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CONSIDERACIONES SOBRE INDUSTRIAS
QUIMICAS
QUE PODRIAN IMPLANTARSE EN MEXICO

MEMORIA LEIDA ANTE LA SOCIEDAD CIENTIFICA € ANTONIO ALZATE.»

Por ¢l Prof. Carlos F. de Landero, M. S. A., Ingeniero de Minas.

(Sesién del 7 de Junio de 1920.)

I.—CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

Cuenta nuestra Patria con elementos naturales tan
‘ variados, tan abundantes, de tal suerte idéneos para la im-
P plantacién en ella de numerosas, multiformes industrias,
que no vacilo en afirmar que mediante su aprovechamien-
to juiciozo podria llegar a ser en breve tiempo uno de los
paises industriales mas présperos de la Tierra. No se me
oenita que tal afirmacién puede tacharse de aventurada y
hasta de paraddjica, con aparente justificacién, puesto que
por desventura es innegable, es patente, el hecho de que
en punto a industrias otras que la minera y la metalirgica
es singular nuestro atraso. ; A qué se deben, ya el pleno
fracaso, ya los pobres, los exiguos resultados de los intentos
efectnados en diversas épocas para implantar en nuestro
suclo, no obstante hallarse tan bien dotado, otras indus-
trias que las mencionadas, en las cuales al menos hemos



nsz

estado desde antafio en grande altura? Aparte de las cau-
gas adversas, de orden general, de todos bien conocidas,
nuestro atraso industrial persistente puede atribuirse en bue-
na parte a que los intentos de creacién de nuevas indus-
trias, llevados a cabo en los contados periodos de paz esta-
ble que hemos tenido como nacién independiente, han sido
las mAs veces mal encaminados, a virtud de erréneas elec-
ciones de objeto y medios. Unos cuantos ejemplos carac-
teristicos pondrin de relieve esos graves defectos de ori-
gen, mostrando al propio tiempo que ellos han causado la
esterilidad relativa, en cuanto a la finalidad principal de
contribuir extensamente a la prosperidad general del pais,
de empresas creadas eon violacion evidente de sanos prin-
cipios del orden econémico.

Frecuente ha sido que en vez de fijarse los introdue-
tores de industrias nuevas en algunas de las muchas para
las que tiene la nacién materias primas adecuadas a la
vez que otros elementos naturales propios para la fructuo-
sa transformacion local de ellas, han presidido en sus pro-
yvectos vistas muy estrechas, limitadas en casos muy no-
torios a la explotacion de los consumidores bajo la égida

_de obstaculos artificiales a la importacion de los produe-
tos similares. Las industrias dignas de apellidarse natu-
rales se caracterizan por efectos inversos: permiten satis-
facer las necesidades de los consumidores con ventaja para
ellos respecto de su satisfaccion con articulos equivalentes
importados ; pueden en casos muy favorables llegar a produ-
eir sus artivulos a costos tan bajos, que log excedentes de
produccién respecto del consumo doméstico pueden ser cos-
teablemente exportados, cosa irrealizable para las indus-
‘yriag forzadas, protegidas, artificiales.

En tiempos relativamente recientes, se ha e‘atdblemdo
en nuestro Estado de Veracruz la fabricacion de telas de
yute, fibra excelente importada de la India Asiatica, con el
resultado de que los mineros y otros productores tuvieron
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(ue pugar mag caros queé antes los sacos fécesarios para io¢
transportes de sus productos, teniendo al mismo tiempo
que tropezar con dificultades mayores para la pronta y
oportuna sadguisicién de sacos de dimensiones y calidades
determinadas.

Al amparo de una concesion especial,—que se pregond
como benéfica al pais,—se establecié en el centro de la co-
marca de nuestra gran produccién de algodén y nuestra
grande industria jabonera, una fabrica considerable de ni-
troglicerina y dinamitas: la glicerina misma, los Acidos ni-
trico v sulfirico, las tierras absorbentes, se traian del ex-
tranjero por los empresarios,—aunque habria sido juicioso
pensar que se haria por ellos u otros serio esfuerzo para
extraer la glicerina de las aguas de residuo de las jabone-
rias, glicerina desperdiciada en cantidades enormes. Es-
fuerzos industriales sanos y perseverantes habrian permi-
tido ciertamente preparar en la comarca los Acidos nece-
sarios, vy quizds encontrar materiales absorbentes aprove-
chables, llegando a fabricar dinamitas con menor costo que
el que tenia en el pais la importada entonces de Alemania,
de Suecia y de los Estados Unidos de América. Asi las
cosas, la nueva industria local habria constituido un pro-
greso real y positivo, ya que la empresa hubiera podido
realizar ganancias vendiendo explosivos a sus consumido-
res, de las calidades necesarias segln los sendos casos, a
precios menores de los correspondientes a los articulos si-
milares importados. El programa proyectado y seguido por
la erapresa fué diametralmente opuesto: los mineros tuvie-
ron que comprar sus explosivos a mayores precios que an-
tes v que pulsar mayores dificultades al haber menester
de calidades especiales; las ganancias contaba derivarlas la
empresa, mediante sus privilegios de concesién, los altos
derechos de importacién de los explosivos, del incremento
de precio a que se vieron obligados los consumidores para
quienes el renglén era indispensable. La proteccién tendia




4 serlo para unos cuantos, los interesados en la empress;
a expensas de muchos mineros y otros usuarios de explo-
sivos ttiles: como la empresa no fué préspera,—por via de
correctivo impuesto por la naturaleza de las cosas a los
errores humanos,—fué mera proteccién virtual a los em-
presarios a costa real de los consumidores, sin beneficio pa-
ra nadie. '

Me referi antes a la fabricacion local de sacos y te-
las eon fibra traida desde Calcuta, fletada sobre los ma-
res a través de medio globo terrdqueo: por contra, copia
de articulos de cordeleria y otros, hechos con fibra produ-
cida en nuestra peninsula yvucateca, ha solido importarse
para nuestros usos de los Estados Unidos, a donde se ex-
porta la cuasi totalidad de la fuerte produccién anual de tal
fibra.

