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Nociones generales de la teoria
y practica de la geometria
subterranea. Escrita para la ensenanza
de los alumnos del Real Seminario
de Mineria de México

La medicion de minas o geometria subterranea era una disciplina importante en Nueva
Espana. Era necesaria para determinar los linderos de las propiedades de explotacion
mineral y para una mejor planeaciéon de los tiros y socavones que se entrelazaban a lo
largo de una veta, ya que si se construian sin orden echaba a perder la rentabilidad de
las labores. En un principio el gremio de agrimensores se ocupo de estas labores. Tras
la fundacion del Colegio de Mineria en 1792, los alumnos fueron instruidos en estas téc-
nicas de medicion. En el Acervo Historico del Palacio de Mineria se encontré el manus-
crito an6nimo de uno de los textos usados posiblemente con este fin. El presente tra-
bajo ofrece un recuento breve de su contenido, el posible autor de la obra y un
panorama general de la ensefianza de la matematica en el Colegio.

Palabras clave: geometria practica, medicion de minas, geometria subterranea, Colegio
de Mineria, México.

eonardo Icaza era un experto en patrones de medidas; todos lo recordare-
mos con su mecate partido con nudos con el que ilustraba la vara castellana
y la subdivision de la misma en codos y palmos. Pero su inquietud no termi-
naba ahi; él queria saber como se median las tierras y las aguas. El mismo
explor6 los términos con que se denominaba en el siglo xvi novohispano a los
individuos que sabian medir; encontré que existian palabras provenientes del arabe
(muhdndi, geometra) y del ndhua (Haltamachihuani, tlalpouhqui).! Los estudiosos de la agri-
mensura novohispana conocen el tratado clasico de José Saenz de Escobar, escrito entre
finales del siglo xv11 e incios del xvii, que fue uno de los textos de interés para Leonardo.

* Acervo Historico del Palacio de Mineria, Facultad de Ingenieria, UNAM.

** Instituto de Investigaciones Historicas, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
1 Leonardo Icaza Lomeli, “Mudejerias novohispanas del agua’, Boletin de Monumentos Historicos, tercera épo-

ca, nam. 16, mayo-agosto de 2009, p. 7.
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Figura 1. Portada de las Nociones generales de la teorfa y la préctica de la
geomelria subterrdnea. Escrita para la ensefianza de los alumnos del Real
Seminario de Mineria de México, Biblioteca “Ing. Antonio M. Anza”, Acervo
Histérico del Palacio de Mineria.

En el afio de 2011 se encontr6 en el Fondo So-
ciedad Cientifica “Antonio Alzate’-Rafael Aguilar y
Santillan, de la Biblioteca “Ing. Antonio M. Anza”
del Acervo Historico del Palacio de Mineria,2 un
manuscrito encuadernado en la tltima década del
siglo xv11I o la primera del X1x, intitulado Nociones
generales de la tedrica, y prdctica de la geometria sub-
terranea. Escritas parva la ensefianza de los alumnos

2 Desde 2008 comenz6 la exploracion de este fondo que se
estima cuenta con mas de 200 000 elementos entre libros,
publicaciones periddicas, tesis, fotografias, manuscritos, pla-
nos, etc., de los siglos xviI al xx. Parte del mismo se encon-
traba en la primera sede del Colegio de Mineria en el inmue-
ble nim. 90 de la calle Republica de Guatemala, en el Centro
Historico, desde 1994, pero pudo ser trasladado al Palacio de
Mineria en agosto de 2011. El crédito del hallazgo correspon-
de a la restauradora Laura Milan.

del Real Seminario de Mineria de México (figura 1).
Este documento inédito, por desgracia, no pudo
ser analizado y discutido por Leonardo, quien lo
habria disfrutado al maximo. De tal manera que el
breve texto que aqui presentamos contiene el es-
bozo de algunas de las ideas que nuestro querido
amigo hubiese abordado, a la vez que representa
una invitacion para la realizacion de un analisis de
mayor profundidad.

Consideraciones iniciales

En Nueva Espafia circul6 un tratado titulado Arte
de medir tiervas, aguas y minas, de la autoria de Jo-
sé Saenz de Escobar. Existen diversas copias del
texto que nunca se llevo a imprenta.3 El existente
en la Biblioteca Nacional presenta un parecer o
juicio del contenido del texto, que formaba parte
de las licencias de ordinario que requeria cual-
quier libro que tuviera que imprimirse, a cargo del
abogado y matematico poblano Cristobal de Gua-
dalajara.*

El texto de Saenz de Escobar fue tan importante,
que cuando aparecio la influyente obra del criollo
Francisco Xavier de Gamboa (1717-1794), Comenta-
rios a las Ordenanzas de Mineria, en 1761,> fue parte

3 Miguel Aguilar Robledo, “Contested terrain: the rise and
decline of surveying in New Spain, 1500-1800”, Journal of
Latin American Geography, vol. 8, num. 2, pp. 23-47; Herbert
J. Nickel, “Joseph Sdenz de Escobar y su tratado sobre geo-
metria practica y mecdnica. Un manual sobre geometria apli-
cada para personas no cualificadas en la materia, escrito en
Nueva Espafia (México) alrededor del afio 1700”, Historia y
Grafia, num. 15, 2000, pp. 241-267, y Celia Salazar Exaire,
“Joseph Saenz de Escobar y su obra”, en Memoria del XVIII
Encuentro Nacional de Investigadores del Pensamiento Novohis-
pano, San Luis Potosi, 2005, pp. 519-532; disponible en
http://www.iifl.unam.mx/pnovohispano/uploads/memox-
viii/05_art_59.pdf.

