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Resumen

Gustavo de Jesus Caballero, S. J. fue un
sacerdote jesuita que realizo diferentes ac-
tividades cientificas a principios del siglo
xX y publicé su investigacion en tres desta-
cadas revistas especializadas de la Ciudad
de México. El proposito de este articulo
es examinar las indagaciones cientificas
de Caballero sobre las tres disciplinas
reflejadas en sus publicaciones entre los
anos 1902 y 1910: mineralogia, geologia
y quimica. Al estudiar a cientificos jesui-
tas como él, este trabajo amplia las inter-
pretaciones historiograficas de las ciencias
mexicanas y los diferentes actores y espa-
cios de investigaciéon que convivieron a
principios del siglo xx. Las contribuciones
de este analisis incluyen el reconocimien-
to de la participacion de Caballero en el
desarrollo de las ciencias en México y la
profundizacién en el papel de la Compa-
fiia de Jesus en las ciencias mexicanas.

Palabras clave:
Compania de Jesus, prensa, mineralogia,
geologia, quimica
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Abstract

Gustavo de Jesus Caballero, S. J. was a Je-
suit priest who conducted different scien-
tific activities at the beginning of the twen-
tieth century and published his research
in three prominent scientific journals in
Mexico City. The purpose of this article is
to examine Caballero’s scientific inquiries
around the three disciplines (mineralogy,
geology, and chemistry) reflected in his
publications between the years of 1902
and 1910. By studying Jesuit scientists,
such as Caballero, this article expands the
historiographical interpretations of sci-
ence in Mexico, along with the different
actors and research spaces that coexisted
at the beginning of the twentieth century.
The contributions of the present analysis
include recognizing Caballero’s participa-
tion, as well as the role of the Society of
Jesus as a whole, in the development of
science in Mexico.

Keywords:
Society of Jesus, Press, Mineralogy,
Geology, Chemistry
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Introduccidn:

La historiografia de la ciencia mexicana
ha dejado de lado la participacion del cle-
ro en las actividades cientificas que tuvie-
ron lugar en varias ciudades del pais du-
rante los siglos XI1X y XX, probablemente
por considerar que la Iglesia estuvo en
contra del desarrollo cientifico, postura
que se deriva de una preconcepcion ba-
sada en estudios de caso, como la polé-
mica darwinista (véase Moreno, 1984).
No obstante, existen varios ejemplos de
miembros del clero que destacaron en la
practica cientifica, como ocurrié con Gus-
tavo de Jesus Caballero, S. J.

Las preguntas iniciales de esta investiga-
cion son las siguientes: ¢por qué Gustavo
de Jesus Caballero, S. J. se interes6 en los
estudios mineralégicos, quimicos y geolo-
gicos al inicio del siglo xx, en el marco
de las agrupaciones cientificas de la Ciu-
dad de México?, ¢sus estudios son positi-
vistas?, ¢apelo al discurso catdlico en sus
escritos cientificos?, ¢desarrollé su prac-
tica cientifica al interior de la estructura
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eclesiastica mexicana? y, finalmente, ¢em-
prendié estudios cientificos semejantes a
otros autores, COmo ingenieros y amateu-
rs, en las mismas revistas?

Para responder a estas interrogantes la
fuente historica se compone de doce es-
critos de Caballero, S. J., publicados en
tres revistas de agrupaciones cientificas
de la Ciudad de México en el periodo de
1902 a 1910: las Memorias de la Sociedad
Cientifica Antonio Alzate, el Boletin de la
Sociedad Mexicana de Geologia y La na-
turaleza, 6rgano de la Sociedad Mexicana
de Historia Natural. En el Boletin de la
Sociedad Mexicana de Geografia y Esta-
distica, El minero mexicano y el Boletin
del Instituto Geologico de México, donde
también se publicaron escritos mineral6-

1 Esta investigacion es parte del proyecto PAPIT
IN 302519 “Cientificos, empresarios y funcionarios
en la construccion del conocimiento y su aplicacion
practica en México (1815-1940)”, del Instituto de
Geografia de la UNAM.
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gicos, geologicos y quimicos, no se encon-
tro participacion del autor. El objetivo del
articulo es examinar la practica cientifica
de Caballero, S. J. a partir de las tres dis-
ciplinas (mineralogia, geologia y quimica)
que se plasmaron en su produccion heme-
rografica en el periodo mencionado.

Los doce trabajos del jesuita muestran
su rigor académico y de trabajo cientifi-
co en términos de exploracion, taxono-
mia y experimentacion en mineralogia,
geologia y quimica, aspectos que prueba
desarrollar al mismo nivel que sus cole-
gas ingenieros de México y del extran-
jero. Las tres revistas aqui estudiadas
fueron los medios académicos corres-
pondientes a tres destacadas agrupa-
ciones mexicanas, donde los principales
practicantes de la ciencia expresaron
sus resultados de investigacion y sus
propuestas economicas dirigidas al go-
bierno y a los empresarios.

Hasta el momento, la historiografia de
la ciencia mexicana ha pasado por alto
la presencia de Caballero, S. J. en la dis-
cusion geologica, mineraldgica y qui-
mica del pais. Tal vez el miembro del
clero mas conocido en la historia de la
ciencia mexicana es el presbitero Severo
Diaz Galindo (1876-1956), oriundo de
Jalisco (véase Benitez, 2008). En Pue-
bla se ha estudiado la actividad cien-
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tifica de los jesuitas italianos Enrique
Cappelletti (1831-1899)2 y Pedro Spina
(1839-1925) (Palomera, 1997: 156).3
Otro ejemplo es del sacerdote vasco To-
mas Ipifa, profesor del colegio jesuita
de Guadalajara a cargo de la ensefianza
de la fisica entre 1901 y 1913 (Palome-
ra, 1997: 158). Una de las instituciones
catblicas con actividades cientificas fue
el Seminario de Le6n, Guanajuato, en
tiempos del obispo Santiago de la Gar-
za Zambrano (1837-1907), en especial

2 “Cappelletti nacio en Napoles, Italia, el 1° de mar-
zo de 1831 y muri6 en el Colegio de San Juan en
Saltillo, Coahuila, el 16 de enero de 1899. En el
Colegio Romano se aficion6 al estudio de las cien-
cias, bajo la guia del P. Angelo Secchi, director del
Observatorio Vaticano [...] En el Colegio de Saltillo
disen6 y construy6 los gabinetes de ciencias, para
las clases de fisica y quimica, que fueron mejorados
por sus sucesores” (Mendirichaga, 2010: 26).

3 “Spina naci6 en Rimini, Italia, el 21 de octubre
de 1839. En octubre de 1863 entr6 al Noviciado
de la Provincia Romana; alli fue ordenado sacerdo-
te. Posiblemente estuvo vinculado al Observatorio
Vaticano y obtuvo asesoria del P. Cappelletti. En
1872 pasoé a la Provincia de México y ensefi6 luego
en el Colegio de Puebla”, el cual “fue el pionero
de los colegios restaurados en México”, si bien “se
considera que el Colegio de Saltillo es el precursor
de este modelo de educacion media superior basa-
do en las ciencias y las humanidades” (Mendiricha-
ga, 2010: 27).
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a partir del establecimiento de una red
meteorologica en la didcesis, de la cual
se conoce poco (Sanchez Rangel, 2018:
159-191); también destaca el observato-
rio meteorolégico del Seminario de Mo-
relia, Michoacan, gracias al arzobispo
Atendgenes Silva (1900-1911) (Olaya,
2015:257-262).

José Roberto Mendirichaga ha publica-
do articulos sobre la ciencia en el Cole-
gio de San Juan Nepomuceno de Salti-
llo, mientras que Ana Maria Huerta y
Flora Solano han estudiado la practica
meteorologica al interior del Colegio del
Sagrado Corazon de Jesas de Puebla.
Ambas historiadoras han centrado su
estudio en la obra cientifica de Cappe-
lletti, la cual se compone de Observa-
ciones meteorologicas del Colegio Ca-
tolico del Sagrado Corazon de Jesiis en
Puebla (1886), Apuntes de astronomia
elemental o cosmografia (1887), Dicta-
men sobre la improbabilidad del tem-
blor anunciado en México para el 10 de
agosto (1887) y Resumen de las obser-
vaciones meteorologicas ejecutadas en
el Colegio del Sagrado Corazon de Jesuis
en Puebla, durante el decenio de 1877
a 1886 (1888) (Mendirichaga, 2010:
28). Las autoras también han analiza-
do los escritos de Spina intitulados La
tempestad del dia 8 de febrero de 1881
en Puebla (1885) y “Clima de Puebla”,
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publicado en la Revista Mensual Clima-
tologica (1881) (véase Huerta y Solano,
2016: 43-62).

En la historiografia de la ciencia anglosa-
jona se ha estudiado el caso de James Ma-
celwane, S. J. (1883-1956), profesor de
la Universidad de Saint Louis (Missouri),
“Unico jesuita miembro de la American
National Academy of Science” en el cam-
po de la sismologia (Macelwane, 1950:
20). En Gran Bretafia destacé Stephen Pe-
rry, S. J. (1833-1889), “uno de los cuatro
jesuitas miembros de la prestigiosa Royal
Society de Londres (Angelo Secchi, S. ].
[1818-1878] fue otro) y director de varias
expediciones cientificas de caracter astro-
nomico” (Udias, 1996: 2310). Ambos je-
suitas muestran que la actividad cientifica
de Caballero, S. J. no fue unica, sino que
formo parte de la dindmica cultural al in-
terior de la Compaiia de Jesus, extendida
en el mundo.

