Introduccién

Andrés Manuel del Rio y Fernandez nacié en Madrid en 1764.
Estudio en la prestigiosa universidad de Alcala de Henares, y por
haber sobresalido en quimica, se le patrociné su educacion en la
Academia de Mineria de Almadén, y el gobierno también cubrié
los gastos de su educacién en Francia, Inglaterra y Alemania.

En Paris, estudié quimica con Jean d’Arcet (1724-1801) y en
Alemania se inscribié a la Real Escuela de Mineria de Freiberg
donde hizo amistad con el barén Alexander von Humboldt. En
la Real Escuela de Mineria de Forestry, en Schemnitz (entonces
Hungria), aprendié geometria, quimica analitica y metalurgia.
Es posible que en una segunda estancia en Paris, trabajara con
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794),a pesar de los agitados
tiempos politicos propios de la Revolucién Francesa, pero no hay
consenso al respecto. (Villa Roman, E. 2019, Puche-Riart, O.2017)

En 1793, tras la expedicion de un Real Decreto para la ensefianza
en la Escuela de Mineria de México, es invitado como catedratico
por Fausto de Elhuyar a la Nueva Espana, y ahi, en la actual calle de
Guatemala nimero 90 de la Ciudad de México, Del Rio descubriria
un nuevo elemento quimico: el eritronio (hoy vanadio).'

I El descubrimiento
Los 118 elementos de la tabla periddica pueden agruparse,
grosso modo en dos grupos; los que presentan el fenomeno de
la radiactividad y los que no. (Romo de Vivar, 1987). Dos de los
elementos no radioactivos se descubrieron en el continente
americano.?? El primero de ellos, el platino, lo encontré el espafiol
Antonio de Ulloa y de la Torre-Guiral (1716-1795) en una mina
de oro del rio Pinto del entonces territorio de Nueva Granada
(hoy Colombia) en la expedicién a Quito iniciada en 1735. Dado
su parentesco con la plata, se le llamé platina. El platino fue
estudiado por muchos personajes europeos, y fue ahi en donde
se le caracteriz6 como un nuevo material, incluidos Joseph Louis
Proust, en el Laboratorio Real de Madrid y el de Segovia, Espana,
y el también célebre sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) en
Estocolmo, quien corrigid su peso atdmico. (Izquierdo, 1958). El
segundo, el vanadio, fue caracterizado en 1801 como un nuevo
metal por el profesor de Orictognosia del Real Seminario de
Mineria de México, Andrés Manuel del Rio y Fernandez (1764-

"En 1813 concluye la construccion del inmueble disefado por el
arquitecto valenciano Manuel Tols3, estrenando una nueva sede del Real
Seminario de Mineria de la Nueva Espafa, que es el que se encuentra en
la calle de Tacuba y que conocemos hoy en dia como el Palacio de Mineria.
Se recomienda visitar la pagina: Ramos L., Maria de la Paz. (17 de enero
de 2023). Guia del Patrimonio Cientifico y Tecnologico de la CDMX. El
Colegio de México, disponible en: https://patrimonio-cyt-cdmx.colmex.
mx/real-seminario-de-mineria/

1849), al que entonces denominé eritronio, y lo obtuvo a partir
del mineral plomo pardo de Zimapan, obtenido en la mina la
Purisima del Cardenal, en Zimapan, Hidalgo. (Romo deVivar, 1987).

El Real Seminario de Mineria (RSM) fue el primer lugar en
donde se integré la ensefanza del conocimiento cientifico en el
continente americano con planes de estudio modernos y clases
estructuradas. (Castillo Martos, 2005). Para dirigir el RSM se eligio
a Don Fausto de Elhuyar de Zubice (1755-1833), un espafol
de origen vasco educado en Paris y en la Escuela de Minas de
Frieberg, Alemania. De Elhuyar habia reemplazado la vacante de
Proust en Espaha donde adquirié experiencia en la técnica para
maleabilizar el platino proveniente de Sudamérica. Los hermanos
Fausto y Juan José De Elhuyar fueron los descubridores del tercer
elemento de la tabla periddica realizado por el imperio espaiiol: el
wolframio (mas conocido como tungsteno), en el laboratorio de
Quimica de la Real Sociedad Bascongada de amigos del Pais Vasco.
(Castillo Martos, 2005;Weeks, 1935).

