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Escuelas de Ingenieria como ""loci™ institucionales de las Ciencias Geoldgicas en
Brasil durante el siglo XI1X (1)

1. Primer momento: la "*Academia Real Militar"*

Los 'gedlogos', estrictamente hablando, existen en Brasil desde fines de la década del
cincuenta del presente siglo cuando comenzaron a fundarse las escuelas de geologia. Sin
embargo, las ciencias geoldgicas fueron reconocidas institucionalmente desde fines del
siglo XV1II, cuando el gobierno portugués decidié enviar dos brasilefios y un portugués
a recorrer Europa con el objetivo de actualizar el conocimiento y la tecnologia
relacionados con la mineria. La transferencia de la familia real y de la corte de Lisboa a
Rio de Janeiro en 1808 - un hecho peculiar en la historia y totalmente diferente respecto
de lo ocurrido en otros imperios- implicé la creacién de varias instituciones, incluyendo
las cientificas, para proveer de infraestructura al nuevo centro del reino portugués.

Una persona clave en este el momento inicial, el Ministro de Guerra y Asuntos Externos
D. Rodrigo de Souza Coutinho, trat6 de crear un programa para construir un "Imperio
Americano” (2). Sus esfuerzos se concentraron en dos puntos centrales e
interrelacionados, a saber, la defensa y la organizacién del pais. Segln su perspectiva, la
creacion de la escuela militar era fundamental, dado que él sostenia que la esencia de las
acciones colectivas estaba en los liderazgos ilustrados (3). En diciembre de 1810, se
fundo la "Academia Real Militar” (ARM) con un



" curso regular de ciencias exactas y ‘ciencias de la observacion' y de todas aquellas
ciencias que pueden ser aplicadas a estudios militares y practicos (...) para formar a
través de estos cursos, oficiales de ingenieria y artilleria competentes, ademas de
ingenieros gedgrafos y topografos, capaces también de administrar minas, caminos,
canales y obras publicas” (4).

Varios autores (5) ya han sefialado que la inspiracion de este modelo institucional surge
de la Ecole Polithéchnique francesa, donde los ingenieros recibian también formacion
militar. Como se sabe, la mision de la Ecole era la de proveer un cuerpo técnico de alta
calidad a la Armada, una meritocracia basada en una ensefianza de primer nivel. No
obstante, la estructura que comprendia escuelas aplicadas o especiales, como la Ecole
des Mines o la de Ponts & Chaussées donde los politécnicos se especializaban en un
area particular, no existia en Brasil. En funcidn de las precarias condiciones materiales
del pais que no permitian una estructura de ensefianza sofisticada, los esfuerzos se
concentraron en la formacion de un profesional calificado en distintas areas.

Otro signo de la relacién con el modelo francés fueron los reglamentos basados en los
de la Politéchnique y el énfasis en las ciencias basicas, cursos de matematicas y
ejercicios practicos. En Portugal (6), asi como en Espafia y en las colonias
hispanoamericanas (7), varias areas de los servicios publicos -como la mineria-
estuvieron tradicionalmente bajo la supervision de oficiales militares. En este sentido, el
modelo se adecua, por un lado, a las necesidades de la situacion brasilefia y, por el otro,
a la tradicion portuguesa.

La ley era muy precisa con relacion a los contenidos que debian ser ensefiados,
estableciendo

"un curso completo de matematicas, quimica, fisica, mineralogia e historia natural
(comprendiendo los reinos vegetal y animal), asi como también ciencias militares,
incluidas artilleria, tactica y fortificaciones".

El curso completo tenia una duracién de siete afios.

Para todos los cursos, la ley indicaba los libros que debian adoptarse, la mayor parte de
ellos de autores franceses. La ley también incentivaba a los profesores a escribir sus
propios libros y eso ocurrié en algunos casos (8). Si consideramos especificamente el
area de mineralogia, la ley establecia que el profesor

"deberia usar el método Werner (de clasificacion mineral) y mostrar (la coleccién de
minerales) (9) (...) considerando tambien Hally, Brochant y otros minerélogos famosos."

