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Introduccién

La historia de la ciencia y la tecnologia es el area historica a la que dediqué mi trabajo de
titulo de licenciatura, en aquella ocasion, a través de las tesis dedicadas a esta especialidad
y sus cultores, estudié el desarrollo de la disciplina principalmente en la Facultad de
Filosofia y Letras (FFyL) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), sin
dejar fuera otras dependencias e instituciones. Una vez me incorporé al posgrado en la
propia FFyL, ingreseé oficialmente al Seminario de Historia de la Ciencia y la Tecnologia
del doctor Juan José Saldafia, al cual acudi en calidad de oyente en mis afios de
Licenciatura.

En dicho espacio han surgido numerosas tesis sobre historia de la ciencia y de la
tecnologia, realizadas por diferentes profesionistas de las mas variadas areas del
conocimiento, todos bajo la guia del doctor Saldafia, quien impulsd mas trabajos sobre
estos temas que cualquier otro profesor en México.! El trabajo colectivo e interdisciplinario
desarrollado por historiadores, biologos, arquitectos, fisicos, etc., me permitié empaparme
de metodologias, fuentes y problematicas que me fueron llevando a la eleccion del tema del
presente trabajo, pues el Seminario, desde sus inicios, ha tenido una vertiente de
investigacion dirigida concretamente al tema ferrocarrilero.

Este interés, asi como los vacios que me habia ensefiado mi trabajo de licenciatura se
mantenian en la Historia de la Ciencia y la Tecnologia local, que, en el caso de las
representaciones ligadas a la actividad cientifica y tecnoldgica, son vastos; me llevo a
relacionar en esta investigacion mis intereses de historiador con mi otra pasion, cimentada
en mi carrera de comunicador audiovisual, las imagenes.

En efecto, el interés del presente trabajo reside en analizar el uso de la imagen en la
ensefianza de la tecnologia, en este caso ferrocarrilera, que recibian los futuros ingenieros
mexicanos durante el siglo XIX y principios del XX; este uso es actualmente
incuestionable, pues no es posible desvincular el conocimiento cientifico, tecnoldgico y
técnico de las imagenes con las que se nos presenta. Acorde con ello, creemos necesario

desarrollar primero los conceptos de tecnologia, técnica y ciencia que utilizaremos, asi

1 Mi tesis de licenciatura: Pablo Ignacio Jofré Ldpez, Las tesis de historia de la ciencia y la tecnologia de la
Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, 1973 — 2010, Tesis de Licenciatura en Historia, Asesora
Guadalupe Urban, Facultad de Filosofia y Letras (FFyL), Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), México, 2014, 346 pp.; se encarga de revisar muchos de esos estudios.



como precisar cuales son las caracteristicas de las imagenes empleadas para la transmision
de tecnologia, y las de aquellas utilizadas para el conocimiento cientifico.

Segln la Real Academia Espafiola, la tecnologia es un “conjunto de teorias y de técnicas
que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico”,? definicion cuyo
origen podemos rastrear hasta Platén y Aristdteles, quienes trazaron la distincion entre
conocimiento tedrico y conocimiento practico. Para Aristoteles el conocimiento préctico
era ordinario y enfocado a cuestiones especificas, mientras que el conocimiento
contemplativo de las causas primarias era un tipo de saber mas elevado y racional, al cual el
conocimiento practico estaba sometido.?

Siglos més tarde, Bacon deconstruye la relacion jerarquica entre ciencia y tecnologia al
sefialar que es imposible que la ciencia esté motivada por el simple placer de encontrar la
verdad, méas bien, su objetivo real esta emparentado con fines practicos, la satisfaccion de
necesidades humanas concretas. Sin embargo, la vision baconiana pone el acento en el
nivel de generalidad, otorgando a la ciencia la mision de abordar problemas generales,
mientras que a la tecnologia le toca ocuparse de los problemas concretos.*

Actualmente estas dos visiones no tienen cabida, pues hay instituciones tecnologicas con
sus propios departamentos de investigacion que mas que repetir lo que dice la ciencia
tienen sus propios objetivos, denotando que la relacidn entre ciencia y tecnologia no es
unidireccional, sino que ambas se han guiado mutuamente a lo largo de la historia. La
tecnologia es un saber experto basado en el conocimiento cientifico o en el propio dominio
de la tecnologia, que se ocupa de investigar, disefiar artefactos y planear su realizacion,
operacién y mantenimiento, apoyada siempre en el saber de una o mas ciencias.®> Para
Jaime Fisher y Salazar, la tecnologia aparece cuando la técnica tiene como base el
conocimiento cientifico, siendo la propia ciencia una técnica, cuyo objetivo es aprehender

lo desconocido a través de una explicacion rigurosa.®

2 Real Academia Espafiola (20 de noviembre de 2021), Tecnologia | Definicion | Diccionario de la lengua
espafiola, Real Academia Espafiola, https://dle.rae.es/tecnolog%C3%ADa

% Ian Quallenberg Menkes, “La diferencia entre tecnologia y ciencia”, en Iberoforum. Revista de Ciencias
Sociales de la Universidad Iberoamericana, Afio VII, Nim. 14, julio — diciembre 2012, México, p. 238

4 1bid., pp. 240 — 241.

5> Fernando Garcia — Cérdoba, “La tecnologia, su conceptuacion y algunas reflexiones con respecto a sus
efectos”, en Metodologia de la ciencia. Revista de la Asociacion Mexicana de Metodologia de la Ciencia y de
la Investigacion, A. C., Afio 2, Vol. 2, Nim. 1, enero — junio de 2010, México, p. 14.

6 Jaime Fisher y Salazar, El hombre y la técnica: Hacia una filosofia politica de la ciencia y la tecnologia,
Tesis de Filosofia de la Ciencia, FFyL, UNAM, México, 2008, pp. 23 — 24.
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Ahora bien, la técnica, para Ortega y Gasset, es la reforma de la naturaleza por el ser
humano con el fin de satisfacer su necesidad de vivir bien en el mundo. Esta sensacion de
bienestar varia constantemente, por lo que la técnica, al estar inspirada en esas necesidades,
también estara en constante transformacién.” En este tenor, el filésofo norteamericano
Langdon Winner, sefiala que las tecnologias no son simples medios para la actividad
humana, también son fuerzas que actian para cambiar aquella actividad y su significado.
Winner rescata el ejemplo de la empresa ferrocarrilera, enunciado por Alfred D. Chandler
en su obra The Visible Hand,? donde destaca que el movimiento seguro, regular y confiable
de mercancias y pasajeros, junto al mantenimiento y la reparacion de locomotoras, material
rodante, rieles, vias, estaciones, etc., requerian la creacién de una organizacion
administrativa, necesidad que repercute en la creacion de las primeras jerarquias
administrativas en el comercio de Estados Unidos.®

De esta forma, la tecnologia no es ni un conocimiento orientado a ciertos motivos o
aspectos especificos de un problema, ni un paquete de instrumentos y maquinas que se
compre 0 se venda sin mas; la generacion, transferencia o introduccién de tecnologias aun
en condiciones adversas, siempre modificara el medio en donde se implanta al producir
choques y fusiones con la técnica que fundamenta la tecnologia del lugar. Esa es la base de
las llamadas “tecnologias no apropiadas”, las cuales deben ser aprehendidas por los
especialistas de los lugares donde son implementadas para que su implantacion sea
efectiva.l® Es en este sentido que analizaremos las imagenes utilizadas en la ensefianza de
la tecnologia ferroviaria, representaciones cuyo sentido debe ser reinterpretado,
aprehendido por los alumnos de ingenieria, dependiente tanto de la cultura a la que
pertenecen como del conocimiento que posean en determinadas areas, pero ¢qué es la
cultura?

Durante un tiempo, la antropologia y la filosofia definieron la cultura oponiéndola a la

naturaleza, lo creado por todos los seres humanos de lo simplemente dado, de lo que existe

7 José Ortega y Gasset, “Meditacion de la técnica” en Obras Completas. Tomo V (1933 — 1941), sexta edicion,
Madrid, Revista de Occidente, 1964, p. 330.

8 Alfred D. Chandler, The Visible Hand: The Managerial Revolution in American Business, Cambridge,
Mass., Harvard University Press, 1977, 608 pp.

® Langdon Winner, La ballena y el reactor. Una blsqueda de los limites en la era de la alta tecnologia,
Barcelona, Editorial Gedisa S. A., 2008, pp. 41 — 42.

19 Milton Vargas, “El ‘logos’ de la técnica”, en Quipu. Revista latinoamericana de historia de las ciencias y
la tecnologia, Vol. 6, Num. 1, México, pp. 26 — 29.



en el mundo. Sin embargo, esta nocién de cultura perdia eficacia utilitaria al abarcar tanto
de la vida social, pero sirvio para distinguir lo cultural de lo biolégico o genético y superar
formas primarias de etnocentrismo. En efecto, esta definicion ayudo a que se admitiera
como cultura lo creado por todos los humanos en todas las sociedades y en todos los
tiempos, aunque también produjo criticas el reconocimiento sin jerarquias de todas las
culturas, pues esto las vuelve incomparables e inconmensurables.!!

Posteriormente, se intenta definir la cultura deslindandola de toda la vida social,
oponiéndola a la sociedad. En esta postura Canclini destaca a Pierre Bourdieu, quien
demuestra que la sociedad esta estructurada con dos tipos de relaciones: las de fuerza,
correspondientes al valor de uso y de cambio, y, dentro de ellas, relaciones de sentido que
organizan la vida social, las relaciones de significacion. Este mundo de las significaciones,
del sentido, es el que constituye la cultura. De esta forma, una posible definicion de cultura
para Canclini es: aquella que abarca el conjunto de los procesos sociales de significacion.?
Dicho de otra manera, todas las practicas sociales contienen una dimension cultural, pero
no todo en esas practicas es cultura. Por ejemplo, el acto material, econémico, de cargar
gasolina a nuestro coche, también esta Ileno de significaciones, ya que vamos con un
automovil de cierto disefio, modelo, color, y actuamos de cierta forma. Asi, toda conducta
esta significando algo, esta participando en las interacciones sociales.™®

Al tener cada grupo humano sus propias significaciones, sin dejar de lado que muchas de
ellas se puedan compartir, como el saludo de beso en Latinoamérica, cada uno tiene su
propia cultura; asi, hablamos de la cultura mexicana, la cultura francesa, la cultura
estadounidense, etc. En este contexto, la vision es una construccion biocultural
desarrollada, aprendida y cultivada, por tanto, una cultura visual no refleja el mundo
exterior, la realidad, sino que es un medio para interpretar el mundo visualmente, cuyos
diversos sistemas de representacion no son inherentemente superiores o inferiores,
simplemente sirven para cosas diferentes. Por ello, podemos hablar de distintas culturas
visuales dependiendo de los fines del emisor y receptor de las imagenes que la conforman,

las cuales, a partir de la imprenta, se multiplican cada vez mas, alcanzando a todas las

11 Néstor Garcia Canclini, Diferentes, desiguales y desconectados. Mapas de la interculturalidad, Barcelona,
Editorial Gedisa S. A., 2005, pp. 30 — 32.

12 1hid., pp. 32 - 33.

13 1hid., pp. 36 - 37.



clases sociales y sirviendo a todos los fines imaginables.* El caso de la cultura visual
técnica y cientifica es diferente, pues su objetivo es trascender las diferencias culturales,
creando un cddigo que aspira a ser universal para aquellos espectadores que poseen el
conocimiento sobre la ciencia y la tecnologia a la que hacen referencia las imagenes. En
efecto, la interpretacion involucra un entrenamiento o capacitacion de la mirada para la
apropiacion de los codigos de la tecnologia.

El concepto de cddigo incorpora un consenso o convencion social, por el cual se asume
alguna regla para ser obedecida. De esta forma, se habla de cddigo civil, cédigo vial,
cadigo linguistico, el cédigo l6gico matematico, etc.; siendo su segunda caracteristica la
transmision de informacion, que exige la presencia de normas de traspaso de tales datos. En
asi que el codigo cumple la funcion de establecer las condiciones de funcionamiento de
circulacion de saberes, como sucede, por ejemplo, en todas las tareas de indole cientifica y
técnica. Asimismo, los codigos no son entidades rigidas y fijas, pues ello impediria la
comunicacion. Cuando un grupo humano necesita nuevas formas de expresion, entonces se
busca nuevos codigos.®

Nosotros nos referiremos a la cultura visual que engloba las representaciones utilizadas
en la ensefianza técnica, especialmente aquella ocupada para capacitar sobre tecnologia
ferrocarrilera a los ingenieros mexicanos. Por ensefianza técnica entendemos aquella que
tiene espacios semejantes a los ambitos donde los alumnos se insertarian al egresar
(fabricas, talleres, oficinas), y la que fusiona en el proceso de aprendizaje la teoria y la
practica a fin de dotar a los alumnos de conocimientos, habilidades y valores utiles en su
incorporacion a una actividad productiva.® Por su parte, distinguimos la cultura visual
presente en la mencionada ensefianza, de aquella cientifico-técnica divulgativa, que
también utiliza imagenes cientificas y técnicas. Estas ilustraciones comparten muchas de
sus caracteristicas, los modelos de representacion objetiva, la abreviacion, filtracion,

seleccion y esquematizacion de una informacion, y el uso de cddigos cada vez mas

14 'W. M. lvins Jr., Prints and visual communication, Cambridge, Massachusetts, Harvard University Press,
1953, p. 135.

15 Victorino Zeccheto, La danza de los signos. Nociones de semidtica general, Quito, Ediciones Abya — Yala,
2002, pp. 93 —94.

16 Jesis Avila Galinzoga (coord.), La educacion técnica en México desde la Independencia, 1810 — 2010,
Meéxico, Instituto Politécnico Nacional (IPN) : Presidencia del Decanato, 2011, 3 vols.



simplificados que permitan la didactica necesaria en toda comunicacion cientifica y técnica,
ademas, ambas permiten la generacion de nuevo conocimiento.’

En ambos tipos de imagenes hay elementos abstractos y concretos, pues las imagenes con
una finalidad practica no pueden prescindir de elementos tedricos. El dibujo de una
construccién de locomotora, aunque parezca practico, tiene aplicados en él los principios de
la mecéanica y de la termodinamica, entre otros. Asi, lo que las distingue es la finalidad de la
imagen, ya sea practica en el caso de la tecnologia, o la comprension de los principios, de
las leyes, en el caso de las cientificas.

Para que las representaciones de la tecnologia formaran parte de la didactica, hubieron de
sentarse las bases del dibujo técnico, que se creara ese cddigo con formas simbdlicas
propias y desarrollo de esquemas y graficos. Un lenguaje no figurativo que representa la
realidad y nos permite clasificar y crear nuevos mundos. El plano de una locomotora crea la
existencia virtual de dicha locomotora, antes que esta siquiera se construya. De esta
manera, se crean técnicas que demuestran volumen o perspectiva, y convenciones, como las
flechas para indicar movimiento; todo ello en funcion de alcanzar una representacion
objetiva, descriptiva.'®

Estas imagenes vienen a ser parte cada vez mas fundamental de los libros de texto que
aparecen en esta época, los que también se vuelven tecnologia al sistematizar el
conocimiento técnico, conformando asi una ciencia del conocimiento practico. Pero ¢que
distingue a los libros dedicados a la ensefianza? Primeramente, estas obras han sido
Ilamadas de diversas maneras segin su contexto, uso, e incluso estilo. Los franceses, por
ejemplo, emplean indiferentemente, entre otros términos, manuels scolaires, livres
scolaires o livres de clase; los hispanoparlantes utilizamos libros escolares, libros de texto
0 textos escolares; y en los paises anglosajones, textbook, schoolbook y a veces school
textbook parecen ser empleados de manera no diferenciada.*®

En segundo lugar, historiadores como Henri Irénée Marrou sefialan que el libro de texto

escolar ya existia en la antigiiedad, citando el papiro Guéraud-Jouguet, que incluia desde

17 Inmaculada Lépez Vilchez, “Métodos graficos y técnicas en el dibujo cientifico”, en Lino Cabezas e
Inmaculada Ldpez Vilchez (coords.), Dibujo cientifico. Arte y naturaleza, ilustracion cientifica, infografia,
esquematica, Madrid, Ediciones Cétedra, 2016, pp. 226 — 227.

18 Inmaculada Lopez Vilchez, “Una introduccién al dibujo cientifico”, en Ibid., p. 14.

19 Alain Choppin, “Le Manuel scolaire, une fausse evidence historique”, en Histoire de L ’Education, NUm.
117, 2008, Francia, pp. 154 — 155.
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lecciones elementales de gramatica hasta antologias de textos poéticos. Por su parte, Pierre
Riché, vincula el libro de texto a la aparicion del cddice en el principio de la era cristiana;
mientras que otros, como Henri-Jean Martin, asocian el libro de texto al nacimiento y
desarrollo de las universidades occidentales en el siglo XIIl. Para Alan Chappin,
independientemente del soporte, es la organizacién del documento, la presentacion de
contenidos segun una progresion de lo simple a lo complejo, lo que define al libre el texto
didactico, junto con claras preocupaciones pedagdgicas, o sea, que ha sido conscientemente
concebido y organizado para servir a los fines de instruccién.?°

Del vasto universo de imagenes técnicas que ilustraban los libros de ingenieria, elegimos
analizar aquellas dedicadas a representar el ferrocarril, sus partes y funcionamiento, pues la
tecnologia ferroviaria representd uno de los mas grandes avances del siglo XIX,
revolucionando la vida humana en maultiples formas y transformandose en un inequivoco
signo de progreso para todas las naciones del mundo. Esta popularidad derivo en multiples
representaciones de aquel medio de transporte, desde postales hasta cuadros al 6leo,
pasando por fotografias, pero se sabe poco de aquellas imagenes utilizadas por los expertos
en sus textos destinados a la capacitacion ferrocarrilera.

En México, la construccidn de vias representd un problema para los distintos gobiernos
del periodo decimonédnico, s6lo Porfirio Diaz logré que los ferrocarriles corrieran por
distintos puntos del pais, pero a cambio de la apertura total a los capitales extranjeros. Por
ello, iniciaremos la investigacion en 1837, con los primeros intentos por establecer un
Ferrocarril de la ciudad de México al puerto Veracruz, el llamado Ferrocarril Mexicano,
que recién se logra inaugurar 36 afios después tras sortear una serie de problemas.?!

Esto no significo la apertura inmediata de un nicho laboral para los profesionales y
trabajadores mexicanos, pues los ingenieros civiles se trajeron de Europa, y, mas tarde, con
la construccion de vias por parte de compafiias estadounidenses, del propio pais del norte.??
Es asi que, a pesar de que existian las instituciones para preparar a la gente que necesitaba
la industria ferroviaria, como la Escuela Nacional de Ingenieros (ENI) antes Real

Seminario de Mineria, ésta no llegaba a las empresas. En el caso de la ingenieria, ello se

20 1bid., pp. 175, 186.

21 Guillermo Guajardo Soto, Ferrocarriles, educacion técnica e industria metaltrgica en México: Desarrollos
y frustraciones, 1873 — 1925, Tesis de Maestria en Estudios Latinoamericanos (Historia), Asesor Juan José
Saldafia, FFyL, UNAM, México, 1995, p. 59.

22 |bid., pp. 140 - 141.
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debia a la ensefianza eminentemente tedrica que se les daba a los estudiantes, su
desvinculacion con el desarrollo econdmico, asi como la propia falta de cultura técnica e
interés por la practica por parte de los alumnos; por ello, los ingenieros no salian bien
preparados para afrontar la practica en una empresa extranjera.??

Escogimos 1914 para cerrar el trabajo, al triunfo de Carranza sobre Huerta, pues ese afio
cambia el panorama para la empresa ferrocarrilera: la construccion de vias férreas
disminuye el ritmo de crecimiento, por la Revolucién misma y las leyes promulgadas a
favor del control del gobierno sobre las empresas ferrocarrileras, que provocaron el éxodo
de los capitalistas extranjeros; asi como, por la aparicion del automotor de pasajeros, que
influiria paulatinamente en la caida del ferrocarril como medio de transporte.?* Estos
hechos también influyen en la Escuela Nacional de Ingenieros (ENI), que, a pesar de que se
mantenia abierta, tenia muy pocos estudiantes.

La tematica a tratar engloba tres ejes, abordados de diversas perspectivas y en nimeros
dispares por parte de la historiografia: la cultura visual en los libros de texto para la
ensefianza técnica ferroviaria; las técnicas ocupadas en la produccién e impresién de las
imagenes que formaban la cultura visual de los libros estudiados; y el contexto histérico
mexicano en relacion con la educacion técnica y la empresa ferrocarrilera.

Fue La aparicion del libro®® de Febvre y Martin de 1958, el texto pionero de todo
acercamiento historico al libro y su funcién social, a partir del cual se han realizado
numerosas investigaciones inscritas en la historia de la cultura sobre los contenidos
textuales e iconograficos de los libros. Por otro lado, también en estos afios aparece el
trabajo, Printing and Visual Communication,?® fundador del estudio de las imagenes
impresas en los libros y su uso para la ciencia y la tecnologia. Alli, los procedimientos para
imprimir imagenes y diagramas se consideran fundamentales para la ciencia y la tecnologia
moderna, pues éstas dependen de la informacidn transmitida por imagenes exactamente

repetibles.

23 Juan José Saldafia, Las revoluciones politicas y la ciencia en México. Tomo II: Ciencia y politica en México
de la Reforma a la Revolucién Mexicana, México, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
2010, p. 91.

24 Guajardo Soto, op. cit., 1995, pp. 41 — 42.

% Lucien Febvre y Henri Jean Martin, L ‘apparition du livre, Paris, Albin Miche, 1958, 557 pp.

2 lvins Jr., op. cit.
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Hubo de pasar un tiempo para que estas reflexiones fueran retomadas, apareciendo a fines
de la década de los ochenta dos corrientes para el estudio de las imagenes que incluian
aquellas impresas en diversas obras, la Bildwissenchaft y los Visual Cultural Studies. La
primera estudia la produccién, representacion y uso de todo tipo de artefactos visuales, para
con ello describir y reflexionar sobre su cambiante contexto historico y cultural. En tanto, la
segunda se ocupa de la construccion social de la imagen mas que del andlisis de la imagen
en si, de su forma material.

En los noventa, los Visual Cultural Studies abordan a la imagen impresa en su
construccién historica, en su funcion social y en su papel en la transformacién de la cultura,
utilizando libros, revistas, folletos, pinturas y grabados, tratando las ilustraciones cientificas
y técnicas como instrucciones graficas, o sea, creadas para transmitir un conocimiento; no
obstante, no estudian las imagenes presentes en los libros de texto empleados en las
instituciones de ensefianza.?’ Por su parte, los trabajos inscritos en la Bildwissenchaft, tratan
la historia de la ilustracion cientifica desde las culturas de la antigliedad hasta el siglo XX,
analizando como en base a las imagenes botanicas, astronémica, microscopicas,
geomeétricas, etc., se fueron formando las ciencias.?®

En el nuevo milenio aparecen en México trabajos que examinan a las imagenes
cientificas, principalmente fotograficas, ya sea como parte de historias de la fotografia
mexicana, 0 en trabajos especificos acerca del uso de la fotografia en una disciplina
cientifica. Asimismo, la construccion de una cultura visual en la nacion se estudia en los
obstaculos conceptuales y materiales que tuvieron que afrontar las imagenes para ser
aceptadas como instrumentos legitimos de representacion en las ciencias; sin embargo, no
se hacen referencias a la funcion educativa, sino mas bien al uso para transmitir

conocimientos entre profesionales.?

27 Jonathan Crary, Techniques of the Observer. On vision and modernity in the nineteenth century,
Cambridge, Massachusetts, The M.L.T. Press, 1990, 171 pp.; Patricia Anderson, The printed image and the
transformation of popular culture 1790 — 1860, Oxford, Clarendon Press, 1991, 211 pp.; E. H. Gombrich, The
uses of images. Studies in the social function of art and visual communication, Londres, Phaidon, 1999, 304

pp.

28 Brian J. Ford, Images of Science. A history of scientific illustration, New York, Oxford University Press,
1993, 208 pp.; Nicolds Mirzoeff, Una introduccién a la cultura visual, Barcelona, Paidds, 2003, 378 pp.

2 QOlivier Debroise, Fuga mexicana. Un recorrido por la fotografia en México, Barcelona, Editorial Gustavo
Gili S.A., 2005, 380 pp.; Maribel Ahuatzin Pérez, Fotografia en ciencias: aplicacion a la botanica, Tesis de
Licenciatura en Disefio y Comunicacién Visual, Asesor Benjamin Sanchez Correa, Escuela Nacional de Artes
Plasticas (ENAP), UNAM, México, 2005, 145 pp.



13

Asimismo, es posible encontrar algunas investigaciones locales que analizan diferentes
aspectos del ferrocarril utilizando su imagen. En efecto, en el afio de 1985 encontramos el
primer libro que hace referencia a nuestro tema, Railroads in Mexico. An lllustrated
History,* publicado en Estado Unidos y escrito por Francisco Garma Franco. A lo largo de
sus dos volumenes, el autor relata el desarrollo de algunas de las vias férreas mas
importantes del pais, acompafiando su discurso con imagenes ilustrativas de la construccion
y desempefio de los caminos y locomotoras. De esta forma, podemos conocer la expansion
de empresas como el Ferrocarril Mexicano, el Ferrocarril Interoceanico y el Ferrocarril
Central Mexicano, sin embargo, el texto no conecta aquellas obras, el contexto en que se
llevaron a cabo y las imdgenes que ocupa, siendo éstas mas bien un acompafiamiento que
un documento histarico.

Unos afios mas tarde, en 1994, aparece un estudio que busca dar una vision mas amplia
del ferrocarril y su imagen en México, Los ferrocarriles mexicanos: en el arte y en la
historia,®* coordinado por Leonor Ludlow. Alli, distintos investigadores nos narran la
historia del ferrocarril en el pais, desde sus inicios en 1837 hasta 1993, enriqueciéndola no
solo con fotografias, sino que también con expresiones culturales como los corridos
populares, la literatura, el cine y las artes plasticas. La obra no profundiza demasiado en el
proceso ferrocarrilero mexicano, ni en su técnica, centrdndose en mostrar las creaciones
artisticas asociadas a esta tecnologia.

Todavia en la década del noventa, en 1998, aparece la tesis de Emma Yanes, Historia de
la comunidad tecnolégica ferroviaria en México (1850 — 1950),%? donde la autora busca
conocer la dimension humana de los cambios tecnoldgicos. Para ello hace uso de la
fotografia, aunque como sefiala la misma Yanes, es para que el lector aprecie con mayor
claridad la dimension del trabajo al que hace referencia, y no son el eje del estudio. Ya para
el afio 2003 volvemos a encontrar una publicacién relacionada con el tema, Estampas

ferrocarrileras: fotografia y grabado 1860 — 1890, del historiador mexicano Fernando

%0 Francisco Garma Franco, Railroads in Mexico. An lllustrated History, Denver, Colorado, Sundance
Publications Ltd., 1985, 2 vols.

31 Leonor Ludlow (coord.), Los ferrocarriles mexicanos: en el arte y en la historia, México, Ferrocarriles
Nacionales, 1994, 303 pp.

%2 Emma Yanes Rizo, Historia de la comunidad tecnoldgica ferroviaria en México (1850 — 1950), Tesis de
Maestria en Historia, Asesor Juan José Saldafia, FFyL, UNAM, México, 1998, 554 pp.

3 Fernando Aguayo, Estampas ferrocarrileras: fotografia y grabado 1860 — 1890, México, Editorial Mora,
2003, 165 pp.
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Aguayo. Alli, el autor utiliza las imagenes en directa relacion con su argumentacion
historica, abarcando aspectos tecnoldgicos y sociales del ferrocarril en fotografias, pinturas,
litografias, monedas, billetes, mapas, etc.

En el 2008, la revista digital Mirada Ferroviaria incluye el articulo de Covadonga Vélez,
“Registro fotografico de las compafiias ferroviarias en México,”3* en el cual se habla del
trabajo realizado por algunos de los fotégrafos contratados por diversas compaiias del
rubro. El escrito no analiza las imagenes en si, concentrandose en sefialar los acervos que
las resguardan. Al afio siguiente, la misma revista publica un ensayo de Fernando Aguayo,
“Las iméagenes de la estacion del Ferrocarril Mexicano en Orizaba, 1872 — 1910,”%° donde
éste se enfoca en aspectos técnicos y tecnologicos del ferrocarril usando la imagen para
ello. De esta forma, suma nuevas fuentes a tematicas que han sido estudiadas
principalmente a través de un conjunto documental de caracter economico, dandole
importancia a las representaciones en el analisis.

En el afio 2015 el mismo Aguayo, esta vez junto a Isabel Bonilla Galindo y Javier Ortega
Morel, escriben La construccién de los Ferrocarriles en México. Una propuesta del
ingeniero Santiago Méndez y Méndez.3® Dicho libro, como su titulo lo sefiala, esta basado
en un texto de 1879 del ingeniero Méndez y Méndez, dedicado a la ingenieria utilizada en
la construccion de las vias, los rieles que se debia emplear y los tipos de locomotoras que
debian correr por esas vias. Aqui, los tres historiadores incluyen fotografias y dibujos en
sus respectivas secciones, que ejemplifican las diferentes tecnologias estudiadas por
Méndez y Méndez, y sirven como una ayuda para que el lector entienda la tecnologia, pero
no rigen la investigacion.

Finalmente, en el afio 2019 aparece el nimero 65 de la Revista Alquimia dedicada a
espacios y trayectos, que “...aborda la problematica del transporte en México desde la
fotografia como fuente documental”®. De esta forma, el nimero relne imagenes

fotograficas desde fines del siglo XIX hasta la segunda mitad del XX, utilizandolas en sus

34 Covadonga Vélez Rocha, “Registro fotograficos de las compafiias ferroviarias en México”, en Mirada
Ferroviaria, Revista Digital, NUm. 5, mayo — agosto, 2008, México, pp. 23 — 35.

% Fernando Aguayo Hernidndez, “Las imédgenes de la estacion del Ferrocarril Mexicano en Orizaba, 1872 —
1910, en Mirada Ferroviaria, Revista Digital, Nim. 9, septiembre — diciembre 2009, México, pp. 3 — 12.

% Fernando Aguayo, Isabel Bonilla, et. al., La construccion de los ferrocarriles en México. Una propuesta
del ingeniero Santiago Méndez y Méndez, México, Direccién General de Publicaciones : Centro Nacional
para la Preservacion del Patrimonio Cultural Ferrocarrilero, 2015, 206 pp.

37 Araceli Puanta, “Fotografia para trazar trayectos” en Revista Alquimia. Sistema Nacional de Fototecas, Afio
22, NUim. 65, enero — abril 2019, México, p. 4.
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cuatro articulos principales sobre el tendido de lineas de ferrocarril y la construccion de
carreteras. Leticia Reina, en su texto “El ferrocarril de Tehuantepec. Un suefio para
conectar los dos océanos, siglo XIX”, 38 nos habla del trayecto Salina Cruz — Coatzacoalcos
enlazando a través de la fotografia temas de historia econdmica y de relaciones
internacionales.

Por su parte, Fernando Aguayo presenta “Grandes problemas, extraordinarias fotografias.
Los ferrocarriles mexicanos en el siglo XIX”,*° centrado en las imagenes parte de catalogos
y exposiciones, destacando su calidad estética pero también su importancia para recuperar
procesos sociales. El ultimo articulo que hace referencia a nuestro tema es el de Arturo
Valencia, “Los trabajadores ferroviarios mexicanos de la Coleccion Archivo Casasola”, que
aborda el tendido de redes ferroviarias ocupando el archivo para analizar “...aspectos del
mundo ferroviario poco explorados desde la fotografia, como son los trabajadores
ferroviarios, sus intentos de organizacion sindical y la relacion entre éstos y el poder
politico”.%° De esta forma, el nlmero aporta un contexto para ciertas imagenes fotograficas
de la época, pero no se acerca a la capacitacion de los ingenieros mexicanos respecto a la
tecnologia ferroviaria, ni analiza imagenes de este tipo.

Entretanto, Justino Ferndndez publica unos breves textos sobre la tipografia y sobre las
ilustraciones en el libro mexicano en 1939,% apareciendo casi una década después, en 1948,
Grabados y grabadores en la Nueva Espafia*’ de Manuel Romero de Terreros. Sin
embargo, habria que esperar hasta fines del siglo pasado para que aparecieran trabajos que
continuaran con estos temas. Estas investigaciones abordan la Illegada de las técnicas de

impresion con los extranjeros, los lugares donde se ensefiaron y las revistas, periédicos y

38 Leticia Reina, “El ferrocarril de Tehuantepec. Un suefio para conectar los dos océanos, siglo XIX”, en Ibid.,
pp. 6 — 27.

% Fernando Aguayo, “Grandes problemas, extraordinarias fotografias. Los ferrocarriles mexicanos en el siglo
XIX”, en lbid., pp. 28 — 46.

40 Arturo Valencia Islas, “Los trabajadores ferroviarios mexicanos de la Coleccién Archivo Casasola”, en
Ibid., p. 50.

# Justino Fernandez, “Las conferencias de Atilio Rossi sobre tipografia” y “Mexican Art and Life”, en Anales
del Instituto de Investigaciones Estéticas, Vol. I, Num. 3, 1939, México, p. 76; Justino Fernandez, “Las
ilustraciones en el libro mexicano durante cuatro siglos 1539 — 1939”, en Maso Finiguerra, Nim 4, 1939,
Milano, pp. 125 — 156.

42 Manuel Romero de Terreros, Grabados y grabadores en la Nueva Espafia, México, Ediciones Arte
Mexicano, 1948, 575 pp.
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libros que ilustraron; pero, al igual que ocurria en las obras pasadas, no tratan las imagenes
dedicadas a la ensefianza.*®

El nuevo milenio trae acercamientos novedosos, estudios acerca de las librerias de la
ciudad de México desde el siglo XVI hasta el XX, sobre técnicas de impresidn especificas
como la litografia, y otros dedicados a los intereses politicos y empresariales y las
inquietudes culturales de quienes encabezaron el quehacer tipografico en las décadas
posteriores a la independencia. Estos temas se estudian en relacion con el contexto nacional
de la época, mas no analizan la imagen en si, ni tampoco aquellas dedicadas
especificamente a la didactica.** Mas recientemente, Marina Garone Gravier publica
Historia de la Imprenta y la Tipografia Colonial en Puebla de los Angeles (1642 — 1821),%
donde ofrece el primer gran compendio del material tipografico novohispano utilizado por
las imprentas poblanas. Ademas, analiza las imagenes de los libros antiguos
categorizandolas segin su técnica de impresion y su finalidad, nombrando aquellas
relativas a la ciencia, pero sin estudiarlas en detalle.

Por otro lado, hay poca historiografia dedicada a los libros de texto utilizados en la
ensefianza técnica mexicana, empezando recién a fines del siglo pasado y comienzos del
XXI a incorporarlos en las investigaciones historicas. En efecto, de ellos se examina cuan
actualizados estaban respecto a Europa y a las teorias cientificas en boga, asi como el papel
del Estado en la importacion y publicacion de libros para crear una cultura cientifica; pero
no se ahonda en las ilustraciones de dichos libros mas alla de nombrarlas y mostrar algunas

como ejemplos.*®

43 Elisa Garcia Barragan, Dibujo y grabado en los siglos XIX y XX, Madrid, Muralla, 1982, 41 pp.; José N.
lturriaga, Litografia y grabado en el México del XIX, México, Inversora bursatil, 1993, 2 vols.

4 Juana Zahar Vergara, Historia de las librerias de la ciudad de México. Evocacion y presencia, México,
UNAM : Plaza y Valdés, 2000, 134 pp.; Arturo Aguilar Ochoa, La litografia en la ciudad de México, los afios
decisivos: 1827 — 1847, Tesis de Doctorado en Historia del Arte, Asesor Aurelio de los Reyes Garcia Rojas,
FFyL, UNAM, México, 2001, 317 pp.; Laura Suéarez de la Torre (coord.), Constructores de un cambio
cultural: impresores — editores y libreros en la ciudad de México 1830 — 1855, México, Instituto de
Investigaciones José Maria Luis Mora, 2003, 554 pp.

45 Marina Garone Gravier, Historia de la Imprenta y la Tipografia Colonial en Puebla de los Angeles (1642 —
1821), México, UNAM : Instituto de Investigaciones Bibliograficas, 2018, 275 pp.