En la historiografia de la ciencia mexica-
na hace falta revalorar la participacion de
la Iglesia catélica en las actividades cien-
tificas desarrolladas en el pais durante los
siglos X1X y XX, con el propésito de incor-
porar al clero en los temas de investiga-
cion académica.
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Semblanza de Gustavo de
Jesus Caballero, S. J.

Hasta el momento se han encontrado po-
cos datos sobre Gustavo de Jesus Caba-
llero, S. J.# Naci6 en La Habana, Cuba, el
15 de mayo de 1867. Sus padres fueron
Ricardo Caballero e Isabel Hernandez, de
origen yucateco. Hizo sus estudios en el
Colegio de Belén de La Habana y a los
16 afios (10 de mayo de 1883) entrd en
la Compania e hizo su noviciado en Es-
pana. De acuerdo con José Roberto Men-
dirichaga (2007: 211), “el 3 de diciembre
de 1887, se embarcaron en el puerto de
Le Havre los sacerdotes y los escolares
Manuel Santiago, Gustavo Caballero,
Santiago De Groot, Miguel Cuenca, José
Langner y Pablo Louvet” con destino a
la Republica Mexicana. Posteriormente,
Caballero, S. J. realizé estudios en el Se-
minario de Saltillo de 1887 a 1890. Es-
tudié Teologia en Ofia, Espafa, donde se
orden6 en 1896. Desde 1898 se incorpo-
r6 al Instituto Cientifico de San Francisco
de Borja, conocido como “Mascarones”,
de la capital mexicana, donde ensefié qui-

mica, biologia y mineralogia hasta 1906
(Mendirichaga, 2007: 219).

En 1903, las Memorias de la Sociedad Cien-
tifica Antonio Alzate indican que Gustavo

de Jesus Caballero, S. ]. era socio honorario
(Aguilar y Santillan, 1903: 44). Probable-
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mente no fue reconocido como socio de nu-
mero por su pertenencia a la Iglesia. Tam-
bién fue el caso de los sacerdotes italianos
de la Provincia Mexicana de la Compania
de Jesus Spina, S. J., admitido en 1884, y
Cappelletti, S. ]., aceptado en 1886, ambos
en calidad de socios honorarios.

Entre 1906 y 1909, Caballero, S. J. residio
en Le6n, Guanajuato, y Mérida, Yucatan.
Fue parroco en el Sagrado Corazén, de
El Paso, Texas, en el periodo 1908-1909.
Al inicio de la Revolucion Mexicana, dio
clases de quimica en el colegio jesuita de
Puebla (1910-1911) y de matematicas y
quimica en el Colegio de Saltillo (1911-
1912) (Mendirichaga, 2007: 212). Entre
1912 y 1915, fue profesor de quimica y
biologia en Boston, Massachusetts; de
1915 a 1923 imparti6 la misma asignatu-
ra en la Universidad de Fordham, Nueva
York, y entre 1923 y 1924 en el Ateneo de
Manila, Filipinas.s

4En el Archivo Historico de la Secretaria de Relacio-
nes Exteriores no se encontr6 su expediente migrato-
rio; tampoco se hallaron documentos en el Archivo
Historico del Instituto de Geologia ni en el Archi-
vo General de la Nacién. Se revisaron sin éxito los
catalogos histéricos de bibliotecas de la Ciudad de
Meéxico para hallar libros y folletos de la autoria de
Caballero, S. J.

5 AHPMC]J, FV]P, SCGAS], “Necrologia”, f. 1.
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A su regreso de Filipinas, Caballero, S. J.
trabajé “como operario y misionero en
varias partes: Leon (1924-1925) y Méri-
da (1926)”, hasta que fue expulsado por
mandato del presidente Plutarco Elias Ca-
lles. Después se estableci6 en Granada,
Nicaragua (1927-1928), y Los Angeles,
California (1928-1929). “Volvi6 a entrar
sigilosamente en México el afio 29 y tra-
baj6é como misionero, con residencia en

Nuestra Sefiora de los Angeles en la capi-
tal” hasta 1932.¢

Caballero, S. J. publicé Evolucion de los
seres vivientes en 1927, primero en La Ha-
bana en los Talleres Tipograficos Burgay
y Compania, y meses después en la Ciu-
dad de México en los Talleres de Aguilar
Vera. De acuerdo con Armando Garcia
Gonzalez, el libro expuso las teorias de
Jean-Baptiste Lamarck, Charles Darwin,
August Weismann, Hugo de Vries y Gre-
gor Mendel, “concluyendo que la teoria
de Darwin habia sido desechada, mien-
tras que las investigaciones de Lamarck,
Weismann y De Vries no resolvian el pro-
blema del origen de las especies” (Garcia

Gonzalez, 1999: 210).

En 1932, Caballero, S. J. fue nombrado
parroco del Carmen, Torreon, donde ce-
lebré “sus bodas de oro de vida religio-
sa”, y en 1933 ensefi6 biologia en el Co-
legio Maximo de la ciudad. De “alli pas6
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a trabajar como operario en el Sagrado
Corazon”, hasta que en 1934 se desem-
pefidé como profesor en el Colegio de San
Francisco Xavier, donde falleci6 el 18 de
febrero, casi a los 68 afos de edad y los
cerca de 52 afios en la Compaifiia.” Entre
1910 y 1934, resalta la movilidad de Ca-
ballero S. J. en diversas sedes de la orden
religiosa, en las cuales mantuvo su acti-
vidad cientifica.

Sus investigaciones cientificas se enmar-
caron en la politica econémica extractiva
del porfiriato, en la cual los minerales fue-
ron un recurso natural de exportacion y
aprovechamiento en la industria nacional.
De ahi que los resultados cientificos en las
tres disciplinas cultivadas por Caballero,
S. J. encontraran eco en las revistas de las
agrupaciones por el interés que suscitaron
entre especialistas, empresarios y el go-
bierno federal.

De igual manera, los resultados de su tra-
bajo fueron parte de la dinamica cientifi-
ca de la red académica global, en la cual
el jesuita tuvo la ocasion de insertarse
gracias a su relaciéon con distintas insti-
tuciones catdlicas del mundo, en las que

6 AHPMC]J, FV]JP, SCGAS]J, “Necrologia™, f. 1.
7 AHPMC]J, FV]JP, SCGAS]J, “Necrologia”, f. 1.
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encontré un ambiente propicio para con-
tinuar con su investigacion mineralogi-
ca, quimica y geologica. Es probable que
otras fuentes histéricas indiquen cémo
las actividades de Caballero, S. J. vincu-
laron los intereses de la comunidad aca-
démica mexicana con las de otros paises.

Panorama de la Compaiiia de
JesUs y la ciencia

Las actividades cientificas de Caballero, S.
J. se enmarcan en el resurgimiento de la
orden. La Compania de Jesus fue restau-
rada en 1814, y desde entonces los jesuitas
retomaron sus actividades de ensefianza
en distintos niveles educativos en varias
partes del mundo, como habia sucedido
desde 1550. Los colegios destinados a los
niveles medio y superior incluyeron cate-
dras cientificas impartidas por los miem-

bros de la orden (Udias, 2016: 2).

Un ejemplo de la capacidad cientifica de la
Compania se encuentra en los “mas de 70
observatorios astronémicos, meteoroldgicos
y geofisicos” fundados entre 1814 y 1900;
ademas, los jesuitas dirigen el Observatorio
Vaticano desde 1906 (Feldhay, 1987: 206).
En Europa los observatorios mas importan-
tes estuvieron en la Universidad Gregoriana
(Italia), Stonyhurst (Inglaterra) y Kalocsa
(Hungria) (Udias, 1996: 2310).
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Al inicio del siglo xx, las universidades je-
suitas de Europa que contaron con depar-
tamentos de ciencias fueron la Universidad
de Namur (Bélgica), el Institut Catholi-
que d’Arts et Métiers de Lille (Francia),
la Universidad de Roquetas (Espafia) y el
Instituto Catdlico de Artes e Industrias de
Madrid (Espana) (Harris, 1989: 31).

Los jesuitas también fundaron universida-
des en las que se practicé la ciencia; por
ejemplo, en Estados Unidos destacaron
Georgetown, Washington D. C. (1789);
Saint Louis, Missouri (1818); Fordham,
Nueva York (1841); Boston College,
Massachusetts (1863); Loyola, Chicago
(1870); San Francisco, California (1875);
Regis, Denver (1877), y Marquette, Mi-
lwaukee (1881) (McKevitt, 2008: 282).
En estas se efectuaron estudios meteoro-
logicos, geologicos, sismologicos y mag-
néticos. “En 1911, en Estados Unidos
quince universidades jesuitas formaron
una red de estaciones sismologicas con
instrumentacion uniforme, la primera red
de estas caracteristicas en el pais y unica
en el mundo cubriendo todo un continen-

te” (Macelwane, 1950: 20).