Creciente ha sido, particularmente a partir del afo
de 1900, el fuerte consumo en nuestra patria del cianuro de
sodio en la metalurgia, primeramente en la del oro, ex-
tendiéndose después a la de la plata; tanto se han propaga-
do los métodos de cianuracién, que salvo los de fundicién
de menas argentiferas y auriferas asociadas con plomosas
v cobrizas, apenas queda en México una u otra planta de
extraccion de plata por los procedimientos que antes estu-
vieron en boga y en uso general por largo tiempo. Y sin
embargo excepto un intento, que quedé en proyecto alla
por 1913, no se ha pensado siquiera en lo factible y venta-

joso que seria el fabricar cianuros en el pais. Y cuenta que

si se hubiese introducido tal industria oportunamente, si-
quicra hubiera sido por de pronto empleando procedimien-
tos ya anticuados, es probabilisimo, por no aventurarme
a decir que evidente, que en el lapso de 1914 a 1918 habria
asumido proporciones colosales, quedando definitiva y perma-
nentemente implantada en nuestro suelo.

Es de importancia en conjunto el valor de las nume-
rosas preparaciones de base de plata que se consumen en

e
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nuestra Reptblica, afio tras afio, para usos medicinales y en
ciertas artes, entre ellas la fotografia, en la que tal consu-
mo es aceleradamente creciente. No habria la menor dificul-
tad seria para que tales productos se preparasen en el pais,
que después de haber sido por tres siglos el primer produc-
tor de plata del mundo dejé de serlo para seguir siendo el
segundo,—no por baja de su propia produccién, sino por
aumento de ésta en territorios que antes fueron suyos,—y
que nuevamente ha vuelto al primer puesto, probablemente
para retenerlo largo tiempo. Sin embargo, no se ha intenta-
do siquiera crear tan natural industria, cuyo desarrollo con-
siderable ¥ permanente seria obvio, no ya hasta permitir
preparar cuanto producto argéntico requiriese el consumo
nacional, sino para llegar a abastecer de ellos cualesquiera
mercados extranjeros. Simplemente haré mencién entre ta-
les substanciag del nitrato, el bromuro, el cloruro y el iodu-
ro argénticos, el mismo elemento puro reducido a tenues
ldminas ¥ a finos alambres, sus formas coloides o alotrd-
picas y los derivados de ellas, como el colargol, el electroar-
gol, el argirol y otros, amén de las peliculas sensibilizadas
a la accidon de las radiaciones mediante los compuestos pri-
meramente citados.

Podria facilmente multiplicar los ejemplos anilogos;
pero basta con los apuntados para el objeto que me habia
propuesto: hacer palpar lo erréneo de la eleccién de indus-
trias forzadas o artificiales cuando se trata de establecer-
las nuevas, e indicar algunas industrias naturales que, en-
tre muchas otras, podrian haber sido ventajosamente intro-
ducidas aqui desde hace largo tiempo.

II.—CONDICIONES NECESARIAS PARA EL BUEN EXITO
INDUSTRIAL.

Las condiciones necesarias y suficientes para que la
introducecién de alguna industria en determinado pais me-
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rezca calificarse de natural y oportuna y para que con ello
tenga expectativa de éxito, contribuyendo al alcanzarlo al
progreso real del pais, que consiste esencialmente en el
bienestar de sus pobladores, son las siguientes:

19—La existencia en el pais de todas o por lo menos
de algunas de las materias primas necesarias para esa in-
dustria, aprovechables en buenas condiciones econémicas
en cantidades indefinidas;

290—Fl poderse aprovechar en las localidades donde
hubiere de implantarse, energias naturales, ya necesarias,
ya més o menos convenientes para los trabajos requeridos;

80—FEl contar con personal apto o capaz de adquirir
en breve término las aptitudes suficientes;

49—La existencia de favorables condiciones del orden
econdémico general, para la implantacién industrial que se
proyecte y su desarrollo subsecuente. De tales condiciones
unas u otras pueden ser permanentes, otras meramente
trancitorias, existentes “pro tempore,” pero eventualmente
bastante eficaces en cuanto a determinar la oportunidad de
dar comienzo a la empresa, facilitando su inicial desarrollo
hasta que llegue a cobrar firmeza y estabilidad.

Conviene de una manera general gue al proyectarse
determinada empresa industrial, se analicen detenida y
juiciosamente con referencia a ella las condiciones enume-
radas y otras cualesquiera que tengan relacién con lo pro-
yvectado, procurando prever asi lo favorable como lo ad-
verso con sus respectivos probables efectos, a fin de que al
procederse a la accién puedan tenerse altas probabilidades
de éxito por seguirse plan previa y racionalmente fijado
en vez de marchar a ciegas.

Con excepcidon de las condiciones citadas en segundo
Jugar y en tercero, ha sido frecuente entre nosotros, al pro-
yectarse introducir nuevas industrias, omitir o descuidar
el estudio de las otras. En lo que toca a las clasificables
en el cuarto grupo, en vez de analizar las condiciones eco-
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némicas espontineamente existentes, favorables y desfavo-
rables a lo proyectado, ha sido muy comiin la tendencia a
pretender crearlas favorables artificialmente, mediante pre-
venciones fiscales u otras, artificialmente forzadas, ten-
dentes a producir efectos monopolizadores premeditados,
de algunas de cuyas fases se di6 idea en las reflexiones pre-
liminares antes expuestas. Craso error ha sido también el
de buscar preferentemente, como base de las ganancias, un
precio maximo local de venta de los productos en vez de un
bajo costo de produccion,

Los graves trastornos que ha sufrido nuestro pais
en la tultima década han traido consigo, entre otros dafios,
el caimiento de las clases productoras, la desunién entre
ellas por la funesta creacién de lamentables conflictos en-
tre unas y otras, al tratar de corregir a ciegas y con poco
tino los ligeros gérmenes pre-existentes de tales conflictos,
la destruccién de buena parte de los capitales lentamente:
acimulados en largo periodo de tiempo, con el consecuente:
encarecimiento actual del uso de ellos. No obstante tan des-
favorables circunstancias reunidas,—como andlogas, quizas
peores perturbaciones han venido a presentarse en tantas:
otras naciones, sin que esté ain proéximo el remedio ra-
dical de ellas,—-es de reconocer y de prever respectivamente
que existen condiciones econémicas presentes y que sobre-
vendran otras, que en su conjunto, son favorables para la.
implantacién en México, actual y préxima venidera, de muy
diversas industrias. Eligiendo de ellas con criterio ilustrado:
las susceptibles por su naturaleza de arraigarse firme y
permanentemente en nuestro suelo, se aprovecharia una
oportunidad propicia para la reconstruccién de la Patria,
oportunidad de implantarlas y de que lleguen a cobrar cier-
to desarrollo que las haga viables, antes de que sea comple-
ta en otros paises la reconstruccién de sus industrias hoy
por hoy dislocadas y de que se reanuden los transportes
de sus productos a grandes distancias a precios bajos. Es
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cosa noteria gue la industria porteadora, especialmente la
maritima, ha sido una de las mayormente desequilibradas
en el tuitimeo lustro.