46 Martha Gonzalez Cercas, Los libros de texto en la ensefianza de la ingenieria quimica, Tesis de Ingenieria
Quimica, Asesor Antonio Valiente Barderas, Facultad de Quimica, UNAM, México, 1998, 111 pp.; Laura
Beatriz Suéarez de la Torre (coord.), Empresa y cultura en tinta y papel (1800 — 1860), México, Instituto de
Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora : UNAM, 2001, 662 pp.; Henry Petrosky, “El Ingeniero civil en su
150 aniversario”, en Ingenierias, Vol. V, Nim. 17, octubre — diciembre 2002, México, pp. 118 — 122,;
Guadalupe Urban Martinez, Fertilizantes quimicos en México (1843 — 1914), Tesis de Maestria en Historia,
Asesor Juan José Saldafa, FFyL, UNAM, México, 2005, 228 pp.; Maria de la Paz Ramos Lara y Rigoberto



17

Federico Lazarin Miranda en su articulo de 2003, “Ensefianzas propias de su sexo. La
educacion técnica de la mujer, 1871 — 1932”,*" realiza un balance historiografico de los
estudios realizados en México sobre el tema. Lazarin se remonta a los afios ochenta y
noventa del siglo XX para encontrar los primeros estudios, los de los historiadores Maria
Eguiarte Sakar y Ricardo Moreno Botello.*® Eguiarte, por un lado, compila textos del XIX
dedicados a dicha ensefianza, y, por otro lado, aborda la educacién impartida en la Escuela
Nacional de Artes y Oficios (ENAO); entretanto, Moreno nos da un panorama de la
ensefianza técnica desde el Porfiriato a 1932, ligandola con la produccion, el desarrollo
tecnoldgico y los cambios en la estructura profesional, sin profundizar en los libros de texto
y sus imagenes.

En 1995 y 1997 aparecen las tesis, Ferrocarriles, educacién técnica e industria
metallrgica en México: Desarrollos y frustraciones, 1873 — 1925%° y La ensefianza técnica
en México para inventar una nacion industrial, 1900 — 19170 escritas por Guillermo
Guajardo Soto y Carlos Ortega Ibarra, y ambas dirigidas por el historiador de la ciencia
Juan José Saldafia. El primero se refiere a los proyectos estatales y de los obreros para
formar cuadros calificados en la operacion del transporte, dentro de lo cual nombra algunos
de los textos ocupados en la ensefianza obrera. Por su parte, la segunda investigacion abarca
la ensefianza técnica de hombres y mujeres en el pais, enfocaAndose preferentemente en los
edificios que albergaban las diferentes instituciones, y como estos influenciaban la

ensefianza ofrecida en ellos.

Rodriguez Benitez (coords.), Formacién de ingenieros en el México del siglo XIX, México, Centro de
Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades (CEIICH) — UNAM : Universidad Auténoma
de Sinaloa (UAS), 2007, 172 pp.; Carlos Martin del Castillo (ed.), La construccién de un pais. Historia de la
ingenieria civil mexicana, México, Colegio de Ingenieros Civiles de México : IPN, 2007, 309 pp.

47 Federico Lazaron Miranda, “Ensefianzas propias de su sexo. La educacién técnica de la mujer, 1871 —
1932”, en Maria Adelina Arredondo (coord.), Obedecer, servir y resistir. La educacién de las mujeres en la
historia de México, México, Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) : M. A. Porrla, 2003, pp. 249 — 277.

48 Ricardo Moreno Botello, La Escuela del Proletariado. Ensayo histdrico sobre la educacion técnica
industrial en México, 1876 — 1938, México, Universidad Autonoma de Puebla (UAP) : IPN, 1987, 214 pp.;
Maria Estela Eguiarte Sakar (comp.), Hacer ciudadanos. Educacion para el trabajo manufacturero en el s.
XIX en México, México, Universidad Iberoamericana (UIA), 1989, 187 pp.; Maria Estela Eguiarte Sakar,
“Historia de una utopia fabril: la educacion para el trabajo en el siglo XIX”, en Armando Alvarado, Guillermo
Beato, et. al., La participacion del Estado en la vida econémica y social mexicana, 1767 — 1910, México,
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), 1993, pp. 273 — 314.

49 Guajardo Soto, op. cit., 1995.

%0 Carlos Ortega lbarra, La ensefianza técnica en México para inventar una nacién industrial, 1900 — 1917,
Tesis de Maestria en Historia, Asesor Juan José Saldafia, FFyL, UNAM, México, 2008, 142 pp.
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Recientemente, los trabajos han puesto su foco en diversos aspectos de la ensefianza,
como personajes importantes para el desarrollo de la ingenieria e instrumentos utilizados en
los gabinetes y laboratorios; ademas, se profundiza algo mas en los libros de texto. Asi,
estas investigaciones suman al estudio del contenido, la pertinencia del mismo para el
momento del pais y el modelo de educacion que representaba, asi como la clasificacion de
las imagenes presentes en ellos, pero no las analizan en su funcién educativa.>

Finalmente, el tema ferrocarrilero ha sido tratado por largo tiempo en el pais,
escribiéndose historias de algunas compafilas ya a fines del siglo XIX, aunque,
principalmente, desde el punto de vista econémico. Respecto a las firmas ferroviarias
norteamericanas, a fines del siglo pasado tenemos varios trabajos destacados que nos
sirvieron para desarrollar el contexto ferrocarrilero de la época. En el afio de 1995, Sandra
Kuntz publica Empresa extranjera y mercado interno: el Ferrocarril Central Mexicano,
1880 — 1907,%? donde habla del surgimiento de aquella compafiia y de su mecanica
empresarial. Lo interesante aqui, es que la historiadora no deja fuera del analisis la
transferencia tecnoldgica producida entre economias de distinto nivel de desarrollo,
preocupandose por temas como el de la adaptacion de la tecnologia moderna a otras
condiciones.

La misma Kuntz, esta vez con Priscilla Connolly, coordina Ferrocarriles y obras
plblicas®® en el afio 1999, compilacién que pretende destacar el rol de las lineas
ferroviarias y las obras publicas en el desarrollo de la economia mexicana durante el
Porfiriato. De esta manera, los diversos investigadores revisan tanto el proceso de

formacion de ambas compafiias, como el funcionamiento de las mismas de acuerdo a la

5L Lucero Morelos Rodriguez, Ciencia, estado y cientificos. El desarrollo de la geologia mexicana a través
del estudio de los ingenieros Antonio del Castillo, Santiago Ramirez y Mariano Barcena (1843 — 1902), Tesis
de Maestria en Historia, Asesor José Omar Moncada Maya, FFyL, UNAM, México, 2010, 348 pp.; Paulina
Deschamps Ramirez, Los estudios de fisica y sus instrumentos en la Escuela Nacional de Agricultura y
Veterinaria, siglo XIX, Tesis de Licenciatura en Historia, Asesora Maria de la Paz Ramos Lara, FFyL,
UNAM, Mexico, 2010, 177 pp.; Francisco Omar Escamilla Gonzalez, “Origenes de la carrera de Ingenieria
Mecénica en México y el Laboratorio de Méaquinas Térmicas, hoy Salon Bicentenario: 1867 — 1924”, en 200
afos del Palacio de Mineria: su historia a partir de fuentes documentales, México, UNAM : Facultad de
Ingenieria, 2013, 712 pp.

52 Sandra Kuntz Ficker, Empresa extranjera y mercado interno: el Ferrocarril Central Mexicano, 1880 —
1907, México, El Colegio de México (COLMEX) : Centro de Estudios Histdricos, 1995, 391 pp.

%3 Sandra Kuntz Flicker y Priscilla Connolly (coords.), Ferrocarriles y obras pablicas, México, Instituto de
Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora, 1999, 259 pp.
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carga que transportaban, sin abordar la tecnologia ni en los aspectos sociales que ello
acarrea.

Por otro lado, el tema de la nacionalizacion ferrocarrilera también ha sido tratado,
apareciendo el 2012 el libro de Arturo Grunstein, Consolidados: José Yves Limantour y la
formacion de Ferrocarriles Nacionales de México.>* Alli, el autor analiza los cambios en la
politica ferroviaria del Porfiriato, y explica a detalle el proceso que llevd al entonces
secretario de Hacienda a adquirir el control de los principales ferrocarriles de México.
Ambos textos se interesan por el contexto politico y econdmico de sus temas, dejando fuera
la tecnologia ferroviaria.

Sobre la construccion de la linea férrea al puerto veracruzano hay variada historiografia,
la que generalmente incluye dicha empresa dentro de un proceso mas largo, el cual abarca
hasta el boom constructivo ferrocarrilero que empieza a fines del siglo XIX y termina en
1914. Para nuestro tema, es la década de los noventa del siglo pasado cuando aparecen
trabajos que abordan la construccion de este Ferrocarril ocupandose de la técnica empleada
en ello, y la relacion que dicha edificacién mantuvo con la capacitacion de ingenieros y
obreros nacionales.

Estudios como los de Guillermo Guajardo® y Emma Yanes®® examinan la instauracion de
aquella via férrea como antecedente de las que mas tarde construirian los capitales
norteamericanos; en tanto, las investigaciones de Fernando Aguayo® y Dirk Buhler,%
estudian en mayor profundidad a este Ferrocarril y la ingenieria ocupada en su
construccién, nombrando algunos libros de capacitacion. Estos trabajos se enfocan mas
bien en lo que necesitaban saber o lo que ejecutaban quienes ingresaban a dicha industria, y
no en como habian adquirido esos conocimientos, tematica que precisamente abordaremos

en nuestro estudio. Por dltimo, podemos nombrar la pagina web de “Memorica. México,

54 Arturo Grunstein Dickter, Consolidados: José Yves Limantour y la formacién de Ferrocarriles Nacionales
de México, México, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA), 2012, 310 pp.

% Guajardo Soto, op. cit. 1995; Guillermo Guajardo Soto, “El desarrollo del sistema ferroviario y la
formacion de ingenieros en México, 1867 — 19267, en Maria Luisa Rodriguez-Sala y José Omar Moncada
Maya (coords.), La cultura cientifico-tecnoldgica en México: nuevos materiales multidisciplinarios, México,
UNAM : Instituto de Investigaciones Sociales, 1995, pp. 123 — 138.

% Yanes Rizo, op. cit., 1998.

5" Fernando Aguayo Hernandez, La técnica ferrocarrilera: logros y limites en el Distrito Federal, 1857 —
1873, Tesis de Licenciatura en Historia, Escuela Nacional de Antropologia e Historia (ENAH), 1994, 259 pp.
%8 Dirk Biihler, “La construccion del Ferrocarril Mexicano (1837 — 1873). Arte e ingenieria”, en Boletin de
Monumentos Histéricos, Tercera época, NUm. 18, enero — abril 2010, México, pp. 78 — 95.
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haz memoria,”®® que dentro de su secciéon de exposiciones tiene una llamada “Del
Ferrocarril Imperial al Mexicano, 1837 — 1873, que entrega un poco de historia, algunas
imagenes y explicaciones sobre la construccion de diversas lineas férreas en el pais.

De esta forma, nuestro objetivo principal es analizar el uso de las imagenes presentes en
los libros utilizados en la ensefianza de ingenieros nacionales, especialmente aquellos
ligados a la tecnologia ferrocarrilera, para, de esta forma, conocer cémo se fue
construyendo una cultura visual técnica en el pais y como se utilizd ésta por dichos
profesionales. Por su parte, los objetivos secundarios son: distinguir los cambios y
continuidades en el uso dado a las imagenes en la ensefianza técnica; analizar el influjo que
tuvieron los cambios tecnoldgicos en las imagenes utilizadas en la ensefianza técnica; e
identificar el rol que jugd la educacion técnica en la incorporacién de los ingenieros
mexicanos a las empresas ferrocarrileras.

En tanto, nuestra hipotesis sefiala que hubo una discrepancia entre la tecnologia
ferrocarrilera que se ocupaba en el pais, con la que se ensefiaba a través de texto e imagenes
en la Escuela Nacional de Ingenieros. En ello influiria el modelo positivista, que rigio la
educacion de la nacion a partir de 1867, lo que significo la ensefianza de la tecnologia
francesa y su cultura visual, cuando fue la técnica norteamericana la que se termina
imponiendo en el territorio. Por ello, pensamos que, si bien las imagenes ayudaron en
muchos casos a los alumnos a comprender maquinas que aun no habian podido ver en
persona, el modelo didactico del pais en general no permitio la incorporacion de los
ingenieros mexicanos a las compafiias extranjeras. Asimismo, estimamos que las imagenes
irian ganando en importancia para los autores, pero a la vez perderian calidad y aparecerian
menos, lo que se relacionaria con la procedencia de dichas imagenes y el refinamiento y
abstraccidn al que llegaria el tema ferrocarrilero.

Por su parte, la metodologia histérica y la metodologia para clasificar las imagenes que
utilizaremos estan intimamente ligadas, no son independientes una de las otra, porque las
imagenes son tecnologias historicamente situadas. Primero, debemos recalcar que todas las
imagenes son signos, pues todas estdn en lugar de algo para alguien, comunicando una

informacioén en base a una estructura triddica, como sefialaba el filésofo norteamericano

59 Memodrica. México, haz memoria (13 de octubre 2023), Del Ferrocarril Imperial al Mexicano, 1837 —
1873, Gobierno de México,
https://memoricamexico.gob.mx/es/memorica/Del_ferrocarril _imperial _al_mexicano
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Charles Sanders Pierce, uno de los fundadores de la semi6tica moderna junto a Ferdinand
de Saussure. Asi, tenemos primero el representamen (lo que esta en lugar de); segundo, el
objeto (aquello por lo que se esta); y tercero, el intérprete (que concibe la relacion entre
ambos). Esta estructura pone de manifiesto las dos operaciones basicas de los procesos de
expresion y comunicacion humanas, representacion e interpretacion. Ahora, dentro de los
signos encontramos iconos y simbolos, refiriéndose estos ultimos a aquellos que mantienen
una relacion de convencion con su referente, como la paloma de la paz, mientras que los
iconos se dividen en tres tipos: la imagen, el diagrama y la metafora.®°

La imagen se refiere a los iconos que retoman las cualidades formales de sus referentes,
formas, colores, proporciones, para un mejor reconocimiento por parte del intérprete,
englobando dibujos, fotografias, pinturas figurativas, etc. El diagrama utiliza una analogia
relacional interna al objeto, el organigrama de una sociedad representa su organizacion
jerarquica, el plano de un motor representa la interaccién de las distintas piezas. En tanto, la
metafora es un icono relacionado con los sentimientos y las emociones, son las imagenes
que en nuestra mente asociamos con una cancion, una pintura, un olor, etc.%%; mientras que
la metafora en la ciencia y la técnica incluye todas las representaciones anteriores a la
realizacion de algo, todas aquellas que representan una realidad inexistente tienen una
relacion metaférica. Asimismo, también se considera la metafora en su acepcion literaria
por los especialistas, la via lactea no es ni una via ni es lactea, pero es una metafora
aceptada por los astronomos.

Es importante sefialar que para Peirce el signo es una categoria mental, o sea, una idea
mediante la cual evocamos un objeto para conocer y comprender la realidad o para
comunicarnos. El proceso de aprehensién del signo se llama semiosis, que va mas alla del
simple “reemplazar cosas”, pues es un fendmeno social donde existe una constante y
compleja interaccién comunicativa. Si miramos el afiche de un paisaje (un signo), se
produce una semiosis donde “...el representamen es la imagen del afiche percibida como

signo; el interpretante es la relacion mental que establecemos entre el representamen y su

6 Francisca Pérez Carrefio, Los placeres del parecido. Icono y representacion, Madrid, Visor, 1988, p. 12.
1 Joly Martine y Marina Malfé, Introduccion al analisis de la imagen, Buenos Aires, Ediciones La
Cuadricula, 2009, pp. 40 — 41.
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objeto; en definitiva, es la idea del signo del afiche; el objeto es el paisaje aludido en el
afiche.”®?

Denotacion es el concepto vinculado con lo que directamente expresa y refiere el signo,
tal como es asumido o aceptado por el grupo social que lo emplea. De esta forma, el sentido
denotado no tiene por qué corresponder a la verdad de las cosas, basta que sea coherente
con la estructura signica. Por ejemplo, si digo “esto es una locomotora”, estoy usando una
expresion cuyo valor semantico se basa en el supuesto conocimiento que tengo de aquella
maquina. Sin embargo, puede tratarse también de una afirmacion falsa si estoy indicando
un camién. Por tanto, el significado del signo y la funcion denotativa no implican una
afirmacion verdadera, sélo establece relaciones semanticas entre los elementos del signo.%?

En tanto, la connotacion remite a otras ideas o evocaciones no presentes directamente en
la denotacidn, es aquello que es sugerido por el signo sin ser referido. En el caso del paisaje
nombrado recién, seria vernos mentalmente, imaginarnos en un lugar hermoso con nuestra
familia en un dia de campo. En la préactica, frente a los signos simultaneamente denotamos
y connotamos en torno a cAdigos sociales e interpretaciones que proporciona la cultura
dominante y las ideologias. En ese contexto las lecturas denotativas y connotativas
dependen de la educacion, el nivel social, la condicion sexual, economica, religiosa y otros
factores histéricamente cambiantes de emisores y receptores.5

Por esto es necesario el analisis sociohistorico, para reconstruir las condiciones sociales e
histéricas de la produccion, circulacion y recepcion de las formas simbdlicas.®® De esta
manera, utilizaremos una historia de la tecnologia que incluya las caracteristicas de la
imagen y su evolucion con el paso del tiempo; asi como que considere tanto la dinamica
interna de los cambios tecnoldgicos y del conocimiento, como las particularidades sociales
de su adopcidn en México. Una historia social de la tecnologia que relacione a los hombres
con el ferrocarril y como aprendieron a utilizarlo, si es que lo hicieron, a través de la

ensefianza técnica y sus imagenes.

62 Zeccheto, op. cit., p. 72.

83 |bid., pp. 109 — 110.

84 1bid., pp. 111 — 113.

8 John B. Thompson, Ideologia y cultura moderna. Teoria critica social en la era de la comunicacion de
masas, México, Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) — Xochimilco, 2002, pp. 409 — 412.
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Las representaciones que forman parte de esta tesis aparecen por primera vez con la
Encyclopédie,®® antes de ésta no se utilizaban las imagenes para la ensefianza, mientras que
las que forman parte del trabajo de Diderot y D’ Alembert describian las herramientas, sus
usos, la materia prima, como se trabajaba, como se procesaba, todos los componentes para
fabricar algo, etc. Con esto nace la escolaridad, se puede ensefiar con imagenes, y en las
primeras instituciones de ensefianza técnica el aprendizaje del dibujo fue la herramienta
fundamental para formar a los técnicos, lo que se vio potenciado cuando se elabora la
geometria descriptiva por el matematico francés Gaspar Monge.

Tiempo después, cuando es posible técnicamente, la fotografia también se hace presente
en la ensefianza técnica. Esta habia nacido con la promesa de ser una representacion
objetiva de la realidad, no obstante, rapidamente queda claro que las imagenes fotograficas
no estan excluidas de las influencias y codigos que actian en las demas imagenes. No
obstante, para Roland Barthes, la fotografia se separa de la imagen o del signo en que su
referente es algo o alguien necesariamente real que se ha colocado ante la cAmara, y sin la
cual no habria fotografia; en cambio, la pintura puede fingir la realidad sin haberla visto.%’
Por su parte, Walter Benjamin apunta que la fotografia puede resaltar aspectos del original
no asequibles al ojo humano, puede igualmente, con la ayuda de herramientas como la
ampliadora, captar imagenes que escapan a la vision natural.58

Ahora bien, tanto los dibujos como las fotografias seran agrupadas de acuerdo a cuanto y
a que escala exhiben una herramienta, una pieza, o una tecnologia en general, para lo cual
emplearemos la escala de planos del lenguaje fotografico. Asi, examinaremos si se ocupan
mas los planos detalles, que amplian la vision de una 0 méas secciones de un objeto; los
planos conjuntos, que nos permiten ver un objeto al completo; o los planos generales,
panoramicas en las que generalmente podemos apreciar la tecnologia en su habitat. A su
vez, estas vistas las subdividiremos de acuerdo al angulo en que son presentadas, ya sea en
un angulo frontal, situdndonos como espectador delante de uno de los lados del objeto o el
proceso representado; en un angulo de %, que otorga perspectiva y profundidad; o de perfil,

esperando conocer que angulo es necesario en cada tematica ligada al ferrocarril.

% Diderot y D’ Alembert, Encyclopédie ou dictionaire raisonné des sciences, des arts et des métier, Berne,
Lausane : Sociétés Typographiques, 1751 — 1772, 28 vols.

57 Roland Barthes, La camara lGcida, Barcelona, Ediciones Paidds, 1989, pp. 135 — 136.

8 Walter Benjamin, La obra de arte en la época de su reproductibilidad técnica, 2003, Editorial itaca,
Meéxico, p. 43.
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Ademas, tomaremos en cuenta las categorias utilizadas por Barthes para analizar las
fotografias en La camara lucida,® el studium, el punctum y lo unario. Cuando miramos
una fotografia lo que aprehendemos, acorde a nuestra cultura y preparacion, es el studium.
Por medio del studium nos interesamos por ciertas fotografias, ya sea porque las recibimos
como testimonios, como cuadros histéricos, como conocimiento.”® Entretanto, el punctum
es aquel elemento que crea una emocion en quien observa la fotografia, es un pinchazo
sefiala Barthes, que si no atraviesa el studium produce un tipo de foto muy difundida, la
llamada fotografia unaria. Esta transforma la “realidad” sin desdoblarla, sin indirectas,
siendo la “unidad” de la composicion su primera regla.”* Por altimo, revisaremos si las
fotografias son tratadas en el laboratorio para destacar algin aspecto de lo capturado por el
lente.

Las fuentes primarias empleadas en esta investigacion son los libros de texto utilizados
para la capacitacion de ingenieros en México, desde aquellos ocupados en el Real
Seminario de Mineria, hasta los dedicados especificamente a la tecnologia ferroviaria parte
de las materias ofrecidas en la Escuela Nacional de Ingenieros; los planes de estudios de
ingenieria, y especificamente de ingenieria civil, de dicha institucion; los informes de las
compafiias ferroviarias extranjeras, del Ministerio de Fomento y de la misma Escuela; asi
como las imagenes parte de los libros didacticos.

Los libros fueron recolectadas principalmente a través de internet, al ser la mayoria de
ellos de procedencia francesa o norteamericana, su localizacion en la red se facilitd
sobremanera, pues dichos paises cuentan con un vasto acervo de sus obras digitalizado.
Podemos nombrar la pagina de Internet Archive,’ la de la Biblioteca Digital Hispanica de
la Biblioteca Nacional de Espafia’y la pagina de la Biblioteca Nacional de Francia’™. En el
caso de las obras mexicanas, algunas también se encontraban en formato digital en el

mismo sitio de Internet Archive o en paginas de la Universidad Nacional Auténoma de

% Barthes, op. cit., 144 pp.

0 Ibid., p. 64.

"L Ibid., pp. 85 — 86.

2 Internet Archive (17 de octubre de 2023), Internet Archive: Digital Library of Free & Borrowable Books,
Movies ... https://archive.org

3 Biblioteca Nacional de Espafia (17 de octubre de 2023), Biblioteca Digital Hispanica,
https://www.bne.es/es/catalogos/biblioteca-digital-hispanica

"4 Biblioteca Nacional de Francia (17 de octubre de 2023), BnF Gallica, https://gallica.bnf.fr
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México como Librunam?, otras fue posible consultarlas fisicamente en distintas bibliotecas
de la UNAM. Los planes de estudio de Ingenieria fueron revisados en el Archivo de la
UNAM, en su fondo dedicado a la Escuela Nacional de Ingenieros, mismo lugar donde
consultamos los informes emitidos por dicha institucion al gobierno; mientras que los
anales del Ministerio de Fomento los examinamos en la seccién de Fomento del Archivo
General de la Nacion.

Resta apuntar que el trabajo se divide en tres capitulos: primero estudiaremos la
capacitacion de los ingenieros mexicanos desde el Real Seminario de Mineria hasta la
Escuela Especial de Ingenieros, enfocAndonos en las obras empleadas en las cétedras
ligadas al ferrocarril y sus imagenes sobre la construccion de maquinas locomotoras, los
tipos de vagones y todos los aspectos ligados a la instalacion de redes ferrocarrileras, sin
dejar de mencionar otros temas conectados; asi como en la relacion que éstas puedan tener
con la construccion del Ferrocarril Mexicano. El segundo capitulo, sigue el curso que toma
la ensefianza de la tecnologia ferroviaria en la Escuela de Ingenieros mientras las
compafiias norteamericanas se instalan en el pais y construyen sus lineas troncales.
Examinaremos las nuevas reformas que intentaron mejorar la ensefianza de la institucion, y
las imagenes que presenten los libros utilizados en los cursos, los que irdn adecuéndose a
las renovaciones que se dan en la instruccion nacional. Finalmente, el tercer capitulo lo
dedicaremos a estudiar las transformaciones ocurridas en la ENI durante el cambio de siglo,
las cuales provocaron modificaciones en la forma de entregar el conocimiento a los
alumnos y en la propia planta docente encargada de aquellos menesteres.

Antes de terminar, me gustaria agradecer primero que todo a mi familia, a mis padres
Isabel y Javier, a mis hermanos Javiera y Nicolas, a mi cufiada Josefina y mi sobrinito
Tikal, gracias por el apoyo constante durante mi vida. Asimismo, también quiero agradecer
a mi tutor Juan José Saldafia (Q.E.P.D), por su amabilidad, honestidad, ayuda desinteresada
e inagotable generosidad para compartir su sabiduria. Agradezco también a mis lectores, los
doctores Carlos Ortega, Guillermo Guajardo, Rebeca de Gortari y José Enrique
Covarrubias por sus valiosos consejos y sugerencias; y, finalmente, a mis amigas y amigos,

son muchos para nombrarlos a todas y todos pero ustedes saben quienes son. Gracias.

s Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (17 de octubre de 2023), Librunam,
https://librunam.dgb.unam.mx:8443/F?func=find-b-0&local_base=MX001
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Capitulo 1. Representaciones de la empresa ferroviaria en la cultura visual utilizada para la

formacion de ingenieros. Los afios del Ferrocarril Mexicano, 1837 — 1880.

Introduccién

En este primer capitulo, analizaremos la ensefianza recibida por los ingenieros mexicanos
desde la fundacion del Real Seminario de Mineria, a fines de la Colonia, hasta la Escuela
Especial de Ingenieros (EEI), pendltimo nombre con que fue bautizado dicho
establecimiento. Aquel examen lo realizaremos con particular preocupacién por conocer las
obras didacticas empleadas por los profesores que trabajaron alli, obras que fueron
propuestas de acuerdo a los planes de estudio implantados por las diversas reformas
educativas nacionales e institucionales aplicadas en el periodo.

Junto con ello, revisaremos los pormenores de la accidentaba obra del ferrocarril que
recorreria de la ciudad de México al puerto de Veracruz, también conocido como
Ferrocarril Mexicano, que demor6 mas de tres décadas en terminarse. Aqui, el foco lo
pondremos en vislumbrar cual fue el nexo que dicha empresa tuvo con los ingenieros
nacionales, especificamente con aquellos capacitados y egresados de la Escuela de
Ingenieros, si es que fue una influencia para la educacion y profesionalizacion de los
mismos, o si su trabajo constructivo carecio totalmente de especialistas mexicanos.

Estas lineas de investigacion las relacionaremos bajo nuestro interés principal: el analisis
de la cultura visual ferroviaria utilizada en las aulas de la mencionada Escuela, y su
pertinencia para transmitir el conocimiento técnico a aquellos de quienes se esperaban
llevaran a cabo la modernizacién del pais. De esta manera, haremos hincapié en aquellos
textos consagrados al aprendizaje de los diferentes aspectos de la empresa ferrocarrilera,
profundizando en las teméticas que abordan y en las imagenes que referencian las
descripciones y explicaciones dadas de forma escrita. Estas seran organizadas e
inspeccionadas acorde a lo sefialado en la introduccion, con lo cual esperamos descubrir las
caracteristicas que las definen, los usos que puedan tener segun el contexto, y la eficacia

con que ilustran la prosa técnica del autor.
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1.1 La ingenieria ensefiada en México, los libros ocupados y su nexo con la técnica y la

empresa ferrocarrilera, 1792 — 1857

La ingenieria, en sus variantes histéricas, se ha utilizado por todas las sociedades para
enfrentar un gran abanico de problemas, solucionando éstos con técnicas creadas de
acuerdo a los contextos politicos, econdmicos, sociales y culturales respectivos. En Francia,
los ingenieros se asociaron principalmente a obras militares, las que, al realizarse al fragor
del conflicto, no eran planeadas pensando en su durabilidad; no obstante, las sociedades
urbanas y modernas que principian su consolidacion en el siglo XVIII, demandan, cada vez
mas, profesionales capaces de solucionar inconvenientes propios de los tiempos de paz.
Este requerimiento es atendido por la corona francesa, fundando en 1720 el Corps des
Ingenieurs des Ponts et Chaussées (Cuerpo de Ingenieros de Puentes y Calzadas), primera
organizacion en el mundo que inicia el traslado de la ingenieria al sector civil.’®

Ahora bien, para completar esa transicion, se necesitaba de instituciones que la
sustentaran, establecimientos que prepararan a los nuevos ingenieros en disciplinas como
las matematicas, la fisica y la quimica. Nuevamente en Francia se dan los primeros pasos
en dicha direccion, instaurandose en 1747 la Ecole des Ponts et Chaussées (Escuela de
Puentes y Calzadas), y, en 1794, la Ecole Polytechnique (Escuela Politécnica), que jugaria
un papel decisivo como influencia educativa en Europa, Estado Unidos, y, por supuesto, en
México. La Politécnica, fue creada al alero de la Revolucion francesa y su proceso de
racionalizacion de la sociedad gala, por lo cual, su objetivo fue preparar la gente necesaria
para la construccién de puentes, acueductos, tlneles, etc.”’

Entretanto, en la Nueva Espafia, la ensefianza de la ciencia y la tecnologia contemporanea
se inicia en el ultimo tercio del siglo XVIII, debido tanto a la politica econémica dictada
por los borbones para aumentar la rentabilidad de sus colonias, como a las propuestas de los
criollos interesados por contar con escuelas de ensefianza moderna. El virreinato siempre
tuvo sabios destacados que habian abogado por la difusion de la ciencia y la tecnologia en

su territorio, mas, una vez que se instituyen los establecimientos educativos solicitados, la

6 Henry Petrosky, “El Ingeniero civil en su 150 aniversario”, en Ingenierias, Vol. V, Nim. 17, octubre —
diciembre 2002, México, p. 7.

7 Jesus Avila Galinzoga (coord.), La educacion técnica en México desde la Independencia, 1810 — 2010,
Tomo I, México, IPN : Presidencia del Decanato, 2011, p. 54.
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Corona no los considera para su gestién, empleando cientificos europeos para la docencia y
la direccién de los mismos.’®

Asi, en 1788 arriba al pais el ingeniero espafiol Fausto de Elhuyar (1755 — 1833),
acompafado de 11 mineros alemanes (tres mineralogistas, un ingeniero de minas y siete
maestros) para hacerse cargo del Real Seminario de Mineria que se fundaria afios después,
en 1792.7 Este se crea con el proposito de formar ingenieros o expertos en minas, ramo
esencial de la economia colonial y tnico interés del Tribunal de Mineria, institucion que lo
patrocinaba. A pesar de esta limitante en cuanto a los estudios ofrecidos, el Seminario
significd un cambio fundamental para la educacion mexicana, pues en él se abandona la
tradicional escoldstica por la ensefianza técnica y cientifica.®

Alli se estudiaban dos afios de matematicas y tres de fisica, quimica y mineralogia
orientadas a las aplicaciones mineras, plan de estudios comun a las academias de minas
mas prestigiosas de la época.®! Algunas de estas catedras eran complementadas por sus
profesores con libros realizados por diferentes cientificos reconocidos; sin embargo, éstos
no tenian como objetivo formar expertos en una institucion educativa. En efecto, aunque en
la introduccion vimos que para diferentes historiadores los libros de texto son de larga data,
aquellos dedicados a la ensefianza técnica todavia no se realizaban en el mundo occidental
alrededor de 1800. Por esto, y por razones econdmicas, una misma obra se concebia en
funcion de varios publicos: el mundo universitario, el pablico “culto” deseoso de acceder a
una informacion certificada, y, en menor medida, para los medios profesionales.®

En el caso del Real Seminario, el Tribunal de Mineria mando a imprimir aquellas obras
mas importantes para su area, traduciéndose las extranjeras para su mejor uso por parte de

los alumnos, tal como sefialan sus portadas. Encontramos la traduccion del Tratado

78 Juan José Saldafia e Inés Rojas Herrera, “La ensefianza practica de la agricultura cientifica en México en el
siglo XIX” en Quipu. Revista latinoamericana de historia de las ciencias y la tecnologia, Vol. 16, Num. 1,
enero — abril 2014, México, p. 116.

9 Maria de la Paz Ramos Lara y Rigoberto Rodriguez Benitez, “Introduccién”, en Maria de la Paz Ramos
Lara y Rigoberto Rodriguez Benitez (coords.), Formacion de ingenieros en el México del siglo XIX, México,
CEIICH - UNAM : UAS, 2007, p. 8.

8 Saldafia y Rojas Herrera, op. cit., p. 115.

81 Maria de la Paz Ramos Lara, “El Colegio de Mineria, la Escuela Nacional de Ingenieros y su proyeccion en
otras instituciones educativas de la ciudad de México (Siglo XIX)”, en Ramos Lara y Rodriguez Benitez
(coords.), op. cit., p. 25.

82 Alain Choppin, “Le Manuel scolaire, une fausse evidence historique”, en Histoire de L ’Education, NUm.
117, 2008, Francia, pp. 161 — 162.
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elemental de quimica® de Lavoisier y de las Tablas mineralégicas® de Karsten, realizada
esta Ultima por el profesor de Mineralogia del establecimiento, el espafiol Andrés Manuel
del Rio (1764 — 1849). Se publican también los Elementos de orictognosia, del mismo del
Rio, y la Nueva tedrica y practica del beneficio de metales® de José Garcés y Eguia,
mientras que de Europa se traen los textos de Juan Justo Garcia, Elementos de aritmética,
algebra y geometria,®’ y L’Art des expériences, ou avis aux amateurs de la physique® del
francés Nollet.

Es notable que la autoria de estos libros sea de algunos de los cientificos mas célebres de
la época, lo que nos habla del nivel que poseian los catedraticos del lugar, capaces de
adaptar para el uso didactico por parte de los estudiantes textos no dedicados a la ensefianza
en su mayoria. Esto se repetiria durante el periodo de estudio, aunque adaptando la
tecnologia pensada para las condiciones europeas a la realidad mexicana, pues los libros ya
se realizaban pensando en la ensefianza. Igualmente, hay que destacar el empleo de
imagenes por ciertos trabajos, las que revisaremos minuciosamente en el tercer apartado del
presente capitulo.

Una vez terminado los estudios en las aulas, los alumnos debian realizar un ejercicio
profesional en algun centro minero, finalizando con un acto pablico en el que presentaban
sus conocimientos y experiencia en el arte de las minas.® De esta forma, el Real Seminario
de Mineria toma el liderazgo en la Colonia como institucién educativa y cientifica,
convirtiéndose ademas en el primero de su tipo en el nuevo mundo.

A partir de la independencia, la ensefianza cientifico-técnica recibe el apoyo del gobierno

con la finalidad de transformar la educacion popular, la cultura y la economia del pais,

8 Lavoisier, Tratado elementa de chimica. Dispuesto en un orden nuevo segun los descubrimientos
modernos, traducido al castellano para el uso del Real Seminario de Mineria, México, D. Mariano de Zufiiga
y Ontiveros, 1792, 2 vols.

8 D. L. G. Karsten, Tablas mineraldgicas dispuestas segtin los descubrimientos méas recientes e ilustradas
con notas, tercera edicién alemana traducida al castellano para el uso del Real Seminario de Mineria por don
Andrés Manuel del Rio, México, D. Mariano de Zufiiga y Ontiveros, 1795 — 1805, 2 vols.

8 Andrés Manuel del Rio, Elementos de orictognosia, o del conocimiento de los fdsiles dispuestos, segln los
principios de A. G. Wérner, para el uso del Real Seminario Nacional de Mineria de México, México, D.
Mariano de Zifiga y Ontiveros, 1795 — 1805, 2 vols.

% José Garcés y Eguia, Nueva tedrica y practica del beneficio de los metales de oro y plata por fundicién y
amalgamacion, México, D. Mariano de ZGfiga y Ontiveros, 1802, 63 pp.

87 Juan Justo Garcia, Elementos de aritmética, algebra y geometria, Madrid, Joachin Ibarra, 1782, 354 pp.

8 Nollet, L’ Art des expériences, ou avis aux amateurs de la physique, Paris, Chez P. E. G. Durand : Neveu,
Librairie, 1770, 3 vols.