En México, Fausto de Elhuyar invité a Andrés Manuel del Rio,
quien entonces se encontraba en Paris, a impartir la catedra
de Quimica en el RSM de México, pero la que aceptd fue la de
Mineralogia u Orictognosia, para la cual preparo el texto Elementos
de Orictognosia, que es la primera obra sobre mineralogia escrita
en el continente americano. (Weeks, 1935). En esta institucion se
ensend quimica moderna con ayuda del texto Tratado Elemental de
Quimica de Lavoisier. (Aceves, 1990).*

Figura 1. Texto en el que Andrés Manuel del Rio da a conocer el
vanadio en Europa. (Bargallo, 1962, p. 832).

' Facultad de Quimica, Universidad Autonoma del Estado de México
2|nstituto de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México
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Andrés Manuel de Rio notifico el descubrimiento de una nueva
sustancia quimica en una memoria dirigida a Antonio Cavanilles,
recuperada en la pagina 46 de la Introduccion a las Tablas
comparativas de las sustancias metdlicas de Ramon Gil de la Cuadra
(1775-1860), la cual se muestra en la figura |.(de la Quadra, 1803).

Il. La experimentacion

La traduccion de Andrés Manuel del Rio de las Tablas mineralégicas
de Dietrich Ludwig Gustav Karsten (1768 - 1810) incluye una nota
al pie en las paginas 61 y 62 en la que describe el aislamiento
del eritronio, siendo tal vez el Unico registro preservado de la
técnica experimental empleada. (Karsten, 1804) Cabe destacar
que este trabajo no fue realizado por él en solitario, sino que fue
asistido por Manuel Cotero (1775-1830) y Manuel Ruiz de Tejada
(1779-1863) (Izquierdo, 1958), quienes no han recibido el crédito
que merecen.’ Esta colaboraciéon permitié el descubrimiento
una nueva sustancia en la Ciudad de México, capital de la Nueva
Espana, que presentaba un intenso olor a ajo y sus sales un color
rojo intenso como propiedades distintivas. La descripcion del
proceso experimental es la que sigue: (Karsten, 1804).

Habiendo destilado tres o quatro veces media onza en polvo con
dcido sulfirico diluido y lavado el residuo ¢ cada vez, tuve una
disolucién verde, que saturada con exceso de amonia, me dio
a pocos dias costras compuestas de agujas en la superficie del
liquido, ¢ estrellitas compuestas de pirdmides muy agudas en las
paredes de la copilla. Estos cristalinos que eran blancos, lavados
en muy poca agua, porque se disuelven en frio, y secados al ayre
libre, tomaron el mas bello roxo de escarlata inmediatamente
que tocaron una sola gota de dcido algo concentrado; quando
estaba mas diluido, se ponian primero amarillos y luego roxos.
Estos dcidos los disolvian sin descomponerlos. Lo mismo sucedia
con la potasa, la sosa, la cal &c. excepto que los rombitos que
dio la potasa solo se volvieron amarillos. (Karsten, 1804,p.61.)

Hoy se sabe que en la reaccion alcalina se forma pentdxido de
vanadio (V,0,) y que a pH superior a 13 se forma la especieVO>.
El equilibrio se desplaza en funcion de la acidez, de acuerdo con
la Ecuaciéon | a pH entre 2 y 6 la especie mas abundante es el
ion decavanadato de color anaranjado que coexiste en diversas
formas protonadas. (Castillo-Martos, 2005).

VO4'3 +H,0 <——’V03(OH)'2 + OH-
Ecuacion 1. Reaccion alcalina de formacioén del ion vanadato
(+3) (pH>13).
La descripcion de Del Rio continua asi: (Karsten, 1804)

Saturando el exceso de amonia con dcido nitrico, y concentrando
un poco por la evaporacion, obtuve después prismitas de sabor
algo punzante y metdlico, y de un bello roxo de aurora, que

parecian quadrangulares rectdangulos apuntados con quatro
caras puestas sobre las aristas.

Haciendo lo mismo con la sosa, me dio cristalitos roxos de
aurora, que parecian tablas quadrangulares oblicudngulas, y
con la potasa, tablitas quadrangulares rectangularas amarillas.