4 José Saenz de Escobar, Geometria prdctica y mecdanica dividida
en tres tratados, el primero de medidas de tierras, el segundo de
medidas de minas, el tercero de medidas de aguas, México, sec.
de manuscritos de la Biblioteca Nacional de México, MS-1528.
5 Francisco Xavier de Gamboa, Comentarios a las Ordenanzas
de Minas, Madrid, Joaquin Ibarra, 1761.
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de la seccion dedicada a la medicion de minas o geo-
metria subterranea. Aunque el libro de Gamboa tuvo
como finalidad principal mostrar la necesaria actuali-
zacion de la legislacion minera novohispana, también
tenia algunos capitulos técnicos relativos a la explota-
cion y beneficio. Gamboa explica el uso de los ins-
trumentos necesarios para la medicién y propone
algunos problemas a resolver. La mayoria de ellos
proviene del texto de Saenz, e incluye dos laminas.
El origen intelectual de Nociones generales de la
teoria y la prdctica de la geometria subterrdnea.
Escrita para la ensefianza de los alumnos del Real
Seminario de Mineria de México,b quiza se remonta
a un periodo mucho mas amplio del que podamos
dar cuenta en este breve escrito. Lo cierto es que
en Nueva Espafia la ensefianza de esta rama mate-
matica no inici6 con la fundacién del Real
Seminario de Mineria; previo a ello, la geometria
subterranea se impartié en la catedra de astrologia
y matematicas de la Real Universidad de México
bajo los magisterios de Joaquin Velazquez de Leon
y José Ignacio Bartolache,” y directamente en
algunos reales de minas por novohispanos, entre
los que sobresale Diego de Guadalajara y Tello
(1742-1805),8 quien posteriormente seria el segun-
do titular de la sala de matematicas de la Real
Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos.
Nociones generales de la teoria y la prdctica de la
geometria subterrdnea forma parte de la lista de

6 Acervo Histoérico del Palacio de Mineria, Biblioteca “Ing.
Antonio M. Anza”, Fondo Sociedad Cientifica “Antonio
Alzate”-Rafael Aguilar y Santillan, Nociones generales de la teo-
ria y la prdctica de la geometria subtervdnea. Escritas para la
ensenanza de los alumnos del Seminario de Mineria de México,
Meéxico, s/f, 38 fs.

7 José Ignacio Bartolache, Lecciones matemaditicas, que en la
Real y Pontificia Universidad de México dictaba D. José Ignacio
de Bartolache. Primer Cuaderno, México, Biblioteca Mexicana,
1769, f. 2r-2v.

8 Archivo de la Antigua Academia de San Carlos-Facultad de
Arquitectura (AAASC-FA), exp. 626, “Expediente de la provi-
sién del empleo de director de matematicas en don Diego de
Guadalajara y Tello”, México, 1791.

“lecciones” o “elementos” disefiados por los cate-
draticos titulares de las instituciones de educacion
superior establecidas en todo el reino. Parece ser
que la redaccion de este tipo de textos es un ele-
mento propio de la Iustraciéon. Fue en la segunda
mitad del siglo xviil que en la Universidad de
Meéxico el titular de la catedra redacté y entregd
“lecciones matematicas” al inicio de cada curso.9
Hasta el momento, para el caso de la catedra uni-
versitaria, s6lo contamos con las Lecciones mate-
maticas que en la Universidad de México dictaba Don
Ignacio Bartolache, publicadas en 1769, basadas en
lo impartido por Joaquin Velazquez de Ledn
(1732-1786) en su academia matematica del
Colegio de Santa Maria de Todos los Santos.10

A estas Lecciones se suman los textos redacta-
dos por los catedraticos de la Academia de Artes
novohispana, Miguel de Constanzo, titular de la ca-
tedra de geometria y arquitectura de 1782 a 1789,
Elementos de geometria que en la Real Academia de
San Carlos de esta Ciudad de México / dicto el Serior
Don Miguel Constanzo, Capitdn de Ingenieros y Pre-
ceptor primero de dicha Aula,l! v Lecciones elemen-
tales de matemdtica de la autoria de Diego de Gua-
dalajara,1? titular de la catedra de matematicas de
1790 a 1805. Y el texto que nos ocupa, Nociones
generales de la teoria y la prdctica de la geometria
subterrdnea, que fue elaborado por alguno de los
catedraticos titulares de matematicas o fisica entre
los afios de 1792 y 1802.

9 Cuando la catedra de astrologia y matematicas de la
Universidad de México se fundo, en 1637, no se establecio
que el titular redactaria algunas lecciones. Véase Francisco
Fernandez del Castillo, La Facultad de medicina segtin el archi-
vo de la Real y Pontificia Universidad de México, México, UNAM,
1956, pp. 143-145.