En 1865, en Asia se establecié un obser-
vatorio meteorologico, sismologico y as-
tronomico en el Real Colegio de Mani-
la en el que participaron Federico Faura

(1840-1897), José Algué (1856-1930) y
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Charles Deppermann (1889-1957). En
China se fund6 en 1872 el observatorio
de Zikawei en Shanghai; en “él destaca-
ron por sus estudios sobre la naturaleza
de los ciclones y el seguimiento de sus
trayectorias” Marc Dechevrens (1845-
1923), Louis Froc (1859-1932) y Ernesto
Gherzi (1886-1976) (Udias, 2016: 5).

En América Latina, los jesuitas fundaron
varios colegios donde desarrollaron ac-
tividades cientificas; en Cuba, por ejem-
plo, la Compafiia erigié un observatorio
meteorologico en el Real Colegio de Be-
lén en La Habana, bajo la direccion de
Benito Vines (1837-1893), quien “estu-
di6 con detalle las caracteristicas de los
ciclones que habian afectado la isla de
Cuba, acumulando conocimientos so-

bre su organizacion, circulacion y trasla-
cion” (Udias, 2016: 5).

En México, la Compafiia de Jesus tuvo
una primera restauracion en 1814, pero
“en 1872, a raiz de las Leyes de Refor-
ma y, mas concretamente, de la llamada
Ley Lerdo, habia tenido que abandonar el
pais” (Mendirichaga, 2010: 26). La segun-
da restauracion se llevd a cabo en 1880;
desde entonces los jesuitas centraron sus
actividades en la ensefianza en distintos
niveles educativos en varias regiones del
pais. Los colegios destinados a los nive-
les medio y superior incluyeron catedras
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cientificas impartidas por los miembros
de la orden (Udias, 2016: 2).

Desde la restauracion de los jesuitas en
México, la Compaiiia, “no tuvo a su cargo
la cura de almas, por considerarla como
una amenaza contra la pobreza y contra
la movilidad. Eso explica que los jesuitas
hayan podido dedicarse enteramente a
la educacion, a los estudios, a la accion
general” (Meyer, 1991: 455). El método
educativo de los jesuitas se “fundamenta-
ba en las ciencias y las humanidades, la
teologia y las bellas artes; y la formacion
se imbuia mediante practicas cotidianas
que exigian disciplina, orden, veracidad,
ejercicio corporal y sano entretenimien-
to” (Mendirichaga, 2010: 25). En los co-
legios jesuitas de finales del siglo xIx se
fomentaron actividades extracurriculares,
como las sesiones “sabatinas en que se
lefan los mejores trabajos de los alumnos
y se comentaba o discutia sobre los mis-
mos, las proclamaciones, las academias,
los certamenes, los examenes publicos y
las distribuciones de premios” (Mendiri-
chaga, 2007: 152).

En 1880, la Provincia Mexicana de la
Compania de Jesus en el exilio en Texas
inicio el regreso al pais para asentarse en
Saltillo, ciudad cercana a Monterrey, en

donde residia su protector, el obispo Fran-
cisco de Paula Verea (Mendirichaga, 2007:
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99). A partir de entonces se fundaron los
colegios de San Juan Nepomuceno en Sal-
tillo (1880), del Sagrado Corazén de Je-
sus en Puebla (1886), de San Francisco de
Borja en la Ciudad de México (1895) y de
San José en Guadalajara (1906), asi como
el Seminario de San Luis Potosi (1891).
Practicamente todos los colegios cerraron
en 1914 ante la crisis revolucionaria, por
lo cual los jesuitas debieron exiliarse una
vez mas (Meyer, 1991: 472).

En la década de 1880, varios jesuitas que
practicaban la ciencia arribaron al Cole-
gio de San Juan Nepomuceno, como los
italianos Spina, S. J. y Cappelletti, S. J., a
quien se deben “los gabinetes de ciencias,
que fueron mejorados por sus sucesores”
(Mendirichaga, 2007: 212). En el folleto
Exdmenes publicos del Colegio de San
Juan, 1887 se indica que los cursos cienti-
ficos impartidos fueron los siguientes:

e Matematicas y Metafisica: Logica, me-
tafisica, religion, raices griegas, inglés
o francés, historia, geografia, aritméti-
ca, calculo infinitesimal, algebra, geo-
metria y trigonometria.

e Fisica y Etica: Etica y derecho natu-
ral, religion, fisica, quimica, inglés o
francés, teneduria, astronomia, qui-
mica, historia natural, geologia, teo-
dicea y raices griegas (Mendirichaga,
2007: 153).
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En 1900, el Colegio de Saltillo consta-
ba de nuevos espacios cientificos; habia,
por ejemplo, un observatorio meteo-
rolégico, huertas, gabinetes de fisica y
de quimica, un museo de historia natu-
ral y una enfermeria (Decorme, 1914:
5-6). Fue tal la importancia del museo
colegial que la Direccion General de
Estadistica de la Secretaria de Fomen-
to solicité en 1911 un inventario de las
colecciones. Ademas, los jesuitas publi-
caron el Boletin Anual del Observatorio
Meteorolégico del Colegio de San Juan
Nepomuceno de Saltillo (1906-1910),
patrocinado por la Secretaria de Fomen-
to (Mendirichaga, 2007: 214).

Previamente, el padre Pedro Spina, S. ]J.,
rector del Colegio de San Juan Nepomu-
ceno de 1887 a 1891, “habia instalado
en el colegio de Puebla un observatorio
astronoémico y meteorologico bastan-
te avanzado. El segundo observatorio
astronomico de los colegios jesuitas en
México fue el del Colegio de Saltillo.
Lo estableci6 el padre Cappelletti hacia
1884” (Mendirichaga, 2007: 293). Al
ano siguiente se instalaron los nuevos ga-
binetes de ciencias. La Compaifiia fundé
un observatorio en el colegio de Puebla,
el cual poseia secciones de astronomia,
meteorologia, magnetismo y sismologia
(Udias, 2016: 4). Desde 1877, en esta ciu-
dad también hubo estudios sismolégicos
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en el observatorio del colegio de Puebla.
“Los instrumentos habian sido disena-
dos y construidos por Gustavo Heredia
y consistian en péndulos de movimiento
horizontal que registraban sobre placas
circulares de cristal ahumado donde de-
jaban grabado el registro. Con ellos He-

redia publicé sus observaciones de 1877
a 1906” (Udias, 2019: 1766).

En el primer afio escolar, el Colegio de
San Francisco de Borja “contaba con 130
alumnos; luego, en 1904, eran ya 406; y
en 1909 subi6 a 440 estudiantes” (Men-
dirichaga, 2003: 36). Los profesores has-
ta 1914 fueron Enrique Cappelletti, José
Barroso, Natal Bulnes, Gustavo de Jesus
Caballero, Enrique Bordigoni, Fructuoso
Gibaja, Pedro Jiménez, Luciano Achia-
ga, Miguel Cuenca, Eduardo de la Peza,
Camilo Cirivelli, Salustio Carrera, Fermin
Chanal, Marcelo Renaud y Urbano Pau-
tard. “Adopt6 tempranamente el plan de
estudios de la Escuela Nacional Prepara-
toria” (Mendirichaga, 2007: 239).

Desde 1914 los jesuitas enfrentaron la
oposicion de varios grupos revoluciona-
rios hacia la Iglesia catdlica, por lo cual
los miembros de la Compaiiia se exilia-
ron en Estados Unidos y Europa (Meyer,
1991: 469).
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Geologia, mineralogia r
quimica al inicio del siglo XX

mexicano

Entre 1900 y 1910, la geologia, la mine-
ralogia y la quimica se desarrollaron en
varios espacios cientificos del pais, sobre
todo en la Ciudad de México. A través
de sus catedras, las escuelas profesiona-
les promovieron la practica de las tres
ciencias, como sucedid, por ejemplo, las
escuelas nacionales de Ingenieros, de Me-
dicina, de Agricultura y Veterinaria, y
la Escuela Nacional Preparatoria (véase
Morelos, 2013).

En los estados hubo catedras de geolo-
gia, mineralogia y quimica en el Insti-
tuto de Ciencias y Artes de Oaxacaj el
Colegio de San Nicolas de Morelia, las
escuelas practicas de minas de Fresnillo,
Guanajuato y Pachuca; el Colegio Civil
de Guanajuato; la Escuela de Ingenieros
de Jalisco; el Colegio Rosales de Culia-
can; el Instituto Cientifico y Literario
de Pachuca, entre otros. Hay que consi-
derar que varios mexicanos también se
adentraron en estas ciencias en las es-
cuelas profesionales de Estados Unidos
y Europa, y al volver se integraron al
entramado cientifico nacional.

En el terreno asociativo se dieron a co-
nocer estudios mineralogicos, geologi-
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cos y quimicos en la Sociedad Mexicana
de Geografia y Estadistica (1833-has-
ta la actualidad), la Sociedad Mexica-
na de Historia Natural (1868-1914), la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos
de México (1868-1946), la Sociedad
Farmacéutica Mexicana (1871-1940),
la Sociedad Cientifica Antonio Alza-
te (1884-1930), la Sociedad Geoldgica
Mexicana (1904-actualidad) y la Socie-
dad Quimica Mexicana (1910-1911)
(véase Azuela, 1996).

