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M. en C, Maria de la Paz Ramos Lara
Resumen en espaiiol de la tesis de doctorado en Historia

HISTORIA DE LA FiSICA EN MEXICO EN EL SIGLO XIX: LOS CASOS
DEL COLEGIO DE MINERIA Y LA ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

El desarrollo de la fisica en México durante el siglo XIX en el Colegio de Minerfa y
la Escuela Nacional de Ingenieros se vio razagado respecto a los paises industrializados
debido a que México se incorporé en la esfera internacional con un régimen capitalista
dependiente que le impidié desarrollar una industria propia, manteniendo con ello una
dependencia tecnolégica. A su vez, la inversion extranjera provocd que los puestos ms
importantes en el dmbito industrial fueran ocupados por profesionistas extranjeros,
desplazando asl a los mexicanos, a quienes no les quedé mas alternativa que la docencia o
los puestos burocrdticos. Por otra parte lay profesiones vinculadas con la industrin que se
ofreciun en la Escuela de Ingenicros, como el ingenicro electricista, el ingeniero mecinico y
el ingeniero industrial, sufrieron de una alarmante escasez de estudiantes, atribuida por las
autoridades a una exagerada ensefianza teérica de las catedras de fisica, lo cual merecid un
replanteamiento de éstas para enfocarlas mas hacia la practica, y para que ¢l ingenicto
adquiriera una formacién eminentemente de cardcter prictico. Las materias de fisica eran
consideradas la piedra angular en la formacion de estos ingenieros, de donde resulta que si
éstos se enfrentaron a una serie de obstaculos (algunos provenientes del extranjero) que les
impidi6 desarrollarse, la fisica sufrid las mismas consccuencias. No obstante esto no
sucedio con disciplinas como la biologia, la medicina y la geologia, las cuales tuvieron un
desarrollo tanto tedrico como prictico que les llevo a participar en ¢l ambito internacional ¢
incluso a crear instituciones subsidiadas por el gobierno para su fomento.
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HISTORIA DE LA FiSICA EN MEXICO EN EL SIGLO XIX: LOS CASOS
DEL COLEGIO DE MINERIA'Y LA ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

Il desarrollo de la fisica en México durante el siglo XIX en ¢l Colegio de Mineria y
la Escuela Nacional de Ingenieros s¢ vio razagado respecto a los pafses industrializados
debido a que México se incorpord en la esfera internacional con un régimen capitalista
dependiente que le impidié desarrollar una industria propia, mantenicndo con ello una
dependencia tecnoldgica. A su vez, la inversion extranjera provoco que los puestos mds
importantes en el dmbito industrial fueran ocupados por profesionistas extranjeros,
desplazando asi a los mexicanos, a quienes no les quedd més alternativa que la docencia o
los puestos burocrdticos. Por otra parte las profesiones vinculadas con la industria que se
ofrecian en la Escuela de Ingenicros, como el ingenicro electricista, el ingeniero mecdnico y
el ingeniero industrial, sufticron de una alarmante escasez de estudiantes, atribuida por las
autoridades a una exagerada ensefianza tedrica de las catedras de fisica, lo cual merecio un
replanteamiento de éstas para enfocarlas mas hacia la prictica, y pura que el ingenicro
adquiriera una formacién eminentemente de cardcter practico. Las materias de [isica eran
consideradas la piedra angular en la formacion de estos ingenieros, de donde resulta que si
éstos se enfrentaron a una serie de obstaculos (algunos provenientes del extranjero) que les
impidié desarrollarse, la fisica sufrié las mismas consecuencias. No obstante esto no
sucedi6 con disciplinas como la biologia, la medicina y la geologfa, las cuales tuvieron un
desarrollo tanto tedrico como practico que les llevéd a participar en el dmbito internacionit ¢
incluso a crear instituciones subsidiadas por el gobierno para su fomento.



M. en C. Maria de la Paz Ramos Lar:

Resumen en inglés de la tesis de doctorado en Historia

THE PHYSICS IN MEXICO IN THE XIX CENTURY: THE MINING COLLEGE
AND THE NATIONAL SCHOOL OF ENGINEERING CASES

The development of physics in Mexico in the XIX century in the Mining College and the
National School of Engincering has lagged behind that of the industrialized countries due to
Mexico incorporated itself within the international sphere as a dependent capitalist regimen;
situation which prevented the development of its own industry and made it technologically
dependent, In turn, foreign investment has meant that the most important positions in
industry were occupied by foreign professionals replacing Mexicans who didn’t have any
choice other than teaching or burcaucratic positions, On the other hand, professions related
to industry which were offered by the National School of Engineering, such as electrical
engineering, mechanical engineering and industrial engineering, suffered an important
decrease in their student population which, according to the authorities, was due to an
exaggerated theoretical focus in the physics related subjects. This produced a reorganization
of these subjects moving them to a practical focus impulsing engincers to acquire a more
practical applied formation. Since the physics subjects were regarded as a cornerstone in the
formation of these engineers, and a series of problems (some of them from abroad) were
encountered which impeded development, physics suffered the same consequences.
Nevertheless this situation is not found in other disciplines such as biology, medicine or
geology, which already had theoretical and practical aspects which allowed them to
participate in the international environment, and even to create new institutions which were

subsided by the government to promote their development. '_'.
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Introduccion

Este trabajo de investigacion se concibio con la idea de dar continuidad a un estudio
que se inicio hace algunos aitos sobre e proceso de institucionalizacion de la fisica en
México en el sigio XVIII, el cual ademas de presentarse como Tesis de Maestria en Ia
Facultad de Ciencias de esta Universidad gand en 1990 el primer premio Dr. Enrique
Beltrdn, convocado por la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y de la Tecnologia,
haciéndose acreedor a su publicacion como libro. En este trabajo se presenta un estudio
sobre la historia de la lisica en el Colegio de Mineria durante e} siglo XIX. El espiritu con
el cual se llevé a cabo es el mismo que el del proyecto que acabamos de mencionar: tratar
de comprender la dindmica actual que vive la comunidad mexicana de fisica, caracterizada
entre otros ¢asos, por el poco interés que presentan los estudiantes por estudiar la carrera de
fisica respecto a otras, la fuga de cerebros, las pocas perspectivas de trabajo para las nuevas
generaciones y la participacion de los cientificos mexicanos en el dmbito internacional. Es
indudable que para entender objetivamente esta situacion es necesario contar con diversos
estudios historicos que analicen su dindmica bajo una dptica, no solo cientifica, sino
también social, economica, politica y cultural; que nos aclare bajo qué condiciones tuvo
lugar la introduccidn, difusion, institucionalizacion y profesionalizacion de esta rama de la
ciencia; como influyé su origen en ¢l siglo XVIII y su desarrollo en el siglo XIX en la
evolucion que ha tomado hasta nuestros dias, De aqui la importancia de realizar un estudio
de esta dimensién, dado que, hasta este momento, hay pocos trabajos serios que se refieran
a la historia de la fisica en México en el siglo XIX. Por otro lado, este trabajo permite

apreciar una parte de la historia de nuestro pais desde otra perspectiva, la de la historia de la

ciencia.

Dado que seria muy extenso que en un trabajo como el presente se estudiara, de
manera general, la historia de la fisica en México en ¢l siglo XIX, se decidio restringir la
investigacion al &mbito educativo. Esto como consecuencia de que en México no se cred

una infraestructura cientifica como la de algunos paises europcos, donde se llegaron a crear
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laboratorios de investigacion, sociedades y publicaciones cientificas en esta drea. En

cambio, en nuestro pais. la actividad cientifica se limitd al terreno de su ensefianza,’

Dentro del campo de la educacion se establecié como limitacion el estudio de la
historia de la fisica en el Colegio de Mineria, el cual se¢ transtormd en Escuela Nacional de
Ingenicros a finales del siglo XIX, Se selecciond dicho colegio por ser la primera
institucion educativa que en México ofrecid estudios de cardcter cientifico-técnico y que se
convirtio, durante el siglo XIX, en una Escuela ejemplar que algunos Estados de la
Republica decidieron imitar para crear sus propios centros de ensefanza superior
relacionados con la Ingenierfa. No se debe olvidar que mientras la Ingenieria en otros
pafses, en este periodo, estuvo estrechamente relacionada con la produccién cientifica, tanto
tedrica como practica, en el caso de México solo se confind a la aplicacion del

conocimiento que se iba generando en Europa y Estados Unidos.

Aunque la presente investigacion se restringe al estudio de la fisica en un colegio, ¢l
periodo de consulta de fuentes primarias se extendié a casi cuatro aflos, La gran cantidad de
informacion que emergio de la acuciosa bisqueda parecia como un gran conjunto de datos
aislados sin posibilidad de relacionarlos. En una primera aproximacion se decidié
organizarlos por temas gencrales como profesiones, cursos, catedréticos, gastos, iniciativas,
comisiones, prdcticas, libros, instrumentos, disposiciones gubernamentales, escuelas
pricticas, niimero de alumnos inscritos en diversas materias, nimero de alumnos titulados,
contenido de los cursos, vinjes realizados, etcétera. Aun asf, no se podin encontrar ni el hilo
conductor que relacionara todos los rubros de manera coherente ni un método que
permitiera organizar los datos de cada tema. El siguiente acercamiento tuvo lugar al tratar

de ordenar todo alrededor de la informacién que se obtuvo sobre los cursos de fisica, como

: Aunque en 1863 se cred el Observatorio Astrondmico Nacional, no se ha considerado su estudio dentro de esta

investigacion debido a que se concibid y fundd con el objetivo de organizar y dirigir operaciones geograficas. De hecho
Moreno C., asegura que la fundacién de dicha institucion “se produjo por causas ajenas al desarrollo cientifico como tal,
ya que aunque el decreto que le dio origen establecls la necesidad de crear un centro que correspondiera *a las exigencins
actunles de la ciencia’, el sentir que inspird su nacimiento fue ¢l de contar con una dependencia de servicio que apoyara al
gobierno central en otras labores”™. Ver Moreno C., M. A, “El Observalorio Astrondmico Nacional y el desarrollo de la
ciencia en México (1878-1910)", Quipu, Revista Latinoamericana de Historia de In Ciencin y de la Tecnologla, vol. 5,
nam. 1, pp. 59-67.

No obstante estamos seguros que es necesario dedicar una investigacion enfocada a determinar ¢l desarrollo
histérico de esta institucion, debido a las aportaciones que gracins a esta s¢ llegaron a realizar en el campo de la
astronomia,



nombre de los catedrdticos, nimero de cdtedras creadas, contenido de los cursos, libros de
texto utilizados, numero de alumnos aprobados y reprobados, estudiantes premiados y
practicas realizadas, entre otros elementos. La solucidn tuvo lugar cuando se empezé a
estructurar la informacion de manera cronolégica, en forma de cuadros temdticos y a través
de andlisis estadisticos, no sélo porque algunas de las relaciones que habia entre ellos
emergieron claramente, sino también porque se observaban coincidencias tanto con la
situacion social, politica y economica de nuestro pais como con las condiciones cientificas

y econémicas de paises como Francia, Alemania, Inglaterra y Estados Unidos.

Aunque se encontraron los elementos que daban coherencia a esta investigacion, se
considerd conveniente estructurar algunos de los capitulos de la tesis (I, lII y parte del [V)
¢n forma cronol6gica-descriptiva con la intencién de incorporar informacidn que si bien no
se pudo integrar completamente a las relaciones establecidas, si pueden ser de gran utilidad
para aquellos investigadores que les interesa la historia de la enseflanza superior, de las
profesiones cientifico-técnicas, de la industria mexicana y de la disciplinas cientificas como
la astronomfa, la geografia, la geologia, las matemdticas y la quimica, entre otras. Otra
razén por la cual se crey6 adecuada dicha estructura radica en que la mayor parte de la
bibliografia que se refiere a la historia social, politica y econdmica de México no incorpora
a la ciencia como parte de su campo de estudio; esto hizo dificil efectuar la interrelacién
entre la informacion localizada y ta bibliografia consultada, excepto, como se dijo en el
pdrrafo anterior, de aquellos datos que coincidieron con eventos nacionales cruciales que
tuvieron lugar en nuestro pais durante el siglo XIX, y con lo cual esperamos contribuir,

aunque modestamente, a la historia de México.

Los objetivos de esta investigacién consisten en determinar como las citedras de
fisica fueron evolucionando a lo largo del siglo XIX conforme el colegio se fue
modificando como institucidn; precisar si tuvo lugar alguna contribucidn cientifica (en
fisica) de relevancia; especificar bajo qué circunstancias se crearon o cancelaron los cursos
de fisica; establecer su relacidén con distintas profesiones de cardcter ingenieril y con su
demanda social; y por ultimo, tratar de encontrar una explicacion general que nos permita

entender como tuvo lugar el desarrollo de la fisica respecto a otras disciplinas cientificas,



como la geologia. De esta mahcra, se podra determinar la repercusion que tuvo la fisica a
nivel social, cientifico y econdmico para compararlo con el desarrollo de la fisica en
algunos paises centrales’ en los cuales existié desde el siglo XIX una estrecha relacion
entre ciencia, tecnologia, industria y educacion que les permitid incrementar sus niveles de
produccion y ampliar su mercado comercial al mejorar ¢ introducir nuevos medios de
comunicacion y transporte. Para llevar a cabo estos objetivos se tomaran en cuenta [os

sigtientes hechos que tuvieron lugar en los paises centrales:

- El capitalismo llegd a convertirse en el siglo XIX en el modo dominante de
produccion.’ A finales del siglo XIX la ciencia se convirtié en ¢l factor dominante en este
modo de produccion, al grado de que la existencia de la industria dependié de ella. La
alianza que tuvo lugar entre la ciencia, la tecnologia y la industria propicio que los

progresos de la ciencia influyeran directamente en los progresos de la industria.®

- La educacion (y las actividades que se derivan de ésta) se incorpord, a mediados
del siglo XIX, como factor decisivo en el crecimiento industrial y la transformacion
tecnoldgica, donde esta ultima ha determinado hasta el dia de hoy, los aumentos de

productividad.®

- Nuevas profesiones de ingenierfa surgieron de manera paralela al desarrollo de la

industria. Tal fue el caso de la ingenieria mecdnica y la ingenieria eléctrica, entre otras.

- Durante ¢l siglo XIX se crearon asociaciones cientfficas, publicaciones
especializadas, por primera vez grandes laboratorios tanto estatales como industriales y
universitarios destinados a la investigacién; la estrecha relacion que surgié entre la ciencia
y la industria condujo a una nueva manera de ejerceria con el surgimiento del investigador

cientifico.’

! L.os pafses “centrales” son los industrinles o avanzados mientras que 103 “periféricos” son los subdesarrollados o

atrasados. Ver Sunkel, Q., Paz, P, £ subdesarrollo latinoumericano y la teoria del desarrollo, Editorial siglo XXI,
vigesimoquinta edicion, 1993, p.6.

! Bernal, . D., Laciencia enla historia, Editorial Nueva Imagen, UNAM, 1986, p. 360.

Bermal, ). D., Ciencia ¢ industria en el siglo X1X, Ediciones Martinez Roca, S, A., 1973, p. 138.

Defilippe Beltraming, M. M., Alianza enire ciencia, tecnologfa e industria, Anules, México, 1977, Le
Chatelier, H., Ciencia e industria, Espasa-Calpe, Argenting, S, A., Buenos Aires, 1947,

o Baldwin, G. B., “Reflexiones sobre la educacidn, la tecnologla industrial y el progreso econdémice”, La
educacion en ¢l mundo de la industria, Angel Estrada y Cla. S. A., Buenos Aires, 1971, pp. 65-86.

’ Bernal, ). D., 1973, op. cit., p. 140,
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El contenido de este trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos. En el primero
se hace un andlisis cronologico de la evolucion del Colegio de Mineria a través del siglo
XIX, para determinar cudl fue su relacion con el Estado y ¢como repercutié en su estructura

comio institucion educativa.

En el segundo capitulo se muestra como los profesionistas egresados del colegio
tuvieron una participacidn activa en la esfera politica, desde los primeros movimientos de la
Guerra de Independencia hasta la participacion en importantes cargos gubernamentales.
Este hecho les facilito a algunos adquirir tondos para promover ¢l desarrotlo de fa ciencia,
aunque no en todas las disciplinas. La fisica, por ejemplo, no tuvo un desarrollo tan
destacado como lo tuvo la geologia al crearse ¢l Instituto Geoldgico Nacional para su
propio fomento y a peticion del Ingeniero Antonio del Castillo, egresado del mismo
colegio. |

En el capitulo tercero se realiza un seguimiento cronolégico de lus profesiones y
cursos conforme fueron apareciendo a lo largo del siglo XIX, con ¢l objeto de determinar
cudndo, por qué y para que se crearon. Con el auxilio de cuadros y tablas se muestra como
¢l nimero de cdtedras y de carreras empezd a aumentar considerablemente a partir de la
segunda mitad del siglo; en particular, el nimero de citedras de fisica no sélo se
incrementd, sino que se convirtié en una base fundamental para enseiiar otras materias,
Estos incrementos coinciden con el interés de mejorar la posicién econémica del pafs; en
particular, expandir y perfeccionar los medios de transporte y de comunicacién, aumentar la
produccion de minerales y de diversos productos manufacturados con la introduccion de
mdquinas, ¢ introducir la energfa eléctrica como un nuevo tipo de energia que beneficiara

no sdlo al sector industrial sino también a ta sociedad misma.

En el capitulo cuarto se retoma la informacion del capitulo anterior que se refiere a
las catedras de fisica y se amplia con el propdsito de mostrar bajo qué circunstancias se
fueron creando, quiénes las impartieron, qué libros de texto utilizaron, cudl era el contenido
de los cursos y para qué carreras los cursos de fisica eran indispensables. Respecto a este
ultimo punto, se presenta un estudio estadistico del nimero de alumnos que se titularon en

las distintas profesiones a partir de la segunda mitad del siglo, y se observa que para



carreras como las del ingeniero gedgrafo, ingeniero industrial e ingeniero electricista, Ia
formacion en fisica era indispensable; se hace ver que esto coincide con el hecho de que

cran fas carreras de menor demanda estudiantil.

En el capitulo quinto se trata de dar una explicacion a esta situacién, considerando el
vinculo de la fisica con la industria de la transformacion y con el tipo de régimen capitalista
dependiente establecido en el pais en el siglo XIX, el cual impidid que dichas profesiones

pudieran desarrollarse.

Al final se presentan las conclusiones donde se plantea que México no participd en
la dindmica de la fisica como se ilevaba a cabo en los pafses centrales, debido a que se
incorpord en la esfera internacional con un régimen capitalista dependiente que le impidio
desarrollar una industria propia, manteniendo con ello una dependencia tecnologica, A su
vez, la inversion extranjera provoco que los puestos mds importantes en el dmbito industrial
fueran ocupados por profesionistas extranjeros, desplazando asf a los mexicanos, a quienes
no les quedd mds alternativa que la docencia o los puestos burocriticos. Por otra parte, las
profesiones que se ofrecian en la Escuela de Ingenieros vinculadas con la industria, como el
ingeniero electricista, el ingeniero mecdnico y el ingeniero industrial sufrieron de una
alarmante escasez de estudiantes, atribuida por las autoridades a una exagerada enseilanza
tedrica de las catedras de fisica, lo cual merecio un replanteamiento de estas para enfocarlas
mds hacia la prdctica, y pzira que el ingenicro adquiriera una formacidn eminentemente de
cardcter aplicado, Las materias de fIsica eran consideradas la piedra angular en la formacion
de estos ingenieros, de donde resulta que si éstos se enfrentaron a una serie de obstdculos
(provenientes del extranjero) que les impidid desarrollarse, la fisica sufrié las mismas
consecuencias. No obstante esto no sucedid con disciplinas como la biolog{a, la medicina y
la geologia, las cuales tuvieron un desarrollo tanto tedrico como practico que las llevé a
participar en ¢l ambito internacional e incluso a crear instituciones subsidiadas por el

gobierno para su fomento.,

Este trabajc cuenta con cinco apéndices, cuya informacion se ha considerado
necesaria tanto para sustentar algunas hipotesis que se elaboraron en el transcurso de la

investigacion, como para ampliar el contenido de algunos temas que pueden ser de interés



para aquellas personas que deseen introducirse en los aspectos tedricos dz los cursos sin

tener que recurrir a los libros de texto.

En el apéndice A sc presentan, los planes de estudios de las distintas carreras en
diversos aiios, lo que nos permite observar los aumentos graduales que se {levaron a cabo
en el nimero de profesiones y de materias. En el apéndice B se presenta informacion
relacionada con las diversas materias que se impartieron en distintos afios y los nombres de
los profesores. Mediante estos datos se ha podido determinar qué materias se eliminaron y
cudando se crearon otras. Se puede llegar a una aproximacion al por qué de su creacidn

mediante un cotejo con la historia social, econdmica y politica de México.

En el apéndice C se presentan los planes de estudios de las carreras de ingeniero
electricista y de maquinista en el momento de su creacion. El apéndice D contiene los
programas que se pudieron localizar de las citedras y prdcticas de fisica que se impartieron
durante ¢l siglo XIX. Y por ultimo, en el apéndice E se muestra una serie de grificas -
producto de un estudio estadistico que se llevd a cabo durante la presente investigacion-
sobre el nimero de estudiantes titulados en el Colegio de Mineria en las distintas_
profesiones y durante el periodo de 1859 a 1899, Este andlisis sirvidé para cuantificar la
demanda de cada profesion en el transcurso de la segunda mitad del siglo XIX; lo que nos

ha permitido sustentar la conclusion global de la tesis mencionada pérrafos atrds,

Las aproximaciones historiograficas que usaron los historiadores mexicanos de la
ciencia durante el siglo XIX se mantuvieron dentro de la corriente del positivismo
historiografico, el cual se habia popularizado en Europa en ese periodo bajo la influencia de
la filosofia iluminista que resaltaba los progresos que se habfan producido en la ciencia
gracias a la participacion de los genios europeos. El uso de estos enfoques condujo a la
afirmacion que en nuestro pais no habla habido ciencia,*al no encontrar en los textos

“pasajes que revelasen que el autor que estudiaba era participe de la ‘ciencia positiva’

' Saldans, J. J., "Marcos conceptuales de la historin de las ciencias en Latinoamérica: positivismo y

economicismo”, fmroduccion a la Teorfa de la Historia de las Ciencias, ). ). Saldana (comp.) UNAM, México, 1989.
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imperante en su época”.” Terminaron por historiar la ciencia europea en México en lugar de
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historiar la prictica cientifica de México.

Diferentes enfoques historiograficos surgicron con las revoluciones cientificas que
tuvieron lugar en el siglo XX en los paises centrales, y aunque seguian conservando su
cardcter eurocentrista también se utilizaron en México para estudiar la historia de la ciencia.
Estos enfoques cambiaron la concepcién triunfalista de la ciencia al considerar los procesos
de discontinuidad epistemoloégica propuestos pbr Gaston Bachelard,"' y al incorporar
aspectos sociales como los expuestos por Boris Hessen en su estudio sobre las rafces
socioeconomicas de la mecdnica de Newton; el cual conduciria a ta historia de la ciencia a
otro extremo, el externalismo que considera que “el modo de produccion de la vida material
condiciona los procesos social, politico y espiritual de la sociedad”,"? extremo que se
enfrentaria al modelo internalista de la ciencia defendido por Alexandre Koyré, quien no
descartaba el que la ciencia fuera vista como un fenémeno social sélo que las condiciones
sociales influirian en su desarrollo para impulsarla o frenarla, pero que lo realmente crucial
para la produccion cientifica es el deseo de la bisqueda de la verdad. Para Koyré, ¢l
desarrollo de la theoria, siempre ha tenido una vida propia, “una historia inmanente y que
solo en funcién de sus propios problemas, de su propia historia, puede ser comprendida por
sus historiadores™."”” Esta dicotomia propicio por muchos aflos diversas polémicas entre
internalistas y externalistas que se verfan conciliadas por autores como, Thomas Khun,'
quien consideré a ambos enfoques como complementarios, Misma posicion mantuvo
Semeon Mikulinsky," quien sostuvo que los factores exteriores de la ciencia como los
econdmicos, sociales, psicoldgicos o légicos estan unificados en la historia real de la

misma. Como enfoque alternativo surgio el de la historia social de las ciencias, y como Roy

Trabulse, E.. La historia de la ciencia en México, Fondo de Cullura Econdmica-Conacyt, 1984, vol. I, p. 20.
Esto sucedid en general en toda Latinoamérica. Saldada, J. J., 1989, op. cit., p. 342,
Bachelard, G., La actividad racionalista de la fisica contempordnea, Ediciones Siglo Veinte, Buenos Aires,
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1975.
" Hessen. B., “Las ralces socioecondmicas de la mecdnica de Newton®, 1. J. Saldana (comp.), 1989, op. cit., p. 80.
A pesar de ser un modelo ¢urocentrista, también se utilizd para estudiar ia historia de la ciencia en nuestro pais.
Ver Gortari, E., La ciencia en la Histeria de México, Editorial Grijalbo, S. A., México, 1980,

" Koyré, A., “Perspectivas de [a historia de las ciencias®, J. 1. Saldana (comp.), 1989, op. cit., pp. 154-155.

" Kuhn, T., “La historia de ta ciencia®, Ibid,, p. 211.

" Mikulinsky, §. R., "La controversia internalismo-externalismo como falso problema™, thid , p. 244.



Macleod'® asegura, permite estudiar la ciencia en términos de la institucionalizacion, I
profesionalizacion, la transmision, la incidencia, la repercusion y la emergencia de
disciplinas cientificas -entre otros aspectos- dentro de un contexto cultural, politico,
ideoldgico e internacional, entre otros. Este enfoque se ha incorporado a la historia de Ia
ciencia latinoamericana con gran aceptacion ya que supone que la ciencia en estos paises
produjo una interaccion con el medio social; esto es, permite incorporar la cultura propia y
su identidad, ademds de estudiar la ciencia como parte de los procesos de transmision,

. . [ H v [ ] s H |7
asimilacion, incorporacién y transformacion de los paises de la region.

En esta investigacion se utilizo como marcé tedrico el de la historia social de las
ciencias porquie permite reconstruir la historia de la actividad cientifica, en este caso la de la
f{isica, considerando todos aquellos elementos socioecondmicos y culturales con los que
estuvo relacionada y que fueron determinantes en su trayectorin. Ademds de que supone
que la ciencia no tiene lugar en un espacio social vacfo, sino que posee estrechas relaciones
de interdependencia con las esferas politica, economica, social y cultural, Toma en cuenta
el contexto local bajo el cual se llegd a formar una comunidad cientifica mexicana que,
como no tuvo las mismas caracteristicas que las comunidades de los paises centrales, llevd

a que la ciencia en México adquiriera una dindmica diferente.'®
Las fuentes documentales que se consultaron para desarrollar esta investigacion son:

a) El Archivo General de la Nacion (AGN), donde se consultaron fos Fondos de Minerfa, y
de Justicia e Instruccién Publica. El primero de ellos, por contar con informacién del
Colegio de Minerfa de sus primeros ailos de vida; y el segundo, por tener la informacién
del Colegio desde que pasd a formar parte del Ministerio de Justicia e Instruccidn
Publica.

b) El Centro de Estudios Sobre Ia Universidad (CESU), donde se consulté el Fondo de la

Escuela Nacional de Ingenieros, dado que en este lugar se encuentran reunidos todos los

Muacleod, R., "Cambio de perspectiva en la historia social de las clencias”, /bid., pp. 257-299.

Saldoana, J. J., 1989, op. cit, pp. 337-363,

Figuerda, S., Ciéncia na busca do eldorado. A institucionalizagdo das ciéncias geoldgicas no Brasil, 1808.
1907, Tesis, Depto. de Histdria da FFLCH-USP Sdo Paulo, 1992.
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documentos del colegio desde su transformacion en Escuela de Ingenieros hasta el siglo
XXo

¢) El Archivo Histérico del Palacio de Mineria (AHPM), que contiene toda la informacidén
del Colegio de Minerfa, desde su creacion hasta algunos afios después de adquirir el pais

su independencia,

d) La Biblioteca del Palacio de Mineria (BPM), que contiene la mayor parte de los libros
que se wtilizaron para impartir las citedras en ¢l Colegio de Mineria y los que se
adquirieron para ser conservados en la biblioteca con el objeto de ser consultados tanto
por los profesores como por los alumnos. Aunque se cuentan con ejemplares de obras
que se utilizaron para ensefiar diversas materias durante el siglo XVIII, XIX y XX, no

todos los volumenes estan completos o en buen estado.

¢) La Hemeroteca Nacional, donde se consuttaron unicamente aquellos periddicos que

contenian noticias relevantes sobre los cambios que se realizaban continuamente en el

Colegio.

) La Biblioteca Lafragua de la Universidad de Puebla, por contar con una de las mejores
colecciones de libros de texto del siglo XIX. Se consultaron los libros de texto de fisica

que no se pudieron localizar en la Biblioteca del Palacio de Minerfa.



[.- PANORAMA GENERAL DE LA TRAYECTORIA DEL COLEGIO DE
MINERIA DURANTE EL SIGLO XIX

1.1, Origen del Colegio de Minceria

Durante el siglo XVIII la minerfa experimenté un gran florecimiento en la Nueva
Espaila, La explotacidn de la plata constituia su principal fuente de riqueza al igual que para
Espaia. Su produccidn experimentd un continuo crecimiento durante el siglo XVIIL, pero
decayo en la década que abarca de 1760 a 1770.' Esta caida en la produccion condujo a que
tanto peninsulares como novohispanos elaboraran propuestas para dar solucion al
problema. Por parte de los peninsulares, el rey Carlos III envid un conjunto de técnicos
alemanes que se encargarian de introducir técnicas y mdtodos de amalgamacion curopeos.
Eslo se inicid sin considerar, por una parte, las técnicas novohispanas que tradicionalmente
se habfan utilizado y, por otra, que las condiciones locales de las minas de la colonia eran

diferentes a las europeas.?

En las alternativas que propusieron los novohispanos influyd considerablemente
tanto la experiencia técnica que hablan adquirido en la minerfa, como la trayectoria que ¢n
términos de difusion de la ciencia habfan venido desarrollando desde siglos anteriores.” En
lo que se refiere a la parte técnica, los novohispanos habian inventado artefactos, maquinas,
métodos de beneficio y sistemas de ventilacidn, entre otros, para mejorar la produccion
minera, porque era de su conocimiento que al ser aceptadas y utilizadas sus patentes se les

proveerin de privilegios que frecuentemente estaban constituidos de significativas

: Brading, D.A., Mineros y comerciantes en ¢l México Borbdnico /1763-1810), Fondo de Cultura Econdmica,

México, 1975, p. 349,
: Saldana, J. 1, "The Failed Search for Useful Knowledge: Enlightened Scientific and Technological Policies in
New Spain”, ¢n Cross Cultural Diffusion of Science: Latin America, Cuadernos de Quipu 2, México, Saldans, 1. 1,
editor, Sociedad Latinoamericana de Historia de las Ciencins y de Ia Tecnologla, 1988, pp. 33-57.

Ibidem.
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cantidades de dinero.* Respecto a la parte que se refiere a la ciencia, se habia formado una
comunidad cientifica con rasgos culturales propios que generd todo un movimiento de
ilustracion mexicana en el siglo XVIII, donde participaron novohispanos que tuvieron que
autoformarse en ciencia para introducir, difundir, ¢ incluso institucionalizar, la ciencia
moderna, Destacaron en esta labor: Francisco Javier Gamboa (1717-1794), Joaquin
Velazquez Cdrdenas de Leon (1732-1786), Antonio de Ledn y Gama (1732-1802), José
Antonio Alzate y Ramirez (1737-1799), José Ignacio Bartolache (1739-1790), Juan Benito
Diaz de Gamarra (1745-1783) y José Mariano Mociiio (1757-1820), entre otros muchos.’

Tanto el desarrollo de los aspectos técnicos como de los cientificos habian tenido
lugar de manera aislada durante mucho tiempo, y fue hasta el siglo XVIII cuando se inicid
una relacion estrecha entre ambos, De los problemas pricticos se buscaron soluciones que
sustentadas en medidas cientificas, y haciéndo uso de los avances cientificos, s¢ buscaba
superar determinados problemas técnicos, Como ejemplo podemos referirnos a la obra de
Sacnz de Escobar, quien pretendia mediante el uso de la geometrfa dar solucion a los
problemas de medidas de minas, aguas y tierras.® Un ejemplo mds, ¢s el de Francisco Javier
Gamboa, quien propuso reformas tanto juridico-econdmicas como cientifico-técnicas para

mejorar el estado de la mineria,’

El interés de los novohispanos por innovar y cultivar la ciencia los condujo a
claborar una nueva propuesta, Joaquin Veldzquez Cardenas de Ledn y Lucas de Lassaga,
mediante su Represemiacion, titulo asignado porque representaban al gremio minero,
propusieron al rey en 1774, ademds de varias reformas juridico-econdmicas, la creacién de

un banco de avios, de un Tribunal de Minerfa y la fundacién de un Colegio o Seminario

! Sanchez Flores, R., Historia de la Tecnologia y la Invencion en México, Fondo de Cullura Banamex, A. C.,

1980, pp. 141-223.

Ramos Lara, M. P, Saldana, ). J, “Difusidn de la Mecanica Newtoniana en la Nueva Espam™, Mundializacidn
de la Ciencia y Cultura Nacional, A. Lafuente et al. (eds.), Madrid, Ediciones Doce Calles, 1993.

Saenz de Escobar, )., Geometria prictica y mecdnica dividida en tres tratados. El primero de medidas de
tierras, el segundo de minas, el tercero de aguas, manuscrito, Archivo General de la Nacion de México, Tierras, vol.
3706, México, 1749, Sacnz de Escobar fue abogado de las Reales Audiencias de Guadalajara y México para la
instruceion de Alcaldes Mayores, Corregidores, Receptores y Medidores de Ticrras de la Nueva Espana.

’ Gamboa, F. X., Comentarios a las ordenanzas de minas, J. 1barra, Madrid, 1761,
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Metilico en la Ciudad de México.'! En el colegio se pretendia formar tanto profesionistas
interesados en cultivar la ciencia por si misma, como peritos facultativos que mejoraran los
métodos de laboreo y beneficio de los metales aplicando los conocimientos cientificos.”
Algunas propuestas fucron aceptadas y se llevaron a cabo, como la creacién del Tribunal de
Mineria en 1777; mientras que otras encontraron muchos obstdculos, como la creacion del
colegio. Para 1786 Lassaga y Velizquez Cdrdenas no hablan podido obtener fondos para
fundarlo. Como ambos fallecieron ese mismo aflo, se nombro al espailol Fausto de Elhuyar
nuevo director del Tribunal y encargado de fundar el colegio. Con esto se continuaba la
tradicion de que en la colonia los cargos mas importantes eran ocupados por peninsulares y
no por criotlos. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que el Rey se preocupo por enviar
como director del colegio a uno de los cientificos mds renombrados de Espaila. Elhuyar
habia realizado estudios sobre mineria en Espaila, Francia, Sueccia, Alemania y Hungria;
ademds gozaba de fama y prestigio por haber descubierto el elemento quimico del

tungsteno."

1

Fausto de Elhuyar llegéd a la Ciudad de México en 1788. Despreciando toda
capacidad novohispana, tanto técnica como académica, ignord los métodos de
amalgamacion tradicionalmente usados. Se hizo acompailar de mineralogistas europeos
para introducir el método de amalgamacion inventado por Born, y decidio que el cuadro de
profesores que integrarian ¢l colegio lo formarian también europeos, desconociendo de esta
manera a los novohispanos propuestos por Veldzquez de Leon. Esto le ocasion6 continuas
protestas por parte de la comunidad novohispana al punto que en una ocasién ¢l Tribunal de
Minerfa le negd informacién sobre el proyecto novohispano del colegio, aduciendo "no
haber en el archivo de este Tribunal papel alguno relativo [a la formacion del Colegio de

Mineria} que en el titulo diez y ocho de nuestras ordenanzas estd mandando fundar..."." A

' Lassaga, ). L., Veldzquez CArdenas de Leén, J., Representacidn que a nombre de la minerfa de esta Nueva

Espaiia hacen al rey nuestro sedor, imprenta de Felipe de Zaniga y Ontiveros, México, 1774,

! Ramos Lara, M. P., Saldada, ). §., *;Desinterds o interés en fa promocion metropolitana de la ciencia?: el caso
de Ia lisica en la Nueva Espada™, conferencia dictada en eb XIXth International Congress ot History of Science, que se
lleva a cabo en Zaragoeza, Espada, del 22 al 29 de ngosto de 1993,

10 Fausio de Ethuyar compartia créditos con su hermano Juan José por haber descubierto ¢l wollramio en §783,
hoy cenocido coma tungstenc.
1] AGN, tomo 14, exp. 2, colegios y universidades 17791806,
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pesar de estos conflictos, el Real Seminario de Mineria se inaugurd el 2 de enero de 1792,
convirtiéndose en el primer colegio en América donde se institucionalizaron
simultaneamente disciplinas cientificas como las matemdticas, la fisica, la quimica y la

mineralogia,"

Cumpliéndose los deseos de Elhuyar, el cuadro de profesores del colegio estuvo
integrado por europeos: Andrés José Rodriguez para la citedra de matemdticas; Francisco
Antonio Bataller para la de fisica experimental; Luis Lindner para la de quimica; y Andrés
Manuel del Rio para la de mineralogfa. El reglamento del Real Seminario estipulaba que los
profesores debian ser seleccionados mediante concursos de oposicion, pero esto no fue
respetado por Elhuyar y todos los profesores fueron impuestos. ' Como ejemplo, tenemos
que en el afio de 1788 "el rey did la orden para que Manuel José Rodriguez que habia
estudiado mineralogia y geometrfa subterrdnea en Almadén y habia cursado matemadticas en
Madrid, pasura a Nueva Espaiia por cuenta de la Real Hacienda y se le nombrara profesor
del Colegio de Mineria"." Se le asignd la cdtedra de matemdticas porque -se decia- requeria
de un menor conocimiento y no se abrid a concurso de oposicion porque era,
probablemente, la citedra que mejor manejaban algunos novohispanos que incluso la
impartian en la Real y Pontificia Universidad. Algo similar acontecioé con la cﬁledrh de
fisica. Elhuyar rechazdé a Antonio de Leon y Gama, sabio astrénomo novohispano, a quién
el antiguo director Veldzquez de Leon habia asignado como profesor de fisica

experimental,”

Consciente Elhuyar de la imposibilidad de continuar contratando catedraticos de
Espaia, cred la categoria de ayudantes de clases cuya obligacidn consistia en auxiliar a los

catedrdticos en la preparacién y ¢jecucion de los experimentos, repasar las lecciones a los

. Moles, A., Ruiz de Esparza, J.,, Hirsh, E., Pucbla, M., La enseflanza de la ingenierfa mexicana 1792-1990,

Editado por la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, México, 1991, p. 9.

" Ayala, B., "La ingenierfa en tiempo de la independencia®, Ingenieros en la independencia y la revolucion,
Sociedad de Exalumnos de In Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, México, 1987, pp. 15-
Jo.

t4

. AGN, tomo 14, exp. 2, colegios y universidades 1779-1806.
I

Ramos Lara, M. P., Difusidn e institucionalizacidn de la flsica ¢en México en el siglo XVIII, Sociedad Mexicana
de Historia de la Ciencia y de la Tecnologla, Universidad de Puebla, México, agosto 1994,
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alumnos, y el resto del tiempo dedicarlo al estudio y preparacion individual dentro de la
biblioteca con el objeto de suplir al profesor en caso de ausencia, Esta alternativa le convino |
a Elhuyar porque en la primera década del siglo XIX los mismos egresados del colegio
sustituyeron a los profesores europeos. Asi cuando en 1800 murio el catedrdtico de fisica
Francisco Antonio Bataller en su lugar quedd Salvador Sein quién enfermd poco tiempo
después sucediéndolo el alumno del colegio Juan José de Oteyza; en 1803 murié el protesor
de matemiticas Andrés José Rodriguez y quedd en su lugar Manuel Ruiz de Tejada para el
primer curso y Oteyza para ¢l segundo. En 1805 Manuel Cotero sustituyd por enfermedad a
Luis Lindner, catedritico de quimica y en 1806 Juan Arezorena sustituyd por varios aflos
(1806-1809) a Manuel del Rio, catedritico de mineralogia, debido a que fue comisionado

para establecer una ferrerfa en Coalcomiin.

En 1803 llegdé a la Nueva Espaiia Alejandro von Humboldt (1769-1859), con la
intencion de realizar estudios geoldgicos mediante observaciones barométricas,
trigonométricas, mineralogicas, geologicas y geograficas de algunas regiones del territorio,
Durante sus estancias en la ciudad de México asistio cotidianamente al Colegio de Mineria,
donde concurrid a las clases y actos phblicos. Con ayuda de los catedriticos Andrés Manuel
del Rio y Luis Lindner, y de los ayudantes Manuel Ruiz de Tejada y Manuel Cotero,
analizo los datos y observaciones que habia obtenido en diversas excursiones y sometio a
ensayos quimicos las muestras mineraldgicas que habia recolectado. Los alumnos Juan José
Rodriguez y Rafael Davalos le ayudaron en la construccion de cartas geoldgicas y en el
trazo del perfil del camino que unfa a la ciudad de México con las minas de Guanajuato."
Aquf es conveniente mencionar algunas de las opiniones que Humboldt externé durante su
estancia, pues reconocid la labor del Colegio y del Tribunal de Mineria para impulsar la
mineria apoyando individuos que por si mismos no contaban con los fondos necesarios para

explotarlas:

1o lequierdo, ). )., La primera casa de las ciencios en México: El Real Seminario de Mineria (1792-1811),

Ediciones Ciencia, México, D. F., 1958, p. 54.

16



Los discipulos del Colegio de Mineria, una vez instruidos a expensas del Estado, son enviados por el
Tribunal a los pueblos cabezas de las varias diputaciones. No puede negarse que el sistema
representativo que se ha seguido en la nueva organizacion del cuerpo de mineros mexicanos tiene
grandes utilidades; porque mantiene el espiritu publico en un pafs donde los ciudadanos, esparcidos en

un territorio de inmensa extension, no conocen bastante que tienen intereses comunes.,..'’

Se refirid al colegio como uno de los centros cientificos mds importantes de

América, donde se elaboraban los instrumentos y miquinas necesarias tanto para ensefiar
como para desaguar las minas:

Ninguna ciudad del Nuevo Continente, sin exceptuar las de los Estados Unidos, presenta
establecimientos cientificos tan grandes y sélidos como la capital de México, como la Escuela de

Minas, el Jardin Botdnico y la Academia de las Nobles Artes'®

La Escuela de Minas tiene un laboratorio quimico, una coleccidn geoldgica clasificada segin el
sistema de Wemer, y un gabinete de fisica, en el cual no sdlo se hallan preciosos instrumentos
Ramsden, Adams, Le Noir y Luis Berthoud, sino también modelos ejecutados en la misma capital con

la mayor exactitud, y de las mejores maderas del pais'

Las minas de Moran se habfan abandonado hacia 40 aifos por problemas de

inundacion, en este lugar

Se colocd en 1801 una mdquina con columna de agua, cuyo cilindro tiene 26 centimetros de altura y
16 de didmetro. Esta maquina, que es la primera de este género que se haya construide en América, es
muy superior a las que existen en las minas de Hungrla fue construida por det Rio y la ejecuté el sefior
Lachaussée (...] que también construyo para la Escuela de Minas de México una coleccién muy

importante de modelos utiles para el estudio de fa mecanica y de la hidrodinamica.”®

Asimismo reconocio la labor cientifica que desarrollaban los novohispanos e incluso

utilizd sus trabajos para desarrotlar el suyo propio,”

]

Humboldt, A., Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafa, Edlorial Porria, S. A., Méxica, 1973,
Ibidem.

tbidem.

Ibid.. p. 79,81, J62.16).

Entre los trabajos que cita Humboldt en su Ensayo Politico sobre ¢l Reino de la Nueva Espaiia, se encuentran

los de Casimiro Chovell, Memaorias sobre las minas de Villalpando, sobre las minas de mercurio y sobre la direccidn de
las montalas en México, 1803; Fausto de Elhwyar, Memoaria manuscrita sobre la mineria novohispana, dirigida al virrey
conde de Revillagigedo, Antonio de Leén y Gama, Manuscritos, Salvador Sein, Memoria sobre el movimiento giratorio
de lus miquinas; Joaquin Veldzquez Cérdenas de Ledn, informe y exposicidn de las operaciones hechas para examinar
la posibilidad del desagiie general de la laguna de México y otros fines a él conducentes, 1774; Antonio Alzate, Plano de
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En la primera década del siglo XIX el Real Seminario de Mineria continué con la
intencién de formar no sdlo técnicos, sino también individuos que cultivaran la ciencia por

si misma,”
1.2, El Colegio de Mineria durante el movimiento de independencia

El Colegio de Mineria era subsidiado por ¢l gremio de los mineros a través del
Tribunal de Mineria, del cual Elhuyar también era director. £n el cuadro 1.1 se muestran los
gastos por aito que realizo el colegio y el presupuesto que recibié a principios, mediados y

finales del siglo XIX.

A principios del siglo XIX el Colegio de Mineria empezaba a adquirir presencia
dentro del ambito de la produccion minera. Ademas de que los primeros alumnos que se
inscribieron habian terminado sus estudios y se encontraban laborando en los reales de
minas; con apoyo del catedrdtico de mineralogfa, Andrés Manuel del Rio, Elhuyar empezé
a construir bombas para desaguar minas, debido al fracaso que se habfa tenido con las que
se trajeron de Europa y que no se pudieron adaptar porque las condiciones locales de la
colonia eran diferentes a las metropolitanas, En 1805 se propuso empezar a desaguar la
mina de Real del Monte con la miaquina de columna de agua, ademds de establecer en la

mina de Jesis bombas y maquinas movidas por bestias,”

Como la construccion de estas maquinas exigia grandes cantidades de hierro, esto
condujo a que se explotaran las minas de dicho metal, En particular se comistond en 1805 a
.Manuel del Rio el establecimiento de una fibrica de hierro en Coalcoman.®* Le auxiliaron

en dicho proyecto los hermanos José Mariano y Juan José de Oteyza y Vertiz, el primero de

las cercanias de México; Juan José de Oteyza, Plano de los alrededores de Durango, Ledn y Gama, Descripeién de las
dos piedras, que con ocasion del nuevo empedrado que se estd formando en la plaza principal de Méjfico se hallaron en
ella el ano de 1790, México, 1792; Andrés del Rio, Elementos de Oryctognosia; Ledn 'y Gama, Descripeidn orthogrdfica
umversal del eclipse de Sol del Dia 24 de junio de 1778: Carlos de Siglenza y Gongorn, Libra Astrondmica y Filosdfica
p’uhlicadu en 1690; entre otros. Humboldy, A, op. cit, pp. CXXH-CXLII.

. lzquierdo estima ¢n 92 el ndmero de alumnos que Tucron pensionados de 1792 a 1811, tomando en cuenta que
en 1810 y 1811 se suspendicran las admisiones. Ver lzquierdo, ). 1., op. cit., pp. 44-50.

? AHPM, M.L.91.B., Minerla informes 18011808, p. 190.

H AHPM, M.L.168.B. comprobanies de la cuenta de [a (8brica del ano de 1805,
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ellos profesor de fisica en el Colegio de Minerfa. Estos tltimos s¢ encargaron de comprar

los instrumentos necesarios para explotar la mina,

Cuadro 1.1 Gastos qtre realizé el coleglo en diversos aflos de 1805 a 1816
y presupuesto asignado de 1844 a 1881,

Aflo gasto
1805 29,206.0
1806 25,064.5
1807 30,218.3
1808 32,602.5
1809 32,143.7
1810 28,145.4
1811 22,271.1
1812 21,000.0
1813 20,553.2
1814 17,554.0
1815 16,572.5
1816 16,906.3
Aflo Presupuesto
1844 53,326.0
1858 65,000.0
1880 37,120.0
1881 107,000,0

Fuentes: Archivo General de 1a Nacidn, Ramo Justicia Instruccidn Pibllca;
Centro de Estudlos sobre la Universidad, Fondo Escuela Nacional de [ngenieros, **

El Tribunal de Minerfa, ademas de los pastos que efectuaba para el sostén del
colegio, en la construccion de bombas y en la mina de Coalcomdn, se encontraba
“invirtiendo en la construccidn tanto de un monumental edificio para ubicar al colegio, como
de puentes y caminos que se requerian para cubrir las necesidades de la mineria,® Sus
gastos aumentaron considerablemente cuando surgieron las primeras manifestaciones de un

movimiento de independencia el Tribunal decididé apoyar al Rey ofreciéndole ocho

" AGN, tomo 14, exp. 2, Colegios y Univarsidades 1779-1806; AGN, vol. 38, Justicia ¢ Instruccion Pablica

1833-1854; AGN, Justicia e Instruccién Piblica, vol, 72, fs. 86-87; CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp.
35, 0. 290 bis, ’
’“ AHPM, M.L.170.B,
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. compailias de artilleros, cien caffones de artilleria y varios donativos, La construccion no
solo de caiones de artilleria sino también de obuses montados con sus respectivos juegos
de armas, las llevaba a cabo Manuel Tolsa en el interior del edificio que se estaba

construyendo para el colegio.”

Durante la Guerra de Independencia el Colegio de Mineria se enfrentd a una
division de sus alumnos y egresados, Por una parte estaban los que se quedaron en el
colegio y defendian la posicion conservadora, y por la otra los que se encontraban en los
reales de minas y se unieron al movimiento insurgente. Poco se sabe de la intervencion que
en este movimiento tuvieron los alumnos que se quedaron en el colegio y formaron un
batallén patridtico. Por lo poco que se ha encontrado en algunos documentos del Archivo
Historico del Palacio de Mineria, se sabe que se les dotd de un uniforme especial con
espadin, que recibian instruccion de militares -como el sargento Lima-, que el cochero los
transportaba a determinados lugares conflictivos y que mientras algunos alumnos recibieron

atencion médica por heridas de guerra otros murieron.®

Los alumnos e ingenieros egresados del colegio que se unieron al movimiento
insurgente se encontraban trabajando en Guanajuato, lugar que se distinguia por la riqueza

de sus minas, Estos fueron Casimiro Chovell, José Mariano Jiménez, Rafael Davalos y

i Se le pagaba a Tolsd la cantidad de 6,000 pesos mensuales pary los gastos de lundicidn. Ver AHPM,

M.LE72.8. y M.L98.B. E£n la construccion del edificio se gasté 100,500 pesos ¢n 1807, ver AHPM M.L,170.8: ¢n 1808
se gastd 92,500, ver AHPM, M.L.171.B.; en 1809 se gastd 95,000, ver AHIPM, M.1..172.B. En la construcein del pugnte
de Zimapan sc gastaron 14,200 y 23,597 pesos, ver AHPM, M.L.I71.B. Ver AGN, tomo 14, exp. 2, colegios y
universidades 1779-1806. '

Se tiene referencia de que Tols ulilizd el hierro de la mina de Coalcoman para construir los cafones y los
obuses desde (840 hasta 1813 (ver AHPM, M.L.99.B, Diario de las labores dal Tribuna! de Mineria 1808-1810), En 1808
se viv ¢n la necesidad de invertir en la construceidn de nuevos puentes y caminos militares llegando a utilizar la fuerza de
1200 a 1500 hombres {ver AHPM, M.L.172.8. y AHPM, 18111 152), Las prucbas de los caones eran realizadas por el
ingeniero militar Constanzd, a peticién de la Real Audiencia Gobernadora (ver ASIPM, M.L.98.B, Diario de lus labores
del Tribunal de Minerfa 1808-1810).
n Asl, se tiene ¢l caso de Reyes quién en {81! recibid atencidn médica de Montafin y murié al aho siguiente; al
alumno Herce se le llevd al Hospital de San Andrés para recibir curaciones; al ayudante Corio se le entregaron 200 pesos
para sus curaciones; al practicante Gonzalez en 1814 s¢ le envid al Hospilal para curarse; y en 1816 fallecié <l alumno
porcionista José Marfa la Chaussé. Ver AHPM, M.L.338.B. Libro de Ordenes 18)1; AHPM, M.L.339.1). Ordenes 1812;
AHPM, M.L.340.8. Libro de Ordenes 1814; AHPM, M.L.100.B. Diario de las labores del Tribunal de Minerfa 1814.
1816; AMPM, ML.J42.8. Libro de Ordenes 1816; AHPM, M.L.99.B. Diario de las labores del Tribunal de Mineria
I808-1810; AHPM, M.L.98.B. Diario de las labores del Tribunal de Mineria 1808-1810, AHPM, M.L.294.8. Alnacén
1808; AHPM, M.L.317.8. Libro de ordenes 1810,
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Ramon Fabié.® El caudillo Miguel Hidalgo nombrd coronel a Chovell y lo puso al frente
del regimiento que se establecid en la Valenciana, ademds de ser comisionado para
organizar una casa de moneda; Jiménez recibio el cargo de capitan de artilleria: a Déavalos
lo designd director de la fundicién de canones y a Fabié teniente coronel. Chovell y
"Davalos iniciaron sus funciones de fundicion de caiones, fabricacion de armas y
amonedacion, mientras que Jiménez y Fabié participaron al frente de las batallas, En
opinion de Zirate, la artilleria que salié de aquella fundicion era escasa y muy imperfecta,
al igual que todo el armamento que en ella se fabricd.™ Al ser derrotados los Insurgentes,
los egresados det colegio fueron detenidos y castigndos con la pena capital. Davalos fue
fusilado como traidor, por la espalda; Chovell y Fabié fueron ahorcados dias después en la
plaza de Granaditas, Jiménez logro salir de la ciudad y se dirigié a San Luis Potosi donde
formd nuevamente una divisién, a la que se unieron otros estudiantes y egresados del
colegio, como Isidro Vicente Valencia, con la cual ocupd victoriosamente varias ciudades
como la de Nuevo Leodn y Saltillo, Jiménez fue apresado junto con Allende por los realistas
y fusilado como traidor al Rey el 26 de junio de 1811, en Acatita de Bajan. Aflos despugés, y
en honor a la participacion de estos ingenieros en el movimiento de independencia, se les
puso su nombre a nuevas especies y g;éneros de minerales descubiertos, como el género
Zexmenia, por Jos¢ Mariano Jiménez; el de un silicato de altimina Chovelia, por Casimiro

Chovell; y al yoduro de plata el de Valencia o Valencita, por Isidro Vicente Valencia."

fil egresado del colegio José Antonio de Rojas también se vio influido por la
ideologin liberal en Guanajuato, lugar donde impartia la cdtedra de matematicas, Por sus
ideas fue aprehendido y enjuiciado por la inquisicidn bajo el cargo de “hereje formal
ateista”, Sin embargo, Rojas pudo huir y se refugié en los Estados Unidos donde

permanecio el resto de su vida,”

? AHPM, M.L.91.B., Mineria, informes 1801-1808, p. 225,
0 Riva Palacio, V., Resumen Inmegral de México a través de los siglos, Tomo 1l (escrito por Julio Zirate)
Compudla General de Ediciones, 5. A., México, 1972, p. 101.
lzquierdo, J. 1, op. cit. p. 53 y pp. 231-233.
R tbid, p. 48,
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A pesar de la inestabilidad que se vivia en la Nueva Espafia el colegio no detuvo
totalmente sus actividades. Aunque en 1810 no se celebraron los actos publicos
reglamentarios, ni en 1811 se impartieron cursos, en el mes de septiembre de éste ultimo
aiio el colegio trasladé sus instalaciones al nuevo edificio.” A pesar de que en 1812 los
fondos con que contaba eran insuficientes, los cursos se iniciaron en enero de ese afio.”* En
1813 el Tribunal solicito al Virrey que relevara a los colegiales del servicio militar a
condicion de que regresarian a sus actividades militares cuando existiera la necesidad de
defender la ciudad de México.” Al afio siguiente el Tribunal ofrecid una fiesta en las
instalaciones del nuevo edificio con el objeto de celebrar la restauracidn del Rey en su

trono.”

Conforme transcurria la segunda década del siglo XIX se agudizaba la decadencia
en los sectores minero, agricola y comercial, debido a la prolongada guerra de
independencia.” Para evitar la ruina en el émbito de la mineria, el Tribunal propuso en
[816 "rebajar los derechos de la plata a la mitad de su cuota anual, y la excencion total de
ellos a las minas que por sus circunstancias lo merezcan". Asi también, propuso en 1817
cerrar el colegio por los problemas econdmicos por los que estaban atravesando. Se
lamentaban por ¢l hecho de no poder pagar los sueldos de los profesores y de no poderlos
colocar en otras instituciones debido a que pocos colegios impartfan una enseflanza de
cardcter cientifico. A pesar de los problemas el Rey decidié no cerrarlo y, aunque sus
actividades eran irregulares, se continuaron admitiendo alumnos,” solicitando y recibiendo

libros”® ¢ instrumentos y presentando exdmenes,” En 1821 se repitid el intento de

- - Ver AHPM, M.1..99.1,, Diario de las labores del Tribunal de Minerla §811.1843. A pesar de que el edificio

termind de construirse en 1811, pronto se tuvo que invertir en reparaciones. En 1814 y 1816 se realizaron las primeras
reparaciones sencillas. De 1816 a 1826 ¢l monto de las reparaciones ascendi6 a 207,061 pesos aproximadamente. Ver
Tamayo, J., Breve Reseila sobre la Escuela Nacional de Ingenieros, Revista Mexicana de Ingenierla y Arquitectura, tomo
XVIIL, p. 12,

" Ramirez, S., Datos para la historia del Colegio de Minerfa, edicion de la Sociedad “A. Alzate”, México 1890,

' P 224,

38

Ibid.,, p. 227

AHPM, M.L.100.8 Diario de las labores del Tribunal de Mineria, 18141816,

Alperovich, M. S., Historia de la independencia de México (1810-1824), Ediorial Grijalbo, S. A., México, D,
£. 1967, p. 106, ‘

" Ramirez, S., 1890, op. cit. p. 238.

9 AHPM, M.L.344.B. Libro de ordenes 1818.

4 AHPM, M.L.101.B,
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suspender las clases del colegio como medida econdmica, y se optd por conservar
unicamente algunos salarios de aquellos empleados que no podian incorporarse en otro
lugar, como era ¢l caso de los catedriticos. La idea era mantener esta situacion hasta que la

mineria recuperara el mismo estado que tenia al crearse el colegio.”

