismo, divulgar el conoci

miento generado por Humboldt y
agregar un gríuio :il homenaje que le
debemos los que de ;ilguna forma
hacemos del conocimiento humano

un modo de vida.

Se tratará de ofrecer información,

así como algunas reflexiones, sobre
tres aspectos a los que Humboldt se
dedicó: su trabajo dentro del Real

Seminario de Minería de la Nueva

España, su participación en el pro
blema de desagüe de la ciudad de
México, y sus observaciones e ideas
relacionadas con los terremotos y el

vulctmismo.

I. En el Real Seminario de

Minería

Después de su visita a varias regio
nes de Sudamérica, llega al puerto de
Acapulco el 27 de marzo de 1803 y
parte del puerto de Veracruz el 7 de
marzo de 1804, por lo que pasó casi

un año en la Nueva España, en que

realizó cuatro viajes de exploración
científica. El cuadro 1 presenta un
resumen de sus viajes y actividades

durante este periodo.
Además realizó \arias actividades

específicas, principalmente la revi
sión y análisis de archivos docu
mentales, actividad académica y so

cial y visitas oficiales a obras e ins
tituciones. Destaca su estancia aca

démica y de investig-ación en el Real
Seminario de Minería, que fue fun

dado el 1 de enero de 1792. En el

anexo 2 se presentan algunos datos
generales sobre el establecimiento y
desarrollo de este colegio.

Hizo de la ciudad de México su

centro de operaciones, donde pasó
aproximad-miente 182 dí-as. En el

cuadro 2 se presenta un resumen de
sus actividades en esta ciudad. Su

estancia fue muy productiva tmto

para sus propósitos científicos como
p-ara el desarrollo del conocimiento
en este país, gracias a su gran capa
cidad de trabajo y sus rehaciones
previas con científicos novohispa-
nos, y princip-almente por el -acceso
que se le dio a los archivos de la
Nueva Esp-aña.

Para comprender la importancia
del Seminario de Minería y de la

visita que hizo Humboldt al mis
mo, conviene recordar que el se-
min-ario, así como otras institucio

nes de la Nueva Esp-aña, fueron

producto de la Ilustración que lle
gó en forma tardía (-alrededor de
1750) con algunos jesuítas inno
vadores. L-abor que continuaría el
p-adre Gamarra, cuyos trabajos
provocarían en la Real y Pontificia
Universid'ad, a p-artir de 1780, la
propuesta y ex-amen de abundantes
y francas tesis modernistas, que
allanaron el camino a científicos

como Antonio Alzate, Velázquez

de León, Zúñiga y Ontiveros,
Gama y Bartolache.

El rey Carlos III, déspota ilus
trado, apoyó este movimiento en
las coloni-as. Por ejemplo, con la
expedición de la Cédula Real del 1

de julio de 1776, que establecía a

los mineros en gremio dentro del
Real Tribunal de Minería de la

Nueva España. Este documento se

basó en una propuesta que en
1774 hicieron Jo-aquín VePázquez
de León y Lucas Lassga -al propio
monarca, en una representación a

nombre del gremio minero, con

dos propósitos: regular la activi
dad minera en la Nueva Esp-aña y
fundar un colegio para la enseñan

za a jóvenes de las ciencias aplica

das a la minería. Para reforzar esta

acción, la Corona Española envió



AcapulcoaMéwco, por
Tierra Colorada,
Chilpancingo, Balsas,
Taxco, Cuernavaca,
HuiTZiLAC ¥ San Agustín

DELAS Cuevas (Tlalpan)

Duración Distancia

(KM)

22 DEMAR20AL 11 450

DE ABRIL DE1803

Principales Actividades

Toca puerto en la fragata Orüe (o La Atlante)
Visita al fuerte de San Diego

Estudia LAS corrientes de los ríos Papagayo y Mezcala (oe las Balsas)
Inspecciónala MINA DE Plata mAsantigua DE México EN Taxco (establecioaen 1522)
Traza el perfil de la ruta "el camino de Asia"

Colecciona plantas y animales

Recibe carta del virrey Iturricaray en Huitzilac

Visita y estudia las minas del Real de Pachuca, Real del Monte, La Regla, La Vizcaína,
Xacal Y Encino

Asciende AL cerro de Las Wavajas

Estudia MEDICIONESEN Atotonilco elGrande vActopan

Visita las minas de Valenciana, Mellado, Rayas, Vilialpando y Belgrado
Visita AGUAS termales Y GEISER de Comanjila

Visita depósitos MINERALES de achica (punto MAS al norte que VISITO)
Volcán de Jorullo, mide su altura (1 ,301m) y hace observaciones geológicas
Excursión AL Volcan Xinantécatl, mide aaltura del Pico del Fraile (4,672 m)
Determina LAScoordenadas de aciudao de Toluca desde el convento de San Juan de Dios

Visita ELArbol de as manitas, Bonpand lo gasifica como "chbrostdmon platanoides"

En pueba conoce a don Manuel de Flon conde de a cadena, constructor del primer
pararrayos en a Nueva España

Visita a pirámide de Cholu a

Desde San Nicolás oe los Ranchos, mide trigonométricamente as alturas del Popo-
catEpetl y a IxtacNuatl

Observa as fumarcas del Popocatépetl

Asciende AL Nauhcampatepetl (Cofre de Perote) mideaaltura (4,088 m)
Se entrevista con el ingeniero español García Conde que dirige los trabajos del camino