La vertiente de investigacion institucio-
nal de esta ciencia se concentrd tanto en
el Instituto Geolégico Nacional (1891),
el cual emprendi6 el reconocimiento del
territorio en términos de las ciencias de
la Tierra, como en el Instituto Médico
Nacional (1888), orientado al estudio
terapéutico de la flora y la fauna (véase

Azuela, 2005).

Resta examinar las fuentes eclesiasti-
cas. Es probable que en los seminarios
de cada dio6cesis y otros colegios religio-
sos, incluidos los jesuitas ya sefialados,
se hayan impartido nociones de quimi-
ca, mineralogia y geologia. Hasta ahora,
las relaciones entre la Iglesia y la ciencia
mexicana son un tema poco conocido en
los siglos XIX y xX.
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Mineralogia

El primer tema que Caballero, S. J. abor-
do en la prensa cientifica fue el del reino
mineral, en particular lo referente a la
determinacion, el analisis y la descrip-
cion de nuevas especies. Esto correspon-
de a trabajos originales similares a los
realizados por los ingenieros de minas
del pais y dados a conocer en las mismas
revistas académicas.

El primer escrito se public en 1902 en las
Memorias de la Sociedad Cientifica Anto-
nio Alzate. Se trata de un estudio relativo
al mineral denominado domeykitas halla-
do en las minas de Chihuahua. El articulo
inici6 seflalando que tal hallazgo se debio
a la industria de extraccion del cobre tan-
to en los distritos cupriferos tradicionales
de Michoacin como en minas reciente-
mente descubiertas al norte del pais. El
jesuita indicé que en México el cobre se
explotaba como un metal accesorio de va-
rios criaderos de plata y de plomo a través
de la chalcopirita y la chalcocita. Ambas
especies minerales eran dominantes en los
criaderos del pais, aunque también habia

8 Este mineral recibié el nombre del ingeniero polaco
Ignacio Domeyko (1802-1889) por su descripcion en
1845 en la mina Los Algodones, Coquimbo, Chile.
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especies raras presentes en determinadas
regiones, como el cobre gris que abunda-
ba en los estados del norte de la Republi-
ca, la boleita “en las ya famosas minas”
del Boleo en Baja California y la domeyki-
ta en Chihuahua (Caballero, 1902b: 243).

El escrito sobre este ultimo mineral fue re-
sultado del escrutinio de ejemplares de la
coleccion del Instituto Geologico, realiza-
do gracias al permiso otorgado por el in-
geniero Ezequiel Ordoéfiez (1867-1950).0
Las muestras procedian de la mina La
Gioconda, situada a 15 km al noreste del
pueblo de Cuchillo Parado, en el Distrito
de Iturbide del estado de Chihuahua (Ca-
ballero, 1902b: 244). Ademas, la domey-
kita habia sido reportada en las cercanias
del pueblo de Cutzamala y en las minas
de Paracatas del distrito de Bravos, ambas
localidades del estado de Guerrero, y en el
distrito de Ario de Rosales en el estado de

Michoacan (Caballero, 1902b: 245).

El cientifico jesuita definié la domeyki-
ta como un mineral macizo de color gris
acero claro, de superficies expuestas iri-
discentes, que contenia particulas de cuar-
zo como inclusiones y algunas pegaduras
de carbonato de cobre verde (Caballero,
1902b: 245). Caballero, S. J. realizo el
analisis cuantitativo de la domeykita sin
especificar el lugar donde lo llevo a cabo,
probablemente un laboratorio personal o
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del Colegio de San Borja, pues no refiere
las instalaciones de la Escuela Nacional
de Ingenieros o el Instituto Geoldgico. La
metodologia fue expuesta por el autor de
la siguiente manera:

Calentamos este mineral al rojo,
mezclado con KOH con lo que he-
mos obtenido una perla de cobre
puro y hemos determinado por di-
ferencia el arsénico. Después de este
simple reconocimiento, debimos
dosificar también el arsénico por el
H2S siguiendo el método ordinario.
En cuanto al cobre hemos hecho dos
analisis de comprobacion. Primera-
mente se ha reducido un gramo de
mineral al estado de sulfato y dosi-
ficado el cobre en una solucién con-
centrada y etanoica por medio del ni-
troso-B-naftol que da un precipitado
de (C10H6AzO)2Cu insoluble en el
agua en los acidos y aun en el alco-
hol. Lavado este precipitado y conve-
nientemente calcinado, dosificamos
el 6xido de cobre que resulta. Hemos
hecho el uso del reactivo indicado

para asegurarnos de que el mineral
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? Fue un destacado ingeniero topdgrafo y pionero de
la prospeccion petrolera en el pais (véase Zaragoza,
2019).
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no contienen Cd, Mg, Mn, Pb, ni Hg

que quedarian en solucion (Caballe-
ro, 1902b: 244).

El segundo andlisis de comprobacién fue
electrolitico. Caballero, S. J. primero di-
solvi6 el mineral en 4cido nitrico y su re-
sultado lo someti6 a una corriente de 1.9
voltios y 0.15 amperios por DC en el apa-
rato de Classen!® durante doce horas para
separar el arsénico del cobre. El resultado
del analisis electrolitico fue de 70.9 por
100 de cobre (Caballero, 1902b: 244). La
metodologia descrita es sencilla y al alcan-
ce de los cientificos que leyeran el escrito;
ademas, las referencias quimicas hacen
notar la cantidad de reactivos usados por
Caballero, S. J., lo mismo que los apara-
tos eléctricos especializados, aunque que-
da la incognita de donde realizo el estu-
dio. En este escrito, el jesuita incluy6 citas
del Boletin del Instituto de Geologia de
Meéxico y del conocido gedlogo estadou-
nidense James D. Dana (1813-1895).11
Esto muestra que el autor estaba al tanto
de la literatura académica de la época.

El mismo afio y en la misma revista, el pa-
dre Caballero, S. J. publicé el anico es-
crito en francés de su autoria que se ha
detectado en la prensa asociacionista de
la Ciudad de México. Este se intitula “Le
Cobalt au Mexique”. A decir del cientifi-
co jesuita, el cobalto era un mineral raro
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en México, que solo habia “conocido des-
pués de 20 afios de trabajos por mi cuenta
en el Estado [sic] de Jalisco en el Gabinete
de Mineralogia de la Escuela de Ingenie-
ros (véase De la Torre, 2002: 147-155) y
en la coleccion privada del profesor Anto-
nio del Castillo” (1820-1895) (Caballero,
1902a: 197). Este comentario es una refe-
rencia de las redes de trabajo de Caballero,
S. J. con los ingenieros mexicanos, pues
se trata de colecciones especializadas, una
publica y otra privada, las cuales se con-
sultaban a través de vinculos académicos.
Es probable que el jesuita entrara en con-
tacto con la escuela jalisciense durante los
trabajos preparatorios de la Compafia
para fundar el Colegio de San José.

La muestra de cobalto que dio origen al
escrito de Caballero, S. J. (1902a) pro-
venia del filon de diez metros de la mina
de Zapote, a cuatro kilometros al este del
pueblo de Pihuamo, municipalidad de
Tonila (Jalisco), cerca de pequefios place-
res auriferos. El filon estaba compuesto
esencialmente de magnetita y pirita. La
explicacion de la presencia del cobalto

10 Se refiere a un aparato empleado para realizar pro-
cedimientos analiticos para el reconocimiento de pro-
ductos industriales.

1 Dana fue uno de los ingenieros mas influyentes del

mundo en el ambito de la geologia.

128.



en esta region jalisciense radico, segun el
jesuita, en las rocas eruptivas andesiticas
conformadas por un color gris rojizo, que
databan del tiempo de las erupciones del
volcan de Colima desde el siglo xvi (Ca-
ballero, 1902a: 198). La especie descrita
por Caballero, S. J. (1902a) destaco por
la cobaltina mezclada con pequefias can-
tidades de esmaltina y eritrina que apor-
taban el color rojizo. Las capacidades de
observacion, descripcion y explicacion de
la muestra fueron practicas cientificas del
autor que le valieron el reconocimiento
de los gedlogos mexicanos y validaron su
quehacer a pesar de no estar contratado
en las instancias académicas del pais, aun-
que si en las del clero mexicano.

El escrito incluy6 una lista de las locali-
dades donde el cobalto habia sido regis-
trado, basada en el nimero 11 del Boletin
del Instituto Geologico (1895). Enlistaba
los siguientes sitios: municipio de Chi-
huahua, distrito de Iturbide; mineral de
Guanacevi, estado de Durango, y muni-
cipio de Cosala, estado de Sinaloa (Caba-
llero, 1902a: 201). Caballero, S. J. con-
cluyé sefialando que “recientemente me
comentaron la existencia de un cuarzo
cobaltifero en la mina del Mirador cerca
de Ameca, Estado [sic] de Jalisco y en la
mina de El Boleo, Baja California” (Caba-
llero, 1902a: 201). La distribucién del co-
balto en el pais fue amplia; se trataba de
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un mineral de reciente interés industrial, y
restaba desarrollar un estudio cartografi-
co al respecto. El sefialamiento del autor
acerca de la informacién que consiguid
sobre nuevos yacimientos probablemen-
te fue aportado por los gedlogos y es una
fuente para entender como se comunicaba
la informacion cientifica entre colegas.