La mineralogia consistia principalmente en la determinacién y clasificacion de
minerales usando cristalografia quimica y geométrica. En este tltimo campo, la
mencion de René-Just Hally (1743-1822) es obligatoria, dado que fue el primero en
introducir, en 1784, la regularidad de las formas geométricas de los cristales para
identificar minerales. Fue profesor de cristalografia en la Ecole des Mines desde 1794
(10); su libro Traité de Minéralogie fue publicado por primera vez en 1801 y conocido
en el mundo entero. La adopcién de este libro por la Academia Real, en 1810, pone en
evidencia los esfuerzos de los cientificos locales para actualizarse en las ciencias
contemporaneas.



Es importante sefialar que a pesar del hecho de que Werner y Hally pertenecian a
diferentes "escuelas conceptuales” de mineralogia, ambos estaban incluidos en los
programas de ensefianza sin distincion, mostrando la actitud ‘pragmatica’ y ‘ecléctica’ de
los brasilefios y portugueses con relacion a los conocimientos y modelos externos.
Constantemente a lo largo de nuestra historia, ideas, conceptos e instituciones
considerados como mejores eran selectivamente importados, seguidos de procesos de
adaptacion y "amalgama” (11).

A pesar de los cambios en la situacion politica, debido a la independencia de Brasil en
1822, y de las dificultades para gobernar el pais sobre la base del apoyo de una élite
numéricamente muy reducida (12), es posible identificar una continuidad en los
proyectos cientificos y en las instituciones en general. Practicamente nada cambi6 en la
Academia Real desde el momento de su creacion, dos décadas atras, hasta 1832. Sin
embargo, la abdicacion del primer emperador dio comienzo a un periodo de turbulencia
que afectd practicamente a todas las instituciones. Un conflicto antiguo y aparentemente
controlado entre los sectores militar y civil, al interior de la Academia Real Militar,
condujo a una reforma en 1833 que establecio dos cursos: uno para los oficiales de la
armada y otro para los oficiales de ingenieria (13). No obstante, en 1839 una reforma en
la ARM modificé profundamente la orientacion, privilegiando el enfoque militar y
reflejando los nuevos cambios politicos, conocidos en la historia con el nombre
genérico de "giro conservador". Esta reforma, conducida por el Ministro de Guerra,
Sebastido do Rego Chaves, cambid el nombre de la institucion a Escola Militar (14).
Una vez mas, el nuevo reglamento interno estaba explicitamente basado en los de la
Ecole Polithécnique y en los de la Ecole d'Application de Metz (15).

Puede decirse, sin embargo, que este doble papel trajo a resultados positivos para las
ciencias brasilefias, en la medida en que la Academia Militar form¢ varios profesionales
que se dedicaron ademas a la carrera cientifica y que contribuyeron a la formacién de
otros profesionales en instituciones contemporaneas a ella. Frederico Leopoldo César
Burlamaqui (1803-1866) y Guilherme Schiich de Capanema (1824-1906) ensefiaron en
la Militar, posteriormente llamada Central, y trabajaron activamente en la Se¢éo de
Mineralogia e Geologia del Museu Nacional de Rio de Janeiro. Burlamaqui también
dirigio dicho museo por varios afios (1847-1866). Ambos eran miembros prominentes
del Instituto Historico e Gedgrafico do Brasil asi como también de la Sociedade
Vellosiana. EI Mayor Jodo da Silva Coutinho (1830-1889) ensefi6 en la Escola Central
durante un periodo breve y luego se traslado a la region amazonica para trabajar en la
construccion de ferrocarriles.

2. Segundo momento: de la Escola Militar a la Escola Central

El conflicto entre los dos sectores se perpetud. El reglamento y el curriculum cambiaron
una vez mas en 1842 durante la reforma, estimulada por un civil que desempefio el
cargo de Ministro de Guerra, José Clemente Pereira, y conducida por algunos
profesores. La idea directriz era volver a los comienzos de la Academia dividiendo
taxativamente los afios de cursos destinados a las matematicas y los destinados a las
ciencias militares (16). De cualquier manera, la reforma provocé cierta inquietud entre
algunos profesores y las criticas se incrementaron hacia fines de los afios de 1840.

Concomitantemente, la economia cafetera comenz6 a adquirir gran importancia hasta
tornarse responsable por el fuerte proceso de modernizacion vivido por el pais hasta las



primeras décadas del siglo XX. En dicho proceso la necesidad de ingenieros fue
evidenciandose progresivamente, reforzando las posiciones de quienes proponian una
independencia absoluta entre la educacion civil y la militar. En 1855 los cursos y
ejercicios militares fueron trasladados a un local nuevo y, finalmente, en 1858 (17)
fueron creadas la Escola Militar y la Escola Central.