Xaapa-Veracruz

Observaciones geográficas, meteorológicas y oceanógraficas en Veracruz
Traza el perfil "del camino de Europa"

Visita el fuerte de San Juan de Ulúa

Embarca en a fragata "La O" rumbo a La Habana

MÉXICO A Real DEL Monte 15 al 27 de mayo de 350

por Packuca y regreso 1803

MÉXICO AGUANAJUATO, AL
Volcan deJorulloy

REGRESO por TOLUCA

MEXICO A VERAORUZ POR

Cholula, Puebla, Perote
V Jalapa

4 deagostoal 10

DE OCTUBRE DE1S03

20 DE ENERO AL 7 DE

MARZO DE1804

a científicos de renombre para ha
cerse cargo de la dirección y la

impartición de cursos, entre ellos a
Fausto de Elhuyar, que en 1786 es

nombrado director general de mi

nería de la Nueva España y presi

dente del tribunal del ramo; An

drés Manuel del Río, quien fue

nombrado catedrático de! Colegio

de Minería en 1794, donde enseñó

mineralogía, orictognósia (paleon
tología), geonósia (ciencia de las
rocas) y arte de minas, y Luis Fer

nando Linder, fue nombrado cate

drático de química en el mismo
colegio en 1796.

De esta manera Humboldt encon

tró un terreno propicio para sus
propósitos, por lo que la entonces
Nueva España y el Seminario de
Minería resultaron beneficiados con

la visita del científico. Quizá a eso se
deba que Humboldt, quien en un
pnncipio había planeado estancia de

cinco meses en la Nueva España, le
dedicara poco menos de un ajto.

Esto queda más claro con el si
guiente párrafo (Miranda, op. át:. 97):

'Tor eso puede calificarse de

venturoso el encuentro de Hum

boldt y México. De lo que ambos
pusieron en esa afortunada conjun
ción resultaría el Ema)io poliúco sobre
elreino de la Nueva España, óptimo fruto

de dos plenitudes y sazones, la del
autor y la de! país por él estudiado."

Las actividades que realizó Hum
boldt en el seminario, fueron la revi

sión y análisis de información, ela
boración de cartas y mapas de la

Nueva España, conferencias, redac
ción de notas para cursos, participa
ción en los exámenes prácticos de
los alumnos y como sinodal de exá

menes para la obtención de títulos
facultativos, además de intercambiar

ideas e información con los catedrá

ticos del seminario-

E1 gobiemo virreinal, el ayunta
miento de la ciudad, el tribunal de

minería y el seminano del mismo

ramo, pusieron a disposición de
Humboldt sus archivos, bibliotecas

y laboratorios. Esta experiencia y la
información recabada por el investi
gador en sus viajes de estudio por el

interior, así como otra información

que reunió ya de regreso a Europa,
dieron origen a su obia Ensajo políti

co, que dedicó a Carlos IV.
Varios de los cuadros, cartas y

mapas que constituyen esta obra
fueron elaborados por estudiantes

del seminario bajo su dirección; co

mo respuesta, Humboldt les ayudó

en su preparación de exámenes y en
su formación en general. Resultado

de ello fue la formación de un vive

ro de prometedores expertos con

sólida preparación científica, algunos
nombres de este grupo son: C. Cho-
vell, V. Valencia,]. Roxas, J. J. Ro
dríguez, V. Herrera y M. Ruiz de

Tejada. Algunos de ellos destacarían
posteriormente como catedráticos

del propio seminario y otros en la
práctica de la minería; dentro de este

grupo se contarían varios que abra
zaron e impulsaron el movimiento
de independencia.

Conviene mencionar que el Real
Seminario de Minería se considera el

antecedente de la Escuela Nacional

de Ingenieros, que se transformaría
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en la Facultad de Ingeniería de la

Universidad Nacional Autónoma de

México. El carácter nacional de estas

instituciones necesariamente influyó

en la formación de otras en el inte

rior del país.

Aún se conserva el edificio donde

funcionó el seminario en sus oríge
nes y donde Humboldt trabajó

(actualmente calle de Guatemala No.

90) y en fecha reciente fue rehabili

tado por la Sociedad de Exalumnos

de ¡a Facultad de Ingeniería (SEFI).
También se conserva la casa donde

se alojó Humboldt (Uruguay No.
80) y existe una placa de mármol
alusiva. Posteriormente, el seminario

se trasladó ai edificio del Palacio de

Minería (aunque ya el edificio ante

rior era conocido por ese nombre),
obra del maestro Manuel Tolsá y

donde funcionó por muchos años la

Escuela Nacional de Ingenieros.
A raíz de los festejos del bicente-

nario de la enseñanza de la ingenie
ría en México en 1992, cuando fue

entregada la obra de reconstrucción

del inmueble donde estuvo el semi

nario y donde trabajó Humboldt, el
ingeniero Víctor M. Malibub Matta,

presidente de la SEFl (UNAM,

1994a: 53), expresó:
"Aquí en Guatemala 90, se instaló

el primer laboratorio de química; se
descubrió el vanadio; se tradujo al
español antes que en Esparta, el
Tratado de química de Lavoisier; se

enseñó por primera vez el cálculo

diferencial e integral; se aplicó el
método científico de manera formal

y trabajó el barón de Humboldt du

rante su estancia en México."