Algunos meses antes de la elaboracion del Acta de Independencia los alumnos del
colegio Joaquin Velazquez de Leén” y Miguel Mateos, quienes habian ingresado como
alumnos pensionistas en ¢nero de 1817, se separaron del colegio para incorporarse al
ejército de Iturbide, ingresando como soldados distinguidos.” Ante tal accion, el director
les advirtié que si regresaban antes de 19 dias se les tratarfa con ligereza su irreflexion, en
caso contrari'o, serfan expulsados.” Al expedirse el Acta, los alumnos, los catedrdticos, el
rector y los empleados se unieron al juramento de la independencia a excepcion de Elhuyar,
quien renuncio a su cargo tras 33 aflos de haber ejercido y regreso a Espaita, quedando en
sut lugar el administrador general Miguel de Septién después de habérsele negado o Andrés

Manuel del Rio la posibilidad de ocupar dicho cargo.*

Varias han sido las opiniones sobre la influencia del colegio tanto en la mineria

como en la educacion, Por ejemplo, Alamdn opiné en 1849 que:

(Aunque] el Colegio ha formado algunos sujetos instruidos en las matematicas, fisica y quimica (...)
ha estado lejos de proveer a las negocinclones de ‘sujetos instruidos en loda la doctrina necesaria para
¢l més acertade laborfo de las minas’ que fue el objeto de su fundacion, pues éstos escasean tanto al
cabo de cincuenta afos de establecido el coleglo y de haberse erogado en ¢é1 grandes gastos, como

antes de su establecimiento.*

Manuel Baranda como Ministro de Justicia e Instruccion Publica escribié en 1844

una memoria sobre educacién donde se refiri6 al colegio de la siguiente manera:

4t

" Ramirez, S., 1890, op. cit. p. 247,

Joaquin Veldzquez de Ledn era sobrino del primer direcior de) colegio Don Joaquin Veldzquez Cardenas de

fedn.

" AHPM, M.L.101.B.
" AHPM, M.L.102.B.
4 Ibidem.

1 Alaméan, L., Historia de Mejico, Consejo Editorial del gobierno del Eslado de Guanajuato, México, 1989, p. 67.
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No era poca ventaja haber establecido en México el cultivo de ciencias exactas, bajo de una planta
verdaderamente nueva y casi desconocida para nosotros. Compdrese 1o que se aprendia en los
tlamados cursos de filosofia y lo que tenfa que aprenderse en la escuela de minas, y se verd la excesiva
diferencia casi tan grande como la que haya de lo positivo a lo negativo; ya, pues, el hecho de haberse
creado ese establecimiento ha sido un paso muy avanzado, y lo fue mucho mayor cuvando a su ejemplo

se levantd ofro semejante en Guanajuato,’
De igual forma, Staples opina lo siguiente:

Sin duda, el mejor establecimiento cientifico del pafs era el Colegio de Minerfa, aunque ain se
utilizaban textos tradicionales y obsoletos como ¢l de Bails de matemadticas y el de Brissons de fisica,
los profesores exponfan temas mds recientes (como el de la electricidad, el magnetismo y el

galvanismo) a travds de sus apuntes que elaboraban al consultar textos mas modernos, como la fIsica

de Pouillet, "donde todo esto y otros avances del dia estaban perfectamente bien explicados”.*

En 1817 Elhuyar escribio su libro Indagaciones sobre la amonedacién en Nueva
Espafia, en el que hace una sintesis del desarrollo de la minerfa desde los inicios hasta
finales del periodo colonial. Pese a que esta obra no menciond al Colegio de Mineria como
un factor decisivo para ¢l desarrollo de esta industria, lo que consideré un hecho crucial
para ¢ incremento de la produccidn de la plata fue la creacion del Real Tribunal de Mineria

(1777) y la aplicacion de las reformas que propusieron sus representantes novohispanos.”

v Memoria presentada por Manuel Baranda a las Cdmams del Congreso Nacional de 1a Repablica Mexicana en

¢nero de 844, »

Baranda fue abogado de Guanajuato, exinspector de Instruccién Piablica, exgobernador de su estado y
Seeretario de Estado y del Despacho de Justicia ¢ Instruccidn Pablica. Durante ¢l gobiemo del Presidente Santa Anna
logrd reunir bajo una sola direceidn los asuntos educativos del pais. Ver Staples, A., Educar: panacea del México
independiente, Biblioteca Pedagdgica, 1985, pp.121-122,

" Stples, A, "Panorama educative al comienzo de la vida independiente”, Ensayos sobre Historia de la
educacidn en México, EI Colegio de México, 1981, p. 159, :

Elhuyar desiaca como [as reformas mds importanies: 1) La "absoluta exencién de los derechos de amonedacién,
sin retencidn de febles, ni sedalar precio al oro y la plata para los demds usos"; 2) "Supresion del derecho de afinacias en
las platas”; 3) "Supresion del derecho de mermas en el apartado”; 4) "Reduccion del derecho de manufactura en el mismo
4 2 reales por marco”, 5) "Exlension de Ia se¢paracion de las partes mixlas de leyes bajas hata el grado que puedan
costear|a tos particulares”. Ver Elhuyar, F., Indagaciones sobre la amonedacion en Nueva Espaila, Miguel Angel Porria,
8. A México, 1979, pp. 20100,
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1.3. El Colegio de Mineria durante la instauracién de Ia Repiblica

El movimiento de independencia afecté considerablemente los ramos econémicos
mds importantes del pais, entre los que se distinguia el de la mineria. Esto condujo a que los
apoderados de diversos reales de minas propusieran al Real Tribunal que cerrara el Colegio
de Mineria hasta que se mejorara el estado del fondo de mineria o que se redujera la
ensefianza a tres aios. Ninguna de estas sugerencias se aprobd, por lo que el colegio
continud funcionando de manera regular.® Tampoco se alterd su funcionamiento cuando el
presidente Guadalupe Victoria extinguio el Tribunal de Mineria en 1826, erigiendo en su

tugar la Junta Provisional de Mineria, la cual dependia del Estado.*!

Durante los primeros afos de independencia los gobernantes se preocuparon por
introducir una educacion cientifica en todos los niveles de enseiianza. Por ejemplo, en la
Constitucion de 1824 se estipuld el regular la instruccion publica promoviendo la
ilustracion; esto es, creando establecimientos cigntificos en todas las dreas y fomentando
‘todo tipo de publicaciones.” Participaron en este proyecto antiguos estudiantes y miembros
del Colegio de Minerfa, como Lucas Alaman y Andrés Manuel del Rio, quienes elaboraron
en 1825 propuestas educativas considerundc que "el aumento de las producciones era
consecuencia de I ilustracion del pueblo en las ciencias utiles" como las matematicas, la
fisica (mecdnica), la quimica, la historia natural y la geogratia, entre otras,”” En particular,
Lucas Alamdn, como primer Ministro de Relaciones, declaraba que "sin instruccidn no hay
libertad", ya que consideraba que la instruccidn general es "uno de los mds poderosos

medios de prosperidad".”* En 1830, dentro del plan de instruccion superior, propuso la

50

" Ayaln, B., op. cit,, p.28.

La dotacion la continué aportundo el fondo de Mineria y ¢l director segula siendo nombrado por la junia
gcncml de mineros. Ver AHPM, M.L.102.B.

1 Gomez Navas, L., Politica educativa de México, Editorial Patria, S. A.. México 1982, pp. 44-47.

Rodriguez, L., “Ciencia y Estado en México: 1824-1829", en Los origenes de la clencia nacional, Editor Juan
José Saldana, Cuaderno de Quipy 4, Sociedad Latinoamericana de Historia de las Ciencias y la Tecnologla, Faculiad de
Filosofla y Letras, UNAM, 1992, pp. 147-152.

" L.ucas Alamin encabezd la Secretavia de Estado y del Despacho de Relaciones Exteriores ¢ Interiores durante
los primeros anos de la independencia, Ver Alumin, L., Obras Completas, vol. IX, p. 86,202 y 221.

1}
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division de los establecimientos educativos: ciencias eclesidsticas; derecho, politica y

literatura cldsica; ciencias fisicas y naturales; y ciencias médicas.

Aunque en la propuesta de Alamin el Colegio de Mineria se encargaria de impartir
las ciencias fisicas, la estructura de esta institucion no cambié sino hasta 1833, cuando José
Maria Luis Mora® ¢labord un proyecto de organizacion educativa donde se consideraba la
desaparicion de varios colegios como los de Santa Maria de Todos los Santos, de San
Idelfonso, San Juan de Letrdn, San Gregorio, asf como la propia Universidad, credndose en
cambio una Direccion General de Instruccion Piblica.* La educacion se declard libre y, en
particular, la educacion superior quedaé organizada en seis establecimientos:

Iro. Estudios preparatorios;

2do. Estudios ideolégicos y humanidades;

3ro. Ciencias fisicas y matematicas;

4to. Ciencias médicas;

5to. Jurisprudencia;

6to. Ciencias eclesiasticas,

El establecimiento de ciencias fisicas y matematicas debia reunir los estudios
cientificos, otorgaria los titulos, o bien ofreceria los estudios de ensayadores, peritos
beneficindores y peritos ingenieros de minas, por lo que la Direccion General de Instruccion
Pablica decidio crear el establecimiento de ciencias fisicas y matemdticas en del Seminario
de Mineria. Nombré director a Ignacio Mora y Villamil. José Francisco Robles, antiguo
director, antes de entregar el edificio, informé que pertenecia al cuerpo de mineros "con
cuyos caudales se fabricd y levantd y se ha modificado”. No se oponfa a entregar el edificio
a la ensefianza pablica, siempre y cuando se tomara en cuenta el derecho y propiedad de los
mineros del edificio. Gémez Farias le contesté que por el articulo 19 de la ley del 19 de
octubre, deberia entregar el edificio ya que "las disposiciones de las leyes no deben nunca

sufrir retardo en su cumplimiento”, Robles insistié que lo entregarfa bajo expresa protesta

“ josé Maria Luis Mora {1794-1850) era doctor en leologla por [a Real y Pontificia Universidad y miembro de la

Diputacidn Provincial., .

o La Direccidn estaba compuesta por el Vicepresidente de la Republica y 6 directores nombrados por el Gobiemo.
La direccion tenda a su cargo todos los establecimientos pablicos de ensedanza. Entre otras funciones tenia la de formar
los reglamentos y nombrar los gobiernos de estos establecimientos, elegir y proporcionar los libros elementales para la
ensenanza, etedtera. Ver Gdmez Navas, L., op. cit,, pp. 44-47; y AGN, Justicia e Instruccion Pablica, vol, 10, fs. 159,
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de que tanto el edificio como todo cuanto se hallaba dentro de éste era propiedad de los
mineros. Insistio en que si se arrendaba se evitarian todos estos problemas.”” Después de
entregar el edificio solicité que al menos el dinero que se obtenia del arrendamiento de una
parte del edificio, se le entregara al cuerpo de mineros.” Dicha peticion fue negada, bajo la

justificacién de que por la tey del 19 de octubre se destind a la instruccion piblica.”

Este programa liberal fue derogado por Antonio Lopez de Santa Anna en 1834. En
lugar de la Direccion se cred Ia Junta provisional y se restablecio la educacidn al sistema
antiguo. Mora se exilié en Europa, donde comentaba que "el general Santa Anna, cual otro
Atila de la civilizacién mexicana, vino mal a propdsito a derribar por un poder usurpado,
cuanto hasta entonces se habia hecho".” Respecto a esta situacion Barbosa Heldt opina que
fuera “de la intensisima revolucion educativa que llevé a cabo el gobierno del doctor
Valentin Gomez Farias en el breve lapso de un aflo -1833-, inspirada en las ideas del doctor
José¢ Marfa Luis Mora, no hay nada, hasta antes de 867, que responda a una real

concepciodn de la educacion nacional".*

A principios de 1834 ¢l Ministro de Relaciones Exteriores expidié una circular para
que los agrimensores se recibieran en ¢ establecimiento de ciencias fisicas y mateméticas,
el cual recobrd, meses despuds, su cardcter original de colegio.” Las necesidades del pais
abrieron nuevos campos de accion de los egresados del colegio y sus actividades ya no se
limitaron a los trabajos de mineria, sino se extendieron a trabajos geogrificos, de ingenieria
- ¢civil y de ingenieria militar.” De hecho, el término de ingeniero se incorpord, por primera
vez, como titulo de la profesion del Ingeniero de minas en 1843, cuando, a través de un

nuevo proyecto educativo, se transformé el colegio en Instituto de Ciencias Naturales, en el

¥ AGN, vol, 13, Justicia e Instruccion Publica, s, $4-57.
" Ibidem,
1 AGN, vol. 11, Justicin e Instruccion Pablica, 1822.1834, fs. 37.
® Staples, A., 1985, op. cit. p. 97.
ol Barbosa Heldt, A., Cien aftos en la educacidn de México, Editorial Pax-México, México, 1985, p.7.
o2 Ramirez, S., 1890, op. cit.. pp. 294-297.
6 Ver Herrera Sdnchez, G., "La Ingenierfa en tiempo de la Revolucién®, en Ingenieros en la Independencia y la
Revolucidn, Sociedad de exalumnos de la Facultad de Ingenieria de 1a UNAM, México, 1987, p. 31,
Ver Tamayo, 1. L., op. cit., p. §2.
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cual se crearon nuevas carreras como las de gedgrafo, naturalista y apartador de oro y plata,
ademis de que se incorporaron los estudios preparatorios.” La inestabilidad en la que se
encontraba el pais impidid que dicho cambio se llevara a cabo de manera permanente,
incluso el colegio se cerrd en varias ocasiones y entrd en un periodo de austeridad que
condujo a penosas fricciones con la Junta de Fomento y Administrativa de Mineria, que era
la que le otorgaba su presupuesto, motivo por el cual, el gobierno decidié darle el dinero

directamente al colegio sin pasar por la Junta,”

En 1853, una vez restablecido el centralismo con Santa Anna, el Colegio de Mineria
quedd sujeto al Ministerio de Fomento, el cual estaba a cargo Joaquin Veldzquez de L.edn,
sobrino del primer director del colegio.” Por otra parte, los acreedores de minerfa
solicitaron al supremo gobierno que como el real de mineria no era renta nacional, se
restituyera a su antigua naturaleza de fondos de los mineros y sujetos a sus antiguas leyes;
de esta manera el fondo le asignaria al colegio 65,000 pesos para su sostenimiento. Esta
peticion serla aprobada hasta 1859 por ¢l presidente interino Felix Zuloaga.'” Ademds, por
conducto del ministro de fomento Joaquin Veldzquez de Ledn y por decreto, se establecio
la Escuela Practica de Minas en Fresnillo, Zacatecas, con el objeto de que los estudiantes al
finalizar sus estudios tedricos se trasladaran y hospedaran en esta escuela para llevar a cabo
tanto sus pricticas en un centro minero como para continuar cursando materias de cardcter

prictico.*

o Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 314; Herrera Sdnchez, G, op. cit. p. 31; y Tamayo, J. L., op. cit. p. |4; Vazquez

de Kanauth, )., Nacionalismo y educacidn en México, El Coleglo de México, 1970, p. 28,
o Ramirez, S., 1890, op. cit.. p. 304,y pp. 330-334,

Durante la veupacion de las fuerzas estadounidenses en 1847, los profesores contribuyeron a la defensa del pals
donando parte de su salario para la subsistencia del ¢jército nacional,
Ramlirez, S., 1890, op. cit. p. 376.
AGN, Justicia e Instruccién Pablica, vol. 72, fs. 34,
En 1851, ¢l entonces diputado Antonio del Castillo propuso la creacién de la Escuela Practica de Minas para
fortalecer la formacion prdclica de los estudiantes del Colegio de Mineria, Se fundd en 1853 por decreto del presidente
Antonio Lépez de Santa. Se designd como director a Miguel Veldzquez de Ledn. Estaban obligados a practicar en dicha
escuela Jos alumnos que hubiesen terminado los estudios tedricos de las carreras de ingeniere de minas y beneficiador de
metales. La practica tendrin una duracion de dos afos y medio, destinandose ¢l primero a la explotacién de minas, el
segundo a la metalurgia y los seis meses cestantes a hacer expediciones en otros sittos. La escuela debia contar con un
laboratorio de quimica y metalurgia, colecciones de minerales, una biblioteca, modelos a escala de las maquinas, homos,
y otros instrumentos necesarios para las medidas y observaciones que se llevaban a cabo en las minas. Las visitas a las
haciendus tenfan el objeto de hacer esludios tanto téenlcos como econdmicos sobre beneficios de melales. Los alumnos
tenian que cursar mineralogia, zoologla, laboreo de minas y mecdnica aplicada, A consecuencia de la crisis econdmica
que fuve lugar en 1860, se decidio cerrar la escucla. Se reabrié en 1883 por intervencién del mismo Del Castillo, como

[ ]
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Al ser derrocado Sinta: Ana el pais continué con una situacion inestable que
perjudico la situacion econdmica y politica del colegio. Debido a la inestabilidad de la
nacidn se establecio un Consejo de Mineria cuyo presidente seria ¢l director del colegio,
quien informaria sobre cvalquier asunto al Ministerio de Colonizacion, Comercio, Industria
y Fomento; expedirfa los titulos de las profesiones, proveeria las plazas; nombrarfa
comisiones para explicar algunos fenémenos naturales, y formar los reglamentos y
programas del colegio y de la Escuela Prictica.”” Factores como la imposicion del director
por ¢l Presidente de la Republica y la introduccion de ejercicios espirituales produjeron la
inconformidad de los alumnos quienes al unirse para hacer un motin fueron expulsados;
este heclio los motivd a entrar al colegio por la fuerza por lo que las autoridades recurricron
a la ayuda de un batalldn para sacarlos, El colegio se cerrd y regreso a sus actividades
unicamente con los estudiantes que no participaron en la rebelion,™ La crisis economica que
suftio el colegio en 1860 condujo a que se formara una comision, para solicitar un aumento
en el presupuesto del colegio, integrada por Manuel Ruiz de Tejada, Sebastidn Camacho y
José Salazar Ilarregui, incluso el director Joaquin Veldzquez de Ledn le comunicd al
presidente el estado de penuria en que el colegio y la Escuela Prictica de Fresnillo se
encontraban.” Para mejorar esta situacion en 1861 se extinguid el fondo de mineria y se

ingreso al crédito publico con el fin de que "de ninguna manera se entorpezea la enseflanza

Iseucla Practica de Metalurgin y Labores de Minas de Pachuca. AHPM, 1811 | 152; Ramirez S., 1890, op. cit., p. 366y
411 AGN, vol. 71, Justicia ¢ Instruceion [ablica, 1855-1860; AGN, vol. 39, Justicia ¢ Instruccion Publica 1833-1834;
AGN, vol. 38, Justicia ¢ Instruccion Publica, 1833-1854; CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Solicitudes de
gastos, caja 13, exp. |, fo. 1-46; CESU, ENI, Direccidn, Informes y reglamentos, caja 8, exp. 31, fo. 765-768.

v AGN, Justicia ¢ Instruccidn Piblica, fs, 279-283, 1B5S-1860.

" AGN, Vol. 71, Justicia ¢ Instruccién Pablica, 1855-1860, fo. 407; y Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 411

En 1855 los alumnos y algunos miembros del periddico La Patria propusieron a Salazar llarregui para ¢l cargo
de director del colegio. Sin embargo, ¢l Jefe del Poder Ejecutivo nombré a Luis de la Rosa, con lo cual se gand la
inconformidad de los alumnos, al grado de que en la ceremonia de entrega de los premios de lin de ado y frente al
Presidente de la Repiblica los alumnos mediante gritos, palmadas y silbidos impidieron que ¢l director diera lectura a su
discurso. José Salazar llarregui (1823-1892) era profesor de topogratla y geodesia, y Jefe de fa Comision de Limites entre
México y Estados Unidos, Ver AGN, vol. 70, Justicia ¢ Instruccion Pablica, 1855-1860, y Ramirez, S., 1890, op. cit, p.
388.

En 1856 nuevamente se propusicron candidatos para director del colegio durante ln presidencia de Ignacio
Comonfort. Un periddico de Chihushua propuso a Salazar Narregui, pidiendo fuera reconocido ¢l trabajo y esfuerzo que
realizo en la Comision de Limites, El Estado de Chibuahua reconocid su labor nombrandolo diputado suplente al
Congreso General. Finnlmente, Salazar Darregui quedd como subdirector, cargo que se establecid para cubrir las
funciones del director en su ausencia, y como director quedo Blas Balcreel. Asimismo se establecio que ¢l director seria
elegido o nombrado por el Supremo Gobierno a partir de la propuesta enviada por la Junta de catedriticos. Ver AGN,
Justicia e Instruccién Pablica, vol. 70, 1855-1869, y Ramlirez, S., 1890, op. cit, p. 391.

Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 422, y AGN, vol. 72, Justicia ¢ Instruccion Piblica, 1855-1860, fo. 498.



en el Colegio Nacional de Mineria, que tan buenos resultados ha dado siempre y que es un
plantel tan 0til 4 la Republica".” La decadencia del colegio se agudizd con la intervencion
francesa; aunque los profesores y empleados firmaron un Acta de protesta, el colegio y la
escuela prictica de minas se cerraron, El colegio se abrid gracias a la intervencion del
subsecretario de fomento José Salazar (larregui, quién le otorgé un presupuesto de 26,730

pesos para iniciar los cursos.”

Durante el imperio de Maximiliano se intentd transformar el colegio en Escuela
Politécnica; en protesta, el director Joaquin Veldzquez de Leon renuncio a su cargo al igual
que mucho profesores. En 1864 el emperador expidio la Ley de Instruccion Publica, en la
cual se establecfa oficialmente la Escuela Politécnica para la formacidn de los ingenieros

mecdnicos, topdgrafos y civiles.”

Algunos meses antes de caer el imperio de Maximiliano, los padres y tutores de los
alumnos internos decidieron trasladar a sus hijos a sus casas por la escasez de comestibles y
por las inestabilidades que existian en la ciudad de México. Esto tlevé nuevamente a la
clausura del colegio el 20 de junio de 1867, un dia después que el emperador Maximiliano
fuera fusilado. El 21 de junio el edificio del colegio fue ocupado como cuartel por el
Ejéreito Sitiador y fue desocupado dos dias después a peticion del prefecto de estudios
Santiago Ramirez; sin embargo, tres dias mds tarde volvié a ser ocupado por un Cuerpo del
Ejército Republicano y desocupado el 6 de julio. Nueve dias mas tarde, se recibidé en el
Salon de Actos con un banquete al presidente Benito Judrez y al general en jefe del ejército
republicano Porfirio Diaz, entre otros.”™ Durante este régimen se tlamaron a los profesores
que habian sido separados de sus empleos durante el imperio™y el colegio recibié apoyo
econdmico para establecer la Escuela Prictica de Minas de Pachuca, se le autorizé el

establecimiento de un laboratorio metaldrgico, adquisicién de muebles, instrumentos, utiles,

" Ramirez, S., 1890, op. cit,, p. 426.

Iy Ibid, p. 436
o Ibid. p. 460,
i Ibid, pp. 482-484,

“ CESU, ENI, Administrativo, Personal, Listas de empleados y de asistencia, caja 14, exp. !, fo. 1-2,
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ete.” Asi también, el ministro de justicia ¢ insituceion publica Antonio Martinez de Castro
informd que los ingenieros y demds egresados que se recibieron durante el Imperio,
deberian revalidar sus titulos para cjercer legalinente sus respectivas profesiones.™ Del
mismo modo decretd que todas las empresas du ferrocarriles tenian la obligacion de recibir
a los alumnos de las escuelas nacionales de la carrera de ingeniero en minas para que

hicieran sus practicas en sus instalaciones.”
P

1.4. La Escuela Especial de Ingenieros

Apenas eslablecido el régimen republicano, el gobierno de Judrez promulgé el 2 de
diciembre de 1867 {a Ley Orgdnica de Instruccion Piblica, la cual fue elaborada por Gabino
Barreda, José Diaz Covarrubias, Francisco Diaz Covarrubias, Pedro Contreras Elizalde e
Ignacio Alvarado, entre otros. Esta Ley, modificada en 1869, “se preocupaba por planear
(ntegramente la educacion desde la primaria, hasta las mds altas instituciones cientificas
culturales o profesionales”, y se pretendia “dar una orientacion trascendente a la educacion,
imprimiéndole un contenido cientifico, y establecer un método™* Se promulgaba una
educacién primaria obligatoria y gratuita, Se fundaron formalmente, ademas, el
Observatorio Astronémico Nacional y la Academia Nacional de Ciencias y Literatura, se
restablecio el Jardin Botdnico y se reorganizo la Biblioteca Nacional.,” De igual manera se
promovid el establecimiento y reorganizacion de diversas Escuelas, como la Escuela
Nacional Preparatoria y la Escuela Especial de Ingenieros (nombre que adopto el Colegio

de Mineria a partir de 1868). Esta altima impartirfa las carreras de ingeniero de minas, de

"
n
4]

CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia, caja 27, exp. §, o, 4054,

Ramirez, S., 1890, op. cit, p. 485.

El Ministerio de Instruccidn se encargaria de seleccionar a los estudianles, de costear sus alimenlos y de recibir
noticia de su comportamiento y desempeno de sus practicas. Ver CESU, EN, Direccion, Correspondencia, caja 2, exp. 3,

fn, 29-35.
[}

, Ontega, F., Polltica educativa de México, Edilorial Progreso, S. A., México, 1967, p. 152.

Gortari, E., La ciencia en lu Historia de México, Editorial Grijalbo, 8. A., México, 1980, pp, 299-300.
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ingeniero mecdnico, de ingeniero civil, de ingeniero topégrafo e hidromensor y la de

ingeniero gedgrafo e hidrograto."

Toda esta reestructuracion que se llevo a cabo en el dmbito educativo se realizé bajo
la concepeion filosdfica del positivismo, impulsada por Gabino Barreda (1818-1881). La
teoria del positivismo comtiano sostiene que la humanidad ha progresado y ha atravesado
por tres grandes etapas que explica a través de la ley de los tres estados: e/ estado teoldgico,
donde ¢l hombre recurre a imaginarias divinidades para explicar los fendmenos naturales; e/
estado metafisico, donde se sustituyen las divinidades por entidades abstractas como
sustancia y causalidad, entre otras; finalmente aparece el estado positivo, donde la
explicacion de los fenomenos tiene lugar a través de métodos cientificos como la
observacion y la experimentacion y busca descubrir las leyes que los rigen.” En el émbito
de la educacion Comte propuso un sistema de educacién donde se enseflara de una manera
evolutiva similar a la de los tres estados. Durante la primera etapa el aprendizaje no tendria
un cardcter formal y sistematico, se impartiria lengua y literatura, muasica, dibujo e idiomas
extranjeros. En un segundo periodo se iniciaria el estudio formal de las ciencias en el
siguiente orden primero matemadticas y astronomia, fisica y quimica, para después pasar a la
biologia y sociologia.** Es as{ como en la filosoffa positiva de Comte se encuentra una
jerarquizacion de las ciencias, en la base se tiene a las matematicas y en la cima a la

sociologfa."

En opinién de Zen, el positivismo se introdujo como "“una doctrina importada a
México para servir directamente a un determinado grupo politico, o para servir de

instrumento a un determinado grupo social en pugna con otros grupos™.™ A través del

o Ferndndez, J., El Palacio de Mineria, Instilwto de Investigaciones Estéticas, 1951, p. 43,

De hecho consideraba que la perfeccién de la filosofln positiva se¢ alcanzaria “al poder represenlar todos los
fendmenos bajo un solo hecho general™. Mas aln, a través de la ciencia positiva el hombre podria incrementar su poder
sobre 1a naturaleza, 8} aumentar ¢! dominio racional a expensas del dominio experimental. Por cicncia entiende ¢l
conjunto de leyes que rigen las relaciones de un objeto preciso con los demds. Ver Comie, A., La fllosofia positiva,
Editorin) Porria, S. A., México, 1979, p. XXXVII y XXXV

' Ibid., p. XLVIIL.

Meneses Morales, E., Tendencias educativas oficiales en México 1821-1911, Editorial Porria, S. A., México,
1983, p. 28.

' Zea, L., El positivisma en México, nacimiento, apogeo y decadencia, Fondo de Cultura Econdmica, México,
1981, p. 28.
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positivismo se le reducia poder al clero, que constantemente se oponia a los intereses de los
fiberales, porque “el orden predicado por el clero, no era el orden que correspondia a la
etapa de progreso en que la humanidad se encontraba. Era menester el orden, pero este
orden tenia que ser ¢l que los positivistas llamaban positivo™*” Las doctrinas que
sustituirian a las sostenidas por el clero catdlico serian las positivas, y conforme a éstas se
educaria a {os mexicanos. “Por medio de ellas se eliminaria ¢l desorden provocado por una
clase que no queria reconocer que su mision habia terminado. Los hombres educados en

esla doctrina tomarian el poder ¢ implantarian el nuevo orden en todos los campos”."

Barreda consideraba que la educacidn positivista era un medio seguro para perpetuar
la paz e implementar un orden “fecundo, fundamento y garantia del progreso™. El principio
del orden seria la base de la reconstruccion del pais, adoptando como lema: libertad, orden
y progresb. [.a libertad se entendia como la “marcha progresiva y ordenada de la

sociedad"”.”

En particular, los cursos de la Escuela Nacional Preparatoria se organizaron en un
orden que iba de lo simple a [o complejo, como lo establecia la filosofia positivista. El
orden consistia en empezar por las matemdticas en sus temas mds simples vcomo la
.;n'ilmética, después el dlgebra, la geometria, In trigonometria, el calculo diferencial e
integral, hasta mecdnica racional, posteriormente cosmografia, fisica, quimica, botinica,
zoologia; los idiomas se intercalaban, Se sustituyeron las materias religiosas por las basadas
en el método experimental™ Esta escuela se creé con la finalidad de uniformar
cientificamente la instruccién preparatoria comiin a todas las carreras profesionales.” La
relacion que se establecid entre ésta y la Escuela Especial de Ingenieros fue interpretada de
diversas maneras. Por ejemplo, el ingeniero Tamayo opiné que ¢l Colegio de Mineria dejo6

de ser el refugio del conocimiento cientifico y termind su funcidn cultural para iniciar "una

v Ibid.. p. 66,

" Ibidem.

" Meneses Morales, E., op. cit., p. 55.
Gortari, £., op. cit., p. 303-304,

" Gomez Navas, L., op. cit. p. 63.
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era de franca especializacion profesional, dentro de un marco de coordinacién cultural, La
Preparatoria forjarfa al hombre; la Escuela Superior le daria armas para servir a sus
semejantes”,” El ingeniero Santiago Ramirez dijo que al quitar los cursos preparatorios de
la carrera de minero y pasarlos a la Escuela Preparatoria se modificd "tan profundamente su
organizacidén, que quedd ésta destruida; y al acumular en su programa de Estudios los
profesionales para todas las carreras del Ingeniero, perdid su cardcter de Colegio de
Mineria, perdiendo con este cardcter hasta su nombre".” Por otra parte, ¢l ingeniero
Agustin Aragon opind que "una revolucion no en las ideas, sino en la practica de la
enseilanza, se inicio en México al comenzar el afio de 1868, por la aceptacion brusca del
método cientifico como la base de la instruccion publica para satisfacer a las multiples

necesidades de la vida social de la época™.”™

1.5. La Escucla Nacional de Ingenicros

Durante el régimen de Manuel Gonzdlez la Escuela de Ingenieros sufrio algunos
cambios que la beneficiaron, La educacion técnica de la Escuela de Ingenieros se vio
favorecida al cambiar su dependencia del Ministerio de Justicia ¢ Instruccion Publica al de
Fomento en 1881, debido a que pasaba a formar parte de una de las Secretarias mds
importantes; esto le permitié aumentar su presupuesto de 37,120 en 1880 a 107,000 pesos
en 188L.” En 1883, con las reformas a la Ley de Instruccidn Publica, la Escuela Especial de
Ingenieros se transformd en Escuela Nacional de Ingenieros, a la cual sdlo podian ingresar
aquellos alumnos que presentaran el certificado de la Escuela Nacional Preparatoria o haber

cursado determinadas materias. Las clases que se impartian en la Escuela tenfan cardcter de

L H

Tamayo, J. L., op. cit. p. 7.

? Ramirez, S., 1890, ap. cit. p. 491,

" Tamayo, ). L., op. cit. p. 15.

" El Ministerio de Fomento se encargaba de fomentar ¢l establecimiento y la proleccidn de nuevas Industrias ¢
imputsar la tecnologla en la agriculturn y la mineria. En 1891 la Escueln de Ingenicras volvié a quedar adscrita a la
Secretaria de Justicia ¢ Instruccidn Piblica. Ver Bazant, M., "La cnsedanza y la practica de la ingenieria durante cl
Porfiriate®, La educacidon en la historia de Mdxico, EBi Colegio de México, 1992; CESU, ENI, Direccion,
Correspondencia, caja 3, exp. 35, fo, 290 bis; CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia, caja 2, exp. 13, fo. 88-199,
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publicas y gratuitas, de esta manera podian asistir a los cursos las personas que asi lo
desearan. Se establecio lambién la Hacienda-Escuela de enseilanza prictica, y se crearon
tres especialidades mas: la de caminos, puertos y canales, la de telegrafista y la de ingeniero
industrial.” Este fue también ¢l afio en que se planed la instalacion del alumbrado eléctrico

en el edificio.”

El porfiriato continué promoviendo la filosofis positivista con un “pfogresivo
énfasis en ¢l mélodo™.™ Para Zea, el orden también se convirtid en un factor importante
para Diaz porque podria afianzar y mantener el poder que habla obtenido. De hecho, el
mismo autor considera a Porfirio Diaz representante de la era industrial, promotor del
Hamado progreso industrial con la idea de obtener el orden social.” El incipiente desarrollo
industrial, agricola, ganadero, forestal y minero daban uniimagen de una marcha acelerada

hacia ¢! progreso; ésto y la paz alcanzada alentaban las inversiones extranjeras,'?

Con ¢l tiempo, y durante el porfiriato, se empezé a formar un nuevo partido politico
que pretendia vincular los principioé del orden derivado d¢ la investigacion cientifica con la
sociedad. Este partido se llamo de “los cientificos”.' Dentro de este grupo se encontraban
algunos egresados de la Escucla Nacional Preparatoria y catedraticos de la Escuela de
Ingenieros como Eduardo Garay y Joaquin Casasus, profesores de los cursos de mecanica

analitica y aplicada y de economia politica, respectivamente,'**

Joaquin Baranda, Ministro de Justicia e Instuccién Publica, consideraba la
- educacion como un factor imprescindible en el progreso y bienestar de los hombres. Por

ello, convocd a un Primer Congreso de Instruccién que luvo lugar del 1 de diciembre de

v CESU, ENI, Correspondencia, caja 2, exp, 18, fo. 131-142,

¥ CESU, ENI, Administrtivo, Solicitudes Externas, caja 16, exp. 18, fo. 101-107.

" Beller, W., Méndez, B., Ramirez, S., £l positivismo mexicmo, Universidad Awténoma Metropolitana
Xochimilco, México, 1977, p. 127,

» Zea, L., op. cit, p. 47y 288,

Alvarez Barret, L., "Justo Sierra y 1a obra educativa del Porlirino, 1901:19V1", Historia de la Educacidn
Piiblica en México, SEP/B0, FCE, México, 1982, pp. 83-115. .

1ol Ihidem

Beller, W., etal, op. cit., p. 37.

Eduardo Garay, incluso, lleg6 a ser senador, Moles, A., Lopez S., Patenrtes mexicanas de la segunda mitad del
siglo X1, Sociedad de exalumnos de la Facultad de Ingenicrfa, UNAM, 1988, p.81.
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1889 al 31 de marzo de 1890. En este Congreso se lratarbn temas de ensefianza primaria,
secundaria y preparatoria; y como no se alcanzaron a discutir y resolver algunas cuestiones,
se convoed a un Segundo Congreso que tuvo lugar del | de diciembre de 1890 al 28 de
febrero de 1891, donde se discutieron aspectos de enseiianza normal, preparatoria y
profesional, entre otros. En lo que se refiere a la Escuela Nacional de Ingenieros, se
reformaron sus planes de estudio a través de la Ley de Ensefianza Profesional de la Escuela
Naciona! de Ingenieros del 15 de septiembre de 1897." Aun despuds de esta reforma, se
continuaron elaborando propuestas con ¢l fin de mejorar la calidad de la enseilanza en el

Colegio de Ingenieros.

Como la Escuela de Ingenieros dependid durante la mayor parte del siglo XIX del
Estado, compartio con éste sus inestabilidades, sus progresos, sus fracasos y sus anhelos. A
finales del sigio XIX cuando ¢l pais adquirid un largo periodo de paz, esta institucion
educativa se integro a los proyectos de desarrolio de la nacidn; por ¢jemplo, en el afén de
industrializar al pais, se crearon carreras nuevas para apoyar este sector, como fueron las
ingenierins mecdnica, eléctrica e industrial. Con el interés de mejorar los medios de
comunicacion y aumentar las obras publicas se cred la carrera de ingeniero civil, siempre
auxiliado del ingeniero topdgrafo, y para mejorar la explotacion de los minerales se

perfeccionaron las carreras de ingeniero de minas, ensayador y beneficiador de metales,

Asi como la escuela se reestructurd en funcién de los proyectos nacionales de
modernizacion, de la misma manera sufrio las consecuencias de las politicas econdmicas
gubernamentales. El que el Estado decidiera incorporar a la inversion extranjera como una
variable vital para ¢l desarrollo de la economia generd una competencia desleal entre los
ingenieros extranjeros y los mexicanos, porque ademads de que las mﬁquinns las construian
los ingenieros y técnicos extranjeros en sus paises, al ser importadas al nuestro se

contrataban generalmente extranjeros para instalarlas y repararlas. Esto causé que carreras

10 Aguilar v Pérez, )., Politica educativa al servicto de México. Andlisis ontoldgico del pensamiento educativo

mexicano, Tesis que se presentd para obtener el ttulo de licenciado en Ciencias Politicas, UNAM, 1961, pp. 126-130.
Ademis. CESU, ENI, Asuntos escolares. Calilicaciones y examenes, ¢aja 25, exp. 39, (o. 189.227.
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~como la de ingeniero industrial y electricista no contaran con un campo de trabajo y, por lo
tanto, hubiera poco interés por parte de los estudiantes por estudiarlas. Estos fueron algunos

de los problemas que tuvo que enfrentar la escuela a finales del siglo XIX, y cuya solucién

no se vislumbraba tan sencilla como veremos mas adelante,

»



I, LOS INGENIEROS EGRESADOS DEL COLEGIO ANTE LA FORMACION DE
UNA NACION

2.1 La funcion social de los ingenieros

La Revolucion Industrial que se inicid en Inglaterra en el siglo XVIII y que
posteriormente se expandié a otros paises, transformd la vida del hombre occidental y sus
relaciones con el resto del mundo. La sustitucion del trabajo humano por energia mecanica
condujo a la suslitucion de la economia agraria y artesanal por otra dominada por la
industria y la manufactura mecanizada. El avance tecnologico, que tuvo lugar durante el
siglo XIX, permitié no sdlo producir mds y mas rdpido, sino que, ademds, se empezaron a
¢laborar manufacturas que jamds hubiesen existido con el v<o de las técnicas tradicionales,
como la cdmara fotogrifica, la radio, el telégrafo, los colorantes, etc. De manera similar, las
sociedades que se vieron influidas por el deseo de adquirir un progreso econdémico via la
industrializacién sufrieron cambios ccondmicos, sociales, politicos y culturales.' Por
ejemplo, las aplicaciones de la electricidad en la industria transformaron la vida de las

sociedades donde ¢sto tuvo lugar,

Antes, durante, y ain poco ticmpo después de la Revolucion Industrial, los avances
de la tecnologia poco tuvieron que ver con la aplicacion de la ciencia; no obstante, a partir
del siglo XIX las grandes contribuciones de la ciencia generaron grandes innovaciones
tecnolédgicas. La ciencia fue creando un espacio social que la condujo a ser considerada
como un soporie indispensable de la economia, de aquf que se realizaran esfuerzos por
fundar instituciones tanto para su desarrollo como para el de la tecnologia. Con el proceso
de institucionalizacion de la ciencia en el siglo X1X, se dio pie a la creacién de diversos
centros de investigacidn, tanto universitarios como industriales. Las disciplinas cientificas

adquirieron personalidad propia; aparecieron la fisica, la quimica, la geologla y la

Landes, D. 8., Progreso Tecnoldgico y Revalucidn Industrial, Editorial Tecnos, Madrid, 1979, pp. 15-27.
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fisiologia, entre otras, dando lugar al surgimiento de los especialistas y de las
especialidades. De igual forma se fundaron nuevas escuelas tecnoldgicas superiores, asi
como universidades, donde la investigacién se convirtio en una actividad cotidiana. El
investigador aislado fue gradualmente sustituido por el cientifico institucionalizado, que
contaba para su actividad con bibliotecas, laboratorios, ayudantes y colegas con quien
interactuar.” Simultaneamente surgieron empresarios cientificos individuales o grupos de

cientificos con tendencias politicas, ademis de los administradores y politicos cotidianos.’

Cada pais se distinguié por establecer su propia politica cientifica, Por ejemplo, en
Inglaterra la investigacion y el quehacer tecnolégico se habian convertido en actividades
propias de las universidades o de los industriales, y se crearon los primeros institutos
orientados explicitamente a [a ensefianza técnica vinculados con la industria. Mientras que
en otros, como fue el caso de Alemania, la ciencia y la tecnologia se habfan convertido en
un asunto del Estado, el cual se encargd de su organizacion, creando durante las primeras
décadas el Instituto Industrial y los establecimientos orientados a la enseflanza de las
diversas técnicas asociadas con la ingenierfa y la industria' En Francia, Napoledn
Bonaparte se convirtio en el primer gobernante que se preocupd de promover la ciencia a
través de [a educacion con fines utilitarios que le¢ dieran apoyo a su régimen y a sus
¢jércitos. Para ello fundé la Ecole Normale Supériure, La Ecole de Médicine y la Ecole
Polytechique. Esta altima se convirtié en un modelo para las instituciones de enseflanza y
de investigacion cientifica siendo, la seleccion de los maestros rigurosa y selecciondndose
lan sélo a los mds eminentes; as{ s¢ inicid la sustitucion del cientifico aficionado,

acomodado o patrocinado por algitn magnate, por el profesor cientlfico asalariado,’

La ciencia durante el siglo XIX fue adquiriendo tal jerarqula social, que se le

consideré como el soporte indispensable de la economia. Su intervencion, al igual que la de

Machado-Allison, C. E., La Herencia Tecnoldgica, Instituto de Ingenierfa, Caracas, Venczuela, 1989, p. 203-

Ben-David, 1., £/ Perfil de los Ciemificos en la Sociedad, Editorial Trillas, 1974, p. 133,
hid., p. 217.
Bemal, ). D, op. cit., 1986, pp. 514-513.
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la tecnologia, en ¢l ambito industrial trajo como consecuencia un crecimiento en la
produccion sin precedentes que en poco tiempo exigié el apoyo de profesionales
debidamente capacitados en conocimientos cientifico-técnicos. Fue asi como se desarrollo y
especializo el Ingenicro, un profesionista que dejaba atrds al artesano, que sin instruccion y
con un saber empirico resolvia problemas técnicos, para convertirse en un individuo que

contaba con una formacion sélida en ciencia basica, especialmente en fisica y matemdticas.

El ingeniero del siglo XIX tuvo .un papel social bastante destacado, pues no sélo
participé en la construccion de diversas obras publicas y en la innovacién de diversos
dispositivos tecnoldgicos, sino que ademis realizo contribuciones importantes en la ciencia,
especialmente en el drea de la fisica, disciplina que se ha caracterizado por poseer una
estrecha relacion con las actividades industriales, De hecho, en la Escuela Politécnica de
Paris, creada para dar entrenamiento cientifico a los ingenieros militares y para promover el
desarrollo industrial, se produjeron contribuciones cientificas de la mds alta calidad,®
destacando flsicos, quimicos y matemdticos como Dominique F. J. Arago (1783-1853),
Jean Baptiste Biot (1774-1862), Augustin-Louis Cauchy (1798-1857), J. B. Joseph Fourier
(1768-1830), Augustin-Jean Fresnel (1788-1827), Joseph L. Gay-Lussac (1778-1850),
Joseph Liouville (1809-1882), Alexis T. Petit (1791-1820), Denis Poisson (1781-1840), y
N. L. Sadi Carnot (1796-1832), entre otros.” Por mencionar un ejemplo de contribuciones
* que hicieron los ingenieros al desarrollo de la fisica, destaca el de Wilhelm Konrad Roetgen
(1845-1923), quien estudi6 ingenieria mecdnica en Alemania y descubri6 y aplicé los rayos

X cuya investigacion que lo hizo acreedor de! primer premio Nobel de Fisica, en 1901,

Durante el siglo XIX, en fisica se dieron avances muy importantes en la mecdnica,

el calor, la luz, la electricidad y el magnetismo® que modificaron no s6lo la concepcion

¢ Saldafa, J. J., La notion de Revolution Scientifique: le cas de {'introduction des conceptions ondulatoires dans

'optique du debud du XIX ¢me siecle, Tesis preseniada para obtener ¢l grado de doctor en la Universidad de Paris |
sPanthcon-Sorbonnc). Francia, 1980, pp. 119-121.

Eckert, M., Schubert, H., Crystals, electrons, transisiors, American Institute of Physics, Institute of Physics,
New York, USA, 1990,
' Klein, H. A., The science of measurement, a historical survey, Dover Publications, Inc., New York, 1988, pp.
652-667,
’ Maksabedidn, )., E método de la flsica, Instituto Politéenico Nacional, México, 1982, p. 51.
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cldsica de la fisica (al sentarse las bases para el nacimiento de la mecinica estadistica, la
mecdnica cudntica, la fisica relativista y la fisica nuclear), sino que provoco una revolucion
tecnolégica sin precedentes al incorporar estas contribuciones en campos como el de la
comunicacion y el sector industrial, generando un cambio en la vida de la sociedad, al tener
que convivir con nuevos medios de comunicacion (telégrafo y teléfono), de transportes
(ferrocarril, barco de vapor y el automovil), ¢l uso de nuevas fuentes de energia como la

eléctrica, y los avances que en medicina se produjeron gracias al descubrimiento de los

rayos X.

Con la formulacion de James Clerk Maxwell (1831-1879) de la teorin
electromagnética de la luz se logro sintetizar en una sola teorfa general las contribuciones
que realizaron destacados cientificos en diversos campos de la flsica, especialmente en
electricidad, magnetismo, 6plica y calor. Hubo un momento en ¢l que se considerd a la
ciencia de la fisica como terminada ya que esla teoria y las leyes de la mecdnica newtoniana
parecian expliczir todos los fendmenos naturales existentes, Sin embargo, al final de esa
centuria se encontraron otros fendmenos que no se pudieron expiicar con estas teorias y que
dieron lugar a la fisica del microcosmos. Por mencionar algunos ejemplos, el auge que tuvo
fa teoria ondulatoria {legd a sus limites al enfrentarse a fenomenos que sdlo podfan
explicarse con la teorfa corpuscular, propuesta por Newton siglos atrds, dando origen a la
llamada cudntica,'"® misma que se fortalecio con los trabajos del alemdn Max Planck (1858-
1947), quién sintetiz6 también en una férmula empirica varios resultados tedricos y
experimentales relacionados con la radiacion del cuerpo negro, para lo cual incorpord el
conceplo de quantum para indicar la cantidad de energfa que podian absorver o emitir los
atomos que se comportaban como osciladores electromagnélicos.” Los estudios de
Clausius, Maxwell, Boltzmann y Gibs sobre el “caldrico”, la temperatura y el movimiento
de las moléculas, dieron origen a una de las herramientas mas importantes de Ila fisica

teorica: la mecdnica estadistica. Una nueva trayectoria tomaria fa fisica al iniciarse los

10 [sto no significa que se dejo de utilizar In teorfa ondulatoria, al contrario, ha prevalecido hasta nuestros dias

combinada con la teorfa corpuscular porque explica muy bien ¢l comportamiento de la luz.
" Flores, A., Dominguez, A, 1. A, Pioneros de la flsica. Editorial Trillas, S. A., México, 1988, p. 62.
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experimentos relacionados con el paso de una corriente eléetrica a través de los gases,
descubriéndose un nuevo tipo de radiacion llamada los rayos X, una nueva propiedad de la
materia que recibié el nombre de radiactividad, los rayos alfa, beta y gama, adernis de la

. , .12
existencia de una nueva particula llamada efectron.

Las implicaciones de los descubrimientos realizados en la fisica durante el siglo
XIX son enormes, entre ellas se pueden mencionar las siguientes: Maxwell al desarrollar su
famosa teorfa electromagnética de la luz, demostré que la luz es un fendmeno
electromagnético y predijo la existencia de otros tipos de ondas clectromagnéticas, cuya
existencia demostrd Enrique Hertz (1857-1894) en Alemania donde efectud transmisiones a
corta distancia en 1888, nueve afos después ¢l ruso Popov inventd la antena y efectud
transmisiones a cinco kilémetros, y fue hasta 1901 que ¢l italiano Guillermo Marconi
(1874-1937) hizo la primera transmision transatlintica, posteriormente las aplicaciones se
ampliaron al uso de la radio y de la television, del teléfono inaldmbrico, de las

'3 El descubrimiento de Michael

comunicaciones de microondas y a través de satélites.
Faraday (1791-1867) sobre el principio basico del dinamo permitié suministrar energfa a la
industria del galvanizado y para suministrar energia eléctrica. Las aportaciones de Juan
Cristian Oersted (1777-1851) al electromagnetismo'® permiticron la invencion de un
electroiman del cual se derivo la construccion del telégrato eléctrico y el motor eléctrico,
con este ltimo se hizo posible ¢l desarrollo de la industria automovilisica y de la
aviacion.'® Las aplicaciones de la clectricidad (producto de los estudios de los
experimentos electromagnéticos) rapidamente repercuticron en la vida econémica, como en

las comunicaciones, en la iluminacion (elaboracion de focos, ldmparas y transformadores de

alto voltaje), en ¢l telégrafo sin hilos y teléfono, en la fuerza motriz para los transportes y la

" Ibidem., p. 57.
" Se demostrd que Ins ondas de rndio, las microondas, los rayos X y I radincion gamma también son ondas
electromagndticas. Ver Alba Andrade, F., £l desarrollo de la recnologm la apormcldn de la flvica, Fondo de Cultura
Ll.onbmu.u. SEP, México, 1987, p. 96, 111 y 146
" Mason, S., Historia de fas Ciencias 4 . La ciencia del siglo XIX, Alianza Editorial, México, 1988, p. 118y 160.
Ocrsted descubrié en 1820 que una corriente cléctrica gencra a sy alrededor un campo magndlico capaz de
ducuum por la presencia de una brijula,

La telegralia eléctrica Tue un invento de gran importancia militar, politica y social, mientras que ¢} motor
cléetrico que convierte energia eldetrica en trabajo mecinico, se convirtié en la base de Ta ingenierla eléetrica moderna,
Ver Hull L., W. W., Historia y filosofla de la ciencia, Ediciones Ariel, Barcelong, 1970, p. 326.
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maquinaria, entre otras. En opinion de Bernal la electricidad fue la primera que pudo crear
por s{ misma una industria independiente, al grado de ser el primer ¢jemplo de un conjunto
puramente cientifico de experimentos y teorfas que se transformd en una industria a gran
escala.'’ El usar energia eléctrica tenia la gran ventaja que cualquier otra forma de energla
se podia transformar en eléctrica.”™ Los fundamentos del electromagnetismo impulsaron
varios inventos que contribuyeron al avance de la electronica, como la invencion del bulbo
0 tubo electronico, el transistor (para amplificar sefiales), el rectificador y el triodo entre
otros, con lo cual se revolucionaron las técnicas de transmision de seiales (radio y

N ' . . g
television) y de las computadoras, por mencionar solo algunas de sus aplicaciones.'

La termodindmica, a diferencia de otras dreas de la fisica, en un principio se
beneficio de la investigacion de problemas de ingenieria, en parte por el estudio de la
mdquina de vagor.z" Las aplicaciones mds relevantes de la termodindmica se enfocaron al
desarrollo de las maquinas de calor que actuaban directamente y que generaban energia
mecdnica a partir del calor, en especial las maquinas de combustion interna y la turbina de
vapor. [In esta altima, la tenmodiniamica se usaba para su diseflo dado que las velocidades
de los ejes de las turbinas eran importantes para hacer funcionar los generadores cléctricos.
A finales del siglo XIX la termodinamica se aplicd también en la produccion de los
rct'rigcmdorcs;.zl Desde el punto de vista de Trabulse la aplicacion de la ciencia al
desarrollo industrial tuvo lugar gracias al apoyo que las sociedades occidentales -en
particular de la burguesia ya que era ¢l grupo mds beneficiado- dieron a la empresa

cientifica, y que produjo una vinculacion entre ciencia ¢ industria que se fortaleceria en ¢l

22

-

siglo siguiente.

17

N Bernad, )., La ciencia en la historia, Cditorial Nueva Imugen, UNAM, 1979, p. 588 y 591,

Par ejemplo, fa energla mecdnica, la energia quimica, ls energin radiante, del calor ¢ incluso la energha nuclear
se pueden transtormar en energla eléetriva. Ver Alba Andrade, F., op. it p. 144,

" Forbes, R. )., Historia de fa tecnofogia, Fondo de Cultura Econdmica, México, 19358, p. 320.

0 La termodindmica surgio cuando los ingenicros de la revolucion industrial trataban de resolver el problema de
como conseguir la miaxima eficiencia de una maquing, ¢sto los levé a interesarse por medir fa cantidad de trabajo que
podia obtenerse exactamente de una contidad de calor dada. Ver Hull L., W_ L, op. cit, p. 337,

Mason, 8., gp. ¢it, pp. 154-157,

= Trabulse, E., La ciencia en ef siglo XIX, Fondo de Cultura Econémica, Biblioteca Joven, 1987, p. 8.
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El impacto de la fisica llegd hasta el ambito de lo social, Un ejemplo lo podemos ver
en Augusto Comte quien extrajo de ésta su método de estudio para explicar, de una manera

. . . . M 23
similar, el comportamiento y la evolucion de la sociedad.

México no quedo fuera de esta dinamica de cambios en torno a la ciencia y la
tecnologia, aunque su desenvolvimiento no adquirio las mismas dimensiones que en Europa
y en los Estados Unidos. Saldafia ha constatado como, desde la promulgacion de la
Constitucion de 1814, la ciencia y ¢l Estado guardaron una estrecha relacion debido a que
los gobernantes buscaban dirigir con “la razon” y “la ciencia”, Las polfticas pl’nblicaé de
ciencia y tecnologia que tuvieron lugar en ¢l siglo XIX, fueron decisivas tanto para el
desarrollo de la actividad cientifica como para la legitimacion misma del Estado, el cual se
constituyd y se desarrolld animado por una vision de la ciencia que le asignaba tareas a su
interior mismo.*' En la Constitucion de 1824 se establecio que era facultad del Congreso
General promover la ilustracion a partir del establecimiento de colegios de marina, artilleria
‘¢ ingenierfa; la fundacion de uno o mas establecimientos donde se enseflaran las ciencias
naturales y exactas, entre otras: y el asegurar por tiempo limitado derechos exclusivos a los

autores por sus respectivas obras,”

En el capftulo anterior se vio como la institucionalizacion de la ciencia en México
tuvo tugar mediante el Colegio de Mineria. Mientras en México este proceso se llevaba a
cabo en el dmbito de la mineria, en varios paises europeos se efectud también en colegios
navalés y militares, Hasta que México alcanz6 su independencia, reconocio la importancia
de extender la institucionalizacion de la ciencin en estos dos Gltimos aspectos; de aqui que
en la Constitucion de 1824 se estableciera la enseflanza de la ciencia también ¢n colegios de

marina y artillerfa.

1}

Comte, A., La Fisica Social, Biblioteca Aguilar de Inicincion Politica, Madrid, 1981.
bl

Saldada, ). J., "La Ciencia y el Leviatan Mexicano”, en Actas de la Sociedad Mexicana de la Histaria de la
Ciencia y de la Tecnologia, vol. 1 (1989), pp. 37-52,
? Gomez Navas, L., op. cit, pp. 42-43.
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Saldafia®™ ha mostrado como nuestro pais desde antes de aleanzar su independencia
de Espaita se vio influido por las politicas cientificas francesas. En particular, al término de
la independencia y al establecerse la rcpi’xbli*a. la ciencia -al igual que en Francia- jugd un
papel en la concepeion del Estado, a la vez que éste mantuvo una actitud favorable en la
promocion de la actividad cientifica, al grado de tomarla en cuenta en las politicas
gubernamentales. Los modelos institucionales franceses se adoptaron al crearse los
Institutos Cientificos Literarios, las sociedades y expediciones cientificas, y las
instituciones de invesiigacién, entre otros establecimientos. Empero, como la situacion
economica y la estabilidad politica no fue la misma, en México no se obtuvieron los

mismos resultados que en Francia (como se vera mds adelante),

De hecho, el Colegio de Mineria aunque se cred dos aflos antes que. la Escuela
Politéenica de Francia, durante ¢l siglo XIX se vio parcialmente influido por esta escuela.
Se crearon carreras similares, se utilizaban algunos de los libros de lexto que se usaban en
esta escuela para la ensefianza en algunas catedras, muchos de los instrumentos que
conformaban los laboratorios fueron traidos de Parls, etcétera. Sin embargo, en lo que se
refiere al desarrollo de la investigacion cientifica, ¢sta se dejd de lado. Parte del propésito

de la presente investigacion consiste en buscar la explicacion de este hecho.

El Colegio de Mineria fue incorporado a las politicas cientificas de principios del
siglo XIX, Después de formar parte del gremio de los mineros paso a manos del Estado, lo
que abrio la posibilidad al surgimiento dL nuevas profesiones que no necesarinmente
estuvieran ligadas con la mineria y si vinculadas con proyectos gubernamentales, Los lazos
que se establecieron entre los ingenicros y ¢l Estado los beneficié a ambos. Los ingenicros
s¢ beneficiaron con la creacion de una sociedad cientifica que los integraba como
comunidad; de una publicacion periddica, que los promovia socialmente; y, con la creacion
de establecimientos como el Observatorio Astrondmico Nacional (1863) y el Instituto

Geoldgico de México (1891), lo que les abria mayores perspectivas de empleo y de

0

Saldada, J. )., “Science et pouvoir au XIXe sitele. La France ¢t le Mexique en perspective”, Scienee and
Empires, I, Petitjean et al. (eds.), Kluwer Academic Publishers, Printed in the Netherlands, 1992, pp. 153-164.
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realizaciones tanto profesionales como personales. A su vez, el Estado también se beneficio
al recibir apoyo técnico-cient{fico que le permitia resolver problemas de gran magnitud,
como ¢l desagile de las minas y de algunas ciudades, delimitacion de territorios,
explotacion de recursos naturales, ete. Para facilitar la organizacion politica, econdémica y
administrativa del pais algunos de los ingenicros se integraron al aparato burocritico del

gobierno y se convirtieron en asesores cientificos.