10 José Ignacio Bartolache, op. cit., fs. 2r-2v.

11 Boletin del AGN, México, Nueva época, julio-septiembre de
2001, pp. 12-81.

12 Manuel Antonio Valdez, Gazetas de México. Compendio de
noticias de la Nueva Espania. Que comprende los afios de 1790-
1791, t. IV, México, Felipe de Zufiga y Ontiveros, 180 pp.
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La medicion de minas en Europa

El primer texto que obtuvo gran difusion y cuyo
titulo incluye por primera vez la voz alemana para
la medicién de minas (Markscheidekunst), fue la
Geometria Subterranea oder Markscheide-Kunst,13
publicado originalmente en Eisleben en 1686 por
Nicolas Voigtel (1658-1714). En la misma ciudad y
también a costa del autor aparecié una segunda
edicion en 1713.

El texto de Voigtel dio origen a otros libros espe-
cializados en la mediciéon de minas; sin embargo,
también se utilizaron algunos otros mas generales
sobre el uso de instrumentos matematicos, como
el de Nicolas Bion, que circulaba en Nueva Espa-
fia.14 La falta de tratados especificos en espaifiol o
francés orill6 a los interesados a consultar estos
textos. Esta practica fue comun entre los oficiales
y maestros de los gremios novohispanos. Si consi-
deramos que el autor anénimo de la Architectura
Mechanica del siglo xvi!d recomendaba que en la
biblioteca de un constructor (oficial o maestro) se
encontrara el Compendio matemditico, del espafol
Tomas Vicente Tosca (ediciones en 1706, 1727 y
1757), y una glosa de los libros I, II, III y IV de los

13 Nicolas Voigtel, Geometria Subterranea oder Marckscheide-
Kunst: darinnen gelehret wird Wie auff Bergwercken alle Kliiffte und
Gange in Grund und am Tag gebracht/ auch solche von einander
unterschieden werden sollen; so wohl Was bey Durchschldgen in
Ersparung Kosten/ Bringung Wetters und Benehmung Wassers denen
Zechen oder Gebduden/ mit zubeoachten, Item/ Wie Streitigkeiten/
so sich unter miteinander schniirenden Gewercken offters zuereig-
nen pflegen/ dem MaafSe nach aus einander zusetzen; Sambt noch
andern in nechstfolgendem Indice enthaltenen und zu dieser Kunst
dienlichen Sachen; Allen Bergwercks-Liebenden zum Unterricht und
versicherlichen Nutzen, Eisleben, 1686.

14 Nicolas Bion, Tiaité de la construction et des principaux usa-
ges des instruments de mathématique. Hay varias ediciones: La
Haya, 1723; Paris, 1752. Al menos dos ejemplares del libro han
sido localizados en inventarios de bibliotecas novohispanas, las
de Mariano de Zuiiiga y Ontiveros y Antonio de Leén y Gama.
15 Meredith K. Schuetz, Architectural Practice in México City. A
Manual for Journeyman Architects of the Eighteenth Century.
Translated, with an Introduction and Annotation, by..., Tucson,
The University of Arizona Press, 1987.

Elementos de geometria de Euclides, incluidos en un
tratado de astronomia del siglo xvii1, ambos en cas-
tellano. Es decir, no proponia la consulta directa
de los tratados de arquitectura de Vitruvio o el de
geometria de Euclides.!6 En muchos casos los
miembros de los gremios no lefan otro idioma, y
ademas no consideraban que la lectura directa de
dilatados libros fuera de provecho, toda vez que ya
existian los resimenes que exponian los princi-
pios necesarios para su arte.

De la mano de la fundaciéon de las primeras
academias de minas desde 1765, en los paises ger-
manos hubo un nuevo impulso en la escritura de
tratados de medicion de minas. No obstante, el pri-
mero que aparece tuvo relacion con un personaje
que posteriormente estaria asociado con una aca-
demia de minas, Friedrich Wilhelm von Oppel
(1720-1769),17 promotor de la fundacion de la
Academia de Minas de Freiberg. El texto definitivo
fue sin embargo los Principios elementales de geo-
metria subterrdnea, de Johann Friedrich Lempe
(1757-1801),!8 catedratico de matematicas y fisica
de la institucion.

Los franceses continuaron con esta oleada; el
texto mas socorrido de la época era la Geometria
subterrdanea elemental, tedrica y prdctica, de Jean
Pierre Francois Guillot Duhamel (1730-1816),19
mismo que se encontraba en la biblioteca personal
de Juan Eugenio Santelizes Pablo (1733-1793), fis-
16 Las distintas versiones de un tratado y las posibles fuentes
de los geémetras —entendidos como los que saben medir o
saben matematicas— novohispanos, era un tema que apasio-
naba a Leonardo.

17 Friedrich Wilhelm von Oppel, Anleitung zur Markscheidekunst
nach ihren Anfangsgriinden und Ausiibungen kiirtzliche entworfen,
Dresde, G. C. Walther, 1749.