Poniendo 17.75 granos de las agujas formadas por la amonia
baxo la mufla en un tiesto de porcelana, tomaron el mas bello
roxo, sin perder la figura, y luego se fundieron en una masa
opaca de color entre pardo de higado y gris de plomo, con muy
finas estrilltas en la superficie de luestre semimetdlico, que pesé
1'1.75 grano. (Karsten, 1804, p. 62)

Lo que Andrés Manuel del Rio describio, fue la obtencion del
vanadio y, en términos quimicos de hoy, se explica a través de la
reaccion descrita en la Ecuacion 2:

V,0, == 2V+5R20,

Ecuacion 2. Reaccion para la obtencion del vanadio.

Del Rio continta la descripcidn, indicando algunas de las
propiedades quimicas del metal: (Karsten, 1804).

No sufrié alteracién alguna al fuego de la fragua en hora y
media que se tuvo en un crisolito con carbon y con .25 granos
de aumento. Se metié en una retorta con dcido nitrico: hubo
vapores roxos al fin, y la sustancia se puso roxa; se repitié dos
veces lo mismo; se aument6 al fin el fuego para desprender
todo el dcido, y echando agua fria se volvié emulsiva.

Aclarada la emulsién con el tiempo, no enroxecia la tintura de
rabano, aunque daba precipitados amarillos con las disoluciones
nitricas de plata, mercurio y plomo, no con la muridtica de
ultimo; precipitaba verde esmeralda el prusiato de calizo, y ponia
verde obscura la tintura de agallas. El sedimento verde aceituna
que se habia formado se puso roxo instantaneamente con un
poco de dcido nitrico, y la disolucién amarillenta precipitaba un
oxido verde con el zinc y el hierro.Al soplete con bérax tomaba
también el vidrio un color verde hierba.

Al soplete sobre carbén se funde gracilmente con efervescencia,
dando olor de ajo, y se reduce a globulitos de luestre metdlico;
pero no se cuaja en vidrio poliedro como el verde. (Karsten,
1804, p. 62)

Una segunda manera de obtener el vanadio puro, sucede de
acuerdo con la reaccion descrita en la Ecuacién 3.
2V,0,+5C == 4V +5CO,

Ecuacion 3. Reaccion alternativa para la obtencion del vanadio,
que es la que se obtendria al soplete, con el carbon.

2En realidad, al menos para el platino, el término correcto es re-descubrimiento, ya que los habitantes originarios de América conocian este metal y
elaboraban joyas con él. Bersce valoré el conocimiento de metalurgia de polvos de estos pueblos como asombroso.Véase: McDonald, Donald & Hunt,
Leslie B.A History of Platinum and its Allied Metals. Johnson Marrhey Plc. 1982.

3 Para ver la tabla periédica con los paises en donde se descubrieron los elementos, véase: Schultz, C. (18 de enero de 2023). The periodic table
of elemental discoveries. Smithsonian Magazine, disponible en: https://www.smithsonianmag.com/smart-news/the-periodic-table-of-elemental-

discoveries-1773011/

*Cabe mencionar que gracias a los hallazgos de la Dra. Patricia Aceves Pastrana, sabemos que la primera traduccién al castellano del libro de Lavoisier
fue realizada por uno de los miembros de la Real Expedicion Botanica a la Nueva Espania, el farmacéutico Vicente Cervantes Mendo (1758 - 1829).
Véase: Pastrana, Patricia Aceves. "Tradicion y modernidad en la Nueva Espafa: Estudios sobre aguas minerales (s. XVII-XVIII)." Llull: Revista de la
Sociedad Espanola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas 19, no. 37 (1996): 325-346.
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Finalemente, Del Rio habla sobre la concentracion del nuevo metal
en el mineral plomo pardo y expone su propusta para nombrarla.

La proporcién de las partes por quintal de plomo pardo es
de 80.72 de éxido amarillo de plomo, y 14.80 de esta nueva
substancia, siendo lo demds un poco de arsénico, 6xido de hierro
y dcido muridtico.

Su combinacién con la amonia no se amalgamé con el mercurio.