Con ¢l objeto de bosquejor las relaciones que existicron entre el Estado y la
comunidad de ingenieros se elabord un resumen (que se muestra en los cuadros 2.1 y 2.2)
de las comisiones que les fueron asignadas a los ingenieros en el siglo XIX y de las
iniciativas que llevo a cabo dicha comunidad, Debo mencionar que no es el objetivo de esta
investigacion buscar la totalidad de las comisiones que se les asignaron, asi como tampoco
buscar todos los proyectos que surgieron por iniciativa propia de los mismos, es
simplemente informacion que surgio durante la presente investigacion y que de ella se
derivan algunas observaciones, como i existencia de la ya mencionada relacion entre una

comunidad de ingenieros y el Estado,

Lo primero que resalta del cuadro 2.1 es que la inayor parte de las comisiones que
les fiteron asignadas a los ingenieros o, en su caso, alumnos del colegio, provinicroh 0 bien
directamente del Presidente de la Republica, o de alguna Secretarfa o Ministerio (como se
le solfa llamar), o de alguna institucion gubernamiental, Las comisiones fueron de diversa

indole y su cardcter dependid del partido en el poder (como veremos a continuacion),

Durante la época colonial la actividad primordial de los peritos [acultativos era la
que se vinculaba con la mineria, y de vez en cuando con el levantamiento de planos y de
datos estadfsticos de la Nueva Espaiia, Afios después de adquirida la independencia el
Colegio de Mineria pasé a depender del gobierno, lo que condujo a una gran diversificacion
en sus actividades y obligd a crear nuevas profesiones, como veremos en el siguiente
capitulo. Por ahora, sélo se mencionarian algunas de las misiones que les fueron

encomendadas.



CUADRO 2.1. Algunas comisiones que se les asignaron a la comunidad de ingenteros.’
Ailp Nombre del Ingeniero Institucion que hizo Descripeion de I comisién
12 peticion
1811 | Ramon de Espineyri Virey Reconocer las minas del vimey en liisla de Santo Domingo™
1813 { Joaguin Ranirez Rojas Reconacimiento de |a obra del Petton™
1813 | Alumnos Que ayudena levantar fos planos del reino™
1822 | T.R. del Mor, 1. V. Leon y Panticiparon en ln Academin Militar (que formé Biego Garcla
IM. Contés Gallardo Conde) en la fomacion de  planos topognilicos Y el
reconocimiento estadistico de fas diferentes regiones del pais. .
1822 | Cutedrdticos del Colegio Secretario de | Decide que las Manedas del Imperio sean reconocidas por los
: Hacienda catedriticos de Fisic, Quimica y Mineralogla del Seminatio
de Mineria ...
1823 | Domingo  Lazo y  Juan | Ministro de Guermy | Reconocimiento del criadero de hierro de Atlixco (Ram 253)
Mendez
1824 | Lucas Alamin, José | Ministro de | Reglamesiar los exdmenes de Ensayadores (Ram 256)
Bustamante, A, dei  Rlo, | Hacienda
Manuel Catero
1824 | José¢ Juaquin de Zirute Tribunal de Mineda: | Reconocimiento de los crisderos de azogue de Ajuchitlin y
Chilapa (Itam 256)
1824 | Tomds Ramon del Moral Secretaria de Guerm | Establecimiento de un Colegio Militar en el Castillo de Perote
183 | Joaquin Veldzquez de Ledn La direceion de la linpleza de algunos rlos (Ram 295)
1842 Se cred una comision cientifica para reconocer las minas
dLSLublLﬂ&s en el Cerro de las Juntas en ¢l Depantamento de
Oaxaca’’
1842 | Manuel  Tejada y  Manuel | Director del colegio | Supervision de ln ascension serostatica de Benito Ledn Acosta
| Herrera (Ram 307)
1843 | Egresados Presidente Explotar y reconocer mediante comisiones cientiticas los
criaderos de cinpbrio™
180 Alnne  Pedro Figozen v Inspeccionar  lns ruum cn ¢l Distrito de  Teotitlin,
algunos capitanes Departamento de Onxacn’?
18493 | Andrés  del  Rio,  Manuel | Direecidn Generat de | Estudio sobre los procedimientos empleados en la fabricacion
Herrern, Tomds R. del Moral | Industria Nacional | de Ja porcelana y si en fa Repiblica se encuentran los
materiales para trabajardy (Ram 310)
1843 | lgnacio Alcocer Junta de Fomento y | Reconocimiento de Jos erisderos de mercurio de Guianajunto
Administrativa de | (Ram 316)
Minerin
18441 Ratiel  Chovell y  Patricio Reconocimiento de los yocimientos hidrargiricos de Nuevo
Flores L.edn, Coabilay Tumaulipas (Ram 3 18)
1845 | Antonio del Castillo Resana de ks tmbuios gue se hiciaun sobee el oonociinka) de
atabws de mins de gagee ar 184 bajo b dioociin de b Jung de
Formamto Adminisrtivo Minaria(Rim 320)
2

En muchos de {os renglones aparecen entre paréntesis a abrevintura Ram y un nimero, esto significa que I

mlornmciun se obuvo dellibro de Santiago Ramlrez y ¢l nimero indicn el nimero de in pagina.
AFIPM, M.L.99.8. Diario de fas labores del Tribunal de Mmcria 181E-1843.

AHPM, M.L.291.B. Almacén 1813,
AHPM, M.L.99.3. Diario de las labores de] Tribunal de Mmcria I1811-1843.
Rodriguez, L., op. cit.. p. 153.

b
i
.7}
n
1}
H
3

AHPM, M L.102.B

AGN, Val. 37, Justicia ¢ Instruccion Miblica, 1833-1854.

£l Siglo NIX, 6 octubre 1843,
AGN, Vol. 37, Justicia ¢ Instryccidn Piblics, 1833-1854,
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1845

‘Tomel {director)

Supremo Gohiemo

Marchar al Ejéreito del Norte™

1845 | Facultativos Presidente interino | dispone que ¢l exnmen de las monedas de 1a Casa de México
s¢ practiquen en el establecimiento de Minerin (Ram 324)
1818 Presidente de Iz | S¢ nombrd 1a comision que marcarfn fos limites entre México
Repablica y Estados Unidos (Ram 337)
1819 | Micmbros del Colegio Auxiliar en lo posible ¢ Iy Compania de Minas Zucatecano-
Mexicann (Ran 347}
[849 | Miguel Velazquezde Leon | Sociadad Mexicina de | Estudio subre ¢l Corte Geoldgico del Minera! de Fresnillo
Geogrila y Estidistica | (Ham 343)
1819 | Antonio del Castillo Soviedad Mexicana de | Exploracion geoldgica del Norte de Tehuacin y del Cero del
Gooprafta y Estadistieny | Thachingue (Ram 347)
1849 | José Salazar Harregui El  Goblemo  de| Lo nombrd geometrn de la Comision para marcar los limites
México entre México y los Estados Unidos {Ram 3.40)

1850 | Profesores del colegio y gtros | Sociodid Mexicuw de | Fijar o relucion que existe entre el metro francés y fa vara
SOCI0S Geogratlay Estadistica | mexicana (Ram 348)

1850 § Manue! Herrera Ministro de | Andlisis del agua, del vire y de la leche pam evitar el colera

' Relaciones (Ram 344}
1853 | Manuel  Castro,  Manuel | Gobemador de | Medir la velocidod del agua en el Buey (Ram 369)
Tejuda ¥ Jonguin Mier y | Nuevo Ledn
Terin
1855 | Francisco Diaz Cavarrubias | Ministro de Fomento | Caleular a posicidn geogrifica exacta de la capital, mediute
observaciones astronomicas (Ram 391)
1856 { Miguel Bustamante Ministetio de Fomento | Estudio geoldgico del Valle de México (Ram 394)
1857 | 1.uis Rables Pezuela Proyecto de un ferrocarril del Bajio al Estado de Guanajuato
{Ram 401)

1857 | lguucio Hierro Andlisis de lus minas descubiertas en Tunboya (Ram 403)

1859 1 . . Covarrubius Plano del Valle de México (por fenninarlo se separd

temporatmente de! colegio).”’

1859 | Joaguin  Mier y  Terin, Dictaminar  sobre denuncias a los crinderos de cal y
Prospero Goyzueta,  Juan competencia de jurisdicctdn entre la Diputacion de Mineria de
Barquera Pachuca y el Gobemador del Distrito (Ram 415)

1859 ] Bamos, Tejada y Terdn L1 director y 1a Junta | Llacer un apateosis o Bordn de Humboldt (Ram 415)

General
1861 | José Salazar Marregui Ministro de Fomento | Elaboror un proyecto para hacer ¢l levantmniento de los
: Estados de Guanajuate y Verieriz (Rom 426)

1861 | Francisco DHaz Coviurubias Visitar los Observatorios Astrondinicos de Estados Unidos y
comprar instrumientos para la Direccion de Caminos de la que
eritjefe (Ram 427)

1861 | Prospero ). Goyzucta Ministro de Fomento | Jefe de la Comision encargada de  formar  las Cartas

. Hidrognifica y Gealdgica del Valle de México (Ram 428)

1861 | Apustin - Bairoso,  Ignacio | Ministro de Fomento { La apertura de un canal entre Tuxpany Tampico (Ram 426)
Gurtias '

1863 | F.D. Covarrubias,  Pascual | Ministro de | Formar un proyecto de retonma o les medidas legales (Run
Almazin y Feo. Chavero Fomento, Terin 434)

1864 | J. V. de Ledn Presidente  de  Ja| Formar el monumento a n Independencin Nacional (Ram 441)

Repiblica
1868 | Rumdn Almaraz Istudior cinco grandes ahorros de ngun que se deseubrieron
cere de Ameca (Ram 459)
1865 | Joaquin de Micr y Tenin Academin de{ Formar ¢f proyecto de Reglamento en In parte relativa o
Ciencias y Literastum | certAmenes literarios (Ram 462)
:: AGN, vol. 38, Justicia ¢ Instruccion Piblica, 18331854,

AGN, Vol. 71, Justicia ¢ Instruccion Pablica, 1855-1860, s, 440, 445, 471, 499,
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1865 | Luis Robles Pezuela Ministro Expidio el establecimiento del  Sistema  Métrico-Decimal
Francds en todo et pals (Ram 1640).

1865 | [.uis Robles P. Ministro Construceion de lHneas telegrilicas (Rum 460)

1865 Ministro de Fomento | Pidio que las orientaciones y medidas de las minas en genenal,

se hicieran con referencia ol meridiano astrondmico y no al
magnético v gue se usar el sistema métrico decimal (Ram
452).

1863

Joaguin Veldzquez de Leon

Comision Diplomdtica que consistia en visitar ol Papa Plo IX,
entrevistarse con Monsedor Franchi Subscretario de Negoclos
Extranjeros (Ram 452)

1805

Luis Robles Peauely, Esichon
Villalva

El Emperador y la
Junta de Ingenieros

Proyecto de desagile (Ram 1613

{866

Juan C. Barquer

Ministerio de
Fomento

Informme sobre ¢l desagite de la Vegude Metztitlan (Ram 46Y)

{467

lgnacio de la Pettu y Ramirez

Ministro de Fomento

Informe Generl dé los irmbajos del desaglie (Ram 48.4)

1867

Tito Rosas

Ministro de Fomento

Dirigir la construccion de una compuena en el dique de
“Colluscin” para facilitar la navegacion por ¢l conal de
Chalco (Ram 483)

18671 F. D). Covanubios Presidente  de  la| Formar una comision para discutir las condiciones de la tey de
Repablica instruecion
867 F. D. Covanubios y otros Ministro de Justicia | Formar un nuevo plan de estudios (Raun 484)

1867

Ignacio  Muphy, Prospero
Goy zueta, José Bustamante

Ministro de Fomento

Rendir informe al Secretvrio de la empresa del gas del
alumbrado Samuel B. Knight respecto al estado de las oticinas
de extraccion (Ram 489)

tR67

JM. Terdn, Litis Robles y
Manuel Orazeo y Rema (no
es Ingeniero)

Emperador

Puciticacion del pals (Ram 479)

t8741 Feo. Diaz Covarrubias Bl gobiemo  de| Observar el paso del plancta Venus frente al disco del Sol.™
México '

1876 | Angel Anguiano Establecimiento del Observatorio Astrondmico de Chapultepec

1889 Secretarln de Lunnngunlc gue asistird a una exposicion intemacional en
Fomento Parfs'

i890| Danicl Palacios Establecimiento de una Escuela Prictica de Maquinistas

i1}
w

Vazquez de Kanauth, 1, op. cit., pp. 47-49.

Moreno Corral, M. A., Odisea 1874 o el primer vigje internacional de cientificos mexicanos, SEP, ICL La

ciencin desde México No. 15, México, 1986.
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CESU, ENI, Académico, Convenciones, Exposiciones y estudlos, caja 18, exp. 9, to. 59-60; ademds exp. 8, lo.

535-58.
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Inmediatamente después de la independencia los alumnos y egresados del colegio
continuaban con ¢l reconocimiento de minas de hierro, azogue, cinabrio, mercurio,
yacimientos hidrargiricos, etc. Asimismo intervinieron en proyectos nuevos, como ¢l de
ingresar co:ﬁo profesores en la Academia Militar que en 1822 formé Diego Gareia Conde,
participar en el establecimiento de un Colegio Militar en ¢l Castillo de Perote, encargarse
del reconocimiento de las monedas para descubrir aquellas que fueran falsas, incluso los
examenes de las monedas de la Casa de México se practicaron en las instalaciones del
mismo colegio.’ Participaron en proyectos de cardcter educativo, en la direccion de la
limpieza de los rios, en la inspeccion de ruinas prehispinicas, en la fabricacion de
porcelana, et¢. En particular, resulta interesante observar que fue la Direccién General de la
Industria Nacional la que solicitdé un estudio sobre la fabricacion de la porcelana,
Jincluyendo un andlisis de los materiales y la posibilidad de encontrarlos en la Repiiblica.
Los catedrticos encargados de este estudio fucron: el de quimica, Manuel Herrera, y el de
mineralogia Andrés Manuel del Rio."* Como comentamos al principio de este capitulo, la
fisica, la quimica y las matematicas se convirticron en _clisciplinas basicas para el desarrollo
de la tecnologia y por lo tanto, de la industria. Por esta razon no es de extrafiar que la
Direccion General recurricra a solicitar apoyo cientifico y téenico a quimicos vy
mineralogistas, lo que si es de extrafiar es que ésto no fue frecuente, a diferencia de otros

pafses donde estas disciplinas se hicieron indispensables para el desarrollo industrial.

" En 1822 el Ministerio de Hacienda comisiond a los catedriticos del Seminario ¢l reconocimienio de las

monedas, para Hevar a cabo esta accion tos profesores solicitaron a a Casa de Moneda un marco arreglado ¢ igual al gue
ahi se “custodiaba para uniformar lus pesos y un tunto de los dinerales y sus partes, de los destinados al reconocimiento
del peso de las diversas clases de monedas”, Asimismo, se les comisiond para examinar a los constructores de pesos y
reconocer y analizar monedas falasas Por esta sitwacion se establecio que los peritos, los ex-ulumios y los alumnos
podian solicitar plazas de oficiales en esta actividad, de esta manera los empleos facultativos de las Casas de Moneda y
Apartado recaerian exclusivamente en personas que tuvieran conocimientos de fisien, quimica y mineralogin.
Aparentemente esta actividad se continnd realizando, ya que en 1868 se registrd la Hegada al colegiv de varios dtiles ¢
instrumentos para In oficina de ensayo de fa Junta Calificadors de Monedus, Llegd un aparato completo de Gay Lussae,
reactivos, lminas de plats, matraces, balones, buretas, pipetas, termometros, aspas, abultos de plomo de ensaye, peroxido
de manganeso, probetas, aerdmetros, lima, escobetillas, balanzas, ldmpara doble corriente, fuelle, cupelas, embudos,
pesitas de plomo, ete. Ver AHPM, M.L.102.13; CESU, ENI, Correspondencta, caja 2, exp. 4, lo. 36-39; Ramirez, ., op,
cit, p. 251,

* Tambidn participd Toméds Rumon del Moral, catedritico de delineacion, cosmogratln, geodesia y uranografia.
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En la segunda mitad del siglo XIX se diversificaron atin mds sus actividades.
-Ademds de realizar las mismas que en las décadas anteriores, ahora se sumaban otras-comoz
la demarcacion de los limites entre México y Estados Unidos; poco a poco el
establecimiento del sistema métrico decimal francés; la elaboracion de proyectos de
desagile (en especial el de la ciudad de México); el establecimiento de nuevas profesiones y
escuelas® (moditicaciones de planes de estudios); In pacificacion del pais; la negociacion
de la deuda externa en el extranjero; el andlisis quimico de varios elementos para impedir la
propagacion de la epidemia del célera; se incrementaron los estudios de cardcter geoldgico
y astrondmico;™ la formacién de cartas hidrograficas y geologicas; participacion en
congresos y exposiciones tanto de cardcter nacional como internacional; incluso la
construceion del monumento a la independencia nacional y la expedicion de la convocatoria

al concurso de la mejor composicion del himno nacional, entre otros.

El impulso y desarrollo que observaron los medios de transportes y de
comunicaciones en la segunda mitad del siglo XIX, llevé a los ingenicros a incursionar
también en este dmbito, Participaron en proyectos relacionados con las vias terrestres, como
era la construccion de caminos y de vias ferrocarrileras; ‘en vias maritimas, como la
implementacion de estructura que facilitdra la navegacién y mejorara los puertos (la
construccion de canales, diques, compuertas, ete.); la construccion de lineas telegrificas y

telefonicas, etc,

Con la idea de encontrar algin interés por parte de la comunidad de ingenieros por
el cultivo y dcsurrollc; de la ciencia bdsica, en particular de la fisica, se empezd a
seleccionar informacion que lejos de considerarse como parte de una comisidn, fuese una
actividad o invcstigacfén realizada por iniciativa propia. Reconozco que hay una gran

dificultad en tener los clementos o criterios adecuados para decidir si algo cae dentro del

" Cuando se fundd la Escuela Nacional Preparatoria se seleccionaron los mejores eatedrdticos de la Escucla de

Ingenicros para impartic las cdtedras de matemdticas, 1sica y quimica. Ver Lemoine, E., La Escuela Nacional
Preparatoria, México, UNAM, 1995, pp. 50-56.

H Los estudios astrondmicus se¢ realizaron para calcular con mayor precisin las posiciones geograficas de algunas
ciudades del pais.
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rubro de comision o de iniciativa, se necesitarfa contar con estudios mds profundos que nos
permitieran explorar con mds detalle ambos campos; en vista de la ausencia de estos
estudios me he concretado a clasificar dentro del dmbito de iniciativas todas aquellas
aclividades, investigaciones o estudios que realizaron los ingenieros y que aparentemente

no formaban parte de una obligacion.

En el cuadro 2.2 aparece el nombre de los alumnos del colegio y de los ingenieros
egresados de éste, asi como una breve descripeidn de las iniciativas que se llevaron a cabo,
Los alumnos, por su parte, realizaron estudios de investigacion relacionados con el
beneficio de diversos minerales; se nota su interés por aplicar la quimica y la electricidad en
el beneficio de los metales y por cultivar la quimica, ya que algunos de ¢llos eran miembros
de la Sociedad de Quimicos Entusiastas que se reunfan para intercambiar informacidn
cientifica novedosa, y publicaban en los periddicos que circulaban en la ciudad de México,
como El Siglo XIX y El Siglo.®

- Los ingenieros efectuaron andlisis sobre el agua potable de Querétaro para confirmar
si era 0 no pura, realizaron observaciones astrondmicas de eclipses y del paso de Venus por
¢l disco solar, propusieron la creacion del Institwto Geoldgico Nacional, ete. Una
abservacion que llama la atencion, es la que se refiere al hecho de que Manuel Herrera,
catedritico de quimica, haya “descubierto” la folografia al mismo tiempo que Daguerre en
Paris, lo que nos lleva a pensar que Herrera no s6lo manejaba los conocimientos cientificos
al mismo nivel que otras personas en otros paises, sino que ademds contaba con lus
herramientas, instrumentos y elementos materiales para llevar a cabo sus experimentos,'®
Aparentemente hubo poco interés por cultivar y desarrollar estudios o investigaciones
relacionados con la fisica, mas bien sus inclinaciones estaban dirigidas hacia cuestiones de

cardcter utilitario, vinculadas, muchas veces, con las necesidades de ta nacion.
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“ Ramirez, 5., 1890, op. cit., p. 351,

Se usod la palabra descubrir y no inventar con la idea de conservar el sentido de la nota, que sepin Ramirez,
aparecio en 1855, Ver Ramirez, 5., 1890, op. cit., p. 1.



CUADRO 2.2, Algunas actividades que realizaron los ingenieros y alumnos
del coleglo por inlciativa propin,”

Ao | Nombre del Ingenicro | Cargo o actividad Breve deseripeion de ns inicintivas
{810 | José Ma, Vargas Ensayador Inventd un arte de tundicidn
1811 - Aparecieron diversos inventos para fundiciones’
1816 Se mencionaban inventos de beneficio™
1850 Alumnos Algunos eran miembros de la Sociedad de Quimicos Entusiastas,
se reunfan para intercambiar informacion cientifica novedosa
(Ram 351),
1851 [ Pascual Arenas Alumno Presentd o la Junta Facultativa del colegio una memoria sobre el
beneficio de Tinas y Solucién establecido en la Hacienda de San
Miguel de Regla (Ram 356). Se elogid su trabnjo.
1852 [ Miguel  Veldzquez de ! Preparador de { Hizo observaciones al andlisis del agua potable de Querétaro,
Ledn quitnica concluyd que el agua no cra potable (Ram 360)
1853 | José M, Alcocer Alumno Elabord con otras dos personas un sistema para preparar cobre
metdlico en polvo, aplicable al beneficio de patio (Ram 565)
1855 | Manuel Herrera Catedritico  de|Se dijo que descubrid la fotograffa al mismo tiempo que
quitnica Daguerre en Parfs (Ram 391)
1857 | F. D. Covarrubias, J. Mier | Catedrdticos y | Realizaron observirciones del eclipse: del 25 de marzo (Ram <101)
y Terdn, Prospero | alumnos
Goyzueta, Patricio
Mumphy y  Francisco.
Herrera
1858 | M. V.de Ledn Catedratico de 1a| Determing la declinacion de la aguja magnética en Zacatecas
Escuela  Prictica | (Ram 410)
de  Minas  de
Fresnillo
1859 | Antonio F. de Barros Alumno Invento para beneficiar minerales argentiferos (Ram 412)
1859 | José Sebastidn Segura Alumino Publicd sus apreciaciones sobre una obra escrita en 1858 por
Juan Bowring sobre aplicacion de la quimica y la electricidad al
beneficio de los minerales de plata (Ram 412)
1860 | J. V.de Leon Director del| Publicd en el periddico cientifico “Anales Mexicanos” un
Colegio artfculo sobre preparacion mecinica de los minerales de plata, un
estudio del nire en las minas, hierro metedrico, aparatos electro-
motores, divisores, telégrafos y telares eléctricos, elc. (Ram 418),
1860 | F. D. Covarrubias Publicd sobre una coleccion de tablas geoddsicas para las
| tatitudes de la Repiblica (Rant 418).
1860 | Pascual Arenas Director de  la| Descripeidn geoldgica y mineralogica del Mineral de Fresnillo
Escuela Prictica  ((Ram 418)
1860 | Manuel Rivera Alumno Memaria sobre ferrocarriles atmos{éricos (Ram 4 18)
i}
" La abreviatura Ram se refiere a que ha informiacion se obtuvo del fibro de Santiago Ramirez y el nimero indica
la pdgina.
a P AHPM, M.L.98.13, Diario de las labores ded Tribunal de Mineria 1808-1810.
:: AHPM, M.L.100.8. Diario de ks fabores del Tribunal de Minerin 1814-1816.

Ibid
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i860 jJ. V. Ledn y F. D. Publicaron sobre un eclipse de Sol (Ram 422)
Covarrubias
1861 | F. D. Covanubias Tradujo una memoria que se referia a un cometa (Ram 429)
1862 | Manuel Contreras Antiguo alumne | Invento de un sistema que ponia en movimiento los toneles sobre
carriles de fierro, maderas, etc. (Ram 433)
1864 | L. J. Harregui Subsecretario  de | Expidio una convocatoria para establecer el alumbrado de gas en
Fomento In Ciudad de México (Ram 440)
1864 | A. Castillo Articulo sobre observaciones que hizo a la memoria que tmataba
del animal-planta
1864 | Manuel Rivera Antiguo alumno | Memoria sobre ¢l Mineral de Pachuca
1864 | Francisco Laur Ingeniero de | Pidié privilegio por un nuevo método de benelicio
Minas
1866 | Roberto A, Esteva Alumno Premiado por un nuevo método para la elevacion de potencias
(Ram 472)
1866 | Santiago Ramirez Publico sobre combustibles minerales (Ram 472)
1866 | Miguel lglesias Memoria sobre ¢l Desaglie del Valle de México™
1866 |Celso Acevedo Antiguo alumno | Abrir un colegio de ensedanza primania y secundaria (Ram 478)
1866 | Carlos Romero Estudio sobre los cables aplicados a las minas™
1878 Observacion del transite de Mercurio por el disco Solar™
1882 | A. Castillo Director Solicité fondos al Ministro de Fomento para observar el paso de
Venus en el Observatorio Astrondmico de la Escuela
1886 | Antonio del Castillo Propuso la creacion del Instituto Geoldgico Nacional
I889 jJosé Joaquin Arriaga Director de I} Observar el paso de Venus por ¢! disco Solar, desde la Escuela
Escuela de | Nacional de Agricultura. Se le prestaron instrumentos- del
Agricultura gabinete de Astronomia®™
:; El Mexicano, 29 julio 1866.

$)
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El Mexicano, 5 agosto 1866

CESU, ENI, Académico, Convenclones, Exposiciones y estudios, caja 18, exp. 2, fo. 31-36.
CESU, ENJ, Direccidn, Correspondencha, caja 3, exp. 31, to, 223-224,
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2.2 La participacién de los ingenieros en la crescidon de comisiones, expediciones ¢

instituciones cientificas,

Desde fines del siglo XVIII la ciencia se introdujo en México a través del
movimiento de la tlustracion como el medio para alcanzar el progreso. Esta concepceion de
la ciencia se heredd al México independiente y tue legalmente reconocida al establecerse en
la Constitucion, El Estado se atribuyd la responsabilidad de promover la ciencia porque
estaba convencido que era la manera de crear conciencia ciudadana, fortalecer las
instituciones republicanas, adquirir el buen desempefio de las instancias gubernamentales y
reactivar la economia nacional. La manera de alcanzar estos objetivos se sustentaba en
poseer una poblacién ilustrada, mediante una instruccién publica adecuada, e
implementando proyectos gubernamentales que le permitieran explotar los recursos
naturales y explorar su vasto territorio, Para ello, el Estado organizé y coording a los
cientificos de mayor prestigio del pais, entre los que destacaban los exalumnos, egresados,
y profesores del Colegio de Minerfa. Muy pronto se incorporaron a diversos proyectos
educativos en comisiones y en la creacion de nuevas instituciones cientificas. Asi fue como
el exalumno Lucas Alamdn y el catedritico de mineralogia Andrés Manuel del Rio
participaron en la elaboracién del plun general de instruccion y educacion puablica propuesto
por el Supremo Poder Ejecutivo. Los catedraticos del colegio Manuel Castro {matemiticas),
Castulo Navarro (matematicas), Manuel Ruiz de Tejada (fisica), Manuel Cotero (quimica) y
Andrés Manuel del Rio colaboraron en la reestructuracion de su misma institucion.”
Dentro del colegio se .ciaboraban las cartas geogrificas que necesitaba el Ejército para
desempefiar sus funciones, por esto fue que en la ctapa inicial del establecimicnto del
Colegio Militar se contrataron los peritos facultativos Tomds Ramon del Moral, Joaquin

Veldzquez de Leon, José Maria Cortés Gallardo y Manuel Mier y Teran,”® Para fomentar la

ilustracion y fortalecer las instituciones republicanas se cred en 1826, por insistencia de
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1937,

Rodriguez 8., L., op. cit., pp. 141-153,
Sinchez Lumego, M., Los albores de la vida del Colegio Militar (1822-1828), México, Imprenta, Andhuatl,
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Alaman, el Institito de Ciencias Literatura y Artes inlcgrando como miembros a
distinguidas personalidades, entre las qixc se encontraban miembros del colegio como
Manuel Cotero (matemdticas), Andrés del Rio, Joaquin Ramirez Rojas, Manuel Castro
(matematicas), Castulo Navarro, Manuel Ruiz de Tejada (fisica) y Tomads Ramon del
Moral, de hecho el Instituto estaba dividido en tres clases, las ciencias matematicas, las
ciencias naturales y la literatura, Del Moral ademas fue nombrado, en 1828, director de la
Comision de FEstadistica y Geografia del Estado de México para levantar cartas
topogrr’tt’scas.ﬂr

La estadistica se perfilaba como una herramienta valiosa para el Estado porque le
proveia elementos racionales para tomar decisiones e¢n los dmbitos politico, administrativo,
fiscal, militar, sanitario e incluso educativo, por lo cual se cred en 1833 el Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica, con el objetivo de explorar el territorio, configurar
cartas gencrales, demarcar limites, realizar estudios hidrograficos del Valle de México,
elaborar cartas marinas y levantar censos. Participaron en esta asociacidn, ademas de
destacados funcionarios del gobierno, algunos profesores del Colegio de Mineria como
Tomds Ramén del Moral, Joaquin Veldzquez de Leon, posteriormente se adhirié Manuel
Andrés del Rio. Debido a las inestabilidades que sufrio el pais en esa década el Instituto
dejo de funcionar. Afios mds tarde se fundé en su lugar La Comision de Esladistica Militar
(1839) que no aceptécomo miembros a los profesionistas civiles. En 1850 s¢ transformd en

Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica.”®

Los ingenieros participaron también en la fundacion y operacion del Observatorio
Astronomico Nacional de Chapultepec creado para facilitar los trabajos geograficos (diseiio

y construccion de series de mapas) de las comisiones cientificas del gobierno,” En las

$7

“ Rodriguez B, L., op. cit., pp. 164165,

Trabulse, E., Historia de la Ciencia en Mixico, tomo 1V, CONACYT-FCE, México, 1983; Lozano, M., “El
Instituto Nacional de Geogratla y Estadistica y su Sucesara la Comision de Estadistica Militar”, Cuadernos de Quipu 4,
Los Origenes de la Ciencia Nacional, Editor Juan Josa Saldana, Sociedad Latinoamericana de Historia de las Ciencias y
ln Teconologl, Fucultad de Filosofia y Letras, UNAM, 1992,

El Observatorio se fundd en 1862, quedando Francisco Dinz Covarrubias como director, quien invité a
colaborar con ¢l u otros ingenicros como Agustin Burroso. Se hacian observaciones para determinar posiciones
geogrilicas, las cuales fueron suspendidas por la Intervencion francesa, Restaurada In Repablica quedd o cargo del
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Comisiones Mexicanas de Limites que se formaron para delimitar los limites que habia
entre nuestro pais y los Estados Unidm‘s;60 en la Comision Geodésica Mexicana con ¢l
objeto de realizar operaciones geodésicas que apoyaran la solucion de problemas locales del
sistema hacendario y de agricultura, ademas del estudio de la desviacion de la vertical, y del

. . ) 6
problema de la forma y dimensiones de la Tierra. :

También se integraron a otras activjdhdcs como las siguientes: En 1856 se establecio
una Direccién General 'pau'a la formacion del Mapa Geogrifico del Valle de México.” En
1861 se formd una comision que debia realizar un estudio hidrografico del Valle de
México. En 1863 se tormd la comision geogrifica que harfa un levantamiento de planos y
mapas de la peninsula yucateca. En 1864 se formo en Parfs la Commission Scientifique du
Mexique y la Comision Cientifica de Pachuca, esta Gltima adscrita a la comision anterior.
Los miembros de la primera comision realizaron importantes observaciones astrondmicas y
determinaron la posicion de algunas ciudades del pais, con el objeto de perteccionar la
geografia del mismo. De igual forma realizaron investigaciones botdnicas, zooldgicas,
geologicas y mineralogicas novedosas que las colocan en un tugar relevante dentro de la
literatura cientifica mexicana.®* En 1866, Joaquin de Mier y_'l‘crz'm, como Ministro de
Fomento expidio el reglamento de ta Compaiifa Imperial Mexicana de Ferrocarriles del

Interior, formada por el Comisario Imperial de la Tercera Division Luis Robles Pezuela,

Observatorio ¢l ingeniero Ange! Anguiano (1840-1921) quien inicid en 1881 In publicacion del Anuario del Observatorio
Astronomico Nacional, Ver Moreno C., M. A, "Algunos sucesos que dieron origen a o Tundacidon definitiva del
Observatorio Astrundmico Nocional de México en 1878, Quipu, Revista Latinoamericana de Historia de las Ciencias y
la Tecnologla, 3 (1986), 3:299-309; CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 2, exp. 6, fo, 55.

En $B48, a peticion de Joaquin de Herrera, quedd constitulda la Comision Internucional de Limites la cual
estuvo encabezada por José Salazar Harregul. Entre 1852 y 1853 esta comisidn pasd por angustiosa situacion por falta de
recursos eccondmicos. Aos después se recuperd y envio hasta (858, 58 mapas de 1a linen divisoria entre estos dos paises,
Ver Ramirez, S., 1890, op. cit. pp. 337-403.

o El ingeniero Angel Anguiano quedd como director de la Comiston Geodésien Mexicuna, ¢l ingeniero Valentin
Gima como subdirector, como parte del personal se encontraban los ingenieros Miguel Pérez y Abe) Diaz Covarrubias.
Ver Mendoza, H., Loy ingenieros gedgrafos de México, Tesis (asesor ).). Suldwia), Facullad de Filosofia y Letras,
UNAM, 1993, pp. 290-29),

" Con las siguientes secclanes y sus respectivos integrantes: astronomia y geodesia, con José Salazar Harregui
como director ¥ Francisco Diaz Covarrubias como primer ingenicro; topogralla con Manuel Ferndndez Leal, Miguel
Iglesins, Francisco Herrera y Ramén Alinaraz; Historia y antiguedades con Fernando Ramirez, Manuel Orozco y Berra,
Leopoldo Rio de la Loza y Faustino Galicia Chimalpopoca; estadistica y geogratla comparada con Manuel Orozeo y
Berra: seccion central y de redaccion con Fermando Ramirez, Manue! Orozeo y Berra 'y Leopoldo Rlo de la Loza; Historia
Natural, Botdanica y Zoologln, ete. Ver Ramirez, S., 1890, op. eit., p. 396.

0 Esta comisién dié fugar a una memoria elentifica. Ver Trabulse, E., 1983, op. cit., pp. 194-200,
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asimismo expidié un decreto donde sé extinguio la Direccién de Aguas y organizo los
trabajos hidrogrificos en ¢l Valle de México.”* En 1874, el ingeniero Francisco Diaz
Covarrubias encabez6 la expedicion mexicana al Japon para observar el paso de Venus por
el disco solar.”® En 1877 el Ministro de Fomento cred la Seccion de Cartografia, que meses
despuds dio lugar a la Comision Geogrifico Exploradora que debia tormar un Atlas general
del pafs, incluyendo cartas de reconocimiento, hidrogrificas, de poblaciones y militares.*
En 1883 se creo la Direccion General de Estadistica con la idea de levantar y publicar todo

tipo de estadisticas.”

2.} Los ingenicros y su relacion con ¢l Estado

Hector l\fic:ndoza,(’8 basandose en la teoria de la estructura burocrdtica de Merton® -
la cual sustenta que existen dos tipos de intelectuales, los que ejercen finciones asesoras y
técnicas dentro de una burocracia y los que no pertenceen a una burocraeia-, encontré que la
comunidad de ingenicros gedgrafos se dividid precisamente de esta manera. Los ingenieros
geografos ortodoxos que seguian los lineamientos estrictos de la educacion profesional se
limitaron a realizar funciones asesoras y téenicas dentro de la burocracia. Tal fue el caso de
Francisco Diaz Covarrubias, quien tuvo al gobierno como cliente a través de un contrato
para formar una carta geodésica y topogrfica del Valle de México (que formaba parte del
proyecto del Atlas Nacional) utilizando los rigurosos métodos geogrdficos, estableciendo
una division del trabajo en la cual él era el director de operaciones y los ingenieros
topografos los operarios. En cambio, los ingenieros geodgrafos heterodoxos, como los

denomina Mendoza, aunque trabajaron en la burocracia oficial destinaron tiempo extra para

o Ramirez, S., 1890, op. cit,, p. 477.

o Moreno Corral, M. A, (comp.), Historia de la Astronomia en México, SEP, FCE, Coleccion la ciencia desde
México No. 4, 1986,

o4 El proyecto estuvo a cargo del Ministerio de Fomento, En 1865 se le encargd al ingeniero Ramdn Almaras el
reconocimiento de caminos, terrenos, estudios del clima, de minas, ete. Ver Diario Oficial, 13 encro, 1877; Rumlrez, S,
1890, op. cit., p. 457,

o Trabulse, E.. 1983, op. cit., pp. 197-198,

o Mendoza, H., ap. cir., p. 249,

“ Merton, R., Teoria y estruciura sociales, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1964,
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prepararse y elaborar sus propios proyectos, independientemente si eran o no apoyados por
el gobierno. En esta situacion encontramos al ingeniero topdgrafo Antonio Gareia Cubas
(1832-1912) quien trabajo en el Ministerio de Fomento recién fundado, como amateur,
clabord mediante un método geografico de gabinete un Atlas geografico ¢ histdrico de la
Republica Mexicana que fie elogiado por la Sociedad Mexicana de Geografla y Estadistica
y recompensado por el gobierno. Debido.a esta labor el gobierno mexicano, le asigné la
tarea de construir una nueva carta general de la Repiiblica Mexicana que al terminarla tue
aplaudida porque era un trabajo geogrifico de escala y formato pequeflo, que permitia

y . - . L4 0
ripidamente observar la forma, limites y extension del pais.”

Lewis Pyenson’

en su estudio sobre el esparcimiento de la ciencia moderna en
Latinoamérica, encuentra que a estos pa[sés llegaron dos tipos de cientificos misioneros, los
“funcionarios™ y los “seckers”. Los primeros respondian a autoridades centrales de sus
paises y tenfan la mision de promover la ciencia con fines de explotacién, mientras que los
segundos se interesaban por fomentar la ciencia en las comunidades con la intencidén de que
se produjeran nuevos avances en la ciencia de cardcter original. En el caso de México, ¢l
autor expone como durante la invasion francesa que sufrid nuestro pais en 1864, Francia
envid un grupo de cientificos con la mision de explorar los recursos naturales y riquezas de
la nacién mexicana, aunque no se descartd la posibilidad de realizar estudios que
contribuyeran al avance de la ciencia. Al entrevistarse oficiales franceses con cientificos
mexicanos se Hegd a la conclusion que la tarea se facilitarfa si se formaba una comisidn
cientifica, integrada por ingenieros de ambos paises. Los franceses tomaron la posicion de
lideres que definfan el trabajo, mientras que los mexicanos fueron los encargados de medir
y colectar, destacando en su participacion ingenieros como Francisco Jiménez, Francisco
Diaz Covarrubias, Manuel Ferndndez y Miguel [glesias. Cabe resaltar que dentro de las
jerarquias, algunos de los inge'nie_ros mexicanos que actuaban como burdcratas en nuestro

pafs, se convirtieron en operarios de los burderatas franceses.

m
i

Mendoza, B, op. it pp. 2:47-259.
Pyenson, L., “Functionaries and Seekers in Latin America: Missionary Diffusion of the Exact Sciences, 1850-
1930", Quipn, Revista Latinonmericana de Historia de las Ciencias y 1a Tecnologia, 2 (1985), 3:387-420.
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Los puestos de ingenieros burdcratas no fueron exclusivos de los ingenieros
gedgrafos, se incorporaron no solo.de diversas carreras de ingenieria, sino de todos los
establecimientos cientificos superiores, Esta situacion fue atribuida por Palavicini a una
escasez de trabajo para ellos, opina que en lugar de formar profesionistas, la educacion
oficial debid estar enfocada a suprimir el analfabetismo, crear obreros aptos y técnicos
competentes, porque de esta manera se mejora la produccion, a diferencia de los que
egresaron de los altos estudios y de carreras no lucrativas que sélo les quedaba el dedicarse
a la cieneia por amor y & amar la ciencia por la ciencia” dejando a un lado “la ciencia por la

vida y para la vida”™.”

Ef campo de trabajo de los ingenicros no se concretd al dmbito buroerdtico, muchos
de ctlos se dedicaron a t_rabajar por su cuenta en actividades relacionadas con la minerfa y
cont la realizacion de obras de infraestructura, como carreteras, ferrocarriles, obras en los
puertos, monumentos, puentes, comunicaciones, obras publicas urbanas, presas,
levantamiento de todo tipo de planos, etcétera,” Los ingenicros civiles, ademas de haber
ocupado puestos en la administracion publica, se distinguieron como arquitectos al
construir gran cantidad de obras publicas y privadas. El que algunos de los ingenieros
trabajaran ¢n la burocracia se debié a que fueron dcspluzadés por extranjeros al ocupar
¢stos los puestos mis clevados en las industrias ¢ incluso en algunas de las obras de
infracstructura. Bazant™ considera que esta situacion fue producto de una incongrucncid

entre la polltica ccondmica y la politica educativa del Porfiriato.

Lo cierto es que al Estado le convenfa tener en su gabinete individuos

cientificamente capacitados que le ayudaran a organizar y administrar el pais (en el cuadro

17

Palavicini, F., "Debemos formar téenicos”, en Debate pedagdgico durante el porfiriato, Antologls preparada
?lur Milada Bazant, Secretarta de Edueacion Pablicn, México, 1985, pp. 1394142,

Macedo, P, La evolucidn mercannl; conunicaciones y obras piiblicas; la hacienda piblica; México, UNAM,
’I“)R‘), pp. 195-328, :

Bazant, M., “La enseianza y [a practica de la ingenieria durante el Porfiriato”, en La educacion en la historia de
Mévico, E] Colegio de México, México, 1992, México. '
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2.3 se muestra una lista de los ingenieros que ocuparon cargos piiblicos de 1830 a 1867),”
al igual que a los ingenieros les convenia esta relacion si querian promover el desarrollo de
la ciencia, ya que no habia otra instancia en el pais capaz de fomentar proyectos de cardcter
cientifico. De esta manera se establecid una negocincion de la cual ambas partes saldrian
beneliciadas, excepto, claro esta, para aquellos ingenieros que participaron y apoyaron
regimenes que perdieron el poder. Por ejemplo, José Salazar Iarregui, Manuel Orozco y
Berra y Joaquin de Mier y Terdn que fueron expulsados del pafs o encarcelados al
restaurarse la Replblica, mientras que otros, como Francisco Diaz Covarrubias fueron
recompensados con cargos publicos de importancia. Esto indica que participar en las

actividades gubernamentales como ingeniero burderata tenfa sus riesgos.76

Los ingenieros estuvieron integrﬁdbs como comunidad cientifica, lo que les permiti6
crear en 1869 la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México y en 1899 constituirse
en Sociedad de Ingenieros y Artistas Mexicanos. No s6lo posefan vinculos internos como
comunidad, sino que también los tenfan con comunidades de olrhs especialidades como fue
el caso de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica (zeneralmente integrada por
ingenieros), la Sociedad Mexicana de Historia Natural (1868) y la Sociedad Antonio Alzate
(1884). Por ejemplo, la Sociedad Antonio Alzate poseia como miembros a los ingenieros
Francisco Dfaz Covarrubias, Angel Anguiano, Miguel Pérez (catedritico de fisica
matemdtica y cileulo de probabilidades y subdirector del Observatorio Meteorolagico

Central), Antonio del Castillo, Santiago Ramfrez, Joaquin Mendizabal y Tamborrel,

” Aungue no estd tan completo como se desearin, nos da una idea de la importancia de los cargos que llegaron a

ocupar, Su incursion en la esfera politicn fue tal que algunos se convintieron ¢n elenientos indispensables dentro de I
estructura gubernmmental,

e Joaquin de Mier y Terdn fue catedrdtico de matemfticas del Colegio de Mineria. Participd en el Imperio como
Ministro de Fomento en el cual tenia a su cargo proyectos como los de caminos carreleros, puertos, canalizacidn,
ferrocarriles, telégrafos, rabajos en los puertos, minas y colonizacion, Para Nevar a cabo estos proyectos cred en 1866 |
Compania Imperial Mexicann de Ferrocarriles del Interior. En 1867 presentd una ampliacion ol reglamento sobre
telégratos, Este mismo afo el Emperador le solicitd que le proporcionara los medios para que colonizaran. aqueltos
extranjeros que por escasez de recursos no podian regresar a su pais. Asimismo realizd atgunas reformas al muelle del
Puerto de Veracruz y la construccion de un tinglado para el depdsito de las mercancios, A finafes det ano de 1867, ¢l
Gobierno por conducto del Ministerio de Guerra, condend al destierro a Joaquin de Mier y Terdn, entre otras nuls, Terdn
emigrd i ln Habana, donde murid ¢l 28 de encro de 1868, Ramirez, S., 1890, op. cit., pp. 466-482,
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Guillermo B. Puga, etcétera,”’ La inf’eﬁfécién de los cientificos en una comunidad que le
servin al Estado y su partici;itié‘i-éﬁ como burdcralas permitid abrir espacios
institucionalizados donde se desarrallé la ciencia, Un ejemplo fue el Instituto Geologico
Nacional que se fundé en 1891 gracias‘a la intervencion de su primer director el ingeniero
Antonio del Castitlo, El Instituto dependfa del Ministerio de Fomento y estaba unido a la
Escuela de Ingenieros y a la Escuela Practica de Minas. Su objetivo era practicar y dirigir ¢l
estudio geoldgico del territorio, desde el punto de vista cientifico, téenico e industrial. Una
de sus primeras tareas fue la de forniér y publicar la Carta Geoldgica de la Republic:
Mexicana,”® Otro cjemplo que ya mencionamos fue el del ingeniero Francisco Diaz
Covarrubfas que como burdcrata bollcm’) la fundacion de un Observatorio Astrondmico

Nacional (1863) para fines carto;,mhcos y geodésicos.

El hecho de que los ingenieros hffyan tomado el papel de burdcratas beneficio a la
ciencia mexicana, en el sentido de que se pudieron crear no soélo espacios destinados al
desarrollo de ésta, sino también medios para difundirla como fueron las publicaciones. La
divulgacion junto con la actividad social de los ingenieros los condujo a la adq'uisicién de
un reconocimiento social, con lo cual se les facilitaba llevar a cabo sus proyectos, los cuales
necesarianiente fueron compatibles con los intereses del pobierno. Por esta razon se
pudieron crear centros de investigacion, aunque no en todas las dreas; la fisica no fue una de
cllas, quizds por el papel subordinado que jugd México respecto a los extranjeros en los

dmbitos industrial y protesional {como se verd en el ultimo capitulo).

" Azuels, L. F., La investigacidn cientifica en el porfiriato desde la perspectiva de las principales sociedades

gwnujum lnsis(usewr! J. Saldana), Facultad de Filosofla y Letras, UNAM, 1993, p. 103,

L1 instituto dependia det Ministerio de Fomento. CESU, ENI, Direccidn, informes y reglamentos, caja 7, exp.
10, fo. 105-398. Ver Trabulse, ., 1983, op. cit, p. 192

62



CUADRO 2.3. Cargos piiblicos que ocuparon algunos de los ingenieros
cgresados del Colegio de Mineria™

Ailo | Nombre del Ingeniero Actividad Cargo

1830 | Lucas Alamdn Fue estudiante Ministro de Relaciones (Ram 279)

1834 | lgnacio Mora Director del Colegio Oficial Mayor o, del Ministro de Guerra (Run 296)

1842 | José M, Tornel Ministro de Guerra y Marina

1851 | Antonio del Castillo Dipwtado

1853 [Jos¢ Ma, Tomel vy Sccretario de Estado y del Despacho de Guerra

Mendivil
1853 |Joaquin Veldzquez  de{ Catedrdtico de Zoologla | Ministro  de  Fomento, Colonizacion,  industria ¥
Ledn Comercio (fue el primero, Ram 365)
1856 | J.S. larregui Diputado Suplente al Congreso General (Estado de
' Chihunhua)

1857 | Manuel Orozco v Berra Oficial Mayor del Ministerio de Fomento

1858 |J.V.Ledn Consejero  de  Gobiemo  (Departamento de
Aguascalientes)

1859 | José Salazar Harrepui Interventor de la Casa de Moneda y Apanador (Ram
415)

1861 | Blas Balcdreel Ministro de Fomento (Riam 429)

1863 | J.S. {larregui Subsecretario de Fomento (Ram 436)

1864 | Luis Robles Subsecretario de Fomento (Ram 411)

1864 [J. V. Ledn Catedrdtico de zoologla | Ministro sin cartera (Ram 441)

1864 | J. S. Harregui Comisario Imperial de la Peninsula de Yucatin y
Presidente Honorario de fa Comision Cientifica Literaria
y Antistica de México (Ram 441)

1864 | Luis Robles Subsecretario de Fomento

1866 | Robles Ministro de Fomento

1866 | J. 8. Harregui Ministro de Gobemacion (Ram 466)

1866 | J.S. Harregui Consejero de Estado (Ram 475)

1866 | Joaquin de Micry Terdn | Catedritico de | Ministro de Fomento (Ram 475)

matemadticas
1866 | Juan Cecilio Barquera Catedritico de | Subsecretario de Instruccion Priblica y Cultos (Ram
Mecdnica 478)

1867 | Blas Balcdrcel Ministro de Fomento (Ram 489)

1867 | F. D. Covarrubias Oficial Mayor del Ministerio de Fomento (Ram 489)

10}

Nuevamente insisto en que no estd dentro de los limites de esta investigacion ¢l buscar todos los cargos
paliticos que ocuparon 1odos [os egresados del Colegio de Minerfa. s simplemente una muestra que surgio del desarrolio
de esta investigaclon y que expone claramente la estrecha relucién que existia entre los ingenicros y el Estado.
Nuevamente la abrevimura Ram indica que esa informacidn se obtuve del libro de Santingo Ramlrez,
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Fig, 531

Miyuna de fiela facra d de cinddro
ascilante.

Nucgals, 16ier, Falee di Lrans, 145,

Figura 1. Construceién de locomotorns en talleres europeos utilizando
canocimientos de mecdnien practica y aplicada,
Copin el tibro de V. ¥, Revleux, Tratado General de Mecduica, para ingenleros, constructores,
maiieinistas, arquitectos, & &, F. Nacente, Editor, Paseo de Gragin, 149, Barcelonn, 1887,

(Bibdiotecu Lafragua),
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11I. CREACION DE NUEVOS CURSOS Y PROFESIONES

Con ¢! detalle que las fuentes documentales lo permiten, en esta seccidn se
describird la forma en que paulatinamente se fueron creando los cursos y profesiones en el
Colegio de Mineria durante ¢! siglo XIX. Para facilitar el manejo de la informacién se
decidié organizarla en forma de cuadros y concentrarla en apéndices con el fin de que se
pueda consultar en cualquier etapa de esta seccion o de la tesis en general, En particular, en
este capitulo nos referiremos regularmente a los apéndices A y B, los cuales presentan los
planes de estudio de distintos aftos y las materias impartidas con los nombres de sus

respectivos profesores.!

La vida del Colegio de Minerfa comenzo en el afio de 1792 con la carrera de perito
facultativo de minas. Inicialmente, esta carrera constaba de seis aflos: cuatro de cditedras
(matemdticas, fisica, quimica y mineralogia) y dos de prctica en los reales de minas,
aunque pocos afios después de su fundacion se aumentd un ailo mas de cursos de
matemdaticas. Y conforme se aproximaba el fin del siglo XVIII y el comienzo de! XIX, se
fueron creando nuevos cursos que serviunlde complemento a su formacion cientifica: se
introdujeron clases de dibujo, latinidad, francés, logica y geografia (como se observa en el
cuadro B.1). En 1810, el Tribunal suprimio estas cdtedras por considerar que impedian el
buen aprovechamiento de los cursos de ciencias puras, conservando unicamente las
materias cientificas iniciales. El catedrdtico de lo clase de francés, Mariano Chanin, solicité
que no se le suspendicra su pago, y se acepld su peticion a condicion de que ensefiara
pramatica castellana, La cdtedra mejor pagada era la de mineralogia con 197.5 pesos
mensuales, y fa mds baja correspondia al primer curso de matematicas con 62.4 pesos

mensuales.?

! En el apéndice A se presentan fos planes de estudios de 1843, 1858, 1869, 1883, 1889, 1892, 1993y 1897. £
apéndice B abarca un ndmero mayor de afus.

: PPara darnos i idea de fo que ganaban algunos miembros del coleglo, el rector Marcos de Crdenas percibia
83 pesos mensuales y ¢l vicerector Jos¢ Mariano de Apezechen 41.5 pesos mensuales, Ver AHPM, 1810 | 149; AHPM,
M.E.338.13. Libro de Ordenes 1811 AHPM, M.1.99.3. Diurio de las labores del Tribunal de Minerfa 184 1-1843; AGN,
Vol. L1, Susticia ¢ Instruceion Pablica, 1822-1834, p. 306, 118 y136,
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Ista forma de funcionar se conservo pricticamente hasta 1833, cuando empezaron a
operar las reformas educativas establecidas por José Maria Luis Mora. Ni ain cuando
México obtuvo su independencia se realizaron cambios en las citedras impartidas, aunque
si se produjeron algunos en ¢l reglamento aprobado por la Corte de Espafia® A partir de
1833 el colegio, ademds de pasar a manos del Estado, se transformé en el tercer
establecimiento de ciencias fisicas y matematicas, para lo cual se reemplazo a la mayor
parte de los catedriticos y se introdujeron nuevas ciledras como la de historia natural,
geologia, cosmografia, astronomia y geografia, dibujo, francés, aleman y delineaciont A
principios de 1834 el Ministro de Relaciones expidio una circular para que los agrimensores
s¢ recibieran en este establecimiento.’ Con esta disposicion el Colegio de Mineria abrio ¢l
panorama & nuevas especialidades, ain considerando que en 1816 se creod -a peticion del
catedritico de fisica Manuel Ruiz de Tejada- la carrera de ensayador, la cual estaba tan

estrechamente ligada a la actividad minera. como la de perite facultativo de minas.b

Estas reformas no permanecicron por mucho tiempo: el 4 de agosto de 1834 se
publicéd en el periodico el Telégrafo un documento donde la Secretaria de Relaciones
exteriores criticaba la reforma general en ¢l plan de instruccion pablica argumentando que
"los esfuerzos que se hacian para que la juventud pudiera ilustrarse conforme et estado de
civilizacion que demandan las luces del siglo y los progresos de la literatura en todos sus
ramos, esperaba con jlusliciu unas leyes andlogas y capaces de Henar tan importante objeto.
Pero luego que S.LE. se impuso del decreto de 19 de octubre del aflo proximo pasado de
1833 y los que lo siguieron, no pudo menos de notar las graves dificultades y obsticulos
que envolvian sus disposiciones”. Se oponfa a varios articulos que se habian establecido y
propuso suspenderlos y regresar a fa situacion anterior mientras se organizaba un nuevo
plan general de estudios. De esta manera la Universidad, el Colegio de Mineria y otras
instituciones educativas regresaron a su situacion original.” Se nombrd una junta para que

en colaboracion con los rectores de los colegios de San Juan de Letran, San Idelfonso, San

Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 256 y 260,

21 salario de los profesores se redujo a 1,200 pesos anuales, Ver Staples, A., 1983, ap. cir, p. 88,
Ramirez, S., 1890, op. cit.. p. 294,

Ramirez, 8., 1890, op. ¢it., p. 230

AGN, Justicin ¢ Instruccion Pablica, vel. 10, fs. 101-118,

~NDN A L
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Gregorio y de Mineria, se propusicra un Plan General de Instruceion Publica. Este plan se
termind y presentd el 13 de noviembre del mismo ailo, destacandose la importancia de
instruir a la juventud en los progresos de las ciencias. En particular ¢l Colegio de Mineria

regresd practicamente al plan de estudios que impartia antes de la reforma de 18338

- Las tres profesiones de pricticos facultativos mineros, beneticiadores de metales y
agrimensores y ensayadores se continuaron impartiendo hasta 1842.9 Al aflo siguiente, el
presidente interino provisional Antonio Lopez de Santa Anna decretd a través de Manuel
Baranda, Ministro de ia Junta de Instruccion Piblica, el establecimiento de las Escuelas de
Agricultura, la de Artes y Oficios y la de Estudios Preparatorios;'® asimismo, designo las
carreras que el Colegio de Mineria debia impartir, Como se muestra en el cuadro 3.1, ‘sc
crearon las de beneficiador de metales, apartador de oro y plata, gedgrafo y naturalista. La
carrera de perito facultativo de minas se transformd en ingeniero de minas. Cabe destacar
que es la primera vez que aparece el titulo de ingeniero como profesion (en el cuadro A.l.
se¢ muestran los planes de estudio de cada una de las carreras). Se decidié ademds que el
Presidente de la Republica estarfa presente en el evento anual de Actds Publicos y en la
entrega de los premios, y que los cuatro mejores alumnos serian-enviados a Europa para

perfeccionar sus estudios.!!

)

AGN, Justicia ¢ Instruceion Pablicn, vol. 10, Is, 101-118; Ramirez, S., op. cit., p. 297,
U

Este aio el director manifestd al Ministerio de Justicia ¢ Instruceion Piblica 1o necesidad de concluir las obras
emprendidas en ¢l observatorio del colegio y en la clase de cosmograila, El editicio se encontraba seriamente danado por
los combates del ano anterior, Asimismo ¢ catedritico de mineralogia, Andrés Manuel del Rio, solicitd su jubilacion. Ver
AGN, lusticia ¢ Instruccion Pablica, vol. 37, 1833-1854, Ramirez, 8., 1890, op. cit, p. 307.