8 Ramos Lara, op. cit., 2007, p. 25.
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transformacion necesaria para cumplir con el ideal de modernidad presente en la filosofia
politica del Estado independiente. En este periodo, el Seminario empieza a ser reconocido
como Colegio Nacional de Mineria, y, ante la renuncia de Elhuyar, su direccion pasa a
manos del minero mexicano Miguel Septién. Sin embargo, la institucién continué
dependiendo del Tribunal de Mineria para su financiamiento, lo que aseguré la
conservacion de su estructura general y plan de estudios, relegando a otras ingenierias
como la civil y la mecénica, que junto a la agrimensura y la topografia eran necesarias para
el desarrollo de una tecnologia ferroviaria en el pais.®® De todas maneras, ello no
significaba que no se estudiaran ciertos aspectos de la ingenieria civil, pues en las minas
también se necesitan obras de este tipo.

El Tribunal de Mineria no esperaba que en el Colegio se ensefiaran ingenierias como la
civil o la mecanica porque no era realmente necesario, pues el trabajo minero se
fundamentaba principalmente en la mano de obra indigena. Debido a ello, hubo un rezago
en la introduccidn de la tecnologia que generod la revolucién industrial, sobre todo en lo
relacionado con el empleo de maquinas. Fue hasta 1802 que una ciencia, la fisica
experimental, se ensefia en el Colegio de forma practica y util. Esto se debio a su profesor,
el espafiol Francisco Antonio Bataller, quien escribe para el curso los Principios de fisica
matematica y experimental ®® donde utiliza la mecanica newtoniana para la solucion de
problemas practicos de la mineria novohispana. Ya no se trata solamente de ensefiar o
difundir una teoria, sino de incorporarla al medio local.®? Claramente, esto no era aplicable
al ferrocarril, pues hemos visto que en estos afios la institucion estaba dedicada por
completo a la mineria; por lo que probablemente los Unicos que tuvieron trabajo en la
construccion de las primeras vias ferroviarias fueron los topografos egresados del Colegio.

De todos modos, debemos sefialar que ni siquiera en Francia se titulaban ingenieros
civiles en esos afios, todavia quienes se dedicaban a dicha area eran técnicos adiestrados en
el trabajo mismo. Es recién en 1829 que un grupo de hombres de negocios y cientificos

fundan de forma privada la Ecole Centrale des Arts et Manufactures (Escuela Central de

% Maria de la Paz Ramos Lara, Vicisitudes de la ingenieria en México (Siglo XIX), México, UNAM :
CEIICH, 2012, p. 66.

% Francisco Antonio Bataller, Principios de fisica matematica y experimental. Manuscrito, México, 1802, 4
vols.

%2 Maria de la Paz Ramos Lara, Difusion e institucionalizacion de la mecanica newtoniana en México en el
siglo XVIII, Tesis de Maestria en Ciencias (Fisica), Asesor Juan José Saldafia, FFyL, UNAM, México, 1991,
pp. 86 — 87.
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Artes y Manufacturas), también conocida como Centrale. Esta se vincul6 directamente a la
tecnologia ferrocarrilera, la metalurgia y la construccion de maquinas para la industria para
formar tecnologos, dejando la ensefianza abstracta, caracteristica de la Escuela Politécnica,
en un segundo plano en favor del pragmatismo inglés.®® Este enfoque se basaba en los
logros que los trabajadores practicos habian conseguido en Inglaterra, realizando una de las
invenciones mas importantes del siglo XIX, el ferrocarril.

En efecto, en 1825 se inaugura la primera linea férrea en la isla britanica, evento que no
estuvo exento de la participacion de politicos, empresarios, militares y hombres de ciencia
mexicanos. Estos vieron con sus propios ojos el nuevo medio de transporte y sus
beneficios, por lo que creyeron que su establecimiento en el pais impulsaria el desarrollo al
nivel de las naciones modernas.® A pesar del entusiasmo generado, no fue hasta 1837 que
el presidente Anastasio Bustamante (1780 — 1853) otorga la primera concesion para
construir una via férrea de la capital al puerto de Veracruz, privilegiando con ella al
comerciante veracruzano y ex Ministro de Hacienda Francisco Arrillaga. No obstante, el
convulso escenario de la época era a todas luces adverso a la constitucion de la empresa
ferroviaria: el erario era escaso, la industria nacional minima y la informacion estadistica y
cartografica insuficiente; ademas, tampoco habia ingenieros capacitados para una obra de
ese tipo.%

La falta de expertos en técnica ferroviaria no era algo exclusivo de México, en esos afios
eran pocos los ingenieros en el mundo que trabajaron en un area tan novedosa, pues, como
sefialamos recién, las locomotoras recorrieron las vias mucho antes de que se teorizara
sobre ellas. Faltaban todavia textos que sistematizaran el conocimiento técnico, que
conformaran una ciencia del conocimiento practico ferrocarrilero. Por ello, la primera
generacion de industriales desconfiaba de los trabajadores formados en escuelas y preferian
a los autodidactas, quienes a su vez temian la competencia de aquellos egresados de

instituciones educativas.®

% Charles R. Day, Education for the industrial world. The Ecole D Arts et Métiers and the rise of french
industrial engineering, Cambridge, Mass. : The MIT Press, 1987, p. 13.

% Paolo Riguzzi, “Los caminos del atraso: tecnologia, instituciones e inversion en los ferrocarriles mexicanos,
1850 — 19507, en Sandra Kuntz y Paolo Riguzzi (coords.), Ferrocarriles y vida econémica en México (1850 —
1950). Del surgimiento tardio al decaimiento precoz, México, El Colegio Mexiquense : UAM Xochimilco :
Ferrocarriles Nacionales de México, 1996, pp. 38 — 39.

% 1d.

% Aguayo Hernandez, op. cit., 1994, pp. v— vi.
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Esto vino a cambiar en Europa y Estados Unidos con el crecimiento de la industria
ferrocarrilera en los afios cuarenta y cincuenta del siglo XIX, crecimiento que estimulo la
metalurgia y la construccion de maquinas de precision con partes estandarizadas e
intercambiables, para lo cual se necesitaba de trabajadores especializados. Dicha exigencia
modificé el punto de vista de los fabricantes acerca de la educacion técnica, pues los
trabajadores tradicionales rara vez tenian los conocimientos necesarios para construir las
diferentes piezas que componen una locomotora.®’

En México, fue en el afio 1833 que se intenta reformular la educacion superior por parte
del gobierno provisional de Valentin Gomez Farias (1781 — 1858) y su consejero José
Maria Luis Mora (1794 — 1850), declarandose la educacién libre y clausurandose la
Universidad. EI Colegio de Mineria es reemplazado por el Tercer Establecimiento de
Ciencias Fisicas y Matematicas, cuyo objetivo era ampliar la ensefianza a otras areas
cientificas que impulsaran el desarrollo de la industria, y, con ella, el crecimiento
econémico.® En dicho contexto, el plan de estudios suma a las catedras que venian del
Seminario las de historia natural, cosmografia, astronomia y geografia, aunque se siguen
formando profesionales relacionados con la actividad minera: Ensayadores, Peritos
beneficiadores y Peritos ingenieros de minas.%

La mayor cantidad de clases, asi como el aumento en la disponibilidad de textos
especializados, multiplico aquellos utilizados por los profesores para complementar sus
lecciones, quienes en esta ocasion solicitaron en conjunto nada menos que veintin libros
(gréfica 1). De ellos, dieciséis eran originarios de Francia, una mayoria abrumadora comun
para la época. En efecto, el pais galo fue el primero en escolarizar su educacion, gracias a
fijar el conocimiento sistematizado en textos, la implementacion de laboratorios, equipos, la
capacitacion de maestros, etc., por lo que para estos afios tenia docentes capaces de escribir
buenas obras y un sistema de editoriales encargadas de producirlas y difundirlas. Esto se

halla asociado a la renovacion de las técnicas de impresion y al reconocimiento del libro de

9 Day, op. cit., p. 214.

% Los otros establecimientos eran: 1. Estudios preparatorios; 2. Estudios ideoldgicos y humanidades; 4.
Ciencias médicas; 5. Jurisprudencia; 6. Ciencias eclesiasticas. Maria Amanda Cruz Méarquez, La ensefianza
del dibujo cientifico y técnico en México, 1821 — 1910, Tesis de Maestria en Historia, Asesor Juan José
Saldafa, FFyL, UNAM, México, 2009, p. 51.

9 Las catedras que venian del Seminario eran: matematicas, fisica, quimica, mineralogia, francés e inglés.
Cristian Miguel Rosas Ifiiguez, La educacion de médicos e ingenieros en la Reforma educativa de la ciudad
de México, 1833 — 1834, Tesis de Maestria en Historia, Asesor Rosalina Rios, FFyL, UNAM, México, 2015,
pp. 123 — 124.
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texto como instrumento de base de la difusién y de la organizacion democratica de la
ensefianza, modelo que se impone en el mundo ya se por la colonizacién o la propia

ensefianza de la ciencia y la transferencia de la tecnologia, entre otros factores.%

Fuente: Elaboracién propia.t

® Francia = Espafia Alemania Estados Unidos

Gréfica 1. Origen de los libros solicitados en el Tercer Establecimiento (1833).

De esta forma, se disponia de trabajos didacticos en francés para un gran niamero de
disciplinas, que ademas eran considerados los mejores en sus respectivas areas. Dicha
disponibilidad y calidad es aprovechada por los catedraticos mexicanos, empleando obras
francesas para los cursos de matematicas, geometria, fisica, historia natural, quimica,
geodesia y astronomia. Como consecuencia de ello, se gener6 uno de los problemas que se
mantendrian durante el periodo decimondnico en la institucion, la falta del contexto
mexicano en las materias aprendidas por los ingenieros. Ademas, también influia en las
pocas publicaciones locales o en lengua castellana, la escasez de especialistas que pudieran
escribirlas. Sefiala Francisco Grimaud, traductor al espafiol del texto requerido para el curso
de fisica, Tratado de fisica experimental del francés J. B. Biot, que “...en castellano no
tenemos ningun tratado de fisica que este al nivel de los conocimientos del dia, que los
retina con concision y claridad sin hacer uso de los calculos sublimes que no estan al

alcance de todos: esto nos ha movido a traducir el presente tratado...” 102

100 Choppin, op. cit., pp. 141 — 145, 190 — 191.

101 1hid., pp. 141 — 145,

102 Francisco Grimaud, “Prélogo”, en J. B. Biot, Tratado de fisica experimental, traducido del francés por
Francisco Grimaud de Velaunde, Madrid, Imprenta de Repullés, 1826, s/p.
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La gran mayoria de estas obras eran publicaciones recientes, salvo algunos viejos tratados
de matematicas, escritos por exalumnos y/o profesores de la Ecole Polytechnique. Ello
apuntaba a un corpus eminentemente tedrico, como la ensefianza ofrecida en dicha
institucion, que preferia la matematica abstracta y la ciencia pura a la ingenieria y la ciencia
aplicada.’® Sin embargo, lo actual de los trabajos, sugiere una inclusion masiva de
ilustraciones didacticas, tal como veremos en el tercer apartado.

El cierre de la Universidad, y de varios Colegios ligados a la iglesia, le significaron a
Gobmez Farias las criticas y la oposicion de los conservadores. Este clamor fue escuchado
por el general Antonio Lopez de Santa Anna (1794 — 1876), quien reasume la presidencia
en 1834 nombrando un gabinete moderado, y suspendiendo las reformas efectuadas en su
ausencia. El Colegio de Mineria regres6 a su antigua condicidon hasta que en 1843, una
nueva modificacion en la educacion impulsada por el propio Santa Anna cambid su nombre
a Instituto de Ciencias Naturales, e incorpord cursos de agrimensor, ensayador, apartador,
beneficiador de metales, gedgrafo y naturalista, siempre en relacién con sus aplicaciones a
la mineria.04

Asi, ya entrada la cuarta decada del siglo, todavia se mantiene un programa de estudios
que no abordaba técnicas constructivas ni nada ligado al ferrocarril, tanto por el origen de
los fondos proporcionados por los mineros para la manutencién del Establecimiento como
por la visién conservadora del gobierno de turno, que privilegiaba la importacion a la
creacion de expertos locales. Ello empujé a los mexicanos interesados en estos temas a
estudiar en el extranjero, prefiriendo muchos de ellos ir a Europa, en especial a Francia. %

A pesar de la falta de profesionales, el gobierno santannista buscé revitalizar la
construccion del Ferrocarril Mexicano, otorgando una concesion a José Garay para el tramo
del Istmo de Tehuantepec, y obligando a Arrillaga a construir un ferrocarril entre Veracruz
y el rio San Juan.'%® Los equipos, los ingenieros, los mecanicos y los maquinistas vinieron

del extranjero, fundamentalmente de Bélgica, pero la maquinaria con la que arribaron no

103 Day, op. cit., pp. 8 — 9.

104 Tsabel Bonilla Galindo, “Un ingeniero mexicano. La obra de Santiago Méndez”, en Mirada Ferroviaria,
Tercera época, Num. 7, 2009, México, p. 32.

105 Edgar Omar Rodriguez Camarena, Desarrollo de la carrera de ingenieria civil en México. Desde su
creacion hasta las primeras décadas del siglo XX, Tesis de Ingenieria Civil, Asesora Maria de la Paz Ramos
Lara, Facultad de Estudios Superiores (FES) Acatlan, UNAM, México, 2010, p. 18.

16 Coleccion de leyes, decretos, disposiciones, resoluciones y documentos importantes sobre caminos de
fierro arreglada en el Archivo de la Secretaria de Fomento. Tomo |. Afios de 1842 a 1870, México, Imprenta
de Francisco Diaz de Ledn, 1882, pp. 13 — 21.
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estaba bien construida ni conservada, a lo que se sumo6 una geografia y un clima muy
distinto al que conocian en Europa.%’

La configuracion del terreno siempre significo un problema para la adopcion de los
ferrocarriles en México, montafias, rios y barrancas impedian seguir trayectos rectos,
optandose por las desviaciones en lugar de efectuar trabajos para salvar estos obstaculos. Es
debido a ello que la importacion de técnicos experimentados no aseguraba un trabajo
eficiente, pues las condiciones de construccion eran totalmente diferentes a las que estaban
acostumbrados en sus paises, y no sélo geograficas, ya que el escenario politico por el que
atravesaba la nacion también era complejo. Estas situaciones contribuyeron para que los
avances de los belgas fueran muy pobres, completando 13.12 kilémetros en ocho afios.'%
De esta forma, se hacia evidente la necesidad de formar ingenieros conocedores de las
particularidades locales, que pudieran adaptar la tecnologia de una forma creativa,
aclimatarla, pero la situacion del Colegio de Mineria no era la mejor debido a las crisis
politicas y la inminente guerra con los Estados Unidos.

En diciembre de 1853, el Ferrocarril Mexicano pas6 a ser administrado por el recién
creado Ministerio de Fomento, que se convirtio en el espacio laboral para los jovenes que
habian estudiado una carrera ingenieril, logrando asi que algunos mexicanos contribuyeran
directamente en los proyectos gubernamentales de modernizacion del pais.'% En el caso de
los ferrocarriles, los ingenieros locales se hicieron cargo de las inspecciones fisicas de las
vias, asi como de supervisar el mantenimiento de las mismas, algunos, incluso, lograron
trabajar en el Ferrocarril Mexicano en el trazado como veremos, pero en general fueron
muy pocos los que participaron directamente en su construccion y operacién en el siglo
X1X.110

Entre 1854 y 1855 la Revolucién de Ayutla se expandié por el pais hasta llegar a
establecer un gobierno liberal, del cual se desprendieron las Leyes de Reforma y la
Constitucion de 1857. Esto le da nuevos brios a los ferrocarriles, que pasan a ser

considerados de gran importancia ante las enormes carencias de infraestructuras de la

107 Bihler, op. cit., p. 80.

18 Coleccién de leyes..., op. cit., p. 10.

199 Emma Yanes Rizo, Vida y muerte de “Fidelita”, la novia de Acambaro: Una historia social de la
tecnologia de los afios cuarenta: el caso de los Ferrocarriles Nacionales de México, Tesis de Licenciatura en
Historia, Asesor Juan José Saldafia, FFyL, UNAM, México, 1988, p. 75.

10 | uz Carregha Lamadrid, jAhi viene el tren! Construccion de los ferrocarriles en San Luis Potosi durante
el porfiriato, México, El Centauro, 2014, pp. 87 — 88.
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nacién y la falta de integracion geopolitica de la misma, asi como por ser un claro signo de
modernidad.'! Debido a ello, la preparacién de ingenieros que pudieran ejecutar dicha
empresa se volvio urgente para el gobierno, alejandose asi de la politica conservadora
previa. Como el Colegio de Mineria seguia dependiendo del Tribunal, la responsabilidad
recayo en la Academia de San Carlos, institucion que formaba Arquitectos desde la época

virreinal.

1.2 La Academia de San Carlos y la Escuela Especial de Ingenieros. Los primeros libros

sobre ferrocarriles ocupados en México, 1857 — 1880.

El afio de 1856 arriba al pais el arquitecto italiano Javier Cavallari (1809 — 1896),
caballero de la Orden Alberto de Sajonia, socio honorario del Instituto Real de Arquitectos
Britanicos, profesor de la Universidad de Palermo y director de la Academia de Milan, con
la mision de organizar los estudios de Ingeniero Arquitecto en la Academia de San Carlos.
Cavallari no perdio tiempo en cumplir su cometido, instaurando al afio siguiente la carrera
con un ambicioso plan de estudios, que pretendia cubrir las necesidades de infraestructura
que presentaba el pais. Asi, durante seis afios, los alumnos tenian que aprobar los cursos de
geometria analitica, fisica, copia de monumentos, quimica, mecanica racional,
composicion, topografia, geologia y mineralogia, estereotomia, dibujo de maquinas, teoria
mecénica de las construcciones, construcciones practicas y, en su ultimo afio, por primera
vez dos materias ligadas directamente a la empresa ferroviaria, caminos comunes y de
fierro y puentes y canales.1?

Esta ultima clase era dictada por el arquitecto mexicano Juan Cardona, quien abordé los
principios generales del establecimiento de puentes de mamposteria, madera y hierro, asi
como levadizos, de bascula, rodantes y giratorios. Para sus clases no recurrié a libros,
confiando Unicamente en sus apuntes, quiza ante la falta de obras que tomaran en cuenta las
particularidades del territorio mexicano al tratar dichas construcciones. En tanto que la
materia de caminos comunes y de fierro fue dada en un principio por el propio Cavallari,
dedicandola al trazado y construccion de la subestructura, la superestructura, las obras de

arte (puentes, viaductos, tuneles), el establecimiento de la via, los gastos de construccién,

111 Manuel Siliceo, Memoria de la Secretaria de Estado y del Despacho de Fomento, Colonizacién, Industria
y comercio de la Republica Mexicana, México, Imprenta de Vicente Garcia Torres, 1857, p. 19.
112 |d
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las estaciones, talleres, maquinas locomotivas (diferentes sistemas) y vagones (diferentes
clases, formas y sistemas), asi como a su conservacion.!3

Para el curso, el italiano utilizé el Traité Elémentaire des Chemins de Fer 4 escrito por
el alumno de la Ecole Polytechnique, profesor de la Ecole Centrale des Arts et
Manufactures y administrador del Ferrocarril del Este de Francia, Auguste Perdonnet.
Perdonnet habia publicado en 1830 una de las primeras obras que aparecio en Francia sobre
ferrocarriles, Mémoire sur les chemins a orniéres de fer,'* a lo que sumo, un afio después,
la apertura en la Centrale del primer curso sobre la construccion y equipamiento de este
nuevo medio de transporte.!® Es asi, que el ingeniero francés reunié tanto los
conocimientos tedricos como practicos en un libro pensando para ser leido por un pablico
amplio, como apunta el mismo, y no para formar especialistas;'!’ por lo tanto, no entra en
la categoria de libro de texto apuntada en la introduccién.

Ese amplio grupo de lectores al que se refiere Perdonnet, era la diana a la que apuntaban
estas obras, pues eran obras propagandisticas cuyo objetivo era promocionar la escuela que
las financiaba, la Politécnica o la Centrale por lo general, y lo que se ensefiaba ahi. Ello le
daba prestigio a la institucion en cuestion, la hacia conocida en el mundo y expandia la
tecnologia francesa. Sin embargo, esta propagacion era limitada, pues el imperialismo
econdmico de la época buscaba mantener mercados sin competidores; por lo tanto, el
negocio de las metrépolis era recibir estudiantes extranjeros y formarlos como usuarios,
promotores, consumidores de su tecnologia, y no transmitir todo su conocimiento a la
periferia. En Paris y otras ciudades europeas, si se aprendia a construir locomotoras y todo
lo relacionado con la tecnologia ferrocarrilera, pero claramente los libros que exportaban no
tenian este fin.

Cavallari no tenia muchas opciones de donde elegir, ademas, él estaba vinculado a
Francia en términos técnicos, al igual que los estudiantes mexicanos, que hemos visto

habian sido instruidos con una mayoria de textos franceses desde la inauguracion del Real

113 Luis Robles Pezuela, Memoria presentada a S. M. el Emperador, México, Imprenta de J. M. Andrade y F.
Escalante, 1866, p. 328.

114 Auguste Perdonnet, Traité Elémentaire des Chemins de Fer, Paris, Langlois et Leclercq Editeurs, 1858, 2
vols.

1151 éon Coste y Auguste Perdonnet, Mémoire sur les chemins a orniéres de fer, Paris, Bachelier, Libraire,
1830, 200 pp.

116 perdonnet, op. cit. Tome premier, 1858, p. i.

U7 bid., pp. ii — iii.
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Seminario, por lo que era un idioma que dominaban y una ingenieria que conocian. A ello
se le suma que los alumnos de San Carlos carecian de los conocimientos basicos sobre el
tema ferrocarrilero, ante lo poco desarrollada de la industria en el pais; y el libro de
Perdonnet, aparte de ser escrito por una autoridad en la materia, proporcionaba informacién
atil tanto para ne6fitos como para expertos.

En él encontramos nociones generales sobre la construccién de los ferrocarriles, los
métodos mas utilizados en el movimiento de tierras, las condiciones que deben cumplir las
obras de arte, el método de construccion de las calzadas, los diferentes modelos de rieles, el
disefio de estaciones, la descripcion del material rodante, las locomotoras y los procesos de
fabricacion ferroviaria en Francia, Alemania, Bélgica e Inglaterra;*'® apoyandose asimismo,
en varias imagenes que revisaremos con detalle en el apartado siguiente.

Advertimos que es en San Carlos donde por primera vez se intenta profesionalizar la
Ingenieria Civil en el pais, y, dentro de ella, a los especialistas ferroviarios, aunque tal vez
Ilamarlos asi no sea del todo cierto aun, pues los estudios ligados a esta actividad se
limitaban Unicamente a un afio de los seis que comprendia el programa, y, como acabamos
de sefalar, los libros eran muy generales, y no buscaban ensefiar detalladamente la
tecnologia. Como sea, es la Academia la que incorpora por primera una publicacion sobre
técnica ferrocarrilera, la que se mantiene dentro del modelo de ingenieria que en este
momento se asienta definitivamente en la ensefianza local, la ingenieria francesa.

Esta influencia es clara al ver lo que ocurrié en el resto de las catedras, manteniéndose en
ellas la proporcidon que el Tercer Establecimiento habia fijado en cuanto al origen de las
obras solicitadas, pero en una menor cantidad que en 1833 (gréafica 2). Aquel descenso se
debia a que muchos profesores impartian sus clases con base en sus propios apuntes: José
Maria Rego en mecéanica, Vicente Heredia en estereotomia o el ya sefialado Juan Cardona
en puentes y canales; ello, ante la carencia de libros que abordaran las tematicas de acuerdo
a la realidad nacional y que fueran realizados expresamente para la ensefianza. Es asi que
solamente encontramos dos libros mexicanos en el plan de estudios de ingenieria civil, el

Curso Elemental de Matematicas'®® de Joaquin Mier y Teran y Francisco de Chavero, y la

118 hid., pp. vii — viii.
119 Joaquin Mier y Teran y Francisco M. de Chavero, Curso Elemental de Matematicas, México, Imprenta de
Andrade y Escalante, 1858, 2 vols.
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Introduccién al Estudio de la Quimica!? de Leopoldo Rio de la Loza, quien también era el

profesor de la catedra de quimica.

Fuente: Elaboracion propia.t?

® Francia = Espafia = México

Gréfica 2. Origen de los libros utilizados en la carrera de Ingenieria Civil y Arquitectura
ofrecida en la Academia de San Carlos (1857).

Por su parte, el Colegio de Mineria se mantiene en estos afios ajeno al tema ferrocarrilero,
pero, al igual que ocurria en San Carlos, sigue siendo la ingenieria francesa la ensefiada alli.
De hecho, solo se utilizan tres escritos mexicanos, el Curso Elemental de Geodesia*?? de
Tomas Ramon del Moral, las Noticias Geograficas y Estadisticas de la Republica
Mexicana®?® de Antonio Garcia y Cubas, y el Manual de Geologia'?* de Andrés Manuel del
Rio. Estos libros, asi como aquellos utilizados en la Academia, se imprimian en prensas de
particulares como la de J. M. Lara y la de Ignacio Cumplido, lo que evidenciaba que el
Estado aun no desempefiaba un papel destacado en el desarrollo de textos didacticos en el

pais. Sin embargo, veremos como la proporcion del origen de las obras ira cambiando ya

120 | eopoldo Rio de la Loza, Introduccién al Estudio de la Quimica. Conocimientos preliminares para
facilitar el estudio de la ciencia, segunda edicién, México, Imprenta J. M. Lara, 1862, 96 pp.

121 Robles Pezuela, op. cit., pp. 316 — 328. Ocupamos la Memoria de 1866 pues en la de 1857 y posteriores no
aparecen los libros de texto solicitados, ademas, para 1866 el plan de estudios no habia cambiado en la
Academia.

122 Tomas Raman del Moral, Curso elemental de Geodesia, para uso de los alumnos del Colegio Nacional de
Mineria, México, Imprenta de Vicente Garcia Torres, 1852, 240 pp.

123 Antonio Garcia y Cubas, Noticias Geograficas y Estadisticas de la Republica Mexicana, México, Imprenta
de J. M. Lara, 1857, 27 pp.

124 Andrés Manuel del Rio, Manual de Geologia, extractado de la Lethaea Geogndstico de Bronn, con los
animales y vegetales perdidos, o que ya no existen, mas caracteristicos de cada roca y con algunas
aplicaciones a los criaderos de esta Republica, México, Ignacio Cumplido, 1841, 66 pp.
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para finales de la centuria, mas, en estos momentos, no hay contrapeso a la influencia de la
Polytechnique y la Centrale en la capacitacion de los profesionales mexicanos.

Mientras se esperaba que estos primeros pasos en la formacion de ingenieros civiles
dieran sus frutos, la construccion del ferrocarril a Veracruz seguia su lento avance, aunque
habia otros trayectos mas cortos y con menos obstaculos naturales que crecian en diferentes
partes del pais. Un ejemplo de ello fue la concesion otorgada a los hermanos Mosso en
1855, quienes empezaron a construir una ruta entre la ciudad de México y la Villa de
Guadalupe, inaugurada en 1857. Este trayecto fue el primero en no ocupar material belga,
que ya se habia comprobado padecia de muchos defectos, comprandose las locomotoras y
los materiales de construccion en los Estados Unidos, y contratandose también un ingeniero
de aquel pais, Robert S. Gorsuch.!?

A raiz de este rezago el gobierno decidio traspasar la concesion de la via a Veracruz a los
hermanos Escanddn, industriales del tabaco y los textiles, ya que estos tambien prefieren
importar materiales, maquinas y profesionales norteamericanos. De esta manera, el
ingeniero y topdgrafo Andrew Talcott lleg6 al pais con un equipo de 40 peritos en 1858,
iniciando de inmediato el levantamiento topografico de la ruta por Cérdoba y Orizaba. %

A pesar de la abrumadora mayoria de expertos norteamericanos, y la falta de
profesionales en el pais, es posible encontrar dos ingenieros mexicanos trabajando en este
proyecto, quienes representan los dos caminos que habia en ese momento para la
capacitacion. Por un lado tenemos a Santiago Méndez, ingeniero titulado en la Ecole
Centrale des Arts et Manufactures comisionado por el gobierno en 1856 para visitar los
ferrocarriles de Francia, Inglaterra, Alemania y Austria, quedando a su regreso como
segundo ingeniero bajo la direccion de Talcott;'?” mientras que, por otro lado, se halla
Pascual Almazan, quien era abogado de profesion vy, al parecer, ingeniero autodidacta,*?®
cuyo proyecto para explorar la ruta de Jalapa y Perote quedd descartada al tener un mayor
nimero de barrancas y un terreno extremadamente duro.?®

Junto a estos nuevos brios que recibe la industria ferrocarrilera bajo los gobiernos

liberales, comienza una divergencia entre los estudios ligados al ferrocarril y la tecnologia

125 Bhler, op. cit., p. 80.

126 Aguayo Hernandez, op. cit., 2003, p. 143.

127 Yanes, op. cit., 1998, p. 62.

128 No encontramos ninguna referencia a su formacion.
129 B{ihler, op. cit., p. 81.
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que se ocupaba en su construccion, pues el modelo francés impuesto en San Carlos se
alejaba de una ingenieria estadounidense mas pragmatica que teorica. Si bien el libro de
Perdonnet daba ejemplos sobre la tecnologia ferroviaria norteamericana y de otras latitudes,
s6lo eran pequefias menciones, a diferencia de la cantidad de imagenes y explicaciones con
que se abordaban los caminos de fierro franceses. Asimismo, los alumnos no contaban con
maquinas para practicar en la Academia y, veremos mas adelante, realizar sus ejercicios
practicos también resultaba complicado. Esta situacion dificultdé que los ingenieros que se
titularon de San Carlos, y los que lo hicieron en la futura Escuela de Ingenieros,
encontraran trabajo en las compafiias ferrocarrileras extranjeras instaladas en México.

Por su parte, es digno de destacar que los trabajadores practicos del ferrocarril si lograron
construir una locomotora nacional, justo por aquellos afios que recién se empezaban a
formar los primeros ingenieros en San Carlos, aunque fue un norteamericano sin titulo
conocido el que lider6 la empresa. En efecto, Jorge Luis Hammeken, de origen
estadounidense, lleg6 a México en 1850; se hace primero de una fabrica de papel, y en
1856 el gobierno le autorizé a construir unos rieles de madera a la villa de Tacubaya,
instalando ese mismo afio en la ciudad de México un lugar de fundicién y maquinaria. Asi,
en 1858 se inaugurdé el Ferrocarril de Tacubaya, junto a la hasta ahora considerada primera
locomotora mexicana. Esta fue revisada por sus paisanos, los ingenieros Robert Gorsuch y
Federico Kummell, quienes autorizaron el uso de la maquina en la nueva linea.'® Vemos
asi que habia trabajadores y herramientas para construir una locomotora en el pais, al
menos una correspondiente a la tecnologia de las primeras hechas en Europa, si esto lo
hicieron luego los ingenieros egresados de San Carlos lo iremos viendo en el trabajo.

El 18 de febrero de 1861, Juarez decreté la creacion del Ministerio de Justicia e
Instruccion Publica, que el 6 de abril siguiente se convirtié en la Secretaria de Justicia,
Fomento e Instruccion Publica. Una vez més el Estado asumid la responsabilidad educativa,
estableciendo una escuela de ensefianza preparatoria necesaria para ingresar a las escuelas
especiales o profesionales, excepto para la carrera de agronomia, y suprimiendo la
Universidad por ofrecer estudios generales y desactualizados. Las catedras se obtendrian
por oposicion, y los profesores tendrian la obligacion de escribir cada afio una memoria que

contuviera los adelantos de su ciencia. No obstante, este proyecto se vio truncado por las

130 yanes, op. cit., 1998, pp. 76 — 77.
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dificultades econdmicas del gobierno, que derivaron en la suspension de pagos de deuda y
la intervencion militar francesa.®!

Durante la ocupacion gala, en 1863 para ser precisos, el Colegio de Mineria se transformo
en la Escuela Imperial de Minas, manteniéndose el plan de estudios aunque con algunos
agregados como las clases de conchologia, paleontologia, y mecénica industrial. En todas
ellas se utilizaron nuevos textos franceses.**? En tanto, la Academia de San Carlos también
sumo el calificativo de Imperial a su nombre y experimentéd algunos cambios,
principalmente en su planta docente, aunque los planes de estudio permanecieron igual. En
el caso de las catedras dedicadas a la empresa ferroviaria ingresd Francisco de Garay en
puentes y canales, ingeniero titulado en la Ecole des Ponts et Chaussées, y Eleuterio
Méndez en caminos comunes y de fierro, hermano de Santiago y graduado el afio anterior
con Cavallari como maestro. Asi, sin contar todavia con experiencia practica, Méndez
remplazé al arquitecto italiano, quien salio del pais al negarse a firmar un documento
presentado por Juarez contra la intervencién francesa. 3

Bajo Maximiliano, la construccion del ferrocarril a Veracruz se vincul6 a la Compafiia
Imperial Mexicana por Antonio Escandon, quien quedd como Unico duefio de la concesion
a la muerte de su hermano Manuel. En febrero de 1865 empezaron los trabajos en las
Cumbres de Maltrata, momento en que reaparecio Pascual Almazan en la construccion de
la linea, y, mas importante para nosotros, con un tratado para la formacion de los ingenieros
locales.’3* El libro en cuestion llevé por nombre Tratado sobre caminos comunes,

ferrocarriles y canales,*®® publicandose en 1865 con la venia del emperador y de los

131 saldafia, op. cit., Tomo I, 2010, pp. 24 — 25.

132 para Conchologia: J. C. Chenu, Manuel de Conchyliologie et de Paleontologie Conchyliologique, Paris,
Librairie Victor Masson, 1859, 2 vols.; para Paleontologia: Alcide D’Orbigny, Cours Elémentaire de
Paléontologie et de Géologie Stratigraphiques, Paris, Victor Mason, 1850, 3 vols.; para Mecanica: J. Jariez,
Cours Elémentaire de Mécanique Industrielle, a 1'usage des éléves des Ecoles Royales D Arts et Métiers,
Paris, Librairie Scientifique et Industrielle, 1847, 2 vols.

133 Hugo Rivera y Juan José Saldafia, “La ‘milicia del progreso’. Arte y técnica en la ensefianza moderna de la
arquitectura en Meéxico (1857 — 1867)”, en Juan José Saldafia (coord.), La casa de Salomon en México.
Estudios sobre la institucionalizacion de la docencia y la investigacion cientificas, México, FFyL : Direccion
General de Asuntos del Personal Académico : UNAM, p. 92.

134 José N. Iturriaga, Litografia y grabado en el México del XIX, México, Grupo Financiero Inbursa, S. A. de
C.V, 1993, p. 227.

135 pascual Almazan, Tratado sobre caminos comunes, ferrocarriles y canales, México, Imprenta Literaria,
1865, 2 vols.
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ingenieros del Ministerio de Fomento, que lo revisaron para su uso en el curso de caminos
comunes Yy de fierro de la Academia de San Carlos. 3¢

El Tratado... es un trabajo de coordinacion, seleccién y simplificacion, como dice el
mismo autor: “...en vez de trascribir el largo desarrollo de un calculo, y de presentar
formulas complicadas, he buscado las de una resolucion mas pronta y facil...”*3” Con dicha
filosofia se abordaron temas como la determinacion de las lineas, el trazo y construccién de
la via, la direccion material de la obra, los puentes de mamposteria, madera, fierro y
suspendidos, viaductos, tuneles, locomotoras y sus motores, superestructura, vagones,
costos, explotacion del ferrocarril y del telégrafo; aunque, lamentablemente, sin hacer uso
de imégenes, como veremos al final del capitulo.

A pesar de esta carencia, el Tratado... era un paso importante en la preparacion de
ingenieros locales conocedores de la empresa ferroviaria, nada menos que el primer libro de
texto sobre el tema en el pais, pero en el plan de estudios del afio 1866'% no fue incluido
por el profesor Eleuterio Méndez, quien iniciaba su cuarto afio como profesional. Como
vimos, Méndez se titulé en el mismo San Carlos, por lo que es entendible que en sus cursos
mantuviera los textos con los que habia aprendido, pero es extrafio que no adoptara un libro
escrito expresamente para sus alumnos. Ello nos lleva a pensar que quiza la reciente
aparicion del Tratado no le dio oportunidad de preparar sus clases con base en este libro.