Pareciéndome nueva esta sustancia, la llamé pancromio por
la universalidad de colores de sus oxidos, disoluciones, sales y
precipitados, y después eritronio por formar con los alkalis y
las tierras sales que se ponian roxas al fuego y con los dcidos.
((Karsten, 1804, p. 62)

M. El escenario de la experimentacion

Esta impresionante experimentacion se condujo en el elaboratorio
(que no laboratorio, como decimos ahora) del que disponia
Andrés Manuel del Rio en la primera sede del RSM. El profesor
Modesto Bargallo describe asi el lugar en donde se realizaron
los experimentos, ... en una antigua cochera, en funciones de
laboratorio, del caserén del Real Seminario de Mineria de la actual
calle de Guatemala n° 90 de la capital de México, descubre un nuevo
elemento quimico al andlizar una mena de plomo pardo procedente
de la mina “La Purisima” del Cardonal (Zimapan, estado de Hidalgo,
México). (Bargallé, p. 325).

De acuerdo con el médico e historiador José Joaquin lzquierdo
(1893-1974), en 1909 se encomendod al arquitecto e ingeniero
Manuel Francisco Alvarez (1842-1926) hacer el levantamiento
de los planos de los predios localizados entre los nimeros 88 y
92 de la calle de Guatemala. Izquierdo encontré que los planos
coincidian perfectamente con tres planos que habia realizado
el teniente coronel del Regimiento de Dragones Diego Garcia
Conde (1760-1825) en 1793, los cuales fueron grabados en 1807
para su proteccién, por disposiciones de la ciudad. (Izquierdo,
1958)

En el plano de la planta baja original de la figura 2, el pasillo s
llevaba a la iglesia; los elaboratorios se indican con las letras c y d.
Las escaleras se marcan con una x y las puertas que comunican
las diferentes habitaciones se marcan con la grafia g. La letra m
indica la escalera principal. El portal que lleva de la entrada hasta
el patio central se indica con la g.A la fuente central se le asigno
la letra n y una p indica cada uno de los pilares de los corredores.
Se llegaba al hospicio a través del pasillo marcado con uno de los
simbolos de la afinidad, lo que es curioso, dado que se emplearon
diferentes simbolos quimicos en el plano para hacer indicaciones.
(Izquierdo, 1958).

En la plata alta que ilustra la figura 3, se indica con la letra m la
ubicacion de la biblioteca y con la letra n el salon que ocupaba el
tribunal que contaba con dos antesalas. Este es el lugar donde se

Figura 2. Plano de la primera planta del original del Real Seminario de Mineria. Modificado de: Izquierdo, 1958, p. 42.

% La falta de reconocimiento a Cotero y Ruiz de Tejada es deuda del sistema cientifico mundial para reconocer el extraordinario mérito de los técnicos
o asistentes de laboratorio, quienes ponen su esfuerzo en el logro del proyecto planteado y a menudo hacen mas que tan sélo seguir un procedimiento

al pie de la letra.

¢ Sobre estos profesores del RSM, también puede consultarse un fragmento del archivo original en la biblioteca general de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leodn, disponible en: http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1080019695/1080019695_09.pdf
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m: biblioteca

. n: salon

Figura 3. Planos de las plantas altas del RSM en su situacion original. Modificado de Izquierdo, 1958, p. 43.

realizé la inauguracion solemne de la institucion el | de enero de
1792.Alli tomaron posesion de sus cargos el rector, el vicerrector
y los profesores requeridos para el primer ano: Andrés José
Rodriguez (1778-?), Mariano Chanin, Estevan Gonzilez (;-1818)
y Bernardo Gil, para impartir matematicas, francés, dibujo técnico
y dibujo figurativo, respectivamente. (Izquierdo, 1958).® Gracias
a los planos aun disponibles, conocemos la ubicaciéon exacta del
laboratorio en el que Andrés Manuel del Rio trabajé y en donde
descubrié y purificé el vanadio. En la figura 4 se muestra el
levantamiento de la planta baja y el entresuelo (indicados con las
letras c y d, en el plano intervenido, con la marca V).

La quimica experimental en México inicio en estas dos piezas, pero
también en el patio central del inmueble, donde se construyeron
los hornillos para el ensayo de minerales.