1o En fa Escuela de Agricultura no estabi considerada la ensetianza de la fsica, a diferencia de da Escuela de Artes
y Oficios donde ademds de impartir mecanica aplicada o las artes, se ensedaba matemdticas, quimicn aplicada, dibujo
lineal, de madquinas y de decoraciones. Para ingresar a estas escuclas los alwmnos debian demostrar poseer conocimientos
de aritmdtica. Sus pricticas eran de fundicion y “plaqué”, de laborar y tornear metales y madera, de hiladurla y tejido de
lino, En sus exdmencs nnuales estaria presente ¢l presidente de fa repablica quidn impartiria los premios. Ver Ef Siglo
MY, 6 de octubre de 1841,

| Dentro del dmbito de Tu educacion, el ano de 1843 destaca porque se decretaron nacionnles todos los colegios y
establecimientos de edueacion secundaria. Los salarios dependlan de la materia que imparthan, los mas altos eran para los
profesores de las clases de lsica. quimica y mineralogla con 1,500 pesos: matemdticas 1,200 pesos anuales. Las
obligaciones se distribuyeron de In siguiente manera: ¢l director debla desde ndministrar ¢l Colegio hasta cilar a la Junta
Facultativa, infortmar al gobierno de negocios y problemas, proponer al gabierno medidas fegislalivas que mejoraran las
condiciones det Colegio, E) rector capelldn se encargaba tanto de la educacion religiosa, moral y civil de fos aluawmos
coma de su cuidado personal y alimenticio. La Junta Facultativa, integrado por el dircetor y cuatro profesores que se
cleglan amualmente, se reunda ¢f dla primero de cada mes para tomar decisiones sobre los catedriticos, la correspondencia,
custodiar ¢l archivo del Colegio, relacionarse con establecimientos y sociedades cientificas, encargarse de la adquisicion
de aparatos libros ¢ instrumentos del colegio, de los laboratorios, hacer fos programus de estudio de cada ado, de los
exdmenes anuales, ¢te. Los profesores, ademds de dar sus clases, deblan proponer materiales que s¢ pudieran adquirir para
el culegin. Bl prefecto de estudio y los sustitutos de citedras tenfan que ayudar a resolver las dudas de los alumnos Toera
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Cuadro 3.1. Carreras que se imparticron en el Colegio de Mineria y en la Escucla de
Ingenicros durante el siglo XIX

1792 181612 183413 184214 184315 185816 186117
Perito Perito Pricticos Pricticos Ingenierode | Ingenicrode | Ingeniero de
facultativo de | facultativo de | facultativos | facultativos | minas minas minas
minas minas ntineros de minas

Ensayador Ensayadores | Ensayadores | Ensayador Ensayadory | Ensayador
| apartador
Agrimensor | Agrimensor | Agrimensor | [ngeniero Topografo
topografo o
agrimensor
Peneficiadores | Beneficiadores | Beneficiador | Beneticiador
de metales de metales de metales
Apartador de Apartador
oro y plata
Gedgrafo Ingeniero
geografo
Naturalista

de clase, ayudar a las actividades del rector en su ausencia, ayudar a los catedriticos a preparar sus clases, eic. Dos afos
mds tarde José Mariw Tornel, director del colegio, suministrd a esta insiitucion de los fondos necesarios para que se
canvirticra en un plantel de ciencias (Isicas y exactas. Ver AGN, Justicia ¢ tnstruceion Pablica, vol. 37, fs. 184-188. £t
siglo X1X, 6 de octubre 1843; Ramirez, S, 1890, op. cit., p. 314y 316; AGN, vol. 38, Justicia e Insituceidn Piblica,

£833-1854.

12 Ramirez S., 1890, op. cit., p. 236.

13 Ihid., p. 294

14 AGN, Justicia ¢ Instruccion Pablica, vol. 37, 18331854,
b5 Ibidem

L6 AGN, Justicia ¢ Instruccion Pablica, vol. 72, ts. 86-87.
17 Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 427,
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186713 186917 18830 188941 18922 18934 1897
Ingenicro de | Ingenicrode | Ingenierode | Ingenierode | Ingenierode | Ingeniero de | Ingeniero de
minas minas minas y niinas minas y minas y minas y

metalurgista metalurgista | metalurgista | metalurgista
Ensayador Ensayadores | Ensayadory | Ensayador Ensayadory | Ensayadory | Ensayadory
apartador de apartador de  { apantador de | apartador de
metales metales * melales metales
fngeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero
topdgrato e topdgrafo e topografoe  {topdgrafoe | topografoe
hidromensor hidrégrato hidrégrafo * | hidrografo hidrografo
Beneticindor
de Metales
Ingenicro Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero
geografo ¢ gedgrafo e peograto geografoy geografo pedgrafo
hidrégrato hidrografo astronomo
Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero
mecdnico mecinico industrial industrial industrial industrial industrinl
lngeniero Ingeniero Ingenicrode | Ingenierode | Ingenierode |lIngenierode | Ingeniero
civil civil caminos caminos, caminos caminos civil
puertos y puertos y puertos y puertos y
camiles canales canales canales
Telegrafista | Ingeniero Ingeniero Telegrafista | Ingeniero
eleetricista electricista electricista
Ingenicro
geografo
Ingeniero
arquitecto

* En este aiio estas carreras no se consideriron como profesiones.

18

positwvista en México, Editorial Porrin. 8. A., México, 1978, pp. 71-74.

La Ley ()r;,mmﬂ de 1867 sufrid modificaciones, Ver CESU, ENL Académico, Planes y programas dt estudio,

Judrez expidio el 2 de diciembre de 1867 la Ley Organica de Instruccidn Pablica que transformd al Colegio de
Mineria en Escuela de Ingenicros. Ver CESU, ENI, Direccidn, caja 2, exp. 3, fo. 29-35; Barreda, L:. La educacidn

cursos, caja 1%, exp. 2, fo, 7-8.

0 La retorma dc fa Ley de Instruccion Pablica (en lo que se referia a ls ensedanza agricola y minera) se Hevo a
cubo por decreto del |5 de febrero de 1883, Ver CESU, ENI, Direcclon, Intormes 'y reglaentos, caja 7, exp. 5, fo, 37-40.
2 CESU, ENL Académico, Actos Culturales, caja 17, exp. 6, fo. 12-13; CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia,
n..lj.lJ exp. 29, to. 196-202 y exp. 30, fo. 196-220.

23 CESU, ENY, Direccion, nformes y reglamentos, caja 7, exp. 10, fo. 105-398.

24

Por una nueva Ley de Instruccion Pablica expedida por la Secretaria de Fomento
Se establece la Ley de Ensedanza Profiesional de Ja Escuela Nucional de Ingenieros el 15 de septicmbre de 1897,

Ver CESU, ENI, Asuntos escolares, Calificaciones y exanenes, caja 25, exp. 39, fo. 189227,
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Por primera vez las materias impartidas no solo superaron en ntimero a las de afos
anteriores, sino que también se introdujeron nuevas disciplinas cientificas como mecanica
aplicada a la minerfa, geologfa, geografia, andlisis quimico, zoologia, botdnica y andlisis de
laboratorio quimico. Respectivamente, estas disciplinas fueron impartidas por Antonio del
Castillo, Manuel Robles, Blas Balcarcel, Joaquin Velizquez de Leon y Leopoldo Rio de la
Loza, con excepeion de la catedra de botanica que no tenia aun el nombre del profesor. Se
anexaron, ademas, cdtedras como delineacidn; cosmografia, geodesia y uranografia,

gramitica castellana, ideologfa y logica; y los idiomas de francés y alemin.**

Después de efectuada esta reforma, aparecieron frecuentemente a lo largo del siglo
XIX propuestas de nuevos planes de estudio con la idea de [ortalecer la formacion
profesional de los egresados del colegio, aunque no todas se pusieron en prictica. En
particular la que clabord en 1851 el diputado e ingeniero de minas, Antonio del Castillo, se
llevd a cabo solo en algunos aspectos. Su proyecto consistia en la creacion de una Escuela
Practica de Minas, un Consejo de Mineria y Obras Piblicas, y la incorporacion de la carrera
de ingeniero civil. Con esta ultima buscaba educar a la juventud y al pueblo para la
industria y ayudaria a explotar los recursos naturales.2¢ Por ejemplo, utilizar la energia que
se produce en las caidas de agua que "representan un poder mecdnico inagotabie”,
aprovechar los bosques y los extensos depositos de carbon fosil que "representan una fuerza
de vapor almacenada”, etcétera. Sugirid que se creard para estos ingenieros dos cidtedras
nuevas: la de mecdnica aplicada al establecimiento de maquinas (que implicaba la mecdnica
aplicada a la industria) y el curso de construcciones (que involucraba navegacion, caminos,
puentes y construcciones civiles); y dos citedras auxiliares, la geometria descriptiva
aplicada y Ia de derecho administrativo. Aclaraba que estas materias aparccfan en todos los
programas de estudios para los ingenieros civiles de los colegios de Europa. Por otra par'tc,

consciente de los problemas presupuestales que se tenfan, propuso se suprimieran las

25 AGN, vol. 37, Justicia ¢ Instruecion PPublica, 1833-1854.
26 Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 354.
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carreras de naturalista, geografo y apartador de oro y plata, porque consideraba que no eran

propiamente carreras,??

El mismo Antonio del Castillo redactd posteriormente el proyecto de Ley para
arreglur el colegio, Los cursos preparatorios constaban de dos aflos y consideraban estudios
de fisica y mecdnica racional entre otros, Las carreras que proponia que se impartieran
fueron las de agrimensor, ingeniero civil, melulurgistu. ¢ ingeniero de minas, Se incluia
también la ereacidn de catedras como mecidnica aplicada a las mdquinas, teorfa mecinica de

las construcciones, estereotomia y contabilidad mercantil, entre otras.*8

La Escuela Prictica de Minas se fundd en 1853 y el Consejo de Mineria se
establecio a finales de los aftos sesentas, ocupando el cargo de presidente ¢l mismo director
del colegio y de la Escuela Prictica. Entre sus tunciones estaba informar en lo necesario al
Ministerio de Colonizacion, Comercio, Industria y Fomento; expedir los titulos de las
profesiones, proveer las plazas de dotacion y media dotacion; nombrar comisiones para
explicar algunos fendmenos naturales; formar los reglamentos y programas del colegio y la
Escuela Prictica?® En 1855 se sugirio, nuevamente, la creacion de la carrera de ingeniero
civil, insisticndo en que algunas de las materias se podian cursar en la Academia de San

Carlos.30

Los planes de estudios de las siete carreras que se ofrecian, con distintos periodos de
duracion, tenfan la peculiaridad de que las carreras de menor duracion estaban contenidas
en las de mayor duracion, salve pequeiias diferencias en ciertos cursos y en las pricticas
{como se observa en el cuadro A.1). La carrera de agrimensor, la mds corta, duraba cuatro
afios, de los cuales tres se cubrian con los estudios preparatorios y el Gltimo con cursos de

especializacion.?! La carrera de ensayador, con una duracion de cinco afios, cubria la del

27 Pary del Castillo las carreras indispensables cran fa de agrimensor (que inclula la de geograto), ingenicro civil,
metalurgista (la cual deberia considerar al ensayador y apartador de oro y plata) ¢ ingenicro de minas. Ver Ef Siglo XIX,
gbmarzu, 851, .

;g AGN, Justiciu ¢ Instruccion Pablica, vol, 70, 1855-1860, £s. 279-283.

- [bidem.

30 CESU, ENI, Direceion, Contabilidad, caja 2, exp. 2, fo. 28.

3 Elementos de meedniea racional; teorfa del “caldrico”, de ta electricidad y del magnetisino; elenmentos de dptica,
de acustica, de meteorologiy; inglés: delineacion y prictica.
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agrimensor en los cuatro primeros aftos y en el ultimo se llevaban cursos especificos
relacionados con esta profesion,3? La carrera de apartador de oro y plata, cuya duracion era
de seis aflos, cubrfa los cinco primeros del agrimensor y el ltimo de practicas. Lo mismo
sucedia con la carrera de beneficiador de metales (7 aiios), con la diferencia de que dsta
cubria dos afios de practicas. El ingeniero de minas tenfa una duracidn de nueve aiios, los
cinco primeros eran los mismos que los del beneficiador de metales, pero en el sexto se
cursaban materias de especializacion y los tres restantes de pricticas? La carrera de
naturalista -con duracion de siete aftos- cubria los seis primeros del ingeniero de minas y en
el ultimo cubrian cursos de botdnica y zoologia. Por tltimo, la carrera de gedgrafo tenia una
duracion de ocho ailos, los cuatro primeros eran los mismos que los del agrimensor, en los
dos siguientes se cursaba cosmografia, geodesia, ureinngraﬁa y geografia, y los dos tltimos

de prdcticas.

Las carreras que ofrecia el colegio nuevamente cambiaron en 1858 por decreto del
presidente interino Felix Zuloaga, quién a través de José Maria Saldivar, Ministro de
Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio, realizd los siguientes cainbios. Fusiond las
carreras dc’ ensayador y apartador de oro y plata, en ensayador y apartador; elimino la de
naturalisty; la de gedgrafo se transformo en ingeniero gedgrafo; al igual que la de
agrimensor en ingeniero topdgrafo o agrimensor,? Los estudios preparatorios se redujeron
de tres a un afio y se impartian fucra del colegio. Se eslablecié que el director no podia
impartir cursos, se contratd un preparador de tisica y quimica que serfa ¢l sustituto de los
profesores de estas clases. Se suprimio la clase de geografia por impartirse en las clases de
astronomia, geologin y fisica; se crearon las de mecdnica racional ¢ industrial, geometria
descriptiva, principios de construceion y mecdnica aplicada a las maquinas de mineria, y

topografia y geodesia.3*

32 Flementos de quimica general y aplicacion de ta parte inorgdnica a In docimasia y metalurgia, delineacién,
inglés y prictica en ta oficina de ensaye de la Ciudad de México y en el laboratorio.

5 el - . | |

y Las materias eran mineralogia, geologia, explotacién de minas, aleméan y practicas,

Los cursos de botdnica y zoologia que se cursaban en [a carrera de naturalista se integraron a la carrera de
inggcnicm de minas. Ver AGN, Justicia ¢ Instruccidn Pablica, vol. 72, I's. 86-87.

3 La catedra de mecanica aplicada a las maquinas de minerfa no Wyo alumnos nscritos, como tampoco los tuvo la
clase de zoologin cuyo profesor era Javier Llavo, En 1846 José Salazar Harregui propuso reestablecer la citedrn de
geografla. En 1864 se establecicron dos nuevas clases: la de conslrucciones y la de esgrima. Ver AGN, Justicia ¢
Instruccion Piiblica, vol. 72, fo. 86-87. 166, 194 y 206.



La relacion de contencion que guardaban las carreras en 1843, respecto a que unas
estaban contenidas en otras, aunque no se elimino totalmente, se vio reducida. La carrera de
refercncia era la de ingeniero de minas, con una duracion de ocho aflos. La de beneficiador
de metales, también de ocho aflos, llevaba los mismos cursos que la del ingeniero de minas
mds una clase de “andlisis quimica”, La carrera de ingenicro gedgrafo, con una duracion de
cinco aflos, cubria los cuatro primeros igual que el ingeniero de minas y el dltimo de
practicas. La carrera de ensayador apartador constaba de cuatro materias y tres meses de
pricticas, 30

Como vimos en el primer capitulo, el colegio se cerrd y se abrio frecuentemente. En
particular, en 1867 al establecerse el régimen republicano, el Ministro de Justicia e
Instruccion Publica nombré a Blas Baledreel director del colegio y le recomendé lo abriera
lo mds pronto posible, Hamando a los profesores que habian dejado sus cdtedras con la
intervencion extranjera y “fueron separados de los empleos que tenfan los que habian
servido en tiempo del llamado imperio”. Esto produjo que quedaran vacantes en la mayor
parte de las citedras, las que debfan ser asignadas nuevamente por oposicion; pero debido a
que éste procedimiento requerfa de mucho tiempo para Ilevarlo a cabo adecuadamente, se
aprobd proveer las catedras de manera interina por los alumnos y que después se cubrieran

por oposicién cuando el gobierno lo estimara conveniente.37

Judrez realizd importantes reformas en lo que se refiere al campo de la educacion,
Formd una comision para discutir las condictones de la Ley de Instruccidn, entre cuyos
miembros se encontraban Francisco Diaz Covarrubias y Gabino Barreda.3® Fue asf como el
2 de diciembre de 1867 el ministro de justicia e instruccion pablica, Antonio Martinez de
Castro, expidio fa Ley Organica de Instruccion Pablica en el Distrito Federal, En especial

establecio los estudios preparatorios y la Escuela de Ingenieros, la cual debia impartir las

36
I5. 86-87.
EL 20 de jullo de 1867, por decreto el Ministro de Refaciones Schastian Lerdo de Tejada, se reestablecio la
Secretarfa de Estado y del Despacho de Fomento y fue nombrado Blas Baledreel Ministro de Fomento. El 6 de agosto se
abrié nuevatmente el enlegio bajo ¢l plan de estudios que estaba vigente ¢l 3 de mayo de 1863, Ver CESU, ENI,
Administrativo, Personal, Listas de empleados y de asistencia, caju L exp. 1, fo, 1.2,
Vazquez de Kanauth, 1., ap. cit., pp. 47-49.

Las citedras eran: matemiticas, fIsica, quimica y docimasia. Ver AGN, Justicia ¢ Instruccidn Poblica, vol. 72,
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siguientes carreras: ingenicro de minas, ingeniero topografo e hidromensor, ensayador,
beneticiador de metales, ingeniero gedgrafo ¢ hidrografo, ingeniero mecdnico, ¢ ingeniero

civil {(ver cuadro A.3).3 Estas dos tdltimas carreras aparecieron por primera vez este afio.

Bajo esta Ley de Instruccion se crearon mis cdtedras como conocimiento de
materiales de construccion; meednica de las construcciones; cilculo de las probabilidades
aplicadas a las ciencias de observacian, hidrografia y fisica del globo; puentes, canales y
obras de los puertos; y caminos comunes y ferrocarriles (ver cuadro B.3)*¢ La introduccion
de estas materias y la creacion de las carreras de ingeniero mecdnico e ingeniero civil,
reflejan el cambio que se estaba propiciando en el pafs en el sector econdmico y politico. Se
habfa ampliado la relacion comercial con Europa, especialmente en el consumo de materias
primas y alimentos. Asi también comenzd [a inversion masiva de capitales en ferrocarriles,
equipamiento portuario, empréstitos gubernamentales, modernizacion de los transportes

fluviales y urbanos, entre otros.*!

Judrez, con la idea de vincular el sector industrial con el sector educativo, decretd el
25 de noviembre de 1867, a iravés de Antonio Martinez de Castro, Ministro de Justicia ¢
Instruccion Pablica, las obligaciones de las empresas de ferrocarriles con los estudiantes y

catedraticos del colegio. Sc establecio: 2

a) Todas las empresas ferrocarrileras estaban obligadas a recibir a los estudiantes de
escuclas nacionales para hacer sus pricticas y asi obtener su titulo de ingenieros civiles, o

de puentes y calzadas.

b) Los directores de los colegios nacionales elaboraban la lista de los estudiantes
que saldrian a practicas y se la presentaban al Ministerio de Instruccién Piblica, el cual en

colaboracion con el Ministerio de Fomento lo dirigia a las empresas de los ’ferroca.rrilcs.

39 Barreda, G., op. cit, pp. T1-74. Es importante sedalar que Santingo Ramirez no menciona lo existenciu de las
carreras de Heneficindor de Metales y de Ensayador mientras que en ¢l texto de Barredn st aparecen, Ver Ramlrez, S.,
1890, up. cit., p. 489
4 CESU, ENI, Administrativo, Personal, Listas de empleados y asistencia, caja 14, exp. |, fo. 1-2; CESU, ENI,
Administrativo, Personal, Nombramientos, caja 15, exp. 1, fo, 1-15.

Cardoso, C., Coordinndor de México en el siglo XIX (1821-1910), Editorinl Nueva Imagen, 1981, p. 51.
2 CESU, ENI, Direecion, caja 2, exp. 3, fo. 29-35,
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¢) Los directores de las empresas tenfan la obligacion de atender y dirigir a los
alumnos en sus pricticas y extender un documento del grado de aprovechamiento dirigido a

la Secretaria de Fomento.

d) Las empresas ferrocarrileras debfan alojar a los practicantes, en tanto que el
gobierno proporcionarfa  alimentos Unicamente a aquellos que por su conducta -y

aprovechamiento lo merecieran, los demds tenfan que conseguirlos por su cuenta.

Los planes de estudios de las carreras que oftecia el colegio en 1867 se distinguian
de los anteriores por el hecho de que cada carrera posefa su propio plan de estudios; esto es,
no tenia que recurrirse a los planes de otras para enumerar las materias que se tenian que
cursar. Esto condujo a que cada una de las carreras empezara a adquirir una definicion
propia. Con las reformas que suftio la Ley de Instruecion en 1869 se produjeron cambios en
las carreras, désde Ia eliminacion de las de ingeniero topografo e hidromensor y de

beneficiador de metales, hasta a reaparicion de otras como la de ingeniero gedgrafo,3

Revisando los planes de estudios de cada una de estas carreras (ver cuadro A3 y
A.4) se observa que la de ingeniero gedgrafo ¢ hidrografo contenfa a la de ingeniero
geografo, la diferencia radicaba precisamente en la especializacion que de hidrograto posela
la primera. La carrera del ingeniero de minas, continuaba siendo la mds larga, con seis afios
de duracion (aumentd dos aflos inds que en ta ley del 67), mientras que la de ensayador era
la que poseia el menor nimero de cursos. ™ Las recién creadas carreras de ingeniero civil e
ingeniero mecdnico no’ mostraban aun la solidez académica que aleanzarian durante los
gobicrnos de Manuel Gonzilez y de Porfirio Diaz, Al menos, en lo que se refiere a la
carrera de ingeniero mecdnico, ¢l contenido del plan de estudios demuestra el interés de

formar profesionistas en este campo que brindasen apoyo téenico, en el sentido de que las

43 Es probable que por los problemas ccondmicos por los que constantemente atravezaba ¢l colegio, todas las
carreras tuvieron muchas materins bisicas en contin, como se muestra en et cundro A3, Ver CESU, ENL Asuntoy
escolares, Correspondencia, ¢aja 27, exp. 2, fo. 3. Ademds CESU, ENL Académico, Planes y programas de estudio,
Cursos, caja 19, exp. 2, fo. 7-8.

) Con Ia suspension de 1o earrera de ingeniero topdgrafu ¢ hidromensor, se introdujo, en las carreras de ingenicro
de minus, ingeniero civil ¢ ingeniero gedgrafo e hidrografo, con cardeter de obligatoria, la citedra de topogratla y dibujo
topogrifico. Aparentemente la carrera de topografo se restablecio al wo siguiente. Ver CESU, ENI, Asuntos escolares,
Practicas de alumnos, Organizacion, Lista de practicantes, caja 29, exp. 2, fo. 2.5,
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malerias que cursaban permition entender y describir el funcionamiento de las miquinas,
dejando a un lado el proceso de su construceion, el cual se intraducird en las dos altimas
décadas del siglo XIX.# Durante este régimen el colegio adquirid presupuesto para
establecer un laboratorio metaltrgico, para pricticas y para adquirir muebles ¢ instrumentos

entre otros materinles. 46

En 1873, los profesores, el director y los empleados del colegio protestaron guardar
las adiciones y reformas hechas a la Constitucion Politica por el Soberano Congreso de la
UnionA? Durante el régimen de Diaz, Antonio del Castillo, como director de la ya
transformada Escuela Especial de Ingenieros, propuso en 1877 la creacion de la carrera de
ingeniero arquitecto, y ¢l provecto del plan de estudios de la Escuela de Ingenieros. La
Secretaria de Estado y del despacho de Justicia ¢ Instruccion Pablica aprobo el proyecto, de
esta manera las materias cubrian de 4 horas y media a 5 por semana, excepto por la de
quimica aplicada y andlisis "quimica" que cubria 6 horas.* Adn como director, Antonio del
Castilio propuso en 1879 que la Escuela de Ingenicros fuera la tinica en ¢l Distrito Federal,

facultada por la Ley de Instruccion Publica para expedir titulos de ingenier{a.??
I p Y

Bajo el régimen de Manuel Gonzilez, y por decreto, en 1881 ¢l colegio paséd a
depender de la Secretarin de Fomento. Con esto el colegio recibid un fuerte incremento en
su presupucsto, ya que la Secretaria de Fomento era de las mas importantes.’® Un afio
después, a peticion del director Antonio del Castillo, se otorgaron aumentos en los
gabinetes de quimicn, topografia y astronomia’' Dos afios después se iniciaron los

proycctos de instalacion del alumbrado eléctrico en el edificio, asi como instalaciones

45 CESU, ENI, Académico, Planes y progromas de estudio, Cursos, caja 19, exp. 2, to. 7-8,

40 El director Blas Baledree), a través del Ministerio de Justicla Instruecion Pablica, desting 5,200 pesos pora esto
y para establecer In Escuela Practicn de Minas de Pachuen. Ver CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, cajn 27, exp. 5,
fo. 40-5:4.

47 Firmaron B. Balcrce), A, Castillo, Eduardo Garay, J. Dinz, M. Ferndndez, Alcerrecs, Leandro Fernindez,
Agustin Diaz, F. Bulnes, R. Tamayo, José M. Lizar, ¥. de Guray, Feo. Chavero, Eleuterio Mendez. Ver CESU, ENI,
Administrative, Personal, Correspondencia, cuja 14, exp. 2, 1o, 4-5,

‘ Diario Ofcial, 16 enero 1877, CESU, ENI, Asuntos escolares, Correspondencis, caja 27, exp. 3, fo. 4.

49 CESU, ENL, Asuntos escolares, Correspondencia, caja 27, exp. 3, fo. 5-6.

También ¢l ¢jéreito quedaba facultado para hacer fas reformas que considerara pertinentes a fn Escueln de
Ingenicros. Ver Bazant, M., 1992, op. cir., pp. 173-175, Ver ademas, CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 2,
exp. 13, fo. 8R-119.

CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Obras, caja 12, exp. 9, 1o, 66-77.
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eléetricas y un taller de maquinaria mo;'lelp__ para que los alumnos ralizaran sus pricticas.
En 1883 Antonio del Castillo decidio trasladar a la Escuela los dos meteoritos mds grandes
del mundo localizados en Chupaderos, Chihuahua,$? Cuatro afios después se instald un
pararrayos en el Observatorio Meteorologico para proteger los instrumentos y aparatos de

las descargas eléctricas.?

En 1883 Manuel Gonzdlez, por decreto, reformd la Ley de Instruccion Publica. Se
establecié la Escuela Nacional de Ingenieros y la Escuela Nacional de Agricultura (en ésta
se impartian las carreras de ingenierfa agronoma y médico veterinario) y se anexaban las
haciendas-escuclas de enseflanza minera y metalirgica, que aunque cran centros de
enseflanza practica también se impartian Jos estudios tedricos indispensables de una manera
clemental, Tal era el caso de la uritmé_tica, dlgebra, geometria, trigonometria, fisica
(mecanica), quimica, metalurgia y laboreo de minas, contabilidad, administracion y
economia de minas y haciendas de beneficio, espaiiol y dibujo lineal, con sus respectivas
aplicaciones. En lo que se refiere a la Escuela de Ingenieros, se establecio como requisito de
inscripeion el presentar el certificado de la Escuela Nacional Preparatoria. Surgio asi la
necesidad de formar el gabinete de conocimiento de materiales de construceion, por lo que

se iniciaron las gestiones correspondientes,3s

52 El 3 de julio de 1883, 1a seccidn Ja. del Ministerio de Fomento solicité a Antonio del Castillo, Director de la
Liscuela Nacional de Ingenieros, remiticra a esa Secretaria un calea del plano del edificio de fa escuela para la instalacion
del alambrado eléctrico. Por disposicion del Presidente de la Repablica se introducirlan anto instalaciones cléctricas
como un taller de maquinarin modelo pary instruir a los alunmos en la préctica, adquiriendo conocimientos completos que
les permitivran dirigir las obras pablicas o particulares. Para ef takler se pidid una fundicion pequena pura derretir y fundir
metales y composiciones, una (roga de bherreria, un taller de labrar madera, un fatler de maquinaria, y un departamento
pars platear y pulicinetales, Con esto se podrfan construir dindmos, lmparas eléetricas, instrumentos dpticos, maguinaria
experimental, ete. El alumbrado de todo ¢! edificio necesitaria 15 tamparas de arco y 300 huces incundescentes, éstas
necesiturian una mdquina de 80 caballos, La maquina v calderas necesitarian un espacio de 36 pies de fargo y 36 de ancho
y 16 de alto, los dinamos necesitarian un lugar de 30 pies de largo y 20 de ancho. Se estimd un costo de 45,000 pesos:
luces eléctricas con maquinaria completa, 30,000 y maquinarin de los talleres 15,000, Dichas indicaciones fueron
elaboradas por Nathan Crowell. Ver CESU, ENE, Adminisirativo, Solicitudes extemas, caju 16, exp 18, To 101-107,

En 1889 se exibicron en la Exposicion Universal de Parls modelos de las masas en papel “mache”, y hasta 1892
s¢ logrd su traslado al edificio de Minerin, donde ¢l ex-preparador de andlisis quimico Baltazar Muoz mediante un
estudio y un andlisis de algunos ltagmentos llegd a la concluslén de que eran las masas de hicrro metéorico mis grandes
del nundo, Ver CESU, ENI, Académico, Convenciones, exposiciones y estudios, caja 18, exp 3, (o 3718,

4 CESU, ENI, Administrativo, Comtabilidd, Solicitudes de gastos, caja 13, exp. 30, fo. 150-151.

35 En los estudios preparatorios también se hicieron modificaciones, en lo que se refiere a lns cdtedras de (sicn, se
ensenaban dos: Nsica y elementos de mecinica racional. Ver CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio,
Cursos, coju 19, exp. 7, fo. 106-108.
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Con la reforma de la Ley de Instruccion Publica se cambid la estructura de la
liscuela de Ingenieros y repercutio ho solo en la creacion de nuevas profesiones, sino
también en el fortalecimiento académico de las ya existentes, propiciado a través de una
redistribucion de materias.’¢6 Por cjémplo, citedras que en 1869 eran exclusivas para
determinadas carreras como mecdnica de las construcciones, conocimiento de materiales de
construccidn, estereotomia y carpinterfa, topografia ¢ hidromensura y quimica analitica,
entre otras, ahora se extendfa su ensefianza a otras carreras. De esta manera se mejoraron
los planes de estudios de las carreras de ingenicro gedgrafo, ingeniero de minas y
metalurgista, ingeniero industrial, ingeniero de caminos, puertos y canales. Es probable que
para denotar estos cambios se cambiaron los nombres de estas tres ultimas carreras. El
cardeter de hidrografo que tenia el iﬁgenicro geografo en 1869, ahora se integraba al del

topografo. La carrera de ensayador y apartador de metales no sufrié cambios considerables.

Por primera vez aparecia la carrera de telegrafista, lo cual refleja la necesidad de
contar con profesionistas que apoyaran ¢l desarrollo importado del sector de las

comunicaciones, Para ello se cred la citedra de telegrafia (como se muestra en el cuadro
B.4).57

En la Escuela de Ingenieros se establecieron dos tipos de estudiantes, los alumnos
propietarios, que eran aquellos que cursaban fa carrera y los supernumerarios, es decir, para
los que solo acreditaran materias. Las clases se impartieron de manera piblica y gratuita, a
fas que podian asistir todos los que desearan hacerlo. Hubo un cambio favorable en los
salarios vespecto a los afios anteriores, las remuneraciones de los profesores que impartian
cursos pricticos ahora era mayor (ascendio a 2,400 pesos anuales, y para los de los cursos
tedricos fluctuaba entre 1,200 y 1,800 pesos y, por tltimo, entre 1,000 y 1,200 pesos para
los de dibujos e idiomas). Ademds, todo profesor propietario estaba obligado a escribir el

texto de las materias que impartia y dependiendo de la calidad de la obra el gobierno

56 Si comparamos ¢l cuadro B.3 con ¢l cuadro B.4, s¢ observa que en cantidnd el nlmero de materias que se
impartieran durante ¢l régimen de Judrez y el primer periodo de Diaz no varfa demasiado respecto del de Gonzalez. Ver
Barreda, G., op. cit., pp. T1-74; CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, caja 19, exp. 2, lo. 7-8; CESU,
ENI, Direceidn, Correspondencia, caja 2, exp. 18, fo. 139-141,

Aunque hay otras fuentes originales que no mencionan la creacion de I cdtedra de telegralla ¢en [883 como:
CESU, ENL Administrativo, Personal, Listas de empleados y de asistencia, caja 15, exp. 6, 10, 263-265.
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decidia si la imprimia, le compraba la "propiedad literaria” (derechos de autor) o, en su

caso, le asignaba un premio, 8

En 1884 aparecio una propuesta de fusionar algunas carreras; entre ellas, las carreras
de ingeniero topdgrafo e hidrégrafo y la de ensayador y apartador de metales se integrarian
a la de ingeniero civil. De esta manera solo se impartirian tres carreras, ingeniero de minas,

ingeniero civil ¢ ingeniero electricista,

En 1888 el ingenicro profesor de telegrafia general presentd a la Direccion de la
Escuela Nacional de Ingenieros el proyecto para la creacion de la carrera de ingeniero
electricista. sta carrera sustituiria la de telegrafista, y Ia clase de electricidad seria
obligatoria para los ingenicros en minas, civiles e industriales. Como justificacion del
proyecto menciona las aplicaciones tanto cientiticas como industriales de la electricidad, sin
descartar la explotacion de las riquezas mexicanas. Entre las aplicaciones destaca en las
minas el alumbrado eléctrico, pura acarrear metales, para el desagiie, la ventilacion, etc. En
los tranvias y ferrocarriles eléctricos, la comunicacion telegrafica y telefénica de los trenes
en movimiento. En clectrometalurgia, transporte y distribucion de la fuerza motriz,
alumbrado aplicado a las tabricas y talleres. Para la escasez de combustible que existfa en el
pais se proponia usar la fuerza de las caidas de agua y las corrientes del viento. En
consideracion de estas razones, el 31 de mayo del siguicnte aito el Secretario de Estado y
del Despacho de Fomento, por decreto del presidente Porfirio Diaz, cred la carrera de
ingeniero clectricista y suprimio la de telegrafia general 3 En el apéndice C, se presenta

con mayor detalle el proyecto que elaboraron Mariano Villamil y Alberto Best en 1891.

Para estos ailos el Colegio de Minerfa se habfa convertido en un colegio tan

ejemplar que otros Estados intentaron reproducirlo. Por cjemplo, en 1889 ¢l Sr. Gonzalez

+

CESU, ENI, Direccion, Correspondencin, caja 2, exp. 18, fo. 139141,

En 1889 se dio una epidemin de viruela. En junio se le comunicd ol director Antonio del Custillo que todos los
alumnos debian vacunarse, pura evitar su propagacién. Es probable que esto” haya causado constantes faltas de los
prolfesores, lo que condujo a que se aplicaran medidas rigidas de control de asistencins. En este afto murid Francisco Diaz
Covarrubias, protesor durante 8 afos del curso de geadesia y astronomfa, quien escribié un texto para ¢l curso y el de
topogratia “de una manera adecuada o las necesidades del pais®, Su libro de texto, a diferencia de muchos otros libros
escritos en México, se continud utilizando durante varios afos. Ver CESU, ENI, Académico, Actos culturales, caja 17,
exp. 6, fo. 12-13; CESU, ENI, Dircceion, Correspondencin, caja 3, exp. 29, fo. 196:202. Ademis la caja 3, exp. 30, fo.
196-220.
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de Cosio, gobernador del Estado de Hidalgo, y A. E. Herndndez, oficial mayor, solicitaron
al Secretario de Fomento un informe del programa de estudios y las obras de texto que se
requerian para establecer la carrera de Ingeniero mecdnico. Como la Escuela de Ingenieros
impartia ln carrera de ingeniero industrial, les envio las copias correspondientes a dsta

carrera, 5@

Durante el segundo periodo del régimen porfirista se aumentd el nimero de los
cursos {como se puede ver en los cuadros B.4 y B.5). Se introdujeron cursos de electricidad
en todas las carreras que se impartieron en 1889 (como se muestra en el cuadro A.5).6! De
hecho, la creacion de la carrera de ingeniero electricista coincidio con la introduccion al
pais del motor eléctrico en los sectores productivos, en particular en el minero, ya que se
utilizé para extraer el mineral; ¢ incluso la electricidad se introdujo en el beneficio del

mismo, Todo esto propicid un aumento en la produccion de los minerales.62

En 1890, Daniel Palacios, profesor de construccion y establecirniento de miquinas
de la Escuela de Ingenieros, al ser comisionado para elaborar el programa de estudios de la
carrera de maguinista y para crear una Escuela Prictica de Maquinistas Especialista,
entregd a la Secretaria de Fomento su propuesta a dicho proyecto.6? Fue a finales de este
afio, que por decreto del presidente Porfirio Diaz, se establecio la carrera de maquinista
prictico. En el apéndice C se encuentran los objetives y el plan de estudios de dicha
carrera® , Al aflo siguiente, la Escuela solicitd presupuesto para cubrir sus gastos, Aunque
en 189] ya estaba proxima a abrirse esta Escuela Prictica de Maquinistas no contaba con un
local, y se le autoriz6 el de I Sociedad de Geogralfia y Estadistica.%% Esta Escuela se cred
con recursos de la Secretarin de Fomento y con la ascsorfa de estadounidenses, adquirid
importancia y cierta demanda gracias al crecimiento de la red ferroviaria que requeria

operarios nacionales para el manejo det sistema,s6

60 CESU, ENI, Académico, Planes y Programas de estudio, Cursos, caja 19, exp. 14, fo. 359.365.

(?l CESU, ENI, Direccion, Correspondencin, caja 3, exp. 30, fo, 200-202. ) .

62 Nava Oteo, G., “La minerfa bajo el porfiriate”, ¢en Méxica en el siglo XLY (1821-1910), Ciro Cardoso
Coordinador, Editorial Nueva lmagen, 1981, pp. 339-379.

63 CESU, ENI, Académicq, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 16, fo. 509.516.

64 CESU, ENI, Direcclon, Correspondencia, caja 3, exp. 33, fo. 250-288.

‘?5 CESU, ENI, Asuntos Escolares, Correspondencin, caja 27, exp. 9, fo. 39-41.

66 Moles, A.. etal., 1991, op. it p. 154,
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Por una ley expedida el 15 de febrero de 1883 se decidid que aquellos cursos que
tuvieran menos de dos alumnos inscritos no se podrian impartir. Esto llevé a que algunos
profesores solicitaran que se les pagara su sueldo aunque se les asignaran otras actividades,
peticion que fue rechazadn.®? Asimismo se cambiaron las modalidades de los premios: en
lugar de otorgdrselos a los mejores alumnos de cada materia, cambiaron a los mejores

alumnos de cada afto en cada carrera. 8

Debido a una disposicion del Supremo Gobierno que obligaba a los profesores a
redactar los libros de texto para sus cursos, se redactaron varias obras. Por ejemplo, José
Maria César, profesor de metalurgia, redacto Docimasia y metalurgia preactica (1877);
Francisco Chavero, profesor de teoria mecdnica de las construeciones, escribio Teoria
mecdnica de las  construcciones;®  Daniel Palacios, profesor de construccion y
establecimiento de maquinas, redactd Tratado practico sobre calderas de vapor (1890);70
Francisco Diaz Covarrubias escribio Andlisis trascendente, Calculo infinitesimal, Geodesia

y astronomia y Topografia, entre otras,

En 1892 Manuel Marfa Contreras fue comisionado por el Presidente de la Repiiblica
para estudiar la situacion del colegio y hacer las reformas que considera pertinentes para
mejorarlo. Sugirid, entre otras cosas, que los profesores escribieran los libros de texto para
los cursos, los cuales-serfan revisados por los profesores de materias compatibles para tener
una opinién consensuada.”! Insistfa en que los cursos deberfan de ser primordialmente

pricticos y no tedricos -como era ¢l caso-, y que aquellos que tuviesen un sélo alumno

67 CESU, ENL Administrativo, Parsonal, Licencia y concesiones, caja 14, exp, 3, fo. 612,

68 Asi fue como Manuel Camborrel gand el primer premio del primer y Gnico ado de lo carrera de ensayador y
apartador de metales y Marcelo Peta el segundo premio; Jestis Urlas gand el segundo premio del primer y finico av de [a
carrera de ingenicro telegratista; Jorge Zapata ganod ¢l segundo premio del segundo ano de la carrera de ingeniero
topdgrafo. El premio otorgado consistla en libros y dinero, Ver CESU, ENI, Asuntos escolares, Premios a alumnos, caja
33, exp. 3, fo. P13,

69 CESU, ENI, Académico, Publicaciones, caja 23, exp. |, fo. 1-7.
70 ibid , fo. 19-32. »
1 En 1903 Adolto Diaz Rugama habia eserita un Tratado de Cdleulo de fus Probabifidades y teorfa de los

errores, por 1o que ¢l Director Manuel Ferniandez solicltd o Ezequict A, Chdvez, Secretario de Justicia ¢ Instruccion
Piablica, su impresion pars utilizarlo como libro de texto del curso respectivo, Sin embargo, su solicitud fue negada por
falta de fondos. Ver CESU, ENI, Académico, Publicaciones, caja 23, exp. 5, fo. 173178,
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inscrito fuesen suspendidos,” A su vez, se decidio simplificar y perfeccionar los programas
de los cursos para evitar repeticiones de contenidos. Respecto a los profesores se les exigio
que presentaran su titulo profesional como requisito para impartir sus cursos; esto causo
algunas protestas porque serian cesados muchos profesores competentes por no estar
titulados; también se propuso aumentarles el sueldo a algunos y disminuirselos a otros,
dependiendo de la catedra que impartieran.” Este mismo ailo, Antonio del Castillo propuso
que la materia de mineralogia, geologia y paleontologia se dividiera en tres cursos
diferentes porque el programa era tan extenso que era dificil cubrirlo.™ De la misma
manera, menciond la necesidad de levantar un horno para complementar los estudios

relacionados con la metalurgia del fierro.”

En 1892 se estudio el estado de cada una de las carreras que se impartian en la
Escuela de Ingenieros y se optd por que algunas no fuesen consideradas como profesiones,
Tal fue el caso del ensayador y apartludor de metales, del ingeniero electricista y del
ingeniero topografo ¢ hidrografo. Alberto Best, catedritico del segundo curso de
electricidad, al no estar de acuerdo con dicha seleccion afirmé que en ‘particular la carrera

de ingenicro electricista debfa ser tomada en cuenta por el gobigrno, porque:

La formacion de ingenieros electricistas no tardaria en hacer ver las grandes ventajas que et Gobierno
podria obtener al confiar a dichos ingenieros el servicio de sus telégralos, los que a pesar del adelanto
que en nuesiro pais han llegado, podrian‘ain ser mejorados notablemente aprovechando los adelantos
modernos. Las empresas particulares de cualquiera clase relativas a la electricidad tales como el
alumbrado, la transmision de la fuerza, la traccion eléetrica y olras que tanto se han generalizado ya y
que ¢s seguro pronto entraran €n nuestro pais como una nueva industria encontrardn también una
eficaz ayuda y grandes facilidades si desde ahora se forma debidamente ta carrera de ingenicro
electricista.’®

Las carreras que si se consideraban como profesiones eran las de ingeniero
industrial; ingeniero de caminos, puertos, canales y construcciones civiles; ingeniero de

minas y metalurgista; e ingeniero gedgrafo y astronomo.’”” Como no se especifican los

72 Por esta razon se suspendicron las siguientes citedras: geodesia y astronomin prictica, la de mecdnica celeste y
astronomla flsica, 1a de quimica industrial, fa de construccion y establecimiento de maquinas. Ver CESU, ENI, Direceion,
Informes y reglamentos, caja 7, exp. 9, fo. 104,

73 CESU, ENI, Direecion, Intormes y reglamentos, caju 7, exp. 10, fo. 105-398,

74 CESU, ENL, Académico, Planes y programus de estudio, Cursos, caja 20, exp. 17, fo, 517-520.

75 CESU, ENI, Direceidn, Informes y regluimentos, caja 7, exp. 10, fo. 105-398,

76 Ibidem.

7 Ihidem.



criterios para elaborar esta distincion, c.s factible pensar que tal decision se levd a cabo
porque la mayor parte de los cursos qu_é' integraban dichas carreras estaban contenidos en
otras, como ya se menciono antcrioﬁncnte. En general las carreras sufricron una
reorganizacion académica: a algunas se les redujeron los cursos, como fue el caso de
ingeniero industrial y ensayador y apartador de metales; & otras se los aumentaron, como al
ingeniero geografo y astronomo y el ingeniero de caminos, pucrtos y canales; mientras que
otras, como la carrera de ingeniero de minas y metalurgista, permanecieron practicamente

igual (ver cuadros A4y A.6).

En lo que se refiere a la carrera de ingeniero industrial, Manuel Contreras opinaba
que era “tan poco el aliciente” que ofrecia esta carrera que pocos alumnos se inscribfan a las
citedras de mecdnica y quimica industrial (al menos durante 1890 y 1891). Por lo que
propuso que para disminuir la desercion de alumnos se disminuyera la instruccion tedrica y
con esto el espiritu especulativo, y mejor se fomentara la practica. Insistia en que una de las
diferencias que presentaba esta profesion respecto a las demds era que sus egresados tenfan
que buscar empleo en las instituciones particulares y no en el gobierno, como era el caso
del topografo. Algo similar ocurria con la carrera de ingenicro electricista, ya que pocos
alumnos presentaron examen en los dos cursos de electricidad, por lo que se propuso que se

fomentara la asistencia a conferencias y a materias donde los alumnos no presentaran

examen.

En 1892 la Junta de Profesores propuso al director Antonio del Castillo se
estableciera una clase de ingenicria legal en la escuela, con el objeto de dar apoyo e
informacion legal a los ingenieros, principalmente al agrimensor, a los civiles, arquitectos y

mineros.’

Con la creacion de la carrera de ingeniero arquitecto en 1893, se modifico el plan de
estudios de la carrera de ingeniero de minas, credndose nuevas materias que se debian
cursar (como conocimiento de materiales de construccion, estereotomfa, carpinteria,

mecdnica analitica, mecdnica aplicada, teoria mecdnica de las construcciones, construccidn

L CESU, ENL, Direccian, Informes y reglamentos, caju 7, exp. 11, fo. 399-104,
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prictica y dibujo arquitectonico). Era tan esencial que los ingenieros de minas se formaran
en tales temas, que la Secretaria de Gobernacion solicitd al director del colegio la lista de
los nombres de los ingenieros de minas titulados para obligarlos a cursarlas o de otra
manera serfan considerados como “ingenieros de segunda”. En ese mismo aflo la Secretaria
de Fomento, con el interés de organizar un nuevo plan de trabajo, expidid una nueva ley de

instruceion piiblica en fa cual se anexaba una nueva carrera: la de ingeniero arquitecto.

En los Gltimos afos del siglo XIX el Presidente de la Republica aprobaba, cada ario,
los programas dec los diferentes cursos de la Escuela Los profesores revisaban
anualmente los programas y los textos de sus respectivas materias y en caso de registrarse
cambios, ¢stos eran enviados al director, el cual los hacia llegar a la Secretaria de Justicia e
[nstruccion Publica que los publicaba en su Revista de la Instruccidén Pablica Mexicana b0
Estas alteraciones que se hacfan tanto en el programa de cada materia como en el Plan de
Estudios, llegé a afectar -en algunas ocasiones- a los estudiantes, debido a que al solicitar
su titulo resultaba que habian cursado materias que en ese momento ya no existian y les
faltaban cursar otras que en los planes de estudio originales no aparecian. Era este un
problema tan persistente que para resolverlo se acordé otorgarles el titulo respetando el plan

de estudios con ¢l cual habian ingresado. 8!

En 1895 ¢l director Miguel Bustamante propuso al Secretario de Justicia ¢
Instruccion Pablica que se modificara el sistema de exdmenes. Se empezaria con evaluar
mediante un examen cada una de las pricticas, de manera que en cada materia se evaluaria
tanto la teorfa como la prictica, y sdlo aprobando ambas se pasaria al siguiente curso.
También buscaba que los exdmenes profesiohalcs se evaluaran en dos actos: el primero
cubriendo cuestiones tedrico-précticas, y el segundo presentando un trabajo practico en el
tiempo sefalado por el jurado, el cual debia adjuntar los planos, los cilculos y una memoria

que reemplazaria a la tesis que se acostumbraba. As{ fue como se establecieron las

79 CESU, ENI, Aeadémico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 20, fo. 522-294,
CESU, EN1, Acndémico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 21, fo, 595-634,
81 CESU, ENI, Asuntos escolares, Correspondencin, caja 28, exp. 13, fo. 65-70.
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condiciones de presentacion de exdamencs profesionales para los ingenicros topdgrafo ¢

hidrégrafo, industrial, de caminos, puertos y canales, de minas y metalurgia y geograto,8?

En 1895 los alumnos solo presentaron exdmenes en las siguientes carreras:
ensayador y apartador de metales, ingeniero topégrafo e hidrografo, ingeniero de minas y
:'nctaiurgistu. ingeniero industrial ¢ ingenicro de caminos, puertos y canales. Para este aiio
no se mencionan las carreras de ingeniero electricista, ni ingeniero gedgrafo ni ingeniero

arquitecto.

El 15 de septiembre de 1897 el p.residentc Porfirio Diaz decreto la Ley de Ensefianza
Prolesional de la Escuela Nacional de !ﬁgcnicros. en la cual se especificaba tanto el total de
los cursos como el de las carreras que sefimpartirian en la Escuela de Ingenieros. Se definid
el plan de estudios de cada carrera, .En particular la carrera de ingeniero de caminos,
puentes y candles cambioé a la de iﬁgcnicro civil; desaparecio la carrera de ingeniero
arquitecto y nuevamente cambid la carrera de telegrafista por ingeniero electricista.8? Se
estipuld que los extranjeros que desearan cjercer legalmente en México su profesion debfan
presentar un examen en la Escuela de Ingenieros. Se establecid que los profesores debian
presentar al director cada mes de julio los programas y los textos correspondientes a cada
materie;¥ que la enseftanza de los cursos debia ser rigurosamente tedrico-prictica;# y que
todos aquellos que desearan concurrir a las clases lo podian hacer siempre y cuando se
sujetaran al Reglamento interior de la Escuela. También se produjeron cambios en los
cursos, La materia de economlba politica se generalizo a todas las carreras.36 Surgio la
citedra de hidrdulica ¢ ingenierfa sanitaria, impartida por Mateo Plowes a los ingenieros

civil, industrial y de minas y metalurgista8? El curso de metalurgia que se impartfa a los

82 CESU, ENI, Asuntos escolares, Calificaciones y exdmenes, caja 25, exp. 39, fo. 189-227.
83 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 18, lo. 520 bis,
84 Ibidem. :
85 Ibidem. ,
86 Esta clase la impartid Joaquin 1. Casasus desde 1887, lo extrano es que aparecié en el Plan de Estudios hasta
1897, comio s¢ muestrn en el cuadro B4 y A8, Tambidn lu citedra de estitica grafics se cred en 1887, Ver CESU, ENI,
Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp, 18, fo, 520.

CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursus, caja 20, exp. 18, fo. 520 bis; CESU, ENI,
Adninistrativo, Contabilidad, Presupuestos, caji 12, exp. 25, fo. 114-121.
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ingenicros de minas y metalurgista, se puso ¢énfasis en estudiar lo concerniente a los metales

de mayor explotacion en el pafs.

En general la estructura académica que adquirieron los planes de estudios de las
diversas carreras a finales del siglo XIX superd a las anteriores. Se continué con el sistema
de contar con una serie de materias basicas que compartfan la mayor parte de las carreras y

con materias especializadas que se impartian a las profesiones correspondientes,
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IV. LA FiSICA EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

4.1, Trayectorin y descripeion del contenido de las citedras de fisica

Desde fa tundacion det Colegio de Mineria, la asignatura de fisica se considerd
como una de las cuatro cdtedras cientificas indispensables en la formacién de los peritos
facultativos en minas. La importancia de la fisica dentro de la actividad minera radicaba
primordialmente en utilizar los conocimientos de la mecinica newtoniana para conocer el
funcionamiento y el uso de las mdquinas que se mancjaban en las distintas etapas que
conformaban el proceso de producciéli de los minerales. A finales del siglo XVIII estos
principios se llegaron a utilizar para construir dichas miquinas, debido a las dificultades
que existian tanto para trasladar las mflquinas importadas de Europa como para adecuarlas a

las condiciones locales de ta Colonia.!

Conforme se fueron creando nuevas profesiones a lo largo de! siglo X1X y gracias al
avance que la fisica experimenté en diversos campos, se introdujeron en los planes de
estudios nuevas catedras de fisica, que ademads de ser las tradicionales de mecénica, ahora
incluian otras dreas como la termodindmica, la electricidad y ol magnetismo. A pcshr del
incremento numérico de este tipo de materias se conservo el cardcter practico inicial de la
lisica; esto es, utilizar los principios fundamentales de esta disciplina para determinar el
funcionamiento ¢ incluso llegar a construir una mdquina o un instrumento, La mayor parte
de las cdtedras se crearon después de la restauracion de la Repiblica, momento a partir del
cual el pais entré en una paz relativa que permitié poner en marcha varios proyectos de
modernizacion, uno de los cuales fue la industrializacion del pals. Por esta razon, las
maquinas ¢ instrumentos de finales del siglo decimondnico estaban lejos de ser los mismos
que los del siglo XVIHI; ademds, la introduceion de las maquinas no sélo se limito a la
industria metaltrgica, sino que también abarcaba a las industrias manufacturera, agricola,

de transportes y alumbrado eléctrico.

' Ramos Lara, M., Saldada, J.1., "Difusidn de la mecanica newtoninna en fa Nucva Espada®, en Mundializacidn
de fa ciencia y cultira nacional, Actas del Congreso Internacional ‘Ciencia, descubrimicnto y mundo colonial’,
Universidad Auténoma de Madrid, Ed. Doce Calles, Espaia, 1993, pp. 325-329.
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i1 Colegio de Mineria no podia menos que ser testigo de esta transformacion. A
finales del siglo XVIII el gabinete de fisica poseia balanzas, bardmetros, termometros,
mdquinas hidrdulicas y neumaticas, entre otros instrumentos, mientras que a finales del
siglo XIX se tenian mdquinas de vapor, motores eléctricos, turbinas, voltimetros,
galvandmetros, aparatos telegraficos, pararrayos, etcétera. Los profesores de las diversas
citedras de fisica realizaban sus pricticas en los establecimientos industriales y fabricas
cercanas a la ciudad para que al [inalizar sus cursos los alumnos reconocieran la
importancia que revestia en ¢l dmbito economico el saber utilizar los principios bdsicos de
la ciencia. Con esto los ingenicros egresados del colegio ampliaron profundamente,
respecto al siglo XVIII, sus funciones y su participacion en industrias de la mds diversa
indole y en proyectos de cardcter nacional, con el firme proposito de mejorar las

condiciones econdmicas de ambos sectores,

El laboratorio en la enseflanza de la fisica era indispensable, ya que ésta se basaba
en los hechos y en las experiencias; aunque ésta no era la Gnica torma de aprender, puesto
que ademds de la abservacion el conocimiento era adquirido por medio del andlisis de la
generalizacion y de la induccion. A esto se sumaba el que los profesores ponian particular
énfasis en que los contenidos no fueran aprendidos de memoria, sino comprendidos a través
del estimulo de la abstraccién o de la deduccion, porque los estudiantes tendian a
memorizar las formulas y leyes en lugar de razonarlas, El profesor tenfa también la opeion
de impartir su curso siguiendo un libro de texto o elaborando notas obtenidas de la consulta

de varios libros, esto en los casos de que ningtn libro se adecuara al contenido de la clase,?

Los profesores de las cdtedras de fisica fueron todos egresados tanto del Colegio de
Mineria como de la Escuela de Ingenieros. Los primeros, como es de esperarse, se
recibieron de ingenieros de minas; no obstante conforme fueron aumentando las carreras se
integraron al cuerpo docente de los cursos de fisica alumnos titulados en diversas
profesiones, como Eduardo Garay que se recibio de ensayador en 1868; Francisco

Rodriguez Rey obutvo los grados de ensayador y topografo e hidrégrafo en 1872 y 1878,

2 Bazant, M., Debate pedagdgico durante el Porfiriato, Secretarfa de Educacion Publica, México, 1985;
Alighiero, M., Historia de la educacion 2, del 1500 a nuestros «fas, Editorial Siglo XXI, México, 1987,
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respectivamente; Miguel Bustamante -quien obtuvo el titulo de ingeniero de minas y
metalurgista en 1890; José Maria Veldzquez se tituld de topégrafo e hidromensor ¢
ingeniero civil en 1878 y 1879, respectivamente; y Mariano Villamil que estudio tres
carreras, ensayador en 1866, ingeniero topdgrafo e hidrografo y telegrafista ¢ ingeniero
electricisih en 18863 La mayor parte de los profesores se unieron en esta situacion de
impartir alguna materia que no cursaron como estudiantes, debido a que cra la primera vez
que se creaban, asi que tuvieron que aprender el contenido de algunas de sus catedras de

manera awtodidacta.

Vimos en ¢l segundo capitulo éoﬁm algunos ingenieros que egresaron del Colegio
de Minera llegaron a ocupar cargos _p}'_lblicos que les fueron utiles para promover el
desarrollo de la ciencia, como fue el caso de la geologia y ln meteorologfa. Aunque algunos
catedrdticos de fisica llegaron también a ocupar cargos publicos no hay evidencias de que
hayan aprovechado esta situacion para impulsar el desarrollo tedrico de la fisica. Por
¢jemplo, Manuel Ruiz de Tejada, catedritico de fisica ocupé el cargo de diputado en 1822,
y Juan Barquera, catedrdtico de meeinica ractonal e industrial de minas y civil, ocupo el
cargo de subsecretario de Instruccion Publica y Cultos en 1866.% Joaquin Veldzquez de
Ledn también fue catedratico de fisica en 1833 y de mecdnica racional ¢ industrial en 1863,
y llegd aser ministro de fomento en 1854, Dentro de los objetivos de esta investigacion se

encuentry el explicar el por qué de esta situacion,

Esta seccion se refiere a la evolucion académica que tuvieron las diversas cdtedras
de fisicaque se fueron creando durante el siglo XIX. Para lograr este objetivo es necesario
insistir que se entiende por una cdfedra de fisica aquel curso que para impartirse en su
totalidad, requiere en todo momento del manejo de los conocimientos fundamentales de la
fisica. Es asi como se dejan a un lado los cursos que solo necesitaban estudiar fisica para

cubrir un tenia, una seccion o una parte del curso.

CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp. 39, fo. 311-320,
Ramirez, 8., 1890, op. cit, p. 475,
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4.1.1, Fisica experimental

Al crearse ¢l Colegio de Mineria, el director Fausto de Elhuyar contratod al espaiiol
Francisco Antonio Bataller para impartir la citedra de fisica, Bataller estudio fisica en el
Colegio de San Isidro en Madrid, mismo donde la impartio durante algin tiempo. En el
Colegio de Mineria escribio el libro Principios de Fisica Matemdtica y Experimental’ el
cual no se llegd a imprimir por alguna razon que desconocemos. El libro se divide en cuatro

tratados que llevan por titulo:

Tratado L.- De las Propiedades de los Cuerpos
Tratado [1.- De la Mecdnica de los Solidos
Tratado lIL.- De la Hidrodindmica

Tratado 1V.- De la Optica

Su libro refiere al estudio de la mecdnica newtoniana y a la manera de aplicar ésta
teoria al uso de la mineria.® Al morir Bataller en 1800 acupd su tugar Salvador Sein, éste
decidié cambiar el libro de texto e introdujo el Tratado elemental o principios de fisica de
Brisson, obra que se acababa de traducir al castellano.” El nivel de la obra de Brisson no es
mayor ¢ue la de Bataller; incluso la de éste altimo tiene una connotacion matemitica
mayor. La diferencia radica en el nimero de volimenes y por lo tanto en la amplitud del
contenido. Quizis no le alcanzo la vida a Bataller (de ahf que su tratado quedara como
manuscrito) para abordar temas que Brisson estudié en su libro y que estaban relacionados
con el fuego, la astronomia, la electricidad, el magnetismo, la fisicoquimica, ademas de la

tradicional mecanica newtoniana y los estudios de la luz.8

3 Bataller, F. A., Principios de Fisica Matemdtica y Experimental, Tratado 1, 11, 1, y 1V, México, 1802, MS
1501, 1512, 1513, ¥ 1514, FRBBN,
6 Ramos’ Lara, M. 1, “La Nueva Fisica y su relacion con b aclividad minera en 1a Nueva Espaita”™, en Loy
Origenes de la Ciencia Nacional, Editor Juan José Saldana, Cuadernos de Quipy 4, Sociedud Latinoamericana de
Historia de la Ciencias v fa Tecnologla, Faculind de Filosofla y Leiras, UNAM, 1992, pp. 99-140.