Después del retiro de las tropas francesas, el fusilamiento del emperador y la restauracién
de la Republica por Benito Juarez en 1867, se inicio el despegue de la ingenieria mexicana
gracias a la Ley Orgénica de Instruccion Pablica decretada ese afio. Esta ley organizé la
educacion desde la primaria (gratuita y obligatoria), hasta las mas altas instituciones
cientificas profesionales bajo los principios del positivismo. EI Colegio de Mineria se
transform6 en la Escuela Especial de Ingenieros, y, finalmente, se cred la carrera de
Ingenieria Civil en la institucién. Con ello se dio un gran paso en la preparacion técnica de
los mexicanos, que se esperaba emprendieran las obras destinadas al desarrollo de la

nacion.13°

136 Aguayo Hernandez, op. cit., 1994, p. 79.

187 Almazan, op. cit., primer tomo, p. i.

138 Robles Pezuela, op. cit., p. 313.

139 Carlos Martin del Castillo (ed.), La construcciéon de un pais. Historia de la ingenieria civil mexicana,
Colegio de Ingenieros Civiles de México : IPN, 2007, pp. 95 — 99.
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Los estudios para ingeniero civil que se ofrecian en la nueva Escuela de Ingenieros
duraban sélo cuatro afos, pues buscando acelerar la titulacion de los estudiantes se retiraron
algunas materias como la quimica, que se daba en la Escuela de Medicina. Se estudiaria
geometria analitica, algebra superior, calculo infinitesimal, geometria descriptiva,
topografia, hidraulica, dibujo topografico, mecanica analitica y aplicada, conocimiento de
los materiales de construccion y de los terrenos, estereotomia, dibujo arquitectonico,
mecanica de las construcciones, carpinteria de edificios, caminos comunes y ferrocarriles,
composicion, puentes, canales y obras en los puertos e historia de la arquitectura.’

Eleuterio Méndez y Francisco de Garay continuaron como profesores de los mismos
cursos que en San Carlos, los que apreciamos cambian sus nombres pero conservan sus
contenidos y textos, o la falta de ellos. En esta ocasion, Méndez sumé al trabajo de
Perdonnet el de Pascual Almazan, debido a la creciente necesidad de profesionales
familiarizados con las circunstancias mexicanas, y los pobres avances de los especialistas
belgas.*! Empero, no hubo una reestructuracion de la carrera con el cambio de institucion,
trasladandose el modelo francés sin oposicion alguna, ya que era parte de la filosofia
positivista que adoptaron los gobiernos liberales, principalmente con Juéarez. Esta se
inclinaba preferentemente hacia una educacion centrada mas en las ciencias puras que las
aplicadas, lo cual podemos ver en todos los establecimientos estatales de la época, como la
Escuela Nacional Preparatoria, la Escuela de Agricultura y la Escuela de Artes y Oficios. 142

Sin embargo, Juarez comprendio la necesidad de la practica en el caso de las ingenierias,
por lo que, a finales de 1867, emitié un decreto obligando a las compafiias ferroviarias a
recibir alumnos practicantes de las escuelas nacionales que aspiraban al titulo de ingenieros
civiles. Dicha prerrogativa no cayé del todo bien entre los ingenieros extranjeros que
dirigian las obras de construccion del ferrocarril a Veracruz, quienes pusieron trabas a los

estudiantes que llegaron a las obras, provocando las quejas de éstos a la direccion de la

140 Ramos Lara, op. cit., 2012, p. 76.

141 Oficias y minutas en que Antonio del Castillo, director de la Escuela Especial de Ingenieros solicita al
Ministro de Justicia e Instruccion Publica, proporcione a la Escuela 100 ejemplares de la obra Caminos
comunes, ferrocarriles y canales, de Pascual Almazan, para utilizarla como texto en la clase de Ingenieria
Civil, solicitud que es atendida, 26 de enero — 4 de marzo 1877. Archivo Histérico de la Universidad Nacional
Auténoma de México : Escuela Nacional de Ingenieros (AHUNAM : ENI), caja 17, exp. 1, f. 1.

142 Saldaria, op. cit., Tomo Il, 2010, p. 55.
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Escuela.’*® De todas formas, hubo alumnos que pudieron completar sus practicas en
pequefios trazos que se construian a lo largo del pais,*** pero la oposicién que encontraron
por parte de las compafiias y de los trabajadores foraneos, junto a lo excesivamente tedrica
que fue su formacion, no les hizo facil integrarse a la construccion ferroviaria de la época.

De hecho, los ingenieros nacionales que participaron en las obras del Ferrocarril
Mexicano como Santiago Méndez y Pascual Almazan, no habian sido capacitados en las
instituciones locales, manteniéndose ademas en un segundo plano dentro de la empresa.
Asi, cuando Talcott tuvo que regresar a Nueva York el 23 de febrero de 1867, en vez de
ascender a Méndez se trajo al ingeniero escocés William Cross Buchanan. Bajo su
direccion se inauguro el 1 de junio de 1869 el tramo Apizaco — Santa Ana Chiautempan; el
de Veracruz a Atoyac en 1870; y el de Atoyac a Fortin de las Flores en diciembre de 1871.
Muerto Juarez, fue el presidente Sebastian Lerdo de Tejada quien inauguro la linea el 1° de
enero de 1873.1% Finalmente, luego de 36 afios se termind el recorrido de 423.7 km,
superando no solo dificultades econdmicas, politicas y sociales, sino que sobre todo
enormes problemas topograficos, técnicos y de ingenieria civil.146

Las locomotoras, material rodante y rieles de la compafiia procedian de paises diversos, la
mayoria venia de Inglaterra, pero también habia de Bélgica, Francia y Estados Unidos,
dandose una transferencia tecnoldgica heterogénea entre los trabajadores practicos
mexicanos.'*’ Sin embargo, vimos que tanto en San Carlos como en la Escuela de
Ingenieros fuera de la tecnologia francesa, de baja presencia en el pais, los estudiantes no
adquirieron los conocimientos de otra tecnologia ferrocarrilera, y nada o muy poco sobre la
que realmente se hallaba en el pais. De esta forma, la recepcidn y adaptacion involucrada

en el proceso de transferencia tecnoldgica de un pais desarrollado a una nacion “receptora”,

143 Oficios, minutas y presupuestos mediante los que Blas Balcarcel, director de la Escuela Especial de
Ingenieros, solicita a José Maria Iglesias, Ministro de Justicia e Instruccién Publica, que las préacticas
parciales de los alumnos se efectlien en el desagie del Valle de México, 4 de octubre 1870 — 3 de agosto
1871. AHUNAM : ENI, caja 13, exp. 1, f. 30.

144 Minuta enviada por el sefior Mariscal, del Ministro de Justicia e Instruccion Publica, al Vicepresidente de
la Junta directiva de Instruccion Publica, en la que le solicita se expidan titulos de Ingeniero Civil y
Arquitecto a los alumnos Guerrero, Aguado y Mendoza, 1868. AHUNAM : ENI, caja 27, exp. 1, f. 2.; Oficios
en que R. Alvarez, de la Junta Directiva de Instruccion Publica, solicita al Ministerio de Hacienda, por
conducto del Ministerio de Instruccién Pudblica, se abone a varios alumnos de la Escuela una cantidad mensual
para que efectlen sus préacticas, 18 de enero 1874 — 6 de junio 1875. AHUNAM : ENI, caja 9, exp. 2, f. 9.

145 Antonio Garcia Cuba, Album del ferrocarril mexicano, México, Establecimiento Litografico de Victor
Debray y Cia, Editores, 1877, p. 9.

146 B{ihler, op. cit., p. 78.

147 Yanes, op. cit., 1998, p. 81.
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no se dio en estos primeros afios entre los ingenieros locales, a diferencia de lo que ocurrié
con los trabajadores practicos, que siguieron su propio camino como vimos en el caso de la
locomotora de Hammeken.

La revolucién de Tuxtepec y la llegada de Porfirio Diaz al poder, signific una politica
econdémica de plena apertura a las inversiones extranjeras en sectores como los
ferrocarriles, mineria, agricultura de exportacion, obras publicas, etc. Diaz estaba
convencido que era del exterior de donde provendrian los mejores elementos para la
modernizacion y el progreso,’*® lo que para la empresa ferroviaria representd un completo
viraje hacia los Estados Unidos. Ello se debi6 principalmente al afan de Diaz por obtener el
reconocimiento de su gobierno por parte del pais vecino, el cual fue supeditado por los
norteamericanos a la solucion de varios reclamos de sus ciudadanos, aunque en realidad
buscaban obtener concesiones que beneficiaran la entrada de los productos estadounidenses
al mercado mexicano. La economia del gigante del norte habia experimentado un
crecimiento considerable luego de su guerra civil, por lo que exportar a México, e importar
materias primas del mismo, le era indispensable para seguir creciendo. 4

Es asi que se proporcion0 a los inversionistas extranjeros todas las facilidades para
realizar sus negocios en el pais, garantizandoles la seguridad que ofrecia el nuevo Estado
porfirista. Fue en este contexto que se formaron diferentes consorcios de capitalistas
estadounidenses dispuestos a invertir en la construccion de lineas férreas, esperando
conectar la capital mexicana y las zonas mineras con varios puntos de la frontera norte.
Estos trust transformaron el transporte en la nacion, pero, al mismo tiempo, implicaron un
alto costo para la hacienda mexicana, encargada por contrato a cubrir la mitad de los costos
de la operacion. No obstante, los ferrocarriles provocaron un cambio dréstico en la
economia, conectando los mercados locales con el resto del pais y del mundo.°

A pesar de esta politica de puertas abiertas a la tecnologia y los profesionales foraneos,
Diaz promovio el ingreso de estudiantes a la Escuela de Ingenieros facilitando

economicamente sus estudios, con la esperanza de formar los cuadros que en un futuro

148 Saldaiia y Rojas Herrera, op. cit., p. 120.

149 Saldaria, op. cit., Tomo Il, 2010, pp. 63 — 64.

150 Marcela Valdivieso Cruz, El Ferrocarril Nacional de Tehuantepec: actores y factores 1890 — 1914, Tesis
de Licenciatura en Historia, Asesor José Galindo Rodriguez, Facultad de Historia, Universidad Veracruzana,
Xalapa, 2015, p. 50.
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tomaran en sus propias manos el desarrollo de México.' Empero, la institucion contaba
con muy pocos estudiantes, ante lo que su director Antonio del Castillo, quien también era
profesor de mineralogia y quimica y titulado de ingeniero de minas en la misma Escuela,
propuso una reforma al plan de estudios aprobada por el Congreso en 1876.1%2

Este plan mantuvo los cursos relacionados con el ferrocarril, caminos comunes y
ferrocarriles y puentes, canales y obras en los puertos, con los mismos profesores pero con
cambios en sus programas y textos. Esto lo pudimos constatar al examinar los contenidos
de la clase de Eleuterio Méndez,'* que tuvo un incremento notable en la profundidad con
que se trataban los diversos aspectos de la empresa ferroviaria, en desmedro de los caminos
comunes. El curso iniciaba con una introduccion valida para ambos temas, definiendo las
vias de comunicacién, sus caracteristicas, capacidades, trazados y problemas de
construccion; continuando con todo aquello referente a la tecnologia ferrocarrilera. Aqui
encontramos clasificaciones y trazados propios de los caminos de fierro, asi como los
trabajos de via, superestructura, balast, rieles, durmientes, sefiales, estaciones, maquinas de
vapor, locomotoras y material rodante.%*

Para ilustrar el programa propuesto Méndez siguio confiando en Perdonnet, aunque esta
vez solicitd otros trabajos del ingeniero francés. Uno de ellos fue el Portefeuille de
L’ingenieur,*™® obra previa al Traité... pero compuesta por cinco volimenes, y Les chemins
de fer,%6 un libro pequefio de publicacion reciente abocado nada mas que a la historia del
medio de transporte. El Portefeuille fue uno de los primeros textos que trato en extenso la
construccién 'y equipamiento de los ferrocarriles en el mundo, conformando una
recopilacién de dibujos, documentos y especificaciones que contenian “...muy pocas

consideraciones teoricas, pero muchos hechos, muchos nimeros, que mas adelante pueden

151 Milada Bazant, “La ensefianza y la practica de la ingenieria durante el Porfiriato”, en Historia Mexicana,
Vol. 33, NUm. 3, enero — marzo 1984, México, p. 257.

152 Ibid., p. 256.

153 Lamentablemente no encontramos el programa de la clase de Puentes, canales y obras en los puertos de
este plan de estudios.

154 Oficios, programas y minutas en que Antonio del Castillo, director de la Escuela Nacional de Ingenieros,
informa y remite al Ministro de Fomento los diferentes programas de estudios de los cursos que se imparten
en esa Escuela y en la Escuela Practica de Minas en Pachuca, 14 de enero — 13 de noviembre 1882.
AHUNAM : ENI, caja 19, exp. 5, f. 22 — 23. No encontramos el programa del curso del afio 1877, por ello
ocupamos este de 1882, el primero que hallamos después de la reforma.

155 Auguste Perdonnet y Camille Polonceau, Portefeuille de L ingénieur des chemins de fer, Paris, Librairie
Scientifique-Industrielle, 1843 — 1846, 5 vols.

156 Auguste Perdonnet, Les chemins de fer, Paris, Librairie de L. Hachette et Cie, 1866, 72 pp.
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servir de base para la teoria.” %" En sus cinco volimenes considerd el movimiento de tierra,
la construccion de calzadas, rieles y rodamientos, la colocacion y mantenimiento de la via,
vagones y estaciones, los reglamentos de diversas lineas férreas, asi como notas sobre
numerosas partes del ferrocarril escritas por ingenieros belgas, franceses, norteamericanos e
ingleses, a lo cual sumé un Atlas.

Asimismo, también fue requerido por Méndez el Traité pratique de L’entretien et de
L exploitation des chemins de fer'>® de Charles Goschler, alumno de la Ecole Centrale des
Arts et Manufactures e ingeniero principal de los Ferrocarriles del Este. A lo largo de sus
también cinco volimenes desarrolld principalmente lo concerniente al mantenimiento y
operacion de la empresa ferrocarrilera, sin dejar fuera el estudio y construccion de las
lineas, reuniendo ademas las reglas que regian la organizacion y el funcionamiento de los
servicios.1®®

Por otro lado, también podemos nombrar el libro de Armengaud, Traité theorique et
pratique des moteurs a vapeur,'® utilizado en las clases de mecanica que llevaban los
ingenieros civiles y mecanicos. Aqui, al igual que en los otros libros, se intentd reducir en
la medida de lo posible los célculos aridos a operaciones simples de aritmética para exponer
la teoria del vapor, simplificandola ain méas con tablas y graficos que demostraban sus
propiedades fisicas y mecanicas. De acuerdo a esta posicion se explican los principios
generales de la maquina de vapor, los diversos érganos que la constituyen, su relacion, el
juego de su mecanismo y las reglas que permitian calcular su poder, tratando
especificamente a las locomotoras. 16!

Vemos asi, que estas obras trataban de simplificar la teoria para ponerla de una manera
mas eficiente al alcance del lector, procurando complementar ello con el uso de imagenes,
como veremos en el tercer apartado; pero también, esta sintesis encuentra explicacion en el

tono mas general y divulgativo de estos libros, que ademas carecian de aquello que tenia el

157 perdonnet y Polonceau, op. cit., Tome premier, 1843, p. i.

158 Charles Goschler, Traité pratique de L entretien et de L exploitation des chemins de fer, deuxiéme édition,
Paris, Librairie Polytechnique J. Baudry, Libraire — Editeur, 5 vols.

159 Goschler, op. cit., Tome premier, p. V.

160 Armengaud, Traité Théorique et Pratique des Moteurs a Vapeur comprenant les notions préliminaires de
physique et de mécanique appliquées a l’étude de la vapeur d’eau, Paris, A. Morel et Cie, Libraires, 1862, 2
vols.

181 1bid., pp. v — vi.
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trabajo de Almazan, un vinculo con la realidad mexicana y la dedicacion expresa para la
ensefianza.

La falta de publicaciones nacionales dedicadas a la ensefianza era un problema afiejo, el
cual parecia no importarle demasiado solucionar al gobierno porfirista. En efecto, en el afio
1877, la Escuela de Ingenieros pidi6 al Ministerio de Instruccién Publica el dinero para
imprimir los libros realizados por Jose M. Cesar y Francisco Chavero, Docimasia y
metalurgia préactica y Teoria mecanica de las construcciones, pero el apoyo monetario no
llegd y dichos textos nunca vieron la luz.'%? Acorde a ello, cuando vemos la gréafica 3
advertimos que la renovacion de la Escuela de Ingenieros impulsada por Antonio del
Castillo no cambi6 el dominio abrumante del modelo francés, ubicandose sélo un par de
textos alemanes en la quimica y las construcciones civiles, y uno inglés en la metalurgia,

mientras que el Unico libro mexicano era el Tratado... de Pascual Almazan.

Fuente: Elaboracion propia.t%

® Francia Alemania = Inglaterra = México

Gréfica 3. Origen de los libros utilizados en la Escuela Especial de Ingenieros (1877)

Es notable que los alumnos debian estudiar mas de diez volimenes diferentes ligados a la
tecnologia ferroviaria, todos ellos durante el afio que duraba el curso, evidenciando una

preocupacion exagerada por la teoria, pero también una necesidad de suplir la falta de

162 Oficias y minutas en que Antonio del Castillo, director de la Escuela Especial de Ingenieros solicita al
Ministro de Justicia e Instruccién Pdblica que, una vez aprobados por esa Secretaria los presupuestos de
impresion de los textos escritos por algunos profesores de esa Escuela, se procedera a imprimirlos apenas se
reciban los fondos de la Secretaria de Hacienda, 6 de diciembre 1877 — 19 de julio 1878. AHUNAM : ENI,
caja 23, exp. 1, f. 5.

163 |_ista de obras de estudio que se necesitan y han de encargarse a Europa, 1877. AHUNAM : ENI, caja 13,
exp. 15, f. 91.
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medios para realizar practicas. La Escuela no contaba con maquinas donde los estudiantes
pudieran manipular por ellos mismos lo que les sefialaban los escritos y los profesores con
palabras e imagenes,'®* y, como hemos visto, realizar la practica en las compariias
ferroviarias dirigidas por ingenieros extranjeros era dificil y vejatorio en algunos casos.

La experiencia que Méndez acumulaba en diversas lineas férreas del pais para estos afios,
puede ser un factor que explique su extensa continuidad como profesor de la Escuela de
Ingenieros, sin embargo, era claro, que no habia logrado transmitir esa experiencia en el
aula. Si bien el problema del recelo extranjero con los ingenieros locales era cierto, hemos
visto que la formacién de éstos no estaba en completa concordancia con la tecnologia
ocupada en la construccion de vias y en la mayoria de locomotoras y vagones utilizados. Al
ser de Garay y Méndez ingenieros formados en el teoricismo francés, no abandonaron ese
camino en el que fueron instruidos y, aunque desde el gobierno y la direccién de la Escuela
se pregonaba la importancia de la practica, ésta se siguié confiando a lo que pudieran hacer
los alumnos en sus meses de practicas en las empresas privadas, sin realizarse una
verdadera reforma que cambiara el modelo de educacion.

De todas formas, es posible apreciar que la ensefianza del tema ferrocarrilero en la
Escuela de Ingenieros tenia por objetivo entregar nada mas que un conocimiento general
sobre la tecnologia ferroviaria, darles una pincelada a los alumnos de las diversas areas que
componen la empresa, pero no capacitarlos para poder sacarla adelante por si mismos. Al
solo durar un afio los cursos relativos al tema era dificil crear verdaderos expertos, mas con
los problemas ya apuntados de la Escuela y las practicas.

Junto con ello, al ser asumida la construccion del Ferrocarril Mexicano por la industria
inglesa, belga y estadounidense en vez de la nacional, se inicié una dependencia
tecnoldgica, de Europa mayormente, en el ramo ferrocarrilero local. En el préximo
capitulo, veremos si esto cambié con la aparicion de las compafias ferrocarrileras
norteamericanas en la década de los ochenta, y si estas nuevas vias férreas construidas con

una tecnologia diferente a la francesa influyeron en la ensefianza dada en la Escuela.

164 Escamilla Gonzalez, op. cit., pp. 410 — 411.
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1.3 La cultura visual en la ensefianza de los ingenieros mexicanos. Representaciones de la

tecnologia ferroviaria en los libros utilizados para su capacitacion.

En este apartado, tal como lo hemos recordado durante el capitulo, nos dedicaremos a
examinar las ilustraciones incluidas en los libros de los cursos vinculados a la tecnologia
ferrocarrilera. Empero, iniciaremos con aquellas figuras empleadas por los escritos
requeridos en el Real Seminario de Mineria y el Tercer Establecimiento, que nos serviran
de punto de comparacion al centrarnos en la cultura visual técnica de los libros
directamente relacionados con nuestro tema.

Como sefialamos en la introduccidn, las representaciones de la tecnologia formaron parte
de la didactica gracias a las bases del dibujo técnico: la esquematizacion, la generacion de
una simbologia propia y el desarrollo de esquemas y graficos. Este lenguaje artificial no
figurativo, que abrevia la realidad y profundiza en los aspectos mas valiosos que se quiere
transmitir, nos permite clasificar y crear nuevos mundos. En efecto, el dibujo técnico
simultdneamente representa, interpreta y construye una realidad técnica; y mediante el
proceso de semiosis, se produce una dindmica concreta de los signos en un contexto social
y cultural dado.®

La publicacion que inicié la empresa de la instruccion grafica fue la Encyclopédie ou
dictionaire raisonné des sciences, des arts et des métier, lanzada en 1751 por Denis Diderot
y Jean-Baptiste le Rond D’Alembert. Esta obra se realizO con la ayuda de cerca de 180
sabios de todas las disciplinas, quienes pretendian asentar los conocimientos de la época en
diecisiete volimenes de texto y once volumenes de imagenes, compuestos nada menos que
por 3,135 grabados. Estas ilustraciones se ubicaban en toda la superficie de una pagina, lo
que se conoce como fuera de texto o tableau por los impresores, exhibiendo descripciones
de objetos, procedimientos descompuestos en distintas fases y diversas secciones que
formaban un montaje visual a modo de manual de instrucciones.

Dichas caracteristicas, podemos apreciarlas en los casos del instrumento astronémico y la
cristaleria de madera de las imagenes 1 y 2 respectivamente. Esta técnica, basada en
disponer numerosas imagenes en un tableau, crea una cierta estructura de argumentacion

acorde a la forma en que se disponen, lo cual respondia a una tradicién cientifica o de

165 Zeccheto, op. cit., p. 10.
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imagen técnica — cientifica de las enciclopedias y diccionarios de todo el siglo XVIII en
Inglaterra y Francia, donde el estilo realista, el simbolo y el icono aparecian juntos,

diferenciandose los componentes de la ilustracién mediante letras y nimeros.

Ferrerte en boir, Lopuinain oo v b Comporiion dens le Lo e fowhe . % Conl da atere ou P e L2
Astronone, INSUrumens . e s s m s rouder s de iarkev, o b e dons e Moude, ot s Qe reboaews & dg fogon: 9 Jore

Imagen 1 Imagen 2

En esta época formativa de una cultura visual técnica advertimos que, entre los signos,
son los simbolos y los iconos los utilizados principalmente en la Encyclopedie... Todas las
imagenes son signos, como explicamos al inicio del trabajo, pues todas estan en lugar de
algo para alguien, comunicando un mensaje en base a una estructura triadica: el
representamen (lo que estd en lugar de); el objeto (aquello por lo que se esta); y el
intérprete (que concibe la relacién entre ambos). De esta manera, los iconos y simbolos son
tipos de signos, refiriéndose los segundos a aquellos que mantienen una relacion de
convencion con su referente, como la paloma de la paz, mientras que el icono es una
representacion que se divide en tres tipos: la imagen, el diagrama y la metafora.

La imagen se refiere a los iconos que retoman las cualidades formales de sus referentes,
dibujos, fotografias, pinturas figurativas, etc., para un mejor reconocimiento por parte del
intérprete. EI diagrama es una representacion visual de un concepto, idea, evento, situacién

0 proceso, como el plano de un motor que representa la interaccion de las distintas

186 Francis D. Klingender, Arte y revolucion industrial, Madrid, Ediciones Cétedra S. A., 1983, p. 107.
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piezas.'®” En tanto, la metafora en la ciencia y la técnica incluye todas las representaciones
previas a la realizacion de algo, como el plano de una casa. Para construir hay que pasar de
la metafora a la realidad, este es el trabajo del ingeniero, adaptar, modificar, incluso hacer
otro plano, otra cosa. Asimismo, también se considera la metafora en su acepcion literaria
por los especialistas, la via lactea no es ni una via ni es lactea, pero es una metafora
aceptada por los astronomos. La lectura e interpretacion de estos signos depende de las
caracteristicas socioculturales del espectador, asi como del entrenamiento que haya recibido
para descifrar los codigos presentes en los iconos y simbolos que busque aprehender.

La aparicion de la Encyclopédie... significo un parteaguas en el tratamiento y la intencion
de las imagenes que ilustran los libros cientificos y técnicos, adoptando éstas una clara
intencion didactica y demostrativa de lo que se esta diciendo con las palabras. Los dibujos
formaban parte integral de esta nueva empresa educativa, destinada, entre otras cosas, a
desterrar el secreto de las tradiciones artesanas y demostrar la importancia para el pablico
del comercio y la industria. Durante el siglo XIX, libros de este tipo fueron estando
paulatinamente al alcance de los lectores de Europa occidental y América, consiguiendo la
mayor revolucion del pensamiento practico y de su aplicacion que se haya conocido. 68

Deciamos en el primer apartado, que en 1792 se fundo el Real Seminario de Mineria en la
Nueva Espafa, cuyos profesores dispusieron de obras impresas en el pais para la mayoria
de sus catedras, ya fuera traducidas o escritas por ellos mismos. Todas eran publicaciones
contemporaneas, siendo la mas antigua L’Art des expériences, ou avis aux amateurs de la
physique de Nollet, primer catedratico de fisica experimental de Francia, que aparecié en
1770. Asi, los autores de estos libros se desarrollaron al alero de lo hecho por Diderot y
D’Alembert, siguiendo su ejemplo al incorporar ilustraciones; no obstante, como ya
apuntamos, estos trabajos no estaban escritos expresamente para la ensefianza, pero las
traducciones realizadas por profesores del Seminario si se hicieron con ello en mente.

De los siete libros solicitados por las distintas catedras tres contaban con dibujos, uno de
ellos era el texto Elementos de aritmética, algebra y geometria®®® del espafiol Juan Justo
Garcia, aparecido en Europa en 1782 y que dispone de ocho tableaux. En estos,

encontramos figuras geométricas tanto en dos dimensiones, a las que denominaremos

167 Martine y Malfé, op. cit., pp. 40 — 41.
188 Jvins Jr., op. cit., pp. 31 - 32.
189 Garcia, op. cit.
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lineales por su hechura en base a lineas sin relleno; como en tres dimensiones,
representdndose ésta con el achurado de ciertas zonas del dibujo (imagen 3). Ambos tipos
de imégenes pertenecen a la categoria de simbolos, parte del lenguaje codificado que tienen
las matematicas, pero hay un tercer tipo de tableau que mezcla estos simbolos con iconos —
imagenes (las casas, los arboles, el rio y las herramientas que aparecen en la imagen 4)
referidas en este caso a la forma de nivelar el terreno entre dos puntos y a practicas para

medir cualquier linea.

Imagen 3 'Imagen 4

Es asi, que los diferentes tipos de imé&genes no son excluyentes, combindndose cuando es
necesario para dar una informacion mas completa al alumno, al menos en estos primeros
afios. Los estudiantes, por su parte, podian participar de la cultura visual propuesta, pues las
matematicas y la geometria no les eran ajenas y poseian los conocimientos y el imaginario
para denotar y connotar los iconos — imagenes; 0 sea, reconocer e interpretar las
herramientas, espacios Yy construcciones como objetos a los que referian los
representdmenes y evocar en su mente aquello que es referido por las imagenes, imaginarse
en esa casa, en ese rio, midiendo el terreno quizas. De esta forma, se producia una semiosis
que le otorgaba el sentido cultural a su vision, ya que, como sefialabamos al inicio de la
tesis, una cultura visual en la ensefianza no s6lo corresponde a la manera de representar, de

producir imagenes, sino de percibirlas, interpretarlas por parte de los lectores. Asimismo, es
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oportuno apuntar la continuidad en el uso de las letras y los nimeros en estas imagenes,
procurando con ellos una division que facilita la referencia en el escrito; asi como el
empleo de lineas punteadas, ya sea para completar nuevas formas, otorgar una dimension al
dibujo o indicarnos medidas importantes.

Otro curso que contaba con un impreso ilustrado era el de Fisica, ya que L’Art des
expériences de Nollet incluia 54 tableaux a lo largo de sus tres volimenes, conformadas
por iconos — imagenes de herramientas, instrumentos y su uso en diversos experimentos.
Dichas funciones demandaban representaciones de lo que se encontraria el estudiante en el
laboratorio, por lo que los dibujos de un instrumento, o de espacios completos con su
mobiliario, debian ser realizados cuidadosamente por el artista. Si vemos las imagenes 5 y
6, un alambique y el proceso de destilacion respectivamente, notamos iconos — imagenes
sombreados para dar la impresion de cuerpos solidos. En el primer caso la tecnologia se
halla aislada, fragmentada en partes con letras y nimeros segun la necesidad de aclaracion;
mientras que, en el segundo, vemos un proceso con los objetos en su ambiente,

exhibiéndolos tal como lo hizo la Encyclopédie....

El que en estas imagenes impere una perspectiva didactica que alude al proceso o

Imageng - Imagen 6

funcionamiento de las cosas, contribuyé a conformar una cultura visual con los alumnos

mexicanos de ingenieria en estos primeros afios; pues a éstos les fue posible reconocer los
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instrumentos y los espacios representados gracias a que el mobiliario y las instalaciones del
Real Seminario no eran muy diferentes, logrando la interpretacion y evocacion del proceso
en su mente. Recordemos que el Seminario fue una institucion de alto nivel en sus inicios,
por lo que contd con espacios y aparatos para que sus alumnos practicaran.t’°

Ahora, si nos referimos a las vistas que presentan las representaciones segin la escala
fotografica de planos,’’* en estos primeros afios encontramos planos detalles, que son
aquellos que amplian secciones de una tecnologia; planos conjuntos, que nos permiten verla
al completo; y planos generales, panoramicas en las que generalmente podemos apreciar la
tecnologia en su hébitat. Estas vistas se muestran mayoritariamente en un angulo frontal,
situandonos como espectador delante de uno de los lados de la tecnologia o el proceso
representado, pero también se pueden encontrar figuras dibujadas en un angulo de %, lo que
les otorga perspectiva, y otras de perfil, que nos muestran el frente del objeto en cuestion.

Toda esta informacion se halla entre el corpus de la obra, y no al final como en el caso
espafiol, buscando facilitar la asociacion entre el texto y las ilustraciones; sin embargo,
éstas alin no estan directamente relacionadas con el espacio fisico del escrito, por lo que
hay que avanzar o retroceder varias paginas para encontrar la figura a la que hacen
referencia las palabras, lo cual nos indica que la imagen aun no estad plenamente
incorporada al texto en estos afios. Sin embargo, Nollet también incluye el tableau de un
telescopio desmontado pieza por pieza (imagen 7), confiando en las ilustraciones para
explicar a detalle aparatos mas complejos. El propio Nollet sefiala que todas las piezas
estan dibujadas en sus proporciones, pero que, Sin embargo, “...algunas que son tan
pequefias han debido desarrollarse mas distintivamente.”*"?

Ademas, es claro que estas vistas no fueron suficientes para el fisico francés, pues varios
detalles que no logran distinguirse son referidos en el escrito. Es el caso de la figura 7 de la
imagen 6, donde el fisico requiere del lector que “...suponga que hay algodoén en la parte

inferior del embudo, retirando la bolsa de papel.”*”® Por Gltimo, los instrumentos mostrados

10 Hugo Rivera y Juan José Saldafia, op. cit., p. 86; Miguel NUfiez y Juan José Saldala “Fisica para
ciudadanos: Ensefianza y divulgacién de la fisica en la Escuela Nacional Preparatoria en el dltimo tercio del
siglo XIX”, en Saldafia (coord.), op. cit., 2005, pp.106 — 107.

111 | a explicacion completa se encuentra en la introduccion, p. 23.

172 Nollet, op. cit., p. 3.

178 Klingender, op. cit., p. 111.
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al completo y rodeados por sus piezas, no incluyen indices como lo hacen los procesos,

sino que reunen iconos — imagenes dibujados con detalle y volumen.

Arvs. Lome T Pl 24

Imagen 7

En el caso del libro de Lavoisier se encuentran trece tableaux al final del segundo

(13

volumen, ubicacion que el quimico francés justifica al sefalar que en una “...obra de
raciocinio no debian entrar descripciones demasiado largas, pormenores de las operaciones
y explicaciones de laminas, todo lo cual no sirve sino para interrumpir el encadenamiento
de las ideas.”*™ Esta afirmacién vuelve a hablarnos de la independencia que hay todavia
entre la imagen y el texto en los libros cientifico-técnicos, ya que, aunque Lavoisier
reconoce la necesidad de las ilustraciones, para €l éstas no explican, sino que interrumpen
las ideas, elemento principal de la obra. Por esto, el quimico francés resolvid dejar para la
Gltima parte del libro la descripcidn sumaria de todos los aparatos y operaciones manuales.
Estos dibujos presentan el mismo estilo que los vistos en el trabajo de Nollet, tratandose
de un estilo estandarizado en la época que sugiere unos mismos autores (que trabajan para
la misma compafiia o pertenecen al mismo gremio) o imagenes reutilizadas. No obstante,
aqui encontramos un nuevo punto de vista, que busca que el espectador reconozca un

instrumento de la forma mas completa posible. En la figura 1 de la imagen 8, encontramos

174 | avoisier, “Tercera parte. Introduccién”, en Lavoisier, op. cit., Tomo Il, p. 1.



58

un plano conjunto frontal de un calorimetro aislado de su entorno; mientras que en la figura
3 de la misma imagen, el calorimetro en el mismo plano y angulo aparece cortado
transversalmente, para que se pueda apreciar su interior. Ademas, en este mismo tableau
encontramos otro angulo de visién conocido en la fotografia como cenital, que se refiere a
la vista desde arriba en un angulo de 90°, tal como vemos en la figura 2 que exhibe el

soporte del instrumento.

Imgen 9
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El quimico francés también usé el espacio del tableau para comparar diferentes modelos
de un mismo instrumento o dispositivo (imagen 9), en este caso vasijas utilizadas para las
evaporaciones, a través de un mismo plano y angulo de vision, el conjunto frontal; mas,
igualmente aparecen en el tableau otras figuras como la cacerola de la figura 15, cortada
por la mitad en la figura 16. A pesar del buen nimero de imagenes incluidas por Nollet y
Lavoisier, sobre todo el primero se lamentaba de la imposibilidad de disponer de todas las
que le hubiera gustado, pues se habria incrementado demasiado el precio de la obra.'’® Esta
limitante econdmica disminuyd con la creacion de la litografia, nueva tecnologia que
abaraté los costos de impresion de imagenes en comparacion al tradicional grabado.

En el primer tercio del siglo XIX, la produccion de papel mecanizada, la prensa a vapor y
la imprenta de mdaltiples cilindros de estereotipia, permitieron la reproduccion de diversas
imagenes en alta calidad, asi como un menor precio de las publicaciones y una rapida
diseminacion de las mismas por el mundo. A ello hay que agregar la invencion de la
litografia por el aleman Johann Aloys Senefelder en 1798, que presentaba varias ventajas
respecto al grabado en cobre y en acero, acaparando en poco tiempo la ilustracion de libros,
hojas sueltas, albumes y periédicos."®

En la litografia el dibujo se hace sobre una piedra especial, porosa y lisa, con una tinta
grasosa 0 un lapiz graso. Para imprimir se humedece o lava la piedra con una solucion de
acido nitrico diluido y goma arabiga, que sirve de fijador para el dibujo grasoso, y con agua
antes de aplicar la tinta. Como la superficie aceitosa repele el agua, la tinta se adhiere
solamente a la imagen y no a la piedra; asi, al colocar una hoja de papel sobre ésta y pasarla
después por una prensa la imagen se transfiere al papel.!’” La posibilidad de reutilizar las
piedras porosas para realizar mas impresiones con la misma calidad, permitié que la
litografia fuera mas barata que las técnicas mas comunes del grabado: xilografias,
aguafuertes y aguatintas, que perdian definicion rapidamente. Ademas, el artista podia
hacer su dibujo directamente en la piedra, eliminando la necesidad de un grabador, y

tampoco necesitaba conocer el proceso de impresion.1’®

175 Nollet, “Preface”, en Nollet, op. cit., Tome second, pp. 1 — 2.

176 Aguilar Ochoa, op. cit., pp. 19 — 20.

7 1bid., pp. 4 - 5.