18 Johann Friedrich Lempe, Grundliche Anleitung zur Markscheide-
kunst, Leipzig, Siegfried Lebrecht Crusius, 1782.

19 Jean Pierre Francois Guillot Duhamel, Géométrie souterrai-
ne, €lémentaire, théorique et pratique, ou l'on traite des Filons ou
Veins minérales, et de leurs dispositions dans le sein de la Terre;
de la Trigonométrie appliquée a la connoissance des Filons, a la

conduite des travaux des Mines et a la confection de leurs Plans et
Profils, Paris, De I'lmprimerie Royale, 1787.
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cal del Cuerpo de Mineria de Nueva Espafia, y
cuya biblioteca fue el fundamento de la del Real
Seminario de Mineria en 1793. Otros dos tratados
francéfonos contemporaneos fueron redactados por
traductores de obras alemanas de mineria, como
Genssane,20 o ex alumnos de las academias, como Ga-
briel Jars (1732-1769).2! Ambos se encuentran en
la Biblioteca Ing. Antonio M. Anza, pero su encua-
dernacion y sellos indican que llegaron a la colec-
cion a mediados del siglo XIX.

Nociones generales de la teoria y la prdctica de la
geometria subterrdnea, escrita para la ensefianza de
los alumnos del Real Seminario de Mineria de
Meéxico

El manuscrito es una pequefia libreta de 20.5 x 14
cm con 39 fojas en papel azul de algodon, escritas
por ambos lados en una encuadernacion entera
en piel de principios del siglo xix. Después de la
portada comienza el texto; tiene una numeracion
en la parte superior derecha que va del 1 al 38, y
que es contemporanea a su manufactura. Esta
dividida en 11 capitulos: 1, “De la naturaleza de las
vetas y sus variedades”; 2, “Explicacion de algunos
términos facultativos en la practica de la geome-
tria subterranea”; 3, “De los instrumentos y del uso
de ellos”; 4, “Del modo de tomar las medidas inte-
riores de las minas, y de formar apunte de ellas”;
5, “De otros métodos que hay para tomar los rum-
bos o angulos de declinacion en las minas de fie-
rro o ferrosa, donde no puede gobernar la aguja, o
cuando no se quiera hacer uso de ella”; 6, “Del
modo de resolver los tridngulos y de hallar las altu-
ras y las horizontales”; 7, “Como se practican las
medidas exteriores de las minas y forma el apun-
20 Antoine de Genssane, La géométrie souterraine ou traité de
géométrie pratique, appliqué a lusage des travaux des mines,
Montpellier, Rigaud, Pons et Compagnie, 1776.

2l Gabriel Jars, Elémens de la géométrie souterraine, théorique,
d'apres les lecons de M. Koenig, Paris, Cellot y Jombert, 1780.

te de ellas”; 8, “De las nivelaciones y del modo de
ejecutarlas”; 9, “Del modo de formar el plan y el
perfil de las obras interiores y exteriores de una
mina”; 10, “En que se da resolucion de varios pro-
blemas”, y 11, “Del modo de copiar o sacar copias
de planes de minas ya formados”.

La particularidad de esta obra radica en tres
elementos: 1) su redaccion se efectud bajo lo esti-
pulado en las Reales Ordenanzas de Minas, acerca
de que los catedraticos del Seminario de Mineria
redactaran textos utiles para el mejoramiento de la
mineria;22 al no especificarse la naturaleza de
éstos (didactico, cientificos y/o de divulgacion), lo
significativo es que el autor lo escribiera para la
enseflanza, quiza bajo la orden directa de Fausto
de Elhuyar; 2) su elaboracion se efectué a pesar
del establecimiento de Principios de matemcditica, de
Benito Bails, como libro de texto para la ensefian-
za de las matematicas, cuyo primer tomo incluye
el estudio de la geometria aplicada, ttil para las
funciones de los peritos facultativos de minas y los
agrimensores;23 cabe sefialar que la redaccion no
implico la apertura de un curso exclusivo para la
enseflanza de la geometria subterranea, y 3)
Nociones generales de la teovia y la prdctica de la geo-
metria subterrdnea, al igual que el texto redactado
por Constanzo, se centré en el estudio de una
rama especifica de las matematicas.

La geometria subterranea se compone tanto de
la geometria practica, de algunos elementos de la
aritmética elemental y la superior, la geometria
plana y la esférica, y de la trigonometria plana y
la esférica; sin embargo, en esta obra no se aborda
el calculo infinitesimal. Una caracteristica particu-
lar de esta Nociones generales es la ausencia de fi-
guras geomeétricas, tablas logaritmicas e ilustracio-
22 Reales Ordenanzas para la direccion, régimen y gobierno del
Importante Cuerpo de la Mineria de la Nueva Espaiia y de su
Real Tribunal General, Madrid, Joaquin Ibarra, pp. 197-198.

23 Benito Bails, Principios de matemditica, t. 1, 2a, ed., Madrid,
Viuda de Ibarra, 1788, 494 pp.
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nes, mismas que probablemente se elaboraron y
quedaron en un legajo a parte.