La truduccion ta Hevd a cabo el espattol Julidn Antonio Rodriguez y se publico en las Gacetas de Madrid en
1804 para difundirto. El Colegio de Mineria en particular pidié 24 ejemplares. Ver AHIPM, MLL91LI., Mineria informes
1R01-1808.
¢ Yrisson era micmbro del [nstituto Nacional de Ciencias y Artes y prolesor de fas escuelas centrales de Parls, Ver
Brisson, C., Tratado Elemenial o Principins de Fisica, Traducido al castellano por Jutidn Antenia Rodrlguez, Imprenta
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En 1804 enfermo Salvador Sein y lo suplid temporalinente el ayudante y después
catedratico de matematicas Juan José de Oteiza.? En agosto de 1809 se solicito al médico
Luis Montafla que reconociera a Sein v certificara el estado de su salud. El médico
diagnostico que se trataba de demencia, por lo que se declard vacante la citedra de fisica y
se le suspendid la contribucion de medio sueldo que tenia.'? Juan Martinez, amigo de Sein,
intercedid por él y solicito se e concediera nuevamente fa mitad del sueldo de su cdtedra
para cubrir al menos los gastos de alimentacion y del sirviente que lo atendia, Martinez
justificaba el estado de demencia de su amigo insistiendo en que su enfermedad "provino

de! demasiado teson con que se dedico al desempeiio de sus obligaciones...". V1

Oteiza se hizo cargo del curso de fisica, ademds de aplicar los conocimientos
fundamemtales de esta disciplina a la mineria. Introdujo en 1808 la balistica axiométrica de
Maupertuis y las aplicaciones de las propiedades del aire a distintos instrumentos y
mdquinas, como la escopeta de viento, sifones, bombas, bardmetros, etcétera. Coincide la
ensefianza de éstos temas con el inicio de los conflictos que terminaron en el movimiento
de independencia de 1810.17 Es probable que a finales de 1809 enfermara también Oteiza,
debido a que en septiembre no cobro su salario y en octubre ya ni aparecia en la lista de

materias de la catedra de fisica.!? Seguramente se hizo cargo de la citedra Manuel Ruiz de

de la Administracion del Real Arbitrio de Beneliciencia, Madrid, 1803, Bibliotecn Lufragua de la Universidad de Puebla,
'Nu. 47534 a) 47537,
) AHPM, M.L.9LB, Mineria informes 1801-1808, p. 176,
10 ANPM, MLLL98.R., Diario de tas labores del Tribunal de Minerla 1808-1810.
‘ Luis Lindner, catedratico de quimica, enfermd tambidn de algo similar a fo de Sein y murid en 1806, Ver
AHPM, 1810, HL 151,
12 En 1807 examing a Tos alumnnos Julidn Cervantes, Joseph Antonio Facio, Joseph Joaguin de Arzua y Joseph
Vargas sobre las propiedades generales de los cuerpos, de las leyes del movimienlo uniformiemente simple y compuesto y
el unitormemente acclerndo; del descenso de los graves por planos inclinados y lineas curvas, del movimiento de
oscilucion y de los péndulos. del choque directo de fos cuerpos ¥ de fas fuerzas centrales. Exponfan los efectos de fa
mauuing funicular, patancas, balanzas ordinarias y romuna, garruchas, toculas, plane inclinado, ruedas dentadas, tomillo
sin (in, rosca y cula, mtendienda en todus cllas a los impedimentos que se originan del rozamiento y de la rigidez de las
cuerdas, Explicaban la batlstica de Maupertuis, uplicandols a los cjemplos que se les propusieran. Manifestabun fas leyes
del equilibrio de los Mafdos entre siy con los'sdlidos sumergidos, y de los gstos de lus depositos constantemente ltenos.
Las reglas para la distribucion de las aguas; fa medida del choque en los {luidos comprobada con experimentos y aplicada
a lus ruedas de alas y cubos; ¢l origen de Tus manantiales, las propicdades del aire en general y su aplicacion a las bombas,
bardmetros, fuentes de compresion, escopeta de viento, sifones y otras miquinas. Daban también razén de los principales
puntos de optica, especinlmente acerca de los espejos y lentes con fdrmubas facites para hallar sus focos y su aplicacion a
las camarns obscuras y oOpticas, a los telescopios didptricos, ordinarios y ncromiticos, a los de reflexion y a los
Inigroscopios simples y compuestos. Finalmente munifestaron algunas nociones de electricidad, magnetisime y principios
ustrondmicos, aplicando éstos Gltimos al uso de los globos y mapas celestes y terrestres, Yer AHPM, M.L.91.B., Mincria
informes 1801-1808, p. 225y 247,

AHPM, 1810 1149,
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Tejada, catedratico de matematicas, ya que existe la evidencia de que al solicitar 15 dias de
licencia en enero del siguiente afo propuso a Francisco Coria para que lo sustituyera en la
clase de fisica;!4 ademas se publico la convocatoria a los opositores que concursarian pot
esta citedra que dejara Sein a causa de su enfermedad. Aun en 1810 continuaba la discusion
sobre si se debia dar o no apoyo econdmico a Sein; se insistia que debido a su pobreza no se
le quitara su salario, por lo que se aprobd darle Unicamente el alimento y que se le
recogieran los ejemplares de libros que tenia sobre fisica.!” Lamentablemente en agosto de
éste afio murid Juan José de Oteiza, quicn fuera catedratico propictario de la primera clase
de matemiticas y sustituto de la de fisica.' Nueve dias después de la muerte de Oteiza,
Elhuyar comunicd que Sein habia muerto también. La fecha de su muerte no es segura,

pues en otros docuimentos se meneionan otras fechas,!?

En 181 ] Manuel Ruiz de Tejada, sustituto de la citedra de fisica, consiguié por su
capacidad y desempefio una plaza de ensayador en la Casa de Moneda. Elhuyar le pidié que
no renunciara a su citedra y que mejor acomodara su horario conto le conviniera.' Aunque
Tejada aceptd, llegd el momento en que el colegio por las inestabilidades que vivia el pais
declard no poder pagarle su sueldo, por lo que en 1813 Tejada solicité que se le pagara ¢l
sucldo de los cursos que habia "servido interinamente desde aposto de 1810 con el de
matemdticas™. 'Y Es muy probable que los textos que utilizé para impartir su clase fueron ¢l
de Brisson y el de Bails, porque eran precisamente estos libros los que se regalaban cada
afio a los mejores alumnos.?? Alcanzada la independencia, Tejada se integro al Congreso

General Constituyente del imperio mexicano como uno de los 30 diputados. Otro de los

I ANPM, 181011 150,

13 ALIPM, M.L.98.1%., Diario de las labores del Tribunal de Mineria 1808-1810.

16 AHPM, 18101 149, 181011 150,

1 ANPM, M.L.337.8. Libros de ordenes 1810,

18 ANPM, 18111 152; AHPM, M.1..99.8. Diario de lus labores del Tribunal de Minerin 1811-1843,

19 AHPM, M.L.99.13. Diario de las labores del Tribunal de Minerfa 1811-1841.

20 Los libros de BDails eran de muatenidticas, Este autor consideraba n la fisica como una aplicacion de s
matemdticas, ast que sus libros también estudiaban la Tsica. Ver AHPM, M.L.339.8. Ordenes 1812; M.L.343.8. Libro de
Ordenes 1817, AHPM, M.1.346.1. Libro de Ordenes 1820,

Fue en 1811 cuando surgid ¢l interds por saber del funcionamiento de las bombas de fuego en las minas de
Altaden y fue a tinales de 1819 cuando Thomas Murphy solicitd privilegio exclusivo por diez afjos para introducir tas
mdquinas de vapor, En mayo del ado siguiente se establecié la maquina de vapor. Aungue Santingo Smith Wilcochs
ofrecio traer dos maquinas de vapor mis, se le otorgd ef privilegio a Murphy.  Ver AHPM, M.LIOLD. ¥ AHPM,
M.L.I02.18,



miembros del Colegio que participd como diputado fue Manuel Cotero, catedritico de

quimica,?!

La tradicion de regalar libros de fisica a los mejores alumnos en esta citedra en los
actos publicos continud aun después de la Independencia. Por ejemplo, en 1827 se le regald
al alumno Pio Septien un ejemplar de la Fisica de Brisson y otro del viaje de Humboldt a
las regiones equinocciales.?? En 1841 Ignacio Ramirez gand el primer premio de la clase
de fisica, por lo que se hizo acreedor a la obra Astronomia y Tablas de Delambre; el
segundo premio de fisica lo gand Francisco Cordova y se le regald ademas de la Mecdnica

de Poissont, Fisica de Pelletan y las Tablas Barométricas de Biot.?

Al crearse el establecimiento de ciencias fisicas y matemadticas en 1833, se crearon
nuevas citedras y se sustituyeron los protesores de las que ya existian, En particular, para la
citedra de fisica se seleccionod a Joaquin Velizquez de Ledn de una terna integradan ademas
por Manuel Tejada e Ignacio Alcocer. Veldzquez de Ledn cambio cl texto de Brisson por
los textos de Poisson, Pouillet, Biot, Lavit y el de Progni. Asi también los temas de
cosmografia y astronomia que se solian ensefar como parte de la citedra de fisica se
enseflarian ehora en la citedra de geogratia.2t Esto no durd mucho tiempo pues a finales de
1834 se expidio el Plan Provisional de Estudios, mediante el cual el colegio recobrd su
cardcter original regresundo al programa anterior de estudios con su respectivo personal, De
esta manera Tejada quedd nuevamente como profesor de la citedra de fisica, considerada
como una clase indispensable para conocer ¢l funcionamiento de las maquinas; como a

continuacion se muestra:

Todos los catedrdticos de fisica general y particular pasardn con sus discipulos a los laboratorios
respectivos del Seminario de Mineria, para ver comprobados con el uso de las mAquinas los
experimentos a que los nutores se refieran, para cuyo efecto se pondrin antes de acuerdo los

AGN, Justicia e Instruccion Pablica, vol, 9, s, 32:1-325,

‘Tambidn se otorgaron como parte de los premios de matematicas otros libros de iisica de otros autores, como ¢l
de Bertrand, Recreaciones fisicas, ¢ de Brisson, Diccionario de Fisica, y ¢l de Féelet, Fisica. Ver AGN, vol. 13, Justicia
¢ Instruecion Pablicy, {s. 54-57,

23 AGN, vol. 13, Justicia ¢ Instiruccion Pablica, Is. 54-57,

2 Ramiréz, S., 1890, op. cit., p. 283,

2l
22
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catedrdticos 4 fin de que no se embarace el estudio en la mineria ni 2n los dems colegios, y se evite el
mal uso de las maquinas, 23

El contenido de la cdtedra de fisica experimental cambio frecuentemente desde su
creacion. Bataller, al principio. impartia su curso con notas que preparaba mientras escribia
su libro. Ensefiaba dindmica, hidrodinamica, propiedades de los cuerpos, estitica y
acrometria, con un enfoque aplicado a la minerfa. Progresivamente se fueron incorporando
nuevos temas como el de la dptica, las propiedades generales del calor, la electricidad, el
magnetismo, la meteorologia, la astronomfa, la geogralia y los sistemas planetarios. Con ¢l
paso del tiempo -como vimos en la capitulo anterior- estos temas se convirticron en
citedras, por lo que la clase de fisica, durante el tiempo que permanecid, se concreto a

estudiar aspectos de mecdnica, 26

Ruiz de Tejada, como miembro de la Junta Facultativa, tenia que realizar diversas
actividades de indole administrativo, 27 Por e¢jemplo, se encargd en 1849 de abrir la
convocatoria para la oposicion del segundo curso de matemiticas por la muerte de Castulo
Navairo, quién muriera de colera, En 1853 también abrid la convocatoria para la oposicion
a la clase de geografia y principios de astronomin que habia quedndo vacante por la
renuncia de Blas Baledrcel. En 1855 formé parte de la commision que darfa orden y
estructura a las materias, Por su brillante labor académica Ruiz de Tejada fue distinguido,
en 1860, por la Real y Pontificia Universidad con el grado de doctor en ciencias. En ¢l
mismo acto se le olorgd ¢l mismo grado a Joaquin de Mier y Terdn, También los
catedraticos Joaquin Veldzquez de Ledn y Blas Baledreel obtuvieron el grado de Doctor en
Ciencias Naturales,28 Ruiz de Tejada (1810-1867) murid a los 87 afios de edad.?® No sc
han encontrado documentos que mencionen quien se quedo a cargo de la citedra. Esto
puede sugerir que la citedra de fisica experimental desaparecid al transformarse el colegio

en FEscuela Especial de Ingenieros,

25 AGN, Justicia ¢ Insiruceion Pablica, vol. 10, fs. 101-118; Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 297.
26 Ramos Lara, M. P, 1994, ap. cit., p. 77.
27 En 1852 era Secretario y en 1855 fue nombrado Vocal.

28 Ramirez, S., 1890, op. eit., p. 422,
29 Ramirez, S., Biografla del seior D. Manuel Ruiz de Tejada, Imprenta del gobierno federal en el ex-arzobispudo,
1889.
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4.1.2, Meciniea aplicada a In mineria, meciniea racional y aplicada, o mecinic:

analitica y aplicada

Una nueva cdtedra de fisica se abrié en 1843, cuando el presidente de la republica
Antonio Lopez de Santa Anna, por decreto, aumentd el niimero de carreras de cuatro a siete
ademds de los estudios preparatorios. Algunos de estos cursos se quedaron de manera
permanente, como fue el caso de geologin, andlisis quimico y mecdnica aplicada a la
minerfa. Esta Gltima tue asignada a Antonio del Castillo con un sueldo de 600 pesos
anuales; con lo cual compartia los sueldos mis bajos junto con los catedriticos de geografia
y andlisis quimico, a los cuales se les daba 600 y 500 pesos, respectivamente. Esto a
diferencia de las catedras que mejor se pagaban como fisica, quimica y mineralogia, con un

sueldo de 1500 pesos anuales,3

La mecidnica aplicada a la mineria, también conocida como elementos de mecdnics
racional, era obligatoria para todas las carreras, al igual que olros temas que se estudiaban
en la clase de fisica como la teoria del calor, Ia clectricidad y el magnetismo, elementos de
oplica, de acustica, y de meteorologia. Tanto la citedra de mecdnica aplicada a la mineria
como la de fisica, se estudiaban en ¢l cuarto afo, inmediatamente después de haber
terminado los tres afios de estudios preparatorios, donde se suponia que los alumnos ya

habian adquirido los conoctmientos de matematicas necesarios para estudiar ambos cursos,

Debido a que en 1845 no se inscribieron alumnos a la citedra de mecdnica aplicada
a la mineria, la Junta Facultativa de profesores decidio que la clase se redujera a cuatro
meses con el mismo salario de 600 pesos anuales que recibla Antonio del Castillo. Incluso
se llegd a comentar que era una cdtedra inltil porque parte del material también se vefa en
la clase de mineralogia, razon por la cual el director sugirié que se superara el estudio

superficial que se hacian de los temas y se profundizara mas,3!

10 Anos atrds se ensetaba como parte del segundo curso de matemdticas ol tema de mecinica racional. Ver
Ramirez, 8., 1890, op. eit, p. 351.
AGN, vol. 38, Justicin ¢ Instruccion Pablica, 1833-1851,
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Como la clase de mecinica aplicada tenfa que ser prictica no era suficiente la
instruccion en la escuela, por lo que en varias ocasiones se sugirid que se "diera sobre el
terreno” y por esta razon se decidio que era una citedra que se debia trastadar a la Escuela
Prictica de Minas.32 Al establecerse dicha Escuela en Fresnillo, Zacatecas, en 1853, se
trasladd la cdtedra de mecdnica aplicada a la mineria junto con las citedras de laboreo de
minas y de mineralogia, por lo que se tuvieron que cambiar también los profesores Antonio
del Castillo, Miguel Veldazquez de Ledn y Pascual Arenas. Debido a la necesidad de contar
también con una citedra de mecdnica aplicada a la mineria en el Colegio, ¢l director
Joaquin Velizquez de Leon establecio, con autorizacion del Ministerio, el 4 de marzo de
1854, la cdtedra de mecanica racional ¢ industrial nombrando catedritico interino a

Prospero Goyzueta, quien percibia también 600 pesos anuales.

El crear dos materias similares que se impartian en lugares diferentes causo una
discusion entre los catedraticos y el director, que tuvo que Hegar al Presidente de la
Repablica para que ¢l le diera solucion. Aparentemente ¢l problema estuvo en que en 1857,
por una reforma, se fe cambio cl nombre a la catedra de mecdnica aplicada a la mineria por
mecdnica racional, y del Castillo por dar las catedras de geologia y mineralogia dejo como
sustituto a Miguel Bustamante sin haber dado aviso al Colegio.3? El problema aumentd
cuando el Supremo Gobierno destituyé a Miguel Bustamante como interino y de otros
cargos que tenfa en el colegio y se nombrd catedritico de mecdnica racional e industrial a
Juan Barquera, mientras Mauricio Arriaga estaba en Fresnillo como profesor interino de la
misma, El 10 de septiembre de 1858 Del Castillo pidio que se le devolviera la cdtedra que
impartia Prospero Goyzueta, y se le contestd que la que le correspondia era la que se
impartfa en Fresnillo. Del Castillo respondio con el argumento de que la ley que cred la
Escuela Prictica ¢l 17 de agosto de 1853 no cxpiicitnba que en esta escueta se iba a ensefiar
mecinica aplicada a la mineria, y que el curso se impartio -al igual que el de geologfa- por
una disposicion extraordinaria y por otra parte insistia en que la creacion de la clase de

mecdnica racional no fue legal ya que no se creod por ley sino por "providencia directiva”,

2 Ramirez, S.. 1890, op. cit., p. 359,
Miguel Bustamente aon era dumno del colegio en, 1852, Ver Ramirez 8., 1890, op. cit., p. 362,
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que ademads lo que ¢l ensefié durante 10 aflos contenia a la mecdnica racional ¢ industrial en
vista de que habia adoptado el libro titulado Mecanique Industrielle, del francés Faireze,
estando como testigos los alumnos a quienes les habia ensefado lo que se refiere a las
maquinas que se usaban en la mineria como un caso particular de la industria, En una de sus
muchas cartas, dijo:
lgualmente suplico a U.S. recuerde por Gltimo que yo soy el fundador de la referida catedra de
mecdnica aplicada a la minerfa; que la he servido durante 10 aftos; que los ramos que he ensenado son
verdaderamente las de la mecanica industrial de la que tengo escrila una obra tomada del Faireze y
Ponulet; que estos. ramos no se habfan enseiado hasta enlonces en ningun otro Colegio de
Repitblica, y que todos los alumnos que han salido det Colegio son, sin escepcion de los profesores de
la Escuela Prictica, o discipulos mios o discipulos de mis discipulos, y que por consiguiente no se me

puede disputar en esta linea. el derecho y mérito de pertenecerme, mas cuando ahora se le quiere
volver i dar la forma de citedra de mecdnica industrial, que es justamente la que he servido antes, 3

Ante esta situacion el director Velidzquez de Leon le expuso el problema al
Presidente de la Republica para que él mismo le diera solucién y le comento que tomara en
cuenta que ¢l profesor Del Castillo impartia la citedra de mineralogfa en el colegio, £l
Presidente interino decidio que la catedra le correspondia a Del Castillo. En tanto se
resolvia la situacion Miguel Bustamante aplico el examen de mecinica racional para que se

pudieran titular algunos estudiantes.?3

A pesar del conflicto, a finales de 1858 se establecid la clase de mecdnica racional e
industrial y otra de geometria descriptiva y sus aplicaciones con un sueldo de 1200 y 600
pesos anuales, respectivamente. Por primera vez se contralaba un preparador de fisica y

quimica quien fungiria como sustituto de los profesores de estas clases en caso de ser

" necesario, y se le pagaba 1200 pesos anuales.’®

34 En ese debate hay un problema de datos que no coinciden al cotejir difereies fuentes. Lo que hasia este punto
s¢ ha mencionado son datos abtenidos del Archivo General de la Nacion que ditieren de los gue Santingo Ramirez
menciona. Por cjemplo, Ramirez dice que ef 8 de enero de 1855 el Sr. Baledreel recordaba gue en ¢l nuevo plan de
estudios se estableciv una citedra especial de mecanica racional ¢ industrial y nombrd a Miguel Bustamente pura que
presentara ¢ progranit respectivo ya que debla ser diferente a la que Antonio del Castillo impartia en fa Escueln Prictica.
Recordamos que Miguel Bustamente en 1852 estaba realizondo exdmenes de topografla y geodesin junto con Francisco
Diaz Covartubias, Manue! Fernandez Leal y Patricio Murphy. Ver AGN, vol. 71, Justicia ¢ Instruccion Pablica, 1835
1860 AGN, vol, 72, Justicia ¢ lnstruccion Poblica, 1855-1860.

35 AGN, vol. 71, Justicia ¢ Instruccion Pablica, 1855-1860; Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 383.

36 El preparador tenfa la obligacion de preparar y cjecutar las experiencias de fas clases de flsica y quimica.
Ningin estudiante podin hncer uso del equipo ni extraer ningin tipo de aparato o reaclivo, esto era de uso y
responsabilidinl del preparador. Ver AGN, Justicia ¢ Instruccidn Pablica, vol. 72, 15, 125,
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Debido a que el 29 de enero de 1859 el profesor Antonio del Castillo insistio en que
se le devolviera la citedra de mecdnica racional e industrial, ¢l director Joaquin Veldzquez
de leon reunid a Del Castillo, Barquera y Goyzueta para definir la situacion. En esta
reunion se decidié que Del Castillo se quedaria con la cdtedra de geologia con un salario de
2000 pesos anuales; Goyzueta con la catedra de mineralogia con un sueldo de 1300 pesos
anuales: y Barquera con la citedra de mecdnica con un suctdo de 1200 pesos anuales.3” De
esta manera el 3 de febrero se inaugurd ¢l curso especial de meednica racional ¢ industrial
creado -ahora si- por el articulo 2do. de la ley del 20 de diciembre, bajo la direccion del
profesor Juan C, Barquera, por lo cual la Junta General dispuso que los alumnos debian
presentar actos publicos de esta materia junto con la de quimica, topografia, geodesia y
astronomia, zoologia y botdnica. Los nombres de os estudiantes que presentaron examenes
tanto de Ia catedra de fisica experimental como de mecdnica se muestran en el cuadro 4.1

(sdlo se abarca el perfodo de 1804 a 1859).

El hecho de que se hubiera creado una citedra especial de mecanica aplicada no fue
motivo para que se dejara de enseflar este tema en la catedra de fisica. En 1846 el director
del colegio, Tomds Raman del Moral, le pidid al catedritico de fisica que diera la debida
extension a la mecdnica y a la hidraulica, de tal manera que cuando el alumno iniciara cl
curso de mecinica aprendiera (nicamente la parte prictica que le hacfa falta.38 La duracion
de la citedra de mecdnica aplicada era de hora y media, tres veces por semana, Este era cl
tiempo que en promedio cubrian todas las caledras, excepto la de quimica aplicada y
andlisis quimico, que consumian 6 horas a la semana,3? A diferencia de la citedra de fisica
que tuvo por muchos ailos un mismo catedritico, en la de mecdnica cambiaron los
profesores trecuentemente. Asi fue que participaron como catedraticos Antonio del Castillo,
Juan Cecilio Barquera, Miguel Bustamante y Prospero Goyzueta, Joaquin Veldzquez de

Leon, Carlos Romero, Eduardo Garay y Francisco Rodriguez Rey. Juan Cecilio Barquera la

Asimismo se cred la plaza de profesor de principios de construceion y mecinica aplicada a las miquinas de
minerin, encargado ademas de sustituir a los profesores de explotacion y metalurgia en caso de enfermedad o comision
especial del Gobierno; se le pugaba 1500 pesos anuales. Ver AGN, Justicia ¢ Instruceion Pablica, vol, 72, l: 86-87,
AGN, vol. 71, Justicia ¢ Instruceidn Pablica, 1855-1860; Ramirez, S.. 1890, op. cit., p. 383

AGN, vol. 72, Justicia ¢ Instruccidn Piblica, 1855-1860. to. 194,

38 Ramirez, S., 1890, op. cit, p., 329, 351, 354, 383,
39 CESU, ENI, Asuntos escolares, correspondencin, caja 27, exp. 3. fo. 4.

98



dejo de impartir al separarse del colegio en 1866, para aceptar el nombramiento de

subsecretario de Instruccion Piblica y Cultos.+0

Cundro 4.1 Nombre de los alumnos que presentaron examenes de lns edtedras de fisier y de
mecinica en determinados aitos,
1804 (Tisica)*! 1805 (fisicen)** 1806 (fisicn)™ 1807 (fisicn)? 1808 (fisica)™>
Juan Munoz Joseph Maria Duran | Joseph Marfa Joseph Cayetnwo Manuel Bagues
Jerdnimo Aldaco Joseph Antonio Alegre Mcrakas Ignacio Mora

Joseph Corin
Lorenzo Obregon

Ddvalos

Ramon Garay
Ramon Favie
Carlos Favie
Joseph Joaquin Regao

Joaquin Rojns
Canmilo Monterde
Joseph Marla Ansa
Joseph Estevan Ansa
Santiago Femndndez

loseph Vargas
Pedro Rivern
Julidn Cervantes
Joseph Antonio Facio
Joaquin Anza
Rafael Bataller

{codete)

40 Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 475.

Ho AHPM, M.L.94.B., Mineria informes 1801-1808, p, 183, p. 159,

42 AHPM, M.L.9L13., Minera informes 18011808, p. 183,
43 AHPM, M.L.91.8., Minerfa informes 1801-1808, p. 209,
H AHPM, M.L.91.13., Minerfa informes 1801-1808, p. 223.
13 AHEM, M.L.91.13., Minerla informes 18011808, p. 294,
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1827 (fisica)*® 1845 (fisica)d/ 1846 ([isica) 1848 (fisica)¥® 1851 (fisica)+?
Pio Septien Jesas Terrazas Francisco Hermosa | Pascual Arenas Agustin Morales
Joocquinde Miery Tam | (pidio se Juan Hill Manuel Gil Pérez
Miguel Vasconcelos | pospusiera) Carlos Villada
lgnacio Gutidrrez
José Quijano
1852 (fisica)”V 1853 (fisica)”’ 1854 (fisicu)®2 | 1855 (mecinicn)™ | 1856 (fisica)>?
Francisco Dinz Manuel Gonzdlez Mipuel Ponce Celso Gaxiola Jeshs Fuentes y
Covarrubias Treviio Ramoén Almaraz Manuel Urquiza, Muiliz

Manuel Fenvindez Leal

José M, Becerra

sorteado con

Wenceslao Tagle

Ignacio Canedo y Fulogio Villamutia,
Eulogio Villaurrutia | sorteado con

(el curso de flsica se [ Antonio Contreras
suspendid por

introducir ¢l de

mecdnic)
1857 (fisiea)™> | 1858 (mecdnlea)®® | 1858 (fisien)”’ 1859 (fisica)™®
Pedro Sentids Teodoro Laguerenne | Francisco Rincon Jutio Arancivia

José Bustamante

Santingo Ramirez
Manuel Rivera
Pablo Ocampo
Julio Arancivia
Manuel Lavista
Felipe Sabaiza
Cayetano Camino
Jesas Pérez

Francisco Lavista

Esta cdtedra cambio constantemente de nombre: en 1854 tenia el titulo de mecdnica

aplicada a las minas y mineralogia, impartida por Préspero Goyzueta; en 1858 adquirio el

nombre de mecdnica, impartida por Juan Barquera; en 1861 cambio a mecdnica racional,

6
47
48

AGN, vol. 13, Justicin ¢ Instruceion Pablica, 5. 54-57.
Ramirez, S., 1890, op. cit., p. 320.
Ibid., p. 338. A partir de este ado Manuel Ruiz de Tejadn aparece come el supervisor de los actos publicos de la

citedra du (sica.
39

50
51
52
53
54
55
56

thid., p. 357,

thid., p. 362.

thid.,, p. 369.

Ibid,, p. 378,

thid, p. 387, El profesor fue Prospero Goyzuety.

1bid, p. 395.

Ihid, p. 102,

AGN, vol. 72, Justicia ¢ Instruccion Poblica, 1855-1860, fo. 166; Ramirez S., 1890, op. cit, p. 409, Aunque

Ramirez dice que no hay actos de Hsicn, tampoco menciona que haya de mecdnica, solo del 2do afto de miemdaticas,
mineralogia, botdnica y topograia, geadesia y astronomia prictica.

58

{hidem.
AGN, vol. 72, Justicia e Instruccion Publica, 1855-1860, to. 166.
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en 1863 llevaba el titulo de mecanica racional ¢ industrial, impartida nuevamente por
Prospero Goyzueta; en 1867 cambi6 a mecdnica racional y aplicada impartida por Miguel
Bustamante; y fue hasta 1869 que se transformd en mecdnica analitica y aplicada, para
regresar en 1877 a su titulo original, A partir de 1882 cambid nuevamente el nombre a
mecdnica analitica y aplicada impartida por Eduardo Garay,® En 1883 la impartié por
primera vez Francisco Rodriguez Rey, quien se quedd como catedritico hasta terminar el

siglo. A Miguel Bustamante se le asignd una nueva citedra, 59

El libro que utilizaba Rodriguez Rey para impartiv la cdtedra en 1887, era el de
Mecanica Analitica de Delaunay, del que opinaba lo siguiente: “no es tan extenso como la
obra de De. Bour que antes se estudiaba; pero si ha aumentado el profesor la ensefianza de
la Mecdnica aplicada con algunas adiciones a la obra de Fatfe”.6! A pesar de esta opinion,
el libro de Bour se continuaba otorgando como un premio a los mejores alumnos de cada
carrera.52 En la primera parte del curso se estudiaban temas de.eslﬁtica. cinemadtica,
dinamica, hidrostatica e hidrodinamica, para que en la segunda parte se aplicaran en
diversos aspectos. Por dar algunos cjemplos, calculaban la relacion de las velocidades entre
los diversos tipos de engranes que constituian una mdquing; aplicaban dichos
conocimientos en la determinacién de las cargas dindmicas de los apoyos y soportes para
determinar el funcionamiento de los frenos, reguladores y transmision; para calcular el
gasto de liquidos derramados a través de orificios y alimentados por canales; conocer el

funcionamiento de las turbinas, méiquinas de vapor, maquinas de rotacion, etc.

59 En 1882 ef programa de esta edtedra ln tuvo que elaborar José C. Haro debido a que Eduardo Garay no pudo
asistir a ln reunion. Ver CESL, ENL Académico, Planes y programas de estudio, Practicas de campo, eaju 22, exp. 1, fo.
1-8.

60 Francisco Rodrlguez Rey panicipo en el colegio en 1877 como conservador de gabinetes de topogratia,
geodesia y astranomia, lsica y mee {mic,u de las colecciones de historia patural, Ver CESU, ENI, Administrativo,
Personal, Nombramientos, caja 15, exp. 2, fo. 16-20.

El ganador del premio de :mc.’mu.a analitica en 1885 fue Francisco Serrano y el de mu.fmicn analitica y
aplicada fue Jorge Zapata. Ver CESU, ENI, Asuntos escolares, remios i alumnos, enja 33, exp. 5, lo. 15-30.

Para mejorar la clase de mecanica aplicada se solicitd en 1871 Ta adquistcion de una miquina de vapor de
cilindro horizontal, debido n que de las dos que existian en la eseuela, una estaba en mal estado y 1o aten eri muy antigua.
Ver CESU, ENI, Contabilidad, Solicitudes de gastos, caja 13, exp. 3, to. 53-57.

61 CESU, ENI, Asuntos escolares, Cuhlwnuunc:.y examenes, caji 256, exp. 26, fo, 101111,

62 Por ejemplo, en 1884 se regald ¢l libro de Bour de Mecdnica Analitica o Jesis Arias ganador del segundo
premio del primer y Gnico ado de 1a profesion de ingenicro telegrafista. También se le regalé el de dplicaciones de lo
Elecirividad a Jorge Zapata gunador del segundo premio del segundo ano de ingeniero topogralo, Ver CESU, ENI,
Asuntos escolures, Premios a alumnos, caja 33, exp. 3, fo. 11-13.
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Esta cdtedra se conservd hasta finales del siglo XIX, aunque bajo una constante
polémica, donde no se ponian de acuerdo si debla ser mds tedrica que prictica o viceversa.

Esta situacion se verd con mayor amplitud en la siguiente seceion de este capitulo,

4.1.3, La citedra de mecanicea industrinl

Desde 1882 Eduardo Garay, profesor de la clase de mecinica, insistin que debia
existir un curso de mecdnica netamente practico. En ningin momento dulaba de la
capacidad de los profesores y de los alumnos, al considerar que en los estudios tedricos
estaban al mismo nivel que los mejores planteles de ensefianza curopeos, lo que Faltaba -en
su opinion- era mejorar los estudios pricticos ya que éstos estaban relaciondos con el
progreso del pais, por'lo cual propuso que el curso de mecinica se dividiera endos partes:
mecdnica y maquinas; donde se estudiarian “las teorins matematicas que sirven cle base
indispensable a la mecanica y dar la aplicacion de los resultados principales & s mdquinas
en movimiento”. Se Hevaria el texto de Edmund Bour. En el segundo curso, al que le
Hamaba mecdnica prictica se visitarfan los talleres, establecimientos de miquinas, de
cdleulo de motores y receptores, de conocimiento de aplicaciones a hs diversas

industrias. 63

Poco a poco se fue vislumbrando la necesidad de contar con una nwva catedra,
hasta que en 1886 se decidio crear la de mecdnica industrial, la cual estaria a cargo de
Miguel Bustamante, Para llevar a cabo el estudio de dicho curso, se hacin uso de los
conocimientos que se habfan visto en ¢l curso de mecdnica analitica y aplicada,no sdlo para
deseribir el funcionamiento de las maquinas y de los aparatos que se empleaban en la

industria, sino que incluia también la construccion de éstos, especialmente losgue estaban

63 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 19, exp. 5, fv. 18-103.
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relacionados con las labores de las minas, de la metalurgia, de la fabricacion de productos

quimicos y de la aplicacion industrial. Poco se dedico a la industria fabri}, 64

Para impartir el curso Bustamente elaboraba notas que extrain de diversos libros,
esperaba con dstas llegar a publicar su propio libro de texto.83 Esto no llegd a suceder
porque a finales del siglo XIX se eliming el curso, producto de las constantes confusiones
que se generaron con el contenido de esta clase y la parte aplicada del curso de mecdnica

analftica.

Francisco Rodriguez Rey, profesor de la clase de mecanica analitica, era de la
opinion de conservar solo el curso que ¢l impartia, mientras Miguel Bustamante insistia en
que se dividiera en dos, una de mecdnica racional y la otra de mecdnica aplicada que

sustituiria a la de mecdnica industrial, argumentando lo siguiente;

L..) la extension que da en clase al curso de mecdnica racional y el cardcter eminentemente analftico de
ese estudio, hacen que los diseipulos, cuando aprovechan resulten muy versados en el caleulo y en
especulaciones tedricas; pero han adquirido muy poca doctrina y no tienen Aptilud alguna para las
concepeiones practicas y de aplicacion. Ese estudio ocupa la mayor parte del afo escolar y la mecdnica
apli;adu se dd muy someramente y con gran rapidez por ¢l corto tienipo de que se dispone, Esto unido
al espiritu de teorfa y abstraccion de que estdn incluidos los alumnos, hace que esta parte la mas util
del curso se-quede absolutumente sin aprender. De esto tengo la prueba practica, por los exdmenes 3

que concurro anualmente y por los disclpulos que he tenido en mi clase b0

Después de arduas polémicas se decidio eliminar el curso de mecdnica industrial y
dividir el curso de mecdnica analitica en dos partes: uno teérico y otro préctico. El primero
de cllos impartido por Francisco Rodriguez Rey y el segundo por Miguel Bustamante, El

curso practico se limito a describir ¢l uso y funcionamiento de las maquinas, 47

64 En 1885 se compraron para el gabinete de la cdtedra de mecdnica aplicada un torno, un reloj, una lampura para
soldar, tornillos de mesa y giratorio, unas tijeras para metales, garruchas, atomilladores, tornillos, limas, peines para
tornos, ele. Ver CESU, ENI, Direccion, Informes y Reglamentos, caja 7, exp. 10, fo. 105-398; CESU, ENI, Direccién,
Informes y reglamentos, caja 7, exp. 1), lo. 201,

65 CESU, ENI, Libro de programas para los diversos cursos de 1a Escuela Nacional de Ingenicros.
(_’(’ CESU, ENI, Administrativo, Personal, Correspondencia, caja 14, exp. 9, To. 37-46.
67 CESU, ENI, Académico, Planes y progemas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 20, fo. 531-534 y fo. 576,
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Resulta interesante sefialar qL_@ las catedras de mecdnica analitica y mecanica
aplicada también se ensefiaban en ¢l Colegio Militar, Cuando los oficiales de ingenieros
querian ejercer como civiles en el Distrito Federal debian inscribirse en el Registro de
Ingenieros de la Obraria Mayor y solicitar aprobacién de la Secretarfa de Estado del
Despacho de Justicia ¢ Instruccién Publica en acuerdo del Ayuntamiento de la ciudad y

comprobar en la Escuela de Ingenicros que habfan cursado determinadas materias,68

4.1.4. La catedra de estitica grificn

Leandro Ferndndez propuso en 1885 que se creara la clase de estitica grifica, sin
embargo la respuesta que recibio de la comision encargada de dichos tramites fue que no
era necesario el establecimiento de esta clase porque los temas que proponfa se podfan
ensefiar en la clase de mecanica aplicada, en la de matematicas, e incluso en la de teoria
mecanica de las construcciones. A diferencia de la comision, Antonio Del Castillo solicitd a
la Secretarfa de Fomento que se aprobara el establecimiento de esta clase,%? Se acepto esta
peticion y empez6 a impartirse en 1887 quedando como'prol'esor José Maria Velazquez; en
189! lo sustituyd Roberto Gayol y Miguel Veldzquez de Leon como suplente; en 1892 la

impartio nuevamente José Veldzquez y en 1899 Luis Salazar,

El contenido que de esta citedra se presemtd en 1892, indica que se estudiaban
aspectos de estitica y elasticidad, ademais de calcular diversos pardametros de resistencia de
materiales con fines totalmente practicos. Por ejemplo, se analizaban las condictones de
equilibrio de los cuerpos con andlisis grafico, incluyendo conceptos de fucrzas y centro de
gravedad para aplicarlas a las vigas, arcos, cimbras, trabes, etc. Algo similar se ensefiaba en
la catedra de teoria mecdnica de las construcciones donde también se aplicaba la mecanica
a la resistencia de los materiales, aunque no se analizaba desde un punto de vista grafico.

Mientras que en la primera parte del curso se estudiaba la resistencia de los materiales y la

68 CESU, ENI, Administralivo, Personal, Correspondencia, cuja 14, exp. 9, to. 37-46.
69 CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 2, exp. 22, fo, 147,
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estabilidad de las construcciones, en la segunda se analizaba la cimentacion y ejecucion de

trabajos de mamposteria, madera y fierro.70

Aparentemente era comun pedirle a la Secretaria de Guerra y Marina que enviara a
profesores del Colegio Militar a formar parte del jurado de los exdmenes de estitica grifica.
En 1887 se invitd a José Maria Reyes y Guillermo Prieto y en 1888 unicamente al
primero.?! También llegd a ocurrir el caso inverso, que catedrdticos de ln Escuela de
Ingenicros participaran como sinodales de algunos de los exdmenes del Colegio Militar; asi
fue como Francisco Rodriguez Rey participé como sinodal de la clase de mecdnica del

Colegio Militar,7?

4.1.5. La edtedra de fisicn matemiitica

Con la reforma educativa que hizo Judrez en 1867 y en particular en lo que se refiere
a la Escuela de Ingenieros, se introdujeron nuevas citedras que se conservaron y en algunos
casos se perfeccionaron durante el siglo XIX. Entre estas se encuentran conocimientos
practicos de los materiales de construccion, teoria mecanica de las construcciones,
estercotomia y carpinterfa, caminos comunes y ferrocarriles, puentes, canales y obras de los
puertos, y cilculo de las probabilidades aplicada a las ciencias de observacion, hidrografia y
fisica del globo, quedando como profesor José Bustamante.” Esta ultima cdtedra se
transformd al afio siguiente en Cdleulo de las probabilidades, hidrografia y fisica del
globo. En 1869 cambié a fisica matemdtica e hidrografla, para posteriormente adoptar el
nombre de cdlculo de las probabilidades y fisica matemdtica (1886). Jos¢ Bustamante

opinaba lo siguiente respecto a dicho curso:

70 CESU, ENS, Dircccion, Informes y reglamentos, caja 7, exp. 10, fo. 186-188 y fo. 184-185; CESU, ENI,
Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 20,
CESU, ENL Asuntos Escalares, Calilicaciones y eximenes, caja 25, exp. 26, lo. 101-111; ademds ¢l exp. 29,

fo. 123,
7 CESU, ENI, Asuntos Escolares, Calificaciones y examenes, caju 24, exp. 16, fo, 65-67 y 67 bis.
L& José¢ Bustamente fue examinado en o cdtedra de fisica por Manuel Ruiz de Tejada en 1857,
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La hidrografia como ciencia naciente e¢s de estudio bastante dificil y requiere de
conocimientos profundos de fisica general y fisica moderna. La fisica del globo requicre de
conocimientos de meteorologia y de fisicn general. Ademas la fisica matematica exige el
conocimiento def coleulo infinitesimal y de la mecinica analitica, 7

A partir de 1887 se dividié en dos cursos: el de cdlculo de probabilidades y ¢l de
elementos de fisica matemditica, ambos impartidos por Miguel Pérez, aunque hubo ailos
-como 1891 y 1895 que se volvieron a impartir como un solo curso (ver cuadro B.3, B4 y
B.5). Su contenido fue cambiando poco a poco hasta que alcanzo una estabilidad en la
altima década del siglo XIX, Por ejemplo, en 1886 solo se exponfan lecciones de teoria
mecanica del calor, Optica, magnetismo terrestre, altimetria y calorimetria (ver apéndice
D),”5 entre tanto que en 1891 y en 1892, el profesor Miguel Pérez impartid introduccion a
la mecdnica, termodindmica, éptica y teoria ondulatoria de la luz.7® Para 1899 el curso
abarcaba mayor niimero de temas que los inciales, el catedritico Mariano Villamil enseiiaba
fisica molecular, calor, tcrmodihﬁmica, cambios de estado, clectricidad, magnetismo,
electromagnetismo, acistica y dptica (Optica fisica y “electro-optica’™), utilizando como

libro de texto Legons de physique generale de J. Chappins y A. Bergot.””

Esta cdtedra, en 1867, formaba parte del plan de estudios de la carrera de ingeniero
geogralo ¢ hidrograto, de hecho era una de las citedras que distinguia esta profesion de la
del ingeniero geodgrafo. Para 1883, se impartia solo al ingeniero gedgrafo y en (892 se
dividio en dos cursos, el primero y segundo aiio de fisica matematica, debido a que era una
cdtedra indispensable para entender el contenido de la catedra de astronomia y la de
elementos de mecdnica celeste. En 1897 con la Ley de Ensefanza Profesional de la Escuela
Nacional de [ngenicros se extendio su ensefianza a cinco de las siete carreras, al ingeniero
de minas y metalurgia, el ingeniero industrial, el ingeniero civil, el ingeniero geografo y el

ingeniero electricista (ver apéndice A). El contenido de esta citedra parecia ser de gran

& CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caju 19, exp. 1, fo. 1-6,

3 CI8U, ENI, Libro de programas para los diversos cursos de la Escuela Nacional de Ingenieros.
76 CESU, ENI, Direccion, Infornies y reglamentos, caja 7, exp. 10, To. 207-208,

77 CESU, ENI, Acndémico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 20, fo. 564-576.
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complejidad para los alumnos, por la evidencia de que en 1901 de 34 alumnos inscritos,

solo presentd uno el examen y lo aprobd.8

4,1.6. La citedra de telegrafia que posteriormente cambié a clectricidad

Una nueva citedra de fisica se empezo a impartir al crearse la carrera de telegrafista
en 1883, la cual se Hamoé telegrafia y fue impartida por Mariano Villamil. El curso de
telegrafia consistia en un estudio de I electrostitica, electrodindmica, electromagnetismo,
polarizacion elécetrica, generadores de electricidad, aparatos para medir la intensidad de las
earrientes y para medir resistencias, aplicaciones de la ley de ohm, circuitos, componentes
eléctricos de la telegrafia, lineas telegraficas, aparatos telegrificos, organizacidn prictica de

la telegrafia y aplicacion de la telegratia.”?

Una nueva dimension alcanzd la carrera de telegrafista en 1888, cuando Mariano
Villamil presentd el proyecto para la creacion de la carrera de ingeniero electricista que
consistia de dos afios de cursos de electricidad teorica y aplicada, y como las demds carreras
se terminaba con prdcticas. En 1890 Villamil no pudo presentar el programa del segundo
alo de la nueva carrera debido a que salio a Pagfs.30 Fue hasta 1891 cuando se establecio la
carrera de ingeniero electricista con el proyecto elaborado por Mariano Villamil y Alberto
Best. En el primer afio se estudiaban matemdticas superiores y un primer curso de
clectricidad y magnetismo, el cual consistin del estudio de gencradores eléetricos,
electrometrin, telegrafia, telefonia, trazo y construceion de lineas terrestres y submarinas,
transmision de scﬂale§, relojeria cléctrica, aplicaciones eléctricas a los caminos de fierro,
pararrayos y galvanoplastfa. En el segundo aio se estudiaba meteorologia y un segundo
curso de electricidad, el cual consistia del estudio de! alumbrado eléctrico, distribucion de
la electricidad, motores eléctricos, traccion eléetrica, transporte eléetrico de la fuerza a

distancin, electro-metalurgia y aplicaciones eléetricas a diversas industrias.8! Los libros que

78 CESU, ENMI, Direccion, Informes y reglamentos, caja 7, exp. 15, to. 440-485.

9 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 19, exp. 8, fo. 109-164,
80 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, cuja 19, exp. 15, fo. 366-508.
81 CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp. 34, o, 289-290,
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utilizaron para impartir ambos cursos tueron Legons sur ['électricité de Eric Gerard, y

Electricite Industrieélle de D, Monier,

Cuando se propuso la creacion de una carrera de ingeniero electricista, se pretendfa
que todas las carreras tomarfan algin curso de electricidad o cubririan cierto nimero de
conferencias relacionadas con esta materia.82 A partir de 1892 se estipulé que los cursos de
electricidad serian obligatorios para la carrera de ingeniero electricista; mientras que las
conferencias las tenfan que escuchar los ingenieros de minas y metalurgistas, los ingenieros
industriales, y los ingenieros de caminos, puertos y canales y construcciones civiles.83 Este
aflo Mariano Villamil, catedratico del primer curso de electricidad, se lamentaba de que el
curso fuera tedrico y que atin no ttsvie;h,el suficiente equipo para desarrollar précticas;'
insistia en que éstas se debian realizar en las instalaciones eléetricas para despuds
mandarlos a Europa o a Estados Unidos a especializarse. Alberto Best, catedritico del
segundo curso, se admiraba del éxito qhe la clase habfa tenido entre los alumnos, y

proponfa que se impartieran ambos cursos en las carreras restantes. 34

En 1893 la carrera de ingenicro electricista regreso a su cardcter inicial de
telegrafista, desaparecieron las cdtedras y conferencias de electricidad y solo quedo la de
telegrafia. Hasta 1897 se volvieron a impartir los dos cursos de electricidad, cuando la Ley
de Enseflanza Profesional de la Escuela Nacional de [ngenieros los fusiond para
convertirlos en el curso de aplicaciones de la electricidad, obligatorio para las carreras de
ingeniero electricista e ingeniero industrial. El ingeniero civil debia asistir pero no tenia la
obligacion de aprobarlo, mientras que el ingeniero de minas y metalurgista sdlo debia
asistir a las lecciones de electrometalurgia (ver cuadro A.8).85 De igual manera que sucedio
para la citedra de estatica grifica, en 1893 el vicepresidente de la Junta Directiva de
[nstruccion Publica solicitd a Joaquin Baranda -Secretario de Justicia e Instruccion Publica-
que los profesores del Colegio Militar Guillermo Prieto, Manuel Ramfirez y Aurelio Leyva

participaran como jurado de los exdmenes de electricidad, hidrografia y economia

82 CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp. 30, fo. 200-202.
23‘ CESU, ENI, Direccidn, Informes y Reglamentos, caja 4, exp, 10, fs. 105-398,

CESU, ENL, Direccion, Informes y Reglamentos, caju 7, exp. 1), fo. 105-398.

85 CESU, ENL, Académicy, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 20, exp. 18, To. 520 bis.
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politica.86 Aparentemente esta catedra también era de alto grado de dificultad para los
alumnos, debido a que en 1901, de 9 inscritos, ninguno se presentd al examend? En el
cuadro 4.2 se muestra el numero de alumnos aprobados y reprobados en las cdtedras de
fisica en 1890 y 1891, Los numeros indican que ¢l indice de aprobados y reprobados era

aproximadamente el mismo, 88

Cuadro 4.2,  Alumnos reprobados y aprobados en 1890 y 1891 en los cursos de fisica

Titulo de In materin : 1890 1891
Aprobado Reprobado Aprobado Reprobado
Mecdnica industrial 0 - 0 0 0
Telegrafia 0 . 0 0 0
ter curso de electricidad 0 ' 0 2 2
2do curso de etectricidad 0 : 0 2 2
Estdtica grafica 17 : 17 19 19
Mecdnica analitica y aplicada 19 ' 20 13 16

4.1.7. La practica de mecanica

Desde que la fundacion del colegio se establecid que los alumnos tenfan {a
obligacion de cubrir al menos dos aiios de practicas. Con el paso del tiempo, con la creacion
de nuevas carreras y con todos los contratiempos, angustias ¢ incomodidades que pasaban
los alumnos en sus pricticas, se decidié crear una Escuela Practica de Minas en Fresnillo,
Zacatecas., Al fundarse en 1853 se trasladaron a ella algunas materias para llevar a buen

término las pricticas; entre éstas se encontraba una de mecdnica como vimos al principio de

esta seccion. A pesar de la clausura de la Escuela de Minas aigunos afios después, los

86 Para 1899 se contaba con un preparador encargado de los gabinetes de electricidad y mecnica; este aio fue
Leopoldo Burgoa. Ver CESU, ENI, Administrativo, Personal, Lista de empleadas y asistencia, caja 15, exp. 12, fo. 311-
315; CESU, ENI, Administrativo, Personal, Nombramientos, caja 15, exp. U1, fo. 4850,

La propuesia de que se creara un encargado del gabinete de eleciricidad tuvo Jugar en 1885 por Antonio del
Castillo para que se dedicara a la conservacion de los apuratos y a preparar los experimentos del curso. Ver CESU, ENI,
Administrativo, Personal, Correspondencia, caja 14, exp. 4, fo. 25,

CESU, ENIL, Direceidn, Informes y reglamentos, caja 7, exp. 15, fo. 440-4835,

Era comitn que los esindiantes solicitaran una prorroga para presentar no solo los examenes de estas materias,
lambicn habia owas como cilkulo de probabilidades, esterentomia y cconomia politicn. Ver CESU, ENI, Asuntos
escolares, Calificaciones y exdmenes, coja 25, exp. 26, fo. 101-111 (1887),
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alumnos tenfan que continuar realizando sus pricticas. De hecho en 1867, la Ley Organica

de Instruccion Publica obligaba a los alumnos a realizar pricticas.

En el cuadro 4.3 se ha condensado toda la informacion que se localizo respecto a las
pricticas que se llevaron a cabo en distintos aiios. Se puede observar que, en particular, la
prictica de mecdnica era la que, en promedio, compartia los presupuestos mds bajos, a
diferencia de la prictica de topografia ¢ hidromensura que aparentemente recibié un gran
impulso durante el régimen porfirista. Es notable como en 1893 se le otorgo a la prictica
general del ingeniero de caminos puertos y canales un presupuesto sin precedentes para
ninguna practica. También destaca el hecho de que aunque el profesor asignado variaba
constantemente debido a los compromisos académicos que les impedian muchas veces salir
de la ciudad, fue Francisco Rodriguez Rey el que se hizo responsable de las practicas la

inayor parte del tiempo.
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Cundro 4.3 Pricticas levadas a cabo cn distintos ailos. Se indican adenuis algunos datos
como ¢l nombre del profesor, gnstos, nimero de alumnos y lugares donde se realizaban -
* (
dichas pr:iclicas.SJ

Aflo Materin Profesor Gastos y No, de
alumnos

1853 Mineralogia Pascual Arenas, M.

Laboreo de minas y mecinica aplicada y zoologia Veldzquez y A,

Castillo

1854 Mineralogia y mecdnica racional Préspero Goyzueta

Zoologia y geologia Javier Zavala
1859 Explotacion de minas

Mecanica aplicada
Andlisis quimlica y metalurgia

1871 Mioeralogia y geologia _ 10 alumnos
Mecdnica aplicada : 200pesos
Puentes y cannles mensuales y 80
Caminos comunes y ferrocarriles - pesos por alumno
Topografia e hidraulica

1872 Mineralogia y geologia $200 c/mes para
Caminos comunes y ferrocarriles cada uno de los
Puentes, canales y obras en los puertos cinco profesores
Mecanica racional y aplicada 10 alumnos con
Topografia ¢ hidrdulica $60 pesos c/mes

0

B9 parn 1883, AGN, val. 38, Justicia ¢ Insteuccion Pablica, 1833-1854, Paea 1854, AGN, vol. 39, Justicia ¢ Instruceidn
Publica, 18331854, Parn 1859, AGN, vol. 72, Justicia e Insttuceion Pablicn, 1855-1860, fo, 136, Parn 1871, CESU, ENY,
Académico, Planes y programas de estudios, Obras, caja 12, exp. 1, fo. 1-5, Para 1872, CESU, ENI Administrativo,
Contabilidad, Obras, caja 12, exp. 2, fo. 6-11. Para 1873, CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Obras, caja 12, exp. 3,
fo. 12-14. Parn 1§75, CESU, ENI, Admipistrativo, Contabilidad, caja 9, exp. 2, fo. 3-9; ademds exp. 3, fo. 10-16; CESU,
IENI, Administrativa, Contabilidad, Obras, cajo 12, exp. 4, fo, 15, Pars 1877, CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad,
Ingresus, coja 10, exp. 4, fo. 10-15. Para 1881, CESU, ENI, Administrative, Contabilidad, Solicitudes de gastos, eajn 13, exp,
17, fo. 97-100. Para 1882, CESU, ENI, Administrative, Contabilidad, Obras, ciajo 12, exp, 10, fo. 77 bis, 5 fojas. Parn 1883,
CIiSU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Solicitudes de gastos, caja 13, exp. 22, fo. 119 bis, 5 tojos. Para 1884, CESU,
ENI, Adininistrativo, Contahitided, Solicitudes de gastos, caja 13, exp. 24, fo. 121 bis, 1 fojo. Para 1888, CESU, ENI,
Académico, Planes y programas de eswdio, Pricticas de campo, cajn 22, exp. 2, fo. 28; ademds exp. 3, fo. 28, Parn 1886,
CUSU, ENI, Administeativo, Contabilidad, Obrus, caju 12, exp. 13, fo. 77 bis B fojas; CESU, ENI, Académico, Planes v
programas de estudio, Practicas de compo, cajn 22, exp. 4, To, 29:36. Parn 1887, CESU, ENI, Administrative, Contabilidad,
Obuas, caja 12, exp. T, fo. 78-79; CESU, ENI, Acaddmico, Planes y programas de estudio, Pricticas de campo, caja 22, exp.
5, fu. 37-47, Para 1888, CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estualo, Practicas de campo, caja 22, exp. 6, fo. 48-
62; CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Obras, caja 12, exp. 16, fo, 81-86; CESU, ENI, Administrativa, Personal,
Licencin y concesiones, caja 14, exp. 1, To. 1-2. Para 1889, CESU, ENI Administrativo, Contabilidad, Egresos, cajn 9, exp.
15, fo. 116-126; CESU, ENIL Administrativo, Contabilidad, Presupuestos, caja 12, exp. 18, fo. 89-94; CESU, ENI,
Acaddmico, Planes y programas de estudio, Practices de campo, coja 22, exp. 7, fo. 63-68. Para 1§90, CESL), ENI,
Administrtivo, Contabilidad, Presupuestos, caja 12, exp. 19, Ta. 94 bis, 7 fojus, ademds exp. 20, fo. 95-10%: CESU, ENI,
Administrativo, Contabilidad, Egresos, caja 9, exp. 25, fo. 174-179; CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudios,
Pricticas de campa, caja 22, exp. 7, fo. 63-68. Para 1891, CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Précticas
de campo, caja 22, exp. 7, fo, 69-75. Para 1892, CESU, ENL, Académico, Planes y programas de estudio, Solicitudes de
gastos, caja 13, exp. 39, o, 168-172; CESU, EN), Acidéinico, Planes y progranas de estudio, Egresos, caja 9, exp. 20, fo.
180. Para 1893, CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Presupuestos, caja 12, exp. 21, fo. 110112, ademis
exp. 22, lo. 112 bis 3 fojas; CESU, ENI, Académico, Plunes y programas de estudio, Egresos, caju 9, exp. 27, fo, 181-182,
Para 1894, CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Presupuestos, caja 12, exp. 24, fo. V13 bis, 4 fojas. Para
1895, CESU, ENI, Académico, Planes y propramas de estudiv, Egresos, caja 9, exp. 28, fo. 183-185,



1873

Mineralogia y geologia
Mecdnica aplicada
Topografia y metalurgia

$200 c/mes (por
dos meses)

8 alumnos con $80
¢/mes

1375 Mecidnica y metalurgia Ramon Almaraz | $100 ¢/mes
Topografia ¢ hidraulica Tito Rojas durante dos meses
(Las pricticas se llevaron a cabo en el mineral de | Estanislao Velasco | Salieron 19
Pachuca, en las obras de desagle, en ¢l ferrocarril de alumnos con $30
Veracruz) mensual

1877 Topografia y mecdnica $6,500 fue el
Geologia y paleontologia presupuesto total

1881 Topografia $1542 ¢/mes
Geologla $780 c/mes
Mecdnica José Haro $600 c/ines
Astronomia

1882 Geologia $200 c/mes
Mecénica Salieron 4 alumnos
Conocimiento de materlales con $60 cada uno
Topografia
Meteorologia (Observatorio Meteoroldgico Central)

1883 Geodesia y astronomia L. Fernandez
Mecdnica analitica y aplicada F. Rodriguez Rey |$1283.34
Conocimiento de materiales $1588.90
Paleontologia y geologia $2018.23
Topogratia ¢ hidromensura $1220.30

1884 Mecinica F. Rodriguez Rey | Para todo $1000
Topogratia pesos y solo un
Geologia y paleontologia mes.

1885 Geologia
Topografia
Mecinica F. Rodriguez Rey
Conocimiento de materinles

1886 Mecdanica aplicada e industrial Miguei
Geologin y paleontologin Bustmmante
Topografia e hidromensura Mateo Plowes
Conocimiento de materiales de construccion A. del Castillo

1887 Mecinica $1340
Conocimiento de materiales $1790
Topografia ¢ hidromensura Mateo Plowes $2800
Geologia y paleontologia $2070
Metalurgin, mineralogia
Explotacion de minas

| 888 Conocimiento de materinles de construccion $1300
Topogralia L. Ferndndez $3000
Mecdnica F. Rodriguez Rey |$1520
Geologia y paleontologla Manuel Urquiza $1980




1889 Topografia ¢ hidromensura A. Diaz Rugama | $3130 (8500°%)
Mecdnica aplicada F. Rodriguez R, $1760 ($520%)
Conocimiento de materiales de construccion E. Martinez Baca | $1380
Geologla Manuel Urquiza | $1730 (§250*)

1890 Topografia e hidromensura Adolfo Diaz $2918
Mecdnica F. Rodriguez Rey | $1880 ($700*)
Conocimiento de materiales de construccion E. Martinez Baca | $1370($700*)
Geologia Ezequiel Ordoflez: | $1390 ($700*)

o Manuel Urquiza

1891 Topografia e hidromensura A, Diaz
Mecanica F. Rodriguez Rey
Conocimiento de materiales de construceion Martinez Baca
Geologia Ezequiel Ordoiiez

1892 Topografia $2688
Mecdnica aplicada F. Rodriguez R. $980
Conocimiento de materiales '

1893 Topografia Aurelio Leyva $1162
Mecanica aplicada F. Rodrigucz Rey | $940
Geologla Francisco Serrano | $2688
Prictica general del Ingenlero de Caminos Puertos y $40,000 mensuales
Canales '

1894 Topografia ¢ hidormensura $2786
Mecdnica (se canceld)

Conocimiento de materiales (se canceld)
Geologin $1170

1895 Topografia $1415
Geologia Apuilera $1165

* Dinero que se le otorgaba al profesor

La practica de mecanica fue una de las obligatorias, para la carrera de ingeniero de

minas durante todo el siglo XIX. Mientras en mecanica (en 1877) se daban “a conocer los

adelantos que en las diversas industrias hacen las aplicaciones de esta ciencia en nuestro

pais, asi como ventajas que el empleo de las miquinas, se obtiencn cn los centros de

explotacion de minas mds cercanas & nuestra capital”, en la prictica de mecinica se

estudiaban las aplicaciones de la mecinica “en las diversas oficinas y fdbricas de esta

capital; estudiar el taller que ln Compaia del Ferrocarril Mexicano tiene establecido en

Orizaba y por Gltimo, formar planos y cortes de las mdquinas de desaglie, extraccion y

molienda {...)"\ %
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CESU, ENI, Administrativo, Contbilidad, Obras, caja 12, exp. 8, {0, 58-65.