178 Inmaculada Lopez Vilchez, “De la ciencia a la divulgacion cientifica”, en Lino Cabezas e Inmaculada
L6pez Vilchez (coords.), op. cit., pp. 86 — 89.
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La técnica se expandio rapidamente en Europa, debido tanto a sus atributos como al auge
de las imagenes que se dio en el contexto del ascenso de las clases medias en el viejo
continente, especialmente de la burguesia. Esta necesitaba un medio rapido y eficiente de
difusién de imagenes en una época en que la ciencia era insignia de progreso, para lo cual
el medio litografico fue uno de los mejores vehiculos a partir de 1820.17° En México, esta
técnica se introdujo la segunda década del siglo XIX por el italiano Claudio Linati, pero
debido a los problemas que dejo la independencia su aclimatacion en el pais fue dificil. Esta
escasez de libros e ilustraciones locales no fue impedimento para que los profesores del
Tercer Establecimiento de Ciencias y Matematicas solicitara una gran cantidad de obras
extranjeras, trayendo la mayoria de ellas de Francia.

Para estos afios, una proporcién de los textos incluyd ilustraciones en sus paginas,
careciendo de estas solamente tres de los veintiuno requeridos en el plan de estudios de
1833. Esta proporcion se debio al auge de la impresion de tipos mdviles, gracias a la cual
las ilustraciones ya se reconocian como medio de educacion popular y como factor de
ventas, por lo que algunos dibujantes e impresores comenzaron a ganarse la vida como
técnicos al servicio de editoriales y universidades. Asi, las imagenes y artistas adquirieron
un papel clave como comunicadores en todas las disciplinas. 8

Debemos sefialar aqui, que muchas de las representaciones incluidas en estos libros ya se
rigen por los codigos de la geometria descriptiva de Gaspar Monge, a diferencia de las
examinadas previamente en los libros del Real Seminario, cuando la representacion era
realizada por un artista interesado en los aspectos estéticos y no sélo en los didacticos y en
la transmisién de conocimiento, que serian lo principal para un dibujante guiado por la
geometria de Monge. La Revolucidén Industrial y el desarrollo de la produccién en serie
implico la participacion de mas personas en los procesos productivos, por lo que se requirio
de ilustraciones que transmitieran las instrucciones de disefio, con las caracteristicas y
medidas exactas de lo que se tenfa que fabricar y ensefiar.8!

Gaspar Monge (1746 — 1828), a fines del siglo XVIII, codifico el sistema grafico

conocido actualmente como sistema de doble proyeccion o de Monge, aunque él lo

179 Aguilar Ochoa, op. cit., pp.19 — 20.

180 Matthias Bruhn, “Beyond the icons of knowledge: artistic styles and the art history of scientific imagery”,
en Horst Bredekamp, Vera Dunkel, and Birgit Schneider (eds.), The technical image. A history of styles in
scientific imagery, Chicago, The University of Chicago Press, 2015, p. 38.

181 Cruz Marquez, op. cit., pp. 29 — 30.
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denomind geometria descriptiva. Todos los objetos fisicos que nos rodean se pueden
concebir con representaciones planas, y la geometria descriptiva nos especifica como se
elaboran las proyecciones de dichas representaciones. Esa clase de dibujo se traza con
instrumentos (regla, compdas, escuadra, etc.), y requiri6 que se estableciera una
normalizacion como en cualquier lenguaje; es decir, una codificacion internacional que
permitiera disefiar algo en una parte del mundo y producirlo en otra.*® Con ello, fue
posible plasmar las ideas de los grandes constructores, preconcebir caminos, carreteras,
edificios, fortalezas, armas, maquinaria, ropa, muebles y cualquier objeto, asi como
transmitir mejor en el aula la experiencia de lo que se encontrarian los alumnos en el
ejercicio profesional.

No todas las disciplinas incorporaron estas nuevas técnicas de dibujo, las imagenes de los
libros solicitados para matematicas y geometria,*® mantuvieron los iconos — imagenes de
diferentes tecnologias en su mayoria aisladas sin proporcionar su escala y medidas; junto a
los simbolos matematicos y geomeétricos para explicar aspectos de la teoria; asi como al uso
prioritario del plano detalle, conjunto y el angulo frontal para exhibir distintos aspectos de
una tecnologia y/o proceso. Ademas, casi todas las ilustraciones incorporadas en estas obras
conservaron el formato de tableaux, ya sea al final o entremedio del corpus, aunque
también aparecian otros modelos de impresién que buscaban una mayor conexion con la
descripcion.

En efecto, para el curso de quimica se cambio el trabajo de Lavoisier por los doce
volimenes del Tratado de quimica del aleman Berzelius,'® el cual estaba escrito
expresamente para la ensefianza, aunque incluia menos imagenes que el impreso del
quimico francés. De todos modos, alli encontramos dos novedades relevantes: una

representacion codificada y ya no un icono — imagen de un tubo de ensayo dentro de un

182 |pid., p. 8.

183 1., B. Francceur, A complete course of pure mathematics, translated from the french by R. Blackelock, M.
A., Cambridge, T. C. Hansard, 1829 - 1830, 2 vols.; B. Biot, Essai de géométrie analytique, appliquée aux
courbes et aux surfaces du second ordre, septiéme édition, Paris, Bachelier, 1826, 447 pp.; M. Mauduit,
Lecons de géometrie, théorique et pratique, Paris, Didot et Bleuet, 1790, 542 pp.; S. F. Lacroix, Traité
élémentaire de trigonométrie rectiligne et spherique et d’application de 1’algebre a la geométrie, quatrieme
édition, Paris, Chez Courcier, Imprimeur-Libraire pour les Mathématiques, 1807, 276 pp.; Vallejo, op. cit.

184 Jons Jakob Berzelius, Tratado de quimica, nueva edicion completamente refundida segin la cuarta edicion
alemana publicada en 1838 por B. Valerius, traducida del francés al castellano por Rafael Saez y Palacios y
Carlos Ferrari y Scardini, Madrid, Imprenta y libreria de Ignacio Boix, 1845 — 1859, 12 vols.
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vaso con agua, que ejemplifica la endosmosis y la exosmosis;*® y la ubicacién del simbolo
no en una pagina especial para ello, sino a un costado de su explicacion (imagen 10). De
esta manera, que fuera la ensefianza el objetivo expreso del libro, obligaba al autor a ser
mas claro al relacionar imagenes y textos, responsabilidad que no tenia un cientifico como
Lavoisier. La eficacia de este modelo para ligar imagen y texto lo llevé a imponerse sobre
los tableaux, a medida que la litografia va ganando disponibilidad como tecnologia de

impresion, tal como iremos viendo en la tesis.

aa est un lube ouvert aux
deux bouts, mals autour de
I'extrémité inférieure duquel
on a lié une vessie humide ,
qul empéche I'eau d'y pénélrer,
On verse dans ce (ube une dis-
solulion aqueuse d'un sel quel-
] @ conque, aprésquoion le plonge
,Q dans un vase plus large od,

> qui contient de I'eau pure, et
\______J olonledispuse de manidre que
la surface de la dissolution saline dans aa soit sur
le méme plan que celle de I'eau ee dans cd. Si on

Imagen 10 ‘ Imagen 11

En tanto, si examinamos el libro que se solicitd este afio 1833 para la fisica,*® advertimos
que se mantuvo el origen francés del mismo vy el estilo de tableau, para abordar tematicas
con simbolos matematicos, geométricas e iconos — imagenes de varios modelos de
instrumentos y herramientas, hechos en forma lineal y achurada. A ello, le podemos sumar
convenciones que no habiamos advertido previamente, como las manos, ocupadas para
indicar la forma de operar algo. En la figura 62 de la imagen 11 vemos un ejemplo de esto,
con una mano que controla el instante de la salida de un liquido “...apretando la manguita

entre los dedos y aflojandola cuando se quiera...” &

185 1hid., p. 567.

18 J. B. Biot, Tratado de fisica experimental, traducido del francés por Francisco Grimaud de Velaunde,
Madrid, Imprenta de Repullés, 1826, 4 vols.

187 1bid., Tome premier, pp. 100 — 101.



63

También se agregaron publicaciones en los cursos de mecanica, quimica agricola,
quimica teorica y practica, topografia, astronomia, historia natural, geognosia, geodesia,
fisica experimental y meteorologia impartidos en el Tercer Establecimiento de Ciencias y
Matematicas. Todas las cuales incluyen ilustraciones en el mismo tenor de lo visto
previamente, tableaux al final o a lo largo de los volimenes y algunos simbolos e iconos —
imagenes entre el texto. Es digno de sefialar el que todavia se mantienen indices como
Ilamas y humos en algunas representaciones, como vemos en la figura 14 de la imagen 12,

parte del Elements of agricultural chemistry!® del quimico inglés Humphry Davy.

== ey

Imagen 12

De esta manera, podemos constatar que aln no hay una introduccién masiva de la
geometria descriptiva en la elaboracion de ilustraciones para los libros en este periodo,
manteniéndose las reglas de larga data de los simbolos matematicos y geométricos, asi
como los iconos — imagenes, por lo que también se mantiene una cultura visual reconocible
para los alumnos. Sin embargo, en las obras de mecanica y fisica experimental se utiliza la
geometria descriptiva para sus apartados referentes a los aspectos de las maquinas de vapor:
su construccidn, los tipos de calderas, las altas presiones, el movimiento de los pistones, la
maquina de Watt, etc.; mas nada con relacion directa a su uso en el ferrocarril. En el caso
del texto de mecanica del francés S. D. Poisson, los ejemplos fueron tomados de la
astronomia, la fisica y la artilleria, como sefiala su propio autor,'® mientras que en el
Eléments de physique expérimentale et de météorologie'® del fisico galo Pouillet, solo se
incluyo un tableau con diferentes dibujos relacionados al tema.

Podemos ver iconos — imagenes de una caldera de vapor en su horno, ubicada en la

esquina superior izquierda de la imagen 13 (figura 229); otros modelos de calderas como la

188 Davy, op. cit.

189 Q. D. Poisson, “Advertissement”, en S. D. Poisson, Traité de mécanique, deuxiéme édition, Paris,
Bachelier, Imprimeur — Libraire, 1833, p. i.

19 Claude Pouillet, Eléments de physique expérimentale et de météorologie, Paris, Chez Béchet Jeune,
Libraire de L’ Académie Royale de Médecine, 1827, 2 vols.
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lobo, de ocho cilindros de hierro fundido (figura 231); y una maquina de Watt (figura 238),
cuyo funcionamiento es descrito asi: “...el vapor se escapa de la caldera por el moderador y
se propaga en el cuerpo de la bomba CC, para producir su efecto mecanico en el piston P'.
El vapor llega, actla y destruye y todos estos fendbmenos ocurren por si mismos con una

regularidad maravillosa...” %
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Imagen 13

Es asi que, las maquinas y sus partes se describen con la ayuda de letras, nUmeros y
apostrofes, pero entregando al alumno Unicamente una vision estatica y frontal de las
mismas, sin una descomposicion en piezas y fases que le permitieran reconocer y recrear el
movimiento en su mente. De esta manera, a los estudiantes que no pudieran complementar
la imagen con la vision y operacion directa de las maquinas, como lo hacian los alumnos
franceses en sus instituciones, se les dificultd participar cabalmente de la cultura visual de
estos libros, tal era el caso de los alumnos mexicanos. Debido a esta carencia, era el
profesor quien tenia que transmitir su imaginario sobre los objetos a los que referian los
representdmenes, procurando que los estudiantes, en la medida de los posible, pudieran
denotar y connotar los dibujos. Para esto, se apoyaron tanto en las imagenes presentes en

las obras, como en sus dibujos, apuntes y experiencias.

191 pouillet, op. cit., Tome premier, pp. 113 — 114.
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Por ultimo, en este afio podemos mencionar el texto del ingeniero, gedgrafo y matematico
francés L. Puissant, Traité de géodésie,'®? que llevo la descripcion de un instrumento a un
nivel no visto antes en los libros revisados. En €l encontramos la representacion del
repetidor circular de Borda en nueve tableaux, compuestas de iconos — imagenes que hacen
uso de la geometria descriptiva, el dibujo lineal y la linea punteada para entregar el
conocimiento mas completo posible sobre dicho instrumento. Asi, tenemos la informacion
de la escala en que se dibujo el artefacto y sus piezas, vistas frontales, de %, de perfil y
cenital de la disposicion del instrumento, y la combinacion de la linea punteada y el
achurado para separar las ubicaciones espaciales de las piezas y destacar ciertas partes del
repetidor (imagen 14). EI mismo Puissant sefiala que es uno de los dispositivos de los
cuales dara “...una descripcion particular, y de los cuales daremos a conocer su uso, debido

a la extrema precision que proporciona...” 1%

i %

Imagen 14 ]

192 |, Puissant, Traité de géodésie, ou exposition des méthodes trigonométriques et astronomiques, deuxiéme
édition, Paris, M™ V¢ Courcier, Imprimeur — Libraire pour les Sciences, 1819, 2 vols.
193 pyissant, op. cit., Tome premier, p. 133.
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Este cuidado en la representacion de este aparato también puede deberse a lo hecho por el
cientifico francés Jean-Charles de Borda, que fue mejorar un instrumento creado por el
geOmetra y astronomo aleman Tobias Mayer. De esta manera, la serie de ilustraciones
utilizadas por Puissant enaltecerian el ingenio de la ciencia y técnica francesa, acorde al
nacionalismo y el tono propagandista que poseen estas obras. Iremos encontrando otros
ejemplos de esta competitividad en el ambito cientifico-técnico en ilustraciones futuras, que
reforzaran esta apreciacion.

En cuanto a los planos empleados para mostrar el instrumento, encontramos conjuntos y
detalles que combinan angulos de vision, ocupandose también convenciones como el dibujo
de un ojo para indicar el visor, asi como letras para destacar ciertas partes. Aun es posible
encontrar ilustraciones que caben mas dentro del icono — imagen con indices, aunque, en
este caso, tiene una justificacion. Ello lo podemos apreciar en el primer tableau de la
imagen 14, donde en un plano general aparece el instrumento en su habitat, de pie
apuntando hacia a luz, que notamos proviene de la izquierda gracias a la sombra en el piso.
Asi, establece la correcta posicion del instrumento cuando se utiliza dentro de un cuarto.

Observamos que las ilustraciones adquieren preponderancia en muy poco tiempo,
impulsadas por la utilidad didactica que ven en ellas los cientificos y profesores, asi como
por las posibilidades que va permitiendo el desarrollo de la impresion. Dicha evolucion
amplié los tipos de representaciones que integran la cultura visual técnica, junto con la
calidad de las imagenes, pudiendo ahora fusionarse dos tipos de signos y técnicas como el
dibujo lineal y el achurado para realizar una descripcion detallada de un instrumento si se
considera necesario por el autor. No obstante, la mayoria de estas imagenes son estaticas, o
sea, no vemos el instrumento siendo operado, o una descomposicion en figuras de su
movimiento particular, como si veiamos en la Encyclopédie... Ello nos lleva a pensar, por
un lado, que lo enrevesado de los procesos hacia mas dificil su representacién, todavia no
aparecen diagramas en estos libros; y, por otro lado, que el objetivo de estas publicaciones
no fue el transmitir la forma de operar ciertas maquinas o realizar ciertas cosas, como
seflalamos en los apartados anteriores, lo que hizo mas complejo que las nuevas tecnologias
fueran aprehendidas por los estudiantes mexicanos.

En el caso de los libros utilizados en la carrera de Ingenieria Civil en San Carlos,

recordamos que la gran mayoria fueron traidos de Europa por Cavallari, salvo la
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Introduccién al estudio de la quimica!®* de Leopoldo Rio de la Loza. Sélo pudimos revisar
la segunda edicion de esta obra, que aparecié 12 afios después de la primera de 1850, la
cual cuenta con seis tableaux impresos en el taller de J. M. Lara. Estos se componen de
diferentes iconos — imagenes de herramientas, instrumentos y procesos, tal como
observamos en la imagen 15. Con este estilo se exponen diversos tipos de vasijas
comunmente cilindricas, de cristal o de vidrio y de capacidad variable, muy usadas en los
laboratorios para contener o preparar diversos productos.®

La cultura visual utilizada aqui era reconocible para los alumnos, pues eran iconos —
imagenes con mas o menos detalles de instrumentos de uso comuin para un quimico,
ayudados por manos e indices para su mejor comprension; algo similar a lo visto en el
trabajo de Lavoisier. Asi, hacia la mitad del siglo XIX, ya existia la capacidad en el pais de
imprimir ilustraciones técnicas; lamentablemente, aln eran pocos los cientificos que tenian
la competencia para realizar obras didacticas, a lo que se sumaba el minimo apoyo del

gobierno a dichas iniciativas.
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1% Rio de la Loza, op. cit.
195 Aguilar Ochoa, op. cit., p. 62.
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Ahora bien, la mayoria de los tipos de representacion técnica que hemos encontrado hasta
ahora, fueron incluidas en el primer trabajo utilizado en Mexico dedicado integramente al
ferrocarril, el Traité élémentaire des chemins de fer.1% Este fue publicado en 1858 por
Auguste Perdonnet, y se compone por dos voliumenes con 654 figuras incluidas en el
mismo corpus, ademas de seis tableaux con mapas que destacan vias férreas de Europa y
América. El texto inicia apoyandose en los tableaux para relatar la historia del ferrocarril en
el mundo, y, a partir del tercer capitulo, incorpora dibujos contiguos a las explicaciones, no
s6lo de tecnologia ocupada en Francia, sino que también de la desarrollada en Alemania,

Inglaterra, Bélgica y Estados Unidos.

Fuente: Elaboracion propial®’

= jconos = Simbolos Planos

Grafica 4. Tipos de signos que representan las ilustraciones del libro Traité Elémentaire
des Chemins de Fer

Dependiendo del tema a tratar, el ingeniero francés uso6 los diferentes signos, asi como
distintas técnicas de dibujo, convenciones y metodos didacticos utilizados para representar
la tecnologia. EI primer volumen inicia con un escaso apoyo en ilustraciones, los capitulos
iniciales sélo incluyen los mapas ya sefialados, pero en el tercero, “Nociones generales
sobre la disposicion de los caminos de fierro”, encontramos un pequefio nimero de figuras
cuyas formas de representacion son las que mas abundan en la obra, y que son parte de las
técnicas que hemos viso existia en los libros ocupados en la ensefianza técnica: el achurado,

el plano detalle y la comparacion de tecnologia.

19 perdonnet, op. cit., 1858.
197 |d.
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Les railways sont a bandes
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i K . le chariot sur la voie; c'est
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Imagen 16

Fig. 4. Chemin du burcau des navires & Depifort.

P T T T T
Fig 5. — Chemin & Is Palmer, peis Posen,
Imagen 17

Ya en las dos primeras figuras del escrito tenemos iconos — imagenes que comparan
diferentes tipos de rieles, los de borde y de banda plana, para lo cual se utiliza el plano
detalle y el achurado, méas para sefialar el lugar en el que la pieza es diferente que para darle
volumen (imagen 16).1% Por su parte, en las figuras de la imagen 17, la tercera y la cuarta
del volumen, el detalle se vuelve a hacer presente aunque con una mayor cercania,
sombreandose todo el dibujo para mostrarnos cuidadosamente el peso ocupado en los rieles
del camino hacia Almer (figura 4).1%° Ese nivel de minuciosidad es complementado con la
inclusién de dos vistas de la tecnologia, que son las se ocupan en el texto por lo general, un
plano conjunto frontal y su perfil. Lo mismo vemos en los rieles (figura 3), dibujados en
forma lineal de modo que el achurado destaca claramente en sus dos angulos de vision. Era
comun que ambas técnicas se combinaran con este objetivo, para asi no depender tanto de
las letras que debian ser muy pequefias para su inclusién, lo cual producia que

generalmente terminaran borrandose.

198 perdonnet, op. cit., Tome premier, 1858, p. 64.
199 |bid., p. 66.
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El capitulo cuarto, que aborda el trazado de los ferrocarriles, se apoya igualmente en
escasas ilustraciones, no apareciendo para secundar explicaciones como las de las
trayectorias en valles y planicies, las pendientes y radios de curvatura o la influencia del
viento y la nieve; sin embargo, cuando Perdonnet se refiere a la extension de las estaciones
y las dimensiones de la via, utiliza la metafora y simbolo conocido como plano, reconocible
facilmente por los estudiantes de San Carlos. Un ejemplo de ello lo tenemos en la imagen

18, plano que representa el lugar que ocupa la estacion de tren del Oeste en Paris.?%

Fige 7. — Plam do 1a gore des chemins de 1'Ouest 3 1'ans.

Imagen 18

Es recién el sexto capitulo, “Movimiento de tierras y obras de arte”, el primero que
incluyé abundantes dibujos para complementar la informacion expuesta. En él,
encontramos 83 figuras que acompafian temas como el cavado de trincheras, las
modalidades de descarga, el transporte de tierra, el revestimiento de los terraplenes, las
alcantarillas y la colocacion de tuberias de drenaje; asi como puentes y viaductos de
diferente naturaleza, en madera, en piedra, en fierro, y la construccion de calzadas. Esta
cantidad de imagenes tiene una explicacion por las tematicas, pues una descripcion de lo
que tenian que hacer los trabajadores en el terreno podia tomar varias paginas, volviéndose
cansado para el lector, y, sobre todo, menos preciso. Ademas, el movimiento de tierras y
obras de arte eran tematicas que los paises exportadores de tecnologia podian compartir con
los paises receptores, pues, eran parte de la transferencia parcial que de la tecnologia

ferroviaria hicieron los europeos a México y otras naciones, ya que, como vimos en los

200 |hid., pp. 134 — 135.
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apartados anteriores, belgas primeros y norteamericanos después llegaron con equipos y

trabajadores, empleando ingenieros mexicanos precisamente para el trazado.

Imagen 19

Al igual que en toda la obra son los iconos — imagenes los mas utilizados en el capitulo,
exhibidos en plano conjunto frontal y compuestos mayormente por una figura que nos
muestra sélo una tecnologia o proceso. Empero, también hay figuras que incluyen dos o
mas dibujos, encargados de mostrar distintos momentos de un procedimiento. Esto es
posible observarlo en la imagen 19, cuya ilustracion A nos muestra el camino ya emplazado
en el cerro, y la B, la zanja que se debia cavar dentro de la trinchera para instalar los carros
encargados de ir sacando la tierra. Esta manipulaciéon del tiempo, sumada a los planos
conjuntos y el achurado, asi como al uso de diferentes tonalidades, busca separar el terreno
de lo cavado y de la tierra amontonada.

Por su parte, como apuntamos en el caso del repetidor de Borda, el nacionalismo y la
competencia llevo a los autores a incluir diversas vistas y representaciones de tecnologias
diferentes a la francesa, sin dejar fuera el factor didactico que significaba una explicacién
mas detallada de herramientas que los lectores no conocian directamente. Asi, al fijamos en
la imagen 20, notamos que la figura 15 tiene dos perspectivas de las carretillas de uso
general en Inglaterra, ocupando el plano conjunto cenital en vez del perfil para exhibir el
espacio de carga de la herramienta, cuyo volumen es acentuado por el achurado. En tanto,

la figura 16 exhibe un dibujo lineal de un vagén de movimiento de tierras que pretende
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asemejarse al objeto real sin el detalle del sombreado, precisamente para sumarle medidas y

lineas punteadas propias de la geometria descriptiva.2°
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Imagen 22
Adicionalmente, Perdonnet incorpor6 un icono — imagen totalmente figurativo del vagén
(imagen 21), prefiriendo en esta ocasion dos dibujos continuos a la linea punteada para

ejemplificar como el angulo de caida se incrementa por una especie de rodera artificial.

Este tipo de decisiones pensamos se deben al presupuesto con que disponia la obra, pues a

201 1pid., p. 363.
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pesar de lo costoso que podia llegar a ser incluir muchas litografias, aqui se emplean mas
de 600 figuras por parte del ingeniero francés. Ademas, como sefialamos recien, era este
tipo de trabajos el que realizarian los trabajadores de la periferia donde se instalara la
tecnologia ferroviaria francesa, por ello era importante que los ingenieros de estas naciones
conocieran mas a detalle el proceso. También encontramos el uso de numerosas paginas
completas para litografias de pinturas figurativas, como la estacion de la imagen 22, estilo
conocido con el nombre de en plena pagina, que también tiene como caracteristica formar

parte de la foliacién general del libro.

Fig. I8. — Chantiers Je lerrassements anghis.

Imagen 23

Al uso de la plena pagina para la representacién de las estaciones se le suma la exhibicion
de procesos, como el sistema empleado por los ingleses para disminuir la fatiga del
trabajador obligado a montar la carga en las pendientes (imagen 23).29% Alli vemos las
diversas fases que componen la faena en un plano general, a modo de la antigua
Encyclopédie..., estilo que habia disminuido ante el creciente dibujo detallista. Sin
embargo, el interés por el conocimiento del modo inglés para los franceses, por las razones
ya apuntadas, hacia pertinente mostrar todo el procedimiento, que gracias a la
sistematizacion de la imagen técnica se retine en una sola figura.

En el mismo tono figurativo, hay pinturas de puentes que nos muestran estas
construcciones de forma majestuosa, incorporados organicamente al ambiente en un plano

general y siendo atravesados por una locomotora humeante, signo inequivoco del progreso.

202 |hid., p. 364.
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Es revelador, que la mayoria de las imagenes donde vemos el puente completo sean
realizadas desde un punto de vista inferior, a fin de que se pudieran observar los estribos
sobre los que descansa la estructura (imagen 24). El artista debia bajar hacia el rio o
barranca para poder tener esa vista del puente, sobre todo si era de armaduras, y asi

enfocarse en los detalles propios de la construccion.
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Imagen 25

Junto con estos iconos — imagenes se incluyeron otros que se adentran en los pormenores
de la obra, como la comparacién de los puentes en vigas o barreras que vemos achurados y

en planos conjuntos (imagen 25), pues su construccién era un objetivo del texto a diferencia
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de la construccion de estaciones.?® Asimismo, tenemos ilustraciones en planos detalles
cortados transversalmente de diferentes partes de una pieza, como en la figura de la derecha
de la imagen 25, donde se expone el interior de una viga que utiliza aire comprimido,
explicando su funcionamiento a través del uso del icono — imagen, el achurado y las letras
para destacar diversos sectores.?%*

Los ultimos capitulos del primer volumen, “Establecimiento y Accesorios de la via”,
utilizan 134 figuras entre los dos, que en general mantienen lo visto en las secciones previas
pero con un mayor nivel de descripcién. En efecto, la gran mayoria de iconos — imagenes
que dominan estos apartados son planos detalles, encargados de comparar numerosos
modelos de tecnologia o mostrarnosla desde diversas perspectivas, centrandose
principalmente en los durmientes y rieles: su forma, dimensiones, pesos, partes y montaje;
y los diferentes sistemas de via (Pouillet, Barberot) con sus componentes: barreras, sefiales,

placas giratorias, cambios y cruces de caminos.

Ralls & champignons. — Les premiers rails 3 champignon,
- employés sur les chemins de Saint-Eticnne 3 Lyon ct de Roanne
i Andrezienx, avaient la forme de la figire 121. Le coussinet se com-
- posait d'urre scmelle reposant sur la traverse et de deux
) saillies S et §' venues de fonte sur cetle semelle (fig. 122).
Le bourrelet placé au bas du rail se logeait dans une
cavité semi-circulaire ménagée dans'la saillie la moins
Elevée, et le rail, s'appuyant sur cette saillie, élait main-
fenu par un coin en bois € remplissant l'espace qui le
séparait de l'antre saillie. Le coussinet était ﬁxe ala,
traverse par des chevilles en fer.

Fig. 181,

. L petite saillie du coussinet étail & l'intérienr de la voie, le bour-
relet des roues frottait, dans les conrbes, contre la ﬁce latérale dn

L .

/\ //\ /a.'

\/‘_Y/—"\7“

Fig. 115,

Imagen 26 Imagen 27

La necesidad de ilustrar detalladamente esta rama de la tecnologia ferrocarrilera, insto al
dibujante a ocupar un punto de vista que no habiamos visto, el escorzo. Este es el
complemento de la vision cenital, pues, es precisamente lo contrario, una vista en un angulo

de 90° desde debajo de un objeto, indispensable en este caso para conocer las vias en su

203 1pid., p. 430.
204 1pid., p. 447.
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totalidad (imagen 26). Por su parte, la variedad de formatos utilizados en la construccién de
rieles, volvia ineludible una representacion individual que los separa eficazmente, tal como
apreciamos en el caso del riel conocido como champifion (figura 121 de la imagen 27).
Aunque el dibujo no posee un gran detalle, se halla rodeado de informacion escrita y otra
figura, la 122, que muestra la forma como se acopla el riel a la almohadilla, y como ésta se

une al durmiente mediante clavijas de hierro.

Imagen 28

Es digno de sefialar que el capitulo dedicado a los accesorios posee un mayor nimero de
simbolos que todos los anteriores, generalmente dibujos lineales utilizados para representar
los cambios de via, informacion que necesitaba de un nivel de abstraccion que permitiera al
lector observar el sistema ocupado en una escala apropiada. Esto, se complementa con el
uso tanto de letras como de flechas, convenciones utiles para la descripcion en el texto
(figura 180 imagen 28). El tema se amplia gracias a los recurrentes iconos — imagenes, que
aqui ejemplifican en plano conjunto, las manecillas de cambio de carril en las figuras 195 y
196 de la misma imagen. Estas hacen uso de la linea punteada para indicar movimiento,
una simplificacion respecto a lo visto.?%

Este capitulo va incluso mas alla en el nivel de abstraccion que nos habia tocado
observar, incorporando simbolos solo entendibles para un especialista, como el que
representa unas placas giratorias dispuestas oblicuamente, y la forma de colocarlas cuando
dos pistas estdan demasiado cerca (imagen 29).2% Por Gltimo, también aparece un nuevo

modelo didactico relacionado con los iconos — imagenes, aprovechando el achurado y el

205 |id., pp. 543 — 544.
206 |pid., p. 568.
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dibujo lineal para complementar una informacién. ElI sombreado se ocupa para mostrarnos
una tecnologia en plano conjunto frontal, una columna cilindrica para contener agua,
mientras que las lineas exhiben el interior de la misma tecnologia, necesario para dejarnos

ver el calentador que el autor sefiala posee la columna (imagen 30).%%7

XX

Fry, 15

“Fig. 213, Fig, 2

Imagen 29 Imagen 30

El segundo volumen del Traité... inicia ensefiando la disposicion de las estaciones, con la
mayor cantidad de planos reunidos en un solo capitulo; ya sean del tipo examinado al
comienzo del primer tomo, que mostraba todas las areas exteriores de una estacién (imagen
19), como aquellos pensados para representar el interior de los edificios que la componen.
Estos, generalmente son ubicados contiguos a una pintura figurativa de la estacion en
cuestion (figuras 340 y 341 imagen 31), de tamafio y detalle medio por lo regular, aunque
también hay varias pinturas de pagina completa. A ello se le vienen a sumar iconos —
imagenes lineales, dibujados segun las reglas de Monge, para representar partes de
infraestructura, lo que vuelve a esta tematica una de las representadas con mayor detalle
hasta ahora, pues también se necesitaria de la participacion de ingenieros y arquitectos del
lugar donde se transfiriera la tecnologia francesa para su construccion.

El plano conjunto sigue predominando en la exposicion de esta tecnologia, no obstante,
en este capitulo hace dupla mas que con el angulo frontal con el cenital, propio de los

simbolos — planos. Ademas, al igual que en la pintura figurativa de la imagen 19,%% vemos

207 |pid., p. 595.
208 i,



78

claramente el uso del color en el edificio de la estacidn, incluso, es posible advertir que la
litografia tiene diferentes intensidades, buscando que el espectador reconozca como incide
la luz del sol en el edificio. De todas maneras, no veremos muchos dibujos coloreados en
los libros de texto, pues era un procedimiento costoso no utilizado si no tenia un estricto
uso educativo; en este caso, el detalle del dibujo busca suplir la breve explicacion escrita de

cada una de aquellas construcciones.

== Station de Chelies. Res-da-chaussée.

F

G l‘quf

0 Escaler,

} Salle dmmu du l classe.

el 3¢ classe.

Fig. 367« Halle du Great-Northen,
Imagen 31

Tras este capitulo, tenemos la seccidn dedicada al material rodante, que emplea casi
Gnicamente iconos — imagenes. En total son 79 figuras, con algunos simbolos matematicos
para explicar parte de la teoria expuesta, que representan los chasis, los dispositivos de
impacto y traccion, los enganches, la suspension, la caja de grasa, las ruedas, los ejes, los
diferentes tipos de vagones y los frenos. Para todos ellos, se dan ejemplos como nunca
antes de la tecnologia ocupada en diferentes paises de Europa, mayormente en dibujos
lineales vistos desde planos conjuntos frontales, que nos permiten apreciar de forma integra
uno de los lados del vagon. Es en dicho estilo que se incluyen numerosos modelos de los

mismos, permitiendo a los alumnos escrutarlos en toda su extensién e identificar
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superficialmente sus partes. Esto podemos verlo en la figura 352 de la imagen 32, donde
tenemos la representacion comun de un vagon de madera con ocho ruedas en dos ejes
paralelos.?®

Sin embargo, Perdonnet acompafia estas vistas amplias de planos conjunto mas acotados,
que exhiben las partes principales de un carro: su tren y su cuerpo. El cuerpo, cuyas formas
y dimensiones varian segun el tipo de transporte, debe trasladarse sobre el tren, pieza que
vemos en plano conjunto frontal y cenital en la figura 353 de la imagen 32. Dicha
ilustracion vuelve a mezclar la linea con el achurado, procurando destacar ciertas partes de
la tecnologia, y se apoya en las letras y la linea punteada para realizar una descripcion
escrita detallada. Igualmente, acorde a lo que hemos sefialado respecto a las
representaciones del material extranjero, encontramos vistas de perfil y de escorzo que nos
muestran algunos chasis foraneos, como en el caso del chasis belga de la figura 358

(imagen 32).

* Fig. 58%. — Waggon b huit roues,

Fig. 355, — Chibssis du chemin do fer do Boucu.

T b e v g

Imagen 32

209 |hid., p. 192.
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Es asi que tenemos una minuciosidad en la exposicion al nivel de lo visto en el capitulo
anterior, y, a falta de planos, tenemos un nuevo tipo de icono — imagen inserto en el corpus
y a pagina completa. En efecto, si vemos la figura 406 de la imagen 33, apreciamos un
vagon norteamericano representado con un corte transversal, en el que las lineas solidas y
punteadas se unen con el achurado para crear las diferentes dimensiones donde se ubican el
contorno, la puerta, los asientos, los ejes, etc.?% Por su parte, la figura 379 nos muestra tres
puntos de vista diferentes de la caja de grasa ocupada en el Ferrocarril del Norte, asi como
la pieza cortada trasversalmente para ver su interior, llevando mas alla la descripcién de las

tipicas dos vistas de frente y perfil .2

Fig. 406, — Coupe ¢o travers d'un wagpon sméricain
Fig. 379, «— Doltes A graissa ot b buile dw chemin de for du Nerd.

Imagen 33

A estas alturas de la obra, podemos afirmar que el dibujo lineal es ocupado
principalmente para tecnologia que demanda una mayor descripcién, misma que se refleja
en el texto que se refiere a ellas; mientras que ocurre exactamente lo contrario con las

pinturas figurativas o el achurado, cuyo mayor nivel de realismo es contrastado con una

210 |hid., p. 252.
21 |hid., pp. 220 — 222.
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breve explicacion escrita, por lo que generalmente ni siquiera incluyen letras, como vemos
en las vistas de la caja de grasa. Entretanto, el diagrama no es empleado por Perdonnet,
precisamente por la mayor preocupacion en ofrecer imagenes descriptivas de las diferentes
partes de una tecnologia, poniéndolas en relacion en el escrito mediante el sefialamiento de
achurados, lineas punteadas o letras mayusculas y minasculas en la imagen, que en explicar
el funcionamiento de las maquinas. Es notable, ademas, que la seccion dedicada al material
rodante utiliza tantas figuras y casi todas iconos-imégenes, hablandonos del tono
nacionalista, competitivo y propagandista de la obra, exhibiendo los diferentes modelos de
tecnologia ferrocarrilera con los que contaba el pais galo y comparandolos con algunos
tipos de otras latitudes.

Las siguientes secciones de este volumen se refieren a los motores y a las maquinas
locomotivas, abordandose a los primeros con el apoyo de muy pocas figuras, Unicamente
diecinueve. Estas ilustran cuestiones como el motor animal, los autopropulsados y los
sistemas que transmiten la accion del motor a los vagones, mas, como acabamos de sefialar,
es revelador que no se ocuparan diagramas para representar su funcionamiento, o iconos —
imagenes de los motores en plano conjunto, primando aquellos detalles de piezas como

valvulas y pistones.