Por su parte, el Dr. Gustavo Otto

Fritz de la Orta, en su contribución

al congreso 200 años de lafundación
del RbuI Seminario de Minería de la Nue

ra España (UNAM, 1994b: 29),
menciona lo siguiente:

"Más tarde, se harían aplicaciones
del modelo de la máquina de vapor
o máquina de fuego, que en sus días

había sido explicada y puesta a andar
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por el propio Barón de Humboldt,
durante su fecunda visita a México y
particularmente al Real Seminario de

Minas, a cuyo edificio se le denomi

naba ya Palacio de Minería."

También se puede destacar que
Humboldt, por su don de gente, se

relacionó con prácticamente todos
los intelectuales, artistas y políticos
de la ciudad, por lo que no pudo

faltar su relación con el arquitecto

Manuel Tolsá. Es muy probable que

hayan deliberado sobre el proyecto

para el edificio del Palacio de Mine

ría, que le fue encargado a Tolsá por

el Tribunal de Minería, encontrán

dose en plenos trabajos de construc

ción en las fechas en que Humboldt

estaba en la ciudad. Lo que sí está

documentado es que Tolsá invitó a
Humboldt a ver los trabajos de su

escultura ecuestre de Garlos IV, el

famoso "caballito"; durante las ma

niobras para subir la escultura de

450 quintales de peso (20,700 kilo-
gramo.s) a su pedestal, se presentó

un accidente; se rompieron los an-
damios y se vino abajo la mole me

tálica, percance que estuvo a punto
de ser trágico paiulos dos peraonajes.

II. El desagüe de la ciudad de

México

La cuenca donde se asienta la ciu

dad de México presenta caracte

rísticas singulares: es endorreica,
es decir cerrada (aunque ya cuenta

con cuatro salidas artificiales); se

encuentra rodeada de macizos

montañosos, algunos de ellos de

gran altura y belleza, y a una altura

de 2,270 m sobre el nivel del mar.

Los recursos materiales, la belleza

de la zona y su alto simbolismo,

resultaron un fuerte imán para los

grupos humanos que paulatina
mente se han asentado en esta re

gión hasta convertirla en la más

poblada del mundo.

Las mismas características de esta

cuenca implican graves problemas

que se ven incrementados al au

mentar la población. Al hacer refe

rencia a algunos de estos problemas
relacionados con la ingeniería se
cuenta en primer lugar el del agua,
que por su abundancia en algunas

épocas del año causa inundaciones,

pero que en general resulta escasa

para el consumo humano. También

están los relacionados con el sub

suelo, que por su composición pro
voca hundimientos, dificultad para
cimentar estructuras y la amplifica
ción de las ondas sísmicas. Y ahora,

posiblemente el mayor de codos: el
de la contaminación en todos los

órdenes-

Es interesante notar que estos

problemas no han desalentado el

crecimiento y desarrollo de la pobla
ción, que parece ser capaz de adap-
tai'se a todo; problemas que le sirven

de motivación para buscar y encon
trar fomras de enfrentarlos o por lo
menos paliarlos. La ingeniería mexi

cana, particularmente la civil, debe
gan parte de su desarrollo, prestigo

e identidad a esa constante lucha por

buscar soluciones a los aspectos téc
nicos que conllevan los problemas

mencionados.
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Muchos de los personajes de Mé
xico de rodas las épocas, así como

sus más destacados ingenieros, han
estado relacionados de alguna fomia
con esa problemática. En el cuadro

3 se resumen las principales obras

emprendidas con relación al pro
blema de drenaje y desagüe de la
cuenca. En esta relación bene un lu

gar importante Alejandro de Hum-

boldt, quien durante su estancia en
la Nueva España fue invitado a co

nocer el problema y a emitir sus re

comendaciones. En su ensayo dedi
ca una parte importante del capítulo

VTE del libro tercero a este asunto,

donde presenta una relación poime-
nonaada de las obras emprendidas
hasta entonces desde épocas prehis-
pánicas; presenta opiniones y juicios

basados en el estudio que hizo de
los archivos, así como de su visita a

las obras entonces en proceso, y
termina con apuntamientos que rela
cionan este problema con el trans

porte fluvial.

El siguiente párrafo de su ensayo

(Humboldt, 1984: 146) puede servir
para destacar las principales opinio
nes sobre el problema del desagüe:

"Cuando se estudia en los archi

vos de México la historia de las

obras hidráulicas de Nochixtonco, se

observa una conhnua irresolución de

parte de los gobernantes, y una

fluctuación de opiniones e ideas que

aumenta el peligro en vez de alejar

lo. Allí se encuentran visitas hechas

pin- el virrey, acompañado de la au
diencia y de los canónigos, papeles
de oficio foimados por el ñscaJ y
otros togados; vanas juntas creadas;

pareceres dados por los frailes de
San Francisco; una impetuosa acti
vidad cada 15 ó 20 años; cuando los

lagos amenazaban salir de madre, y
lentitud y culpable descuido una vez
pasado el peligro. Se gastaron cinco
millones de pesos, porque jamás se
tuvo valor para seguir un mismo

plíui; porque en el espacio de dos si-
^os se ha estado tituljetuido entre el

sistema indio de los malecones o

calzadas, y el de los canales de desa

güe, entre el proyecto del socavón y
del tajo abierto. Se dejo arminar la
galería de Martínez, porque se quiso
horadar otra más ancha y profunda;
se descuidó el corte del tajo, porque
se disputó sobre el proyecto de un

canal de Texcoco, que jamás llegó a

ponerse en ejecución."