Como parte de las actividades de la practica de mecanica se realizaban visitas a los
lugares que tuvieran mdquinas. Por ejemplo, en 1882 se visitaron las mdquinas de la
industriaextractiva (mdquinas de desagiie y de extraccion de minerales); industria
metalirgica {mdquinas de acuilacion, casa de moneda y apartado, de armas del supremo
gobierno y la maestranza establecida en la ciudadela, calderas); industria manufacturera
(fdbrica de tejidos e hilados, de papel, de mantas y estampados, de casimires, de frazadas);
industria agricola (mdquinas para moler granos o molinos, maquinaria de fabricacién de
azucar, bombas para subir agua); industria de transportes (grias hidrdulicas del muelle de
ferrocarril mexicano, depositos, “locomotivas”); transportes maritimos (buques de vapor);
alumbrado eléctrico (imdquinas destinadas a producir el alumbrado eléetrico, maquinas
magneto-eléctricas).?! Se ponfa especial énfasis ¢n el funcionamiento de los motores y
maquinas, los cuales se clasificaban de la siguiente manera:

a) Los motores se dividian en animados e inanimados, Los motores animados eran
los tornos y cabrestantes que eran movidos por ¢l hombre, y asi también los movidos por
los animales y que se empleaban en los transportes o por el intermedio de transformadores
de movimiento, como los malacates, arrastres, ete. Los motores inanimados cran aquellos
que se movian por efecto del aire, como los molinos de viento y maquinas movidas por aire
comprimido, perforadores, o aquellos movidos por el vapor como los generadores de vapor
o calderas, receptores y aparatos anexos, condensadores, organos intermedios y accesorios,

bielas, momezuelas y reguladores.??

b) Las mdquinas de interés se encontraban en:

ed En 1892 se decidio que ademas presentarfan un minimo de tres dibujos realizados bajo la direccidn del profesor.
Ver CIESU, ENY, Direccidn, Informes y reglamentos, cajo 7, exp. 6, fo. 49-70. Ademds, caja 7, exp. 10, fo. 105-398.
Nuevamente en 1883 el profesor de la prictica de mecnica, Francisco Rodriguez Rey, llevo a sus alumnos a
visitar varios establecimientos industriales v fibricas de ln copital. Se visitaron fdbricas de chocolate, de armas, de
polvora, de nzdcar, de casimires, mantas, tejidos, algodén, papel, molinos, casus de moneda y apartado, oficina de
acudacion, wlleres de construccion y reparacion del ferrocarril, pserraderos de marmol, vapores. Esto se realizd en
capitat, en Morelos, en Querdtaro, en Guanajuato, en Michoacdn, en et Estado de México, en Hidalgo, en Pucbla y en
Veracruz. Asimismo se visitaron las empresas de los ferrocarriles de Morelos y del Central Mexicano, Ver CESU, ENI,
Direccion, Informes y reglamentos, caja 7, exp. 3, fo, 3035 CESU, ENI, Asuntos escolares, Pricticas de alumnos,
Organizacion, Correspondencia de practleas, caja 31, exp. 8, To. 86-117.
92 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Pricticas de campo, ¢aja 22, exp. 1, fo. 1127,
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- Las industrias extractivas, especialmente en la industria minera y metalirgica, En
lo que se refiere a la industria minera se encuentran mdquinas para “triturar rocas, para
transportes verticales o inclinados, de extraccion, tambores, cartetes, en desagiles, para
ventilacion de minas”. Respecto a la industria metalirgica aparecfan maquinas para
“grancear minerales como molinos, para potfirizar minerales, para soplo, distintos sistemas

de ventiladores, cernidores giratorios, toneles, etc.”

- Las industrias preparatorias para realizar la acuflacion de moneda y en el trabajo de
los metales y de madera. Respecto a la primera, mdquinas para “estirar, laminar, cortar,
acordonar, acuflar”; de la segunda, maquinas para “forjar, cortar, acepillar, taladrar, tornear,
hacer engranes, para fabricar armas, etc.”; de la tercera, miquinas para “tomear, aderrar,

acepillar, taladrear, fabricacion de llantas y rallos, pisos, ete.”

- La industria manufacturera para fabricar tejidos (“arentadores, acardas, hiladores,

estiradores, mulas, telares™, etc,), papel de imprenta y litografia (“‘cuchillas y prensas™).

- La agricultura, maquinas propias para moler granos como molinos de trigo,

aventadores, piedras moledoras, elevadores, clasificadores.

- La industria de transportes para trasladar a cortas distancias cualquier tipo de
materiales (graas movidas a mano, por vapor o por presion hidrziuliéa), locomotivas
(locomotivas para pequefias velocidades y fuertes cargas, grandes velocidades y pequeiias
cargas, mixtas, para fuertes pendientes) y marinas (mdquinas moviendo dos ruedas con

paletas y moviendo una o dos hélices).

Para dar una idea de! tipo de problemas de cardcter tedrico que abordaban en la

practica de mecdnica, se mencionardn los siguientes;??

{.- Dadas dos poleas, las distancias de sus ejes y el esfuerzo que trasmite la primera, determinar la
longitud de Ta banda, su anchura y la pérdida de irabajo util ocasionada por la transmision.

2.- Se dan las velocidades de dos ejes y su distancia: determinar todo lo relativo a los engranes que
deben hacer la transmision. Trazo de los dientes.

3.- Dada 1a ley del movimiento de un vastago, determinar el trazo del excéntrico que lo produce.

93 CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, Practicas de cantpo, cajn 22, exp. |, fo, 1.8,
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4.- Dada la carrera de un émbolo, determinar las dimensiones del paralelogramo de Watt, y también
las del rombo de Peaucellier,

5.- Dada una calda de agua (altura y gasto) elegir ¢l motor hidrdulico mds adecuado, y una vez
elegido, calcularlo y proyectarlo.

6.- Dado el trabajo de una maquina de vapor, la velocidad angular del volante y la presion del vapor al
entrar al cilindro, determinar las principales dimensiones en los casos siguientes:

a) Trabajando n plena presién (sin condensacion)
b) Trabajando con expansion (sin condensacion)
¢) Trabajando con expansion y condensacion

7.- Dada la altura a que hay que elevar una cantidad de agua, elegir la bomba mds conveniente
determinando sus dijnensiones.

8.- Dada la superficie de calorco de una caldera, determinar las dimensiones de su vdlvula de
seguridad,

9.- Dada la presion del vapor en una caldera y el didmetro de dsta, determinar el espesor de la limina.

10.- Dada la anchura de las luces de un cilindro de una maquina de vapor, determinar ln anchura de los
macizos de la corredera (ciroir) para que se verifique la expansion de los 4/5 de la carrera.

I1.- Caleular el peso del volante en una miquina dada.
12.- Dada un miquina de vapor, determinar:
a) la cantidad de agua necesaria para la condensacion

b) Las dimensiones de la bomba de aire

Entre 1889 y 1890 se decidio que para realizar la practica, se visitarian de

preferencia los establecimientos industriales del Distrito Federal,

4.1.8, Libros de texto

En la segunda mitad del siglo XIX se convirtié en abligacion el que los profesores

redactaran sus propios libros de texto para impartir sus clases. Se estimulaba esta actividad
con la idea de que obtendrian algunas regalias dependiendo el niimero de ventas. No todos
los libros redactados fueron publicados, debido a que pasaban por un comité que los
revisaba y decidia si ameritaban su publicacion o no, Se llegaron a dar los casos en que
algunos profesores redactaron sus obras y se les rechazé su publicacion, no porque no
tuvieran la calidad deseada, sino por los constantes problemas econémicos que sufrié la

escuela,

16



Era comln que los catedraticos que habian redactado sus materiales -fueran
publicados o no en forma de libros- los incorporaran como libros de texto para impartir sus
citedras. Lo que solia ocurrir era que cuando dichos profesores, por alguna circunstancia,
dejaban de impartir la citedra, el profesor sustituto decidia utilizar otro libro de texto. Este
fue el caso del material que redactd Francisco Antonio Bataller para la cdtedra de fisica
experimental a finales del siglo XVII. Este material no se llegé a publicar, quedo en forma
de manuserito y no fue utilizado por Salvador Sein, profesor sustituto de dicha cditedra,
quien decidié incorporar el libro de Fisica de Brisson, que era mds tedrico que prictico (a
diferencia de la obra de Bataller que era mas practica que tedrica), Esto no solo ocurrfa con
los libros redactados en México, también con aquetlos que se importaban de otros paisés y
se adoptaban como libros de texto; al cambiar el catedritico se cambiaba también el libro
(vér cuadro 4.4). Casos excepcionales tuvieron lugar, aunque no en las clases de fisica,
como fue el de Francisco Diaz Covarrubias (1833-1889), quién redactd varios libros para
varias clases que se continuaron utilizando ain después de su muerte, como se muestra en

el cuadro 4.5.

En ¢l mismo cuadro, se observa también que varios fueron los catedriticos que
escribicron sus propios textos para impartir sus cdiledras. Como Francisco Bulnes, para
meteorologfa e hidrografia y fisica del globo; Mariano Villamil para telegrafia vy
matemdticas superiores; Manuel Urquiza para mineralogfa, geologia y paleontologia;
Antonio Rivas Mena para construccion; Francisco Diaz Covarrubias y Leandro Ferndndez
para andlisis trascendente; F. D. Covarrubias para matemadticas superiores, geodesia y
astronomia prictica y topogratia y legislacion de tierras y aguas; F, dc‘Garay para puentes y
canales; Eleuterio Méndez para caminos; A. Basurto para estereotomia; ete. Aunque fueron
varios los libros y notas que se escribieron, ésto no sucedio con las cdtedras de fisica. No se
ha localizado ningtn libro de fisica escrito por un catedritico. Si acaso se llegaron a utilizar

notas, como las de Migue! Bustamante que redactd para la catedra de mecdnica industrial,
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Cuadro 4.4 Datos de las materias de fisica, del profesor asignado y los titulos de los libros
de texto utilizados para enseilar dichas citedras.

Mecdnica industrial

Miguel Bustamante

Aflo Titulo de la materin Nombre del profesor Libros de texto
1792-1800 | Fisica experimental Francisco Antonio Bataller Bails, Nollet, Sigaud de la Fond,
Newton, ete. y de Francisco A.
Bataller, Principios  de  flvica
matematicay experimental, < tomos.
1800-1804 | Fisica experimental Salvador Sein Brisson
A804-1810 | Fisica experimenta) Juan José de Oteyza Brisson
1810-1833 | Fisica experimental Manuel Ruiz de Tejada Brisson y Bails
y 1834-1867 Arquitectura Hidrdulica de Prony
18331834 | Fisica experimental Joaquin Veldzquez de Ledn Poisson, Pouillet, Biot, Lavit y
Progni
1843-1853 | Mecdnica aplicada a las minas Antonio del Castillo Faireze, Mecanigue Indusirielle
1854-1858 | Mecdnica racional e industrial Juan Cecilio Barquera
Miguel Bustamante
Prdspero Goyzueta
1859-1866 | Mecanica racional ¢ industrial Juan Cecilio Barquera
1861 Mecdnica Miguel Bustamante
1863 o Mecinica racional e industrial [ e  Joaquin Veldzquez de Ledn y
Goyzueta (interino)
o Preparador de fisica o Juan Terdn
1866 Mecdnica racional ¢ industrial Carlos Romero (antes Barquera)
1867y 1868 | * Flsica s Agustin Zamora '
e Mecdanica racional ¢ industrinl | Miguel Bustamante
s Cilculo de las probabilidades| s José Bustamante .
aplicadas a las ciencias de
observacion, hidrografia vy
fisica de! globo
1869 o Fisica matemdtica ¢ hidrografla ¢ José Bustamante
o Mecanica analitica y aplicada
1877 Mecdnica racional y aplicada Miguel Bustamante
1881 ¢ Mecdnicaraclonal y aplicada | Miguel Bustamante
e Calculo de probabilidades y| e, José¢ Bustamante
fisica del globo
1882 Mecanica analitica y aplicada Eduardo Garay Bour, E., Mecdnica y maguinas
Faffe, Mecdnica aplicada a las
‘ mdquinas
1883 o Mecdnica analitica y aplicada | e  Francisco Rodriguez Rey
o Telegrafia ¢ Mariano Villamil Couley, Telegraffa general
¢ Practicn de mecanica o Francisco Rodriguez Rey
1884 Mecdnica analitica y aplicada Francisco Rodriguez Rey Obras de Ed. Bour y A. Falfe
1885 o  Mecinica aplicada ¢  Miguel Bustamante Viry, Mecdnica analitica
o Telegrafla general « Mariano Villamil
1886 e Mecinica * [duardo Garay Bour, Conrs de mécanique et
o Fisica matematica o Miguel Pérez machines
o Telegrafla s Mariano Villamil
] .
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1887

o Mecanica analitica y aplicada  [® Francisco Rodriguez Rey Delaonay, Mecdnica analitica
¢ Elemertos de flsica matematica o  Miguel Pérez
o Telegrafia general ¢ Marifano Villamil
e Moecdnica prictica e industrinl | e Miguel Bustamante Anuengand, Motores eléctricos ¢
» Estatica Grifica ‘ o José M, Velizquez hidrdulicos
o Prictica de mecdnica analitica | Miguel Bustamante Maurer, Estdtica grdfica
y aplicada
1888 » Mecdnica analitica y aplicada
o Elementos de tisica matemdtica
e Telegratia general o  Mariano Villamil
o Mecinica practica e industrial
o Estatica Grifica
s Prictica de mecinica analitica y| e  Manuel Urquiza
aplicada
1889 + Mecdnica analitica y aplicada | *  Francisco Rodriguez Rey Flamant, A., Mécanique génerale
e [isica matemdtica o  Miguel Pérez
o Telegrafia general o  Marinno Villamil
¢ Mecinica industrial o Miguel Bustamante Apuntes del profesor
o Estdtica Grifica e José M. Veldzquez
' o Prictica de mecidnica aplicada | o F. Rodriguez Rey/ Réinulo Hugalde
1891 e Mecanica analitica y aplicada | o Francisco Rodriguez Rey Flamant. Ademds Fousteguerns y
Hergot  Mécanique  appliguée;
_ - Mécanique theorique et apliguée
¢ Fisica matemdlica o Miguel Pérez
e ler curso de electricidad ¢ Mariano Villamil
e 2do curso de electricidad Alberto Best Eric Gerard Legons sur 'électricitd; y
: . Monier Electricitd Indhustriclle
¢  Mecanica industrial o  Miguel Bustamante
o Estitica grafica ¢ Roberto Gayol Apuntes del profesor
1892 ¢  Mecdnica analitica y aplicada | ¢ Francisco Rodriguez Rey Flamant A, Mécanique Genérale;
Fosgnens o Hagal,  Maigpe
o ler curso de fisica matemdtica | e Miguel Pérez qpiipa;
e 2do curso de fisica matemdtica
o lercurso de electricidad ¢  Mariano Villamil
¢ 2docurso de electricidad s Alberto Best
o Mechnica industrial ¢  Miguel Bustamante
+ Estatica grafica s  Roberto Gayol
Palacios, Calderas de vapor,
1899 s Mecinica analitica J :
¢ Flsica matematica ¢ Mariano Villamil
« Aplicaciones de la electricidad | »  Francisco Garibay / Alberto Best
o Mecdnica aplicada ]
¢ Estdtica grifica . Muller-Breslau H. Efements d'statique
o Prictica o José Maria Veldzquez graphique
1900 ¢ Mecdnica analitica ¢ Francisco Rodriguez Rey
» Fisica matemdtica +  Mariano Villamil Chappins, J., Bergot, A., Legons
de physique generale
o Aplicaciones de la electricidad [ o  Francisco Garibay
s Mecianica aplicada ¢ Miguel Bustamante
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Cuadro 4.5  Se presentan algunos libros que se utilizaron como textos paru algunas materins’

1842

Skl

por Thnengand

1884 1885 1887 1901
Iro Matematicas superiores | Matemiticas Matemticas Matematicas
Matemdticas | Curso de Marlano supetiores superiores Trigonometria esférica de M.
Balls Villamil Cunu de Algebra Superiorde | Contreras, Legons d'algébre
Marlano Lefevre de Fourcy, superieure de Lefebure de Fourcy,
Vitlamil Geometria Analitica | Geometrle Annalytique de Sonnet et
de Lonet y Frontera, | Frontera, Cdlculo inflnitesimal de D.
Anilisls trascendente | Covarrubias
de F. D. Covarrublas, ,
2do Algebra superior Caleulo de las Céleulo de las Cilculo de probabilidades
Matemdticas | Lefebure de Fourey probabilidades | probabilidades, Fisica | Legons sur I'electricitd de Eric Gerard
Bailsy Liugrey el de matemitica
manuscritos Lawxko Fovindy, | Llagre
Quiimica Geometrfa descriptiva Goanethy desiptva | Geometria descriptiva | Geometria deseriptiva
Lasaignd, | Adhemar Thhy e G| Adheman y sombras y | Geometrle Descriptive de Javary
Bauguelim nurii Decrpbaper | perspeetivas paralelas

Mineralogia | Hidrografla y meteorologin | Meteorologlae | Meleorologia ¢ Hidrografia y meteorologfa
M. Couzean (meteorologia | hidrogrofia y hidrografia A treatise en Meteorology de E,
prictica), Rodun (vientos y | fisicadelglobo | (no dan referencias) Loomis, Hidrografiu de A, Leyva
climas) Mawry (hidrografia) | Francisco '
Y las meteorologtas de Knewtz | Bulnes
Ylade Mary Davy, -

Cosmografia | Geodesia y astronomia Goodesiry Geodesia y astronomia | Geodesia y astronomfa prictica

y delineacion | prictica atronombvpectica | Fu DL Covarrubins Geodesta y astronomia de F.D,
ED. Covarrubios y la| Lewudm Covarrubias,
prictica en el observatorio | Fendndez v
Elementos de mecdnica | Astronomia fisica | Curso elemental de Hidraulica e Ingenieria Sanitaria
celeste y astronomfa fisica | y mecdnica mecdnica celeste y de | A treatise en Hydraulies de M, Merriman,
Cours d’Astronmmle par | celesie astronomia fisica Cleanning and Sewerage of citles de R,
Edmond Dubois Angulano Cours d'Astronomie | Bannelster, Dralnage and Sanitury

par Faye Plumbing de W. P, Gerhard
Metalurgia y preparacion | Conocimientode | Conocimiento de los | Procedimientos de construccion y
mecdnica de los minerales | los materiales materiales conocimiento de materiales
Las obray de Rivot, | deMawier Lanet, Litkogls, Procedlmienios de construcclon de N,
Lampadius,  Regnanl, | Livlogi, de Maurtion Id, Dana, Test | de Vos, Eléments d'statique graphiyque
Heron de  Villegas y | Junent Likoghy, | Book of Geologle, Prinde | de P, Seechl, Coury dustronomlie de J,
Pardau tke Precione Hoene, Constriiction Fay
amnnackinpnikn | Practipue 2do, vl
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Referencias. Para 1842, AGN vol. 37 Justicia ¢ Instruccion Publies 18331854, Para 1884, CESU, ENI,

Académico, Planes y programas de ¢studio, cursos, caja 19, exp. 8, fo. 109-164. Para 1887, CESU, ENI, Académico,
Planes y programas de estudio, cursos, caju 19, exp. 11, fo. 2:40-283, Para 1899-1901, CESU, ENI, Académico, P'lanes y
programas de estudio, cursos, caja 20, exp. 21, fo. 595-634,




Telegrafla Telegralia Telegrafia general e

Tratudo de Telegrafia General | M, Villamil Culley

v Aplicada de Cosile, Lhapping et Grgd

Geometrfa analitica Topografia e Topografia ¢ Topografia y legislacion de tierras y

F. D. Covarrublas y viro
de Leandro Ferndndez

A, Basurto

Lonnet y Frontera hidromensura hidromensura aguas, Topografia de Covarrublus,
(no dan referencins) | (no dan referencias) Topografiu de S. Echegaray
Andlists trascendente Estercotomia Estercotomia y Estercotomin, carpinterfa

carpinterfa
(no dan referencias)

Estereotomia y Carpinteria de Leroy,
Estructuras de hierro de Oslet y Denfer

Mineralogfa,
geologiay
paleontologia
Muanuel Urqulza

Mineralogfa, geologia
y paleontologla
(no dan referencias)

A text book of Mineralogy de §. Dana,

Invertebrate e H. Woods

Mineralogia, geologia y paleontologla

Elements of Geology de Le Coute,
Petrology for students de A, Harker,
Elements af Paleontology of

Construccion
Antornlo Rivas
Mena

Teorin mecinica de las
cois-trucciones
De Vos y Rondellet

mdquinas de F. Reuleaux

Construccion y estructuras de maquinas
Tratado de construcclin de drganos de

Quimica industrial
Layago

Quimica industrial
(no dan referencias)

Quimica industrial

Chimle Indusiriclle de Wagner et
Gautier, Pratique des essals
industrielies de G. Halphen

Quimica analitica

Quimica analitica

Quimica analftica y docimasia

(ho dan aplicada Cualltative an Quantitative Chemical

referencias) (no dan referencias) | Analysis de R, Fresenins, Notes on
assaying-schems de Pujster Rickett

Caminos Caminos comunes y | Vias de comunicacion terrestre

Etenterlo Mendez

ferrocarriles
(no dan referencias)

Arthur Miller Wellington, Puentes de

metdlicos de Wolson Woud,

Carreteras de P. Spakding, Ferrocarrifes de

malern de Salcott G, Foster, Puentes

Puentes y canales

Puentes canales y

Vias de comunicacion fluviales

F. de Guray obras en ¢} mar Rivers amd Canals de Vernon
(no dan referencias) " Harcort, Harbors and Doeks

Dibujo Metalurgia

arquitectonico Traitd theorique et pratique de

Anwtonto Rivay
Mena

Metalturgle de Schuabel, Mannuel
d Electro-metallurgie de Becker, Grou
and Steel manufactering de Hiormns

Dibujo topogrifico

1y geogratico (no

dan refercncias)

Economla politica
(no dan referencias)

Economia politica
Elements d‘economle politlique de P
Beaweagard

Estatica graficn” -
Manrer

| Curso de explotacién de minas de L.
| Carrldn

Explotacion de minas

echnica Indusrial
 Motores hidrautlcosy.

de vapor par.

Artiengand

Mectnica aplicada

Ys

En 1899 se propuso Estdtica Grdfica de Muller-Breslau,
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Se procuraba que hubiese suficientes libros de fisica en la biblioteca para que los
alumnos y profesores acudieran a consultarlos. Constantemente se hicieron pedidos de
libros a Francia, Inglaterra, Alemania y Estados Unidos. Como era tradicion del colegio, se
hicieron pedidos de ejemplares en mayores cantidades, para regalarlos a los estudiantes que
hubiesen sido distinguidos con algin premio, En ¢l cuadro 4.6 se presentan los titulos de
algunos libros de fisica que se otorgaron a estudiantes en los actos publicos. En el cuadro
4.7 se muestran los libros de texto que se localizaban en la biblioteca tanto para consultar

como para enseiiar,

Para apoyar la ensefianza de los cursos y para que los miembros de la escuela se
enteraran de las aportaciones mds recientes en diversas dreas, la Escuela de Ingenieros se
suscribio a varias revistas del extranjero. En particular, para dar apoyo a los cursos de fisica

se suscribio a la revista norteamericana Scientific American.%6

Cundro 4.6 Libros de {isica otorgndos en premios

Aflo Aufor Titulo de los libros

1827 Brisson Diccionario de Fisica
Fisica
Recreaciones Fisicas

Mecanismos de Electricidad

1841 Poisson Mecinica

Relletan Fisica
Biot Tablas Barométricas

El Colegio de Minerfa se preocupd constantemente por adquirir aparatos e
instrumentos que permitieran desarrollar en los alumnos la habilidad de experimentar,

comprobar y, en general, aplicar lo que se vela en la parte tedrica de los cursos,

96 Llegaron también las siguientes revistas: Bulletin de la Societd d’encouragtemen 1854-1855, Journal e
Pharmacie 1855, Annales de Chimie et Pharmacie 1854, 1855 y 1856, Technologista tome 16 1835, Bullerin de la
Sucieté Geologique 18531855, Anales des Mines V854:1855, Journal del Ecole Polytechnique. Ver AGN, vol. 70,
Justicin ¢ Instruccion Pablica 1855-1860; CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Egresos, caja 9, exp. 13, fo. 94-111.
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Cundro 4.7 Libros de texto de fisicn que se encontraban en Ia biblioteca para ser
consultados o para que los profesores impartieran la citedra.

Aflo Attor y titulo de los libros Comentarios
1804 | Brisson Para la clase de fisica
1811 | Prony, drquitectura Hidrdulica Se compro para la biblioteca
1820 | Jacobi Bernoulli, Opera Se compraron para la biblioteca
Biot, Obra Grun
182777 | Bertrand, Recreaciones fisicas Se entregaron en los premios de matemiiticas
Brisson, Diccionario de fisica El libro de Féclet se entregd en los premios de
Féclet, Fisica fisica
1833 | Poisson, Pouillet, Biot, Lavit y Progni J. Veldzquez de L.edn los utilizd como libros de
texto para el curso de fisica
184178 | Poissont, Mecdnica Se entregaron al 2do premio de fisica
Pelletan, Fisica
Biot, Tablas Baromdtricas
1845 | Ponillet, Fisica Se pidieron para la clase de mecinica aplicada
Navier, Sus lecciones dadas en la Escuela Politécnica a la mineria
Poncelot, Las obras de
Moungel, Mecdnica industriol
Baclon, Tratado sobre la resistencia de las maderas, fierro
colado, elc.
Whesvell, Mecdnica para los ingenieros
Jariez, Mecdnica industrial
Esguerra, Mecdnica aplicada a las minas .
1850”7 | Faireze y Ponulet Del Castillo los usé para impartir la cdtedra de
Faireze, Mecanique industrielle mecanica aplicada a la mineria.
1859 | Brisson, Fisica, 4 tomos, Desprezt, Tratado Elemental de Eran ejemplares que promovian las librerfas en
flsica, 4 tomos los periddicos! %0
Phillips, Tratado de Mecdnico Obras de tlsica que se encargaron a EuropalVl
1877 | Bour, Curso de mecdnica
Viry, Curso de mecanica
Armengaund, Tratado de motores de vapor
Trataddo de motores hidrdulicas
Cristalografia
Ermel, Tratado de mdquinas '
1887 | Delaunay, Mecdnica analitica Para ta citedra de mecanica analitica y aplicada
Ed. Bour
Fafte
189 | Daniel Palacios, Tratado prdctico sobre calderas de vapor | Curso de construccion y establecimiento de
mdquinas,
1892 | A. Hamant, Afecdnica generale Curso de mecdnica analitica y aplicada
Foustegueras et Hergal, Mécanique Appliquée
Sr. Palucios, Calderas de vapor
g; AGN, vol. 13, Justicia ¢ Instruccidn Pablica, fs. 54-57.
5 Ibf'dcfrt. ‘
Diario de Avisos, 16 y 17 de febrero de 1859,
:?)? Este anuncio lo publicd la librerin Galvan en el periddico Diario de Avisos, 16 y 17 se febrero de 1859,

CESU, ENI, Administrativo, Contabilidad, Solicitudes de pastos, caja 13, exp. 15, fo, 90-91,




La bibljoteca se nutrié de varios libros que de electricidad se compraron, Se
recibieron gratuitamente publicaciones anuales del Diario Oficial, de las Secretarias de
Estado, ¢l Instituto Geologico, el Geological Survey de Jowa, el Instituto Smithsoniano, la
Comision Geoldogica de Canadd y algunas publicaciones de la capital. La escuela se
suscribio a: La Revue internationelle des Mines et Métallurgie, Le Revue internationelle des
Mines et Métallurgie, Le génie Civil, La Revue de Chimie de fer, Electrical Review, Société

des Ingénieurs Civils de France,

4.1,9, Compra de instrumentos

Los libros, instrumentos y equipo en general, se compraban en Inglaterra, Alemania,
Francia'y Estados Unidos. A mediados del siglo XIX se importaban principalmente de
Francia, en particular ¢l aflo de 1857 destacd por los multiples pedidos que se realizaron
durante el afto.!92 A diferencia de las dos tiltimas décadas de dicho siglo, durante las cuales
los pedidos se hacian principalmente a Alemania, !93 Se contaba con la gran ventaja de que
podian ser transportados por ferrocarril del puerto de Veracruz a la ciudad de México.
Durante ¢l intervalo de tiempo que la Escuela dependio de la Secretaria de Fomento, se
incrementd considerablemente el nimero de pedidos, asf también se hizo conuin el vender
el equipo y los materiales que para la Escuela ya no eran de utilidad para comprar nuevos
mientras que los libros viejos se donaban a la Biblioteca Nuacional o a la Escuela de

Jurisprudencia.!® En 1885 por ejemplo, se adquirid una gran cantidad de equipo pai

102 Se pidieron termOmetros, bardmetros, higrometros, bombas, diversos tipos de péndulos, dinamometros,
inductores, madelos de Jocomotoras, miquinas de Watt, Totdmetros, caleidoscopios, electrometros, bowllas de Leyden,
balanzas, lentes, bobinas, maquinas de Atwood, prismas, condensadores, ¢te. Ver AGN, Justicia ¢ Instruccion Pablica,
vol. 70, fs. 217-247.

Una de las casas a las que se compraban los instrumentos, ¢ra ln Casa W. Dreithanht Sotin de Cassel en
Alemanja, en menor medida se¢ pedian a la Casa Fontain ent Paris. También llegaban esporddicamente de Inglaterra y
Estados Unidos. Ver CESU, ENL, Administrativo, Contabilidad, Solicitudes de gastos, caja 13, exp. 31, fo. 152-153;
CESU, ENL, Administrativo, Contabilidad, ingresos, cajn 14, exp. 3, fo. 8-9; CESU, ENI, Direccion, Correspondencin,
caja 2, exp. 21, fo. 145-146; Ibid, caja 3, exp. 30, fo, 221-222; CESU, ENI, Direccion, lnformes y reglamentos, caja 7,
exp. 1, fo. 1-3; CESU, ENI, Adminstrativo, Contabilidad, Egresos, caja 9, esp. 4, fo. 17-31; Ibid, exp. 23, fo. 167-171;
Ibid., exp. 22, fo. 153-166; Ibid., exp. 17, fo. 133-137.

I Se pedian sustancias y utensilios para ¢l gabinete de quimica, aparatos para ln clase de conocimienta de
materiales, maquinas de resislencia de materiales, apuratos para el gabinete de telegrafla general, mdquinas y herrantientas
para la clase de mecdnica industrial, ete. Ver CESU, ENJ, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp. 30, fo, 221-222.
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fortalecer todos los gabinetes, en particular para el de mecanica se compraron tornos, grias
para puertos, modelos de émbolos de estopa, cuero flexible, engranes, ruedas y cadenas de
todo tipo, etcétera. Para el gabinete de telegrafia se compro un electrometro, un
galvanometro, cuatro aparatos telegrificos, dos receptores, dos magnetos, dos “aparta-
rayos”, un conmutador, etc. Para ¢l gabinete de mecanica industrial se inicidé la formacion
de un taller para la construccion de modelos y aparatos. Asimismo, a la hacienda-escuela se
le construyeron dos gabinetes para las clases de agricultura, las clases de fisica, quimica e

historia natural 105

En 1901 se compraron varios instrumentos para las distintas clases, Para la de
aplicaciones de electricidad se compraron un *vdlmetro™ (hoy conocido como voltimetro) y
un amperimetro; pava la clase de procedimiento de construccion un aparato de Newton para

experimentar resistencia de materiales de construccion,

105 CESU, ENI, Direceion, Informes y reglamentos, eaja 7, exp. 7, fo. 73-100.

125



4.2. Impacto de Ia enseilanza de la fisica en la Escuela de Ingenieros
4.2.1. Mds cursos practicos y menos teoricos

El siglo XIX terminé con la gran preocupacion del alto indice de reprobados, y el
bajo indice de alumnos que se haclan acreedores a premios. En 1901 se nombrd una
comision que estudiara las causas y buscara los medios para darles solucidn, destacando
como miembros Justo Sierra, Manuel Ferndndez Leal, Ezequiel A. Chavez, y varios

profesores, 106

Juan Mateos y Manuel Marroquin opinaban que el problema estaba en que no se
contaba con un método de aprendizaje que permitiera conservar los conocimientos de los

cursos atin después de concluirlos, insistian en que

La acumulacion de ideas en su cerebro, ¢en un corto tiempo, los fatiga, los entorpece y produce una

confusidon que termina en la ignorancia de una maleria en que obtuvieron una calificacion
satisfactoria, 107

Proponian reglamentar los examenes, claborar cuestionarios y publicar en los
corredores de la escuela la lista de los alumnos que se hubieran distinguido por su falta de

aplicacion y puntualidad.

Otro problema que detectaron fue la mala calidad en los estudios preparatorios,
atribuido a la no funcionalidad del sistema semestral; la falta de cursos de wmineralogfa,
geologia, fisica y matemdticas; los de matemdticas se consideraban de gran utilidad al
ingeniero

No solo porque ejercitan vivamente el raciociﬁio y ln ordenacion metédica de las ideas, sino porque

constituyen una de las grandes bases de los estudios posteriores, haciéndolos, no solamente
inteligibles, sino simplificandolos y facilitandolos, 108

La fisica era considerada como una ciencia indispensable para el ingeniero por lo que debia

Estar familiarizado con las fuerzas naturales, con quienes va & luchar, y de cuyas leyes va 4
servirse. Debe conocer las propiedades de los cuerpos, instrumento U objeto de su industria. Los
procedimientos experimenlales de esa ciencia aparccen constantemente en las aplicaciones de la

106 CESU, ENI, Direccign, Informes y reglamentos, caja 7, exp. 16, fo. 486-499.
107 CESU, ENL, Direccidn, Correspondencia, caja 8, exp. 15, o, 455,
108 hid, fo. 457460,



ingenierfa, El conocimiento elemental de las maquinas, dejando de ser una curiosidad, se convertird en
un elemento que facilitard el estudio serio y completo de la Mecanica Aplicada. Las leyes de! calor,
del magnetisimo, de la electricidad, de la hidrdulica, la teorla de la densidades y de las masas, ete, no
deben ser nuevas para ¢l cuando emprenda los estudios profesionales. 109

En la Escuela Preparatoria, la Fisica se ensena haciendo desfilar ante los ojos del alumno las
estampas de un tratado, cubierto de tachos sobre las férmulas matemdticas, y de parentesis, que
marcan, el agrado del profesor, o 4 la ventura, las paginas que estorban para terminar su lectura en el
semestre. Pasados los exdmenes, toda huella de la Fisica se ha borrado de su mente. La falia de
experiencias y de ejercicios en el método de las ciencias de observacion, le ha quitado todo medio y
ocasion de meditar, y le ha privado de los ¢jemplos y de los resultados de fa induccidn, instrunmento
tan importante para el ingeniero practico.

Antiguamente, las experiencias metddicamente distribuidas en el afto, y los problemas de la Fisica,
propuestos & los alumnos, despertaban en eflos un interés particular nuy saludable para su inteligencia
y hasta para su conducta, Ejercitados en el método y satistechos nlemados por el éxito de las
resoluciones, y admirados con los resultados de la ciencia, se despertaban en ellos ideas sanas y
elevadas; y en toda ocasién trataban de aplicar sus conocimientos. Se comnplacian en proponerse
problemas, en imaginar casos nuevos, repetian las experiencias ficiles, se detenian ambiciosos ante los
aparadores de los dpticos & conteinplar los instrumentos que no estaban 4 su alcance, empleaban sus
ratos de descanso en construir un electroforo 6 una botella de Leyden, y & ninguno le faltaba su
tlermometro. Leerfan con profundo deleite las obras de Julio Verne que mantenfan su viva imaginacion
de adolescentes en el mundo de la ciencia, y cuantos de ellos se inclinaron & seguir la carrera de
ingeniero cuando las lecturas de la Fisica, les mostraron las maquinas de vapor 6 los dindmos, 6 las
maravillas que realizaron los que posefan las leyes de las fuerzas naturales. ! 11

Hoy se nota la desaparicion de esas ideas. No hay interés por los fendmenos que un semestre no
permite conocer. Los relatos sencillos de Julio Verne, se han abandonado por las novelas parisienses, y
los ideales no se reducen & un modelito de mdquina de vapor, sino & un vestido de moda 6 4 una
corbata vistosa. Y al emprender ¢l estudio de la mecdnica & de la electricidad, ¢ de la hidrdulica, cl
profesor tiene que luchar con la ignorancia de los principios mas elementales, ! 12

Las reformas que propusicron para aumentar el interés de los alumnos por estudiar

las carreras de ingenierfa eran; que el estudio de las matemiticas elementates fuera mis

completo, ordenado y constante; que los cursos de fisica fueran mdas extensos,

experimentales y con ejercicios de problemas resueltos a través de las matematicas,

especialmente con el cdleulo; que la ensefianza de la mineralogia y geologia se realizaran

con la ayuda de colecciones que permitieran al alumno visualizar cualquier fenémeno;

aumentar las lecciones del idioma inglés y eliminar el sistema semestral.

Consideraban a la cdtedra de mecanica como una piedra angular para la ingenieria.

Por esto, se decidio dividirla en dos: en mecanica analftica y mecdanica aplicada, porque

109
1o
i
12

Ihidem.
Ihidem,
Ibidem.
{hidem.



El primero de estos cursos es en extremo importante, y fundamental, no solo por la parte instructiva
sino también por la educativa, Las verdades que ahi se adquiren sirven de fundamento a multitud de
dectrinas, y ademads de contribuir & la instruccion posterior del alumno tienen la enorme ventaja de
proporcionarle nuevos ejemplos del método deductivo & la vez que le suministran importantes
instrumentos de investigacidn, Hay ciertas doctrinas en Meeinica, como la del trabajo virtual, que
deben considerarse como artificios importantisimos, comparables en cuanto 4 su trascendencia & los
que sirven de base al cdlculo infinitesimal. Acontece con estas doctrinas que & primera vista parecen
obscuras y su misma abstraccion las hacen dificiles de ser comprendidas con claridad. No se les
atribuye su importancia real, sino cuando se entra al terreno de las aplicaciones. Es enteramente
indispensable, que ¢l alumno se penetre desde un principio de su importantisimo papel como
instrumento de investigacion, & la vez que comprenda con claridad la significacion de todos esos
teoremas, y esto solo se consigue coh numerosos ejemplos que vengan 4 precisar las doctrinas, con
muchas aplicaciones que le permitan apreciar debidamente su empleo.

Coincid{an en que la enseflanza de los principios de la mecdnica era fundamental
debido a que
Lo verdaderamente util son los principios, y éstos no deben aprenderse de memoria, sino
comprenderse profundamente. Los teoremas relativos & las titerzas, la doctrina de los centros de
gravedad, 1a teorfa de los monentos, la definicion de la masa y de la aceleriacidn, los teoremas de la
fuerza viva, de la conservacion de la energia, las leyes de rozamiento, la doctrina de los trabajos

virtuales, etc. son estudios en extremo interesantes, y no conviene de ninguna manera que se queden
envueltos en una atmdsfera de misterio sino que se necesita presentarlos con claridad meridiana.

El curso de mecanica aplicada deberia ser menos tedrico y mds prictico enfocado al
estudio de los mecanismos de funcionamiento de las mdquinas, como ver el ajuste de las

piezas, maquinas de vapor, motores térimicos, hidraulicos, eléctricos, ete.

En lo que se reficre a la citedra de fisica matemitica, opinaban que deberia
transformarse en fisica experimental para cambiar el mélodo de enseiianza de deductivo a

inductivo. Se justificaban de la siguiente manera

La experiencia que hemos tenido nos ha demostrado que en los alumnos se desarrolla en un grado
nocivo esa exagerada tendencia 4 la deduccion, y la consecuencia logica de este sistema es que
abandone casi por completo el ejercicio de los métodos inductivos, que son en nuestro concepto, tan
necesarios ¢ quizd mds que los deductivos para la prictica de la Ingenierfa (...) Pocos alumnos son

13 Se considernban los métodos deductivos ¢ inductivos como los métodos de ensefanza tradicionnles. Los
deduciivos tenlan como base aquellos procedimientos puramente matemiticos, mientras que los inductivos s¢ basaban en
la observacion y experimentacion, de aqul que las matemdticas se deberlan ensenar bajo métodos deductivos y la fsica
bajo métodos inductivos. Criticaban el hecho de que los prolesores de fisica ensefaban estas citedras con mélodos
deductivos y no inductivos. D¢ igual manera, criticaban o los profesores de matemdticas que en lugar de ensedar lo
lundamerial que eran los métodos que existlan para plantear prablemas, se enfocaban o ensedar iransformaciones
algebroicas como despejar, aplicar teoremas, desarrollos algebraicos, buscar las soluciones de las ecuaciones, ete.,
dejando de lado lo mis importante, lograr ¢l aprendizaje del método. Ver CESU, ENL, Direccidn, Informes y reglamentos,
ciju 8, exp. 15, o, 457-463.

Ibid., fo. 468,

tbid., To. 465.



observadores, desconocen el funcionamiento de las bombas, muestran desinterds en visitar los talleres,
ignoran la forma transversal de una vigueta de ficrro, ete. (...) Por instinto nuestra raza ¢s apegada 4 las
cosas abstractas, consecuencia quizd de la educacion metafisica de otros tiempos, y si hoy no se
encarrilan las funciones intelectuales de los estudiantes mexicanos, no hay que esperar mucho para ¢l
porvenir de los [ngenieros. La raza sajona es en general observadora, poco dada 4 las elucubraciones
abstractas, y el resultado es que los ingenieros que producen son los mas notables del mundo, 13

De acuerdo con el titulo de esta clase, parece que la idea que se tuvo fué la de dar & conocer 4 los
alumnos la aplicacion de los métodos matematicos 4 la investigacion de las leyes naturales. Concebida
bajo este plan, resulta & nuestro juicio en extreino inconveniente et estudio de esa asignatura. La razén
¢ que nos apoyamos para creerlo es que las leyes naturales son mas claramente comprensibles y mas
facilmente determinables cuando se recurre & la observacion, que cuando se trata de establecerlas por
el andlisis. Es ciertamente grandioso, desde ¢l punto de vista abstracto, Hegar por ¢l raciocinio apoyado
¢en ciertas hipotesis, & conclusiones que se han demostrado por la via experimental; pero aun cuando
mucho se haya adelantado en este sentido, ¢s evidente que el ideal & que tiende la Fisica Malemitica,
la penetracion de la naturaleza intima de la materia y de las fuerzas naturales, no se ha alcanzado aun
ni con mucho, y desde ¢l punto de vista practico se ticne el grande inconveniente de obligar 4 la
inteligencia & seguir por un camino sembrado de escollos, que hacen penosisima la empresa que por la
via experimental resulta sencilla (...) En los alumnos se desarrolla en grado nocivo esa exagerada
tendencin a la deduccion produciendo un abandono ¢n los métodos inductivos formandose alumnos

poco observadores. EI método que propenen para superar esta situacion fue disminuir ¢l estudio de
cosas abstractas, |16

Como el contenido de fisica matematica era muy extenso ¢ imposible de cursarlo en
un ailo, se decidio que se reduciria a la enseflanza de los principios de termodinamica y de
electricidad que les fueran atiles al ingeniero, Mariano Villamil, profesor de [a catedra,
propuso que primero se¢ estudiara mecdnica y después fisica matematica, porque la segunda

consideraba eonocimientos que se debieron haber visto en la primera,

Algunos profesores opinaron que la Ley de Ensefianza Profesional del 15 de
septicmbre de 1897 aumentd ¢l nimero de materias para las que los alumnos no estaban
preparados e impedian su buen desemmpefio. La fisica matematica, aplicaciones de
electricidad ¢ hidraulica eran consideradas algunas de estas materias. Respecto al curso de
aplicaciones de la electricidad se propuso suprimir la seccion de clectrometalurgia debido a

que se estudiaba en la catedra de metalurgia,

Francisco Garay, profesor del curso puentes, caminos y canales, critico en 1901 el
que se hubiese quitado el cardcter de obligatorio al curso de mecdnica de la Escueln

Preparatoria y que brindaba apoyo a las citedras de fisica de la Escuela de Ingenicros.

15 thid.. fo. 176-468.
116 Ihid., fo, 466.
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Sugirio que se eliminaran materias y se modificaran otras. Respecto de las de fisica,
propuso que como la cdtedra de fisica matemdtica era muy extensa, se redujera Gnicamente
a explicar los principios de termodindmica y al estudio tedrico de la electricidad para

después pasar & las aplicaciones,!7

Migue! Bustamante, profesor de mecdnica aplicada, argumentaba que el alumno no
estaba preparado para iniciar el estudio de materias como fisica matematica, aplicaciones de
la electricidad e hidrdulica, entre otras, en parte por los malos cursos que se impartian
durante los estudios preparatorios, los cuales necesitaban una reforma trascendental. Por
otra parte la enseflanza de los cursos era mds tedrica o “enciclopédica™ que prictica y que
gencraba, en sus palabras:

{Que el alumno viera] con desprecio y horror a la prictica, que exige de ¢l que ponga en juego su
criterio y tacultades y en caso de que cometa un error quedard alli la prueba muda, pero irrefutable de
su torpeza: no sucede lo mismo en la teoria, alli unos cuantos signos algebraicos una figura
esquenitica, es decir un caso ideal, irrealizable en prdctica, y algun habito de las operaciones del
ciiculo sirve para la resolucion del caso mds complicado; Este sistema es tdn comodo para el alumno

como parit ¢l profesor que es casi imposible que prescindan de él, y se llegue & implantar el sistema
contrario,

Propuso que se imitara el modelo de la escuela anglosajona, que se redujeran los
conocimientos tedricos a nociones mds elementales que duraran tres meses y que la parte

practica se extendiera a siete meses, 19

Mariano Villamil propuso que se dotara de mayor equipo al gabinete de fisica para
mejorar los cursos de fisica matemdtica y mecdnica, debido a que en su opinién los estudios

del ingeniero se basaban en los cursos de matematicas y mecinica, |20

Braulio Martinez, profesor de estabilidad de las construcciones, opinaba que la
citedra de mecdnica aplicada era la base de todas las aplicaciones que hacfa el ingeniero en
su profesion, por lo que sugeria que su estudio fuera “mas sélido y lo mds prictico que se

pudiera: mas taller y menos libro”,12!

7 CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia, caja 3, exp. 42, fo. 345.349.

LB i, p. 331,

e Dice que especiatmente la americana y ojald en un futuro fuera pan-americana, Ibid., p. 342,
200 hid, p. 331-332.

20 gbid, p. 330,
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La primera década del siglo XX transcurre con las mismas sugerencias para mejorar
las citedras de fisica y por lo tanto la formacidn de los ingenieros, que los cursos fueran
mds experimentales y priicticos y menos tedricos, para “‘que las experiencias tuvieran un
interés mas industrial que especulativo”™ Esto oblig6 a completar el gabinete de fisica, asi
fue como se adquirio una pequeiia maquina de vapor, un motor de gasolina y una turbina
alemana tipo Voith, A través de los principios de fisica era posible saber el funcionamiento
de las maquinas. Lo conveniente para asimilar mejor estos cursos, era llegar a la Escuela
con conocimientos previos de fisica, el problema radicaba en la deficiente formucion que
recibian los estudiantes de los estudios preparatorios. Se recomendaba, una vez mids, que se
mejoraran los métodos de ensefianza de la clase de fisica en la Escuela Nacional
Preparatoria, Para dar una idea de la opinion que tenian los catedraticos de fisica sobre ¢l
aprovechamiento que llegaban a obtener los estudiantes de preparatoria de sus cursos, se
mencionard la opinion que en 1909 externd ¢l Ingenicro Pedro C. Sanchez, profesor del
segundo curso de mecdnica aplicada:

Rarisimos son los que no confunden las calorfas con las temperaluras, embrolldndose con los
calores especificos y dandose por vencidos al abordar el principio de Carnot (...) Natural ¢s que me
pregunte jqué pasa con los conocimientos de fisica? (se los han inculcado mal y han visto tales

asuntos como adornos inutiles, pasando ellos como sobre ascuns, 4 tal grado que ¢l alumno, meses
. s 1 k)
despuds, ni siquiera recuerda los nombres?,122

4.2.2, Carreras que cursaban citedras de fisica

Regresando nuevamente a los cuadros que se encuentran anexos al apéndice A, para
analizar qué carreras ineluyen en sus planes de estudio las citedras de fisica, observamos
que hasta la primera década de la segunda mitad del siglo XIX los conocimientos de
mecdnica, termodindmica, optica, actstica, electricidad y magnetismo se consideraban

esenciales para todas.

Con la transformacion del Colegio de Mineria en Escucla de Ingenieros en 1867, se

definieron las citedras que integraban los planes de estudio de cada carrera, aunque muchos

122 * CESU, ENI, Direccion, Correspondenciy, caja 3, exp. 41, fo. 323-324.
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de los cursos segufan siendc comunes. Este aflo desaparecio la citedra de fisica
experimental, y se conservo la de mecdnica analftica y aplicada, la cual era obligatoria para
todas las carreras, excepto para la de ensayador. El ingeniero gedgrafo e hidrografo era la

tnica carrera que cursaba ademas hidrografia y fisica matemadtica,

Con la reforma de la Ley de Instruccion Publica de 1883 se definieron mucho mas
los planes de estudios. A las carreras que se les climinaron los cursos de fisica no la
volvieron a tener durante el resto del siglo, en esta situacion quedaron las carreras de
topografo ¢ hidrografo, y ensayador y apartador de metales. El resto de Jas carreras tenian
(ue cursar mecdnica analitica y aplicada, y la carrera de ingenicro pedgrafo ademds fisica
matematica, Poco a poco se fueron incrementando los cursos de fisica y se fue delineando
el perfil de las carreras que los contenian. Por ejemplo, en el cuadro 4.8 se muestran las
catedras de fisica que se les asignaron a las diversas carreras en 1897, con el
establecimiento de la Ley de Ensefianza Profesional de la Escuela Nacional de Ingenieros.
Las carreras que mds cursos de fisica tenfan que acreditar fueron las del ingeniero
industrial, civil, clectricista, y de minas y metalurgista. La carrera de ingeniero geograto en
menor escala, y las carreras de topdgrato e hidrograto y ensayador y apartador continuaron

sin cursos de fisica,



Cuadro 4.8 Citedras de fisica que se enseilaban en las distintas carreras en 1897

Carrera Mecénica Fisica Mecdnica Aplicaciones de Prictica de
analitica matemdlica | general aplicada | la electricidad mecdnica
Ingeniero de X X X en practicns -
minas y
metalurgista
Ingenicero X X X X X
indusirial
Ingeniero civil X X X en pricticas X
Ingeniero X X
gedgrafo .
Ingeniero X X X X X
electricista
Topdgrafo e
hidrégrafo
Ensayador y
apartador
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4.2,.3. Poblacidn estudiantil de enda una de las profesiones

En el apéndice E se presenta una serie de diagramas, producto de un estudio
estadistico que se realizd durante el transcurso de esta investigacion, sobre el nimero de
alumnos titulados en todas las profesiones en el periodo que va de 1859 u 1899, De la
gratica E.1 a la grifica E.10, se presenta el nimero de egresados por ailo y por carrera. En
la grifica E.11 y E.12 se organizaron los datos anteriores en diagramas porcentuales y de
barras, para poder visualizarlos en conjunto. Como se menciond en el capitulo tercero, el
titulo de las carreras cambid frecuentemente, para algunas representaba solo un cambio de
nombre, micntras que para otras implicaba su cancelacion. Con ¢l objeto de visualizar ¢
interpretar mejor los datos en esas graticas, se decidio agrupar los datos de las carreras
afines. Es asi como se ha sumado el niimero de alumnos titujados de la carrera de ingeniero
civil con la de ingeniero de caminos, puertos y canales; la de ingeniero industrial con la de
ingenicro mecdnico; la de agrimensor con la de ingeniero topografo ¢ hidrografo; y por
tltimo la de telegrafista con la de ingeniero electricista, dando lugar a las grificas E.13 y
E.14, De estas grificas se puede observar que el mayor nimero de tifulados que era del
33% correspondfan a las carreras de agrimensor y de ingeniero, topografo e hidrografo; en
segundo lugar se encuentra con el 26% la de ensayador; en tercer lugar cae con 20% las
carreras de ingenierfa civil y la de caminos y puertos y canales, le sigue la de ingeniero de
minas con el 17%. Las carreras que les continuan, en mucha menor proporeion, son las de
ingeniero geografo con ¢l 2% y con el 1% tanto ingeniero industrial y mecdnico como las
de telegrafista ¢ ingeniero electricista. Hay gue tomnar en cuenta que la creacion de algunas
carreras fue mas tardia que las de otras; por ejemplo, la carrera de ingeniero civil se cred
después de la de ensayador, topograto y minas. Aunque la carrera de ingeniero mecénico,
industrial, telegrafista y electricista también se crearon después, debe de existir una
explicacion mds que justifique estos datos numéricos, Algo similar se debe buscar para

justificar el bajo porcentaje de la carrera de ingeniero geografo.123

123 En 1870 se establecicron las actividades que se deblan flevar a cabo en las pricticas, casualmente se
especificaban las de las carreras de ingenicro topograto, ensayadores y apartadores, ingenicro civil y el ingenicro de
minas, que eran las carreras de mayor demanda estudiantil. En cambio, las carreras de ingeniero geografo ¢ ingenicro
mecanico no fueron mencionadas. Ver CESU, ENI, Direecion, Correspondencia, ¢aja 3, exp. 39, fo. 300-320.
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Si comparamos estos resultados con los de la seccidén anterior, resulta que las
carreras de mayor demanda son las que no llevan cursos de fisica y ademds son las de
menor duracion; esto es, las carreras de topdgrafo e hidrografo y la de ensayador y
apartador de metales. El hecho de que sean las carreras de menor duracion podria explicar
estos porcentajes, porque los alumnos egresaban con mayor frecuencia, sin embargo, esta
explicacion no es suficiente, porque la carrera de telegrafista y electricista también fueron
de corta duracion. Ahora, las carreras de ingeniero de minas y metalurgista, la de ingeniero
civil y la de ingeniero de caminos, puertos y canales fueron siempre de larga duracion y el
porcentaje de egresados no es tan bajo. Deben de existir otros elementos que permitan

explicar este comportamiento,

4.2.4. Reflexion sobre la edueacién del ingeniero en el siglo XIX: eliminar, fusionar y

crear nuevas carreras

Francisco Garibay, profesor de aplicaciones de la electricidad, realizé en 1901 un
andlisis del estado de las profesiones de la Escuela Nacional de [ngenieros. El problema del
por qué casi nadie queria estudiar las carreras de ingeniero industrial, electricista y gedgrafo

lo explicaba de la siguiente manera:

a) Decia que los ingenieros gedgrafos no tenian mis perspectiva qucvdesempeﬁur un
puesto en alguna de las comisiones del gobierno y como estos no eran abundantes, sugirio
aumentar los cursos del ingeniero topografo y disminuir los del geografo para fusionar
ambas carreras y crear la de ingenicro geometra, la cual podria prestar sus servicios al

publico y al gobierno como lo hacia el topdgrafo,

b) Consideraba que los estudiantes no se querian dedicar a la carrera de ingeniero

industrial, porque:
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(...) en dicha carrera hay dos ciencias que la dominan y para cuyo conocimiento profundo se requiere
dotes muy diferentes y dificiles de encontrar en una misma persona, me reficro a los conocimientos de
orden mecanico y quimico, 124

Ademis criticaba ¢l hecho de que los cursos de mecanica analitica y fisica
matemdtica se ensefiaran al mismo tiempo, si el segundo dependia de lo que se veia en el
primero.!23 Respecto a la carrera de electricista, insistin en que no iba a dar resultados
mientras no se adquirieran los instrumentos y tiles necesarios. Propuso fusionar las
carreras de ingeniero industrial y electricista para crear dos nuevas: la de ingeniero
mecdnico y electricista y la de ingeniero quimico, considerando que la parte de metalurgia

se pasara a la carrera de ingeniero minero,

¢) Propuso, ademads, que a la carrera de ensayador y apartador de metales se le
suprimicra o de apartador de metales y aumentara la duracion de los cursos, ya que su
campo de trabajo se habia extendido mds alld de realizar ensayes de oro y plata en las casas

de moneda.