. Fig, &30, — Piston du chemin de Saiot-Germala,

Imagen 34

Estas se describen con cierto cuidado en el texto, pero pieza por pieza, sin dar una
explicacion acabada de su funcionamiento en conjunto. Para dichas representaciones
encontramos planos detalles del interior de una tecnologia, cuya exactitud es analoga a su
descripcion; por ejemplo, la de la figura 439 de la imagen 34, cuya descripcion sefiala que
el piston estd “...compuesto por una barra de horquilla F conectada por el perno a y por los

pernos b, que sirven como ejes para los discos C”.?*2 Esta faltas de explicaciones mas

212 |bid., pp. 330 — 331.
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acabadas del funcionamiento en si del motor contrasta con lo que vimos en el movimiento
de tierras, los rieles o las estaciones, dejando claro que el objetivo de la obra no era
transmitir con mayor profundidad este aspecto de la tecnologia ferrocarrilera. Los
estudiantes franceses, para quienes fue escrita la obra de Perdonnet, tendrian locomotoras a
su disposicién para complementar las imagenes y aprender directamente en ellas lo
necesario, mientras que los estudiantes de otros paises, como el caso de los estudiantes
mexicanos, si no tenian esa posibilidad tendrian que quedarse con una explicacién general
de las piezas y su funcionamiento.

Ocurre todo lo contrario cuando se examinan los modelos de locomotoras del mundo,
conformandose el capitulo con mas ilustraciones de toda la obra, nada menos que 156. De
éstas, la mayoria son iconos — imagenes que muestran estas maquinas en planos conjuntos
frontales, que, como vimos en el caso de los vagones, es el plano preferido, pues muestra la
extension total de un costado del aparato. Los apartados hablan de la historia de las
locomotivas, y describen las partes principales de una locomotora a vapor: caldera o boiler
para llevar el agua a su punto de ebullicidn; cAmara de fuego que alimenta la caldera; fluses
o flushes para la salida de los gases y el calentamiento interno de la caldera; caja de humo;
bastidor sobre el que se sostiene la caldera; conjunto de cilindros que convierten la energia
calorifica en energia mecanica; y conjunto de bielas y ruedas que convierten el movimiento
mecanico de los pistones en rotacion uniforme de ruedas.??

Perdonnet exhibe primero los modelos originales de locomotoras, para lo que emplea
principalmente el plano conjunto combinado con diversos puntos de vista. Los angulos
frontal y de perfil los vemos en las figuras 446 y 447 de la imagen 35, para el caso de la
maquina creada en 1814 por George Stephenson, que conectd los tres ejes por medio de
engranajes y una cadena sin fin para utilizar la adherencia de todas las ruedas.?** Junto a
aquellos dibujos achurados, que intentan dar una idea sencilla de la maquina, también
tenemos iconos — imagenes lineales como el de la figura 451 de la misma imagen, que se
utilizan para describir las diferentes partes sefialadas por las letras, por ejemplo, la F de la

caja de humo. Esta es detallada como aquella a la que “...van los productos de combustion

213 Yanes Rizo, op. cit., p. 67.
214 perdonnet, op. cit., Tome deuxiéme, 1858, pp. 352 — 353.
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después de pasar a través de los tubos. Su forma es muy variable, pero siempre lleva en su

parte superior la chimenea a través de la cual el humo se escapa a la atmdsfera.”?®

¥ =

/i 1 \

Fig 151, — Coupe de Is bolte 4 feu, de I» clondiére et de la cheminée.

Imagen 35

También tenemos pinturas figurativas de locomotoras y otros puntos de vista como el
escorzo (imagen 36), siendo bastante mas detalladas las descripciones escritas que las
encontradas previamente con otras ilustraciones de este tipo, pues muchos de estos modelos
nunca habrian sido apreciados en la realidad por la mayoria de lectores no franceses. Por
ello, se necesitaba complementar un texto minucioso con ilustraciones de todo tipo, para
describir bombas, cilindros, consumo de combustible, velocidad y presion.?* Por otro lado,
encontramos dibujos que mezclan el achurado con la linea para indicarnos la ubicacion de
las ruedas en distintos modelos de maquinas, como en el caso de la Stephenson 1845,
mostrandonos las figuras 463 y 464 de la imagen 36 la evolucion de la posicion de las

ruedas.?’

215 |pid., p. 365.
218 |bid., pp. 564 — 566.
27 |pid., p. 385.
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Por ultimo, el autor ilustra las explicaciones de las diferentes partes de la locomotora con
multiples planos detalles de iconos — imagenes achurados y lineales, que muestran desde
diferentes puntos de vista estas piezas, tal como es posible observar en la figura 528 de la
imagen 37, que representa un cilindro exterior de frente y cenital.?*® Alli vemos como se
complementan las representaciones con mayor y menor detalle para entregar la informacion
completa de una pieza; ademas, también son empleados algunos simbolos para plantear
ciertas situaciones, por ejemplo, la figura 576 demuestra como debe comportarse el radio
de una manivela al bloquearse su movimiento.?°

De esta manera, dichas imégenes sirven a los alumnos para reconocer los distintos
modelos de locomotoras, de acuerdo a como éstas lucen desde diferentes angulos y la
manera en que disponen sus ruedas, conociendo mas detalles de las mismas en el texto; no
obstante, como ya sefialabamos, no se incluyen en el libro descomposiciones de los
procesos que en iconos — imagenes o diagramas nos permitan ver el funcionamiento de
estas maquinas, limitandose a describir ello tedricamente con simbolos matematicos y
geométricos. Asi, podemos afirmar que estas ilustraciones sirven fundamentalmente como
un primer acercamiento al tema ferroviario, mas no para profundizar en él.

Los ultimos apartados presentan muy pocas imagenes, solo 43 entre 5 capitulos y un
apéndice, incluso el capitulo 13, “Dimensiones de las maquinas, carga, durabilidad y
consumo de combustible,” no apoya su discurso en ninguna figura. El resto se enfrascan en
describir la maquina, la resistencia al movimiento de los vagones, la teoria de las
locomotivas y los nuevos sistemas para perfeccionar las vias y los materiales. Estas pocas
imagenes no presentan nada nuevo, mostrando locomotoras en planos conjuntos y escorzos,
sus piezas en planos detalles y algunas con cortes transversales, asi como simbolos del
mismo tenor que el que acabamos de mencionar.

Notamos que la obra solicitada por Cavallari era bastante completa, abarcando todos los
aspectos técnicos de la empresa ferroviaria, menos aquellos relacionados con la
administracion de la empresa en si, para lo cual se apoyaba en numerosas ilustraciones de
buena calidad. La gran mayoria de éstas eran parte de la cultura visual técnica introducida

por la Encyclopédie... y sus epigonos, pero también habia otras que encarnaban nuevos

218 |bid., pp. 451 — 452.
219 |bid., pp. 491 — 492.
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tipos de signos, que enriquecieron las formas de representacion de la tecnologia
ferrocarrilera. Es claro, ademas, que el icono — imagen se encumbra en estos afios como el
modelo de representacion predilecto para representar esta tecnologia, siguiendo las leyes de
la geometria descriptiva 0 no, mientras que son los planos detalles, conjuntos y generales
vistos desde angulos frontales, cenitales y escorzos los escogidos por Perdonnet,
exhibiendo so6lo una vista de la tecnologia correspondiente, pero también se encuentran
aquellas figuras que retnen dos 0 mas puntos de vista.

Esta cultura visual se asocia al objetivo de estos libros, difundir la tecnologia francesa y
hacer s6lo una transferencia parcial de la misma a los paises periféricos, pero también a que
los alumnos galos que utilizaran el texto tendrian las maquinas a su disposicion para
practicar. De esta forma, realmente no podriamos hablar de una cultura visual en la obra
desde el punto de vista de los estudiantes mexicanos, pues esta no solo corresponde a la
presentacién o a la produccién de imagenes, sino también a la interpretacion de las mismas
por parte de los espectadores. Asi, la falta de maquinas con las que ensayar y de practicas
donde ejercer impedia que se produjera la semiosis entre imagenes y alumnos locales, ya
que el objeto de la estructura triadica no era del todo reconocible por ellos. A esto se le
suma el hecho de que ni siquiera habia un curso de geometria descriptiva en la carrera de
ingenieria civil, por lo que también muchos cddigos del dibujo no les eran familiares. No
les quedaba mas que confiar en el imaginario que sobre la tecnologia ferrocarrilera les
pudiera transmitir el profesor, asi como en sus ensefianzas acerca de los codigos presentes
en las imagenes.

Es en los capitulos dedicados a los movimientos de tierra, material rodante y las
locomotoras donde se utilizan méas representaciones, no obstante, ello no implica una
profundidad en el tratamiento del tema. Es cierto que se entrega un mayor conocimiento
visual al estudiante, como los modelos de vagones extranjeros o los planos generales de
procesos en el primer caso, pero, en cuanto a las locomotivas y material rodante, las
ilustraciones se remiten a exhibir los modelos y sus partes, sin figuras que escenifiquen
visualmente su funcionamiento, pareciendo mas un catalogo detallado que un libro de
ensefianza. Finalmente, son tantos los temas abordados por Perdonnet, que el trabajo se
vuelve de un caracter muy general, y, precisamente, dicho caracter era atil para Cavallari.

La duracion del curso de solamente un afio no le dejaba mas opciones al italiano que dictar
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una introduccion general a la empresa ferrocarrilera, esperando que las practicas llenaran
las lagunas, 0, quizas, su objetivo era dictar el tema ferroviario a sus alumnos simplemente
para aumentar su ilustracion, sin pensar en que el curso repercutiria en la creacion de
especialistas en el area.

Una vez que la carrera de ingenieria civil se traslada a la Escuela de Ingenieros, por
decreto de la Ley Organica de Instruccion Publica de 1867, Francisco de Garay mantiene
como base de su curso de puentes sus apuntes, mientras que Eleuterio Méndez, que
reemplaza a Cavallari, elige para su catedra un libro de Perdonnet publicado antes que el
Traité..., el Portefeuille de [’ingénieur des chemins de fer,?° que escribe junto a su colega
de la Centrale Camille Polonceau. Este incluia pocas consideraciones tedricas, pero
muchos nimeros que podrian servir de base para la teoria, concentrando sus ilustraciones
en la reproduccion de modelos lo suficientemente detallados de cada tipo de mecanismo;
aunque, como sefalan los autores, era imposible proporcionar dibujos para cada objeto por
lo excesivamente costosa que se hubiera vuelta la obra.??!

El Portefeuille... consta de cinco volumenes con pocas imagenes, reuniendo la gran
mayoria de ellas en un Atlas compuesto por 144 tableaux de alta calidad. El primer
volumen concentra la mayoria de la informacion contenida en el Traité...: el movimiento
de tierra; los rieles y su fabricacion; la colocacion y mantenimiento de la via; los cambios
de vias; los vagones y las estaciones, para lo cual los autores se apoyan en 95 ilustraciones
insertadas entre el texto. En ellas, siguen primando los iconos — imagenes en planos detalles
y conjuntos, asi como la vista Unica de una tecnologia y/o proceso, sin por ello carecer de
las figuras con diversos puntos de vista. De esta forma, los dibujos mantuvieron el tono en
la obra posterior de Perdonnet, aunque los que no fueron retomados en el Atlas tenian una
calidad inferior. Esto se lo atribuimos a los quince afios que pasaron desde la impresion de
este trabajo y la publicacion del Traité...

De hecho, el segundo volumen, que recopila numerosos documentos de diferentes
ferrocarriles de Europa y Norteamérica, solo utiliza tres iconos — imagenes de vagones para
el movimiento de tierra como los vistos en el Traité... Entretanto, el tercer tomo se dedica a

explicar los tableaux que componen el Atlas, sin incluir figuras; y el cuarto se compone de

220 perdonnet y Polonceau, op. cit.
221 |bid., Tome premier, pp. i — vi.
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los apéndices con algunos iconos — imagenes de chimeneas o ruedas sin una que destaque
frente a lo que ya hemos visto.

Ahora bien, el Atlas tiene muchas figuras que complementan la informacion de los
volimenes anteriores, dedicando cada tableau a un aspecto de la empresa ferroviaria
exhibido por multiples dibujos. En este estilo, se abordan el terreno, las trincheras, los
terraplenes, los tipos de rieles (imagen 38), la fabricacion de rieles (imagen 39), las diversas
herramientas ocupadas para ello en Europa, los cambios y cruces de vias, las barreras, 10s
vagones belgas, ingleses, franceses, norteamericanos de mercancias, de pasajeros, de
acarreo de tierra, etc. Todo esto expuesto desde los diferentes puntos de vista, técnicas y
modelos didacticos de representacion que hemos encontrado hasta ahora, a lo que se suman
las descripciones que se encuentran en el volumen tres. Dichas explicaciones se adhieren al
sistema de Monge, iniciando por la escala de las imagenes, continuando con la
especificacion de cada una, y terminando con la aclaracion del proceso que realizan en
conjunto; sin embargo, esta obra no incorpora texto ni imagenes sobre las locomotoras y

Sus partes.
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Imagen 38
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Muchos de estos dibujos fueron ocupados posteriormente en el Traité..., ya fuera
exactamente el mismo dibujo o la misma tecnologia mostrada desde un angulo de vision
idéntico, pero dibujada por otro artista. Esto lo podemos ver en los tipos de rieles ingleses y
norteamericanos de la imagen 38, representados de igual forma que en dicha obra, aunque

el formato de tableau favorece el reconocimiento y la comparacion por parte del alumno.
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Asi, esta obra viene a ser un buen complemento del Traité... Empero, la falta nuevamente
de descripciones profundas, diagramas e informacion méas detallada de las locomotoras, la
hacia una obra general que servia para conocer mucha de la tecnologia ocupada en la
empresa ferrocarrilera, pero no tanto para saber utilizar la misma en la practica. De todas
maneras, Perdonnet ocupaba en el Portafeuille... la geometria descriptiva de forma mas
rigurosa que en el Traité..., que advertimos era un libro mas general y somero que éste,
técnica que los alumnos empezaron a conocer detalladamente ese afio de 1867 gracias al

plan de estudios, que incluy6 un curso dedicado a la geometria de Monge.
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Imagen 39

En el plan de 1877 de la Escuela Especial de Ingenieros también se solicita el trabajo del
ingeniero de la Centrale Charles Goschler, Traité pratique de [’entretien et de
Iexploitation des chemins de fer/?> consagrado a explicar lo concerniente al
mantenimiento de la empresa ferroviaria. Sin embargo, no deja fuera otras areas, pues,
como dice Goschler, “...dado que el ferrocarril no es mas que un material para la industria
del transporte, cualquier obra que se ocupe de su mantenimiento, debe indicar los principios
que guian el trabajo de estudio y construccion antes de abordar los temas mas especificos
de la explotacion.”??® En otras palabras, tanto el mantenimiento de la empresa como su

explotacidn son parte de la tecnologia ferroviaria, al igual que una locomotora o un vagon.

222 Goschler, op. cit.
223 |bid., Tome premier, pp. vV — Vi.
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Fig. 852, Produclion continue des courants d'induction.

Imagen 40

Acorde a ello, Goschler dividi6 su trabajo en cuatro partes interconectadas: via,
locomocion, explotacion y administracion, que corresponden a la nocion moderna de
tecnologia, es decir, la ciencia del trabajo productivo.??* Para cada una de estas partes
incluy6 abundantes litografias, nada menos que 467 a lo largo de los cuatro volumenes,
todas ellas con una calidad y estilo similar a lo visto en el Traité... de Perdonnet; incluso,
incorporando algunas pinturas figurativas para la representacion de piezas aisladas. El
capitulo acerca de las medidas de seguridad de los trenes incluyo este tipo de figuras, como
la de la imagen 40, que exhibe una maquina de induccion creada por Siemens, descrita
someramente en el texto gracias a la separacion que realizan las letras sobre el dibujo.??
Claramente, este estilo de representacion era necesario para la tematica abordada, pues se
precisaba que los alumnos reconocieran rapidamente dichas herramientas, y no tanto que
conocieran su interior, o sus medidas exactas, sin que por esto deje de jugar un papel el

aspecto propagandistico ya sefialado, en este caso de una empresa.

Fig. 318, Epure d'un bracchement (Hanovre', Fig. 876,

Imagen 41

224 1bid., pp. vii — viii.
225 |bid., Tome quatriéme, p. 326.
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Al igual que otros libros, el primer volumen inicia con el movimiento de tierras, seguido
por las obras de arte, las defensas viales y la colocacion y mantenimiento de la via,
utilizando 181 figuras para apoyarlo. Aqui, es destacable un nuevo tipo de impresion que
aparece en el apartado sobre rieles, donde la representacion hecha linealmente en color
blanco se coloca sobre un fondo negro, logrando un contraste que destaca claramente las
lineas e impide su mimesis con el papel. Este estilo se ocupa para representar iconos —
imagenes como los rieles vignoles del Norte (figura 194 imagen 41); simbolos, como la
ruta que siguen los agentes de servicio de la pista en Hannover (figura 318 imagen 41); y
razonamientos matematicos, como el que se refiere a la resistencia en una polea horizontal
(figura 376 imagen 41).2%6 Es un estilo disefiado Unicamente para resaltar las lineas, y no
tiene una relacion directa con algun tipo de signo, de hecho, es posible que se haya
empleado en esta publicacion unicamente ante una impresion de mediana calidad, pues es

un método que no se extendio a otros trabajos.

Fig. 537, Garde-ligne falsant lo asignal

Fig. 520 Coarde barridre signsiont la voie Nher, de it

Vig. 510, Capde-digne signalant]ia vae Lbre

Imagen 42

El tomo siguiente se encarga de los accesorios de la via, las estaciones y la organizacion
del servicio de la via, para lo cual se incluyeron 187 dibujos. Al igual que lo visto en el
ejemplar anterior, las figuras se mantienen en el tono de lo incluido en las obras de

Perdonnet, pero en la seccion sobre la “Organizacion del servicio de la via”, hay iconos —

226 |hid., p. 401.
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imagenes de personas haciendo sefiales de cuerpo completo (imagen 42). Advertimos asi,
que la operacion de la empresa ferrocarrilera exigia nuevas representaciones, como la de
estas figuras que exponen las formas de sefializar que la via no esta libre. En efecto, las
figuras 529 y 521 de la imagen 42, muestran la posicion de descanso con un objeto en
posicién vertical asumida por el encargado para sefialar el estado de la via durante el dia;
mientras que en la noche debia levantar su linterna encendida, como en la figura 522 de la
misma imagen.??’

El volumen tres retine 45 ilustraciones sobre construccién de carros, de vagones, de
trenes, sus frenos y el recorrido que deben realizar, dibujos muy parecidos a lo ya visto pero
que innovan en aras de la simplificacion. Un ejemplo de esto es posible apreciarlo en la
imagen 43, donde tenemos un vagon expuesto mitad por fuera y mitad por dentro, a la par
que su tren se halla invertido en cada lado.??® Entretanto, notamos aqui otro de los
problemas que presentaban estas publicaciones extranjeras para estudiantes de paises
periféricos, en este caso mexicanos, el tratar tematicas que no tenian nada que ver con las
condiciones de construccién y operacion de los ferrocarriles de esos paises, por lo cual,
muchos de sus apartados e imagenes no eran Utiles para los alumnos de ingenieria locales.
Por ejemplo, en el texto de Goschler encontramos dibujos de maquinas ocupadas en el
mantenimiento de las vias, pero en climas inexistentes en México, como el carro para quitar

nieve de Austria de la imagen 44.2%°

VOITURE MIXTE A VOYAGEURS

Imagen 43

227 Goschler, op. cit., Tome deuxiéme, pp. 523 — 524,
228 Goschler, op. cit., Tome troisieme, p. 68.
229 |hid., p. 274.
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Imagen 44

Por ultimo, el cuarto volumen reline 54 imagenes, la mayoria utilizadas en su segundo
capitulo para representar aparatos de acoplamiento, muelles de choque, cajas de grasa, ejes
de carros, ruedas y frenos. Otras de las figuras presentes son esencialmente simbolicas, sin
nada que alguien no entrenado pudiera comprender, como el cuadro del servicio de las
maquinas del ferrocarril del Norte de la imagen 45, que representa un tercio de vagon
cargado moderadamente.?* Vemos asi, que las imagenes empleadas por Goschler se
mantienen en el tono del resto de impresos, aunque su cantidad y calidad es inferior a lo
visto en Perdonnet. Asimismo, fuera de algunos simbolos discernibles para los alumnos
s6lo con la ayuda del profesor, la mayoria se mantenia en el tono de icono-imagen que eran
reconocibles para los estudiantes, pero no cabalmente como ya sefialamos ante la falta del

conocimiento de los objetos, las maquinas en este caso.

prp—" SERVICE || ES WACHINES
Voyageurs Liaes &' Amiens
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230 Goschler, op. cit., Tome quatriéme, p. 114.
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No podemos dejar de nombrar el libro de Pascual Almazan, el cual también fue ocupado
en estos afnos, aunque, lamentablemente, no incluy6 ningun tipo de ilustracion para apoyar
su informacion, pero es el Unico escrito dedicado expresamente a la ensefianza que
utilizaron los estudiantes de ingenieria civil de la ENI, lo que lo convierte en el primer libro
de texto como tal sobre tecnologia ferrocarrilera utilizado por los estudiantes de ingenieria
mexicanos.

Para finalizar el capitulo, es importante sefialar que las imagenes de los libros fueron
importantes para que los alumnos pudieran reconocer multiples tecnologias, Perdonnet y en
menor grado Goschler, incluian fuera de la francesa ejemplos de aquella desarrollada en
Alemania, Bélgica, Inglaterra y Estados Unidos. Esto es significativo para el caso de
México, donde se mezclaban principalmente la belga y la norteamericana, pero como vimos
éstas eran en su mayoria ilustraciones y descripciones estaticas. EI alumno seria capaz de
reconocer la pieza por fuera, y algunas de éstas también por dentro, pero fuera de la
explicacion de como se disponen y se conectan sus partes no hay muchas especificaciones
de como colocarlas, como se ven cuando esta operando normalmente, como se ven cuando
no lo estd haciendo, etc. Convenciones como las flechas y las manos intentaban arreglar
este problema, pero fueron despareciendo y nunca fueron realmente muy populares.

Por esto, no se podria hablar aun de una formacion de una cultura visual técnica local,
pues fuera de las explicaciones de los libros y de los profesores en las clases, los
estudiantes carecian del conocimiento directo de la tecnologia que enriqueciera un
imaginario que ayudara a la denotacién y connotacion, a la semiosis. Podian ser guiados
por el docente que poseeria esa cultura visual, pero, al todavia no imponerse la geometria
descriptiva en el tema ferrocarrilero al menos, y también por los aspectos nacionalistas y
publicitarios de las obras, no se lograba el objetivo de las imagenes técnicas de ser
reconocibles y aprehensibles en cualquier contexto.

Estas carencias la conocia Juarez, que legislo para que los estudiantes pudieran hacer sus
practicas en las propias compafiias; lo sabian los profesores, que incluian ese rubro en sus
catedras, y los sabian los directivos mismos de la Escuela, quienes exigian estas practicas
para titularse; sin embargo, vimos que esto era dificil de realizar, pues los ingenieros
extranjeros no cedian sus espacios y eran pocos las lineas que se construian en el pais.

Veremos en el proximo capitulo si esto cambid con la llegada de las grandes empresas
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norteamericanas, ademas de conocer la influencia que éstas pudieron haber tenido en la
ensefianza de los ingenieros en la ENI, y las posibles repercusiones en los textos y sus

imagenes.

Capitulo 2. La cultura visual asimilada por los ingenieros mexicanos durante la

implantacion de la tecnologia ferrocarrilera norteamericana, 1880 — 1900.
Introduccion

Este segundo capitulo, lo dedicaremos al andlisis del curso que toma la ensefianza de la
tecnologia ferrocarrilera en la Escuela de Ingenieros, mientras las compafias ferroviarias
norteamericanas se instalaron en el pais y construyeron las lineas troncales, que unieron la
ciudad de Mexico con la frontera norte en diferentes puntos. En esos afios, el Estado fue
cambiando su postura respecto a las concesiones para la construccion de estas lineas, de
una apertura total, aprovechada por muchos empresarios estadounidenses, a un enfoque
cada vez mas restrictivo, debido al temor que produjo en el gobierno mexicano el
monopolio manejado desde los Estados Unidos, temor que fue acrecentandose a medida
que nos acercamos al cambio de siglo.

Aquel recelo se transmitié de diferentes formas a la ensefianza ferrocarrilera en el pais,
por una parte, el gobierno buscé preparar trabajadores que pudieran manejar la tecnologia
del pais del norte en el corto plazo creando la Escuela Practica de Maquinistas; mientras
que, por otra parte, en la Escuela de Ingenieros se buscé finalmente una renovacion del
modelo didactico que habia primado en todo el siglo XIX, por lo que examinaremos las
nuevas reformas que intentaron mejorar la ensefianza en la institucién, tanto las emanadas
del gobierno como las del mismo establecimiento. En ese contexto, pondremos especial
atencidn en las consecuencias que estos hechos tuvieron en las clases acerca de la empresa
ferrocarrilera en la ENI, en sus programas, profesores y libros.

Cerraremos el capitulo con el analisis de la cultura visual de las publicaciones utilizadas
en los cursos, que iran adecuandose a todas las renovaciones que se dieron en la instruccién
nacional. Inspeccionaremos primero las continuidades y desigualdades en la forma de
exhibir la tecnologia en los dibujos, entre aquellos utilizados en las décadas del modelo

francés de ingenieria y baja construccion ferroviaria, y aquellos que presentan los textos
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empleados bajo la égida de las compafiias norteamericanas y su técnica. Para terminar,
examinaremos las particularidades que la fotografia y su utilizacion frente al uso de las

ilustraciones tradicionales.

2.1 La ensefianza de la ingenieria civil y sus libros de texto en los afios de consolidacion de

la red ferroviaria mexicana, 1880 — 1892.

Las concesiones otorgadas por el general Diaz al final de su primer mandato, surtieron
efecto rapidamente, terminandose las lineas troncales mas importantes entre 1880 y 1890.
Estas unieron el centro del pais con Nuevo Laredo (Ferrocarril Nacional Mexicano),
Ciudad Juérez (Ferrocarril Central Mexicano) y Piedras Negras (Ferrocarril Internacional
Mexicano). Asimismo, dos lineas comunicaban la altiplanicie central con el puerto
veracruzano (Ferrocarril Mexicano e Interoceanico), existian vias férreas en Yucatan vy el
noreste, y estaban en proceso de terminarse lineas entre San Luis Potosi y Tampico,
Manzanillo y Colima y Guadalajara e Irapuato.?®*

Esta red ferroviaria fue construida casi exclusivamente con materiales traidos de los
Estados Unidos, ya que las concesiones porfirianas incluyeron la liberacién de la
importacion, desde un clavo hasta una estacion completa. En ese sentido, el auge
constructivo de los ochentas no significo la apertura de un gran espacio laboral para los
mexicanos, ya que las compafias mas grandes del periodo, las del Ferrocarril Nacional y
Central, contrataron ingenieros civiles norteamericanos para el trazado, construccion y
mantenimiento de sus lineas, debido a su familiaridad con los trabajos y las maquinas.
Ademas, aun en los puestos bajos los estadounidenses tuvieron la preferencia, y un peén de
aquel pais, ganaba casi el doble haciendo el mismo trabajo que un mexicano.?*

La necesidad de adoptar los patrones tecnoldgicos estadounidenses en los caminos de
fierro locales, mermd tanto las areas de trabajo para los ingenieros nacionales, entrenados
en la poco pragmatica ingenieria francesa, como la posibilidad de desarrollar una
tecnologia autoctona. Sin embargo, la Escuela se mantuvo en pie, ya que un grupo de sus
graduados eran captados por la administracion publica. Esto le otorgé cierta importancia a

la ingenieria durante el regimen de Diaz, cuyo perfil nacionalista lo impelia a promocionar

21 Guajardo Soto, op. cit., 1995, pp. 59 — 60.
232 |hid., pp. 138 — 141.
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la cultura tecnoldgica local, que sumado a la mentalidad de progreso material que se fue
creando y el interés por mostrar modernidad al resto del mundo, derivo en un constante
interés por mantener la ENI pese a los pobres resultados.?3

Ahora bien, el arribo de la tecnologia estadounidense a los ferrocarriles locales no
significd un cambio inmediato en la ensefianza ofrecida en la Escuela de Ingenieros. Entre
1880 y 1882, el curso de puentes, canales y obras en los puertos continu6 dictandose con
base nada mas que en los apuntes de su profesor, que sigui6 siendo Francisco de Garay;
mientras que la catedra de caminos comunes y ferrocarriles mantuvo los mismos textos de
Perdonnet, Goschler y Pascual Almazén utilizados por Eleuterio Méndez, quien conservo la
estructura previa de su programa, idéntica a los informes dirigidos por los ingenieros a la
Secretaria de Fomento y los manuales sobre ferrocarriles: introduccion, caminos comunes,
ferrocarriles, diversas instalaciones ferroviarias, los diferentes sistemas locomotrices de
traccion y la locomotora de vapor.34 Lo que diferencia a un manual de un libro de texto, es
fundamentalmente que el primer busca ser a la vez texto y profesor, o sea, no esta escrito
para ser utilizado en un salén de clase bajo la guia de un docente, sino para personas con
ciertos conocimientos que podian ocuparlo como libro de consulta y aprender algunos
aspectos que no conocieran.?®

Méndez habia ganado experiencia practica durante la década de 1870 trabajando como
segundo ingeniero del Ferrocarril de Toluca y Cuautitlan al lado de su hermano y jefe
Santiago, por lo que conocia los formatos de los informes que se debian entregar al
gobierno, y era capaz de utilizar los manuales.?*® Sin embargo, quizas esto mismo interfirié
con su curso, pues al traspasar el formato del manual al plan de estudios intentd darle un
aspecto practico que los alumnos no iban a poder realizar, siendo un factor mas para no
pudieran aprehender la experiencia adquirida por Méndez, algo que también ocurria con los
demas profesores. Antonio del Castillo, director de la Escuela en estas fechas, apunt6 la
urgencia de dar un caracter mas practico a los estudios de la institucion. Para del Castillo, el

exceso en la adquisicion de conocimientos matematicos abstractos, y la tendencia a dar

233 Saldafia, op. cit., 2010, pp. 91 — 92.

23 Acuerdo, minuta y oficio donde el Secretario de Fomento solicita al director de la Escuela Especial de
Ingenieros [Antonio del Castillo], que le envie un programa de estudios detallado de los cursos que se
imparten en este establecimiento, el cual les es remitido, 21 diciembre 1881 — 18 enero 1882. AHUNAM :
ENI, caja 19, exp. 4, f. 13 - 17.

235 Choppin, op. cit., p. 158.

23 Aguayo Hernandez, op. cit., p. 146.
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preferencia a la teoria sobre la practica, hizo que no se obtuvieran los resultados esperados.
Sin embargo, también era fundamental que el presupuesto del Establecimiento hizo
imposible comprar la maquinaria necesaria para que los alumnos ensayaran. %’

En 1883 se promulgd la Ley de Instruccion Publica, que transformd la Escuela Especial
de Ingenieros en la Escuela Nacional de Ingenieros (ENI), nombre que le acompafiaria por
el resto de su vida institucional. Se iniciaron los estudios de telegrafia e ingenieria
industrial, que reemplazaron a los de mecanica, y se actualizaron los planes de estudio de
las diferentes carreras, siempre buscando una mayor practica.?*® Esto se advierte en la
creacién de un tronco comun para las diferentes ingenierias, conformado por: matematicas
superiores, geometria descriptiva, topografia e hidromensura, mecanica analitica y aplicada,
hidrografia y meteorologia, estereotomia y carpinteria, conocimiento de materiales de
construccién, teoria mecanica de las construcciones, quimica analitica aplicada y cursos de
dibujo. Mientras que para la ingenieria civil también se deberia cursar: geometria analitica
y calculo infinitesimal, construccion practica, caminos comunes y ferrocarriles, y puentes,

canales y obras en los puertos.?3

Fuente: Elaboracion propia?*

= Franceses = Espafioles Alemanes M Mexicanos

Gréfica 5. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1884

237 Oficios, programas y minutas en que Antonio del Castillo, director de la Escuela Nacional de Ingenieros,
informa y remite al Ministro de Fomento los diferentes programas de estudios de los cursos que se imparten
en esa Escuela, 14 enero — 13 noviembre 1882. AHUNAM : ENI, caja 19, exp. 5, f. 20.

238 Ramos Lara, op. cit., 2012, p. 79.

239 |hid., pp. 97 — 98.

240 programas de estudio de los cursos impartidos en la escuela, 5 — 15 octubre 1883. AHUNAM : E.N.., caja
19, exp. 8, f. 109 — 164.




99

En cuanto a los libros de texto que se usaron con la reforma, al ver la grafica 5 notamos
que en 1884 los franceses seguian dominando la ensefianza en la Escuela, siendo 21 de las
41 obras utilizadas en este plan de estudios de dicha nacionalidad. No obstante, también es
posible advertir una mayor diversidad de textos que antes de la enmienda, apareciendo
obras espafiolas, mexicanas y alemanas. La Escuela Politécnica de Paris se mantuvo como
la principal productora de los libros empleados en las aulas de la ENI, mientras que la
Oficina Tipogréafica de la Secretaria de Fomento se hizo presente con el texto de
Hidromensura?*! de Manuel Fernandez Leal.

Fernandez Leal, catedratico de topografia e hidromensura de la Escuela, sefialo en el
prélogo de su obra que cuando tomd aquel curso en 1868, no habia un libro que pudiera
servir de texto segln el programa del mismo.?*? Debido a esto, decidié combinar el Traité
d’hydraulique®® del ingeniero francés D’ Aubuisson con apuntes realizados por él mismo,
los que entregaba a los alumnos para que los copiasen. Esta practica fue conocida por el
Secretario de Fomento, Carlos Pacheco, quien dispuso la impresion de dichos apuntes.?*

En este caso, la impresion se fundamenté en la Ley de Instruccion Publica, la cual
buscaba promover la redaccion de apuntes de clase y la publicacion de libros de texto por
parte de los profesores.?*® Entre los materiales didacticos que se escribieron o publicaron en
este tiempo, Ramos Lara enumera los de Francisco Bulnes para meteorologia e hidrografia
y fisica del globo; Mariano Villamil para telegrafia y matematicas superiores; Manuel
Urquiza para mineralogia, geologia y paleontologia; Francisco Diaz Covarrubias y Leandro
Ferndndez para analisis trascendente; el mismo Covarrubias para matematicas superiores,
geodesia y astronomia practica y topografia y legislacion de tierras y aguas; Francisco de
Garay para puentes y canales; y Eleuterio Méndez para caminos comunes y ferrocarriles.?4

Lamentablemente, Ramos Lara no da la referencia bibliografica de los textos, y, como

iremos viendo en este capitulo, no siempre estos libros se ocuparon en clases, o al menos no

241 Manuel Fernandez Leal, Hidromensura o medida del agua en los diversos casos que puedan presentarse.
Precedida de las nociones indispensables de hidraulica, segunda edicidn, México, Oficina Tipografica de la
Secretaria de Fomento, 1891, 74 pp.

242 |bid., pp. V— Vi.

243 J. F. D’ Aubuisson de Voisins, Traité d hydraulique a I'usage des ingénieurs, seconde édition, Paris, Chez
Pitois — Levrault, 1840, 644 pp.

244 Fernandez Leal, op. cit., pp. V— Vi.

25 Decreto y oficio expedido por Manuel Gonzalez sobre la nueva Ley de Instruccion Publica, 1883.
AHUNAM : ENI, caja 2, exp. 18, f. 139 — 141.

246 Ramos Lara, op. cit., 2012, pp. 120 — 121.
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aparecian en las listas de obras remitidas a las Secretarias de Fomento y de Instruccion
Publica para su aprobacion. De hecho, el Unico autor de los sefialados por Ramos Lara del
cual encontramos publicaciones es Covarrubias, cuyos trabajos se utilizaron en
matematicas superiores®*’ y topografia®*® en 1884. Entretanto, no nos fue posible encontrar
los escritos atribuidos a de Garay y Méndez para sus respectivas catedras, y no fueron
incluidos por ellos mismos en los planes de estudios del periodo.

De todas maneras, si notamos un cambio en la clase de puentes, canales y puertos,
solicitando de Garay por vez primera algunas obras para complementar sus apuntes. Asi,
tenemos los trabajos de Mary, Cours de routes et ponts?*® y Minard, Cours de construction
des ouvrages qui établissent la navigation des rivieres et des canaux,?° para las lecciones
sobre puentes y navegacion, obras dedicadas a la ensefianza que se ocupaban en la Centrale
y en la Ecole des Ponts et Chaussées. En éstas, junto a unas pocas ilustraciones, se habla de
la clasificacion de las rutas, la formacion de un proyecto vial, el trazado, construccion y
mantenimiento de calzadas, la construccion de puentes en madera, piedra, suspendidos, la
ensefianza de la navegacion fluvial, las principales circunstancias de movimiento del agua,
las formulas de hidraulica, las defensas costeras, los diques transversales y longitudinales,
los puertos y estaciones, los acueductos y las bocas de canales en rios, entre otros temas.