De sus escritos relacionados con el

desagüe, destaca en primer lugar la
calidad y lo completo de su descrip
ción histórica- Muchos son ios tra

bajos relacionados con este tema

que han basado sus antecedentes en

esta información.

Posiblemente haya sido el primero

que se percató de la capacidad y

competencia del cosmógafo e inge
niero Enrico Martínez, creador de la

primera salida artificial por medio de

CUADROZ

un túnel en 1607, reconocido en la

actualidad como el primer científico
y técnico multidisciplinario en la

Nueva España del siglo XVTI
(Rodríguez-Sala, 1994).

Cuando en su ensayo (Humboldt,
1984: 157) se refiere a la obra del

socavón de Huehuetoca, escribe:

"Una galería subterránea que sirve
de canal de desagüe, acabada en

menos de un año, de 6,600 m de

largo, con una sección transversal de
10.5 m^, es una obra hidráulica que
en nuestros días y aun en Europa

llamima la atención de los ingenieros."
Se inclinó por la solución por

Zumpango y Tequixquiac propuesta
por Simón Méndez en lugar de la

que se intentaba en Huehuetoca. El
tiempo le daría la razón, pues al final
del siglo XIX se terminaría el primer
sistema de drenaje que realmente
funcionó (que permitió sacar las

aguas negras de la cuenca) basado

en el gran canal y el túnel de Te

quixquiac. Un estudio al respecto se
puede consultar en Ramírez, 1995:
99-103. Humboldt se dio cuenta del

riesgo que representaba la deseca

ción de los lagos, al representar una

alteración del medio ambiente, así

como la pérdida de un recurso que
podría sigiificar un medio de
transporte más eficiente (Hum
boldt, 0,0. de.: 153):

"Así se hubiera establecido una

comunicación por agua desde la

PRÍNeíPSuÉsSiCViVIDADeS DE HUMSOLOT EN Ifi CAPITAL DS LA'NüEVA ESPASA

Periodo

12 DE ABRIL AL 14 DE MAYO DE 1803

28 DE MAYO AL 31 DE JULIO DE 1803

11 DE OCTUBRE DE 1803 AL 19 DE

ENERO DE1804

Actividades

• Se INSTALA ENUNA CASA DEL 3 DELACALLE DE SANAOUSTiN (HOY URUGUAY 80)
• VlSITAALVIRREYlTURRIGARAY

• Determina LA ALTURA de la ciudad, en el convento de San Agustín (2,277.3 m) hoy Biblioteca Nacional
• Realiza ACTIVIDADES académicas en el Seminario de Minería

• Realiza actividades científicas y académicas en el seminario de Minería (redacta PasibpafIa geolóbica como
apuntes PARALOSALUMNOS)

• CIRCULO DE AMISTADES V TERTULIAS CON NOTABLES

• ESiNVITAOO AVARIOS ACTOSPÚBLICOS, POR EJEMPLO ELOESETERRAMIENTO DE LACOATLICUE
• Revisión de archivos

• Conoce el proyecto de TolsApara el "nuevo palacio de minería"

• Inspecciona junto con el virrey y los técnicos españoles y mexicanos, las obras del desagüe de Huehuetoca
(TAJO DENOCHISTONGO)

• Presenta AL virrey sus FAeiAS del reino (notas cue después ocuparía en su Bvsayo político del reino de la Nueva
España)

• Continúa sus actividades académicas en el seminario de Minería

• Acompañó al arquitecto Manuel ToLsi, ALOS TRABAJOS de colocación déla escultura ecuestre de Carlos íV (el
caballito) y sufren percance que pudo ser grave
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margen austral de! lago de Chalco,

hasta el límite septentrional del
valle por un espacio de más de

80,000 m."

Se preguntó si no sería mejor para
el país retomar el sistema indio para

establecer un equilibrio con el agua.

Argumentaba que al aumentar la
población, los problemas de trans

porte y agricultura, podrían ser re

sueltos de mejor manera si se conta

ba con el agua

se debe recordar que en Europa el

transporte interno se hacía, y se Ira-
ce, en gi'an parte por medio de ca-

na]es,.por lo que en su época se ma

nejaba la posibilidad de retdizar una
vía fluvial desde la ciudad de Méxi

co hasta Tatripico, aprovechando las

corrientes del río Salado, el Mocte

zuma y el Pánuco. AI analizar este

asunto, Humboldt lo consideró

irrealizable una vez que constató el
gran desnivel entre uno y otro punto

(Humboldt, op. dt.: 155):

,. no puedo llegar a persuadirme

que un canal de navegación desde el

llano de Análiuac hasta las costas del

mar de las /Xntillas sea una de las

obras hidráulicas que puedan acon
sejarse."

Finalmente, se puede destacar

que Humboldt se mostró contrario

a las formas en que hacían trabajar
a los indios en las obras de desa

güe, y recomendó que para la con

tinuación de las obras se tuviera

"... más consideración a la suerte

de los indios de la que hasta ahora

se ha tenido". Esto se puede ver

como una muestra de sus princi

pios y actitudes que demostró co
mo adepto a la Ilustración, pero

también como un luchador por la

Igualdad y la democracia. Sus bió

grafos le reconocen una inmensa

fe en el poder transformador y re
generador de la razón, por lo que

se convierte en uno de los grandes

idealistas de su tiempo.