En 1845, en el campo de las ciencias geoldgicas, los reflejos de las nuevas condiciones
econdmicas se evidenciaron en el incremento del nimero de cursos como consecuencia
del desdoblamiento de la antigua catedra de "Mineralogia™ en "Geologia" y "Mineria"
(18) y en la creacion del curso de 'Metalurgia'. Los programas hacian referencias claras
a tépicos economicos como la ‘composicion mineraldgica de las vetas' o la génesis de
‘formaciones importantes de carbon y oro'. A partir de 1847, la biblioteca (19) adquirio
mas libros de ciencias geologicas, entre ellos 14 obras del francés Nerée Boubée (1806-
1863), importante profesor de geologia en Paris. Entre esos titulos, pueden citarse
Manuel Elémentaire de Géologie, Agenda du géologue en voyage, La Géologie dans ses
rapports avec l'architecture et les travaux des carrieres, des ponts et chaussées, des
canaux, des routes - avec la recherche, I'exploitation des mines et les opérations
métallurgiques, textos que indican una aproximacion a la aplicacion del conocimiento
geoldgico. La Géologie élémentaire appliquée a I'agriculture et a I'industrie de Boubée,
publicada en Paris en 1833, fue adoptada ya desde 1845. No obstante esto, dicha version
era una traduccidn al portugués, a la cual se le agregaron apéndices sobre la geologia
brasilefia escritos por los siguientes autores: José Bonifacio d'Andrada e Silva, Martim
Francisco Ribeiro de Andrada, Wilhelm Ludwig von Eschwege, Charles van Lede y
George Gardner (20). Algunos profesores, como Frederico Leopoldo César Burlamaqui
y Guilherme Schiich de Capanema, escribieron también sus propios libros. De ésto
puede inferirse la intencidn de proveer un conocimiento no sélo actualizado como
también conectado con la realidad local.

3. Tercer momento: la Escola Politécnica y la Escola de Minas de Ouro Preto

El periodo posterior a 1870 fue considerado, alin por sus contemporaneos, como un hito
en las actividades cientificas en Brasil (21). De hecho, a partir del dltimo cuarto del
siglo XIX, el pais asistio a una serie de iniciativas culturales y cientificas que incluyeron
tanto la creacion de nuevos loci institucionales como la reforma de los ya existentes. La
gran influencia de las ideas de Comte, Spencer y Haeckel, entre otros, fue responsable
por el cientificismo en boga en el siglo pasado, no s6lo a nivel ideoldgico sino también
materializado en la aplicacion de la ciencia a la resolucion de problemas concretos.

Hubo un aumento importante en el nimero de escuelas y especialidades profesionales
en funcion de la creciente necesidad de obras de ingenieria y de ingenieros. En 1874 la
Escola Central se transformo en Escola Politécnica (22). A pesar de la adopcion de un
homonimo de la francesa, la Politécnica representd una solucion "brasilefia”,
considerando las necesidades del desarrollo del pais, y poco tuvo que ver con la
institucién francesa con excepcion del énfasis dado a las matematicas. Como ya fuera
sefialado, la formacion militar se centralizé en una escuela especial; sin embargo, los
cursos basicos de matematicas y ciencias naturales continuaron siendo dictados en la
Escola Central. En 1874, ambas escuelas fueron definitivamente separadas. La
estructura de la Politécnica consistia en un curso general para todos los estudiantes,
seguido por otros seis cursos especiales: ciencias naturales y fisicas, ciencias



matematicas y fisicas, ingenieria gedgrafica, ingenieria civil, ingenieria de minas y arte
y manufacturas (23).

Las ciencias geoldgicas, distribuidas en diversos cursos, eran estudiadas tanto en el
curso general como en cinco de los cursos especiales (excepto el de arte y
manufacturas). Los textos franceses continuaron siendo mayoritarios, si bien se observa,
al mismo tiempo, un incremento en el niamero de libros de autores ingleses,
norteamericanos y alemanes (24). La importancia progresiva de las ciencias geoldgicas
queda demostrada por la defensa, en 1880, de la primera tesis a este respecto, titulada
Rocas plutonicas de Brasil, cuyo autor, Oscar Nerval de Gouvea, fuera un antiguo
estudiante y, posteriormente, profesor (25).

