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RESUMEN

En 1801, el quimico minerdlogo espafiol Andrés Manuel del Rio Fernandez descubri6 un
nuevo elemento en una ‘mena de plomo pardo’ (vanadinita Pbs(VO4)3Cl), un mineral de la
mina del Cardonal en el distrito de Zimapan, Hidalgo, México. Sin embargo, los andlisis
erréneos de Collet-Descotils retrasaron el anuncio de la existencia del elemento 23. En 1828,
el quimico aleman Friedrich Wohler y, en 1830, el fisico y quimico sueco Niels Gabriel
Sefstrom identificaron claramente al nuevo elemento como Vanadio, cuyo descubrimiento
fue atribuido después a México. En este trabajo analizamos esta parte de la historia de la
quimica.

ABSTRACT

In 1801, the Spanish mineralogist and chemist Andres Manuel del Rio Fernandez discovered
a new element in ‘brown lead ore’ (vanadinite Pbs(VOa4)3Cl), a mineral from the Cardonal
mine in the district of Zimapan, Hidalgo, Mexico. However, Collet-Descotils’ erroneous
analysis delayed the announcement of existence of element 23. In 1828, the German chemist
Friedrich Wohler and, in 1830, the Swedish physician and chemist Niels Gabriel Sefstrom
clearly identified the new element as Vanadium, whose discovery was lately attributed to
Mexico. In this work, we analyze this part of the history of chemistry. Palabras clave:
Vanadio, Eritronio, Andrés Manuel del Rio, Elemento 23, México.

Introduccion.

En el siglo XVI, ante la decadencia de la mineria en la Nueva Espafia, se tuvieron que tomar
cartas en el asunto. Era tan preocupante la situacion y los riesgos que esta decadencia traia
que Espafia ordend la creacion de la Academia de Minas de Almadén con la finalidad de
enviar alumnos muy preparados en Geologia, Mineralogia y Excavacion de Minas para
impartir estos conocimientos en el Nuevo Mundo. Algunos de los enviados para llevar a cabo
esta tarea tendrian un desempefio destacado como lo fue Andrés Manuel del Rio Fernandez.
Don Andrés Manuel del Rio nacié el 10 de noviembre de 1764 en Madrid, Espafa (Figura
1). Mediante su talento en el ambito académico logra ingresar a la Academia de Minas de
Almadén (1782) para después peregrinar por toda Europa enriqueciendo sus conocimientos
y habilidades guiado por grandes personajes dedicados a la ciencia.! En 1785, se mudo a
estudiar en Paris en L’Ecole Royale de Mines y al Collége de France para perfeccionar sus
conocimientos de quimica, fisica, matematicas y ciencias naturales. Después viajé a Baja
Sajonia (Freiberg, Alemania) donde conocié a Abraham Gotlob Werner (1750- 1817), quien
es considerado uno de los padres de la mineralogia y la geologia, y otros prestigiosos
cientificos de su area. Posteriormente, del Rio fue a Hungria a la Real Academia de Minas y
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Bosques de la ciudad de Banska Stiavnica (Schemnitz) donde ampliaria sus conocimientos
de Quimica Analitica, Metalurgia y aplicaciones de la Geologia, por 6rdenes de la Corona
Espafiola. Al terminar, volvio a Paris y esta vez conocio a Antoine Lavoisier. Sin embargo,
ahi pasé un mal momento por lo que pasaba con la Revolucion Francesa y se embarco hacia
Escocia y Cornwall para entonces familiarizarse con la maquinaria que dejo la revolucion
industrial y se adiestrd en el método de fundicion de hierro. De Inglaterra se mudo a Viena,
donde durd un corto periodo ya que aqui recibié el nombramiento oficial como catedréatico
de mineralogia en el Real Seminario de Mineria de Nueva Espafia, el 28 de febrero de 1793,
aungue entraria en labor como profesor hasta abril de 1795. Antes de emprender su viaje
rumbo a la Nueva Espafia, regresé a Madrid y el 2 de agosto de 1794 emprendio su viaje para
llegar a la Nueva Espafia, al puerto de Veracruz, el 20 de octubre del mismo afio. Llego a la
Ciudad de Meéxico el 18 de diciembre acompafiado de material valioso como libros,
instrumentos, maquinas y reactivos quimicos para montar el primer gabinete de mineralogia,
que desde ese momento hasta su muerte seria su lugar de trabajo.? Al pasar unos dias, Del
Rio comienza a hacer una lista de lo que necesitaba que Espafia le mandara y a la par recibe
su primer encargo, traducir un trabajo del profesor Werner que debia estar listo para cuando
se iniciaran las clases, que seria el 27 de abril de 1795.