I. Estructura de la obra

La estructura de esta obra estd en concordancia
con la cultura matematica de la época, cuyo seno
epistemologico es el euclidiano. Nociones generales
inicia con la oportuna definicion de geometria
subterranea; su autor proporciona un enunciado
sencillo: la aplicacion de la geometria plana en las
medidas del interior y exterior de las minas;24 al
establecer que para su estudio es necesario tener
instruccion en aritmeética (elemental y superior),
geometria (plana y esférica), y trigonometria (pla-
na y esférica),?> la simplicidad de la definicion
desaparece, va de lo simple a lo complejo, accion
que se refuerza con un problema ejemplo.

Es una obra de formato pequefio, constituida
por 11 breves capitulos. Los dos primeros, consa-
grados a las definiciones de los elementos fisicos
que componen una mina: capitulo 1o. “De la natu-
raleza de las vetas y sus variedades” 26 y capitulo
20. “Explicaciones de algunos términos facultativos
en la practica de la geometria subterranea”’?” Este
ultimo apartado contiene ademas algunas defini-
ciones propias de la geometria plana, tales como
horizontal, perpendicular o vertical, pero no se
refiere a lineas sino a planos. El capitulo 3o., “De
los instrumentos y del uso de ellos”, se centra en la
descripcion y uso de instrumentos propios para el
laborio de las minas (semicirculo, brijula aguja
magnética, angulario —como su nombre lo indica,
es un instrumento util para medir angulos—, pla-
moda, hilo del semicirculo, cadena mensoria, vara
doble y estuche matematico)?8 (figura 2).

24 Nociones generales de la teoria y la prdctica..., op. cit., f. 1.
25 Idem.
26 Ibidem, fs. 3v-5v.

27 Ibidem, fs. 5v-9.
28 Ibidem, fs. 10-16v.
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Figura 2. Insirumentos de medicion de minas. Gabriel Jars, Elémens de la géomé-
trie souterraine, théorique, d'aprés les legons de M. Koenig, Parfs, Cellot y Jombert,
1780. Biblioteca “Ing. Anfonio M. Anza’, Acervo Hisiérico del Palacio de Minerfa.

Los siguientes cinco capitulos se refieren a lo
préctico. En el capitulo 4o., “Del modo de tomar las
medidas interiores de las minas, y de formar apun-
te de ellas”,29 en el punto 120. queda registrado un
rasgo distintivo de la ciencia moderna: el cotejo de
las medidas a través de la repeticion. En el capitulo
50., “De otros métodos que hay para tomar los rum-
bos o angulos de declinacion en las minas de fierro
o ferrosa, donde no puede gobernar la aguja, o cuan-
do no se quiere hacer uso de ella”, el autor propone
tres métodos para solucionar el problema planteado:
el primero de ellos es practico, a través del uso de
dos hilos paralelos (el método que actualmente usan
los albafiiles para nivelar un muro o el piso); el
segundo, a través de mediciones y el calculo mate-
matico, realizado desde la trigonometria plana y la
esférica; y por ultimo, haciendo uso del teodolito de
los mineros, instrumento de medicion, semejante al
descrito por M. Duhamel.30 En el capitulo 60., “Del
modo de resolver los triangulos y de hallar las altu-
ras y las horizontales”, la explicacion esta centrada
en la solucion de los triangulos rectangulos desde la
trigonometria esférica, haciendo uso de las funcio-
nes trigonométricas y del teorema de Pitagoras.3! En
los capitulos 70., “Cémo se practican las medidas

29 Thidem, fs. 17-19v.
30 Ibidem, fs. 20-22.
31 Ibidem, fs. 22v-23.
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Figura 3. "Formulario, relacién y resolucién de los tridngulos recténgulos, que se ofrecen en las medidas de minas y nivelaciones [...] los datos que aparecen en las res-
pectivas columnas. Dispuesio y ordenado por Don Juan Bautista Blanes director y maestro de la academia de aritmética y dlgebra, como también agrimensor fitulado por
Su Maijestad, 'y perito facultativo de mineria, con examen y aprobacién del Real Tribunal de nueva creacién afio de 1784." Archivo Histérico del Palacio de Mineria,

1784/V/17/d.14.

exteriores de las minas y forma el apunte de
ellas” 32 y 80., “De las nivelaciones y del modo
de ejecutarlas”,33 el autor se limit6 a recomendar
el uso de la geometria practica general (la utili-
zada por los agrimensores) e instrumentos de
medicion.

El capitulo 90., “Del modo de formar el plan y
el perfil de las obras interiores y exteriores de una
mina” 3¢ se refiere al registro de las medidas.
Probablemente se llevo a cabo en un formato simi-
lar al disefiado por Juan Bautista Blanes en 178435
(figura 3), registro que debia ser acompafiado por
un plano externo de la mina. En el capitulo 100.,
“En que se da resolucion de varios problemas”,36
se plante6 la solucion de 13 problemas comunes
en la labor del perito facultativo, utilizando los ins-

32 Ibidem, f. 23v.

33 Ibidem, fs. 24-24v.

34 Thidem, fs. 25-28.

35 Archivo Histérico del Palacio de Mineria (AHPM),
1784/1V/17/d.14, “Formulario, relacion y resolucion de los
tridngulos rectangulos, que se ofrecen en las medidas de
minas y nivelaciones [...] los datos que aparecen en las res-
pectivas columnas. Dispuesto y ordenado por Don Juan
Bautista Blanes director y maestro de la academia de aritmé-
tica y algebra, como también agrimensor titulado por Su
Majestad, y perito facultativo de mineria, con examen y apro-
bacion del Real Tribunal de nueva creacion afio de 1784".