A pesar de la variedad de especializaciones profesionales ofrecidas por esta escuela,
ingenieria civil era indudablemente la més atractiva, hecho que finalmente acarreo el
cierre de algunos de los cursos a principios del siglo XX. Como ya lo demostrara Telles
(26),

"durante los primeros 50 afios (1874-1924), la "Escola Politécnica™ entregd diplomas a
1565 ingenieros civiles, 1267 ingenieros gedgrafos, 41 ingenieros industriales, 8
ingenieros de minas y 8 ingenieros agronomos".

Diez afios después de la transformacion de la Escola Central en Politécnica ya podia
leerse un informe elaborado por el Director Incio da Cunha Galvéo, expresando su
disconformidad con relacion a esta desproporcion:

"¢no deberia concluirse que la creacion de ciertas catedras (...) fue prematura? (...)
¢Ocho afos de experiencia no son suficientes para demostrar que el suelo y las
condiciones ambientales aun no soportan dichas culturas? (...) La utilidad y la
importancia de estos cursos especiales son dudosas. (...) La razén real es que estos
cursos capacitan para una profesion no lucrativa . (...) los estudiantes graduados no
encuentran trabajos acordes con sus especialidades” (27).

Expuesto de manera tan clara, dicho problema también interferiria en la vida de otra
institucion contemporanea, la Escola de Minas de Ouro Preto.

La propuesta realizada en 1803 por Manuel Ferreira da Camara, de fundar una escuela
de mineria en Brasil, fue concretada casi siete décadas mas tarde a través de la firma de
un decreto, en noviembre de 1875 (28). Como se sabe, durante un viaje a Europa en
1871-1872, el Emperador D. Pedro Il tuvo la oportunidad de hablar con Auguste
Daubrée, quien pronto se tornaria director de la Ecole des Mines de Paris. Preguntado
sobre cual seria la mejor manera de promover la explotacion de los recursos minerales
de Brasil, Daubrée sugirio la creacion de una escuela de minas (29). En ese contexto,
Daubrée fue invitado para asumir dicha tarea pero recusoé en funcion de su cargo en
Paris. No obstante, ofrecio su ayuda para encontrar una persona adecuada para el
desempefio de esa funcidn. Después de muchos esfuerzos, Daubrée anuncio haber
encontrado a esa persona: Claude-Henri Gorceix, antiguo estudiante de la Ecole
Normale Supérieure, nacido en Francia en 1842. En ese momento, Gorceix estaba
trabajando en Grecia como profesor de la "Escuela Francesa™ en Atenas y dando
continuidad a sus investigaciones sobre vulcanismo (30).



Gorceix llego a Rio de Janeiro en julio de 1874 vy, a fines del mismo afio, se trasladé a
Minas Gerais. En febrero de 1875 presento su propuesta para la creacion de la escuela
de minas (31), sugiriendo Ouro Preto como el lugar ideal considerando su ubicacion
sobre una region minera tradicional (como Freiberg, en Sajonia y St. Etienne, en
Francia). Con relacion a la estructura de la escuela, el propdsito principal de la misma,
segun Gorceix, debia ser

"proveer directores para establecimientos metal(rgicos y mineros, e ingenieros para ser
empleados por el Estado (...) tanto en exploraciones geoldgicas como en la supervision
de actividades mineras" (32) .

Sobre la base de su propia conviccidn, respecto de las necesidades de Brasil de contar
con profesionales practicos, cuya formacion demandase poco tiempo, Gorceix optd por
el modelo de la Ecole des Mineurs de St. Etienne (fundada en 1816) y no por el de la
Ecole des Mines de Paris. Como su nombre lo indica y dentro de la organizacion
francesa, aquella escuela tenia una fuerte orientacion técnico-aplicada;

"mientras que Paris era la escuela fundamentalmente teérica, St. Etienne era la practica"
(33).

Esa division correspondia a las diferentes posiciones que los ingenieros del Corps des
mines ocuparian.