Figura 1. Estatua de don Andrés del Rio Ferndndez ubicada en donde fue el Real Seminario de
Mineria (calle Republica de Guatemala 90, Centro Historico, CDMX). Antes estaba en el Palacio
de Mineria. Ahora ambos edificios albergaron después la Facultad de Ingenieria hasta 1954, cuando
se convirtid parte de la UNAM.
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El Descubrimiento del Mineral Plomo Pardo en Zimapan, Hidalgo.

El 23 de marzo de 1803, el baron Alexander von Humboldt (1769-1859) llegé a las costas de
Acapulco proveniente de Guayaquil, Ecuador.® El explorador adinerado y naturalista hizo
famosas expediciones cientificas por el mundo, sobre todo en el Nuevo Mundo y en Rusia,
donde se hizo de datos y especimenes de plantas para llevarlos a Europa. En México conocid
adon Fausto de Elhuyar (1755-1833), quien fundé el Real Seminario de Mineria en la Ciudad
de México, la primera institucion cientifica de México. Tanto de Elhuyar como Humboldt
estudiaron en la Academia de Minas de Freiberg en Sajonia. Humboldt estuvo un afio en
México, fue hasta Guanajuato y Real de Monte, y de ahi se embarc6 en Veracruz rumbo a
La Habana. Sin embargo, haciendo de la Ciudad de México su centro de operaciones,
Humboldt reunio tanta informacion que le permiti6 llenar un gran tratado de cinco volimenes
sobre México y se llevo tantos especimenes que llend 19 cajas antes de regresar a Europa.®
Sin embargo, Humboldt tenia el especial interés en visitar el Real Seminario de Mineria en
Ciudad de México para ver a su amigo y compafiero de clase en Freiberg, don Andrés Manuel
del Rio, que sabia que era profesor ahi. Se lo encontro justo dando clase de la teoria de Werner
de la formacidn de vetas. Dos afios antes a la llegada de Humboldt, del Rio creyé que habia
descubierto un nuevo elemento de un mineral procedente de la regién de Zimapan, Hidalgo
(Figura 2), al cual Ilamé plomo pardo (hoy conocido como vanadinita, Pbs(VOa4)sCl).
Concretamente, en la mina de Purisima del Cardonal. Para ir del pueblo mégico Zimapan® a
Cardonal es necesario bajar a Ixmiquilpan y de ahi tomar la desviacién, un recorrido total
que forma una V, curiosamente (Figura 3). Basado en la experiencia que habia adquirido en
la Real Academia de Minas y Bosques de Schemnitz en el analisis de menas de plomo, él
hizo lo mismo con éste nuevo mineral.

(@ (b)

Figura 2. El pueblo magico de Zimapan, norte de Hidalgo. Existe incluso Radio Vanadium La Minerita
101.5 FM v una calle con el nombre del elemento.
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Primero lo tratd con &cido sulfurico caliente removiendo el plomo (que precipita como PbSQO4)
y que produjo una solucién verde. Esta solucién la traté con amoniaco, lo cual produjo

cristales blancos. La acidificacion de la solucidén de amoniaco llevo a un residuo café grisaceo

el cual disolvio en acido nitrico concentrado y caliente. El acido nitrico se evaporo y la

solucion se diluyé en agua hasta que gradualmente se clarificd. Esta solucion dio precipitados

amarillos con nitratos de plata, mercurio y plomo. Finalmente, el ensayo en perla con borax

dio una solucion color rojizo. Como evidencia cualitativa de que esa mena contenia un nuevo

elemento, decidio llamarlo eritronio, debido al color rojizo de ésta ultima solucion.

Del Rio dio a conocer su descubrimiento publicando una nota en una revista cientifica
espafiola’ y después también quiso publicar un Full Paper dirigido a Jean-Antoine Chaptal,
un quimico francés quien, como ministro del interior de Francia, fue clave en el desarrollo
de la industria quimica bajo la administracion del Napoleon. Sin embargo, ese manuscrito se
perdi6 en un naufragio. °
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Figura 3. (a) El pueblo de Cardonal, cerca de donde esta la mina de donde se extrajo el plomo pardo o
vanadinita. EI nombre viene del cardén (pachycereus pringlei), una especie de la familia de cactéceas. (b)
El trayecto Zimapan a Cardonal se hace en menos de una hora en carro. El problema son las curvas de
Zimanan a Ixmiauilpan.

Eritronio no Pancromio: la Negligencia Francesa.