III. Terremotos y volcanes

En todos los escritos de 1 lumboldr

se pueden encontrar datos sobre
geología, vulcanología y sismología,

aunque todos estos términos no eran
aún usados en su época. Esto se de

be a su gran pasión por visitar y ob-

sei"var las montañas y los volcanes.

No fueron pocos a los que ascendió

para medir alturas, temperaturas, ha
cer observaciones de las rocas, ve

getación, etcétera. Se debe mencio

nar que fue uno de los pocos gran

des viajeros que no sólo visitó las

costas, sino que se inremó por ríos,
selvas, macizos montañosos y altas

mesetas. .A! leer sus libros, resalta el

gran respeto y admiración que

muestra por la naturaleza, princi

palmente por los grandes accidentes

geológicos- Algunas de sus descrip

ciones conmueven al lector llevando

su imaginación a las maravillas que

los ojos de Humboldt vieron:

PeRIODOYSUPERFICÍE

Lacustre EN km'

PrehispAnico: 1,575
(ESTIMADO)

Colonial: 900

(ESTIMADO EN 1750)

Independiente (1821-
1900); 230 EN1861

Actual (1900-1990): 13
EN 1980
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CUADRO 3

Resumen de las Obras Hidráulicas rara el Drenaje y Desacue de la Ciudad de México

Filosofía o Criterio

Armonía CON el medio lacustre.

Construcciones urbanas y

AGRICOLAS -canales, CALZADAS
Y CHINAMPAS- EQUILIBRADAS CON EL

MEDIO ACUATICO.

Indefinición entre dos criterios:

A) Desecación oe los lagos,
DESAGÜE DÉ LA CUENCA

B) Aprovechamiento del medio
lacustre para el transporte,

"sistema indio"

Tiende a prevalecer el primero. Se

destinan recursos importantes

PARA EL DESAGÜE.

Traza de la ciudad y yipo pe

CONSTRUCCIONES INCOMPATIBLES CON

EL MEDIO LACUSTRE.

Ante las inundaciones se buscó dar

CONTINUIDAD AL PROYECTO POR

Tequixquiac.

LOS ÚLTIMOS INTENTOS DE APRO

VECHAR EL TRANSPORTE FLUVIAL:

Compañía de vapores México-

Chalco.

MODERNIZACION DE LA CIUDAD.

EXPLOSION DEMOGRAFICA.

Hundimiento de la ciuúad por

EXTRACCIÓN DE AGUA: SE BUSCA LA

SOLUCION DEFINITIVA. ANTE LA

CONTAMINACIÓN, SE RETOMAN LAS
SOLUCIONES QUE RESPETAN EL MEDIO

ACUATICO.

PRINCIPALES Obras

1400 CUATRO LARGAS calzadas CON DIQUES YCOMPUERTAS

1450 DIQUE DE 16 KM DE LONGITUD Y 20 M DE ANCHO ATRIBUIDO A NEZAHOALCOyOTL, PARA
PREVENIR INUNDACIONES YPARA SEPARAR LAS AGUAS DEL LAGO DETEXCOCO (AGUA SALADA)
YlA.DEL Lago de México (aguadulce), considerada la primera obra ecológica en el
VALLE

1555 ALBARRADON de SAN LAZARO: 10 KM DE LONGITUD, OBRA DE CONTENCION PARA PREVENIR
INUNDACIONES

1607 SOCAVON DE HUEKUETOCA TÚNEL DE 6.7 KM OE LONGITUD Y 10.5 m' DE SECCIÓN
TRANSVERSAL, POR ENRICO MARTÍNEZ. CANALIZACIÓN DEL RÍO COAHUTITLAN, OASTD
APROXIMADO 12M'/SeG

1630 Simón Méndez, inicia el trabajo de un túnel por Tequixouiac, oue no continua por
FALTA DE PRESUPUESTO

1650 DECISIÓN OE CONVERTIR EL TUNEL DE E. MARTÍNEZ EN TAJO ABIERTO. OBRA QUE TOMO 150

AÑOS V GRANDES PÉRDIDAS OE VIDAS DE LOS TRABAJADORES

1774 PERFECCIONAMIENTO DEL PROYECTO DESIMÚN MÉNDEZ POR VELAZQUEZ PE LEÓN, NO SE
LLEVÓ A CABO

1803 Humboldt visita las obras "una de las obras hidráulicas más gigantescas oue han

EJECUTADO LOS HOMBRES". RECOMIENDA LA OBRA DE TEQUIXOUIAC Y LA CONSTRUCCION OE

CANALES PARA TRANSPORTE. SEÑALA EL PROBLEMA AMBIENTAL

1848 PROYECTO GLOBAL PE FRANCISCO DE GARAY POR ZUMPANGO: GRAN CANAL Y TÚNEL POR

Teouixquiac

1865 EN EL IMPERIO DE MAXIMILIANO SE REANUDAN LAS OBRAS

1877 EL INGENIERO Luis Espinosa, mejora yactualiza el proyecto
1889 A 1892 CONCESIÓN A COMPAÑIAS INGLESAS Y QUIEBRA DE LAS MISMAS