Reprochd, asi también, el hecho de que los profesores vieran sus cursos como el mis
necesario e indispensable y no como un curso que formaba parte de un

conjunto anmonjoso, encadenado y [dgico. En la actualidad los diversos cursos que se ensefian, pueden

considerarse como una suma impracticable, por ser los sumandos cantidades completamente
heterogéneas. 126

Miguel Bustamante, profesor de mecdnica aplicada, también en 1901 insisti6 en que
ni los programas de los cursos ni su distribucion en los diversos aflos de la carrern
presentaban la unidad de un plan que contribuiria al éxito. Propuso que sc eliminara la
carrera de electricista *“pues todo ingeniero' esta obligado hoy a conocer el ramo de
electricidad y sus aplicaciones™. 127 Ademas sugirio que ingenieros compelentes criticaran
los programas y planes de estudio. Luis Salazar, profesor de estabilidad de las
construcciones, opinaba lo contrario respecto a la carrera de ingeniero electricista, decla que

se deberfa de ampliar la enseflanza tanto prdctica como tedrica para mejorar la especialidad.

RV phid. fo. 350,

125 Esto mismo opindg Mariano Villamil, fhid, lo. 338,

126 CESU, ENI, Direccion, Correspondenein, caja 3, exp. 42, fo. 350,
127 CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, ¢nja 3, exp. 42, fo. 332,
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En cambio, opinaba que la que se deberia de suprimir era la de ensayador e incluirla dentro
de la del ingeniero de minas, ya que las probabilidades de encontrar ocupacion disminufan

conforme los extranjeros se apropiaban de la actividad minera, 128

Adolfo Diaz Rugama opinaba que los egresados de la escuela mostraban una falta
de preparacion y carencia absoluta en conocimientos pricticos y pocas aptitudes para el
gjercicio de su profesion, Comentd que ticimpo atris se expidié una ley que no dis resultado
¥ que establecia que se crearfan las especialidades de ingenieria segun la demanda social y
cursos fundamentales y especiales para cada profesion.'2? Proponia, entre otras soluciones,
el estimular con premios a los alumnos y dotar de buenos sueldos a los profesores.!30
Insistia en que uno de los problemas se concretaba a la exagerada ensefianza tedrica ya que,
decia:

El sabio’hace adelantar {a ciencia, ¢l practico se conforma con aplicar sus principios vulgares. Hoy
un estudiante de Minerfa, sabe resolver las integrales del curso de mecdnica, pero no puede calcular un
receplor de vapor, hidrdulico, eléctrico, elc. Frenle 4 una mdquina busca en su memoria aquellas
dificiles ecuaciones y no se le ocurre medir la carrera del émbolo, ¢l diametro del piston, el nimero de

golpes por segundo, etc, (...) con 4 férmulas se resuelven todos los problemas vulgares de la
construccion civil, y los alumnos aprenden 50 6 100 sin entender ninguna®,

Suponia que los males de la escuela se debian a los profesores y a la manera en que

daban su clase, mids que a los alumnos mismos,

En resumen, la mayor parte de los profesores coincidian en que los alumnos
llegaban a la escuela con una deficiente preparacion en los estudios preparatorios,
especialmente en matemadticas y mecanica, Existia una falta de comunicacion entre los
profesores en lo que se refiere al contenido de sus cursos, que generaba tanto la repeticion
de conocimientos come una minima relacion entre los mismos, lo cual impedia que los
cursos tuvieran “hilacion y concordancia”. Era necesario aumentar el niimero de aitos de las
carreras 'y aumentar el cardcter prictico de los cursos (menos teoria), Estimular a los

alumnos con premios y promover que los profesores redactaran sus propios libros de texto

128 Ihid., to. 357.
129 Ihid., fo. 473,
130 {hid., fo. 474.
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adoptados a las necesidades del pais, o cuando menos que se modificaran las obras de texto

extranjeras seleccionadas para un curso para adecuarlas a los programas,

No todos opinaban asi, Manuel Fernindez Leal, presidente de la Asociacion de

Ingenieros v Arquitectos, afirmaba;

Que la instruccién recibida en la Escuela era bastante sélida y completa, demostrada especinlmente
cuando los ingenieros mexicanos tenlan que desempeitar trabajos en unidn de ingenieros extranjeros,
Si se¢ habia criticado la educacion tedrica {decia Ferndndez Leal} dsta habla ido desapareciendo con el
tiempo. Gracias al desarrollo que habian alcanzado las obras de ingenierla, lanto privadas como
pliblicas, los nuevos profesionistas podfan realizar sus practicas inds facilmente. Nadie podia negar la
gran contribucion que el ingeniero habfa aportado al progreso del pais en las vias de comunicacion, en
tas relaclones comerciales, ete. 131

Esta discrepancia de opinjones reflejn que hacen falta considerar otros elementos
externos al colegio que permitan interpretar esta situacién, Una posible explicacién se

presenta en el siguiente capitulo,

131 Manuel Fernandez Leal (ue varias veces director de la Escuela y ministro de Fomento de 1891 a 1900, Bazant,
M., 1992, op. cit., p. 180.
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V. LA FiSICA APLICADA Y SU RELACION CON LA INDUSTRIA

5.1, En busca de una interpretacion

En el capitulo anterior se encontrd una estrecha relacion entre las carreras que menor
demanda tuvieron, como la de ingeniero electricista y la de ingeniero industrial, con un
nimero mayor de cursos de fisica en su curricula. Mientras algunos catedréticos
justificaban esta relacién como un problema de tipo académico, por ejemplo, de exceso de
materias cientificas, falta de mayores cursos pricticos, que eran carreras nuevas que
provocaban desconfianza o que sus planes de estudio no estuvieron bien orientados, otros
pensaban que eran carreras que habfan surgido de la industrializacion y que su problema
radicaba en que los puestos importantes eran ocupados por profesionistas extranjeros y por

lo tanto no habfa demanda social.

Con la idea de buscar una interpretacion que permita explicar adecuadamente esta
situacion se ha utilizado la metodologfa de la historia social de la ciencia para poder
entender como la ciencia influyé en el desarrollo industrial, y viceversa; como se fortalecid
la formacidn profesional en paises desarrollados y como repercutio en los subdesarrollados,
en este caso en México. Al respecto, coincido con Bernal y Latour en que ha sido un gran
problema el que Ia historia de la politica, de fa cconomfa, de la técnica y de la ciencia se
hayan hecho por separado y que para entenderlas en su justa dimension hacen [alta andlisis

de conjunto.’
5.1.1. La ciencia y el régimen capitalista

Bernal considera que de 1850 a 1890 el capitalismo se desarrolld hasta convertirse
en el modo dominante de produccion. Coloca al factor econdomico como el factor dominante

al comienzo del perfodo que hizo viable el surgimiento de la ciencia experimental, la cual

! Bemal, 1. D., La Ciencia en la Historia, Editorial Nueva Imagen, UNAM, 1986; Latour, B., Science in Action,

Harvird University Press, Cambridge, Massachusetts, 1986
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condujo a cambios cada vez mds rdpidos en fa técnica y en la ciencia misma hasta
transformarla en el factor dominante al final del periodo. Comenta:

Los éxitos practicos obtenidos por la ciencia contribuyeron efectivamente al siguiente gran avance

Wenico, que fue la Revolucion Industrial, Entonces fue cuando la ciencia rebasé felizmente su

momento critico, asegurandose de modo permanente su lugar como parte de las fuerzas productivas de

la sociedad, Desde una perspectiva histdrica general, este hecho fue mucho mds importante que los

acontecimientos politicos o econdmicos de la época; porque el capitalismo Gnicamente representa una

etapa transitoria en la evolucidn econdémica de la sociedad, mientras que la ciencia es una adquisicién
permanente de la humanidad. Si bien el capitalismo sirvié primero para hacer posible a la ciencia,

despuds la ciencia ha servido para hacer innecesario el capitalismo.

El mismo autor le atribuye un cardcter de no aceidental al hecho de coincidir en los
mismos palses las principales contribuciones cientificas con los cambios técnicos que
impulsaron el desarrollo industrial y el establecimiento del capitalismo. El éxito y el
reconocimiento piblico que adquirio la ciencia en los siglos XVIII y XIX, a costa de
muchos sacrificios, luchas y sufrimientos, la colocd como el camino que conducia a la
prosperidad y el progreso ilimitado. La interaccion que se produjo entre la ciencia y el
capitalismo, ademds de transformarlos a ellos mismos, repercutié hasta en lns vidas de

todos los hombres del mundo.’

El papel de la ciencia en la industria cobrd fuerza a mediados del siglo XIX, pues se
crearon industrias Cuyb soporte primordianl provenia del seno de la ciencia, como fue el caso
de la industrin quimica y eléctrica, De esta manera la ciencia se convirtid en el agente
principal del desarrollo téenico, siendo en el siglo XX cuando se incorpord completamente

] c‘
al proceso productivo,

Los avances que se dieron a finales del siglo XVIII y principios del XI1X en las
ingeniet{a mecdnica, quimica y eléctrica condujeron a la integracién de la ciencia en el
mecanisimo productivo.’ Paralelo al desarrollo de la industria surgicron nuevos medios de
transportes como los ferrocarriles (para conectar los centros industriales) y los buques de

vapor (para transportar los productos). Como respuesta a esta necesidad surgio una nueva

Bemal, §. 1., 1986, op. cit, p. 360

Ibid., p. 481, :

Basally, G., La evolucidn de fa wenologia, Editoriat Grijalbo, S, A., de C, V,, 1991
Bernal, J. D., 1986, op. vit., p. 520.

L
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profesion, la de los ingenieros mecdnicos, al mismo tiempo que se impulsd una profesion
antigua, la de la ingenieria civil, la cual se habia encargado, desde el siglo XVIII, de
construir los canales, caminos y puentes.’ La ingenieria mecdnica también se desarrollé por
la necesidad de introducir el uso de los metales (como el hierro y el acero) en la
construceion de mdquinas y herramientas, Las aplicaciones matematicas mds elatoradas de
la mecdnica newtoniana fueron empleadas por la ingenieria mecdnica para realizar calculos
con anticipacion y asegurando el buen funcionamiento de las maquinas y la construccion
con precision de piczas intercambiables.” El ingeniero electricista surgi6 con el telégrafo y
el tiempo, debido a que se convirtié en la primera aplicacion practica de la electricidad. E
telégrafo suministraba noticias con rapidez y esto significaba dinero, de aquf la importancia
de optimizar la transmision a cortas distancias. Fue en las escuelns técnicas y en los
departamentos de fisica en las universidades, donde se desarrolld la mayor parte de las

contribuciones que se hicieron en el dltimo tercio del siglo XIX.

Por otra parte, la‘introduccion de la electricidad a la industria tuvo lugar a finales del
siglo XIX y no por cuesliones técnicas, sino econdmicas; esto ¢s, a las industrias que
requerian de una fuerza motriz relativamente grande les convenla ¢l uso de la hulla como
combustible (para méaquinas de vapor, locomotoras, etc.), mientras que aquellas que
requerfan de una fuerza mds pequeiia les convenia usar el motor de combustion interna de
gas. Cuando la electricidad se pudo generar y distribuir para suministrar luz eléctrica tanto
para uso doméstico como industrial, el uso de esta energfa se abaratd considerablemente.
Asi, su introduccién en la industria eléctrica pesada trajo como consecuencin la creacion de

. . ] [ . 3 B
los laboratorios de investigacion industrial.

® Los cortes y los tineles que se haclan para construir éstos, despertaron ¢l interds por la geologia ya que

revelaban fa estructura de las rocas. Por otro lado, “el desarrollo de la profesion del pgrimensor suministrd una nueva
fuente de interés para las clencias geograficas y geologicas”, fbid., p. 526.
Ibid., p. §71.

' Ibid., pp. 540-541,
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A mediados del siglo XIX se encontraba en crecimiento la industria quimica que en
un principio apoyé a la industria textil y posteriormente a la agricultura y a la medicina,

. . . " . v 9
obteniendo con esto un reconocimiento institucional,

Dada la importancia que adquirié la ciencia durante el siglo XIX, tanto empresas
privadas como algunos gobicrnos le asignaron recursos para su fomento esperando algo de
ella, Se empezaron a fundar asociaciones para promover ¢l desarrollo cientifico, como la
Asociacion Britanica para el Progreso de la Ciencia fundada en Inglaterra en 1831, y la
Deutcher Naturforscher Versammlung fundada en Alemania en 1822, La primera fue una
empresa privada que sirvié para popularizar la ciencia y para promover y financiar la
investigacion en interés de la nacidn, en dreas como la sismologia, meteorologia,
electricidad, geologin, biologia, mareologia y magnetismo. Posteriormente se crearon
institutos que realizaron estas labores, como el Laboratorio Nacional de Fisica.'” Dentro de
la organizacion de la_cicncia en este siglo, tuvo lugar un elemento innovador, la creacidn
del laboratorio de investigacion industrial y el incremento de los laboratorios de
investigacion en las universidades. Poco a poco fueron surgiendo sociedades que contaban
con sus propias revistas para publicar sus investigaciones. Los ingenieros también

comenzaron a asociarse y a trabajar en institutos,

El progreso que experimentd la ciencia en el siglo XIX fue tan amplio que las
diversas dreas de la ciencin se ampliaron al grado de crearse nuevas ramas. Por ejemplo el
principio de conservacion de la energia surgio del estudio de la transformacion de la hulla
en fuerza motriz y su estudio sistemitico relacionado con esos problemas llevd al
establecimiento de la ciencia de la termodindmica.'’ Por otra parte, los partidarios de la
teorfa de la evolucion consideraban el progreso como el producir mds maquinas, mas
invenciones, mayor acumulacion de riqueza y mas comodidades, inmersa dentro de toda

una estructura industrial, académica, cientifico-téenica, cultural, econdmica, ete.?

? Ibid, pp. 514-521.
1 Ibid., pp. 528-529.
" Ibid., pp. 433-532.
" Ibid., p. 536.



La hegemonia de la industria inglesa empezo6 a decaer en el tltimo tercio del siglo
XIX ocupando su lugar Francia, Alemania y los Estados Unidos. En particular, Alemania
adquirid una considerable ventaja cientifica sobre Francia y Gran Bretaita, Su idioma llegd
a considerarse el idioma internacional y el profesor aleman ¢n ¢l modelo intelectual. Todo
esto producto de una alianza que los cientificos mismos establecieron con los militares y los

grandes capitalistas, "

5.1.2, La fisica y Ins profesiones bajo cl régimen capitalista dependiente mexicano del
siglo XIX

A diferencia del siglo X VI, donde la economia de la Nueva Espaiia, en opinién de
Coatsworth," no estaba tan distante de la de Estados Unidos, después de la Independencia
el pafs entro en desgastantes guerras que provocaron una gran distancia, misma que existe

hasta nuestros dias.

Mientras en México se luchaba por construir un Estado que pudiera insertarse en la
estructura capitalista mundial, en Europa el capitalismo se encontraba en expansion a través
del mercado mundial. Su dindmica de expansion industrial descansaba en el control tanto de
los abastecimientos de productos primarios como de la red de comercializacion de los

paises periféricos en el mercado mundial.

Durante ¢l periodo que va de 1821 a 1867 no se gozd de un crecimiento o equilibrio

] [ 3 5 * v
econdmico por las graves crisis y por una penuria de recursos.'” Su subsistencia se

: Ibid, p. 584.

Coatsworth, J. H., Los origenes del atraso, México, Editorial Patrin, 8. A., Alianza Editorial Mexicana, 1990,
Florescano E., Lanzagorta, M. R., "Politica economica”, en La economéa en la época de Judrez, México,
Seeretarla de Industria y Comercio, 1972, p. 75.
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sustentaba en la exportacion de -materias primas y en la importacion de articulos

manufacturados, aunque la mineria y la agricultura pasaban por severas carencias.'®

El Estado que emergio al termino de la guerra de Reforma delineaba un perfil de
cardcter capitalista que se enfrentaba a un caos social, con una grave desorganizacion
administrativa y un gran endeudamiento. Parte de su politica consistié en impulsar la
actividad de los empresarios particulares, estimular la agricultura, los transportes y el
comercio, pero en lo que se referia a la industria ésta se mantuvo relegada.'” Entre las
medidas de orden econdmico que se llevaron a cabo se encontraban la atraccion del capital
extranjero y la introduccion de industrias y téenicas modernas, las inversiones extranjeras
se destinaron en su mayoria a fa construccion de obras publicas y al comercio, aunque no
tuvicron la respuesta que se esperaba. Con menos vacilacion que J uam.z, Porfirio Diaz tomo
como base la inversion extranjera y las exportaciones constiluyeron los aspectos
predominantes en el desarrollo: se promovio el desarrollo del sistema de transporte interno
para ampliar el mercado disponible para los productores nacionales, preparando con esto ¢l

L] . " 8
panorama para el inicio de la gran industria moderna.'

Los capitales del exterior
desempeiiaron un importante papel en el ahotro interno det pais, el cual podia verse como
una mina -dice Rosenzweig'’ - cuyo duefio carecia del capital necesario 'para trabajarta, asl
que los empresarios extranjeros pusieron su capital y el conocimiento tecnologico
necesarios para el desarrollo de los recursos del pais, porque en México estos factores
estaban ausentes.”” La relacion que sc¢ establecio entre los empresarios extranjeros y la élite

nativa®' afectd el desarrollo econdmico, politico y social del pais,” porque las enormes

10 Flores Caballero, R., “Etapas del desarrollo industeial”, en La economia en fa dpoea de Judrez, México,

Secretaria de Industria y Comercio, 1972, p. 154,
San Juan Victoria, C., Veldzquez Ramirez, S., “La formacién del Estado y las politicas econdémicas (1821-

IBH())” en México en el siglo XIX ¢1821-1910), Ciro Cardoso coordinador, Editerial Nueva Imagen, 198t, pp. 65-96.

Vernon, R, "Judrez y Diaz”, en Historia econsmica de México, Enrigue Crdenas Compiludor, Méxicu, Fondo
de Cultura Econdmica, 1992, p. 41.

Rosenzweig, F., “El desarrollo econdmico de México de 1877 a 19117, en Historia econdmica de México,
Enrique Cardenas Compilador, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1992, p. 54.
2 Wasserman, M., “La inversion extranjera en México, 1876-1910": un estudio de caso del papel de las élites
regionales”, en Historia econdmica de México, Enrique Cardenas Compilador, México, Fondo de Cultura Econdmica,
1992, p. 268.
1 Una dlite que segan Lopez Camara estd integrada principalmente por el clero y los grandes propictarios de la
tierra, debido a que 1a burguesia comercial ¢ industrial estaba limitada por ser sectores que dependian del extranjero, Ver
l.opez Camara, F., La estruciera econdmica y social de México en la dpoca de la Reforma, México, Siglo XXI1, 1967, p.
210

"4
-

Wasserman, op. cit., p. 267.
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inversiones extranjeras unidas a las cuantiosas exportaciones de materias primas eran
posibles en la medida en que se explotaban a los trabajadores mexicanos y la clase dirigente
s¢ doblegaba ante los intereses extranjeros, Esta situacion fue muy clara durante el
Porfiriato, periodo en el cual se depreciaron los valores mexicanos y se elevaron los
intereses c:xtrzmjeros.23 quienes veian a nuestro pals como {uente de materias primas y
mercado donde colocar sus productos manufacturados, de aquf que la mayor parte de sus
inversiones estuvieran colocadas en empi.sas ferrocarrileras y en industrias extractivas,

. ] . ’ ¢ . b 4 24
principalmente en la mineria y en menor escala en la industria de transformacion.

Todo lo extranjero empezd a abundar en nuestro pals, desde la maquinaria hasta los
técnicos y profesionistas. En los lerrocarriles, por ejemplo, éstos se construiun y operaban
con rieles, locomotoras y material rodante, refacciones, puentes de hierro y personal de
subervisién e ingenieria importados del extranjero. A veces también se trafan del extranjero
¢l combustible, los durmientes para el tendido de las vias y los trabajadores no
calificados.”® La construccion de las plantas industriales solian hacerla los ingenicros

curopeos o estadounidenses.

Los extranjeros establecieron las jerarquins en el dmbito laboral de tal manera que
los puéslos mds elevados siempre eran ocupados por gente de sus mismos paises,
incluyendo los trabajos que requerfan de un apoyo profesional. Esto ocasiond una
discriminacion hacia los ingenieros mexicanos, aunque no en todas las profesiones, solo
aquellas donde la competencin extranjera fue includible; este fue el caso de los ingenieros
mecanicos, los ingenicros industriales y los ingenieros electricistas. Los ingenieros civiles y
los ingenieros mineros también se vieron afectados, aunque no en la misma medida, ya que
estos tenfan ln opcidn de conseguir empleo en el gobierno. A continuacion veremos con un
mayor acercamiento la interaccidn de los ingenieros mexicanos con los inversionistas

extranjeros en tres rubros: la minerfa, la industria de transformacion y los ferrocarriles.

H
M

D3]

Vernon, R, op. cit, p. 42,

Rosenzweig, F., op. cit., pp. 7172,

Coatsworth, 1. H., “Los ferrocarriles, indispensables en una economin atrasada; el caso de México™, en Historia
ccondmica de Mdxico, Enrique Chrdenas Compilador, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1992, p. 222.
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a) Sector minero

Durante la época colonial, la mineria, la agricultura y el comercio conformaban la
base econdmica del pais. En la primera década del siglo XIX la explotacion de la plata
representaba el 66% de la produccion mundial, Al término de la guerra de Independencia la
minerfa habia quedado en un estado de crisis y no se contaba con capital para rehabilitarla,
lo que condujo a autorizar a la Gran Bretaila para que invirtiera en este rubro. Se formaron
con capital britdnico siete compaiiias, de las cuales solo sobrevivid una, la United Mexican
Mining Association. Nava Oteo y Urrutia de Stebalski,”® consideran que aigunas de las
causas que ocasionaron estos fracasos fueron: la infraestructura tan precaria que posela el
pais en materia de instalaciones, caminos y transportes; el importar mercurio a un precio
mayor que el que Espaila le ofrecia antes de romper relaciones; ¢l introducir maquinaria y
conocimientos técnicos europeos sin  considerar las condiciones locales de la mineria

mexicana,”’ los fracasos que se dicron al tratar de acondicionar maquinas de vapor para el
desagiie y la extraccion de minerales, Con esto se mostraba, una vez mas, que la tecnologfa,
“producto del desarrollo de las fiterzas productivas de un pais industrializado, no podia ser

aplicada a otro en donde ain se carecia de In mis minima infraestructura” 2

A partir de la segunda mitad del siglo XIX el gobiemo mexicano se intereso por la
explotacion de los metales no prectosos. Judrez, por ejemplo, comisiond a ingenieros
mexicanos y extranjeros para que Hevaran a cabo la exploracion cientifica del territorio en
busca de hierro y carbén, incluso debian elaborar propuestas para mejorar la legislacion
minera.”’ De hecho, el que México contara con el apoyo del Colegio de Minerfa facilitd el
reconocimiento de los recursos naturales, en este caso de los minerales del pais:

En el siglo XIX la explotacion de las minas y la industria metalirgica fueron guiadas crecientemente
por las luces cientificas, en particular debido al Colegio de Mineria. En In cdledra, en ¢l libro y en

N

Urrutia de Stebelski, M. C.; Nava Oteo, G, “La minerfa (1821-1880)", en México en el siglo XIX (1821-1910),
glro Cardoso, Coordinndor, Editorial Nueva Imagen, 1981, pp. 121-127.

) En ¢l primer capitulo de este trubajo se menciond una sfuncion similar que tuvo lugar ¢n la ¢poca colonial,
cuando Fausto de Ethuyar acompanado de varios mineralogistas curopeos fracazaron en su intento de introducir maquinas
y métodos de amalgamacion europeos sin lomar en cuenta las condiciones locales, Ver Saldada, 1. )., “Nacionalismo y
Ciencia Hustrada en Amdrica”, en Ciencia, Tdenica y Estado en la Espaia Hustrada, ). Ferndndez ¢ 1. Gonzdlez (eds.),
Madnd Ministerio de Educacion y Ciencia, 1990, pp. 115-129.

Urrutin de Stebelski, M. C., Nava Oteo, G., op. cit, pp. 124-129.

# En este proyecto participd el ingenicro mexicano y catedritico del Colegio de Mineria Antonio del Castitlo,
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algunas publicaciones periddicas se reflejaron, cada vez con mayor intensidad, los grandes adelantos
que se estaban dando en la geologla, la quimica mineral, la topografia, la ciencia mineraldgica y las
aplicaciones de fa mecdnica. A una muy numerosa bibliografia publicada en el pafs del Ministerio de
Fomento, creados en abril de 1853, que proporcionan datos estadisticos. Todo ello permitié un mejor
conocimiento de los recursos naturales con que contaba México en la mineria,®

El personal con adiestramiento técnico era ¢l mejor remuncrade dentro del trabajo
minero, Este tipo de personal aumenté durante el porfiriato producto de los avances
técnicos en la explotacion y la metalurgia,’' Fue hasta el decenio de 1871 a 1889 que la
produccion de plata recuperd el nivel de la década de 1801 a 1810.% Esto era de vital
importancia para la economia nacional, ya que la actividad minera participaba como base
del comercio exterior del pafs. La introduccion de ferrocarriles produjo un fuerte impulso
en la actividad minera, porque conectaron a sectores antes incomunicados, facilitaron el
transporte y por lo tanto la introduccion dé maquinaria grande y pesada para aumentar la
produccion de los minerales, redujeron las tarifas de cargas para minerales y suministros, y
rebajaron el costo tanto de la exportacion de los productos mincrales como el de
importacién de materiales extranjeros. Para darnos una idea de [a importancia que revestia
el ferrocarril en la minerfa, Bernstein™ cuantificé que de los 44 ferrocarriles registrados en
el Mexican Year Book for 1908, 21 de ellos estaban dedicados al transporte de minerales y

otros tres tenfan negocios con minerales,

En el tltimo tercio del siglo XIX, la mineria recibié un impulso al sustituir la fuerza
animal y humana por la fuerza hidraulica, luego por la mdquina de vapor y finalmente por
la energfa hidrocléctrica’ Con la introduccion de la electricidad y ¢l uso del motor
eléctrico, la mecanizacion se extendié con rapidez, y sus usos en los diversos procesos que
iban desde [a extraccion hasta el beneficio del mineral se optimizaron, lo que repercutio en
un aumento considerable de la produccién minera, la cual, ademds del oro y la plata, se

habfa extendido al antimonio, cobre, mercurio, plomo, zinc, carbén, fierro, grafito y

0 1bid., p. 134, ‘ .

" Nava Oteo, G., “La minerla bajo el porfirinto”, en México en el siglo XIX (1821-1910), Ciro Cardoso
Coordinador, Editorial Nueva Imagen, 1980, p. 345.

3 Urrutia de Siebalski, C., Nava Oreo, G., op. cit, p. 127.

Bernsiein, M. D, “La modemizacidn de la economin minera”, en Historia ccondmica de México, Enrique
Cardenas Compilador, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1992, p. 241,

! Nava Oteo, G., op. cit., p. 353.
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algunos combustibles como el petrdleo y el carbon.”® El destino primordial de esta
produccién era el extranjero, principalmente Europa y Estados Unidos. Nava opina que el
incremento productivo minero no beneficid al pais, porque los metales en lugar de ser
aprovechados en el interior, fueron exportados y los metales preciosos como la plata,

' . . 6
habian bajado de valor en el mercado mundial,*®

La actividad minera provefa de empleos a los profesionistas egresados de la Escuela
de Ingenieros. Los ensayadores podian trabajar en el gobierno en las casas de moneda, en
compaiifas mineras y en las haciendas de beneficio aunque los salarios eran bajos; también
tenfan la opcién de abrir una oficina al piblico donde podian ganar mds, en caso de tener
éxito. Los ingenieros de minas se ocupaban en la industria minera con buenos sueldos,
aunque su labor era por lo regular peligrosa y desgastante.”” No obstante, sus salarios no se
podian comparar con aquellos que percibian los ingenicros norteamericanos y alemanes que
las cmpfcsus extranjeras preferfan contratar con el argumento de que:

(...) conocian mejor los procedimientos industriales de andlisis quimico que se seguian en los Estados

Unidos, mds sencillos y rdpidos que los complejos procedimientos quimicos europeos que se
ensefaban en la Escuela de Ingenieros, y mds adaptados a las minas mexicanas.

Era tal el acaparamiento de los puestés por los extranjeros, que el ingeniero Luis
Salazar, protesor de estabilidad de las construcciones, propuso en 1901 que se suprimiera la
carrera de ensayador para que se dejaran a los ingenieros de minas los pocos empleos que
quedaban. De hecho en las graficas E.J y E.4 localizadas en el apéndice E, se observa
como ¢l nimero de estudiantes titulados en la profesion de ensayadores tiende a disminuir
en las tres ultimas décadas del siglo XIX mientras que el namero de alumnos titulados
como ingenieros de minas mostrd una tendencia de aumento en las dos Gltimas décadas,

con fluctuaciones en determinados afios.

kM

356.

s thid., p. 379

Y Bazant, M., 1992, op. cit, p. 171 ,

s Aun en los puestos de pedn yue eran los mis bajos, los extranjeros ganaban mas. Ver Pletcher, D, Rails, mines
and progress: seven american promoters in Mexico, 18671911, tthaca, New York, Published for the American Historical
Association, 1958, p. 218.

v CESU, ENI, Direccién, Correspundencin, caja 3, exp. 42, fo, 357,

Por primera vez ¢l método de benelicio de patio fue desplazado con lu cleetricidad y ¢l clanuro. fbid., p. 351 y
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h) Las industrias de transformacion

En la primera mitad de! siglo XIX se produjeron varios intentos de mecanizar los
sectores textiles, artesanales y algunas fabricas. Varios fueron los factores que dificultaron
el inicio de estos proyectos, uno de los principales eran los obsoletos medios de transporte
que impidieron en varias ocasiones que las miquinas solicitadas al extranjero llegaran del

.40
puerto de Veracruz a sus destinos.

Aunque ciertas partes de la industria textil iniciaron un breve proceso de
modernizacion de 1830 a 1840, mientras que el sector manufacturero se mantuvo como
pequeiios talleres artesanales, Para 1862 el sector textil habia importado maquinaria y se
encontraba en una dependencia total, tanto en asesoria técnica como en importacion de

. e ool
piezas de reposicion.

Fue hasta el periodo del Porfiriato que el sector industrial se vio favorecido por el
avance que se habia dado en los transportes y comunicaciones; en particular, el mercado
nacional se vio expandido gracias a la introduccion de los l'érrbcarriles y a la abolicion de
las aduanas internas.*” Para México el ferrocarril constituyd la mayor innovacion técnica
del siglo XIX, ya que le permitié conectar y crear mercados de dimensiones signiticativas

B De 1888 a 1910 la mecanizacion

para la produccion industrial nacional y de exportacion.
que sufrio el ramo textil no tuvo precedentes y la maquinaria se importaba de [nglaterra,

Alemania, Estados Unidos y Francia. Asimismo una transformacién similar se dio en las

40

Cardoso, C., *Las industrins de transtormacion (1821-18B0)", en México en el siglo XIX (1821-1910), Editorial
Nueva Imagen, 1981, pp. 1:47-165.

Aln 1a intencion de crear instituciones destinadas a impulsar el desarrollo industrial, como et Banco de Avio y
ta General de la Industrin Nacional no fructificd debido a los diversos intereses de los partidos en pugna. Proyecto
propuesto, desde 1837, por ¢l exalumno del Colegio de Minerfa Lucas Alamdn, con el propésito de agrupar a los
interesados de todos los sectores para fomentar la instalacion de fibricas de maquinaria. La Direccidn General se fundé ¢l
2 de diciembre de 1842, Ver Flores Caballero, R., op. cit., p. 110112,

4 En 1862 la industria fabril se clasificaba por su importancia de la siguiente manera (por orden decrecignte):
textiles ¢ indumentariy, tabaco, licrro y metales, industrias quimnicas, industrias de papel, alimentos y bebidas, cerdmicay
vidrierfa, y otras. Cardoso, C., op. cit, pp. 154159

Cardoso, C., Reyna, C., "Las industrins de transformmacion (1880-1910)", en Mdxico en el siglo XIX (1821-
1910), Ciro Cardoso, Coordinador, Editorial Nueva Imagen, 1981, pp. 38§-404,

Guajardo, G., Ferracarriles, educacion téenica ¢ industrial metalirgica en México: desarrollos y frustaciones
1873-1925, Tesis (asesor 1. ). Satdana), Facubiad de FilosofTy y Letras, UNAM, 1994
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fabricas azucareras, los molinos de trigo, las {dbricas de cigarros y puros, la industria
cervecera y muchas otras. De esta manera se adquirid una dependencia total en el terreno
tecnoldgico con e} exterior.” También en el caso de la adquisicion y transmision de
conocimientos téenicos, la dependencia del extranjero fue total en todos aquellos sectores
en los que se observaron intentos de modernizacion. Quienes ocuparon los puesios que
exigian una formacion tecnoldgica eran los ingenieros estadounidenses, ingleses, alemanes
y franceses. Las fuerzas mismas de las estructuras del mercado internacional condujeron a
la dependencia comercial de México hacia Europa, Poco a poco los extranjeros residentes
empezaron @ invertir en varios sectores, especialmente en el textil y minero, al mismo
tiempo que politicos y empresarios mexicianos trataban de impulsar estos sectores al
introducir las mziqtiinns.45 La :naybr parte de las excolonias espaflolas se convirticron en
abastecedores de las materias primas de los paises industrializados, y, en menor medida,
como compradores de sus manufacturas, fortaleciendo aun mas las economias europea y
norteamericana. Asi fue como se marcéd la division internacional de trabajo entre paises

productores de bienes primarios y aquellos productores de manufacturas,’

En particular, los ingenieros europeos y estadounidenses eran los que estaban a
cargo de la supervision de la construccion de las instalaciones de las plantas industriales,
esto debido a que la maquinara era importada, Por cjemplo, la primera gran instalacion
hidroeléctrica que se efectud en un centro industrial localizado en Puebla (en 1898), contd
con instalaciones eléetricas que fucron proporcionadas por la compaiiia Pelton Weel de

Nueva York y se contratd al ingeniero J. W. Ebert para que elaborara un sistema

# Li industrin pesada surgid por la necesidad de realizar respuestos y reparaciones lerroviarios y por otros

sectores industrinles. Por ejemplo, la industrin del cemento surgio por las crecientes obras pablicas que se tenfan que
realizar, y lo industria de la dinamita, por necesidades de la setividad minera. El crecimienta industrial wuvo lugar
principalmente en el centro del pals (Distrito Federal, Estado de México, Puebla, Guanajuato, Jalisco), bacia ¢l norte
(Monlurcy)y (a region del Golfo (Orizaba), Ibid. pp. 396-401,

Cardoso, C., “Caracterlsticas tundamentales del perfodo 1821-1880", México en el siglo X1X (1821-1910),
Editorial Nueva Imogen, 1981, p. 57,
1 A partir de 1877 se did ¢l cambio en la importacidn de los bienes de produccién superan los de consumo del
periodo anterior, esto ¢s, lns mercancias destinadas a la produceidn de otros bienes (industrializados), producto de Ins
demandas establecidas por aumento en la construccion de ferrocarriles, el establecimiento de industrias ligeras y la de
plantas minerometalirgicas. Asimismo se importaron manufacturas de primera necesidad, articulos de lujo, y alimentos
de primera necesidad no elaborados como el trigo y ¢l mafz. Las exportnciones en cambio s¢ concentraban principalmente
en materins primas (fundamentales para Ja industria) y de ulimentos. No sdlo México, en general los palses
latinommericanos se convinleron en proveedores de materias primas y subsistencins. Herrera Canales L, “La circulacion
(comercio y transporte en México entre los atos 1880 y 1890)", México en el siglo XIX (1821-1910), Ciro Cardaso
Coordinador, Editorial Nueva Tmagen, 1981, pp. 452-1585,

150



hidroeléctrico que pudiera dar energia a las plantas textiles en época de sequias y luz
eléctrica a la ciudad misma."’ Esta situacion, generalizada para la mayor parte de las
industrias, ocasiond un desplazamiento de los ingenieros industriales y electricisias
mexicanos al grado que pocos fueron estudiantes que decidieron estudiar esta carrera (como

bien se observa en la grifica E. 14 del apéndice E).

¢) Ferrocarriles

Hasta 1880, los medios de transporte y de comunicaciones no cambiaron mucho de
los que se usaron durante la colonin, a pesar de los intentos que se realizaron por mejorar
los caminos ya que de éstos dependfa el volumen y tipo de trifico comercial. El transporte
terrestre se realizod principalmente a través de la fuerza animal hasta 1873, aflo en que se
inaugurd la primera linea ferroviaria del pais, la cual iba de México a Veracruz,
introduciendo de esta manera al vapor como fuerza motriz.*® A partir de la década de los
ochentas se inicid la ampliacion hacia la frontera con Estados Unidos y hacia los puertos y
zonas industriales mas importantes del pafs. Respecto al transporte maritimo, al menos el
que estaba relacionado con el comercio exterior, estuvo casi en su totalidad a cargo de
navios extranjeros. Las relaciones con el exterior eran muy importantes y se reflejoé tanto en
la construccion de los ferrocarriles, cuyas lHneas conectaban a los puertos del comercio
exterior a nivel intcrnb, debido a los altos costos, se conservaron las formas tradicionales de

, . o 49
carga y de transporte, con un uso reducido del ferrocarril.

La politica econdmica estaba dirigida a favorecer los sectores productivos de
exportacion, a los grandes productores nacionales y a los nuevos mercados urbanos.

Durante el porfiriato se contd con un intervalo considerable de estabilidad que condujo a

Y Por mencionar cantidades, en 1895 México gasté 4 063 009 pesos en la importacidén de maquinas y en 1906

realizd una inversion mayor de 24 401 733. Ver Keremitsis, D., *Desarrollo de Ins plantas de energla y de la produccion
durante ¢l Porliriato”, en Historia econdntica de México, Enrique Cardenns Compilador, México, Fondo de' Cultura
Econdmica, 1992, pp. 164-165.
" La construccidn de esta gran linea durd 36 anos. Ver Herrera Canales, *La circulacion: transporte y comercio”,
en México en el siglo XIX (1821-19210), Ciro Cardose Coordinador, Editorial Nueva lmagen, 1981, pp. 193-225.

Ihid,, p. 209,
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que los extranjeros invirtieran sin riesgos. Se promovié una transformacién de los medios
de transporte y comunicacion, ademds de implantar algunas medidas administrativas y
financieras.”® Dentro de esta politica.. los ferrocarriles constituyeron el fundamento de la
modernizacion de México, unieron la cconomia nacional, llevaron las mercancias y
maquinaria a todas partes del pafs y lograron que las exportaciones voluminosas se hicieran

viables.”!

A pesar de que a México le convenia la construccion de una red ferroviaria
nacional no poseia los recursos econdémicos suficientes como para invertir en ella, por lo
que aceptd que se construyeran con capitales extranjeros, aunque a partir de 1880 se
olorgaron concesiones sin orden y sin medida.” La participacion del gobierno se conereté a

. » ] » L) 4 * 3
invertir en ¢l mantenimiento y en la reparacion de las vias ferroviarias.’

Una e#pansién considerable del sistema ferroviario mexicano tuvo lugar durante el
régimen porfirista; de 1074km de vias iniciales se aumentdé hasta 19,280km en 1910,
Basicamente esto se realizd con capitales extranjeros y minimas contribuciones de
empresarios nacionales, asi como por el apoyo de los gobiernos federal y estatal a través de
subvenciones y t'ranquicias.s4 También se construyeron obras portuarias que estuvieron a
cargo de algunas compaiiias constructoras de ferrocatriles que tenlan sus terminales en
algunos puertos nacionales, del gobierno (ederal y de algunas compailias extranjeras.” La
creacion y desarrollo de esta infraestructura hacfa viables y atractivos los estudios de la
carrera de ingeniero civil puesto que sus égrcsados podian trabajar en obras publicas,

' - ' . . 6
construcciones civiles, puentes, canales, puertos y caminos, ferrocarriles, etcétera,”® Esto se

Comao se menciond anteriormente, se constniyd una red ferroviaria nacional, se mejoraron las infraestructuras
de los puertos, se amplisron las redes telegrificas y elefonicas, eteétera. Herreras Canales, L., op, cit., pp. 437-464,
! Bernstein, M. D, op. cit,, p. 238.
f Macedo, P., op. cit., p. 238,
i Ibid., p. 438,
" Esto permite explicar por qué ¢l presupuesto de las practicas de los estudiantes de In carrera de ingeniero de
caminos puertos y canales tenfa un apoyo econdmico que legd a ser doce veces mayor que las de los topogratos ¢ inclusa
hasta cuarenta veces mds que pura las pricticas de mecdnica aplicada. En 1893 ¢l presupuesto mensual para la practica
general del ingenicro de caminos, puertos y canales fue de 40,000 mientras que para la de topogratla fue de 3162, para la
de mecanicn aplicada de 940 y la de geologia de 2688, Ver cuadro 4.3 (caplolo anterior). 1bid., p. 439,
. 1bid., p. 446.
Vaughan opinia que tos estudinntes se inseribfan a la carrera de ingenieria civil porque su trabajo no estaba
vincutado ni con fa industria ni con ka minerfa, sino mds bien cun fn administracion del gobierno y con proyectos de
cardeter pablico. Ver Vaughau, M. K., The State, education, and social class in Mexico, 1880-1928, Northern [linais
University Press, Dekalb, 1982, p. 72.

Un mayor impulso recibid fa ingenieria civi) al crearse la Seeretarda de Comunicaciones y Obras Publicas. Ver
Bracamontes, 1.. E., “Ingenieria civil y abras pablicas en México”, en Anales de la Sociedad Mexicana de Historia de la
Ciencia y de fa Tecnologia, No. 3, Méxice, 1972, pp. 165-180.
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refleja en un aumento en los alumnos titulados, especialmente a partir de la Gltima década
del siglo XIX (ver diagramas E8 y E.9). Aunque, como veremos cn seguida, no se
ofrecieron fuentes de trabajo para ingenieros mecdnicos ¢ industriales, provocando un total
desinterés en los jovenes para estudiar dichas carreras (como se observa en las graficas E.6
y E.7).

El ferrocarril ha sido una empresa que requiere, personal competente para su
operacién. La ingenierfa civil estd estrechamente relacionada con los 'problemas de
construccién y mantenimiento de la red férrea mientas que la ingenieria mecdnica se
encarga de la construccion, mantenimiento y reparacion del eqhipo rodante.”” El primer
taller en el mundo que se dedicd a construir las primeras mdquinas lo fundé George
Stephenson en 1823 en Newcostle, En distintos talleres se disefiaban y productan todas las
paﬁcs de una locomotora. Mis tarde con la necesidad de una produccion industrial se cred
un sélo espacio fisico para la produceion y reparacion de locomotoras en serie. En México
las grandes empresas ferrocarrileras extranjeras crearon enormes talleres fnniéameiue para
reparaciones, la construccion de locomotoras no formaba parte de su politica. Asf que los
ingenieros mecdnicos mexicanos no tenfan manera de ejercer como profesionistas en esta
actividad ya que no solo las refacciones, los puentes de hierro y los rieles se importaban,
sino también el personal de supervision, ingenieria y mano de obra especializada, quicnes
mantenfan en seereto las particularidades de las locomotoras, Los cargos mis altos, como
los de mecanico de primera, maestro mecdnico mayordomo de piso, mayordomo de casa de
magquinas, incluso de conductores y maquinistas estaban en manos de extranjeros, dejando
los puestos mds bajos a los mexicanos, hecho que causd en varias ocasiones el
enfrentamiento entre extranjeros y obreros mexicanos, ya que estos ultimos no solo no

podian aspirar a un ascenso decoroso sino que su creatividad se vio reprimida.53

§1

" Guajardo, G., op. cit., p. 118,

Mediante un estudio de caso del ferrocarril de Guanajuato, Yadez muestra como después del movimiento de la
Revolucion Mexicana los trabsjadores ferrocarrileros mexicanos lograron sustituir al personal extranjero con inmensa
creatividad laboral, al grado tanto de realizar varios inventos que optimizaon ¢l funcionamiento de las locomotoras,
como de la construccion misma de éstas; aunque lamentablemente 1 censtruecion de locomotoras de vapor en México
coincidié con la produccion en serie de locomotoras diesel en el mundo con mayor fuerza tractiva que lus de vapor, con lo
cual se eliming tods posibilidad de independencia teenologicn ferroviaria. Ver Yanez, E., “Creatividad laboral ¢n los
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Como los ingenieros no tuvieron oportunidad de participar en esta empresa se hizo
necesario brindar capacitacién técnica a los obreros, motivo por el cual en 1890 se
comisiond al ingenicro y catedratico de construccion y establecimiento de mdquinas de la
Escuela de Ingenieros, Daniel Palacios, para claborar el proyecto de una Escuela Préctica de
Magquinistas que formara parte de la misma Escuela de Ingenieros. Palacios propuso la
creacion de dos carreras: la de maquinista especialista, conductor de locomotivas; y la de
maquinista en general., La primera se encargaria de formar especialistas en motores de
vapor y locomotivas en general, mientras que el plan de estudios de la segunda era casi el
mismo que ¢l de una ingenieria, ya que los egresados debian ser capaces de construir,
montar, instalar y mantener las maquinas (ver apéndice €).* Varias objeciones surgieron
en contra de la segunda carrera, argumentando que en todo caso se perfeccionara la carrera
de ingeniero industrial dado que era muy parecida y que ademds que no tendria demanda.®
Il Ministerio de Fomento decidié establecer solo la primera carrera, cuya fundacion tuvo
lugar el 18 de diciembre de 1890 por decreto del presidente Porfirio Dinz.*' Aun la
creacion de esta carrera generd protestas entre las compaiifas ferrocarrileras porque los

puestos de maquinistas correspondian a los f:.\(tranjems.f'2

El ejemplo de los ferrocarriles permite visualizar con claridad los problemas que
tuvieron los ingenieros mexicanos para desempeiiarse como profesionistas ante la llegada
de los ingenieros extranjeros, Esta situacion obligd a muchos ingenieros mexicanos a
ocupar cargos burocriticos que ayudaban al gobierno a administrar las empresas
exlranjerus,(’“ aunque algunos de ellos no estaban en total acuerdo con la reduccion de las
barreras de importacion.”! De hecho, en las primcras décadas del siglo XIX ya habfan
defensores de la industrializacion del pais como Lucas Alamin y Esteban de Antufiano, este

ultimo insistia en fabricar mdquinas y herramientas en México para adquirir una

Ferrocarriles Nacionales de México y la construecion de locomotoras”, Quipn, Revista Latinoamericana de Historia de las
(,n.ucmy la Tecnwlogla, vol. 6, nam, 3, México, 1989, pp. J03-330.

" CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia, vaja 3, exp. 33, fo, 251,

CESU, ENI, Académico, Planes y programas de estudio, cursos, caju 20, exp. 16, fo, 509-516.

CESU, ENI, Correspondencin, caja 3, exp. 33, to. 257,

Guajardo, G., op. cit, p. 159.

En los ferrocarriles los ingenicros Luls Salazar y Estanislao Velasco mancjaban informacién como ‘.1
crecimiento de lineas férreas por ado, nimeros de pasajeros, toneladas transportadas, costos, obras en los puertos,
etedtera. Ver Macedo, P, op. cit., pp. 228-258.

o Cosfo Villegas, La cuestion arancelaria en México, México, A. Mijores y Hermano, 1989, pp. 18-20.

154



independencia industrial o, de lo contrario, jamads se dejaria de ser una colonia dependiente

de la industria e.\uranjcra.(’s

En el momento en que los recursos extranjeros jugaron un papel central en el
desarrollo de nuestro pafs, se inicid un proceso de dependencia externa donde el capital
extranjero se convirtié en una variable importante en el funcionamiento del sistema politico
nacional.” Este hecho, produjo que México participara en ¢l mercado mundial con una
gran dependencia tecnoldgica y cientifica. En nuestro pais no se produjo la alianza entre la
ciencia, la tecnologia'y la industria®’ que los pafses centrales aprovecharon y explotaron
para desarrollar la actividad cientifica, tanto teorica como aplicada. Esto permite explicar
por qué las carreras de ingeniero mecdnico, ingeniero electricista e ingeniero industrial no
prosperaron en México: simplemente no tuvieron campo de trabajo, ni sus practicantes
podian intervenir en el proceso de elaboracidn de las midquinas porque éstas se importaban
(mucho menos de la ciencia), ni podian supervisar el funcionamiento de las ya instaladas,
porque generalmente eran industrias extranjeras que preferian tracr a sus propios técnicos ¢
ingenieros.®® Esto mismo impidié que la fisica, entre otras disciplinas cientificas, se
desarrollara en México, simplemente porque no existia esa complicada estructura que ya se
habia conformado en los paises centrales, donde las aportaciones de Ia fisica fueron muy

importantes para el avance de Ia tecnologia a finales del siglo XIX.

Cebe mencionar que en 1833 Eduardo Enrique Teodoro Turreau de Linicres
propuso en México un proyecto que consideraba lu alianza entre ciencia, técnica e industria,
la creacidn de una Coinpaﬂfn Mexicana Cientifico-Industrial acompafiada de la fundacidn
de un colegio regional perpetuo de ciencias, artes, oficios, botdnica, arquitectura,
agricultura e idiomas; ‘el establecimiento de fabricas y hospicios; el fomento del comercio,

etc. El colegio ofreceria estudios por ocho afios y se ensefiarian materias como matematicas,

o Flores Caballero, R., op. cit., pp. 110-112.

68 Coatsworth, 1. 1., 1990, op. cit., p. 229.

": Beltraming, M., Alianza enire ciencia, tecnologia e industria, Anuies, México, 1977,
&

Pero si atin asi se deseaba conservar esta currern se tenfa que adecuar a las necesidades y circunstanclas del pafs,
Jpero comu se iba a lograr esto si Jos libros de texto que se wsaban pura impartie las malerins provenian del extranjero?,
Generabmente eran libros que se usuban para enseiar en universidades y escuclas del extranjero y que se habian elaborado
dentro de un sistema educativo y productivo capitalista que respondia a las necesidades de sus propios pafses.
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v 3 . 69 ’ . . . .
fisica y quimica, entre otras.” Asi es que la idea de fomentar la ciencia para fines
industriales y comerciales se introdujo muy temprano en México, aunque no llegd a

cristalizar,

Durante el siglo XIX la “Tierra entera quedd sujeta a la esfera de influencia
capitalista, produciendo que los paises periféricos se convirtieran en mercados para la venta
de productos industriales y en proveedores de materias primas y de viveres".”® El que
México se convirtiera en exportador de materins primas lo llevo a crear condiciones
propicias para el desarrotlo de ciertas disciplinas cientificas, como la medicina, la botdnica
y la geolopfa; es decir, aquellas que estaban relacionadas con los recursos naturales del
puis.71 Por eso no es de extraiiar que en el siglo XIX se creara ¢l Observatorio Astrondmico
Nacional, para realizar estudios topogrificos, geogrilicos y peodésicos; el Instituto
Geologico Nacional que se cred con el objetivo de dirigir y practicar ¢l estudio geoldgico
del territorio nacional desde ¢l punto de vista cientifico, técnico e industrial; y el Instituto
Médico Nacional, que se creé como un instituto de investigacion que estudiaria fas
aplicaciones de las plantas en la industria de la farmacia. Esto mismo favorecioé la
fundacion de sociedades y publicaciones cientificas de ciencias naturales, como ln de la

* ’ L3 . 2
Sociedad de Historia Natural y 1a Sociedad Alzate, entre otras.”

5.2. Contradicciones generadas por una concepeion ambigua de progreso

La estructura de capitalismo dependiente que adquirio nuestro pais propicié serias

contradicciones de todo tipo y en todos los dmbitos donde intervenia la ciencia

o9
70
",

AGN, Justicia e Instruccion Poblica, vol. 8, £s. 76-91 y 74,

Gortari, E., Laciencia en la historia de Mdéxico, Editorial Grijatbo, S. A., México, 1980, p. 275.

Trabulse opina que tos avances espectaculares que lograron ls medicing, la botdnica y 1 geologia se debieron a
que tueron campos explorados con criterios nacionalistas enfocados al estudio de las realidades especificas del pafs. Ver
Trabulse, E., 1983, op. cit, p. 173,

n Azucla ha constatado como la participacion de la comunidad cientlfica en el exterior a travéds de congresos,
exposlciones, lerias, publicaciones, etcdtern, les facilitg In incorporacion a la dindmica de la actividad cientfica
internacional. Algunos cientiticos mexicanos fueron distinguidos con premios y recottocimientos a nivel imternacional,
especiahmente en los ambitos de la biologia, 1a geologia y ta medicina, La prictica cientifica no abarcd todo ¢l espectro
disciplinario que se llevaba a cabo en Europa, debido a gue el vinculo que se tenla con ¢l régimen limité y condiciono ¢l
desarrollo de lns investigaciones a aquellos aspectos relacionados con la expunsion del progreso material del pals. Azuels,
L. F., op. ¢it., pp. 195-208.
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(especialmente la fisica), que podrian ser de cardcter industrial, educativo e incluso
ideologico. Referiré en adelante es el educativo, particularizando a la enseflanza de la fisica

en la Escuela Nacional de [ngenieros.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, los catedriticos de la Escuela
hicieron varias propuestas para mejorar el nivel de enseflanza y resolver el problema de la
escasa demanda que tenian algunas carreras. La mayor parle de ellos coincidia en que era
un problema importante, que provenia de los estudios preparatorios, del contenido de los
programas de las materias o del plan de estudiQs mismo e insistian en que la enseilanza
deberia ser mds practica que tedrica. Inclusive Francisco Garibay, catedritico de
aplicaciones de la electricidad, explicaba el fracaso de la carrera de ingeniero industrial
argumentando que llevaban cursos muy complicados y dificiles de entender, como los de

mecdnica y quimica.

Despuds del analisis que se acaba de hacer cabe preguntarse jcomo concebia el
catedritico desde la Escuela a una profesion?, y (como se concebia a un ingeniero en la
decidn social?. Aparentemente no todos tenfan una concepeion social clara del ingeniero,
mis bien se vefa la profesion como un conjunto de materias que integraban un plan de
estudios. Esto significa que tal concepcion generalmente se concretaba al dmbito educativo,
el cual para ellos, estaba estrechamente relacionado con el progreso del pas, aunque el
concepto de progreso no parecin tener el mismo significado para todos, de la misma manera
que el significado de ingeniero no siempre coincidia con el que se usaba en otros paises. A

continuacion se mencionan algunos ejemplos,

El profesor Luis Salazar, preocupado por la escasez de estudiantes que acudieron a
inscribirse en la carrera de ingeniero gedgrafo, propuso unir la carrera de topografo a ta de
peografo porque, decfa, “los progresos del pafs exigen favorecer la creacion de un cuerpo de

. 13 * 13
Ingenieros de esa especialidad”.

n CESU, ENI, Direccion, Correspondencia, caja 3, exp. 42, fo. 357.
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Miguel Bustamante, catedrdtico de mecinica aplicada opinaba que para contribuir al
progreso del pais era necesario realizar una reforma en los estudios preparatorios, debido a
que en la educacion se localizaban las conquistas cientificas y tecnoldgicas, Decia:

El éxito que en todos los ramos del saber y la industria humanos, han alcanzado los Norte

Americanos, se debe indudablemente a sgg métodos de cnseanza, y por nuestras condiciones
especinles tiempo es ya de que los imitemos.

Proponia que dado que en la Escuela anglosajona predominaba la practica sobre la teoria,
entonces en la Escuela de Ingenieros también se deberia dar preferencia a los cursos
pricticos y no abordar “las clucubraciones mis complejas de la ciencia en detrimento para
el estudiante de la adquisicion de los principios elementales que sirven para resolver los
casos comunes que se presentan ordinariamente en la practica de la prot’esién”.” Los
Estados Unidos a mediados del siglo X1X promovieron una campaiia de educacion técniea
que propicid un rapido crecimiento de las instituciones dedicadas total o parcialmente a la
ensefianza de las ciencias. Antes de 1850, a excepcion de la Academia Militar de West
Point casi ninguna institucidon de euseflanza superior impartia instruccion cientifica,
Después de dicha campaila se empezaron a crear escuelas de ﬁgricullura y de mineria (como
la de Colorado en 1874 y la de Michigan en 1885), ¢ntre otras, al grado de que para 1880
alrededor de cuatrocicntos cincuenta colegios y escuclas impartfan cursos de quimica,
fisica, metalurgia, minerfa e ingenierfa mecdnica y eléctrica, Lo que no menciond
Bustamante, fue que la educacion técnica empezo a ser insuficiente conforme los procesos
industriales se volvieron mas y mds complejos, por lo que se crearon laboratorios en las
universidades, en las escuclas de ingenieria y mecénica, en las dependencias cientificas del
Gobierno nacional y en las grandes cmﬁpaﬁias manufactureras y de maquinaria, Los
beneficios que se obtenian de la mecanizacion eran considerados como el producto del
progreso de las ciencias aplicadas, lo cual condujo a la idea de que

En el nuevo siglo, el conocimiento que el hombre tenfa de las tuerzas de la naturaleza iba a

extenderse todavia mds que antes; iba aun a desafiar las fuerzas cosmicas cuya existencia misma habfa
sido desconocida en todas las ¢pocas anteriores de la historia, En una asombrosa variedad de modos, la

" Ibid., fo. 331 y 132
" 1bid., fo. 330.
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ciencia industrial norteamericana iba a poner a los Lstados Unidos en aptitud de superar, por sy
produccion, a cualquier nacion que jamds haya existido.™

Fernando Layago, catedritico de quimica industrial, tenfa una vision diferente,
sostenia que la nacion estaba en crisis porque la industria estaba abandonada. Propuso en
1892 que su cdtedra fuera obligatoria para la mayor parte de los alumnos porque era una
clase que podia crear en el ingeniero una posicion independiente y eficiente capaz de hacer

de México un pafs rico como lo era Francia, Opinaba lo siguiente:

México pafs excepcional no por su abundancia de metales que es proverbial, sino por la facilidad
de producir 1odas las materias primas del globo, con ¢l desarrollo de la industria podria subvenir a
todas sus necesidades y en consecuencia convertirse en prove;dor de metales de todas L|JSLS y de
provechos tropicales y consumidor unicamente de objetos de lujo.