Las industrias propias para implantarse hoy en dia
con éxito en esta Republica, merced a propicia resultante
de las complicadas circunstancias presentes, y que podrian
crecer una vez establecidas y ser capaces de mantenerse
présperas aun después de haber cambiado tales circunstan-
cias, son seguramente aquellas que tengan por fin la
transformacién de materias primas abundantes en el pais;
maxime si tales transformaciones se operan mediante la ac-
cién de agentes naturales que también existan en este sue-
lo, dando ocupacién a obreros aptos o capaces de adquirir
en breve las aptitudes indispensables, sirviéndoles de es-
cuelas los mismos establecimientos industriales y de maes-
tros obreros extranjeros ya experimentados que facilmente
inmigrarian a Méjico al encontrar aqui trabajo remunera-
tivo en sus respectivos ramos. Para semejante aprendiza-
je, por via de practica imitativa, es singularmente apto
nuestro pueblo indigena, generalmente tan mal juzgado por
quienes no lo comprenden, por no haber tenido ocasién de
observar v apreciar todo aquello de que es capaz cuando
estd bien dirigido y es bien tratado. Abrigo la conviccion
de que los requisitos antes indicados los satisfacen ple-
nemente numerosas industrias quimicas, industrias preci-
samente de la clase en la cual ha sido y es atin palmario
nuestro sumo atraso.

Haré adelante una enumeracion, sin pretender que
sea completa, de diversos productos de transformaciones
directas de materias primas nacionales que podrian obtener-

_&e util ¥y ventajosamente en nuestro pais, incluyendo una
u otra transformacién que no es en rigor estricto de orden
guimico, como la extraccién de aceites de los granos oleagi-
nosos o la del almidén de los granos feculentos. Hay que
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advertir una vez por todas, con relacién a un gran ni-
mero de preparaciones quimicas, que su fabricacién en gran-
de o mediana escala no debe ser materia de especializacio-
nes excesivas aunque asi conviene sin duda respecto de
contado ntimere de ellas. Bien estd que haya fabricas espe-
ciales de acido sulfarico, de sosa, de explosivos, de extrac-:
tos de ciertos materiales colorantes naturales, de colores
artificiales v de las drogas sintéticas cuya fabricaciéon se
relaciona intimamente con la de ellos, de artefactos de cau-
cho, barnices, gelatinas, glicerina, sales amoniacales y otros
fertilizantes, cianuros, cianamida, carburos alcalino-térreos
y otros varios productos, para cada uno de los cuales pue-
de haber trabaio intenso y continuo cenido exclusivamen-
te a su preparacién. Por contra, no seria nada acertado es-
tablecer, v. gr., una pequena fabrica de azul de cobalto en
el Sur de Jalisco, otra de molibdatos en Mascota, de va-
nadatos en Sierra Gorda, de albayalde en Zimapan, de sa-
les mercuriales en Huitzuco de Guerrero, de sales de pla-
ta en Pachuca v de sales de oro en Tlalpujahua, de shlfato
y acetato de cobre en Baja California, en Ameca de Jalisco
y en algin lugar de Michoacan, de fluoruros y acido fluor-
hidrico en Chalchihuites de Zacatecas y Guadalcazar, S. L.
P.; aqui de sales de bario, alla de las de estroncio, de bismuto,
de compuestos de selenio o de teluro. Dejando la especializa-
cién restringida para aquellos productos que hubiesen de
prepararse y consumirse en muy grandes cantidades, seria
lo juicioso, al tratarse de productos quimicos que son por
hoy de limitado uso entre nosotros, reunir la fabricacién de
varios, de muchos de ellos, en grandes establecimientos si-
tuados en centros a donde convergiesen vias de comunicacion
diversas. en donde se dispusiese con amplitud y en buenas
" condiciones econdémicas de energia hidraulica o eléctrica, o
bien de combustibles en abundancia. Tal pasa en cuanto a lo
iltimo, en la regién de Tampico y Thxpam, donde estéin des-
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perdiciandose constantemente grandes voliimenes de valio-
sos hidrocarburos gaseosos. A tales centros se fletarian sin
excesivos costos las materias primas, ya minerales, ya ve-
getales o animales, desde diversas partes del pais, para em-
prender en cada fabrica la elaboracién de numerosos pro-
ductos. De tal suerte, buena parte del equipo y de las ins-
talaciones fijas muy principalmente, seria comiin para muy
diversos preparados, y el conjunto de las operaciones miil-
tiples de elaboraciéon de muchos articulos diferentes, cada
uno posiblemente preparado en medianas o aun pequeiias
cantidades, constituirian una gran fabrica, atendida costea-
blemente por personal competente y bien retribuido, que
ocuparia sin discontinuidad, constantemente, gran numero
de operarios, aun cuando la preparacién de cada articulo
nubiese de ser intermitente.