1894 LuisEspinosa CONCLUYE exitosamente EL TUNEL de Tequixquiac, para 17.5 m'/seg
1900 PORFIRIO Díaz, INAUGURAEL sistema COMPLETO de DESAGÜE

1937 A1946 SEGUNDO TÚNEL DE TEQUIXQUIAC PARAUN CAUDAL TOTAL DE 50 m'/SEG
1946 A 1966 CONSTRUCCION DE 29 PLANTAS DE BOMBEO YA QUE EL NIVEL DE LA CIUDAD QUEDO

ABAJO DEL NIVEL DEL GRAN CANAL

1961 A1964 CONSTRUCCION DEL INTERCEPTOR DEL PONENTE PARA 25 m'/SEG. POR EL ANTIGUO
TAJO DEE. Martínez (tajo de Nochistonco)

1965 Nabor Carrillo, advierte sobre peligros para el medio ambiente
1967 EMISOR central, TÚNEL OE 50 KM DE LONGITUD 7 MDE DIÁMETRO. 200 m'/SEG
1971 SISTEMA DEDRENAJE PROFUNDO (SE COMPLETA)
1981-1997 RESCATE KIDROECOLOGICO DEL LAGO DE TEXCOCO POR EL INGENIERO G.

CRUCKSHANK (PREMIO NACIONAL DEINGENIERÍA)
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"C^uiindo este último (el cráter de

un volcán) es inaccesible por ser

muy profunde} y escarpado, cual su
cede }il Rucíj-Pichincha, podemos
por lo menos colocamos sobre el
borde y considerar la cúspide del
cono que se eleva desde el fondo del
\alle interior, rodeada por vapores
sulfurosos. ¡Magnífico espectáculo!
De mí sé decir que nunca jamás se
me ha presentado la naturaleza bajo
miis grandioso aspecto que en los
bordes del cníter de Pichincha."

Es en su libro Cosmos, donde

I lumboldt abunda y hace un análisis
completo sobre los volcanes y los te
rremotos, dedica a estos temas todo

un apartado que denomina
"Relación de lo interior del globo
entre las capas exteriores".

Aquí muestra sus principales ideas
y plantea hipótesis y cuestiones que
darían pie al desarrollo posterior de
estos temas al ser retomados en

tiempos subsecuentes. Se debe con
siderar que en la época de Hum-
boldt, no había sido aun sistemati

zado el conocimiento de los volca

nes y los terremotos, la sismología
no había surgido como tema cientí
fico y la ingeniería sísmica tendría
que esperar hasta entrado el siglo
XX para ser reconocida como tal.
Sin embargo, al leer lo escrito por
Humboldt, es posible reconocer
conceptos y bases de estas discipli
nas. Por ejemplo (Humboldt, 1976:
88), distingue varios tipos de ondas
sísmicas y estima su velocidad en 7 a
8 leguas/min (entre 0.6 y 0.7
km/scg), que resulta una estimación
muy baja con relación a lo que se
conoce actualmente (las ondas su
perficiales viajan entre 2 y 5
km/seg). Sin embargo se debe con
siderar que no se tenían instrumen
tos adecuados, l^s ondas que identi
ficó como circulares o superficiales
fueron estudiadas y explicadas re
cientemente. También mencionó

efectos amplificados de los temblo

Vr»l 4 NUHI !•'/ THI •. NuvitHBHt 1*^7

res en algunos suelos blandos, fe
nómeno comprobado recientemente
y al cual se deben los considerables
daños registrados en la ciudad de
México, aun para sismos que ocu
rren en sitios relativamente lejanos.

También obsen'ó el efecto de te

rremotos en terrenos saturados, que
hoy se conoce como fenómeno de
licuación, tema actual de la ingenie
ría sísmica.

Relata experiencias sobre ruidos
internos como consecuencia o como

precursores de temblores, o bien
como fenómenos no relacionados

con los temblores. Actualmente ya

no se da nmta importancia a este
asunto, aunque los testigos de sis
mos intensos reportan frecuente
mente esos ruidos.

Atribuye el origen de los sismos al
calor interno de la tierra y en parti
cular a la presión de los vapores que
genera dicho calor. En algunas
partes de su libro separa el fenó
meno volcánico del sísmico, pero
más adelante atribuye todos los ti
pos de temblores a la configura
ción volcánica.

Actualmente se reconoce que los

sismos más intensos son de origpn
tectónico, fenómeno que es dife
rente al volcánico. Sin embargo, el
movimiento relativo de las placas
tectónicas se atribuye a movimientos
de convección del material plástico
interno de la tierra sometido a gran
des temperaturas y presiones. De
esta fomva, tiene razón Humboldt al

dar la mayor importancia en la gene
ración de temblores al calor central

del planeta. Desde este punto de
vista la actividad volcánica también

responde al mismo origen.
Es indudable que tuvo un con

cepto global del fenómeno de los
temblores, puesto que reconoció el
continuo movimiento de la corteza y

la existencia de zonas del planeta
con mayor actividad que otras. Con
sideraba que en el peor de los casos

y en cada localidad, "... solamente
hay que temer dos o tres sacudidas
desastrosas en cada siglo" {¡bid.: 93),
lo cual resulta congruente con los
conocimientos actuales.