Minard también incluyd un Atlas, que para estos afios ya era un recurso casi obsoleto
como veremos en el tercer apartado, pero que se entiende al revisar el afio de publicacion
de la obra, 1841, por lo que claramente estaba desactualizada en cuanto a la tecnologia de
puentes, canales y puertos, asi como de impresion. Al menos, los dos trabajos eran libros de
texto con una orientacion mas practica, como denotaba su utilizacion en la Centrale. Esta
continuidad del modelo francés de ensefianza ingenieril en la Escuela tiene una explicacion

en que Francia era el modelo cultural e intelectual de la élite porfiriana, por lo que la

247 Francisco Diaz Covarrubias, Elementos de andlisis trascendente o célculo infinitesimal: fundado en
nuevos principios independientes de toda consideracion de limites y de cantidades infinitesimales o
evanescentes, México, F. R. Castafieda y L. G. Rodriguez, 1873, 303 pp.

248 Francisco Diaz Covarrubias, Tratado de topografia y de geodesia. Con los primeros elementos de
astronomia préctica, México, Imprenta de Gobierno en Palacio [A cargo de José Maria Sandoval], 1868, 2
vols.

249 Mary, Cours de routes et ponts professé a L’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, Paris, J. Dejey &
Cie, Imprimeurs — éditeurs : J. Baudry, Libraire — éditeur, 1873, 397 pp.

250 Minard, Cours de construction des ouvrages qui établissent la navigation des riviéres et des canaux,
professé a L’Ecole des Ponts et Chaussées de 1832 a 1841, Paris, Carilian — Geeury et Von Dalmont,
Editeurs, 1841, 425 pp.
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instauracién de la filosofia positivista de Augusto Comte y su concepto de la ciencia en la
ensefianza era un paso légico para el régimen.?°!

Por su parte, el Ferrocarril Mexicano continu0 siendo el campo de practica para los
alumnos de ingenieria civil, por la variedad de equipos, infraestructuras, y las obras de arte
con las que contaba; pero, como apuntamos en el capitulo anterior, la recepcion de los
alumnos por la compaiiia no siempre fue de las mejores. A esto, vino a sumarse en estos
afios, el que los trabajadores estadounidenses terminaron rapidamente la construccion de la
via, truncando con ello al poco tiempo una posibilidad de practica para los estudiantes
mexicanos. Esto trajo como consecuencia que algunos alumnos buscaran salir del pais,
como lo intentaron cinco de ellos en 1886, pues la escasez de construcciones ferrocarrileras
de importancia en territorio nacional lo volvia obligatorio si se deseaba conocer a cabalidad
el medio de transporte.22

En 1885 la lista de textos mantuvo la tendencia hacia los franceses, aunque se advierte un
crecimiento paulatino de las obras norteamericanas, asi como la aparicion de estudios de
otras naciones como Italia.?®® Estas obras italianas son dignas de destacar, pues, en una de
ellas, encontramos por primera vez la utilizacion de la fotografia para la ensefianza dada en
la ENI. Es el astrénomo italiano Pietro Angelo Secchi el autor de Le soleil®®* y Les
étoiles,?® publicadas en Francia en la séptima década del siglo XIX y solicitadas por el
profesor Angel Anguiano, ingeniero civil y arquitecto recibido en San Carlos, para la clase
de astronomia fisica y elementos de mecanica celeste.?®® La primera de aquellas obras
incluyé fotos de eclipses y del sol, junto a dibujos de instrumentos y otros fendmenos
césmicos, pues el uso didactico dado a las imagenes fotograficas diferia del otorgado a las
ilustraciones. Tanto usos, como tipos de representaciones ocupadas en la fotografia, lo
trataremos en extenso en la tercera seccion del presente capitulo.

Es importante destacar que el empleo de libros actuales en la clase de astronomia,

producidos con la Gltima tecnologia de impresion, no era una casualidad. Diaz la considerd

21 Mauricio Tenorio Trillo, Artilugio de la nacion moderna. México en las exposiciones universales, 1880 —
1930, México, Fondo de Cultura Econémica, 1998, p. 38.

22 Guajardo Soto, op. cit., en Rodriguez Sala y Moncada Maya (coords.), op. cit. pp. 131 — 132.

253 Planes y programas de estudio, 1885. AHUNAM : E.N.1., caja 19, exp. 10. f. 66.

254 p_ A, Secchi, Le soleil, deuxiéme édition revue et augmentée, Paris, Gauthier Villars, Imprimeur Librairie,
1875 - 1877, 2 vols.

255 P A. Secchi, Les étoiles essai d’astronomie sidérale, Paris, Librairie Germer Bailliére et Cie, 1879, 2 vols.
2% Planes y programas de estudio, 1885. AHUNAM : E.N.1., caja 19, exp. 10, f. 67.
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esencial junto a la cartografia, fundando primero la Comision Geografico Exploradora en
1877, encargada de las observaciones, mediciones y reconocimiento del territorio nacional;
y, al afio siguiente, el Observatorio Astronémico Nacional, bajo la direccion de Anguiano.
Estas decisiones correspondian a los planes del general para el reconocimiento de todo el
terreno nacional, y para la profesionalizacién del ejército, propdsitos que se reflejaron en
aquella catedra, la cual formé astronomos de calidad para que dichas instituciones no
tuvieran que recurrir a extranjeros para su funcionamiento.’

Este mismo afio de 1885, ya mostrandose los efectos de la reforma de 1883, la clase de
caminos comunes y ferrocarriles solamente mantuvo el texto de Goschler del viejo plan, y
sumo una nueva obra impresa en 1876 por la Centrale, Calculs de voies ou application de
la trigonométrie aux calculs des branchements traversées communications et
raccordements des voies dans les gares.?® Esta fue escrita por J. Maridet, jefe de seccion
de una compaiiia ferrocarrilera gala, sin incorporar ninguna ilustracién para tratar el calculo
y la trigonometria de las vias, sirviendo mas bien como un complemento teérico del tratado
de Goschler.?*® Es destacable que se hallan dejado de lado tanto el Portafeuille... como el
Traite..., que sefialamos en el capitulo anterior no eran libros dedicados expresamente a la
enseflanza, y cuyo objetivo no era una transferencia completa de la tecnologia
ferrocarrilera. Esto nos habla de que Méndez buscaba transmitir de una mejor manera la
tecnologia francesa, quedandose con Goschler, que abordaba todos los aspectos de la
empresa ferrocarrilera, y sumando un libro tedrico para que los estudiantes entendieran las
bases de maquinas que en su mayoria no iban a poder utilizar.

Para finales de la década de los 80 del siglo XIX, la influencia francesa en la ensefianza
técnica de la ENI alcanzé su punto mas alto, pues de los 48 libros de texto utilizados en
1887, 30 eran de origen francés; a pesar de ello, la nacionalidad de los textos se amplio

notablemente (grafica 6).2%° Si bien se mantuvo un nimero considerable de obras ocupadas

27 Saldaria, op. cit., Tomo 11, 2010, pp. 70 — 71.

258 3. Maridet, Calculs de voies ou application de la trigonométrie aux calculs des branchements traversées
communications et raccordements des voies dans les gares, Paris, J. Dejey & Cie, Imprimeurs — Editeurs de
’Ecole Centrale des Arts et Manufactures de la Societé des anciens Eléves des Ecoles Nationales d’Arts et
Metiers, 1876, 103 pp.

29 Oficios, programas y minutas enviados por Manuel Urquiza, de la Escuela Especial de Ingenieros al
Ministro de Fomento, en relacion con las clases que se imparten en esa Escuela, asi como informacién acerca
de los textos que se usaran para cada materia en el afio de 1885. AHUNAM : E.N.1., caja 19, exp. 10, f. 178.
260 programas de estudio de los cursos impartidos en la escuela, 9 julio 1886 — 31 enero 1887. AHUNAM :
E.N.L, caja 19, exp. 11, f. 240 — 283.
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anteriormente, poco menos de la mitad eran nuevas; aunque, de éstas, sélo cuatro fueron
publicadas en el mismo decenio. En este panorama, es la clase de astronomia la que
incorporo los libros més actuales, sumando a las obras de Secchi el texto publicado en 1883
por el astrénomo y profesor de la Escuela Politécnica de Paris H. Faye, Cours

d’Astronomie.?51

Fuente: Elaboracion propia?6?

= Franceses = Alemanes Estadounidenses M Ingleses

M Mexicanos M Belgas Noruegos

Gréfica 6. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1887

Junto con esto, es digno de destacar que para el curso de dibujo de maquinas, que era
parte de la carrera de ingenieria civil, su profesor, el ingeniero Antonio A. Anza, pidi6 el
Album de Mécanique?® del ingeniero francés Perrot. Este incluia algunos tableaux de
maquinas de vapor, locomotivas y sus partes, acercando a los alumnos a los cddigos que la
cultura visual ferrocarrilera francesa utilizaba en sus representaciones. No obstante, dicha
obra cuenta ya con varios afios en ese momento, pues fue publicada en 1859, por lo que las

ilustraciones de locomotivas representan modelos ya anticuados para la época.

%1 H. Faye, Cours d’astronomie de L "Ecole Polytechnique, Paris, Gauthier — Villar, Imprimeur — Librairie du
Bureau des Longitudes, de L’Ecole Polytechnique, 1883, 464 pp.

262 programas de estudio de los cursos impartidos en la escuela, julio 9 1886 — enero 31 1887, AHUNAM :
E.N.L, caja 19, exp. 11, f. 240 — 283.

263 perrot, Album de mécanique. Principes élémentaires et applications a la construction des machines, Paris,
Chez Bernard Editeur, 1859, 128 pp.
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Las practicas seguian siendo un problema para la titulacion. En 1887 cuatro alumnos de
ingenieria civil solicitaron a la Secretaria de Fomento realizar su préctica en Estados
Unidos, pues sefialaban que no habia trabajos de construccion ferrocarrilera en el pais con
obras de arte dignas de estudiar. La Secretaria dispuso que los alumnos “...Francisco
Serrano, Juan Mateos, Carlos Daza y Alvaro Rodriguez, que han terminado sus estudios
tedricos para ingeniero civil, pasen a comenzar su practica haciendo un estudio del
Ferrocarril Mexicano en su locacion y en sus obras de arte...,”?®* no obstante, también
autorizd sus practicas fuera de México. Es asi que muchos de los titulados, quienes
recibieron el apoyo del gobierno para foguearse en el extranjero, ni siquiera realizaban sus
practicas en algun taller o en una construccién, sino que debian realizar un estudio del
funcionamiento de una empresa ferroviaria.

En 1888, Méndez quitd el libro de Maridet y sumoé al de Goschler un texto reciente,
Cours de routes del inspector general de puentes y calzadas de Francia Leén Durand-
Claye.?® De éste solamente nos fue posible encontrar su segunda edicion de 1893, dedicada
a la disposicion, el estudio y la redaccién de un proyecto de ruta, asi como de su
construccion y mantenimiento; pero, a diferencia de Maridet, este autor si se apoya en
numerosas litografias que analizaremos posteriormente. Es destacable que Méndez nunca
dejo de renovar su curso, cambiando libros y reestructurando sus planes de estudio de
acuerdo con las necesidades de su alumnado. Ejemplo de esto es el libro de Durand-Claye,
el cual profundizaba en un &rea de la empresa ferroviaria en la que si se sumaron ingenieros
mexicanos, como vimos en el capitulo anterior.

Ademas, el texto servia como apoyo para los primeros cuatro apartados del curso: la via;
los materiales y la superestructura; los aparatos de las vias; y las partes especiales de la
misma. En la quinta, se trataba los accesorios de los ferrocarriles: sefiales, indicadores,
aparatos para cargar y pesar, etc., tematicas que podemos encontrar en el libro de Goschler,

al igual que las siguientes secciones del programa: edificios ferroviarios, material rodante, y

24 Minuta, carta y oficio de Antonio del Castillo, director de la Escuela de Ingenieros, informando al
Secretario de Fomento, sobre la solicitud de los alumnos Serrano, Mateos, Daza y Rodriguez para hacer sus
practicas profesionales en Estados Unidos, lo cual se autoriza, 10 — 30 diciembre 1887 AHUNAM : E.N.I.,
caja 30, exp. 8, f. 24.

265 | e6n Durand-Claye, Cours de routes. Professé a L ’Ecole des Ponts et Chaussées. Dispositions d une route
— Etude et redaction des projets — construction — Entretien, seconde édition revue et corrigée, Paris, Librairie
Polytechnique : Baudry Et Cie, Libraires — Editeurs, 1893, 606 pp.
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locomotivas.?®® Es notable que los ingenieros mexicanos aprendian muy poco de las
locomotoras que se ocupaban en el pais, al menos por lo que indican los libros ocupados en
clase, porque si bien estos abordaban la tecnologia norteamericana no lo hacian en términos
practicos.

Acerca de esto, en las consultas que se realizaron a los profesores sobre el plan de
estudios, Leandro Fernandez, que fue director de la Escuela entre 1895 y 1900, sefial6 que
el programa de caminos comunes y ferrocarriles era bastante completo pero en extremo
detallado, con textos de consulta mas no didacticos. En tanto, acerca del programa de
puentes, canales y obras en los puertos, apunté que le parecia exhaustivo en la parte relativa
a puentes y canales, mas muy conciso en la de puertos de mar, tachando de anticuada la
obra de Minard.?’ Es claro que Fernandez no estaba de acuerdo con las obras escogidas en
las clases ligadas al ferrocarril, con lo que discrepaba Antonio del Castillo, director de la
institucion de 1881 a 1895, quien permitido que trabajos como el de Goschler se
mantuvieran por largo tiempo sin presionar a los profesores para que los actualizaran.

Esta permisividad de del Castillo en cuanto a las publicaciones utilizadas por los
profesores, se refuerza con lo ocurrido afios antes en el curso de mecanica analitica y
aplicada, dictado por el topografo e hidromensor Francisco Rodriguez Rey, quien incluyo
en su clase el texto del ingeniero de minas Edmond Bour, Cours de mécanique et
machines,?8 escrito para la clase correspondiente de la Escuela Politécnica, y otro de un
autor llamado Faffe, de quien no encontramos algun tipo de informacion. Lo interesante, es
que del Castillo aprobo estos textos apuntando “...que aunque seria de desear se diera mas
extensién al conocimiento y aplicacion de las maquinas de vapor, como los autores Bour y
Faffe, cada uno en su especialidad, son buenos, el programa lo es igualmente...”?%° De esta
manera, sin mas politica que la calidad de los autores, se aprobd un programa sin mayor

conocimiento del mismo.

266 Oficios, programas y minutas enviados por Antonio del Castillo, director de la Escuela de Ingenieros, al
Secretario de Fomento, en los que se describen los estudios que se harén en las diversas materias para el afio
de 1888, 17 agosto 1887 — febrero, 1888. AHUNAM : ENI, caja 19, exp. 12, f. 294 — 297.

267 |d.

268 Edmond Bour, Cours de mécanique et machines professé a L’Ecole Polytechnique, deuxiéme edition,
Gauthiers — Villars, Imprimeur — Libraire du Bureau des Longitudes, de L’Ecole Polytechnique, 1887, 319
pp.

269 Planes y programas de estudio, 1883. AHUNAM : E.N.1., caja 19, exp. 8, f. 119.
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Sin embargo, debemos sefialar que en la institucion existia una dependencia encargada de
aprobar, negar o cambiar una obra, la Junta de Profesores de la Escuela; aunque, hasta este
momento, no habiamos encontrado indicios de que hubiera negado el uso de un libro a un
profesor. La Unica vez que supimos de su actuar, fue cuando en 1885 le neg6 el uso de la
misma obra de Edmond Bour a Eduardo Garay, quien habia reemplazado a Rodriguez Rey
en el curso de mecanica. En efecto, la Junta decidié postular otro texto a la Secretaria de
Fomento, pues aquel le parecia un clasico poco accesible para la mayoria de los alumnos,
por lo que propuso el Cours de mécanique pure et appliquée de Charles Viry,?’0 ingeniero
civil y mecanico de la Centrale, el cual juzgé como mas didactico y adecuado para los
ingenieros mexicanos.?’* Advertimos una preocupaciéon de la ENI por actualizar la
informacién entregada a los estudiantes, pero todavia sin mirar mas alla del modelo
educativo francés.

Entrando a la ultima década del siglo XIX, habia un acuerdo cada vez mayor entre la élite
politica mexicana en que el comercio y las inversiones con Estados Unidos implicaban un
verdadero peligro para la soberania econémica y politica del pais.?’> Al gobierno mexicano
le preocupaba que las lineas férreas fueran en su mayoria de duefios norteamericanos,
nacionalidad que compartia el personal que ocupaba los altos puestos en los talleres, trenes
y estaciones. Afios mas tarde, dicha preocupacién derivd en la creacion de Ferrocarriles
Nacionales Mexicanos, pero, en 1890, se realiz6 un primer intento por parte del Estado de
capacitar trabajadores ferroviarios con el fin de abrir espacios en las empresas para los
operarios mexicanos.

En aquel afio, el ingeniero y catedratico de construccion y establecimiento de maquinas
de la Escuela, Daniel Palacios, fue comisionado por el ejecutivo para elaborar el proyecto
de una Escuela Practica de Maquinistas (EPM) que formara parte de la ENI. Palacios
propuso la creacion de dos carreras: conductor de locomotivas y maquinista general. La

primera solo duraria un afo, entregando a los alumnos los conocimientos mas

210 Charles Viry, Cours de mécanique pure et appliquée, Paris, Victor Masson et Fils place de L’Ecole de
Médecine, 1870, 370 pp.

271 Planes y programas de estudio, 24 enero 1884 — 25 febrero 1885. AHUNAM : E.N.I., caja 19, exp. 10, f.
178.

272 paul Garner, Leones britanicos y aguilas mexicanas. Negocios politica e imperio en la carrera de
Weetman Pearson en México. 1889 — 1919, trad. De Mario A. Zamudio Vega, México, Fondo de Cultura
Econdmica, COLMEX, El Colegio de San Luis, Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora, 2013,
p. 52.
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indispensables para conducir una locomotora, mientras que la segunda estaria orientada a
preparar gente con la capacidad de reparar y producir tecnologia. La Secretaria de Fomento
eligio establecer solo la carrera de conductor, pues los maquinistas no eran bien recibidos
en las empresas.?’®

De esta forma, la carrera de conductor se abrid el 18 de diciembre de 1890, con un
programa que contenia: aritmética; algebra, hasta ecuaciones de primer grado; geometria
elemental; trigonometria plana; elementos de fisica; elementos de mecanica; conocimiento
practico de los materiales de construccion empleados en las maquinas y; herramientas
empleadas para armar y desarmar las locomotoras. Los estudiantes también tendrian
conocimiento practico y detallado de las maquinas de vapor, especialmente de las
locomotoras cuyos sistemas fueran los mas modernos, y del trabajo practico y manejo de
las méaquinas de vapor en general. Finalmente, debian dominar los reglamentos y
disposiciones relativas a la marcha de los trenes en las vias férreas, el dibujo lineal y de
maquinas, asi como realizar una practica en los talleres de ferrocarriles, maestranzas,
fundiciones y establecimientos industriales.?’*

Lamentablemente, este primer intento no florecid, pues su insercion en la Escuela
Nacional de Ingenieria no estaba claramente definida, creando dificultades en la ensefianza
a los profesores de ingenieria. Debido a esto, la Secretaria de Justicia e Instruccion Publica,
de la cual pas6 a depender la ENI en 1891, emiti6 un decreto el 20 de febrero de 1892 por
el cual se dispuso que los talleres y las clases de la EPM pasaran a ser parte de la Escuela
Nacional de Artes y Oficios para Hombres (ENAOH). Asi, la carrera fue desapareciendo al
ser absorbida por dicha institucion; y, para 1911, no existia ninguna asignatura relacionada
con el manejo de locomotoras en aquel establecimiento.?”

Ahora, si examinamos la clase de construccién y establecimiento de maquinas, que
Palacios inicié en 1899 como parte de la carrera de Ingenieria Industrial de la ENI, notamos
un distanciamiento del modelo francés. Esto lo podemos apreciar en los textos que requirio
para su catedra, dos de origen aleman y uno galo, ademas de los libros que escribio para el

curso. Entre las obras alemanas tenemos la del ingeniero mecanico Franz Reuleaux, The

213 Daniel Palacios al ministro de fomento, 10 de junio de 1890. AHUNAM : ENI, caja 3, exp. 33, f. 251, 253.
274 Decreto que crea la Escuela Practica de Maquinistas, 18 de diciembre de 1890. AHUNAM : ENI, caja 3,
exp. 33, f. 261.

275 Guajardo Soto, op. cit., 1995, p. 161.
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kinematics of machinery. Outlines of a theory of machines,?’® que, como sefiala el mismo
autor, se “...ocupa principalmente del establecimiento de aquellas ideas que forman la base
de la parte aplicada de la ciencia...”?’” Asi como, Lehrbuch der ingenieur und maschinen
mechanif, mit den néthigen hulfsiehren aus der unalpfis fiir den unterricht an technischen
lebransialten fomie um gabrauche fiir lechnifer?’® del ingeniero aleman Julius Weisbach,
dedicada a examinar la parte matematica de diferentes construcciones y maquinas.

Sin embargo, es el escrito del ingeniero y antiguo estudiante de la Politécnica Pierre-Jules
Callon, Cours de machines professés a L’Ecole des Mines de Paris,?’ el que proveia a los
estudiantes de informacién sobre motores hidraulicos, movimiento del agua, la neumatica,
las propiedades mecanicas del vapor y diversos tipos de maquinas de vapor, incluyendo
locomotivas y sus calderas. De esta forma, Palacios prolongo la ensefianza de la tecnologia
ferrocarrilera gala mas alla de las clases vinculadas directamente a la misma, lo que vimos
anteriormente en la clase de dibujo de maquinas. Por su parte, los trabajos del ingeniero
mexicano, Apuntes para el constructor?® y Tratado practico de calderas de vapor,2®!
impresos en la Oficina Tipografica de la Secretaria de Fomento en 1889 y 1890
respectivamente, buscaban tener un enfoque practico, pero no incluian aplicaciones directas
para la empresa ferroviaria, centrandose en los motores de vapor de Watts y las calderas
usadas en la marina.

Finalmente, los dichos de Fernandez, que apuntaban a que los libros parte del programa
de caminos comunes y ferrocarriles eran de consulta mas no didacticos; los planes del
gobierno de fundar la EPM en la ENI; y la propia experiencia ganada por Méndez en
cuanto a que libros se necesitaba, influyen en su decisién de agregar un nuevo libro en el

plan de 1889, Les chemins de fer en Amérique®® de los ingenieros franceses Lavoinne y

276 Franz Reuleaux, The kinematics of machinery. Outlines of a theory of machines, London, Macmillan and
Co., 1876, 622 pp.

217 |bid., p. 1.

278 Julius Weisbach, Lehrbuch der ingenieur und maschinen mechanif, mit den néthigen hiilfsienren aus der
unalpfis fiir den unterricht an technischen lebransialten fomie um gabrauche fur lechnife, Braunschweig,
Drud un Beriag von Friedrich Bieweg un Sohn, 1850, 2 vols.

219 M. J Callon, Cours de machines professés a L Ecole des Mines de Paris, Paris, Dunod éditeur Libraire des
Corps des Ponts et Chaussées et des Mines, 1873, 3 vols.

280 Daniel Palacios, Apuntes para el constructor, México, Imprenta de la Secretaria de Fomento, 1889, 65 pp.
281 Daniel Palacios, Tratado practico de calderas de vapor, México, Oficina Tipogréfica de la Secretaria de
Fomento, 1890, 87 pp.

22 E, Lavoinne y E. Pontzen, Les chemins de fer en Amérique, Paris, Dunod éditeur Libraire des Corps des
Ponts et Chaussées et des Mines, 1880, 4 vols.
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Pontzen. En este libro, publicado al inicio de la década de 1880, el término América hace
referencia nada méas que a Estados Unidos, por lo que el texto se dedica por completo a
analizar lo ocurrido con los ferrocarriles de aquel pais; pues ambos autores consideraban
que los ingenieros franceses harian bien en imitar cierta tecnologia norteamericana, como
las instalaciones especiales para el bienestar de los pasajeros en viajes largos, o los frenos
continuos de vacio y de aire comprimido.?83

Es claro el intento de Méndez por ensefiar al fin la tecnologia que se hallaba activa en la
nacion, lo curioso es que fue elegido para ello un libro francés y no uno norteamericano.
Quizas se deba a que el francés era un idioma mucho mas conocido por los alumnos,
quienes lo estudiaban desde la Escuela Nacional Preparatoria, o al hecho que Méndez
entendiera mejor la forma de presentar los temas por los franceses, pues siempre habia
estado ligado a su ingenieria. Como sea, fue un primer paso por acercar a los estudiantes a
la tecnologia ferroviaria estadounidense.

Dicho trabajo aborda la historia de los ferrocarriles en Estados Unidos, los trazados y
construccién de sus diferentes lineas, sus diversos puentes, viaductos y tldneles y sus
sistemas de construccion, la superestructura (ballast, durmientes, rieles y su montaje,
cambios y cruces de via, placas giratorias), estaciones, sefiales y costos. Por su parte, el
segundo tomo aborda los tipos de coches, vagones y sus partes, lo mismo con las
locomotivas y ténder, la generacion de vapor, la organizacion del servicio, mantenimiento y
vigilancia de la via, la importancia del trafico, tarifas y los tranvias. Asi, Méndez buscaba
dar una pincelada de todos los aspectos de la industria ferroviaria estadounidense a los
futuros ingenieros mexicanos, para lo cual esta obra era iddnea, pues el objetivo de sus
autores era similar para el caso francés. Asi, esta es una primera sefial de renovacion que
veremos en la ensefianza dada en la ENI al cambio de siglo.

Este cambio se hallaba ligado al desarrollo econémico por el que apostaron los gobiernos
de Diaz, que volvia vital el fortalecimiento del Estado para proteger la soberania politica y
econdmica ante el mayor peligro de dominacion extranjera. En su vision del pais se
necesitaba de un desarrollo industrial, el cual, a su vez, exigia la actualizacion de los planes
de estudios. Esta situacion influyé para que el gobierno no perdiera el interés en formar

ingenieros, aunque la Escuela no entregara los resultados esperados. Asi, el 15 de

283 |bid., Tome premier, p. 6.



110

septiembre de 1891 se dictd la Ley de Ensefianza Profesional de la Escuela Nacional de

Ingenieros,?8 cuyos efectos examinaremos en el apartado siguiente.

2.2 El crecimiento de las compafiias norteamericanas y el recelo del gobierno. Restricciones
ferrocarrileras y el interés por renovar la ensefianza en la Escuela Nacional de Ingenieros,
1892 — 1900.

El nuevo intento por legislar acerca de la educacion dictada en la Escuela Nacional de
Ingenieros no cambid inmediatamente la tendencia en la ensefianza de la ingenieria civil,
puesto que para 1892 sélo encontramos una reordenacion de los cursos. Los profesores se
mantuvieron en su mayoria, al igual que la influencia francesa que encarnaban, de hecho,
en aquel afio, 27 de los 51 textos son de ascendencia gala.?®® De todas maneras, ocurrié una
actualizacion en cuanto a las obras empleadas, tanto con nuevas ediciones como con libros
de reciente aparicion. Entre ellos, vale la pena destacar Abrégé de géologie®® del gedlogo
Albert de Lapparent, utilizado en la clase de conocimiento de materiales de construccion.
Este texto es otro de los pocos que utilizaron la fotografia, en este caso para representar
lugares geograficos y eventos naturales, como veremos en el tltimo apartado.

Asimismo, de Garay sumod a su curso el trabajo del ingeniero de puentes y calzadas
Alphonse Debauve, Manuel de [’ingénieur des ponts et chaussées,”®’ compuesto por veinte
vollimenes. Estos contienen partes de los cursos dados en la Escuela Politécnica, necesarios
como introduccion, y todos los cursos dictados en la Ecole des Ponts et Chaussées. Es el
compendio mas grande de la ingenieria francesa, profundizando en todos los temas del
programa del curso, pero mayoritariamente en la teoria, lo que se intentaba cambiar a favor
de la practica.?® La obra lleva bien puesto su titulo de manual, pues vimos que este se

caracteriza por ser a la vez texto y profesor, caracteristica a la pensamos se debe su

284 Ramos Lara, op. cit., 2012, p. 80.

285 programas de estudio de los cursos impartidos en la escuela, 1892. AHUNAM : ENI, caja 7, exp. 10, f.
105 —398.

26 A de Lapparent, Abrégé de géologie, sixiéme édition revue, corrigée et augmentée, Paris, Masson Et Cie
Editeurs : Libraires de L’ Académie de Médecine, 1907, 438 pp.

287 Alphonse Debauve, Manuel de I'ingénieur des ponts et chaussées, Paris, Dunod éditeur, 1871 — 1880, 20
vols.

28 Oficios, informe y anexos enviados por Manual Maria Contreras al secretario de Estado y del Despacho de
Justicia e Instruccion Pablica, sobre la Escuela Nacional de Ingenieros y la parte material del edificio el orden
en el establecimiento, el plan de estudios, los programas de los cursos y las proposiciones del director y los
profesores. 1892. AHUNAM : ENI, caja 7, exp. 10, f. 112.
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extension. Quizas de Garay lo solicitaba ante la falta de practicas de los alumnos, hecho
que habia presenciado durante décadas como profesor, esperando que asi tuvieran al menos
una publicacion que les sirviera de consulta en su vida académica y profesional, pero su
voluminosidad la volvia poco practica y encarecia su costo.

La ENI nunca habia dejado de ser criticada por el teoricismo de sus catedras, al igual que
el resto de escuelas técnicas del pais, por lo que el gran debate sobre como hacer mas
pragmatica y utilitarias las profesiones, sin eliminar las secciones tedricas de los cursos,
seguiria hasta después de 1914, fecha en que finalizo esta investigacion.?®® Para 1895, la
preparacion de los ingenieros continuaba siendo esencialmente la misma que habia
prevalecido desde el plan de estudios de 1877, pues faltaba el cambio que mezclara de
mejor manera la teoria y la practica y acercara las tematicas estudiadas a las condiciones
que en México se desarrollaba la industria. Acorde con ello, en 1897 se publico una nueva
Ley de Ensefianza Profesional de la Escuela Nacional de Ingenieros, buscando consolidar
los esfuerzos por mejorar la situacion escolar que se venian realizando desde 1867.2%

La decisidn de volver a reformar la ensefianza ofrecida por la ENI, se daba ahora dentro
de un marco de crecimiento industrial logrado por el pais, gracias al cual se ampliaron las
posibilidades de practicas de los estudiantes y se estrecharon las relaciones con el sector
productivo de la institucion. Los ingenieros civiles pudieron visitar talleres estatales de
armas, pélvora y timbres, asi como fabricas de todo tipo que funcionaban con energia
eléctrica; lo que compenso las pocas practicas desarrolladas en empresas ferroviarias por la
oposicion de los ingenieros extranjeros, asi como por la disminucién en las grandes
construcciones de vias férreas. Dicho fendmeno se intensificé en 1891 con la creacion de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP), a cuyo cargo quedaron entre otros
ramos el de ferrocarriles, que se veria afectado por una restriccion progresiva de la politica
de concesiones.?%!

El descenso en la instalacion de caminos de fierro, sumado a la reforma de 1897,
influyeron para que los cursos de la ENI ligados a los ferrocarriles cambiaran la forma de
aproximarse a las tematicas. Caminos comunes y ferrocarriles cambid su nombre por vias

de comunicacion terrestre, y, aunque el plan de estudios mantuvo los grandes temas que

289 Ramos Lara, op. cit., 2007, p. 28.
2%0 Ramos Lara, op. cit., 2012, p. 115.
291 Bazant, op. cit., p. 266.
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abordaban los anteriores, ahora eran tratados de una manera pragmatica, obviando muchos
de los detalles que sobrecargaban programas pasados. La clase conservo los apartados de
carreteras, vias y ferrocarriles, agregando los puentes, que Francisco de Garay habia
abandonado en su catedra. Esta Gltima pasé a denominarse vias de comunicacion fluviales y
obras hidraulicas, concentrandose en la ensefianza de la navegacion y la construccion de
puertos y canales, tal como afios antes habia propuesto Antonio del Castillo aludiendo al
modelo de la Escuela de Puentes y Calzadas de Paris. 2

Este cambio en los nombres y programas de las catedras ferroviarias ain no se veia
reflejado en los textos, pues en 1897 Méndez conservé a Durand — Claye y sumé a Mary
para Puentes, pero elimino el dedicado a la tecnologia ferroviaria norteamericana y el de
Goschler, que fue reemplaza por el Traité complet des chemins de fer?®® de G. Humbert,
ingeniero de puentes y calzadas. Aquella obra trataba de la via, la superestructura, las
estaciones, el trafico, las sefiales, el material rodante, las locomotivas y sus partes (chasis,
ruedas, caldera, etc.), los tranvias y la explotacion comercial de la empresa ferroviaria;
temas que eran acompafiados en su mayoria por ejemplos de tecnologia norteamericana.

Vemos asi, que vuelve a ser la tecnologia francesa el centro de la clase, aunque con un
libro méas actual y técnico que el de Goschler, que ademas abordaba principalmente la
empresa ferroviaria estadounidense. Quizas por esto Méndez decidi6 dejar de lado Le
chemins de fer en Amérique, ya que la obra de Humbert en tres volimenes trataba lo
necesario para el nuevo plan, mientras que entre Goschler y Lavoine y Pontzen reunian
nueve volimenes, lo que seguramente hizo engorrosa la realizacion de la clase y la consulta
para los alumnos de los cursos anteriores.

El resto de las asignaturas también mantuvieron la tendencia previa a la reforma, algo que
se puede apreciar claramente en la grafica 7, empero, es posible observar que la escuela

francesa disminuy6 paulatinamente su presencia frente a otras naciones. De forma notable

292 Minuta y programas enviadas por Joaquin Baranda, Secretario de Justicia e Instruccion Publica, y
recibidos por Leandro Fernandez, director de la Escuela de Ingenieros, en donde le comunica que el
Presidente del a Republica aprob6 los programas para los diferentes cursos de esa Escuela, por lo que pueden
regir durante el afio de 1899. 19 diciembre 1898 — 4 enero 1899. AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 20, f. 523.;
Para lo dicho por del Castillo: Acuerdo, minutas, oficios y programas en que Carlos Pacheco, ministro de
Fomento, solicita a Antonio del Castillo, director de la Escuela de ingenieros, le envie los programas de
estudio de todos los cursos que se imparten en esa Escuela, asi como los textos que se utilizaran en cada clase
para el afio de 1884. Se adjuntan programas. 1894. AHUNAM : ENI, caja 19, exp. 8, f. 119.

2% G, Humbert, Traité complet des Chemins de Fer, Paris et Liége, Librairie Polytechnique, Baudry et C®,
1891, 3 vols.
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vemos que los libros mexicanos estan entre los mas utilizados, escoltados por los alemanes
y estadounidenses, que se mantuvieron constantemente a través de los afios en nimeros
pequefios. Entre las obras mexicanas tenemos las de Covarrubias y de Fernandez Leal, el
Tratado de geologia®®* de Mariano de Barcena y los Apuntes de Magnetismo?® de
Francisco Garibay y Adolfo Diaz, catedraticos de la ENI. Todos estos libros, a excepcién
de los de Covarrubias, fueron impresos por la Oficina Tipografica de la Secretaria de
Fomento, que tuvo un papel destacado en la ensefianza en la Escuela, pero todavia

insuficiente.

Fuente: Elaboracion propia2%

= Franceses = Espafioles Alemanes Estadounidenses

M Inglaterra B Mexicanos Italianos

Gréfica 7. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1897

Un ejemplo de ello, lo tenemos cuando el ingeniero de minas Miguel Bustamante
reemplazé a Francisco Rodriguez Rey como profesor de Mecéanica, quien, consciente de la
falta de escritos relacionados con lo que ocurria en el pais, y el desconocimiento del aleman
de los alumnos, se abocé a desarrollar un texto para el curso. Una vez terminada su obra, le

propuso al gobierno que se imprimieran 500 ejemplares, lo cual nunca ocurrid, porque éste

2% Mariano Barcena, Tratado de geologia. Elementos aplicables a la agricultura a la ingenieria y a la
industria, México, Oficina Tipografica De la Secretaria de Fomento, 1885, 435 pp.

2% Adolfo Diaz y Francisco Garibay, Apuntes de Magnetismo Terrestre, México, Oficina Tipogréfica de la
Secretaria de Fomento, 1887, 99 pp.