En muchos casos, en el lugar de produccién de una u
otra materia prima podria convenir hacer sufrir a ésta algu-
na transformacién preliminar sencilla: por ejemplo, la ba-
ritina podria reducirse “in situ,” supongamos que en la
Serrania de Tapalpa, a sulfuro de bario bruto; los limones
se exprimirian en las costas, sus semillas se sembrarian,
sus cortezas se apartarian, el jugo se concentraria o se
convertiria en citrato caleico,—y jugo reconcentrado, ci-
trato y cortezas se remitirian a fabrica donde hubiesen
de extraerse acido citrico y esencia de limén; a la misma u
otra fabrica se fletaria el sulfuro de bario bruto para con
él preparar barita cAustica, perdéxido de bario y diversas
sales de dicho elemento. El hacer o no hacer tales traba-
jos preliminares “in situ”, y caso de hacerlos el que esto
fuese por cuenta de la fabrica quimica o de los producto-
res de las materias primas, o de ambos, seria materia de
la organizacién econémica de las empresas, susceptible de
variadas soluciones, méis o menos ventajosas, segin circuns-
tancias de cada caso.
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Con esta designacién se ha hecho costumbre com-
prender las fabricaciones,—de antafio tan considerables en
Inglaterra, Alemania y Francia, y en tiempos mas recien-
tes eu los Estados Unidos,—del acido sulfiirico ¥ la sosa,
sea carbonatada o cAustica, juntamente con los productos
accesorios respectivos, dcido clorhidrico, cloro e hipoclo-
ritos, cloratos y percloratos, sulfuro de sodio, ete. Existe
en nuestro pais esta industria, en lo que toca al Acido desde
ha mas de medio siglo; pero en vez de haber tenido des-
arrollo creciente y amplio, como habria sido de desear, per-
manecié cnasi estacionaria largo periodo, y mas bien ha
declinado en la dltima década, asi en cuanto a nliimero de
fabricas como a total produccién, que ha bajado, subien-
do consecuentemente su costo, Por esas circunstancias des-
favorables no ha dado origen al fomento de muchas otras
ramas industriales, que han menester del acido a bajo pre-
cio como agente muy principal e insubstituible.

Come base indispensable para el subsecuente esta-
blecimiento y desarrollo de una gran serie de industrias
quimicas deberia comenzarse por fomentar a todo trance
la produccion local del acido en grande escala, para que sea
vendible a bajos precios. Es tal la urgencia de esto, que has-
ta convendria, por excepecién, recurrir para conseguirlo a
medidas fiscales artificiales; pero con exclusién de la siem-
pre contraproducente de gravar con derechos de importa-
cién el producto.extranjero. Al contrario, deberia dejarse
exenta de toda traba y gravamen la importacion de los
dcidos sulfidrico, nitrico y clorhidrico, del azufre y de los
nitratos, pues el “desideratum” es el de que tengan en el
pais bajo precio esas substancias tan utiles, procedan de
donde procedieren, ya sean importadas o de produccién do-
méstica, por la accién combinada de todos los medios condu-
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centes para lograrlo. Podria eximirse de todo impuesto du-
rante cierto periodo a las fébricas de acidos que se esta-
bleciesen, sin limitacién de ellas, y asimismo a las ya es-
tablecidas a condicién de que comprobasen aumento de
produccidn y baja de sus precios de venta. Convendria, asi-
mismo, librar de todo impuesto la explotacién de yacimien-
tos de azufre, de piritas destinadas a la fabricacion de
dcido sulftiirico, de nitreras, naturales o artificiales, v de
plantas eléctricas para la fijacién del azoe atmosférico. Se-
ria también recomendable una proteccién sobre las mismas
bases,—sea, sin gravar la importacién de productos simi-
lares,—a toda fabrica que se estableciese para extraer de
la sal marina, sosa o compuestos clorados cualesquiera, es-
pecialmente por procedimientos electroliticos. Tales pro-
tecciones, para dar resultados ttiles a los consumidores
y por lo tanto al pais, deberan ser generales, para cuantos
se ocupen de esas industrias ttiles, no a favor de concesio-
narios determinados. Todos los procedimientos a que aludo
y la suma utilidad de sus productos son tan bien conocidos,
aun entre nosotros y no obstante nuestro atraso industrial,
que tengo por ocioso decir mas acerca de ellos, salvo unas
dos indicaciones que agrego.

La preparacién de la sosa cdustica en el pais, en esca-
la suficientemente grande, convertiria en enteramente na-
tural a nuestra industria jabonera, que aun dependiente
como lo es hoy dia de la importacién del alecali tiene bas-
tante importancia en varias localidades. Podrian intentar-
se algunos medios de emulacién para mover a los jabone-
ros, especialmente a los de Durango y Coahuila, a que
aprovechen la glicerina, que hoy desperdician en cantida-
des enormes.

La preparaciéon electrolitica, en las costas o cerca
de ellas, de la sosa y de productos clorados, partiendo de

la sal marina llamada “de cuajo”;—que es el producto in-
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tegro de la evaporacién del agua del mar, podria condu-
cir al aprovechamiento de los bromuros y de las sales mag-
nesianas, que actualmente se desperdician totalmente en las
aguas madres de la cristalizacién de la llamada “sal de bene-
ficio™.

IV.— PRODUCTOS ORGANICOS,

Muaterias grasas, vegetales.—En Méjico se extraen des-
de hace largo tiempo los aceites ce ajonjoli o sésamo,
nabo o colza, cacahuate, linaza, chicalote, semilla de algodoén,
coquito y algunos otros, siendo de bastante importancia
la extraccién del primero y de los dos Gltimos mencionados.
El aceite de algodén y parte del de coco se usan en la fabri-
cacion de jabdn, en la que todavia se emplean grasas ani-
malts, aungue en cantidades sucesivamente decrecientes,
yendo en inversa progresion el uso de los aceites vegetales
en dicha industria. Se extrae en diversas localidades algtin
aceite de ricino, y en contados lugares del centro del pais
v de la peninsula califérnica se cosechan olivas en peque-
fia-escala y aun se saca el aceite de parte de ellas. Se colec-
tan cantidades de cierta importancia de ‘“‘copra”, pulpa se-
ca del “coco de agua”, que se exportan a los Estados Uni-
dos del Norte.