La concepeion que de ingeniero tenfan algunos profesores, era la de un individuo
que aplicaba los conocimientos de las ciencias puras para obtener de esto algin provecho.

Adolfo Diaz Rugama insistia en 1901 que:

Un ingeniero no debe ser un sabio matemitico, ni fisico ni quimico, ni mecdnico, y solamente debe
pedir & las ciencias puras, las bases indispensables para las aplicaciones que ha de realizar en su
ejercicio profesional. Las universidades son las destinadas para hacer sabios especialistas, las escuelas
profesionales deben formar hombres pricticos, ¢ instruidos solamente e¢n los elementos indispensables
para su arte de aplicacion (...} ¢l sabio hace adelantar la ciencia, el prictico se conforma con aplicar sus
principios vulgares (...) un ingeniero estd destinado a realizar materialmente en la vida fas obras que
proyecta y no a idearlas y calcularlas en el gabinete, y es por consecuencia de capital importancia
desarrollar el espiritu prictico del estudiante, desde los primeros pasos que dé en la Escuela de Minerfa
(.») un buen profesor de la escuela es precisamente que no sea especialista y que haya practicado
bastante para transmitir conocimientos utiles y de aplicacion inmediata (...)", |

Agrega que si se quisicran formar sabios se deberfan mandar a Europa, ya que la
demanda social no reclamit en México estas especialidudcs.m Esta es una concepeion del
Ingeniero que dista de la que se tenia en los paises centrales donde éste desarrollaba la
ciencia que se iba a aplicar en el ambito industrial. La dindmica que se alcanzo en aquellos

paises exigio la creacion de laboratorios de investigacion tanto en la industria como en las

1 Halt, C, R., Historia de la Ciencia Industrial de los EE UU. de Amdrica, Editorial Lelras, S, A, México, D, F,,

1960, p. 71 Ver ademas, Paul, H W., From Knowledge 1o power, Cambridge University Press, 1985, Dupree, H.,
Science in the Federal Gobernment, The Johns Hopkins University Press, Ballimore y Londres, 1988,

CESU, ENI, Direccion, tnformes y reglamentos, coja 7, exp. 10, to. 105-398.

CESU, ENI, Direccion, Informes y reglamentos, cajit 8, exp. 15, lo. 475-478.

CESU, ENI1, Asuntos escolares, Sociedades y asociaciones, caja 33, exp. 2, fo. 10-184,

n
19
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universidades e institutos, como veiamos en el caso de Francia, Alemania y Estados
Unidos.

Es probable que esta idea del progreso que externaban los profesores de la Escuela
haya tenido lugar por la ideologia positivista que se vivio durante ¢l porfiriato, régimen que
no dio a la ciencia un valor cognoscitivo verdadero, ni tampoco econdmico o social, sino

C - R
mas bien ideoldgico y educativo, 0

Razdn por la cual se generarian diversas
contradicciones tanto en el &mbito industrial como en el educativo. Una de las
contradicciones que s¢ generé en la Escuela de Ingenieros, tuvo lugar con las frecuentes
propuestas de reduccion del contenido de los cursos basicos, medida contraria a la que
establecia no s6lo la filosofia positivista sino también la politica cientifica que imperaba en
Europa. Quizis esta incompatibilidad fue producto de ia introduccién de concepciones

extranjeras a un medio que no cumplia con las mismas caracteristicas que el original,

in 1897, Adolfo Dfaz Rugama afirmé que el éxito o fracaso de una carrera residia
en la demanda social que ésta tuviera; por ¢jemplo, la carrera de ingeniero de minas tenfa
éxito porque México contaba con una gran riqueza mineral, En un caso similar se
encontraba la carrera de ingeniero civil porque se dedicaba a realizar obras materiales, tanto
plblicas como privadas, En cambio, las carreras de ingeniero mecinico, ingeniero industrial
¢ ingeniero electricista fracasaron porque se crearon sin que existicra una demanda social
real, Asf, sostenia, la carrera de ingeniero industrial fracaséd porque estaba estrechamente
vinculuda con las transformaciones de la materia prima, proceso que no se ilevaba a cabo en
Meéxico. Ademis, pr()pl-ISU que se eliminara la carrera de ingeniero gedgrafo, que también se
habia creado sin haber una demanda social, proponiendo en su lugar se creara mejor la
carrera de ingeniero miiilur y la de cartografia, hidrografla, estadistica y geografia, que eran
indispensables para los servicios ofictales y podian llevar a cabo actividades que, en su

opinion, los ingenieros gedgrafos no podian realizar: como el tener n su cargo la defensa del

to Saldana, J. L., “La ideologin de la ciencia en México en el sigle XIX", en La Ciencia Moderna y el Nuevo

Mundo, Madrid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Sociedad Latinoamericana de Historia de la Ciencia y
de fa Tecnologia, Ed. José Luis Peset, 1985, Madrid, pp. 299-326.
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territorio, su estudio estratégico, encargarse del catastro, de la hidrografia de las costas, de

fos observatorios y de los estudios fisico-quimicos y biologicos del pais.“l

Haber ha caracterizado la industria mexicana del siglo XIX, por "su incapacidad
para exportar, su inermidad frente a la competencia extranjera” y su casi absoluta
dependencia de la tecnologla impormda.82 Considera que la dependencia tecnoldgica fue
debida a que en nuestro pais no se habia desarrollado una industria propia de ingenieria,
herramientas o bienes de capital. Pone como ¢jemplo, ¢l que los ferrocarriles mexicanos se
disefiaron y construyeron por técnicos extranjeros y con tecnologia extranjera, “debido a
que en México no se contaba con los indispensables conocimientos en ingenierfa”. W
Opinion que dista totalmente de la que tenian los catedraticos de la Escuela de Ingenieros,
quienes se consideraban con un nivel académico tedrico similar al de Europa y que decian
que lo que hacia falta era invertir en una industria propia. Obviamente seria interesante

profundizar en esta contradiceion y encontrar fa causa de tal situacion, Indudablemente esto

nos permitiria entender la compleja dindmica que México adquirio durante el siglo X1X.

Baldwin destaca que fue aproximndamcnfe a partir de 1850 cuando la educacion en
QOccidente se incorpord como factor decisivo en el crecimiento industrial y en la
transformacion tecnoldgica.™ En cambio en México su estructura econdmica dependiente
en ¢l siglo XIX, impidio que en este pafs se diera una transformacion tecnoldgica que
impulsara el crecimiento industrinl y ecconomico y repercutiera al mismo tiempo de una
manera favorable en la educacion, la cual no podia participar como factor esencial porque
no se contaba con una estructura econdmica adecuada. De aqui que fuers imposible que las
profesiones que estuvieron relacionadas con el scctor industrial Hegaran a tener éxito. Por la

mistma razon no tuvo lugar un desarrollo en las ciencias bésicas que daban apoyo al sector

Revista de ta Instruccion Pablica Mexicans, Tomo 11, ntin, 13, 1897, fo. 98115,

Haber, 8. H., Industria y Subdesarrollo, Alianza Editorinl, 1992, p. 18,

- thid, p. 47.

Buldwin, G. B., "Reflexiones sobre la educacion, ta tecnologin industrial y el progreso cconémico". en La
educacion en el mundo de la industria, Angel Estrada y Cla. 8. A, Buenos Alres, 1971, pp. 65-86.

De hecho, Frangois Caron, mediante un estudio que rc.llud sobre fa historin econdmica de Francia dur.mtc el
siglo XIX y XX, ha mostrado como el Estado incrementé constantemente durante ei siglo XIX el gasto para fa instruceion
publica, de un 1.2% que tenfn en 1840 sumento al 3.5% en 1882 y al 6% en 1913, Ver Caron, ¥., Histoire Economigue de
ta France XiXe-XXe Siecles, Arnand Editeur, Paris, 1981, p. 43.
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incustrial, entre las cuales se encontré la fisica. Un ejemplo muy concreto que muestra la
marginacion que llegaron a tener las carreras de ingenierfa relacionadas con el sector
industrial, tuvo lugar cuando se decidié introducir el alumbrado eléctrico en la Escuela de
Ingenieros. Se le proporcionaron al extranjero Nathan Crowell los planos del edificio para
que elaborara ¢l proyecto y estimara ¢l costo de la instalacion, Ni en su misma casa de
estudios se le consultd al ingeniero electricista mexicano, por lo que no podia esperar que lo

8S
emplearan otras empresas.

Para finalizar el capitulo se hard refercncia a la opinion de Landes, quien asegura
que todo proceso de modernizacion debe ir acompaiiado de una madurez tecnologica y de la
industrializacion; cuando esto no sucede “nos quedamos con lo accesorio sin la sustancia”,
“Ia ilusion sin la realidad”.*® Insiste en que mientras la mecanizacion condijo a algunos
hombres a abrir nuevas perspectivas de confort y prosperidad, a otros les destruyd la vida,
“vegetando en los mdrgenes de la corriente del progreso™.®’ Sugiere que los pafses del
Tercer Mundo deben llevar a cabo su propia revolucion industrial y traten de disminuir las
diferencias que tienen con los paises del Primer Mundo en materia de riqueza y de nivel de
vida, que sc ha producido por el cardcter parcial que de modernizacién tienen los

. 88
primeros,

Para finalizar, podemos inferir de este capitulo que al no cumplir México con los
requisites indispensables para llevar a cabo el proceso de modernizacion algunos
protesionistas vieron frustrados todos sus intentos por desarrollarse, en particular aquellos
cuya actividad se sustentaba en solidos conocimientos de fisica, Los comentarios que
externaban reflejoban el deseo que tenfan de conipartir una prosperidad similar a la que
prevalecia en los paises centrales. Sin embargo, su innecesaria intervencion en la industria -

como lo han seflalado Saldaiia y Medina- producto del modelo de desarrollo economico

s CESU, ENI, Adiministrativo, Solicitudes Externas, cajn 16, exp. 18, fo. 101-107.

Landes entiende por modemizacion cambios en la urbanizacion, la reduccidn drdstica de los indices de
natalidad y defuncion: el establecimiento de un goblerno burocrdtico, ¢ficaz y bastante centralizado; fa creacion de un
sistema educative capaz de preparar y socializar a la juventud husta niveles compatibles con sus capacidades y los
conocimientos contempordneos; la adquisicion de la capacidad vy de los medios necesarios para poder wtilizar la
teenologin del momento. Ver Landes, D, op. cit, p. 21.

Ihidem,

" Ibid, p. 26.



centrado en el exterior, los condujo a la “teorfa sin practica” y marcd, ademas, la pauta para

el desarrollo de la ciencia en el siglo XX.*

b Saidata, J. 1., Meding Peia, L., *La Ciencia en México (1983-1988)", en Comercio Exterior, vol, 38, nom. 12,
México, diciembre de 1988, pp. 11111121,
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CONCLUSIONES

La conclusion preliminar y general a la que se ha llegado a través de esta
investigacion, es que el desarrollo de la fisica en Mdéxico durante ¢l siglo XIX en el Colegio
de Mineria y la Escuela Nacional de Ingenieros se vio rezagado respecto a los pafses
industrializados por las inadecuadas condiciones sociales, politicas y econdmicas que tuvo
el pais durante este periodo. Del periodo que abarca de 1821 a 1867 las desgastantes
guerras internas y las invasiones extranjeras ocasionaron multiples crisis politicas que
impidieron que en el pais tuviera lugar un crecimiento o equilibrio econdmico. Al término
de la guerra de Reforma el Estado se enfrentod a un caos social, una grave desorganizacion
administrativa, un gran endeudamiento y un enorme interés pot modernizar al pais, razén
por la cual se transformo el Colegio de Mineria en Escuela de Ingenieros y se crearon
nuevas profesiones que ayudaron a lograr este fin, como el ingeniero mecdnico y el
ingeniero civil. Este proyecto requerfa de una inversion que M¢éxico no poseia, por lo que se
tuvo que recurrir a a inversion extranjera, aunque no en las mismas dimensiones que lo
harfa Porfirio Diaz durante su gobierno, La politica de Diaz se sustentd en la apertura a la
inversion extranjera y en las exportaciones de materias primas. Esto ocasiond una
proliferacion tanto de maquinaria como de profesionistas y téenicos que provenian del
exterior. Los extranjeros establecieron las jerarquias en el dambito laboral, los puestos mds
altos se otorgaban a trabajadores de sus propios palses, los secretos del funcionamiento de
las midquinas sélo los conocian ellos y su politica fue no construir miquinas en México,
sino solo repararlas. Los mexicanos fueron desplazados y menospreciados desde el nivel
profesional hasta el obrero. Esta situacion produjo que los profesionistas que no
encontraron trabajo en el sector industrial terminaran ocupando puestos de burdcratas en el
[istado, y que las carreras relacionadas con a industria, como la del ingeniero industrial y {a
del ingeniero electricista no tuvieran demanda estudiantil, razon por la cual se titularon muy
pocos alumnos en estas profesiones. Casualmente eran las profesiones que poseian un
mayor niimero de cursos en sus planes de estudios, por lo cual se pensd que sus egresados
no encontraban trabajo porque su formacion era demasiado tedrica y no prictica como la

necesitaba la nacion. Asi fue como a finales del siglo XIX se inicio toda una reforma en los
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cursos de la Escuela de Ingenieros buscando hacerlos mds pricticos. Por otra parte, las
carreras que poseian un mayor nimero de alumnos titulados eran precisamente las que no
posefan cursos de fisica (como la de ensayador ¢ ingeniero topografo) hecho que
confirmaba la teoria anterior, Sin embargo, carreras como ingeniero de minas ¢ ingeniero
civil posefan casi los mismos cursos de fisica que las primeras y si tenfan un nimero
considerable de titulados, Aparentemente el problema no estaba en los cursos, mas bien era
en la demanda social, pues los estudiantes escogian carreras que les asegurarian un trabajo
en ¢l futuro, fuera bien o mal pagado, Las carreras que tenfan demanda de estudiantes eran
aquellas que estaban relacionadas con la minerfa y con fa realizacion de obras de
infraestructura (carreteras, ferrocarriles, obras en los puertos, levantamiento de planos, y
comunicaciones, entre otras). En particular los ingenieros civiles destacaron en la

construceion de obras pablicas y privadas,

Casi todos los ingenicros mexicanos se enfrentaron a la competencia con los
extranjeros en mayor o menor grado. Aquellos que decidieron y pudieron incorporarse al
aparato gubernamental como burdcratas le ayudaron al Estado a organizar y estudiar al pais,
ademis de que pudicron gestionar apoyo para impulsar el desarrollo de la ciencia ya que el
Estado era el tnico medio con las posibilidades de hacerlo, aunque las dreas cientificas que
se promovieron tenfan que ser cercanas a sus intereses; de aqui que las instituciones |
cientificas que sc crearon estuvieran vineuladas con el estudio y reconocimiento del pais,

explotacion de los recursos naturales y asuntos de salud publica,

La fisica, que en los paises centrales estuvo intimamente relacionada con la
tecnofogia y con la industria, en México no parecié tener importancia como para impulsar
su desarrollo aplicado, quizas por la dependencia que mantuvo en la importacion de
productos manufacturados y bienes de capital; ni en su desarrollo tedrico, porque se creia
que Meéxico no necesitaba de “sabios” sino de técnicos o especialistas en sus aplicaciones.
Esta contradiccion, ademas de impedir cualquier desarrollo de la fisica, llevo al fracaso a
aquellas carreras cuya formacidn se sustentaba en esta disciplinas y que . estaban

relacionadas con el sector industrial.
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El Colegio de Minerin y 1a Escucla Nacional de Ingenicros en la conformacion de una

Nacion

Desde su creacion, el Colegio de Minerfa mantuvo una estrecha relacién con los
grupos en cl poder, debido a que estos necesitaban gente capacitada que aplicara los
conocimientos cientificos en diversos campos de su interés. Esie hecho, aunado a la
influencia que el colegio, en materia de educacidn, recibio del extranjero, determinaron
tanto la trayectoria que adquirio durante el siglo XIX -en su cardcter de institucion de
ensefianza superior- como ¢l desarrollo de la ciencia misma, aunque no en todas sus ramas.
La fisica, en particular, no se desarrollé como en los paises centrales, ni siquiera como lo

hicieron en nuestro pais disciplinas como la biologia, la geologia y la medicina.

En el siglo XV el Colegio de Mineria destaco como el primer colegio en México
que, con educacion cientifica, formaba los recursos humanos que mejorarian los métodos de
explotacion de los minerales preciosos que constituian la principal fuente de riqueza de la
Colonia. Durante el movimiento de independencia tuvo una participacion activa, como se
pudo ver en el hecho que unos estudiantes. estuvieron a favor del movimiento de
independencia, mientras que otros permanecicron en contra. Al término de este movimiento
y al iniciar México su vida independiente, se necesitaba contar con gente capacitada que
ayudara en la organizacion y administracion del pais. Fue asf como el gobierno se allego
frecuentemente de los egresados de este colegio, por ser practicamente los unicos que
contaban con una formacion cient{fico-téenica. Mds ain, para cubrir las necesidades
nacionales se llegd a modificar en varias ocasionces su estructura interna, al grado de
transformarlo como institucion y pasar de un Colegio de Mineria, que formaba técnicos
facultativos especializados en minas, en una Escuela de cardcter Nacional que se dedicaba a
la formacion de los Ingenieros en todas sus especialidades; esto es, en la Escuela Nacional
de Ingenieros. Escuela que exigia a los alumnos que quisieran ingresar en ella un
comprobante de haber cursado estudios de nivel preparatorio; estudios que no se requerian

cuando el colegio inicid por primera vez sus actividades.

La dependencia econoémica que el colegio adquirio con un Estado que cambiaba

continuamente lo colocd en varias ocasiones en situaciones dificiles tanto de cardceter
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politico como econdémico. Como era comin que cada Presidente de la Republica decidiera
quien iba a ocupar el cargo de Director, independientemente de la opinion de los profesores
y de los alumnos, se produjeron en varias ocasiones protestas estudiantiles y renuncias por
parte de jos profesores, Esta situacion y las fuertes crisis econdmicas que sufrio el pais a lo
largo del siglo XIX lo obligaron a suspender momentineamente sus labores e incluso al
cierre parcial de sus instalaciones. A pesar de estos conflictos, el colegio tenfa que cumplir
con las funciones que cada gobierno le asignaba, hecho que le permitio superar sus

problemas para seguir creciendo y fortaleciéndose académicamente,

Incorporacién de egresados del colegio en ¢l aparato gubernamental, medio que

algunos de cllos usaron para fomentar In ciencia

El estrecho contacto que tuvieron los ingenieros egresados del Colegio de Mineria
con el Estado permitié que se establecieran una serie de negocinciones mediante las cuales
ambos salieron beneficiados. Por una parte, los ingenicros a través de comisiones,
expediciones, direceiones generales y la creacion de instituciones cientiticas contribuyeron
en la organizacion del pafs con el reconocimiento y explotacion-de los recursos naturales y
con la exploracion y organizacion del territorio. Por otra, los ingenicros, al igual que otros
profesionistas de dreas cientificas, que llegaron a ocupar cargos publicos de importancia
pudieron gestionar la creacion de sociedades, publicaciones e instituciones cientificas
mediante las cuales estimularon y promovieron el desarrolfo de la ciencia aunque no en
todas las dreas. Por mencionar un cjcmplo,' la geologfa recibio un gran impulso gracias a
Antonio del Castillo, egresado del Colegio de Mineriu donde impartidé por muchos afios la
citedra de mineralogia, geologia y paleontologia, participd en varias comisiones del Estado
e incluso llegd a ser dipwtado. Del Castillo propuso en 1886 un proyecto para la creacion
del Instituto Geoldgico Nacional y lo tundé en 1891, Es necesario hacer notar que aunque
algunos catedraticos de fisica llegaron a ocupar cargos destacados, como fue el mismo caso
de Antonjo de! Castillo quien imparti6 la cdtedra de mecdnica racional e industrial, Manuel
Ruiz de Tejada quien impartié la citedra de fisica y llegd a ser diputado, el profesor de

meednica analitica y aplicada Eduardo Garay fungio un tiempo como senador, y Juan
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Cecilio Barquera, catedrdtico de mecdnica, llegd a ocupar el cargo de Subsecretario de
[nstruccion Piblica y Cultos, no promovieron el desarrollo de la fisica como se hizo con la
geologia, Cabe destacar que la fisica en otros paises llegd a tener avances sin precedentes, y
se contd con la participacion de ingenieros en contribuciones tanto tedricas como pricticas,
al mismo tiempo que gestionaban la adquisicion de presupuesto para impulsar adn mas el

desarrollo de esta eiencia.

La modernizacion del pais y la creacion de nuevas carreras y cursos

La influencia directa que tenfa el Estado sobre el colegio condujo a que éste sufriera
frecuentes modificaciones en lcs planes de estudios, los cuales iban desde la creacion y
cancelacion tanto de cursos como de prot‘cs'ioncs hasta la transformacion del mismo como
institucion. En 1833 Valentin Gémez Farias, ademds de incorporar al plan de estudios
nuevos cursos, transformé al colegio en ¢l establecimiento de ciencias flsicas y
matematicas. Después de ser derogado dicho plan, fue el presidente Antonio Lopez de
Santa Anna quien en 1843 le asigné al colegio el titulo de Instituto de Ciencias Naturales, al
cual introdujo -por primera vez- profesiones que no sélo estaban vinculadas con la mineria,
sino que, ademds, estaban relacionadas con otros campos de trabajo; asi se incluyeron fas
carreras de geografo y naturalista, Un nuevo intento de transtormacion tuvo lugar durante el
segundo imperio, cuando Maximiliano de Habsburgo intentd transformarlo en Escuela
Politéenica. Fue hasta 1867 -durante el régimen de Judrez- cuando se transformd en Escuela
Especial de Ingenieros, y aunque se hizo bajo una concepeidn fildsofica del positivismo de
Comte que daba orden especifico a la secuencia que tenfan que tlevar las catedras, no afectd
la estructura interna del colegio, puesto que en éste se impartian . los cursos -desde su
creacion- en el mismo orden que postulaba la educacion positivista, Un cambio radical tuvo
lugar al crearse nuevas carreras de acuerdo con los intereses del régimen restaurador, como
modernizar los medios de transportes y promover la introduccion de las méquinas en el
ambito productivo, por ello se crearon las carreras de ingenicro civil e ingeniero mecinico,
acompaiiadas de cursos que por primera vez se impartfan en el colegio. Fue durante el

régimen de Manuel Gonzdlez que las carreras adquirieron un fortalecimiento académico sin
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precedentes, quizds por ¢l impulso econdomico que recibié el colegio al cambiar su
adscripcion de la Secretaria de Instruccion Pablica a la Secretaria de Fomento y al
transformarse en Escuela Nacional de Ingenieros, titulo que conservaria hasta principios del
siglo XX, Durante el mismo régimen se cred la carrera de telegrafista, mas tarde conocida
con ¢l nombre de ingeniero electricista, con el interés de introducir al pais la electricidad
como fuente de energfa. Durante el segundo periodo del régimen porfirista se continuaron
incrementando los cursos, por ¢jemplo se introdujeron materias de electricidad a todas las
carreras que sc impartieron en 1889, De hecho, la creacion de la carrera de ingeniero
electricista coincidio con la introduccion al pais de la electricidad al ambito industrial;
como el uso del motor eféctrico en los sectores productivos, en particular en el minero, se
utilizo tanto para extraer ¢l mineral como para su beneficio, lo que propicié un aumento en

la produccién de los minerales.

Es importante sefialar que aunque en los pafses centrales las carreras de ingeniero
electricista y de ingeniero mecinico también estuvieron relacionadas con su integracion en
el mecanismo de produccion, las condiciones bajo las cuales se crearon en tales paises
fueron diferentes a las que tuvieron lugar en la Escuela de Ingenieros, Diferencia que las
conduciria algunos aflos.mds tarde al {racaso. Mientras que en los primeros paises se¢
crearon por la necesidad de construir miquinas y herramientas de precision, de aumentar la
rapidez de comunicacion y de introducir la electricidad en la industria, en la Escuela de
Ingenieros se introdujeron con la idea de conocer el funcionamicnto de las miquinas, de
saber como adecuarlas en ciertos lugares ¢ incluso de llegar a construir algunas de ellas, El
problema que se enfrentd por esta situacion fue que los paises que vendfan sus méaquinas
prefiricron traer al pais sus propios téenicos hara instalarlas o para repararlas, en lugar de
contratar ingenieros mexicanos, disminuyendo de esta manera las posibilidades de
participacion en este campo.

A finales del siglo XIX, durante el porfiriato causé un gran descontento la poca
demanda que presentaban las carreras de ingeniero electricista y la de ingeniero industrial,
lo que provoeo una revision exhaustiva en los planes de estudio y una serie de propuestas

destinadas a superar este problema. En la mayor parte de las propuestas no se analizaba la
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situacion como se menciond en al apartado anterior sino que se insistia en la necesidad de
eliminar algunos cursos de fisica y otros enfocarlos mds hacia el estudio prictico que hacia
el tedrico, Cabe sefalar que la fisica era una disciplina que se consideraba como la piedra
angular en la formacidn del ingeniero; ademds, coincidia el hecho de que la mayor parte de
las carreras que tenfan gran demanda no llevaban cursos de fisica, y viceversa, las que
Hlevaban un mayor ntmero de cursos de fisica eran aquellas que tenfan poca demanda. Es
por esto que resulta plausible que algunos profesores dirigieran sus propuestas a modificar
los cursos de fisica, aunque éstas condujeran a contradicciones. Por ejemplo, jpor qué
querer disminuir los cursos tedricos que en otros paises no solo eran indispensables en la
formacién del ingeniero para su prictica profesional, sino que eran necesarios para
continuar investigando en ¢l campo de la ciencia y realizar asi contribuciones tedricas que

posteriormiente permitirian hacer innovaciones tecnologicas?.

De hecho, durante el siglo XIX en los paises industrializados el desarrollo de
la fisica -en algunas areas- tuvo lugar mediante un complicado mecanismo donde se
conjugaron intereses politicos, econdmicos y cientificos. La alianza que se establecié con la
tecnologia, la industria, el Estado y la educacidon, propicid la creacién de una solida
infraestructura que facilitd e impulsé su desarrollo: comio la fundacién de laboratorios de
fisica, la incorporacion de investigadores dedicados a su fomento y aplicaciones, la
elaboracion de material diddctico, la creacion de revistas espccializadas, etcétera. En
México, nada de esto tuvo lugar, la fisica no jugo un papel similar, aunque los profesores de
estas catedras se consideraran al mismo nivel que los profesores det extranjero, al menos en

los aspectos tedricos,

Impucto de la fisica en la formneion de los ingenicros

Desde la fundacion del colegio, el estudio de la fisica estuvo relacionado con
asuntos de cardcter practico y su ensefianza tuvo lugar bajo cierta influencia francesa y, en
menor medida, inglesa, Conforme transcurrio el siglo XIX aumentaron los paises -como
Alemania y Estados Unidos- que influyeron en su enseflanza en aspectos como: la

adquisicon de material diddctico, el contenido de sus programas, la creacion de cursos y la
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extension en su campo de aplicacion no solo a la mineria sino también a otros dmbitos de la

produccion.

El material didactico -como libros, aparatos e instrumentos de laboratorio- se
importaba de Inglaterra, Francia, Alemania y Estados Unidos. De hecho, los libros de texto
que se usaron para impartir las cdtedras de flsica fueron extranjeros. A pesar de la
insistencia del Estado y de otras autoridades porque los profesores mexicanos redactaran
sus propios libros de texto, esto no llegd a suceder en las cdtedras de fisica. El Gnico libro
que se escribid fue el de Francisco Antonio Bataller en el siglo XVIII y no se lleg6 a
imprimir, pues lo sorprendié la muerte, A diferencia de los catedriticos de fisica, hubieron
profesores de otras materias, como astronomia, matemiticas y topogratia, entre otras, que
escribieron y publicaron sus propios libros de texto. Cabe destacar el caso del profesor de la
citedra de geodesia y astronomia prictica, Francisco Dfaz Covarrubias, que escribidé los
libros Andlisis Trascendente v Geodesia y Astronomia, los cuales se continuaron usando
como libros de texto ain después de su muerte. Vale la pena insistir en esta excepcion,
porque comimmente los profesores de nuevo ingreso o aquellos a los que se les cambiaba

su citedra por otra, decidian cambiar el libro de texto que usaba el catedritico anterior.

El contenido de los programas de los cursos estuvieron en funcion de los libros de
texto que se usaron para impartirlos. Por ejemplo, ¢l nivel de enseflanza que tenia el curso
de fisica que imparti6é Francisco Antonio Bataller a finales del siglo XVIII con sus notas, no
distaba del que enseiio Manuel Ruiz de Tejadn a principios del siglo XIX usando como
libro de texto el del francés Brisson porque el contenido de ambas obras era similar, Sin
embargo, si lo comparamos con el libro de I, Bour que uso Eduardo Garay a finales de ese
siglo para impartir mecdnica analitica y aplicada, ya se observa una diferencia considerable

tanto en el contenido conceptual como en el manejo de las herramientas matematicas.

La creacion de los cursos de fisica se incrementd considerablemente durante los
regimenes de Manuel Gonzalez y Porfirio Dinz y coincidio con la intencion de introducir la
electricidad, el uso del motor eléctrico y la mecanizacion en la mayor parte de los dmbitos
productivos. Se crearon catedras como electricidad (durante algan tiempo se dividio en dos

cursos), mecanica industrial, estatica grafica, la de fisica matemitica adquiridé su propia
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definicion (también se llegd a dividir en dos cursos), y la prictica de mecdnica analitica y
aplicada que se establecié como obligatoria. De esta manera, los conocimientos de la flsica

ampliaron su rango de aplicacion del dmbito de la mineria al industrial en general.

Las citedras de fisica que se crearon posteriormente estuvieron todas ellas asociadas
a aspectos practicos. Por ejemplo, en la de mecdnica analitica y aplicada y la de mecdnica
industrial se visitaban talleres, establecimientos de mdquinas y se observaba el
funcionamiento de los motores, En general, asistian a los lugares donde se aplicaban los
conocimientos de la mecdnica a la industria, En la catedra de estatica grifica se utilizaban
los conocimientos especialmente en la construccion de vigas, arcos, trabes, cimbras,
ctcétera, En la clase de fisica matematica se estudiaban diversos temas de fisica; la fisica
molecular se relacionaba con los cdlculos de elasticidad, dureza, maleabilidad, tenacidad y
ductilidad de los materiales; en termodindmica se calculaban los rendimientos y las
condiciones de funcionamiento de los motores térmicos; también se aplicaban los
conocimientos de la clectricidad a los distintos tipos de mdquinas eléctricas. Era tal la
amplitud del contenido de esta citedra que no todos los temas contenian necesariamente
aplicaciones industriales. Los cursos de eleclricidad estuvieron relacionados con el estudio
del alumbrado eléctrico, motores eléctricos, transporte eléctrico y, en general, a
aplicaciones eléctricas en diversas industrias, Por Gltimo, en la préctica de mecanica se
visitaban todo tipo- de industrins, como las mineras, metaltrgicas, manufactureras,

agricolas, de transportes, incluyendo también el alumbrado eléetrico.

El vetraso de la fisica y la frustracion del desempeiio de algunas carreras por la falta

de nna demanda socinl

Aunque la fisica, en particular la mecidnica, era considerada como la piedra angular
para la ingenieria, al tratar de resolver el problema de la poca demanda que tenfan las
carreras de ingeniero industrial, ingeniero electricista ¢ ingeniero gedgrafo a finales del
siglo XIX (ya que coincidian con ¢l hecho de que eran las carreras que mayor cantidad de
cursos de fisica tenian que cubrir), tuvo lugar una reconsideracion en su ensefianza

aparcciendo propuestas que disminuian los temas tedricos para incrementar los pricticos.
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Especialmente la cdtedra de fisica matemdtica donde, como ya se sefiald, se ensefiaban
temas que no necesariamente tenian aplicaciones, s¢ propuso transformarla a fisica
experimental, Pero el problema no estaba en la enseflanza de la fisica, sino mds bien en el
campo de trabajo. No queda claro por qué los profesores querian resolver el problema
educativo tratando de imitar el sistema de alguna escuela extranjera sin considerar que en
esos paises la formacion cientifica de los ingenieros estaba estrechamente vinculada con sus
necesidades productivas y sociales, Recordemos que en los pafses centrales las
contribuciones cientificas mds importantes y los cambios técnicos impulsaron el desarrollo
industrial del siglo XIX, al grado de adquirir un reconocimiento piblico tal que se legd a

considerar como ¢l medio que conducia a la prosperidad y progreso. Es mds, la integracion
de la ciencia en ¢l mecanismo productivo exigio, tales como se menciond anteriormente, la

creacion de nuevas profesiones como las de ingenicro industrial y electricista, entre otras.

Por desgracia, esta vision de la ciencia parece que no fue comprendida por los
profesores de la Escuela Nacional de Ingenicros. Para ellos el progreso no se entendfa como
el desarrollo de la actividad cientifica, en todas sus dimensiones, sino como la simple
aplicacion téenica de ésta. Tampoco se tomaba en cuenta el beneficio de la innovacion
tecnologica en el sector industrial, solo se conformaban con :;prcnder a usar y aplicar las
mdquinas que se importaban al pais. No obstante, no todos los profesores pensaban asi,
como lo muestra ¢l catedratico de quimica industrial, Fernando Layago, quien insistfa en
que debido a que México tenfa la industria abandonada no era tan rico como Francia, Esta
sola afirmacion contradice la tesis de algunos historiadores de la industria mexicana quienes
aseguran que la carencia de un desarrollo industrial propio fue consecuencia de la falta de
ingenieros altamente capacitados, y que por ¢sta razdn las empresas que llegaron a
establecerse (principalmente extranjeras) preferian contratar ingenicros extranjeros, Existen
otras explicaciones que aseguran que las estructuras del mercado internacional condujeron a
la dependencia comercial, tecnologica y cientifica de México hacia Europa y Estados
Unidos, al convertirse nuestro pafs en abastecedor de materias primas para los paises
industrializados y en comprador de sus manufacturas. Esto significa que, aunque México

hubiera tenido ingenicros industriales y electricistas mucho mejor preparados de lo que los
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tuvo, la estructura misma del pais hubiera impedido que se desarrollaran debido a que
tenian que buscar trabajo en empresas particulares (las cuales generalmente eran extranjeras
o, en su defecto, nacionales que habian importado todo su equipo) y no en ¢l gobiemo
(lugar donde conseguian trabajo las demds carreras, como ingeniero civil, ingenicro de
minas, ingeniero topografo y agrimensor). Es por esto que suponenos que fue la estructura
socio-econdmica de nuestro pais la que impidio el desarrollo tanto de la fisica como de las

profesiones cuya formacion dependia de esta disciplina.

Reflexién sobre ¢l desarrollo de la fisica en In Escuela Nacional de Ingenieros del siglo

XIX respecto al del Colegio de Mineria del sigio XVIII

Al realizar una comparacidn entre ambas instituciones, se encuentran diferencias y

similitudes que es conveniente anotar.

- Tanto el Colegio de Mineria como la Escuela Nacional de Ingenieros tuvieron un
estrecho vinculo con los grupos en el poder. El colegio con el gremio de los mineros que
era ¢l mds poderoso de la Nueva Espafia, mientras que la escuela fue con el Estado, la |
maxima autoridad de México. La fisica en ambas instituciones se incorporé en los planes de
estudio con fines practicos, especialmente para conocer el manejo, construccion y
funcionamiento de las maquinas. A finales del siglo XVIII se ponia especial énfasis en la
mecdnica, por ser ésta la que explicaba el funcionamiento de las mdquinas de esa época; sin
embargo, conforme se fueron descubriendo en el mundo nuevos tipos de energia e
inventando aparatos para que se pudieran wtilizar en el sector industrial, se introdujeron en
la Escuela de Ingenieros nuevas citedras de fisica para explicar tanto aspectos ledricos

como aplicaciones en relacion a dichos aparatos y maquinas.

- La mayor parte de los profesores tuvieron que aprender ¢l contenido de sus cursos
de manera autodidacta, y sélo en el siglo XVIII se escribid un libro de texto para ¢l curso de

fisica experimental, el cual no llegé o imprimirse.

- Cuando el Colegio de Minerfa se encontraba en la fase inicial de su creacion, los

novohispianos Joaquin Veldzquez de Ledn y Lucas de Lassaga en su escrito titulado
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Representacion incorporaron la opcion de que los egresados, ademads de ejercer como
téenicos facultativos en minas, pudieran dedicarse al cultivo de la ciencia misma. Caso
contrario al de finales del siglo XIX, periodo en el que se crefa que México no necesitaba
hombres de ciencia sino ingenieros que supieran aplicar sus conocimientos de manera

téenica.

Aunque Antonio de Leon y Gama no llegdé a ser profesor del colegio, a pesar de que
fue propuesto por Veldzquez de Ledn en el proyecto inicial, destaca como uno de los
novohispanos que se interesd por aprender fisica por gusto propio, ya que en su trabajo no
necesitaba de su conocimiento. Este hecho nos muestra que hay pardmetros que no hemos
considerado ain y que es necesario incorporar para explicar el desarrotlo que tuvo la fisica
gracias a individuos como Ledn y Gama, individuos que cultivaron y difundieron la ciencia
sin tener un interés téenico por mejorar la produccion de algo. También es cierto que ¢l
impulso que tuvo la fisica antes de la creacion del colegio era .cvidcntemcnte un empresa
individual, mientras que al institucionalizarse se convirtio en una emprcsa comiin, que
respondfa a intereses claros y definidos de una comunidad donde el cultivo de la fisica
misma se concebfa como irrelevante. Seguramente un estudio sobre las publicaciones que
sobre fisica se realizaron en México durante el siglo XIX nos permitiria encontrar otros
aspectos del desarrolto de la fisica que no necesariamente estdn vinculados con el colegio y

la escuela como instituciones que respondieron a intereses de grupos en ¢l poder.

Este trabajo, lejos de estar concluido, abre una serie de lineas de investigacidon con
las cuales nos podemos aproximar, con mayor precision, a la realidad cientifica de nuestro

pafs durante el siglo XIX,
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APENDICE A

“PLANES DE ESTUDIOS DE LAS CARRERAS”

CUADRO A.1. Planes de estudios en 1843'

ESTUDIOS PREPARATORIOS AGRIMENSOR ENSAYADOR
(3 akx) (4 aiks) (S alos)
1) - Logica t - 3) Estudios preparatorios 1 « 3) Estudios preparatotios
- Ideologfa
- Gramdtica castellana 4) - Elementos de mecdnica racional | 4) Igual al del Agrimensor
- Dibujo natura) - Teor{a del calérico, de la

2) - Matemdticas puras (aritmética,
geometria elemental, trigonometria
plana y dlgebra)

- Francés

- Dibujo

3) - Geometrin analitica y descriptiva
- Teoria de la perspectiva y sombras
de los cuerpos

- Estereotomia

- Trigonometria esférica

- Principlos generales del cdlculo
infinitesimal

- Francés

electricidad y del magnetismo

- Elementos de ptica, de acustica, de
meteorologia

- Inglés

- Delineacion

- Prictica

5) - Elementos de quimica general y
aplicacion de la parte indrganica a la
docimasia y metalurgia (tanto
métodos nacionales como
extranjeros)

- Delineacién

- Inglés

- Priciica (medio aflo en la oficina de
ensaye de la ciudad de México y en
¢l laboratorio del Colegio).

- Dibujo

APARTADORDEOROY PLATA BENEFICIADORDE METALES INGENIERO DE MINAS

{60cs) {7 ahos) (9 afios)
1- 5y medio) Igual al del Ensayador | 1 -5 ) lgual ul del Ensayador 1- 5) Igual al del Beneficiador
) - Mineralogia
medio) Practicando en cualquier 6 y 7) Pricticas, 6 meses en el - Geologia
ofi¢ina de apartado laboratorio del colegio y unato y - Explotacion de minas
medio en Guanajuato donde se - Alemdn

establece un escuela de prictica.

7,8 y 9) Préctica. Medio aflo
cursando mecinica aplicada a la
mineria y andlisis quimico en el
colegio; afo y medio en la escuela de
Guanajuato, y el altimo afo en
cualquier otro mineral,

GEOGRAFO
(Boikos)

NATURALISTA
(7 ofkn)

1 -4) Igual al del Agrimensor

5y 6) - Cosmografia, geodesia,
uranografla y geografla

7y 8) Practicando con los ingenieros
gedgrafos del gobiemo.

1 - 6) lgual que ¢l Ingeniero de
Minas

7) - Botdnica
- Zoologia

Al final todos los alumnos tenfan que presentar exmen de diversas muterias. Todos, con excepeion de los

naturistas, tenfan que presentar exdmen de fsica. Ademdas tenlan que presentar prictica de mecdnica aplicada a la mineria
y andlisis quimico. Ver AGN, vol. 37, Justicia ¢ Instruccion Publica 1833-1854.
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CUADRO A.2. Planes de estudlos de 1858'

ESTUDIOS INGENIERO DE MINAS* ENSAYADOR
PREPARATORIOS APARTADOR

Obligatorios y consistian en:
- Principios de religion

- Aritmética

- Gramdtica castellana

- Principios de dibujo natural
- Francds

B~ ler curso de matematicas (dlgebra, geometria,
aplicacion del dlgebra a la geometria y
trigonometria plana)

- Perfeccion del dibujo natural

- Perfeccion del idioma francds

- Religion

2).2do. curso de matemdticas (irigonometria
esférica, geomeltria analitica, scrics y cdleulos
diferencial ¢ integral)

- Geometrfa descriptiva

- Dibujo de paisnje

- [dioma inglds

J) - Mecdnica racional e industrial
- Topografla y geodesia

- Dibujo lineal

- Idioma inglés

4) - Fisica

- Astronomla

- Dibujo lineal
- [dioma inglés

5) - Quimica general y docimasin
- Botdnica

- Zoologia y anatomia comparada
- [dioma alemdn

6) - Mineralogla
- Geologfa y paleontologia
- Idioma aleman

7.8) Instruccidn especial y practica en la escuela
de aplicacion de Fresnillo.

- ler curso de matemdticas
- Fisica

- Quimica

- Docimasia

- 3 meses de practica en las
oficinas de ensaye y
apartado nacionales

BENEFICIADORES DE
METALES*

INGENIERO TOPOGRAFO
O AGRIMENSOR

INGENIERO
GEOGRAFO

1-6) Igual que ¢l Ingeniero
de Minas

7-8) Igual que ¢l 8avo. aito
de Ingeniero de Minas y
andlisis “quimica”

Se dice que sepuirdn los estudios que previene la
ley. '

1-4) Igual que el Ingeniero
de Minas,

5) Précticas.

* Laduracion de estas carreras era de 8 oflos, No se especifico ln duracién de las demnds,

AGN, Jusiicia e Insirucecion Pablica, vol. 72, 1s. 86-87.
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CUADRO A,3. Planes de estudios de 1867

INGENIERO DE MINAS
(4 afos)

INGENIERO CIVIL
{4 nioy)

INGENIERO GEOGRAFO E
HIDROGRAFO (3 aios)

1) - Geometria analitica
- Algebra superior

- Cilculo infinitesimal
- Geomeltrfa descriptiva
« Topogratia

- Dibujo topografico

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Geodesia ¥y astronomia practica
- Dibujo de miquinas

3) Quimica aplicada

- “Andlisis quimica” incluyendo la
docimasia  botdnica y zoologl
aplicadas

4) - Mineralogia
- Geologia y paleontologia
- Pozos artesianos

En la Escuela Practica cursaban el
laboreo de minas, las ordenanzas y
metalurgia

1) - Geometria analitica

- Algebra superior

- Cileulo infinitesimal

- Geometria descriptiva

- Topografia

- Hidrdulica

- Dibujo topografico

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Conocimiento de los materiales
de construccion y de los terrenos
en que deban establecer las obras.
- Estereotomia

- Dibujo arquitecténico

3) - Mecdnica de las
construcciones

- Carpinteria de edificios

- Caminos comunes y de hierro

- Composicion

4) Puentes, canales y obras en los
puertos

- Composicidn de historia de la
arquitectura

Las practicas se realizaban en las
obras pablicas y comisiones
cientificas del gobierno, empresas
ferracarrileras.

1) - Geometrfa analftica
- Algebra superior

- Célculo infinitesimal
- Geometria descriptiva
~ Topogratia

- Hidrdulica

- Dibujo topografico

2) - Mecinica analitica

- Célculo de probabilidades
aplicado a las ciencias de
observacion

- Geodesia

- D:bujo topogrifico y geogrifico

3) - Astronomia tedrico-préctica
- Hidrografla y fisica del globo
- Dibujo topogrifico

La prictica de astronomia se
ilevaba a cabo en el Observatorio
Astrondémico

ENSAYADORES INGENIERO MECANICO BENEFICIADORES DE
(2 aitos) (2 aios) METALES (3 nitos)
1) -Geometrin analitica 1) -Geometrfa analitica 1) - Geometria analftica
- Algebra superior - Algebra superior - Algebra superior

« Cdlextlo infinitesimal

- “Andlisis quimica”, incluyendo
docimasia
2) “Andlisis
mineralogia

quimica®,

Las practicas eran simultineas a
los estudios tedricos.

- Cdlculo infinitesimal
- Gieometrla descriptiva
- Dibujo de mdgquinas

2) - Mecdnica analitica y aplicnda
- Dibujo de maquinas
En las précticas cursaban
establecimientos motores,
resistencia de materiales,
construccidn,  establecimiento  y
estudio comparativo de miquinas,
elc,

se
de

- Célculo infinitesimal
- Geometria descriptiva

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Dibujo de miquinas

3) - “Andlisis quimica”
- Mineralogfa

Se estudiaba la mineralogia y se
llevaban a cabe las pricticas ¢n la
Escuela Practica de los Ingenieros
de Minas,
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INGENIERO TOPOGRAFO
E HIDROMENSOR (2 ailos)

1) - Geometria analitica
- Algebra superior

- Cilculo infinitesimal

- Geometrfa descriptiva
- Topografia

- Hidrdulica

- Dibujo topogrifico

2) - Mecdnica analitica

- Geodesia y elementos de
astronomia practica

- Dibujo topografico

En la practica se inclufan los
conocimientos de las ordenanzas
de tierras y aguas
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CUADRO A4, Planes de estudios de 1869

INGENIERO DE MINAS INGENIERO CIVIL* INGENIERO GEOGRAFO
(6 afos) E HIDROGRAFO
(3 ados)

1) -Geometrin analitica

- Algebra superior

- Célculo infinitesimal

- Geometria descriptiva
- Topografia -
- Dibujo topogrifico

2) - Mecanica analitica y aplicada
- Geodesia
- Dibujo de midquinas

3) Quimica aplicada
- Andlisis quimico
- Astronom{a practica

4) - Mineralogia
- Geologia y paleontologia

5-6) Pricticas en la Escuela
Practica, laboreo de minas y
ordenanzas y metalurgia

1) - Matematicas superiores
- Geometria descriptiva

- Topopraffa

- Dibujo topogrifico

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Mecinica de las construcciones

3) - Carpinteria de edificios

- Caminos comunes y de hierro

- Conocimiento de materiales de
construccion y de terrenos en que
se establecen las obras

4) - Puentes, canales y obras en los
puertas

1) - Matematicas superiores
- Geometria descriptiva

- Topografia

- Dibujo topografico

2) - Mecinica analitica y aplicada
- Geodesia
- Dibujo topografico v geografico

J) - Astronomia tedrica y prictica
- Hidrografia y fisicn matemitica
del globo

- Dibujo geogritico

ENSAYADORES*

INGENIERO MECANICO
(2 aflos)

INGENIERO GEOGRAFO
(2 aios)

I) - Matematicas superiores
2) - Quimica y andlisis quimico

Practicas donde estudian elementos
de mineralogia.

1) - Matematicas superiores
- Geometria descriptiva
- Dibujo de miquinas

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Dibujo de miquinas

1) - Matemdticas superiores
- Geometria descriptiva

- Topografia

- Dibujo topogréfico

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Geodesia y elementos de
astronomia prictica

- Dibujo topogrifico

* No se especitico la duracidn de estas carreras,

programas de estudio, cursos, caja 19, exp. 2, fo. 7-8.
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CUADRO A.5. Planes de estudios de 1883

ESTUDIOS PREPARATORIOS

INGENIERO DE MINAS Y
METALURGISTA

INGENIERO INDUSTRIAL

- Gramdtica castellana

- Ralces griegas

- Francds, inglés y principios de
alemin

- Aritmética

- Algebra

- Geometria plana y en ¢l espacio
- Trigonometrfa rectilinea y
esférica

- Geometrfa analitica

- Mecdnica racional

- Fisica experimental

- Quitnica general

- Historia notural

- Cosmografia y geografia lisica y
politica

- Logica

- Dibujo lineal y de paisaje

- Algebra superior

- Geometria analitica y cdleulo
infinitesimal

- Geometria descriptiva

- Topogratia e hidromensura

- Mecdnica analitica y aplicada
- Estercotomia y carpinteria

- Conocimiento de materiales de
construccion

- Teorfa mecdnica de lns
construcciones y construccion
practica

« Quimica analitica y docimasin
- Meteorologla

- Mineralogia, paleontologia y
geologia

- Laboreo de minas, pozos
artesianos y legislacion minera
- Metalurgia

- Dibujos topogrifico, de miquinas
y arquitectonico

- Pricticas

- Algebra superior

- Geometria analitica y cdlculo
infinitesimal

- Gieometria descriptiva

- Topografia e hidromensura

- Estercotomia y carpinteria

- Mecdnica analitica y aplicada
- Mecénica industrial

- Construccion y establecimiento
de miquinas

- Quimica analitica e industriat y
docimasia

- Metcorologlu

- Conocimiento de materiales de
construccion

- Teoria mecdnica de las
construcciones y construccion
prictica

- Dibujos topografico, de maquinas
y arquitectdnico

- Pricticas

INGENIERO DE CAMINOS,
PUERTOS Y CANALES

INGENIERO GEOGRAFQ

TOPOGRAFOE
HIDROGRAFO

- Algebra superior

- Geometrla analitica y cdleulo
infinitesimal

- Geometrfa descriptiva

- Topografiu e hidromensura

- Estercotomia y carpinterfa

- Mecdnica analltica y aplicada

- Hidrografia y meteorologfa

- Construccion prictica y teoria
mecdnica de las construcciones

- Conocimiento de materiales de
construccion

- Caminos comunes y ferrocarriles
- Puentes, canales y obras en los
puertos

- Dibujos topografico, de maquinas
y arquitecténico

~ Compasicion

- Précticas

- Algebra superior

- Geometria analltica y cdleulo
infinitesimal

- Geometria descriptiva

- Topografia e hidromensura

- Fisica matemitica

- Célculo de las probobilidades y
teorfa de los errores

- Hidrogratla y meteorologia

- Mecdnica analitica

- Elementos de mecéanica celeste
- Gieodesin y astronomla fisica y
prictica

- Elementos de geologia

- Dibujos topografico y geogratico
- Pricticns

- Algebra Superior

- Geometria andlitica y céleulo
infinitesimal

- Geometria descriptiva

- Topografia ¢ hidromensura

- Hidrografia y meteorologia

- Dibujo topogrilico

- Pricticas

188

s

CESU, ENI, Direccion, Correspondencin, caja 2, exp. 18, fo. 139-141. Se reformd Ia Ley de Instruccion
Pablica. En este documento no se especifica el tiempo de duracion de las carteras,




TELEGRAFISTA

ENSAYADOR Y APARTADOR
DE METALES

- Telegratia general (comprende ¢l
trazo, construccion y explotacion
de tineas terrestres y submarinas)
- Hidrografia y meteorologia

- Pricticas en las oficinas
telegraficas del gobiernoy en ln
construccién de lincas

- Quimlica analitica y docimasia
- Mineralogia

- Apariado

- Amonedacidn y administracion
de casas de moneda

- Pricticas
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CUADRO A.6, Matcrias complementarias a los planes de estudios anteriores, 1889’

INGENIERO ELECTRICISTA INGENIERO DE CAMINOS PUERTOS Y
' MINAS CANALES
- Estudios preparatorios Se anexa: - Aplicaciones eléctricas a
los caminos de fierro
1) Matematicas superiores - “Trasporte” de fuerza - Traccidn eléctrica
- ler aflo de clectricidad (elementos de]- Electrometalurgia - Pararayos

electricidad  y  magnetismo,  generadores | - “Explosores” ¢léetricos
cléctricos, electromelria, telegratla, trazo y
construccién de lineas terrestres y submarinas,
transmision  de  sefales, relojerfa  eléctrica,
aplicaciones eléctricas a los caminos de fierro,
pararriuyos, galvanoplastia) '

2) - Meteorologia

- 2do curso de electricidad (atumbrado eléetrico,
distribucidn  de la  electricidad, motores
eléctricos, traccidn eléctrica, “trasporte” eléctrico
de la fuerza a distancia, electro-metaturgia,
aplicaciones eléciricas a diversas industrias,

- Practicas

INDUSTRIAL ENSAYADOR

- Telefonia - Anilisis electrolitico
- Alumbrado eléctrico

- “Trasporte” de fuerza

- Aplicaciones industriales diversns

Estas materias se estudiurian en los cursos generales de electricidad no siendo siempre obligatorias, En esta
propuesta firmé Manuel Ferndndez Leal, oficial mayor encargado de la Secretarfa de Estado y del Despacho
de Fomento.

' CESU, ENI, Direccidn, Correspondencia, caja 3, exp, 30, fo. 200-202.
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CUADRO A.7. Planes de Estudios de 1892'

B ING, DE MINAS Y

INGENIERO GEOGRAFO Y

ING. DE CAMINOS, PUERTOS

METALURGISTA ASTRONOMO Y CANALES Y
(6 nilos) (4 ailos) CONSTRUCCIONES CIVILES
(4 afios)

1) - Matemadticas superiores
(dlgebra superior, geometria
analitica, cdleulo infinitesimal)
- Geometria descriptiva

- Topografia e hidromensura

- Dibujo topografico

- Practica

2) - Mecdnica analitica y aplicada
- Estereotomia y carpinteria

- Asistir a las conferencias de
eleetricidad ‘

| - Dibujo de maquinas -

- Practica

J) - Quimica analltica y docimasia
- Teoria mecanica de las
construcciones

- Dibujo de miquinas

- Practicas y practica de mecdnica
aplicada a las minas y a la
metalurgia

4) - Mineralogfa, paleontologla,
geologla

- Dibujo de planos geoldgicos y de
ininas '

- Prictica de geologia y de
materiales de construccion en el
exterior, bajar 40 dfas a minas

5) En la escuela practica: laboreo
de minas, pozos artesinnos y
legislacion minera; contabilidad
aplicadn a las minas y a la
metalurgia, bajar 135 veces a las
minas

dos Distritos distintos

6) - Viajes por seis meses visitando

1) - Matemdticas superiores
- Topografia y hidromensura
- Meteorologin

- Hidrogratla

- Primer curso de dibujo
topogratico

- Un afno de practica

2) -Geodesia y astronomia practica
- Mecdnica racional

- Agrimensura legal

- Catastro

- Segundo afio de dibujo
topogrifico

- Prictica de geodesia

3) - Astronomf{a

- Primer afo de fisica matemadtica
- Geologin y mincralogla

- Dibujo geografico

- Pricticas

4) - Segundo aflo de fisica
matematica

- Cdleulo de probabilidades y
teoria de los errores

- Elementos de mecdnica celeste
- Dibujo geogrfico

- Pricticas

1) - Matematicas superiores
- Dibujo topogrifico

- Prdctica de topografia ¢
hidromensura

2) - Mecdnica analltica y aplicada
- Hidrografia y meteorologia

- Estercotomia

- Dibujo arquitecténico

- Un aflo de prdcticas

3) - Teoria mecdnica de las
construcciones y construccion:
prictica

- Estdtica grifica

- Higiene y saneamiento de las
ciudades y edificios

- Dibujos de mdquinas y
arquitectonico

- Practicas

4) - Caminos comunes y
ferrocarriles

- Puentes, canales y obras en los
puertos

- Legislacion de ferrocarriles de
caminos y de construcciones

- Composicion

- Un afo de practicas y asistir a 20
conferencias de electricidad
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INGENIERO ELETRICISTA”
{2 ailos)

INGENIERO TOPOGRAFO E
HIDROGRAFO*
(2 afos)

INGENIERO INDUSTRIAL
(2 afos)

1) - Matemadticas superiores

- ler afo de efectricidad (igual que
en 1889)

- Prictica de un afo

2) - Mecdnica aplicada

- 2do aio de electricidad (igual que
en 1889)

- Prictica

1) - Matemiiticas superiores

- Topogratia e hidromensura

- jerafjo de dibujo topogrifico
- Priictica de topografia ¢
hidrografia

2) - Hidrografia y meteorologia
- Elementos de hidraulica

- Agrimensura tegal

- Segundo aito de dibujo
topogrifico

- Prictica de meteorologia

1) - Mecinica aplicada

- Quimica analitica

- Nociones fundamentales de
electricidad

- Dibuijo de méquinas

- Prictica de mecdnica y general
por un afio

2) - Mecdnica industrial

- Quimica industrial

- Construccidn y establecimiento
de mdquinas

-Alumbrado eléctrico y
aplicaciones industriales de la
electricidad

- Dibujo de mdquinas

- Un aito de practicas en industrias

ENSAYADOR Y APARTADOR
DE METALES (I aiio)

- Quimica analitica y docimasia
- Précticas por un aito

* Este aflo estas carreras no se consideraron como prolesiones,




CUADRO A8. Planes de estudios de 1893"

INGENIERO INDUSTRIAL

INGENIERO ARQUITECTO

INGENIERO GEOGRAFO

Algebra superior

Geometria analitica

Célculo diferencial

CGeometria descriptiva
Topografia

Hidromensura

Estercotomia

Carpinteria

Mecdnica analitica

Mecdnica aplicada

Mecdnica industrial
Construccién y estableciiniento de
maquinas

Quimica analltica

Quimica industrial

Quimica docimasia
Meteorologia

Conocimiento de materiales de
construccion

Teorfa mecdnica de construccion
Construccion pricticn

Dibujo topogralico

Dibujo de miquinas

Dibujo arquitecténico

Algebra superior

Geometria analitica

Cialculo diferencial

Geometria descriptiva
Topografia

Dibujo topogrifico

Mecinica analitica

Mecénica aplicada
Conocimiento de materiales de
construccidn

Estereotomia

Dibujo arquitectdnico

Teorla mecanica de construcecion
Carpinterfa

Composicion

Estdtica, bellas artes y
monumentos

Arquitectura Jegal
Presupuestos y avalios

Algebra superior

Geometrfa analitica

Cilculo diferencial

Geometrfa descriptiva
Topogtafla

Hidromensura

Fisica matemdtica

Caleulo de probabilidades y teoria
de errores '
Mecénica celeste

Geodesia y astronomia
Geologin

Dibujo topografico

Dibujo geogrifico

intervalo de duracion de los carreras.

*
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