Por otro lado, identificó el peligro

de avalanchas en volcanes activos

con nieve en su cima. Fenómeno

que se ha presentado recurrente
mente en forma catastrófica, como

en el Volcán del Ruiz de Colombia

(1985) y, sin consecuencias graves,
recientemente en el Piípocatépetl.

Finalmente se puede decir que sus
escritos contribuyeron a combatir las
ideas irracionales que prevalecían en
su tiempo. Como la atribución de
los sismos, por ejemplo, al castigo
divino o bien a fuerzas del mal.

Comentarios finales

No cabe duda que Humboldt fue un
personaje ilustre de su tiempo, cuya
importante labor es aún reconocida
y admirada en gran parte del mundo.
Supo relacionar su gran cultura y
comprensión de la historia con va
rias y diversas disciplinas para pre-
senrar un resumen comprensivo del
estado de conocimiento de su época.

Resulta interesante recordar que
hizo de la amistad un verdadero

culto. Entre sus más íntimos amigos
contó a Bopland (naturalista francés
que le acompañó en su viaje a las
Amcricas), Kuntli, Aragó y Yon
Haften. Tuvo relaciones estrechas

con grandes hombres como Gay-
Lussac, Laplace, De Candolle, La-
marck, Fourcroy, Cuvier, Goethe,
Schiler y el duque de Weimar. Tam
bién tuvo cierta relación con Jeffer-
son. Napoleón, Chateaubriand, Bal-
zac y Víctor Hugo. Aunque también
se supo relacionar con la gente co
mún, a la que trataba con respeto y
deferencia, independientemente de
su condición. Esto fue un aspecto

que ayudó al éxito de sus viajes y
estudios.
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"Enhado ya en el último periodo de
mi vida, ofrezco a mis compatriotas

una obra que hace medio siglo co
menzó por primera vez a ocupar mi
pensamiento; [...J Ofrczcoles, pues,
el COSMOS o sea una DESCRIPCIÓN

FÍSICA DEL MUNDO, con la timidez

propia del que no sin razón descon
fía de sus fuerzas, y procurando ol-
vidíir que las obras, por mucho
tiempo esperadas, son comúnmente
las que el público acoge con menos
benevolencia.

Las vicisitudes de mi vida y mi pa

sión por instruirme en materias muy
variadas, me h;m llevado durante

muchos años, y casi esclusivamente
?il parecer, a ocuparme en el estudio
de ciencias especiales, como la botá-
nica^ la geología, la química, la as
tronomía y el magnetismo terrestre;
pero estos estudios, hechos como
por vía de preparación para empren
der con fruto largos viajes, tenían sin
embargo más elevado objeto, por
que mi deseo era comprender el
mundo de los fenómenos y de las

fuerzas físicas en su conexión y
mutua influencia. Y como desde mis

más tiernos años tuve la dicha de

tratar a hombres de sobresaliente

mérito que me favorecían con su
benevolencia y sus consejos, adquirí
muy luego la íntima convicción de
que toda contemplación en gr;mde
de la natundeza, así como todo en

sayo dirigido a comprender las leyes
que componen la física del mundo,
sería siempre empresa quimérica y
v:ma, sin una pasión vehementísima
por el estudio sólido y profundo de
las ciencias natunües en todos sus

diferentes nimos. [...]

Pocos viajeros h;ui disfrutado

hasta el grado que yo en sus expedi
ciones científicas, la ventaja de no

haber visto solamente costas, como

sucede por lo común en los viajes de
circunvalaciones del globo, sino de

haber recorrido el interior de dos
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Anexo 1

gi'andes continentes en extensiones
muy considerables, y por los parajes
en que presentan más fuertes con

trastes, como son el paisaje tropicid
y alpino de México o de la ^ñinérica
del Sur, y el de las áridas llanuras del
Asia septentrional.

[...] Con todo, el interés que hace
tiempo manifestó el público por una
obra dada a luz poco después de mi
vuelta de México y de los Estados
Unidos, bajo el título de CUADROS

DE L-A N.ATUILALEZ.A, hace que aún

me reste alguna esper;uiza de obte
ner su inteligencia. En aquel librillo,
[...] tocaba bajo puntos de vista ge
nerales algun(3S runos de la geogra
fía física, tales como la fisonomía de

los vegetales, de las sabanas y de los
desiertos, y el aspecto de las catara

tas. Si ha sido de alguna utilidad, no
tanto se debe a lo que el libro en sí
podía ofrecer, cuanto a la influencia
que ha ejercido en el iinimo y en la
imaginación de una juventud áváda
de ciencia dispuesta siempre a lui-
zarse en lejanas empresas. En el
Cosmos, lo mismo que en los
CUADROS DE LA NATURALEZA, he

prtjcurado patentizar que no es ah-
solutunente inconciliable la descrip

ción ajustada y exacta de los fenó
menos, con la pintura viva y anima
da de las imponentes escenas de la
creación.

Como siempre he creído que el
mejor medio de dar a las ideas nue

vas toda la claridad posible es espo

nerlas ante el público en cursos ora

les, intenté este medio en dos len

guas diferentes, esplicando en París
y en Berlín. No he visto ninguno de
los cuadernos o apuntes que oyentes

entendidos sacaron entonces de mis

lecciones, y he preferido no consul
tarlos, porque la redacción de un li
bro impone al autor obligaciones
muy diferentes de las que lleva con
sigo la exposición oral en un curso
público. Todo el COSMOS, salvo al
gunos fragmentos de la introduc
ción, ha sido escrito en los aiios de

1843 y 1844; y conviene advertir que
el curso de sesenta lecciones, espli-

cado en Berlín ante dos auditorios

diferentes, fue anterior a mi expedi
ción al Norte de Asia.