Humboldt entreg6 su espécimen de plomo pardo a L ’Ecole Royale de Mines, que para ese
entonces albergaba a los cientificos franceses de élite de la época. La muestra mineraldgica
iba acompafada de una carta de del Rio y estaba dirigida a Haly, Vauquelin, Chaptal,
Berthollet, Guyton y Fourcroy.® El que estaba mas calificado para hacer el andlisis era
Nicolas-Louis Vauquelin (1763-1829) debido a su gran reputacion de gran habilidad y
analisis meticuloso y que habia corregido o desmentido muchos analisis dudosos en el pasado;
él fue quien descubrio el cromio y el berilio. Sin embargo, en 1804 Vauquelin ya no estaba
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ahi para hacer el analisis pues se cambi6 a [’Ecole de Pharmacie en la calle I’Arbaléte. °
Ocupando su plaza estaba Hippolyte Victor Collet-Descotils (1773-1815) como director de
la L’Ecole Royale de Mines. ** Y entonces, sin que los autores de esta historia tengan
conocimiento, circulé la noticia del primer nombre que del Rio habia escogido para el
elemento que sospechaba habia descubierto, pancromio (por la gama de colores que
mostraban las reacciones al aislarlo del plomo pardo), era el ya conocido cromio. Uno podria
especular que Vaugquelin, que era Q.F.B.,** mostré poco interés en el anélisis de la muestra
de del Rio. De todas maneras, se sabe que Collet-Descotils hizo tres pruebas rapidas e
inmediatamente Ilego a la conclusion de que no era un nuevo elemento sino el cromio.?

Sin embargo, se mostré que revisando la bitacora del andlisis de laboratorio de Collet-
Descotils del plomo pardo esto no fue solamente trabajo superficial y a las carreras, sino que
también revela claros errores (como que al menos una de las tres pruebas dio
inequivocamente negativa para cromio).*? A la muestra tratada y cuyo plomo se removié (por
precipitacion de sulfato de plomo con acido sulfarico) y fue neutralizada, se agregd nitrato
de plomo para dar un precipitado amarillo, identificando lo que parecia ser cromato de plomo.
Pero el nitrato de mercurio dio un precipitado amarillento en vez del esperado precipitado
rojo vivo que Vauquelin habia observado para el cromio. Algunos cientificos franceses
cuestionaron el analisis,® pero otros apoyaban la incongruencia sobre la base de que “las
pruebas no siempre eran consistentes”. Ademas, después también se hizo notar que cuando
Collet-Descotils reporto un precipitado rojizo inicial que él identificd después como éxido
de hierro, pero no lo caracterizo, bien pudo haber sido 6xido de vanadio.® Collet-Descotils
tenia todo el repertorio de experimentos previos de Vauquelin a su disposicion, pero no hizo
nada por reconfirmar. Y asi, el caso se considerd cerrado para los cientificos franceses;
Andrés Manuel del Rio perdi6 su reclamo por el descubrimiento de un nuevo elemento, y la
verdadera naturaleza del vanadio no fue reconocida sino hasta treinta y seis afios después.
Del Rio fue muy modesto y acept6 el anuncio sin decir mas, inconsciente del naufragio aquél
en donde se perdi6 su manuscrito anunciando el descubrimiento de un nuevo elemento.

Se Confirma la Existencia del VVanadio en Suecia.

En 1828, el quimico aleméan Friedrich Wohler (1800-1882) se hizo con la muestra de del Rio
proveniente de Paris. Se fijo en el articulo de Collet-Descotils y la falta de contundencia en
sus ensayos. Realizd nuevamente los experimentos y otros méas para confirmar que el
eritronio nada tenia que ver con el pancromio o cromio de Vauquelin. Pero en vez de
anunciarlo, se lo comento a su padre académico Jons Jakob Berzelius (1779-1848) pero esa
publicacién no termind de escribirse. Dos afios después, en 1830, Nils Gabriel Sefstrom
(1787-1845) anuncid que después de largos estudios se habia descubierto un nuevo elemento
obtenido de los residuos oscuros, del tratamiento con HCI, de una mena de hierro de la mina
Taberg en Smaland, Suecia. Sefstrom compartié su descubrimiento con Wohler y su padre
académico J. J. Berzelius, quien 1o nombré “vanadio” en honor a Vanadis (también llamada
Freya), la diosa escandinava de la belleza y la fertilidad. ** Berzelius se dio cuenta entonces
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que el vanadio y el eritronio eran el mismo elemento, el que Wohler habia detectado antes en
Berlin.

El crédito fue dado después de un tiempo a don Andrés del Rio y a México en el que la
controversia se centr6 en una larga discusion sobre quien dicta los canones del
descubrimiento cientifico, la escritura de textos cientificos en castellano (espafiol) y su
veracidad y la validez del quehacer en las Américas (el Nuevo Mundo) sobre Europa. Tal
discusion se puede leer en otro lado.!* Lo importante es que, en la negociacion, Berzelius
dict6 el nombre vanadio en vez de eritronio pero México gand el descubrimiento del Gnico
elemento en su territorio y con ello la validez de la investigacion cientifica en nuestro pais.
La quimica del vanadio y su futuro pueden encontrarse en magnificos reviews. °

Epilogo.