En 1903, Caballero, S. J. publicé “El va-
nadio de Charcas, E. de S. Luis Potosi”.
El escrito inici6é con el recuento histérico
acerca de los analisis mineralogicos efec-
tuados por el ingeniero Andrés del Rio
(1764-1849)12 en 1801 sobre el plomo
pardo de Zimapan (Estado de Hidalgo),
donde se encontré 80.72 % de sesquidxi-
do de plomo y 14.8 % de una sustancia
denominada inicialmente pancromo por la
“multiplicidad de colores de sus compues-
tos y después llamo eritronio por formar
con los alcalinotérreos sales que se ponian
rojas al fuego, o al contacto de los acidos
concentrados” (Caballero, 1903b: 87).
En 1830, Nils Gabriel Sefstrom (1787-
1845)13 encontr6 un nuevo metal en los
minerales de fierro de Taberg (Suecia), al

12 Ingeniero de origen espafiol que se incorpor6 a la
planta de catedraticos del Real Seminario de Mineria
y después de 1821 permanecio en el pais.

13 Quimico sueco discipulo de Jons Jacob Berzelius.
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cual denominé vanadio. En el mismo ano,
Friedrich Wohler (1800-1882)14 determi-
n6 que el mineral de Zimapan analizado
por Del Rio era un vanadato de plomo
(véase Uribe, 2020: 10-28). En 18535, el
mineralogista mexicano Miguel Velazquez
de Leon (1803-1882)1s emprendio el estu-
dio del vanadato de plomo cuprifero, al
cual llamé ramirita en honor del ingeniero
de minas Santiago Ramirez (1836-1922).16
Caballero, S. J. (1903b: 89) indicé que el
ingeniero Blas Escontria (1847-1906),7
funcionario del Ministerio de Fomen-
to, “tuvo la amabilidad de obsequiarnos
unos ejemplares de ramirita procedentes
de Charcas” para efectuar un analisis qui-
mico. La sintesis historica del proceso de
determinaciéon del vanadio reconocié el
aporte mexicano en la primera mitad del
siglo x1x y mostroé el interés del autor por
la historia cientifica del pais. También se
advierte de nuevo el contacto de Caballe-
ro, S. J. con la comunidad de ingenieros
mexicanos, ademas de las instancias cien-
tifico-técnicas del gobierno federal.

El distrito de Charcas era conocido por
sus minas de plata, aunque también pro-
ducia otros minerales, como el vanadato
de plomo cristalizado a manera de “agu-
jas amontonadas paralelamente a si mis-
mas de 5 a 13 milimetros de largas y de un
color amarillo cera” (Caballero, 1903b:
89). El vanadato se presentaba asociado
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a la calcita romboédrica, “depositandose
principalmente en las paredes que abar-
can el filon argentifero. La cristalizacion
es monoclinica, pues tienen siempre extin-
ciones oblicuas a las agujas” (Caballero,
1903b: 89). En este escrito Caballero, S. J.
también detall6 su metodologia quimica:

Se somete el mineral finamente pulve-
rizado a una temperatura de 120 °C
por espacio de dos horas en la estufa
de desecacion, de modo que nos cer-
cioramos de la completa desaparicion
del agua higroscopica. Después lo ca-
lentamos en tubo cerrado, donde se
desprende el agua de composicion. Se
corta el tubo y se determina la canti-
dad en peso del agua. El mineral asi
deshidratado y amasado con aceite de
olivo se somete a la temperatura del
rojo en un crisol de porcelana durante
cinco minutos. El mineral llega a fun-
dirse, hirviendo suavemente, despide

14 Quimico aleman reconocido en la historia de la
ciencia por la sintesis de la urea y la determinacion
del berilio.

15 Ingeniero mexicano que ocup0 varios cargos en el
Ministerio de Fomento y el Colegio de Mineria.

16 Ingeniero mexicano especializado en geologia y en
legislacion minera.

17 Ingeniero de origen potosino interesado en la ex-

plotacion del petroleo.
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el arsénico y queda una masa negra
plomiza, adherente a las paredes del
crisol. Una vez enfriado éste se pesa
y se obtiene por diferencia el arsénico

(Caballero, 1903b: 90).

El resultado del analisis era un liquido
“de un morado bellisimo”, precipitado
por via electrolitica y verificado después
por fraccionamiento. El mineral en cues-
tién era un vanadato neutro de plomo y
su formula teodrica era (VO4)4Pb6+H20
(Caballero, 1903b: 92). La determinacion
de nuevos minerales requeria del analisis
quimico de las muestras, pues no bastaba
el reconocimiento de los caracteres fisicos
por medio de la vista y el tacto. Al ini-
cio del siglo xx, la practica quimica era
fundamental para los mineralogistas en
lo concerniente a la nomenclatura de los
nuevos minerales.

El vanadio se hallaba en otras localidades
de México, como la mina de la Concep-
cion de Real de Catorce (San Luis Poto-
si); Taxco (Guerrero); Zimapan, las minas
de San Antonio y el Puerco en Pachuca
(Hidalgo); la mina de San Francisquito de
Villa Rosales (Chihuahua), y la mina de
Santa Brigida del Mineral de Pozos (Gua-
najuato) (Caballero, 1903b: 96). Segun
Caballero, S. J. la ramirita de Charcas se
explotaba en regular escala y se enviaba a
Francia. Desde el 1° de enero hasta el 28
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de agosto de 1902 se habian exportado
3 509 kg de mineral con una ley de 10.5
por 100 de vanadio (Caballero, 1903b:
97). En la nacién gala la ramirita se apro-
vechaba en la industria de objetos suntua-
rios, por lo que el sacerdote recomend6 al
gobierno de México destinar apoyos para
promover su exportacion una vez que se
efectuaran estudios prospectivos de ma-
yor envergadura.

Gustavo de Jesus Caballero, S. J. también
public6 “Los yacimientos de fierro del
Carrizal, en el estado de Nuevo Ledn”
(1904). El Carrizal era una pequena sie-
rra que corria de noroeste a sureste en el
limite de Coahuila y Nuevo Leén. “Los
criaderos de fierro, objeto de este estudio
[...] estan encajados entre la caliza que
forma el caracter geologico de la region y
las dioritas, diabasas y porfiritas que son
el afloramiento de las rocas eruptivas”
(Caballero, 1904d: 183). El filon de fierro
se componia de 6xidos ferrosos, limonita,
pirita, chalcopirita, marcasita y siderosa.

El cientifico jesuita indic6 que “como
ejemplar de algun interés” citaba un frag-
mento de madera metamorfizado en mag-
netita. Este media nueve centimetros por
treinta y cinco milimetros de didmetro;
en él se observaban las zonas concéntri-
cas de crecimiento de la madera y algunos
fragmentos de su primitiva corteza. Pesa-
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ba 294 gramos y el metamorfismo de la
celulosa en 6xidos de fierro se presenta-
ba completo (Caballero, 1904d: 185). El
estudio paleontoldgico estuvo unido a las
investigaciones mineralogicas referentes
al estudio sobre las eras geoldgicas y la
dilucidacion de la naturaleza prehistorica.

En el breve estudio “La aciculita de Ca-
torce, S. L. P.” (1905), Caballero, S. ].
expres6 que habia recibido el encargo
de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate
para analizar “el hallazgo de un mineral
raro” de las minas de Catorce denomina-
do aciculita, aikinita, patrinita o nadelers.
Hasta 1904 este mineral solo se habia en-
contrado en Berezov, Montes Urales (Ca-
ballero, 1905: 43). Se trataba de un poli-
sulfuro de bismuto, plomo y cobre, cuya
formula era (PbCu2)3Bi2S6. De acuerdo
con el estudio mineralégico del jesuita, la
aciculita se presentaba en forma de crista-
les largos, aciculares, estriados a lo largo
y pertenecientes al sistema rémbico; su
color era gris de plomo negruzco. La aci-
culita contenia de 10 % a 12 % de cobre y
36 % a 40 % de plomo, ademas de trazas
de niquel y oro (Caballero, 1905: 44). El
encargo de la agrupacion cientifica hace
notar la confianza en la practica geologi-
ca del jesuita debido a que se encontraba
dentro de la red de especialistas mexica-
nos. Hasta el momento no es claro donde
llevaba a cabo sus analisis quimicos ni en
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qué lugar escribia sus articulos —proba-
blemente en el Colegio de San Borja de
la Ciudad de México—, pero es clara su
validez académica.

Geologia

Como varios de los ingenieros de mi-
nas y geografos de la época, Gustavo de
Jesus Caballero, S. J. incursioné en los
estudios geoldgicos sobre el territorio
mexicano. Si en los escritos mineralogi-
cos recurri6 de manera continua a los
gabinetes de rocas y ejemplares colecta-
dos por terceras personas, en este topi-
co se evidencia la practica excursionista
basada en observar y estudiar iz situ al-
gunos fenémenos naturales.