36 Nociones generales de la teoria y la prdctica..., ed. cit., fs. 28v-
37v.

trumentos de medicién y auxilidndose de las ra-
mas de las matematicas mencionadas (aritmética,
geometria y trigonometria) (figura 4). Cabe sefia-
lar que ninguno de los problemas propuestos es
estrictamente teorico, asi como el hecho de que
los dos primeros son de geometria practica. Lo sin-
gular de estos problemas es que de la solucién del
primero se deriva el segundo, y asi sucesivamen-
te; ninguno de ellos tiene alguna figura geométri-
ca que a simple vista nos dé una pista sobre el pro-
blema propuesto. Finalmente, el capitulo 1lo.,
“Del modo de copiar o sacar copias de planes de
minas ya formados”, es una descripcion detallada
de la préctica de copiar los planes.3”

La estructura de Nociones generales de la teoria
Y la prdctica de la geometria subterrdnea guarda
estricta correspondencia con la de los tratados
matematicos de la época. La necesidad de contar
con medidas precisas, tanto internas como exter-
nas, de las minas permitié la conjugacion de la
accion de medir bajo métodos tradicionales, el uso
de instrumentos con elementos modernos y los
calculos matematicos, asi como un registro acu-
cioso de los resultados a través de tablas previa-
mente disefiadas.

37 Ibidem, fs. 38-38v.
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Figura 4. Nociones generales de la teoria y la préctica de la geometria subte-
rrénea. Escrita para la ensefianza de los alumnos del Real Seminario de Mineria
de México, f. 28. Biblioteca “Ing. Antonio M. Anza”, Acervo Histérico del
Palacio de Mineria.

Cabe sefialar que el contenido de este texto no
parece tener influencia directa de la obra de Balils,
previamente citada. Sin embargo, la influencia del
tomo I de la obra de Duhamel38 es incuestionable:
los tres primeros capitulos de ambas obras abordan
las mismas tematicas; los capitulos 10 proponen
problemas similares. El autor de Nociones genera-
les omiti6 los capitulos del 4 al 7 en la obra de
Duhamel, concernientes a la solucién de proble-
mas matematicos, asi como las figuras geométricas,
tablas logaritmicas y planos, que como ya mencio-
namos es probable que no se hayan encuadernado

38 Jean Pierre Frangois Guillot Duhamel, op. cit.

con el texto. Como dato adicional, el tomo I de Géo-
métrie souterraine formoé parte del acervo bibliogra-
fico del Colegio de Mineria desde 1793.39

II. Tras la pista de su autor

Hasta el momento no hemos logrado establecer la
identidad del autor ni la fecha exacta de redaccion.
Suponemos que Nociones generales de la teoria y la
prdctica de la geometria subterrdnea se redacto entre
1792, afio en que entrd en funciones oficialmente el
Colegio de Mineria, con el curso de matematicas, y
en 1802, afio en que Fausto de Elhuyar (1755-1833),
director general del Real Tribunal de Mineria
novohispano, solicit6 a Andrés Manuel del Rio
(1765-1849), catedratico de mineralogia, la traduc-
cion del libro Griindliche Anleitung zur Markscheide-
kunst, de Johann Friedrich Lempe, con la finalidad
de que sustituyera cualquier texto utilizado con an-
terioridad; a decir de Elhuyar, ninguno de los trata-
dos previamente conocidos, incluidos los europeos,
tenian el nivel necesario para los alumnos del
Colegio.40 A partir de 1802, cuando el calculo infini-
tesimal comenzo6 a formar parte de la segunda cate-
dra de matematicas, fundamental para el avance en
todas las demas, resulta poco probable que se man-
tuviera el uso de las Nociones generales. Finalmente,
segin las noticias que tenemos del acto publico
efectuado en 1809, la geometria subterranea se
imparti6 desde esa misma segunda catedra de mate-
maticas tomando como libro de texto la obra de
Duhamel .4

39 aHPM, 1793/VIII/67/d.13, Tribunal de Mineria, “Sobre com-
pra de una porcioén de libros...”, fs. 2-5.