Seria de desear, en primer lugar, que aumentase la
produceién nacional de todos los frutos oleaginosos, cosa fa-
cilmente hacedera, que s6lo como de paso menciono, siendo
asunto agricola y forestal. Agregaré, sin embargo, a ese res-
pectc, que convendria, como se ha hecho en la Nueva o Al-
ta California, introducir el cultivo de la leguminosa del
Asia Oriental llamada “soya” (Dolichos soja), cuyo grano
es aceitoso y alimenticio. Seria muy conveniente la intro-
duccién entre nosotros de la importante industria de la ela-
boracién de grasas vegetales concretas alimenticias, que
reemplazan hasta con ventajas a la manteca de cerdo; ta-
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les productos podrian obtenerse de la “copra”, dejando de
.exportarla, y de los diversos coquitos de aceite de nuestras
-dos costas. La industria de referencia es meramente extrac-
tiva en gran parte, seguida de refinacién del producto por
.sencillos procedimientos quimicos. La implantaciéon en Mé-
jico de esa industria seria 1til y de importancia, particular-
mente en esta nuestra época, en la que conviene a cada pais

contar con la mayor suma posible de materias alimenticias -

de propia produccién para asegurar la subsistencia de su
pueblo en favorables condiciones, promoviendo asi su bienes-
tar y hasta afianzando su independencia. Actualmente par-
te del aceite de coco se destina a aplicaciones menos impor-
tantes, para las que podria substituirsele con substancias
menos valiosas; la “copra,” que se exporta en totalidad,
nos vuelve en parte, aumentada de precio por la manufac-
tura extranjera, en el excelente producto graso alimenti-
cio llamado “crisco” en los Estados Unidos. Elaborando y
empacando en el pais las grasas alimenticias concretas, que
son propias para conservarse bastante tiempo en buen es-
tado, se aprovecharian los residuos de tal fabricacién, ya
en la jaboneria, ya en la alimentacién de ganados, o como
fertilizantes. Fué un progreso afios atris el agregar la “co-
pra” en la lista de nuestros articulos de exportacion: lo
seria hoy el borrarla de tal lista por hacerla servir de ma-
teria prima de préspera industria local.

Algana extraccion se hace en el pais de aceite de
ricino, comno dije antes, y aun me es grato hacer mencion
a ese respecto de que en Autlin de Jalisco lo extrae y refi-
na tan excelentemente como se hace en Italia un distin-
guido ¥y modesto quimico residente en dicha ciudad. Empero,
tal indusiria es pequefa, y aun la produccion total de ese
.aceite en toda la Reptblica es demasiado reducida si se
piensa que con algunos esfuerzos podria ciertamente al-
.canzar grandes proporciones,—no ya para que bastase a
cubrir el consumo nacional del articulo, sino que podriamos
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llegar hasta tener dentro de pocos afios una exportacion de
él de cuantia. A los usos de este aceite en terapéutica y
perfumeria, se agrega su empleo como lubricante, especial-
mente util para los motores de aeronaves. Como muchos
podrian acaso pensar que la explotacién del ricino no pue-
«de salir de estrechos limites, mencionaré, aunque en este
trabajo me he abstenido de aducir datos numéricos, que
la exportacién anual de aceite de ricino de la India Brita-
nica es de unosg nueve millones de litros, exportiandose ade-
més a Europa v a los Estados Unidos sobre un millon de
hectolitros de grano, que contienen unos veintisiete mi-
llones de litros de aceite, segiin datos de poco antes de es-
tallar la guerra general. En 1915 la importacién a Ingla-
teira fué de medio millén de quintales de semilla y de 760
toneladas de aceite, con valor, en junto, de cerca de 400,000
libras esterlinas. En los Estados americanos de Kansas,
Oklahoma, Illinois y Missouri, se cultiva el ricino en escala
creciente, y ademés de extraer su aceite de la semilla de
propias cosechas se extrae de la importada del Asia y de las
Antillas. Extrayendo este aceite en nuestro pais en grande
escala, los residuos, que no sirven para forraje de ganados,
pedrian emplearse en la jaboneria y como fertilizantes.

Cera vegetal.—Cera de abejas domésticas y silvestres,—
Miel.— HEstos productos son materia de explotacion entre
nosotros, pero no en la escala ni con la atencibn que
merecen. Nuestro consumo de ellos se completa con im-
portaciones, sin duda innecesarias, asi de miel como de di-
versos productos manufacturados para encerado de muebles,
pisos v calzado, que podrian ciertamente prepararse aqui
en cantidades superabundantes, como que contamos con
las materias todas necesarias para ello, que son con las ce-
ras, la e<encia de trementina o terebentena y los hidrocar-
buros ligeros procedentes de la destilacion fraccionada de
los petfréleos.

Caucho y sus substitutos, — Aunque ha sido de im-
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portancia y provecho la explotacién del caucho en las gran-
des plantaciones de Chiapas y en diversas porciones de los
bosques de nuestras dos costas, donde hay Arbbles de hule
silvestres, como también la del producto equivalente
da la planta llamada “guayule”,—bien podria establecerse
en grande cn el pais la industria de artefactos de hule y de
ciertas preparaciones de ese material. Tales industrias se
han ensayado sin éxito suficiente, meramente por falta de
continuidad v de constancia en los esfuerzos tendentes a su
desarrollo.

Materias colorantes naturales, — En otra época tenia
grande importancia para el pais la exportacion de materias
tintoreas naturales,—palos de tinte (brasil, campeche, moral,
fustete), anil, grana o cochinilla, y orchilla principalmente.
La explotacién de las materias tintéreas forestales, el cul-
tivo v la subsecuente extraccién del aiil, la cria y reco-
lecci6n del hemiptero colorante llamado cochinilla del 1o-
pal en Oajaca v Autlan, han decaido gradualmente, aunque
gin desaparecer por completo, como consecuencia de la in-
vencion y del creciente uso de las materias colorantes arti-
ficiales, cuya fabricacién tomd creces en Europa, princi-
palmente en Alemania, en escala colosal a partir de 1870.
Al principio de la guerra general, en 1914, llegé a pensarse
que se restauraria, siquiera transitoriamente, el uso ex-
tenso de las materias colorantes naturales, a virtud del
gran trastoino sufrido por las industrias de colores artificia-
les. En realidad ha crecido la demanda en los mercados
britanico y americano de nuestros palos de tinte; pero esa
circunstancia favorable se ha encontrado contrarrestada por
las alzas crecidas de los costos de fletes maritimos. Es
muy probable que seria costeable, no ya la exportacién de
las maderas tintéreas en bruto, sino la de extractos de ellas
que se preparasen en nuestras costas en escala no exce-
siva, que podria crecer juiciosamente al afirmarse la de-
manda de tales productos.
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No obstante los adelantos gigantescos de las indus-
trias de colores artificiales ha persistido el uso del car-
min de grana, de preferencia a sus succedineos sintéticos,
'y también el uso del afil. Sin duda podria restaurarse la
ciia de la cochinilla del nopal en Oajaca y en Autlin; perp
su explotacién seria mas fructuosa para Méjico si no se
cifese a la recoleccion y exportacién del articulo bruto,
eraprendiéndose la extracciéon del carmin. La cochinilla so-
lamente se produce fuera de nuestro suelo en la América
Central, principalmente en Honduras, en las Islas Canarias,
y en Java, a donde fué introducida. Anélogo aprovecha-
miento, sea, con preparacién de los principios inmediatos
colorantes, o por lo menos de extractos que los contengan
en fuerte proporeién, podria emprenderse con otras mate-
rias tintéreas, como las orchillas, el achiote y algunas
més.