El jesuita publico en 1904 una de sus ex-
ploraciones geoldgicas, relativa a la region
geisseriana del septentrion michoacano,
en Memorias de la Sociedad Cientifica
Antonio Alzate, pues esta zona “como te-
rreno volcanico es de lo mas notable que
existe en la Republica” (Caballero, 1904c:
203). Para la geologia, resultaba de gran
interés el estudio de las manifestaciones
solfataricas y geisserianas, “restos del vul-
canismo no del todo extinguido” que en
ciertas localidades mexicanas demostraba
que la “época en que los volcanes sufrie-
ron su apagamiento” no era remota (Ca-
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ballero, 1904c: 203). Esto constituia una
muestra “viva” de las fuerzas geologicas
que ayudaban a explicar las incognitas so-
bre la formacion de la corteza terrestre,
una linea de investigacion cultivada por
varios especialistas en el mundo.

Segun estipuld, el recorrido por la region
volcanica tuvo lugar en diciembre de 1904
en la zona norte michoacana limitrofe con
el estado de Guanajuato. Escogio esta re-
gion porque presentaba capas de forma-
cion volcanica espesa recubiertas por tie-
rras arables originadas en el Cuaternario.
Las estratificaciones del Terciario apare-
cian a través de las capas traquiticas y ba-
salticas, lo que ponia al descubierto tobas
calizas, pizarras y yacimientos de lignita
y arcilla. Entre las localidades visitadas se
encontraban el pueblo de Taximaroa y la
hacienda del Chaparro, donde un filon de
pirita en oro y andesita aparecia a través
de unas traquitas. Otra localidad fue el va-
lle de Mata de Pinos, donde Caballero, S.
J. encontré fésiles analogos a los de Za-
cualtipan (estado de Hidalgo), descritos
por el ingeniero José Guadalupe Aguilera
(1857-1941).18 El jesuita encontré mas fo-
siles a 15 kiléometros al sur de Agostitlan
(Caballero, 1904¢: 203-204). La descrip-
cion inicial de la exploracion hace notar
la visita del autor a distintas localidades
que presentaban fenémenos geoldgicos y
muestras paleontologicas de interés cienti-
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fico amplio, es decir, no solo para las inves-
tigaciones de Caballero, S. J., sino para los
geodlogos del mundo; ademas, los resulta-
dos derivados de esto complementaban los
estudios de los ingenieros mexicanos (véa-
se Vega y Ortega, 2010: 28-43).

Al norte del valle de Mata de Pinos se
ubicaba la sierra de Ozumatlan, explo-
rada por Caballero, S. J. (1904c: 204)
debido a la “interesantisima formacion
volcanica, y la multitud de géiseres y
fuentes termales de aguas eminentemen-
te minerales y saturadas de vapores azu-
frosos”. El jesuita tomé diez litros de
muestras de dichas aguas para determi-
nar la siguiente composicion quimica:
NaHS en 0.0167gr; SO4Ca en 145.8831
gr; SO4Mg en 0.2235 gr; (CO3H)2Mg
en 16.5242 gr; (CO3H)2Fe en 0.1323
gr; KCI 1.7325 gr; NaCl en 0.8373 gr;
Al203 en 0.3693 gr, y SiO2 en 0.9875
gr. Los gases eran el sulfhidrico, biéxido
de azufre y biéxido de carbono, con algo
de oxigeno y azoe (Caballero, 1904c:
205). La siguientes localidades visitadas
fueron Puruandiro y la cercana hacienda
de San Antonio, donde se encontraba el
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18 Este ingeniero fue miembro fundador del Instituto
Geolégico de México. En 1897 publicé la primera

“Carta Geoldgica de la Republica Mexicana”.
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cerro de los manantiales que proveian de
agua a la poblacion. En este lugar, Caba-
llero, S. J. tom6 nota de varios manan-
tiales termales que abarcaban una zona
de 500 metros de largo por 20 metros de
ancho: “El agua es clara y no tiene sabor
ninguno, tiene en solucién alguna canti-
dad de gas carbénico, y trazas insignifi-
cantes de materias organicas” (Caballe-
ro, 1904c: 205). Las temperaturas de los
diversos manantiales eran las siguientes:
el mayor y mas abundante presentaba
83.7 °C; otro mas pequeno inmediato al
anterior, 86.0 °C; el que proveia de agua
a Puruandiro, 77.0 °C, y el de El Piojo,
63.9 °C (Caballero, 1904c: 206). El es-
tudio de las aguas termales se relacion6
con el aspecto econémico, pues los bal-
nearios fueron espacios de sociabilidad y
terapéutica de gran popularidad al inicio
del siglo xx en varias partes del mundo.
Estos también eran fenémenos de interés
para el estudio de las fuerzas geologicas
que operaban en el planeta, cuyo fin era
entender aspectos fisicos, geograficos,
mineralégicos y quimicos.

En 1906, el jesuita publico “Los hervideros
de la Sierra de Ozumatlan”. Como en el es-
crito anterior, en este también describi6 su
recorrido por el norte de Michoacan. Pri-
mero se dirigié al cerro volcanico de San
Andrés, cerca del pueblo de Taximaroa,
donde comenzaba la sierra Ozumatlan.
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Ademas de los aspectos geologicos, el au-
tor tomo nota de la flora, constituida por
un espeso bosque de coniferas que “nos
ocultaba el terreno y apenas se podian per-
cibir las sinuosidades de las barrancas”
(Caballero, 1906: 36). En el recorrido, Ca-
ballero, S. J. sefial6 lo siguiente:

De alli torcimos hacia el SSE. y entra-
mos por una amplia barranca, donde
se percibia ya el olor desagradable de
las azufreras. Termina esta barranca
en un amplio anfiteatro coronado de
altos bosques. Es un espacioso crater
de unos 120 m de largo por unos 50
de ancho, y esta al W del cerro de los
azufres. Esta convertido en una lagu-
na de agua saturada de vapores sulfhi-
dricos y sulfurosos. Hierve por todas
partes, dando paso a las emanaciones
gaseosas, que revuelven el agua y la
hacen fangosa. La superficie de la la-
guna queda a unos 2,930 m sobre el
nivel del mar. Alrededor de la laguna
y casi al nivel del agua, salen por do-
quiera, de entre los pefiascos, emana-
ciones de vapor de agua, sulfhidrico
y sulfuroso mezclados con algo de
oxigeno, azoe y bioxido de carbono.
El sulfhidrico, al descomponerse en
presencia del aire, tapiza las rocas de
vistosos cristales octaédricos de azu-

fre, de un desarrollo hasta de cuatro
milimetros (Caballero, 1906: 36).
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Caballero, S. J. recopilé informacién qui-
mica, geologica, geografica, naturalista y
mineralogica. Se trata de datos cuantitati-
vos y cualitativos con los cuales posterior-
mente elabor6 sus escritos. Es notoria la
metodologia cientifica que puso en practi-
ca basada en el método positivo que permi-
tia compartir escritos cientificos de forma
homogénea entre los gedlogos mexicanos
y del mundo. En ningtin momento el autor
apel6 al creacionismo ni a la teologia natu-
ral. Cabe preguntarse si estuvo de paso por
Michoacan rumbo a Guadalajara para la
puesta en marcha del Colegio de San José.

A decir del jesuita, el terreno de la sierra
de Ozumatlan era eruptivo y la acciéon del
acido sulfurico habia descompuesto las
masas de roca, por lo que solamente que-
daban las arcillas mezcladas con sulfato
de calcio. En varios cerros se apreciaban
crateres cargados de gases sulfhidrico y
sulfuroso, en los cuales se encontraban
yacimientos azufrosos. Al consultar a
los pobladores, Caballero, S. J. (1906:
38) tuvo noticias de que en décadas an-
teriores el azufre se habia aprovechado
industrialmente, “pero actualmente esta
explotacion esta totalmente abandonada,
y sOlo se ve a la salida de la barranca, que
da desagiie a la laguna, las ruinas de la
antigua fabrica” textil La Virgen. Varios
de los estudios geologicos tendieron al
reconocimiento econémico de las aguas
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termales, el azufre, las rocas de interés
constructivo, entre otras cuestiones. No
bastaba el mero examen cientifico de un
territorio: los aspectos geologicos indica-
ban el aprovechamiento econémico tradi-
cional o futuro para el beneficio social.

Caballero, S. J. continué su exploracion
recorriendo el “laberinto de barrancas”
de la sierra rumbo al crater del Curritaco.
Este media 35 m de largo, 27 m de ancho
y 7 m de profundidad. “Es una gran cal-
dera”, en cuyo fondo hervia con “furia el
lodo, lanzando bocanadas de vapor sofo-
cante”, cargado de gases sulfurosos (Ca-
ballero, 1906: 40). Los bordes del crater
se elevaban a 25 m, formados de lava y
lodo arcilloso “que se arroja con violen-
cia en sus frecuentes épocas de paroxis-
mo” (Caballero, 1906: 40). Al poniente
del Curritaco, a unos 200 m, y separado
por una barranca estrecha, se encontra-
ba un chiflon de vapor de agua y gases
sulfurosos, cuya temperatura, de acuer-
do con el ingeniero Santiago Ramirez,
era de 82 °C a 85 °C, pero “nosotros no
pudimos medir la temperatura porque
nos ahogaban los vapores” (Caballero,
1906: 42). Caballero, S. J. (1906) conclu-
y0 la caracterizacion de la sierra como sol-
fatarica y geisseriana, plagada de crateres
extinguidos, con presencia de rocas traqui-
ticas y basalticas, abundancia de obsidiana
y escasos mantos de arcilla. Su recorrido
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fue amplio por terrenos agrestes, algunos
de los cuales fueron estudiados antes por
otros ingenieros mexicanos, pero no de la
misma manera. Se trata de un cientifico
que lo mismo desarroll6 estudios de cam-
po que de gabinete, los cuales derivaron
en articulos especializados en las revistas
mexicanas mas prestigiosas de la época.