40 AHPM, 1802/1/113/d.24.

4 Archivo General de la Nacién (AGN), Indiferente Virreinal,
Mineria, caja 6225, exp. 035, “Exdmenes publicos de matema-
ticas, fisica y mineralogia que tendran los alumnos del Real
Seminario de Mineria en la obra del nuevo colegio de la calle
de San Andrés en presencia del Real Tribunal General del
importante cuerpo de mineria de esta Nueva Espafia’,
Meéxico, 1809, fs. 3v-4.
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Durante este lapso (1792-1802) se imparti6 la
geometria subterranea entre las catedras de mate-
maticas y de fisica. Los planes y programas de
estudios de matematicas sufrieron un par de refor-
mas; ademas, la titularidad de las catedras recay6
en dos personas diferentes: la de matematicas bajo
la direccién del capitdn Andrés José Rodriguez,
1792 a 1803, y Francisco Antonio Bataller como
titular de la catedra de fisica de 1793 a 1800. Ambos
contaron con experiencia en el laboreo de minas;
recordemos que en uno de los capitulos de Nociones
generales, el autor recomendod hacer el reconoci-
miento de la mina explorandola personalmente,
consejo que provendria solo de alguien que hubiese
desempefiado dicha labor.

Juan Lucas de Lassaga y Joaquin Velazquez de
Leon, primeros dirigentes del Real Tribunal de Mi-
neria, propusieron en 1774 un programa de es-
tudios para la ensefianza de las matematicas al
interior del Colegio de Mineria; aunque su plan
fue muy general, contempl6 la ensefianza de la
aritmética, geometria, trigonometria y algebra,
“necesarias para la practica minera”,*2 por lo que
intuimos que la categoria “geometria” incluye a la
subterranea. En 1790, Fausto de Elhuyar presentd
un plan de estudios; la ensefianza de la geometria
subterranea se ubico en la catedra fisica; previo a
ello, en el curso de matematicas se instruiria en
aritmética, dlgebra, geometria elemental, trigono-
metria plana y secciones conicas;*3 es decir, parte
del conocimiento requerido para el estudio de la
geometria subterranea, segiin lo manifestado por
el autor de Nociones generales de la teoria y la prdc-
tica de la geometria subterrdnea.**

Cuando José Andrés Rodriguez fue nombrado
titular de la catedra de matematicas del Real
42 Santiago Ramirez, Datos para la historia del Colegio de
Mineria, México, Imprenta del Gobierno Federal en Ex-arzo-
bispado, 1890, p. 25.

43 Ibidem, pp. 62-63.
44 Nociones generales de la teoria y prdctica..., ed. cit., f. 1.

Seminario de Mineria novohispano,4> contaba con
estudios matematicos efectuados en el Colegio de
San Isidro de Madrid,*6 y de mineralogia y geo-
metria subterranea adquiridos en las minas de Al-
madén; ademas de ser cadete de regimiento de la
Nueva Espafia desde 1778.47 A partir de 1788, ya
en Nueva Espafia, acompaii6 Fausto de Ehuyar
a realizar reconocimientos de algunas minas.

Aunque Rodriguez recibi6 la titularidad de la
catedra de matematicas en 1789, no fue sino has-
ta 1792 que se imparti6 el primer curso, a pesar de
la escasez del tomo I de Elementos matemditicos de
Bails, Elementos de aritmética, por lo que no cum-
plié en su totalidad con el plan de estudios dise-
fniado en 1790. Para el curso siguiente, el de 1793,
solicité el cambio de libro de texto por Principios de
aritmética, dlgebra y geometria de la autoria de Juan
Justo Garcia, mismo que se utiliz6 hasta 1797,
periodo en el que se impartio la geometria subte-
rranea desde la catedra de fisica, por Antonio
Bataller, excepto en 1794, que se ensendé desde la
matematicas. Sin embargo, durante el periodo
mencionado no se imparti6 la trigonometria esfé-
rica necesaria, segun el autor de Nociones generales,
para la geometria subterranea.

De ser Rodriguez el autor de Nociones generales
de la teoria y la prdctica de la geometria subterrdnea,
es probable que lo redactara en una fecha posterior
a 1797, una vez que la ensefianza de las matemati-
cas se dividié en dos cursos y la trigonometria esfé-
rica formé oficialmente parte de uno de ellos, y de
manera extraoficial la geometria subterranea y el
calculo infinitesimal se impartirian desde la segun-
da catedra de matematicas y la de fisica respecti-
vamente, situacion que podria explicar la ausencia
del célculo infinitesimal en el tratado mencionado.

45 Archivo General de Simarcas (AGS), Secretaria de Guerra,
6987, exp. 2, f. 53.

46 AHPM, 1797/V1/91/d. 2, £. 3.

47 AGs, Secretaria de Guerra, 6987, exp. 2, f. 53.
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Por otra parte, Bataller habia estudiado en el
colegio jesuita de San Isidro en Madrid, aunque la
mayor parte del tiempo estudi6 las Sagradas
Escrituras y las lenguas antiguas, entre 1771 y 1773
sigui6 un curso de matematicas que incluia “arit-
mética, geometria, trigonometria, asi tedérica como
préactica en los calculos y analisis, tanto de las can-
tidades finitas, como de las infinitas con la aplica-
cion de ellas en las ciencias primeras y a las curvas
0 geometria superior’48 Llegb6 a Nueva Espafia en
1777 y se dedic6 a la mineria en Charcas y Catorce,
en San Luis Potosi. A la muerte de Velazquez de
Leon él quedo encargado por el Cuerpo de Mineria
para aplicar los exdmenes a los individuos que aspi-
raran al titulo de perito facultativo de minas.
Posteriormente, en los tltimos afios del siglo xvii,
se encarg6 de la redaccion del texto Principios de fisi-
ca experimental, que quedo inédito. Al igual que las
Nociones, dicho libro estaba ampliamente basado
en autores europeos reconocidos del momento, co-
mo Joseph Sigaud de la Fond, Jean Antoine Nollet
0 Jacob S'Gravessande, aunque algunas de las obras
originalmente habian aparecido en los afios cua-
renta o cincuenta de esa centuria.