Acerca de la posibilidad de llegar a establecer en
Méjico, bajo buenos auspicios, la magna industria de los
colores artificiales, derivados prmmpalmente del mtroben-
zol y del nitrotoluol, algo diré mas adelante.

Harinus. — Aun cuando haya de seguir siendo el
maiz la base de la alimentacién de nuestro pueblo en mucho
mayor grado que los demés cereales, seria un progreso real
conducente en gran manera al mayor bienestar posible de
nuestras clazes obreras, el que llegara a introducirse y ge-
neralizarse en las costumbres la radical reforma de los pro-
cedimientos en uso para la preparaciéon del alimento de di-
cha base. En ese orden ha habido progreso indudable con
el uso creciente de los molinos para maiz cocido y hiime-
do, “nixtamal”, en substitucién de los “metates”; pero seria
mayor el beneficio si llegara a generalizarse, como en los
Estados Unidos y en Espana, el empleo de la harina de
m«iz, obtenida por la molienda del grano en seco ¥ con gran-
des molinos mecanicos, movidos por motores eléctricos o
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térmicos, para la confeccién de cualesquiera alimentos de
basc de tal grano.

Convendria también a nuestro pais el que tuviesen ra-
pida evolucién la molienda y el uso de otras harinas, ade-
mas de las de maiz y trigo, como son las de arroz, avena, ce-
bada, papa, centeno y platano, y asimismo de camote y de
ciertos frutos feculentos indigenas, abundantes en nuestras
ticrras cdlidas, como el “capomo” o “mojote”. Este fruto
sirve tambiép para preparar, después de haber sufrido to-
rrefaccion, una bebida muy aceptable para substituir al ca-
fé, y para hacer extractos medicinales ttiles, como se efec-
tia en Jalisco en mediana escala, susceptible de mucho
acrecentamiento. No hablo de la extraceién del almidin de
maiz, porque ya se ha generalizado en el pais, con exclu-
sion cuasi completa del trigo para tal aplicacién, como ha
pasado también en los Estados Unidos.

Previamente a la molienda para reducir el maiz a
harinu o para extraerle el almidén, podrian apartarse los
gérmenes, para lo cual hay maquinas especiales en uso co-
min en otras partes, y extraer de ellos cantidades impbr-
tantes de aceite, que bien refinado es de buena calidad.
Hace algunos afios llegd a extraerse ya entre nosotros tal
aceite de maiz,—que llaman “mazola” nuestros vecinos del
Norte;—pero como producto accesorio de una industria ca-
lificable dc¢ terpe y perniciosa, la fabricacion de alcohol de
maiz. Esa industria ha desaparecido afortunadamente; so-
bran en el pais materias primas idéneas para la obtencién
del alcohol, sin echar mano del grano més necesario a nues-
tro pueblo.

Diversos productos, — Entre otros dcidos vegetales
podrian extraerse fitilmente el citrico y el tartarico, respec-
tivamente de los limones y tamarindos, frutos que abundan
en nuesiras costas en cantidades muy superiores a las de
su local consumo: ambos acidos son actualmente importa-
dos v bien podrian llegar a ser productos nuestros de expor-
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tacién. Se importa también el dcido oxélico, que podriamos
preparar facilmente, ya por su extraccién de plantas que:
lo encierran, o bien por métodos sintéticos. Podriamos fa-
oricar en grandes cantidades buenos vinagres y écido acé-
tico, derivandolos preferentemente del alcohol: tales produc-
tos sivven a su vez de base de diversas preparaciones ali-
manticias, hoy en gran parte importadas y que tienen en el
pais precies relativamente altos.

Las gomas de leguminosas, de mangle, de nopal y
otras, las resinas y los materiales curtientes, deberian ser
objeto de explotacién mis extensa y mas juiciosa que hoy en
dia.

Algunos alcaloides naturales, entre los cuales nombra-
ré solamente la daturina, la cafeina y la teobromina, po-
drian extraerse ventajosamente de los frutos que los con-
tienen.

Diversos aceites esenciales podrian extraerse y lle-
gar a ser articulos de exportacién de cierta cuantia, siendo
hoy importados los que ha menester nuestro consumo do-
méstico. Mencionaré los de limén, naranja, lima, azahar y
hojas de naranjo, orégano, salvia, limoncillo, alhucema, li-
naloé, por mencionar algunos, Los derivados de la tremen-
tina fuera de su esencia, la terebentena, Cio H16, como
la terpina y el terpinol, podrian incluirse entre los produc-
tos que habrian de preparar las fabricas nacionales de subs-
tancias quimicas variadas; lo mismo digo de diversos extrac-
tos aromaticos valiosos,—p. ej., el extracto alcohélico de
vainilia v la vainillina. Si bien nuestro consumo de estos
es madico, no deja de parecer singular y anémalo que los
importe un pais que es el principal productor de la vainilla.

La terebentena, el alquitran de madera y la brea, pro-
vienen entre nosotros unicamente de la destilacién de la
resina del pino o trementina. Mejorando los métodos pri-
mitivos que se usan para esa destilacién, y cambiando ra-
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dicalmente los de carbonizacién de la madera, de suerte de
poder condensar y recoger las materias volatiles hoy dia per-
didas, tendrian esas operaciones mayores productos, obte-
niéndose alquitranes de los que se separarian ademds de
las. mreterias hoy aprovechadas, dcido acético, acetona y al-
¢oh ]l metilico. De los productos obtenibles, con industria
més avanzada, de la destilacién del alquitran de hulla y
del petréleo bruto, habré de tratar adelante.