Sobre el mismo tema publicé en La na-
turaleza las “Notas geoldgicas sobre la
region norte del Estado de Michoacan”
(1910). El proposito del escrito fue, de
nuevo, reconocer las formaciones erupti-
vas de esta entidad mexicana, ya que en
ella se hallaban varios volcanes extintos
dignos de un estudio cientifico. La region
septentrional presentaba diversas rocas
eruptivas que constituian el macizo de las
serranias, asi como lavas acidas de estruc-
tura porfirica en las cuales predominaban
el cuarzo y los feldespatos alcalinos. Los
ejemplares que colecté Caballero, S. ].
(1910) fueron rhyolites, desde la obsidia-
na hasta la rhyolite microcristalina. Estos
escritos de tema michoacano se basaron
en sus notas de viajes, centradas en la
conformacion geoldgica de la region. La
amplia cantidad de informacién recabada
por el jesuita dio pie a la publicacion de
tres escritos, primero discutidos por sus
pares en las agrupaciones cientificas y lue-
go publicados en los 6rganos de comuni-
cacion respectivos.
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La exploracion inici6 en el cerro del Chi-
napo, en los alrededores de Maravatio,
sitio abundante en obsidiana roja, pero
también de color verdoso, pardo y ne-
gruzco. Caballero, S. J. (1910) colectd
tobas rhyoliticas y tobas traquiticas en
las cercanias de los volcanes extinguidos
y en los alrededores de las grutas geisse-
rianas. En la practica geologica, Caballe-
ro, S. J. sefial6 que

cavando en el fondo del valle, a unos
2 metros de profundidad, terminan
los acarreos del cuaternario y si-
guen después capas no muy gruesas
de pizarras arcillosas, areniscas, ca-
pas de arcilla refractaria y pizarras
mas o menos carbonosas, hasta lle-
gar a constituir capas formadas de
carbon negro azabache, sumamente
duro y de dificil combustion. No se
ha podido encontrar ningutn fosil re-
lativo a estos yacimientos, pero por
su conjunto parecen ser analogos a
los de Zacualtipan, en el Estado de
Hidalgo, a los cuales el senor [José
Guadalupe] Aguilera les asigna una
antigiiedad que no va mas alld del
Mioceno superior. No se han en-
contrado emanaciones clorhidricas
y salinas, aunque si restos palpables
de que existieron en épocas anterio-
res, quedando como testimonios de
su actividad extensas impregnacio-

136.



nes de cloruro de sodio en los al-

rededores de los actuales géiseres
(Caballero, 1910: 3).

Las manifestaciones termales del norte
michoacano fueron reconocidas por Ca-
ballero, S. J. (1910), entre ellas la laguna
de los Azufres, el Maritaro, el Curritaco
y otros géiseres menores. De acuerdo con
su descripcion, se emprendieron excava-
ciones en distintas localidades del cerro
del Chinapo. Y, si bien no dej6 constancia
de quienes lo acompanaron en su recorri-
do, debieron asistirlo algunas personas
que cargaban los materiales y el equipaje,
realizaban las tareas arduas in situ, diri-
gian los caballos y mulas, y conseguian el
alimento. Posiblemente lo acompafiaron
otros jesuitas o estudiantes del Colegio
de San Borja. Esta omision es constante
en la ciencia positiva, en la cual el autor
del escrito es el unico actor relevante en la
practica cientifica.

Metodologia quimica

El tercer tema presente en los escritos de
Caballero, S. J. se centra en la puesta en
practica de la metodologia quimica para
resolver interrogantes relativas a algunos
minerales. El primer escrito al respecto se
intitula “Nota sobre el analisis de las sales
mas comunes” (1902), texto donde el au-
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tor se interesé por determinar los carac-
teres organolépticos!® de este tipo de mi-
nerales: primero, reconociendo su color,
olor y densidad, en una secuencia como
la siguiente:

2. El reconocimiento previo y pirognosti-
co puede dar valiosas indicaciones; y
cuando de él resulta alguna perla me-
talica, puede estar disuelta en el acido
conveniente y servir para la investiga-
cion de la base.

3. La solucion de la sal debe ser neutra.

4. La cantidad de ensaye y de reactivo
debe ser minima, pues hay reactivos
que en exceso disuelven sus propios
precipitados.

5. Es mas comodo el uso de un aparato
de Kipp,20 para la produccion del H2S.

6. Los reactivos deben ser quimicamente
puros, para evitar que se enmascaren
las reacciones y han de estar disueltos
en H20O, destilada; excepto del Cu, el
Ca(OH)2 y los acidos, AzO3H, HCL y
SO4H2.

7. Muchas de las sales insolubles, como
sulfuros, carbonatos, arseniatos, etc.,
después de reconocido el acido, por las
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19 Son las caracteristicas fisicas de los minerales.
20 Aparato empleado para la preparacion de peque-

fos volumenes de gases.
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indicaciones que da el SO4H2, pueden
convertirse en otras sales solubles por
medio del AzO3H o calcinandolas con
cuatro tantos en peso de CO3K2. Una

vez solubles se puede investigar la base
(Caballero, 1902c¢: 49).

La metodologia explicita para el anali-
sis organoléptico aportd evidencias de la
practica cientifica del jesuita, la cual debi6
ser comun entre los gelogos mexicanos,
y muestra las técnicas y la materialidad
del laboratorio que debi6é emplear, asi
como las sustancias que se requerian en el
analisis quimico.

Una frase de Caballero, S. J. hace supo-
ner que se relacionaba con estudiantes
de catedras cientificas, probablemente de
escuelas profesionales donde se impar-
tian las carreras de Ingenieria de Minas
e Ingenieria Geografica, o en el Colegio
de San Borja. Esta dice asi: “He procu-
rado poner los cuerpos simples con sus
simbolos y los reactivos con sus formulas
quimicas, para abreviar, y para habituar
al alumno al lenguaje quimico escrito”
(Caballero, 1902c: 49). Al respecto, el es-
crito incluye como apartados los anexos
siguientes: “Abreviaturas”, “Reconoci-
miento previo pirognostico”, “Residuo
infusible” y “Tabla de las reacciones por
la via humeda”, que incluye los sefiala-
mientos sobre acidos y bases en los ana-
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lisis quimicos (Caballero, 1902c: 49-53).
Hasta el momento no se tiene constancia
de que el autor haya sido profesor en las
escuelas nacionales, aunque si en los co-
legios de la Compaiiia de Jesus.

El otro articulo sobre quimica se titul6
“El calculo y las ecuaciones quimicas”
(1904). En él, Caballero, S. J. expuso ge-
neralidades sobre “la constitucion del
edificio molecular en los cuerpos” para
explicar que las moléculas pertenecian
a los mundos de lo invisible, “tienen su
mecanica fatalista y se sujetan a leyes tan
matematicas y estructuradas como las
leyes que el calculo ha descubierto en la
astronomia” (Caballero, 1904a: 119). En
la exposicion, el jesuita insistié en la im-
portancia de adentrarse en los cdlculos de
la mecanica molecular a partir del pensa-
miento matematico llevado “hasta un ex-
tremo positivamente exagerado” porque
no resultaba recomendable “desperdiciar
cantidades por infinitesimales” que estas
fueran, ya que el error no “habria de ser
de consecuencias nulas”, pues todas las

cantidades debian tomarse en cuenta (Ca-
ballero, 1904a: 120).

Lo anterior era fundamental en la meca-
nica molecular aplicada a la industria, la
guerra y “los usos de la vida diaria”, por
lo que era importante tomar en cuenta
“la gigantesca suma de las fuerzas infi-
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nitesimales que los agentes quimicos de-
sarrollan. Un error cometido en este cal-
culo podria traer consigo consecuencias
lamentables” (Caballero, 1904a: 120). El
autor relaciond en sus escritos las cuestio-
nes abstractas y especificas de la ciencia
con sus aplicaciones practicas, sobre todo
para la vida diaria, ya se tratara de la in-
dustria, la terapéutica o la mineria. No
son escritos dedicados a un circulo selecto
de gedlogos, pues la aplicacion de la cien-
cia muestra el interés del jesuita por llegar
a un publico mas amplio.