La experiencia de Bataller en las minas novohis-
panas lo colocan como posible autor de las Nocio-
nes, ya que el segundo capitulo de este texto se dedica
a términos facultativos de la mineria, y hay algunos
—como tapextle— que denotan conocimiento del
vocabulario local. Igualmente, en el tinico examen
de perito facultativo que se conservé en el Archivo
Historico del Palacio de Mineria, realizado por
Fermin de Reygadas en 1787,%9 Bataller exige al sus-
tentante la copia de tres laminas del libro de labo-
reo de minas de Johann Kern, traducido al francés

48 Roberto Moreno de los Arcos, “Francisco Antonio Bataller,
catedratico de fisica en el Seminario de Mineria”, en Ensayos
de historia de la ciencia y la tecnologia en México, México, 1TH-
uNaM (Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia en
México, 2), 1986, p. 119.

49 AHPM, 1787/111/30/d.6.

por Antoine Monnet, y entre ellas esta una de me-
dicién. Asi pues, Bataller también era capaz de di-
bujar planos de minas. Finalmente, a €l toco en un
inicio impartir las nociones de geometria subterra-
nea en su clase de fisica.

Consideraciones parciales

Nociones generales de la teoria y la prdctica de la geo-
metria subterrdnea es un texto redactado bajo los
elementos epistemoldgicos dominantes de la
matematica de la época. Esta basado en la obra de
Duhamel, por lo que no hay duda que el autor
de Nociones generales conoci6 dicha otra. Nociones
generales esta centrada en el estudio de una rama
especifica de las matematicas.

El autor de esta obra tenia vastos conocimien-
tos matematicos y experiencia en facultar minas,
aunque no por ello deja de ser elemental su con-
tenido, considerando a quienes estaba dirigida
(futuros peritos facultativos) y la ausencia de la
aplicacion del calculo infinitesimal. Sin embargo,
la importancia de esta obra estriba en que es la
Unica, localizada hasta el momento, escrita para la
enseflanza de las matematicas al interior del Real
Seminario de Mineria durante la época virreinal;
no obstante, hasta hoy no contamos con evidencia
de su uso en la catedra, ya que a través de las des-
cripciones de actos publicos en las que se especi-
fican los textos utilizados, no hay mencion de ella.

Finalmente, cabe mencionar que Andrés
Manuel del Rio lleg6 a Nueva Espana en 1794, y
habia estudiado, al igual que Elhuyar, en la
Academia de Minas de Freiberg, pero lo hizo una
década después. Durante el primer afio debe
haberse dedicado principalmente a la redaccion
del primer tomo de sus Elementos de Orictognosia,
impresos un afio mas tarde, y a otros asuntos rela-
cionados con mineralogia. Es factible que en 1796
haya comenzado la redaccion del texto que servi-
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ria para la segunda parte de su catedra, el Arte de
minas, enfocado al laboreo: excavacion, ilumina-
cion, desagiie, acarreo de mineral, etc.59 Los cal-
culos de malacates y bombas de agua propuestos
en esta obra, exigia que los alumnos manejaran el
célculo infinitesimal, mismo que comenz6 a
impartirse en el Seminario de Mineria en 1797.
Cinco afios después, cuando Del Rio tradujo los
Principios de geometria subterrdnea de Lempe, la
exigencia en esta rama de las matematicas se hizo
critica. Asi pues, no es aventurado tomar como

hipétesis que tras la llegada de Del Rio y la intro-

50 Omar Escamilla, “Arte de minas’, an unpublished treatise
by Andrés Manuel del Rio, ca.1800”, ponencia presentada en
el XI Simposio Internacional del Legado Cultural de la
Mineria y de las Ciencias de la Tierra, México, Pachuca y Real
del Monte, septiembre de 2011.

duccion de nuevos textos, se debié exigir a los
alumnos el conocimiento de la geometria analiti-
cay el calculo infinitesimal. Cuando Elhuyar estuvo
en Freiberg, el profesor de matematicas, catedra
en la que inicamente se incluian aritmética, geo-
metria y trigonometria, era Johann von Charpen-
tier. Cuando Del Rio ingresd, Lempe estaba encar-
gado del curso e impartia “matematica pura,
matematica aplicada y ciencias mecanicas”5! Asi
pues, el cambio que se dio en Freiberg se reflejo
en México de la mano de Del Rio, pero serd un te-
ma a desarrollar en futuros trabajos.

51 Otfried Wagenbreth, Die Technische Universitdt Bergakademie
Freiberg und ihre Geschichte, Leipzig, Deutscher Verlag fiir
Grundstoffindustrie, 1994, p. 58.
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