IV. El equipamiento del laboratorio

En las técnicas experimentales descritas arriba se describe el uso
de una balanza precisa para pesos pequenos, crisoles de porcelana
de diversos tamanos, equipo de destilacion, mufla y fragua, copillas
de diferente tamano y capacidades, retortas, sopletes de diversos
tamanos. Se tiene registro de que el profesor del RSM Luis
Fernando Lindner Lindertal (1763-1805)" recibié una serie de
instrumentos y equipo provenientes de Londres para instalar el
laboratorio del RSM; entre ellos, una balanza para pesos grandes,
una balanza de ensayo, dos eudidometros, un eudiémetro eléctrico
deVolta, dos equipos quimico-neumaticos de Watt, un aparato para
componer agua con aires, una lente ustoria, un balon de Priestley
para convertir el aire en acido, alambiques, crisoles, morteros,
evaporatorios, balones, jarros, botellas, etc., con un costo de 544
libras, quince chelines y siete peniques. (Izquierdo, 1958, p. | 16).
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Figura 4. Planos del elaboratorio donde Andrés Manuel del Rio
realizé el aislamiento y la purificacion del eritrorio (hoy vanadio).

Figura 4. Planos del elaboratorio donde Andrés Manuel del Rio
realizo el aislamiento y la purificacion del eritronio.
Modificado de: Izquierdo, 1958, p. 117.



Alexander von Humboldt, en su Ensayo politico elogiosamente
se refiere a la infraestructura disponible en México para realizar
trabajo en quimica (Humboldt, 2014, pp.80-81).Izquierdo describe
que las condiciones eran complicadas; por ejemplo, se sufrian
inundaciones (lzquierdo p. I17) y ataques de plagas. (Izquierdo
p- | 18) Bajo este contexto, el trabajo realizado por Del Rio fue
extraordinario.

V. {Por qué se debe preservar este patrimonio?
Recientemente, el Ayuntamiento de Madrid aprobé unanimemente
la propuesta para asignar el nombre de Andrés Manuel del Rio
Fernandez a algun espacio publico o edificio de caracter cientifico,
por tratarse del descubridor del vanadio. (Ayuntamiento de Madrid,
2020). En México, la contribucion de Del Rio puede honrarse de
una manera precisa, puesto que conocemos la ubicacion exacta
del lugar en donde se verificé el descubrimiento del vanadio a
partir del plomo pardo de Zimapan. El predio esta en la calle de
Guatemala 90, en el Centro Histérico de la Ciudad de México.
Tras haber sido adaptado para la vivienda y sufrir un desgaste
profundo por sus antiguos moradores, al cobijo de la conocida
“ley de la renta congelada” mexicana de los afios cuarenta del
siglo XX (DOF, 1942), (tan populista como destructiva), para
fortuna del patrimonio cientifico de México, el inmueble historico
se encuentra recuperado y rescatado, y paso6 a ser administrado
por la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria (SEFI)
de la Universidad Nacional Autonoma de México, por medio de
un convenio de comodato.

En los anos noventa del siglo pasado, el edificio fue restaurado y se
encuentra en optimas condiciones, gracias a los fondos acopiados
por la SEFl, y con financiamiento del gobierno de Alemania,
otorgado gracias a la estancia de Humboldt en el RSM.

Hoy en dia la SEFI tiene planes para convertir el inmueble en un
museo de la ingenieria mexicana. La Sociedad Quimica de México
participa en esta iniciativa y ha propuesto transformar una bodega
que ocupa el otrora elaboratorio de los profesores Andrés Manuel
del Rio, Manuel Cotero y Manuel Ruiz de Tejada en un espacio
museistico interactivo que muestre cémo era el laboratorio en
donde se descubrié un elemento quimico en territorio mexicano.
Queremos hacer una aportacion a la cultura material de México
para mostrar al mundo cémo se hacia ciencia en el siglo XVII|
novohispano. La finalidad es crear una galeria que reproduzca el
elaboratorio del RSM con elementos ludicos para el aprendizaje.Asi,
podremos recuperar la memoria y la identidad cientifica, y honrar
el trabajo de Del Rio y colaboradores, y difundir el contexto en
el que se descubrid el vanadio. Con este sitio, conmemoraremos
la fundacion y vida de la primera institucion en el pais dedicada a
la docencia y a la investigacion cientifica, que ademas ha dado luz
a las y los ingenieros, quimicos, farmacéuticos y otros cientificos
de esta nacion.
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