La vida del gran Andrés Manuel del Rio no concluye aqui. Decidié quedarse en México y
trabajar en las areas que él conocia y podia apoyar un amplio desarrollo. Fue Andrés del Rio
quien disefi6 una maquina de columnas de agua, la primera y mas grande que existio en
América. Del Rio viajo a varios lugares del territorio mexicano, principalmente a los lugares
con minas. Otras de sus contribuciones son contadas en la referencia 6. Andrés del Rio murié
el 23 de marzo en 1849 en la Ciudad de México. Ademas, el Premio de la Sociedad Quimica
de México a los profesionales de la Quimica que hayan contribuido de manera extraordinaria
aelevar la calidad y el prestigio de la profesién Quimica en México lleva su nombre.!’

La muestra original de plomo pardo entregada por Humboldt a L Ecole Royale de Mines
todavia existe; al terminar los analisis de Collet-Descotils, se envid a las colecciones de la
Universidad Humboldt de Berlin, donde la tomo prestada Wohler en su momento, y ahora se
exhibe en el Museo de Historia Natural de Berlin (Museum fiir Naturkunde, Invalidenstrape
43, Berlin, Alemania).

Referencias.

1.a) V. A. Robles en El ilustre maestro Andrés Manuel del Rio. México, 1937. 31 pags; b)
A. Arnaiz-Freg en Andrés Manuel del Rio: Estudio biografico. México: Casino Espafiol de
México, 1936; ¢) A. Arnaiz-Freg en Don Andrés del Rio, descubrimiento del Eritronio
(Vanadio). México, D.F. Cultura, 1948. 44 pags.

2. a) S. Ramirez en Biografia del sr. D. Andrés Manuel del Rio: Primer catedratico de
mineralogia del Colegio de Mineria. México: Imp. del Sagrado Corazon de Jesus, 1891. 56
pags; b) S. Ramirez en Ensayos biograficos de Joaquin Velasquez de Le6n y Andrés Manuel
del Rio. México: UNAM, Facultad de Ingenieria, Sociedad de ex alumnos, 1983.

3. A de Humboldt, Ensayo Politico Sobre el Reino de la Nueva Espafia, 1966, Editorial
Porrua, México.

4. A. von Humboldt, Essai Politique Sur le Royaume de la Nouvelle-Espagne, 1811, Paris,
Chez F. Schoell.

37



Naturaleza y Tecnologia
Afio 6 NUmero 2, Agosto 2019 Homenaje: 2019, afio de la tabla periddica
ISSN:2007-672X

5. L. R. Caswell, Bull. Hist. Chem. 2003, 1, 35-41.

6. https://www.milenio.com/negocios/zimapan-es-nombrado-pueblo-magico

7. R. Rubinovich Kogan en Andres Manuel del Rio y sus Elementos de Orictognosia de
1795-1805, UNAM, 1992, pags 22-23.

8. E. L. Wittich, Bol. Minero 1922, 13, 4-15.

9. A. Queruel en Vauquelin et son temps (1763-1829), L'Harmattan eds., Paris, 1994, pag.
132.

10. J. R. Partington en A History of Chemistry, Vol. 3, London: Macmillan & Co., Ltd,
1961, 105.

11. P. Jaussaud en Pharmaciens au Musium, Paris: Museum national d'Histoire naturelle,
1997, 128-131.

12. H.-V. Collet-Descotils, Ann. Chim. 1805, 53, 268-271.

13. N. G. Sefstrom, Kgl. Vetensk. Acad. Handl. 1830, 255-261. VVéase también: D. Rehder,
en Bioinorganic Vanadium Chemistry, John Wiley & Sons, Chichester, 2008, capitulo 1.

14. a) F. Collazo-Reyes, M. E. Luna-Morales, J. M. Russell, M. A. Pérez-Angon,
Scientometrics 2017, 110, 1505-1521; b) M. Sandoval-Vallarta, A. Arnaiz-Freg, Nature 1947,
160, 163-164.

15. a) D. Rehder, Dalton Trans. 2013, 42, 11749-11761; b) M. Imtiaz, M. S. Rizwan, S.
Xiong, H. Li, M. Ashraf, S. M. Shahzad, M. Shahzad, M. Rizwan, S. Tu, Environ. Int. 2015,
80, 79-88.

16. M. E. Weeks, J. Chem. Educ. 1935, 12, 161-166.

17. https://sqgm.org.mx/index.php

38


https://www.milenio.com/negocios/zimapan-es-nombrado-pueblo-magico