Gorceix introdujo muy pocas modificaciones en este modelo (34): utilizé el mismo
nombre para la escuela -Escola de Mineiros de Ouro Preto -; establecié un curso de dos
afios, cada uno de diez meses de duracion, y trabajos practicos de campo durante el
tiempo restante; un viaje de estudios prolongado al término del curso, con la exigencia
de un informe escrito; un viaje al extranjero como recompensa a los mejores
estudiantes; e inclusive, un limite de edad - los estudiantes no deberian ser menores de
18 afios ni mayores de 25.

Este plan fue sometido al analisis de una comisién de la Escola Politécnica (35), la cual
expreso fuertes criticas con relacion a las diferencias entre los salarios de los profesores,
el limite de edad y en cuanto al nimero de estudiantes, la obligacion por parte del
Estado de emplear todos los graduados de Ouro Preto, entre otros puntos propuestos por
Gorceix. De cualquier manera, Gorceix "gan6" y su plan fue aprobado en sus aspectos
principales, gracias a la reputacién del propio Gorceix y a su amistad con el Emperador
(36). No obstante eso, el nombre cambié a Escola de Minas de Ouro Preto.

Las clases comenzaron en octubre de 1876 pero las dificultades para encontrar alumnos
eran tan grandes que Gorceix solicito la intervencién del Ministro del Imperio y del
propio Emperador, argumentando autoritariamente que

"es justificable, en algunos casos, que el Estado obligue a los jévenes a seguir una
carrera acorde con sus propios intereses y los del Estado™ (37).

Dicho problema se mantuvo durante toda la gestion de Gorceix - hasta 1891 - y nunca
fue necesario aplicar el reglamento para limitar el nimero de estudiantes.



Ademas de la falta de alumnos, existia una dificultad adicional que era la de encontrar
trabajo. De acuerdo con Telles (38),

"de un total de 17 graduados, en 1884 sdlo tres estaban empleados en la Escuela y un
cuarto era el director de la compariia de minas de hierro Ipanema, en San Pablo".

Gorceix aceptd extender el curso completo en un afio, introduciendo catedras
relacionadas con ingenieria civil - tales como resistencia de materiales, construccion de
ferrocarriles, etc.- para abrir mas oportunidades de trabajo para sus estudiantes. En 1885
se inauguro un curso especifico de ingenieria civil, gracias a la asistencia financiera del
gobierno de Minas Gerais (39).

Los referidos problemas apuntan aspectos relevantes de la realidad local y de la
transferencia de modelos institucionales. Al analizar la creacién y la continuidad de la
Escola, Carvalho (40) sefiala, en primer lugar, que

"es dificil afirmar la existencia, en 1876, de una demanda efectiva de ge6logos e
ingenieros de minas por parte de la economia brasilefia, basada en el trabajo esclavo y
cuya estructura obedecia a las necesidades de la exportacion del café. La creacion de la
"Escola™ fue, principalmente, un acto de voluntad politica, orientado por razones de
orden ideoldgico méas que politico".

Ni aun las principales compafiias inglesas de minas que trabajaban en Minas Gerais
constituian un polo de atraccion para los graduados, en la medida en que dichas
compafiias traian sus propios ingenieros.

En este sentido, es importante enfatizar lo que varios autores ya apuntaran con relacion
a que la creacion de instituciones, tanto en Brasil como en otros paises periféricos, no
estuvo ligada ni constituyd, necesariamente, una respuesta directa a las demandas
econdmicas. En Brasil, la presencia de una élite que tenia a Europa como modelo de
"Civilizacién" y "Progreso”, incentivo la adopcion de modelos europeos gue, en algunos
casos, "precedieron” a la realidad, perfilandola en el presente y, quién sabe, también en
el futuro. Sin embargo, esta realidad local dentro de su complejidad y riqueza historicas,
exigid, en muchos casos, adaptaciones y profundos cambios en los proyectos
conduciendo a "soluciones brasilefias". A diferencia de otros paises y a pesar de su
notable riqueza minera, Brasil privilegié siempre la agricultura en lugar de la mineria y,
en consecuencia, las ciencias geoldgicas tuvieron un desarrollo subordinado a las
actividades de ingenieria y agricultura. En este proceso, las escuelas de ingenieria se
constituyeron en loci fundamentales.

(Traduccioén Viviana Gelado y Daniela Comaleras)
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