En la industria de las termentaciones alcohélicas se-
guidas de destilacién, al menos en sus plantas de importan-
cia, podrian facilmente adoptarse sistemiticamente los dis-
positivos necesarios para recoger productos secundarios, co-
mo son diversos éteres y el alcohol amilico, con lo cual
habria al propio tiempo la ventaja de obtener alcohol eti-
lico mas puro y menos nocivo. En algunas plantas de fer-
mentacién del centro del pais se ha aprovechado ya, licuin-
dolo, el anhidrido carbdnico, aprovechamiento que podria
efectuarse con mayor constancia y en mayor escala.

V.—PRODUCTOS MINERALES,

Fluoruros y deido fluorhidrico. —En las fermenta-
ciones alcohdlicas, siempre que los mostos hayan de des-
tinarse a subsecuente destilacién, se usan en el pais canti-
dades de alguna importancia de fluoruros de amonio y de
sodio y-de dcido fluorhidrico cuya presencia previene la
propagacién de fermentos nocivos. Dichas substancias tie-
nen otras aplicaciones también ftiles, que dan lugar a un
cierto consumo de ellas, que podria aumentar mucho desde
el momento en que sus costos locales llegasen a ser suficien-
temente bajos. Asi los mencionados productos como el dcido
hidrofluosilicico son invariablemente importados; pero una
vez que llegue a vencerse la dificultad fundamental que hay
entre nosotros para la implantacién econémica de la mayo-



ria de las industrias quimicas.—el excesivo precio local del
acido sulfirico,—podrian prepararse ventajosamente en el
pais, empleando al efecto el espato fluor o fluoruro céleico
que tenemos en muchas localidades nacionales, mereciendo
especialisima mencién, entre ellas, las de Chalchihuites, del
Estado de Zacatecas y Guadalcazar, S. L. P.

Sulfitos, hiposulfitos ¢ hidrosulfitos. —En la indus-
tria azucarera, en procedimiento de refinaciébn que reempla-
za con ciertas ventajas al de los filtros de carbén animal,
tienen creciente consumo el gas sulfuroso v los sulfitos e
hidrosulfitos de calcio y de sodio. Invariablemente han sido
importadas estas sales, no obstante los inconvenientes que
para ello presentan a virtud de su inestabilidad. Cualesquie-
ra cantidades de tales sales requeridas para el consumo na-
cional, serian susceptibles de prepararse localmente en bue-
nas condiciones, previniéndose asi un recargo no desprecia-
ble del eosto de refinacién de nuestras aziicares. Esa prepara-
cién local resultaria ventajosa aun empleando al efecto azu-
fre impoitado de Sicilia,—mayormente al lograr que acrez-
ca la produccién nacional de azufre, lo cual puede esperarse
principalmente del trabajo de los yacimientos de Mapimi y
de la zona septentrional de la Baja California.

Clianuros — Ferro — y Fervicianuros. — Sulfocianuros.
Estas sales deberian a todo trance fabricarse en nuestro sue-
lo, aun cuando se comenzase a hacerlo en mediana escala,
que infaliblemente tendria de acrecentarse, ¥y aun cuando
se recurriese primeramente al uso de los conocidos proce-
dimientos hoy abandonados ya en los paises de alto adelan-
to industrial, preparando ferrocianuros y pasando de ello-
a los cianuros. Se tendrian éstos en cantidad bastante pa:
las aplicaciones que han pasado a ser de menor importancia,
v en ‘parte para el uso de la metalurgia de la plata y el oro.
Al desarrollarse entre nosotros la fabricacién de diversos
productos quimicos, seria ya factible establecer una gran
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industria de produceién de cianurd de sodio, en cantidad
por lo menos suficiente para las necesidades de nuestro fuer-
te y creciente consumo del rengléon en metalurgia. .

Procedimientos electroquimicos y electrotérmicos.—
A los que han sido ya introducidos en el pais, abriendo nue-
vos campos de aplicacion a la energia eléctrica, podran agre-
garse muchog mas—Ilimitindome a indicar, amén de los elec-
troliticos de vin himeda a los gque antes se ha hecho alu-
sion, la fabricacion del carborundo, del ferromanganeso y
otras ligas de fierro, y la fijacion del azoe atmosférico.

Metalurgia.—La industria metaldrgica, una de las
grandes ramas de la industria quimica considerada en toda
su latitud, ha {enido en México capital impartancia en todo
tiempo; pero podria extenderse a la extraccién de diversos
metales, otros que la plata, el oro, el plomo, el cobre, el mer-
curio y el hierro. Mencionaré entre los posibles de extraer-
se localmente con ventajas al manganeso, al estatio, al zine,
al antimonio y al bismuto.

Diversds sales,—Para terminar lo correspondiente a
esta seccién, me concretaré a indicar que en fibricas de pro-
ductos quimicos variados podrian prepararse convenienie-
mente, como que no faltan ni escasean para ello las nece-
sarias materias primas nacionales, cualesquiera compuestos
de bromo, selenio, teluro, arsénico, antimonio, fésforo, vana-
dio, sodio, potasio, calcio, magnesio, bario, estroncio, hicrro,
manganeso, zine, estafio, plomo, plata, oro, cobre, mercurio,
bismuto, uranio, molibdeno, cobalto y otros elementos.

V1,—PRODUCTOS SINTETICOS DIVERSOS, DERIVADOS
DE LOS HIDROCARBUROS.