La primera parte de esta obra, y la
más importiuite en mi juicio, contie
ne un cuadro de la naturaleza, que

abarca el conjunto de los fenómenos

del universo, desde las estrellas ne

bulosas, hasta la geogiufía de las
phmtas y de los imimales, terminan
do por las razas humimas. Este cua
dro ya precedido de una introduc
ción con condiciones sobre los dife

rentes grados de goce que ofrecen el
estudio de la naturaleza y el conoci
miento de sus leyes, y con una dis
cusión razonada acerca de los lí

mites de la ciencia del cosmos y

del método con que he intentado
esponerla. [...]

Observación es muy repetida, y

al parecer poco consoladora, la de
que envejece pronto todo aquello
que no tiene sus raíces en las pro
fundidades del pensamiento, del
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senfimicnfü y de la imaginación;
rodo lo que depende de los pro
gresos de la experiencia, y de las
revoluciones que la creciente per
fección de los instrumentos y la

Algunos de los datos del Real Semi
nario de Minería y su imporKincia en

la historia de la enseñanza de la in

geniería en México

• Ten 1774 los ilustres sabios Lu

cas de Lassaga y Joaquín Velázquez

Cárdenas de León enviaron, en re

presentación del gremio de los mine

ros, solicitud al rey Carlos III para la
fomiación de un tribunal minero, con

dos propósitos: regular la actividad
niinera en la Nueva España y fundai'

un col^o parala enseñanza a jóvenes
de las ciencias aplicadas a la minería.

• El 1 de enero de 1792 se funda

el Real Seminario de Níineiía, fun

ciona primero en un inmueble ren
tado y luego en su primer sede en la
calle del Hospicio de San Nicolás,
ahora calle Guatemala No. 90 en la

ciudad de México. Inmueble donde

trabajaría Humboldt durante su vi
sita. Esfd fecha es señalada espe

cialmente en la historia de la ense

ñanza de la ingeniería en México.

• De 1794 a 1796 son adscritos

al Colegio de Minería catedráticos

Humboldl, A-

(1976). Cosmos, o casq '̂o de mía desirífi-

eián fisieo del muade. Biblioteca Mexiciuin

Popular y Ecouóinica, México.

(1984). Ensa^pob'lico sobre el reino de la

N»a»» España. 4* ediciói. Colección "Sepan

Guaníes,.No. 39. Porrún, México.

Miranda,]. (1995). Humboldty Mixteo. 2"edi

ción. Instinito de Investigaciones Ifísió-

i a ¿ t n i t r í

esfera, más vasta cada día, de la

observación, hacen experimentar
casi de continuo a rodas las teorías

físicas. Las obras de ciencias natu

rales llevan de este modo en sí

AN£X0 2

reconocidos, como el caso del espa
ñol Andrés Manuel del Río y el ale
mán Luis Femando Lindar, ambos

fueron condiscípulos de Humboldt
en la Universidad tle Frciberg.

• Se encarga d proyecto para el
Nuevo Palacio de Minería al arqui-
tecio Manuel Tolsá Carrión (1757-
1816), quien inició los trabajos el 22

de marzo de 1797.

• En 1803 I-íumboídt visita el

Colegio de Minen'a, donde realiza
importantes labores académicas y de
investigación.

• A partir de 1811 el edificio del
Palacio de Minería (aún no termina

do) es sede del Tnlnin;il y del Cole
gio de Minería.
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Rodiáguez-Sala, M (1994). "Earico Martí

nez, primer científico y técnico multidis-

ciplinaáo en la Nueva España del siglo

t X i c a n a

mismas un germen de destrucción,
de tai manera, que en menos de un
cuarto de siglo se ven condenadas
al olvido por la marcha rápida de
los descubrimientos,

• El 3 de abril de 1813 se termi

na la obra del Palacio de Minería,

con un costo de 1*344,229 pesos de

aquella época.

• En 1867, siendo presidente
Benito Juárez, se crea la Escuela de
Ingeniería con sede en el edificio del
Palacio de Minería.

• En 1910 se crea la Universidad

Nacional de México, por iniciativa
de don Justo Sierra, forma parte de
ella la Escuela Nacional de Ingenie

ros en el mismo edificio.

• En 1954 se traslada la escuela a

las nuevas instalaciones en la Ciudad

Universitaria, y se transforma en Fa
cultad de Ingeniería en 1959.

• De 1963 a 1976, la Sociedad de

Exalumnos de la Facultad de Inge

niería rescata y reconstruye el edifi
cio del Palacio de Minería, donde

actualmente funciona la División de

Educación Continua de la Facultad

de Ingeniería de la UNAM, asi
como la Academia Mexicana de

Ingeniería y otras sociedades téc
nicas relacionadas. Él

XVII", cu Cieada, VoL 45, Núm. 2, ju

nio. México.

UNAM

(1994ii). Ceremonias laaugárates de ¡a

Pletspy elSalón del Bicentenario. Fuculcad de

Ingenicda, México.

(1994b). Hisloda de la enseñanqa de la

iageniería eaMixia. Facultad de Ingenie-

lía. México.
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