Caballero, S. J. también public6 “Limite
practico de trabajo de las valvulas No-
don” (1903), cuyo tema fue la electri-
cidad. Hay que tener en cuenta que en
la época la industria eléctrica cobraba
auge en el mundo a partir de su desa-
rrollo instrumental, relacionado con la
utilidad de esta energia en todo tipo de
ramos economicos. El jesuita indico al
lector algunas de las novedades materia-
les con que se trabajaba la electricidad:
por ejemplo, la pila voltaica, el acumu-
lador de energia, el alumbrado, la cuba
de electrolisis, sobre todo esta ultima,
que servia para transformar la corrien-
te eléctrica alterna en movimiento de
corriente continua y directa por medio
de un generador dirigido a los motores
(Caballero, 1903a: 313).
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El jesuita sefial6o los experimentos re-
cientes de Albert Nodon (1862-1934)2
en Francia y del Dr. Koper?? en Estados
Unidos, quienes habian “ideado aparatos
sencillos, pequefios relativamente y de un
precio médico para verificar estas trans-
formaciones” (Caballero, 1903a: 313).
Ambos ingenieros habian generado por
separado corrientes alternas y directas ap-
tas para producir la electrélisis y la carga
de acumuladores “o cualquier otro traba-
jo electrolitico de laboratorio” (Caballe-
ro, 1903a: 313). Al respecto, Caballero,
S. J. experiment6 con el aparato ideado
por Nodon, que era un convertidor elec-
trolitico. Este constaba de cuatro reci-
pientes de fierro que incluian en el centro
barras aisladas de ligas de aluminio, cobre
y zinc. El autor constantemente demostro
estar al tanto de las novedades cientificas
y tecnoldgicas, varias de las cuales aplico
en su posible laboratorio personal o en
el Colegio de San Borja. Se trata de un
miembro de la iglesia catdlica interesado
en la aplicacion del conocimiento espe-
cializado para resolver problematicas del
mundo contemporaneo.

21 Probablemente se refiere a Recherches expérimen-
tales sur les clapets électrolytiques (1902).

22 Se desconoce al cientifico.
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En 1904, Caballero, S. J. comunico su
opinion sobre el funcionamiento de los
altos hornos de Monterrey?3 en un escrito
de las Memorias de la Sociedad Cientifica
Antonio Alzate. Al inicio de su exposicion,
reconocio que en la capital neoleonesa era
visible el auge de “la industria metalargi-
ca del fierro” gracias a que se alimentaba
de la produccion de nuevos yacimientos
de minerales ferriferos, ademas de los ya
conocidos, “estableciéndose altos hornos
en las poblaciones principales del pais”
(Caballero, 1904b: 155). El autor pro-
puso un método para aprovechar indus-
trialmente la composicion quimica de los
desechos de los altos hornos, llamados
escorias, en lugar de depositarlos en el
rio. Esto, segun sefnalaba, era comun en
Inglaterra, Francia, Alemania y Estados
Unidos. Para ello, tras su visita a Mon-
terrey calcul6 la cantidad de escoria pro-
ducida en un alto horno, la cual variaba
de 80 a 160 toneladas por 100 toneladas
de fundicion, y recomend6 emplear el mé-
todo de los hornos de la marca Carnegie,
cuyos convertidores aportaban un 5 % de
escorias, lo que redundaria en el benefi-
cio de su utilizacion industrial para cada
empresa (Caballero, 1904b: 156). La ar-
gumentacion del jesuita tendié a mejorar
el aprovechamiento de los altos hornos,
hacer mas eficiente su produccion y ami-
norar la contaminacion de los rios, pues
envenenaba las aguas potables. Es notorio
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que el autor visito la empresa siderurgica;
posiblemente obtuvo permiso especial de
los duefios para recorrer las instalaciones,
para luego hacer un comentario cientifi-
co-tecnologico al respecto.

De acuerdo con el jesuita, la escoria ser-
via para la fabricacion de marmol artifi-
cial, como se la usaba en Austria, donde
se producian piezas de lavabos, baferas
y vasos ornamentales para jardines. “Es-
tos objetos se obtienen mezclando en los
moldes con polvo y fragmentos de mar-
mol o conchas de nacar, el cemento de
escorias es coloreado. Después adquieren
con el pulimento un brillo que no tienen
nada que envidiar al del marmol mas es-
cogido” (Caballero, 1904b: 157). Ade-
mas de las escorias de los altos hornos,
en Monterrey se producian otras prove-
nientes de los hornos de aceracion. Estas
eran ricas en cal y en fosfatos, por lo que
Caballero, S. J. las recomendaba para la
agricultura, particularmente en los terre-
nos turbosos, en las praderas ricas en aci-
do huimico y en las tierras arcillo-silicosas.
En Francia se empleaban anualmente en
abonos mas de 50 000 toneladas de esco-
rias, y en Inglaterra y Alemania “cantida-

23 Se trata de la Fundidora de Fierro y Acero de Mon-
terrey, S.A. fundada en 1900 (véase Cerutti, 2000).
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des todavia mayores” (Caballero, 1904b:
160). El aprovechamiento de las escorias
fue una recomendacion con tintes econo-
micos para mejorar el rendimiento de las
industrias metaliferas mexicanas a partir
del estudio cientifico y de los ejemplos de
naciones mas industrializadas.

Conclusiones

La historiografia de la ciencia mexicana
centrada en el porfiriato ha pasado por
alto la practica cientifica al interior de la
Iglesia catolica. Son escasos los estudios
que refieren como al inicio del siglo xx
mexicano hubo practicantes de la ciencia
en los colegios, seminarios, conventos y
parroquias, quienes discutieron diversos
temas, de modo afin a los practicantes
laicos. El caso de Caballero, S. J., pero
también el del presbitero Severo Diaz
Galindo y el de los padres Spina y Ca-
ppelletti, indica la importancia de pro-
blematizar el estudio sobre los miembros
de la Iglesia catolica.

La mayoria de los escritos del jesuita se
orientaron hacia la mineralogia y la geo-
logia. Es posible que en su formacion cle-
rical se haya interesado en ambas ciencias
no como un amateur o popularizador de
ellas, sino como un practicante, semejan-
te a los ingenieros. Lo mismo se aprecia
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cuando expone su metodologia quimi-
ca, la cual se encontraba a la altura de la
de sus colegas laicos de las agrupaciones
cientificas de la Ciudad de México.

Sus estudios se fundamentaron en el posi-
tivismo para explicar los distintos fenéme-
nos mineralogicos, geoldgicos y quimicos;
en ningun momento apel6 al creacionis-
mo o a la teologia natural, ni mencioné a
una divinidad. La estructura, el lenguaje,
las evidencias, las explicaciones, la meto-
dologia y los resultados de todos sus es-
critos son idénticos a los publicados por
los ingenieros mexicanos en las mismas
revistas durante el porfiriato. No existen
distinciones claras entre uno y otros. Por
esta razon logré participar en las princi-
pales revistas de las agrupaciones cientifi-
cas mexicanas (véase Azuela, 1996).

Hasta el momento ha sido posible cons-
tatar que Caballero, S. ]J. fue admitido
en las indicadas agrupaciones cientificas
como socio honorario y no de nimero,
probablemente por la escasa presencia
de sacerdotes en sus actividades. Pero lo
cierto es que mantuvo relaciones con los
principales cientificos mexicanos al inicio
del siglo xx.

Los indicios de su practica docente sefa-

lan su adscripcion al Colegio de San Borja
de la Ciudad de México, pero tal vez tam-
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bién a otras escuelas catolicas, las cuales
no han sido estudiadas desde el punto de
vista de la historia de la ciencia. Es posible
que se trate de escuelas catélicas de Mi-
choacan o Nuevo Leén, lo que dificulta la
busqueda de fuentes historicas.

Algunas de las interrogantes de esta inves-
tigacion son las siguientes: ¢aparte de sus
clericales, Caballero S. J. realiz6 estudios
cientificos (en Ingenieria) antes de llegar
a México? Hasta el momento, se vislum-
bran dos posibles origenes de su practica
cientifica. Uno estaria representado por
los estudios en escuelas laicas, probable-
mente en su natal Cuba, o bien en Espana,
Estados Unidos o Europa (existen indicios
de su presencia en la Universidad Catdlica
de Lovaina). Otra posibilidad es que reali-
zara estudios en las universidades jesuitas
de Estados Unidos o Europa occidental,
en las cuales, como se explicé paginas
arriba, hubo miembros de la Compainia
de Jesus que se especializaron en distintas
ramas de la ciencia. Lo mas seguro es que
al llegar a México ya hubiera desarrolla-

do practica cientifica y la continuara en
Estados Unidos a partir de 1913.

¢Por qué Caballero, S. ]J. menciona a es-
tudiantes? ¢Son seminaristas, de colegios
jesuitas o de escuelas laicas? Las breves
alusiones a los alumnos con quienes tra-
baj6 algunos experimentos indican que
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imparti6 catedra de ciencias, sin que hasta
ahora sea posible reconocer qué asignatu-
ra(s) tuvo a cargo en el Colegio San Borja.

¢Con quién viaj6 Caballero, S. J. por Mé-
xico? ¢Incorpord a otros jesuitas o estu-
diantes? Las diversas exploraciones que
llev6 a cabo por el pais debieron efectuar-
se en colaboracion con otras personas,
pues no es factible que él cargara solo el
equipaje, los instrumentos, las muestras
colectadas y los alimentos. Alguien debi6
acompanarlo, empezando por cargadores
y arrieros, si bien es posible que fueran es-
tudiantes e incluso otros sacerdotes o has-
ta ingenieros. ¢Se trata de viajes de indole
académica o de recorridos con un prop6-
sito religioso que aproveché para desarro-
llar actividades cientificas? De momento,
no es posible saberlo.

Resta averiguar si en la prensa cat6lica del
porfiriato se encuentran escritos cientificos
de Caballero, S. J. La misma interrogante
persiste en relacion con las revistas cuba-
nas, espanolas y estadounidenses, pues es
posible que antes y después de su estancia
en México diera a conocer su actividad
cientifica en otros medios cientificos.
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