Una vez entrado nuestro pais en la via del progreso
verdadero, una vez establecidas algunas industrias quimi-
cas estables, capaces por su naturaleza y condiciones de co-
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brar amplio, rdpido desarrollo, de adquirir prosperidad cre-
ciente, no veo dificultad substancial, —aunque sin duda no
habrian de faltar hombres de poca fe que con o sin conoci-
miento de causa juzguen que tales vistas pecan de optimis-
tas, o como suelen decir algunos, de tedricas,—no veo difi-
cultad, digo, para que pudiese, bien encauzado, llegar nues-
tro adelanto industrial hasta implantar con éxito la gran in-
dustria de las materias colorantes artificiales y de tantos
otros compuestos sintéticos conexos, de gran consumo en el
mundo, cuyo punto de partida prineipal es el benzol, Cy He.
Casi nadie ignora que esa industria, llevada a grande altura
en fabricas admirablemente conducidas, en las que al lado
de la ejecucién de procedimientos técnicos de gran escala
se practicaban incesantemente trabajos de investigacion
tendentes a mejorar y ampliar tales procedimientos mul-
tiplicando sus diversificados productos, fue en no menor gra-
do que la gran industria sidertirgica, una de las mayores
causas del engrandecimiento y de la creciente prosperidad
de la Nacién Germanica en las cuatro décadas precedentes
al afio funesto de 1914.

Los hidrocarburos sirvientes de punto de partida pa-
ra las transformaciones sucesivas que hacen la serie cuasi
inagotable de los productos de esa colosal industria, se ob-
tenian del alquitran mineral, producto accesorio de la des-
tila~i6n seca de hullas y lignitos, efectuada con el primordial
objeto de obtener el cok necesario para las industrias me-
taltrgicas ¥ muy especialmente la del hierro y el acero. En
éate, como en tantos otros casos, la fuente del engrande-
cimiento industrial es el sano y sabio aprovechamiento de
productos aecesorios, siempre desperdiciados por los indus-
triales de corta vista y escasos alcances.

En nuestra patria ha llegado ya a ser de importan-
cia la preparacion de cok para el consumo de las fundicio-
nes regiomoritanas, con carbones minerales de la region del

o
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norte de Coahuila; no hay que dudar que constituiria un
progreso positivo, fuente de gran prosperidad, el arreglar
lag planias de cok de manera adecuada para condensar las
materias volatiles que hoy se dejan escapar a la atmdsfe-
ra y cuya mezcla es el alquitran de hulla. No debe arredrar
el costo muy alto de las plantas de condensacion indispen-
sables ai efecto, que mas alto es el valor de los productos,
hoy perdides, que ellas recogerian, cabiendo en este como
en tantos otros casos la aplicacién del aforismo de que “nu-
1la res magna sine labore.” Disponiendo de una fuerte pro-
ducciéon nacional de alquitran de hulla, vendria poco des-
pués una industria local, perfectamente natural, la separa-
cién del fenol, el benzol, la naftalina, la fenantrena, la pi-
ridina,~~siendo todos los residuos de las respectivas destila-
ciones fraccionadas aprovechables y valiosos. Con los pro-
dnectos citados, bases de colosales industrias, obtenidos en
nuestro suelo en grandes cantidades y a bajos costos, ven-
drian necesariamente esas industrias, paso a paso, quizas ra-
pidamente.

Mas puede decirse todavia tocante a la capacidad de
produceion de nuestro pais para el benzol y los otros car-
burous, v sus derivados. El procedimiento de Nikiforow per-
mite obtener en buenas condiciones econémicas y técnicas
los carburos de la serie aromatica, especialmente el fecun-
do benzol, partiendo del petréleo crudo, del cual es hoy nues-
tro pais el segundo productor de la Tierra, con probabili-
. dades de conservar por lo menos ese puesto. De los petro-
leos rusos que se destilaron en Alemania, al hacer sus prue.
bas industriales el procedimiento citado, se obtuvo la al-
ta cifra de 12% de benzol y tolueno, 2 a 3% de naftalina,
1% de antracena, consistiendo los residuos en carburos po-
limerizados o carbones, aceites espesos-y gases, todo utili-
zable como combustible. No tomé en Alemania por enton-
ces gran desarrollo el uso del procedimiento referido, que
quedé como de reserva para lo futuro, porque aplicado a los
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aceites llevados de Rusia y de la Peninsula Balkdnica, da-
dac las condiciones que reinaban de las vias de transporte,
resultaba “pro tempore” menos favorable, econémicamen-
te hablando, que el uso del alquitrin de hulla. Por otra
parte, dicho alquftran mineral, a virtud del aumento ince-
sante de cuantia de la transformacién de los lignitos y hu-
llas en cok para las necesidades de la gran industria side-
rirgica, constituia un producto accesorio obtenido a bajo
costo y en grandes cantidades. Los resultados de estudios
técnicos para extraer de los petréleos carburos arométicos,
se reservaban juiciosamente para lo futuro, ya porque se pre-
veia la necesidad de mayores cantidades de ellos para la
industria de colores y sus derivados, ya por preverse igunal-
mente el futuro abaratamiento de la conduccién de los acei-
tes brutos de Rumania y del Asia Menor a las grandes
fabricas quimicas. ;

En nuestro pais las condiciones serian diferentes,
habiendo lugar a la transformacién ventajosa en gran es-
cala del petréleo bruto para obtener los mencionados car-
buros aromaiticos para tener en éstos un manantial de
grandes industrias, euyos productos podrian llegar a abaste-
cer numerosos mercados extranjeros. Al propio tiempo, re-
siduos cuya cantidad seria de 80 a 849 del petréleo sujeto
a tales transformaciones, prestarian como combustibles los
mismos servicios que actualmente presta el aceite en su es-
tado natural. Probaklemente, podria haber necesidad, aten-
tas variantes de composicién inmediata de la materia pri-
ma, a modificar el procedimiento de Nikiforow, o acaso a
inventar otros procedimientos, lo cual no creo hubiese de
ser dificil tarea para los quimicos mejicanos, con la coope-
racion de sus colegas extranjeros residentes en nuestro
pais. Puede preverse juiciosamente que podriamos tener el
benzol y el tolueno a costo de produccién més bajo que en
los Bstados Unidos v que en los paises europeos: obtenido
tal resultado vendrian en favorables condiciones las sucesi-
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vag producciones del nitrobenzol, el nitrotolueno, la anilina
con sus innumerables compuestos y derivados, con fabu-
losas consccuencias en pro de la prosperidad de nuestro
pueblo. Nuestra patria, que entre los paises importantes
del mundo es uno de los mas atrasados en punto a indus-
trias quimicas otras que las metalirgicas, asaltaria réipi-
da y victoriosamente la alta posicién de uno de los primeros.

México, D- F., Mayo de 1920.