2% Revista de la Instruccion Piblica Mexicana, Tomo |, Nam. 21, enero 15 de 1897, México, p. 643.
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no encontré la obra “suficientemente buena”.?®” Hubo que esperar un siglo para que esta
tendencia en la educacion cambiara, aunque virando hacia al modelo norteamericano y no
fortaleciendo la produccion local de textos de estudio.

A fines del siglo XIX, sefiala Ramos Lara, la ENI tenia los planes de estudio mas solidos
de su historia. Las carreras que mas alumnos habian graduado continuaban en ascenso,
ensayadores y topografos, y aquellas que habian sido perjudicadas como la ingenieria
industrial y eléctrica, empezaron a titular estudiantes.?® EI mismo Fernandez Leal, que en
1900 fue director de la Escuela, decia en 1898 que la instruccion recibida en la institucion
habia ido cambiando en favor de una educacion mas practica: “Si se habia criticado la
educacion tedrica ésta habia ido desapareciendo con el tiempo.” 2%

Este cambio se venia dando en la Escuela de Ingenieros en respuesta al contexto en el que
estaba envuelto el gobierno, que, como sefialabamos, temia al expansionismo
estadounidense. Aquel temor llegé a un punto critico en estos afios, alimentado por la
controversia que rode6 la adjudicacién del contrato del ferrocarril de Tehuantepec a una
firma britanica, hecho que reflejé las crecientes tensiones entre los grupos empresariales y
de cabildeo de Estados Unidos con el régimen de Porfirio Diaz.3® El secretario de
Haciendo José Yves Limantour (1893 — 1911), consideraba que en la primera etapa del
régimen porfiriano habia sido necesario fomentar el establecimiento de vias férreas, por lo
que casi siempre se concedié el trazado de lineas y otros conceptos a dichos grupos
empresariales. Esa politica, pensaba, ya no era adecuada para el México de 1898, por los
problemas derivados del dominio de las compafiias extranjeras sobre amplias zonas del
pais, especialmente del norte, donde se generaba gran parte de las exportaciones. 30!

En efecto, gracias a los ferrocarriles, fue posible desarrollar en el norte de México una
asociacion entre las operaciones mineras y de fundicion. Un ejemplo es la maniobra hecha
por la American Smelting and Refining Co., propiedad de los Guggenheim, que movilizaba

mediante la linea del Nacional los minerales en bruto y refinados a su fundicion en

297 Bazant, op. cit., p. 273.

2% Ramos Lara, op. cit., 2012, p. 20.

29 Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, México, Oficina Tipografica de la
Secretaria de Fomento, 1898, pp. 7 — 8.

3% Garner, op. cit., p. 192.

301 Yanes, op. cit., 1998, pp. 97 — 98.



115

Monterrey, a la frontera norte y al puerto de Tampico, ligandose a la vez con los campos
carboniferos de Coahuila mediante el FF. CC. Internacional.3%

La situacion descrita obligo al gobierno porfiriano a ejercer un mayor control sobre las
compafiias ferroviarias, que termind plasmandose en la ley ferrocarrilera de 1899 creada
por Limantour. Esta perseguia restringir los subsidios federales a nuevas lineas que unieran
las partes dispares de la red existente; reducir los montos globales de los subsidios
gubernamentales; y, mexicanizar progresivamente el sistema mediante el incremento del
porcentaje de propiedad estatal.®®® EI Gltimo objetivo hizo mas necesaria que nunca la
formacion de los ingenieros mexicanos en la operacién y mantenimiento de la tecnologia
ferroviaria norteamericana en la Escuela de Ingenieros.

Fue en el cambio de siglo que esta vision, materializada en la reforma de 1897, se hizo
sentir en la Escuela, modificandose gran parte de la planta docente. Dicha renovacion
incluyd las clases de vias de comunicacion terrestre y vias de comunicacion fluvial,
asumiendo la titularidad de la primera Carlos Daza, ingeniero civil titulado en la ENI,
director de la misma entre 1914 y 1915, y uno de los que solicit6 realizar su préactica en
Estados Unidos; mientras que en la segunda, Juan Mateos, ingeniero topografo e
hidrografo, ingeniero civil, geografo y astronomo de la Escuela, fungié como profesor
interino ante la licencia del ingeniero Manuel Marroquin y Rivera. Este habia sido
nombrado profesor titular del curso, y, en 1903, Porfirio Diaz lo design6 como responsable
de las obras de conduccién del agua de los manantiales de Xochimilco a la ciudad de
Meéxico.

Ambos profesores sumaron a la renovacion de los programas la actualizacién de los
textos, buscando que fueran mas concisos y practicos. El catedratico de geodesia y
astronomia practica, el ingeniero topdgrafo e hidrografo Adolfo Diaz Rugama, apuntaba
que para ello “...lo mejor sera escogerlos entre los autores ingleses o estadounidenses,
aunque seria mejor que se escribieran libros adaptados al pais, o cuando menos modificar

las obras extranjeras.”3% Si bien hemos visto que no pocos textos se habian escrito por

302 Guajardo Soto, op. cit., 1995, pp. 63 — 65.

303 Garner, op. cit., pp. 174 — 176.

304 Oficio, acuerdo e informes en que Ezequiel A. Chavez, de la Seccion de Instruccién Publica de la
Secretaria de Justicia, notifica al Ministro que, de acuerdo con el informe anual de 1900 presentado por
Manuel Fernandez Leal, director de la Escuela Nacional de Ingenieros, es muy bajo el resultado de los
examenes en algunas clases, y que sélo dos alumnos de toda la Escuela fueron acreedores al 2° premio, por lo



116

profesionales mexicanos, e impresos por la Oficina Tipografica de la Secretaria de
Fomento, ello no habia pasado con regularidad en la especialidad de ferrocarriles, pues
fuera del libro de Pascual Almazédn, que habia quedado obsoleto a la llegada de las
compafiias norteamericanas, sélo se habian ocupado textos franceses; no obstante, hubieron
intentos por adaptar los textos a los cursos.

Como hemos sefialado, muchos profesores daban sus clases con sus apuntes y algunos
pedian textos extranjeros después de un tiempo, pero, cuando esto ocurria, no significaba
que sus apuntes fueran abandonados, sino mas bien que habia un proceso de adaptacion de
los textos por parte de los catedraticos. EI mismo Fernandez Leal lo sefial6 en relacion a su
obra sobre hidromensura, realizada mediante una hibridacion entre sus anotaciones y el
tratado de hidraulica de D’ Aubuisson de Voisins. En el caso de los ferrocarriles, esto al
parecer no ocurrio, pues los ingenieros mexicanos que entraron a las compafiias extranjeras
fueron muy pocos, y los que trabajaron en las empresas ferroviarias foraneas estaban
supeditados al trazo, a la colocacion de vias, a la construccion del camino de fierro mas que
a la locomotora y sus secretos. En el siguiente capitulo veremos las consecuencias que el
cambio de catedraticos tuvo en las clases referentes a los ferrocarriles, las nuevas obras que
introdujeron en la ensefianza, las similitudes y diferencias que la cultura visual de las

mismas tenia frente a la francesa.

2.3 Continuidades y desigualdades en la cultura visual ferroviaria utilizada por los libros de

texto. Las representaciones de fines de siglo

Vimos en el apartado inicial del capitulo, que en la primera mitad de la pendltima década
del siglo XIX, se solicitaron casi los mismos libros que hacia unos lustros. En el caso de los
cursos vinculados a la empresa ferroviaria, encontramos exactamente las mismas obras con
las que terminamos el capitulo anterior, algo logico al seguir siendo Francisco de Garay y
Eleuterio Méndez los profesores. Fue en 1884 que de Garay solicitd un par de trabajos, sin
abandonar el modelo francés, para complementar sus apuntes: el Cours de routes et ponts3%

de Mary y el Cours de construction des ouvrages qui établissent la navigation des rivieres

que se nombré una comisién de profesores para estudiar las causas, la que a su vez rinde un informe. 27
febrero 1901. AHUNAM : ENI, caja 8, exp. 15, f. 445 — 450.
305 Mary, op. cit.
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et des canaux®® de Minard, ambos escritos fueron realizados con la ensefianza como
objetivo y empleados por de Garay para apoyar las secciones del plan de estudios referentes
a los puentes y a la navegacion.

Mary, inspector de puentes y calzadas y profesor de la Ecole des Ponts et Chaussées,
incluydé 90 imagenes a lo largo de 397 paginas, aunque no todas las secciones de la obra
poseen alguna representacion. De hecho, el comienzo del trabajo, dedicado a la
clasificacion de las carreteras y sus partes, solo confia en la explicacion escrita para
transmitir la informacidn; mientras que, para los detalles sobre la formacion de un proyecto
vial, tratados en el capitulo siguiente, utiliz6 7 figuras, mayormente simbolos geométricos

junto a un par de iconos — imagenes que ilustran el movimiento de tierra.

Imagen 46

En la imagen 46, podemos ver una maquina ocupada para levantar cubetas de tierra en un
plano conjunto frontal, cuyo dibujo mezcla el trazo lineal con el achurado para destacar la
cubeta y su cuerda, asi como, para dejar un lugar despejado donde colocar el &ngulo y las
medidas propios de la geometria descriptiva. Extrafiamente, Mary no incluye ilustraciones
que acompafien las explicaciones de los capitulos siguientes, sobre construccion de
calzadas y manteamiento vial, que cierran la primera parte de la obra. De esta manera, en el
volumen uno sélo tenemos representaciones para el movimiento de tierra, tecnologia que
hemos notado se encuentra retratada en todos los libros revisados hasta ahora, pues es una
tematica utilizada en diferentes areas de la ingenieria civil. Es destacable, igualmente, que a

pesar de ser ésta una publicacion mas o menos reciente, 1873, no incluye una numeracion

308 Minard, op. cit.
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para muchas de sus ilustraciones, ni tampoco un pie que las identifique, volviendo
engorrosa la ubicacion de la explicacion correspondiente en el corpus.

El segundo volumen se dedica a la construccion de puentes, y si bien, principia sin ocupar
representaciones que apoyen lo referente a las alcantarillas, su segunda seccion, consagrada
a los puentes en piedra, es una de las que utiliza mas imagenes en el libro (incorporando
22). Entre estas priman los simbolos matematicos junto a seis iconos — imagenes, que
representan diferentes formas de pilares para la bdveda de los puentes, asi como para el
zOcalo, cornisa y parapeto. La forma de abordar dichas tematicas por los dibujos,
comparando la disposicién de las construcciones, hace indispensable su numeracién, lo cual
vuelve incomprensible que no se hubiera hecho en todo el trabajo. Quiza Mary confiaba en
demasia en el texto para la mayoria de los temas, por lo cual la relacion entre éste y la
imagen era discontinua a lo largo de las paginas; como fuera, lo relevante es que todavia en
las décadas finales del siglo XIX, la imagen no era un material didactico consolidado para

todo ingeniero.
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Imagen 47

En la imagen 47 tenemos una excepcion, exponiéndose tres formas de realizar un banco,
las que ademas se hallan a un costado de la informacion. Esto las distingue totalmente de la
imagen 46, que podia explicarse casi por si sola; sin embargo, mantiene el plano conjunto y

agrega el plano detalle, otro de los mas ocupados en la cultura visual técnica, para aquello
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que se quiere resaltar de la vista mas amplia. Este mismo estilo se mantiene en el tercer
capitulo, uno de los que reune mas iconos — imagenes del libro para explicar los cimientos
de puentes, muelles y obras similares. A pesar del mayor nimero de figuras, Mary opto por
concentrarlas en aquellas construcciones que deben realizarse sobre un suelo propenso al
deterioro, ya que ese terreno presenta muchos mas problemas a un ingeniero novato. Es por
esto, que el inspector frances incluyo dibujos que no comparan las formas de hacer algo, si
no que a través de diferentes puntos de vista y planos nos muestran las piezas de un
cimiento sobre un suelo eminentemente abrasivo.3%” Asi, en la imagen 48 vemos un plano
conjunto en el que se exhibe la seccién completa de frente, otro de escorzo que nos muestra
los maderos bajo el camino, y, finalmente, un plano detalle del madero en cuestion. Estas
ilustraciones van acompafadas de sus referencias escritas a un costado, donde se nos da

informacidn detallada que no aparecen en el dibujo, como las diferentes medidas.
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Imagen 48

Ahora bien, cuando se abordan los puentes estructurales, Mary usé iconos — imagenes
para exhibir pilares y caballetes, y sitla al lector en el contexto de un puente real como
ejemplo. En efecto, incluyo dos dibujos del puente de Trenton sobre el rio Delaware en
Estados Unidos, en los que vemos un plano detalle del lado izquierdo del mismo y una vista
poco usual para una construccion de este estilo como es el perfil. Gracias a la combinacidn
de estas vistas, el alumno puede conocer la altura de la entrada al puente y el maximo nivel
que alcanza a la mitad de camino (imagen 49). Lo mismo hizo en el apartado dedicado a los
puentes suspendidos, que secunda su informacion en la mayor cantidad de figuras del libro
(incorporando 30), representando el puente real de la localidad francesa de Triel, que
exhibe la elevacion de la mitad del mismo en un plano general, para que el alumno pueda

apreciar los distintos terrenos acompafiados por sus caracteristicas escritas (imagen 50).

307 Mary, op. cit., p. 235.
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Imagen 50

De esta forma, al igual que ocurria en los libros franceses sobre ferrocarriles, en aquellos
dedicados a los puentes también se incluian ejemplos de lo que se realizaba en Estados
Unidos, acompafiados de nuevas vistas para exhibir una tecnologia ajena a la gala; sin
embargo, el autor no profundizaba en dicha técnica, sirviendo méas bien como un punto de
comparacion gque como una capacitacion que permitiera a los estudiantes construir puentes
de esa naturaleza. Los estudiantes franceses habrian estado o estarian en practicas de
construccion de puentes cuando utilizaran el texto, por lo que podrian denotar y connotar
mejor estas representaciones, sacandoles verdadero provecho, lo que no ocurriria con su
contrapartes periféricos.

Asi, este libro no escapa a lo ya observado en aquellos que tratan la empresa
ferrocarrilera, al menos en cuanto a las representaciones de la tecnologia; mas bien,
presenta menos figuras y con una menor calidad a lo visto en las obras de Perdonnet o
incluso de Goschler, y se dedica ain mas que ellos al aspecto teérico. No hay movimientos
descritos por las imagenes, ya sea con fases descompuestas o con flechas, limitandose éstas
a exhibir los diferentes estilos con que se ejecuta una técnica. Tampoco encontramos
diagramas, solo simbolos matematicos e iconos — imagenes, lo que se debe al ser la

construccién el ramo principal de la obra, siendo importante que los alumnos reconozcan
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los terrenos, los materiales y las partes que conforman las diferentes construcciones. Por
esto, estimamos que la cultura visual presente en el libro era reconocible por los alumnos
mexicanos, debido tanto a la decodificacion que el profesor realizaria en el aula; como a la
geometria descriptiva que empled Mary en sus ilustraciones, disciplina que desde la
creacion de la ENI en 1867 era uno de los cursos que debian aprobar los estudiantes.

Por ultimo, vale la pena destacar el interés de Mary por el alumnado al que dirigia su
obra, aprovechando puentes reales como ejemplos para transmitir un caso exitoso al lector,
y no sélo la forma tedrica de cdmo hacer una construccion genérica no ubicada en el
espacio real; y privilegiando la representacion de tematicas que les serian mas complicadas
de resolver a los ingenieros novatos. Esto deja entrever un afan por entregar un
conocimiento aplicado entre tanta teoria, simplificando, aclarando la informacion y
enfatizando ciertas areas a través de planos detalles. Es quizas por esto que de Garay
solicito el libro, a pesar de que las imagenes no estaban totalmente integradas al discurso,
asi como por su extension, limitada a un solo volumen de 397 paginas, lo que hizo mas
facil su consulta y mas econdmica su adquisicion a los estudiantes.

Por su parte, el trabajo de Minard se empled en la Ecole des Ponts et Chaussées para la
ensefianza de la navegacion fluvial, las principales circunstancias de movimiento del agua,
las formulas de hidraulica, las defensas costeras, los diques transversales y longitudinales,
los puertos y estaciones, los acueductos y las bocas de canales en rios, entre otros temas.
Esta obra es acompafiada por un Atlas, un modelo ya casi en desuso en estos afios, pero
acorde al afio de publicacion del libro, 1841. Debido a que esta parte del curso de puentes,
canales y puertos no se relacionaba directamente al ferrocarril y su operacion, no
revisaremos las figuras del libro, empero, podemos sefialar que esta seccion del programa
se hallaba bastante estancada, presentado una tecnologia de hace méas de cuarenta afios atras
a los alumnos.

En 1885 aparecieron las obras del astronomo italiano Pietro Angelo Secchi, incluyéndose
en una de ellas la fotografia en forma didactica, primer texto que lo hace de los utilizados
en la ENI como sefialabamos al inicio del capitulo. Este libro es Le soleil 3% el cual retne
fotos de eclipses y del sol, junto a dibujos de otros fendmenos césmicos e instrumentos que

no escapan a lo visto en otras publicaciones. Entre las fotografias tenemos una del eclipse

308 Secchi, op. cit., 1875 - 1877.
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de 1860 (imagen 51), que Secchi pone como ejemplo del aspecto de una corona solar,
aunque nos advierte que esta forma no es constante, por lo que también incluye fotografias

de diferentes eclipses para comparar.3°

Imagen 51 Imagen 52

Imagen 53 Imagen 54

De esta manera, en la imagen 52 tenemos una corona fotografiada por astronomos
estadounidenses en Céadiz, el 22 de diciembre de 1870, de la cual se sefiala que una ligera
niebla elimind la nitidez que deberia haber tenido, y que la pequefiez del diafragma limitd
la extension del halo en las regiones ecuatoriales.®® Ademas, encontramos imagenes
fotograficas del sol, utilizadas para exhibir la estructura y el tamafio relativo de sus
manchas, como en el caso de la fotografia obtenida por Rutherford el 22 de septiembre de

1870 en New York (imagen 53).3!! En tanto, en Les étoiles,3'? se incorpora una litografia

309 Secchi, op. cit., 1875, p. 334.
310 1pid., p. 312.
3 |pid., p. 5.



123

hecha a partir de la fotografia de un eclipse, junto a varios dibujos en blanco y negro de
instrumentos como telescopios y cdmaras (imagen 54).

Hasta la invencion en la penudltima década del siglo XIX de la técnica de reproduccion en
medio tono, es decir, la traduccion de las imagenes en puntos de diversas densidades para
su impresion directa en papel, la fotografia alimento principalmente los talleres de los
grabadores, que copiaban las imagenes en litografia o en grabado. Fue en New York que
John Calvin Moss cred un método de fotograbado comercialmente factible para trasladar
fotografias a placas metalicas para impresién. Se hacia un negativo de la ilustracion original
en una camara copiadora, el que luego se imprimia por contacto en una placa de metal
cubierta con una emulsion de gelatina sensible a la luz, acabando con el grabado en &cido.
Después de labrar la placa a mano para refinarla, la placa de metal era montada sobre una
base de madera de la altura de los tipos para su reproduccion. 33

La otra tecnologia necesaria para que pudiéramos tener fotografias de astros en estos
libros fue la invencién del proceso de gelatino-bromuro en 1871 por Richard Leach
Maddox, gracias a las cuales se pudo llegar a técnicas mas sensibles que permitieron
revelar ante la fotografia diferentes cuerpos celestes. Afios después aparecieron las placas
de gelatina o colodion seco, que se convirtieron en el método preferido de impresion hasta
la época en que termina la presente tesis, facilitando la practica de la fotografia al aire libre.
La situacion era totalmente opuesta a como se trabajaba el colodion himedo, que requeria
una preparacion y un revelado inmediatos, pues estas nuevas placas podian estar meses sin
utilizarse y sin revelarse.3!4

Es destacable la coexistencia y complementacion del dibujo y la fotografia en el texto de
Secchi, al igual que ocurria en las paginas de revistas y periddicos modernos. Esto se debe a
que la referencia que aporta la imagen fotografica es Unica, refiere a una situacion
especifica e instantanea; como sefialaba Barthes, la fotografia se separa de la imagen o del
signo en que su referente es algo o alguien necesariamente real que se ha colocado ante la

camara, por lo que identificard Unicamente los rasgos particulares de un individuo o

812 Secchi, op. cit., 1879.

313 Maribel Ahuatzin Pérez, Fotografia en ciencias: aplicacion a la botanica, Tesis de Licenciatura en Disefio
y Comunicacién Visual, Asesor Ernesto Sanchez Correa, ENAP, UNAM, México, 2005, pp. 19 — 20.

84 Brenda Veronica Ledesma Pérez, Técnica y géneros fotograficos en transicion. Fotografia e
instantaneidad (1871 — 1900), Tesis de Maestria en Historia del Arte, Asesor Laura Gonzalez, Rebeca
Monroy y José Antonio Rodriguez, FFyL, UNAM, México, 2013, p. 12.
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elemento de ese conjunto o especie.3!® Entretanto, el dibujo posibilita el énfasis o realce de
ciertos elementos, pues puede aislar o destacar una informacion; exhibir las caracteristicas
idealizadas por las que puede definirse un referente; y desarrollar el concepto de
esquematizacion, cualidad que amplia la eficacia comunicativa del mensaje.316

De esta forma, el que la fotografia se utilice para capturar el sol y diferentes eclipses,
refiere a que su materia prima es la realidad, pues captura mecanicamente la luz que
reflejan los objetos. Esto le confiere a la imagen fotografica una credibilidad ausente en
cualquier otra forma de representacion, aunque sea el camarégrafo quien escoja la forma de
tomar la imagen. Asi, la fotografia cientifica ratifica el hecho del que ha sido testigo,
dirigiendo la mirada del espectador sobre el referente y diciéndonos lo que ha sucedido.3’
Por su parte, el representar los instrumentos o herramientas con dibujos, nos permite
conocer sus partes, dimensiones, etc., que pueden ser reproducidas perfectamente por la
geometria descriptiva; ademas, en esta época, todavia no se podia construir algo a partir de
una fotografia.

Ahora, siguiendo a Barthes, el studium de estas fotografias comprende lo que cada
espectador asimila de una imagen acorde a su cultura y preparacion profesional. En el caso
de aquellas presentes en la obra de Secchi, eran astronomos los destinados a descifrarlas en
su totalidad, a comprender su studium, ayudados por el texto que las referenciaba. Estas
fotografias, ademas, buscaban caer en la categoria barthiana de fotografia unaria, la cual
solo esperaba transmitir informacion y no crear una agitacion en el espectador, no producir
un punctum que lo atravesara emocionalmente.3'® Sin embargo, como hemos visto, frente a
una imagen denotamos y connotamos a la vez, por lo que parece improbable que un tipo de
fotografia no nos provoque ninguna emocion. En todo caso, esto no elimina la funcion
didactica de la imagen, sino que completa el proceso de semiosis que le permite el
espectador reconocer los codigos de la representacion y vincularlos a su cultura.

Algo similar podemos apreciar en el Tratado de geologia3!® de Mariano Barcena, uno de

los frutos del Taller de Fototipia de la Secretaria de Fomento, el cual, instalado en 1877

315 Barthes, op. cit., pp. 135 — 136.

316 Inmaculada Lopez Vilchez, “Métodos graficos y técnicas en el dibujo cientifico”, en Lino Cabezas e
Inmaculada Lopez Vilchez (coords.), op. cit., pp. 227 — 228.

817 Ahuatzin Pérez, op. cit., pp. 6 — 7.

318 Barthes, op. cit., pp. 76 — 77.

319 Barcena, op. cit.
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bajo la direccién de Ignacio Molina, institucionalizé el empleo de la fotografia como
documento o prueba de los cambios del pais al introducirla en las Memorias Anuales del
Ministerio.3?° La obra es otro fruto de la Ley de Instrucciéon Publica de aquella Secretaria,
como el mismo Bércena sefiala en su prélogo,®* lo que nos indica que fue escrita
expresamente para la ensefianza local, razon por la cual es requerida para la clase de
mineralogia en 1889.

Ahi, los temas geologicos que se tratan mantienen estrecha relacion con la agricultura, la
ingenieria y la industria nacional, explicando la ciencia con ejemplos claros y concretos. Es
en este contexto que aparece la fotografia en el libro, la cual se encarga de mostrarnos
diversas localidades del pais, tales como el cerro de La Cupula en el Estado de Hidalgo, la
Barranca de Tres Pefias del Estado de México, el salto de San Anton en el Estado de
Morelos, el salto de Juanacatlan en el Estado de Jalisco y la cascada de la Regla del mismo

estado hidalguense (imagen 55).

Poote, E. Bernard ot G* ¢, rae Lacondamine,

CASCADA DE REGLA

Imagen 55

320 Debroise, op. cit., pp. 124 — 125.
321 Barcena, op. cit., pp. V— Vi.
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Este Gltimo lugar nos es mostrado en un plano general, en el cual podemos ver la cascada
con unas personas posando en primer plano, que ayudan al lector a apreciar la escala del
lugar, destacando claramente en la imagen las columnas basalticas. De estas, Barcena nos
sefiala su altura y la altura de la cascada, comparando todo el conjunto con un anfiteatro,
del que nos da su longitud y anchura. El studium en esta fotografia es mas amplio que el de
las fotografias astrondémicas, porque si bien es una imagen utilizada para la ensefianza, es
posible notar que su intencidn primaria no era ésta, sino mas bien la de proporcionar una
vista (postal o paisaje) como muchas de las que se realizaron en esa época, en este caso
realizada y comercializada por una casa francesa como se ve en el pie de la foto.

Asimismo, Barcena ocupa la expresién de anfiteatro para referirse a la cascada y su
entorno, ampliando el studium fuera de la disciplina cientifica haciendo uso de la
connotacion, de aquello que evoca la imagen. Con esto, logra vincular primero a un amplio
numero de espectadores con la fotografia, los que quizds nunca hubieran estado en esos
lugares; para que luego, el especialista aproveche las particularidades de la misma y la
explicacion en el texto. Secchi, por su parte, se centraba Unicamente en la parte cientifica de
la foto, pues ese habia sido el objetivo con el que se habia tomada, limitando la semiosis a
los astrdnomos. En cualquiera de los dos casos, la imagen fotografica era ocupada por la

misma razén, el representamen era a la vez el objeto.
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Imagen 56

En el texto de Barcena también tenemos litografias de otros lugares especificos de la
Repulblica, pero el mismo autor se encarga de evidenciar el hecho de que estan ahi

solamente por falta de fotografias de dichos lugares. En efecto, cuando se refiere a la
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erupcion de un volcan en Colima, del dibujo que incluye sefiala que la ““...masa de vapor
que se levanta tiene la forma de un éarbol, y pareceria que se habia exagerado al
dibujarla...”3? (imagen 56). Para Barcena era importante que el alumno pudiera ver el
lugar real que se analizaba, aunque fueran fotografias de planos generales que no dejaban
apreciar mucho detalle, por lo que apuntaba las exageraciones o atenuaciones de los dibujos
en el escrito.

Durante el Porfiriato, la fotografia fue utilizada cominmente para exhibir y probar
avances tecnoldgicos, adelantos de infraestructura y desarrollos regionales. Gobernadores,
presidentes municipales o empresas, incluyeron en sus reportes a Diaz imagenes
fotograficas para comprobar el contenido del documento escrito.®?® Sin embargo, como
hemos visto a lo largo de la tesis, este uso cotidiano de la fotografia en las Gltimas décadas
del siglo X1X no tuvo repercusion en los textos didacticos de ese periodo, pues en el pais se
escribian pocas obras para la instruccion y no todas utilizaban la fotografia, al menos no de
la forma como se utilizaba en la ensefianza de la ingenieria. De todas maneras, lo mismo se
puede decir de su uso en los libros extranjeros escritos para ingenieros, los que en su
vertiente ferrocarrilera seguian sin incorporarla en 1889, al menos en las obras solicitadas
en la ENI.

Si bien los libros de los cursos dedicados al ferrocarril se mantenian, para la clase de
dibujo de maquinas se pidi6 en 1887 el Album de mécanique?* del ingeniero galo Perrot,
que incluye seis tableaux sobre vias, locomotivas y sus partes. La primera se llama
simplemente Ferrocarriles, y reline iconos — imagenes que representan durmientes, rieles,
almohadillas y placas giratorias, todas desde planos, puntos de vista y estilos que ya hemos
visto en obras previas: el escorzo, el cenital, la comparacion, el detalle y las perspectivas
diversas. Lo novedoso, es que la descripcidn de todos los dibujos las tenemos en la pagina
siguiente lo que facilita su ubicacién para el alumno. Sin embargo, las explicaciones
ofrecidas por el francés son bastante breves, entendible al ser este un texto que se encarga
mas bien de entregar modelos de maquinas y piezas que explicaciones de su

funcionamiento. Por ejemplo, sobre los durmientes (fig. 1 de la imagen 57) s6lo nos dice

322 |hid., p. 366.

323 Teresa Matabuena Pelaez, Algunos usos y conceptos de la fotografia durante el Porfiriato, México, UIA,
1991, p. 137.

324 perrot, op. cit.
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que son piezas de madera sobre las que descansan los rieles por medio de las almohadillas,

y que superan a cada lado el ancho de la pista de Om, 20 a Om, 25.3%
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Posteriormente, Perrot incorpord tres tableaux con iconos — imagenes de diferentes
locomotoras, una de ellas suma planos detalles de partes de estas maquinas y otra esta
dedicada a los frenos tipo Guérin. Se mantiene el plano conjunto frontal para representar a

la locomotora, el cual nos permite apreciar toda su extensién, asi como la mayor cantidad

325 |pid., p. 100.
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de piezas posibles; ademas, también se ocupa el achurado de ciertas partes para separarlas
de las demés. En tanto, se agregan lineas punteadas en su interior, las que completan
aquellas partes que inician con linea sélida; y se ocupan las letras para separar las diferentes
piezas que luego se describen en el texto (imagen 58).

Notamos que la locomotora, a pesar del esmero con que se nos muestra, es un modelo ya
antiguo, de acuerdo con el afio de edicion de la obra, 1859, por lo que estas imagenes les
sirvieron a los alumnos mas bien como un reconocimiento de las partes de una locomotiva,
como una introduccidn al tema, pues eran iconos — imagenes que podian denotar y connotar
con ayuda del profesor y su propia experiencia. Sin embargo, como ya hemos apuntado, el
proceso de semiosis no se produciria como si hubieran conocido y operado la maquina
directamente; e, incluso, aunque la interpretacién de los estudiantes fuera cabal, lo que
aprehendieran no les significaria un real acercamiento a lo que estaba ocurriendo en las vias
férreas del pais.

En efecto, en 1889, la compafiia del Ferrocarril Nacional contaba con 114 locomotoras,
modelos Baldwin Consolidation, Mogul, A. M. 8 Wheel, Decapod, Hinckley Mogul y
Baldwin 10 wheel pass.®?® Nada de esto vemos en la obra de Perrot, ni tampoco en el
cambio que hace Méndez en 1888. Ese afio, el ingeniero mexicano quité el libro de Maridet
y sumé al de Goschler un texto francés reciente, Cours de routes, 3%’ del inspector general
de puentes y calzadas de Francia Leon Durand-Claye. Dicha obra abordaba la disposicion,
el estudio y la redaccion de un proyecto de ruta, asi como su construccion y mantenimiento,
sin capitulos que se dedicaran a las locomotivas y sus partes. Parece claro el objetivo de
Méndez con este cambio, pues si en algo podrian trabajar los ingenieros mexicanos en las
compafiias extranjeras era en la ruta, como lo habian demostrado su hermano y Almazan
tiempo atrés.

Un primer cambio importante que notamos en este trabajo es que s6lo consta de un
volumen de 606 paginas, con lo cual, Méndez procura una simplificacion en la presentacion
de las tematicas, como lo habia hecho de Garay con la obra de Mary afios atras; empero, no
por ello el texto deja de incluir un buen nimero de imagenes, nada menos que 215. Durand-

Claye inicia definiendo las partes de un camino, para lo cual utiliza s6lo un simbolo que

3% Third Annual Report of The Mexican National Railroad Company for the year ending December 31st,
1889. AGN : SCOP, caja 1, exp. 1, legajo 1, pp. 29 — 30.
327 Durand-Claye, op. cit.
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representa una ruta vista transversalmente, sefialando las zanjas y los bancos que posee
(imagen 59),3% y continda con lo concerniente a calzadas, zanjas, bancas de seguridad y
perfiles generales de una ruta, haciendo gala de una mayoria de simbolos matematicos; no
obstante, también hay comparaciones de perfiles y soluciones a algunos de los problemas
que presenta el texto, realizados con figuras que reinen dos o mas iconos — imagenes
dibujados en plano conjunto desde distintos angulos. Es el caso de la imagen 60, cuyas
representaciones frontal y cenital de un perfil en cascada a lo largo de una zanja, resuelven

la destruccion de un camino debido a lluvias torrenciales.32°
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Imagen 60

Las siguientes secciones, consagradas a las condiciones generales de las rutas, el estudio
de las mismas y la redaccion de proyectos, emplean principalmente simbolos matematicos
para sus explicaciones, mientras que el sexto capitulo retoma los iconos — imagenes con 26
de ellos, que una vez mas se emplean para retratar el movimiento de tierra. Entretanto,
cuando Durand se refiere a las calzadas, incluye numerosos iconos — imagenes de diferentes

sistemas de construccion de las mismas, de hecho, en la imagen 61, vemos la forma antigua

328 1pid., p. 10.
29 |pid., p. 81.
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de construccion de una calzada, previa a la popularizacion del pavimentado con macadam,
desarrollado por el ingeniero inglés John McAdam. En la figura se aprecia lo esencial que
era establecer cualquier camino sobre una base de piedras grandes, utilizAndose una o dos

filas de ellas (AB) en la parte inferior de la carcasa.3°

. b « N

» S N

Z OONNN O AN \\\\ AN \\\\\\‘ \\\\\\\ \\\\\\ WRNRRLS AN \\\\ \\\ AN

\\\\\ \\\\\ AR \\\\\ \\\\\ AN SRR \\\\\' \\\\\s s =V “HAMAS
g 3 e L LAy e

Fig, 130,
Imagen 61

CHAUSSEES EN BOIS,

FProfil en travers Chowssee de /5™oo (3! y

| l’forlfrrlt cimend Jfﬂﬂ/‘nd,
(Bl = = = Conelis en e wdlrun
io=ge = Endufl en morder de cvment,
The == Beton.

PELLL BN P PO
. H H

Imagen 62

Asimismo, tenemos dibujos de partes de maquinas que muelen rocas, herramientas, tipos
de calzadas, tipos de aplanadoras y una pagina completa sobre el sistema en uso de
pavimentacion en madera con medidas y explicaciones in situ (imagen 62). En este dibujo,
la cimentacion es de hormigon con cemento portland, que ofrece gran resistencia,
volviendo innecesario asegurar las piezas de madera pues se sostienen solas sobre esta
base.3! El autor empled tres iconos — imagenes para tratar el tema, un plano conjunto
frontal para exhibir una seccién transversal de una calzada con sus medidas; otro que nos

muestra una parte de la misma, especificamente la representacion de un sello de arena; y el

330 |hid. P.332.
31 |bid., p. 401.
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detalle de un corte que nos permite ver el interior de la calzada, definiéndose cada una de
sus partes en el dibujo.

Las ultimas tematicas tratadas con un buen nimero de ilustraciones son las alcantarillas,
los acueductos, los muros de apoyo, las escolleras y las aceras, conservandose dentro de los
simbolos matematicos e iconos — imagenes. Aqui se ocupan ampliamente las figuras que
juntan dos o0 mas tipos de planos y angulos, para dar al espectador una representacion mas
completa de la tecnologia ensefiada, incluso, hay cuatro paginas que Unicamente retnen
imagenes de alcantarillas de 1, 2 y 4 metros de apertura; quiza, aprovechando los editores la
carencia de estas representaciones en otros textos de la época, que, como Mary, dejaban
que las alcantarillas se aprendieran Unicamente por palabras (imagen 63). Las secciones
cortadas transversalmente de estos dibujos, muestran la disposicion y las dimensiones de
las distintas partes del cuerpo de la obra, los otros cortes y elevaciones indican como se
construiran las cabezas, las partes mas complicadas y costosas.33? De esta forma, vemos
cuatro planos conjuntos que representan la elevacion, un corte transversal, otro longitudinal
y una visién cenital, mismo tratamiento que tienen los acueductos, otras construcciones con

pocas representaciones en trabajos previos.
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El libro finaliza con las secciones dedicadas al mantenimiento, las cuales casi no incluyen

imagenes, nada mas al abordar la mantencion de caminos y calzadas pavimentadas se

332 |bid., p. 419.
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ocupan 11 figuras, principalmente iconos — imagenes de herramientas. De esta manera, este
trabajo es notoriamente mas explicativo que el de Maridet, que al ser Unicamente teorico
podia reemplazarse con los apuntes del profesor; asi, la parte de caminos del programa se
hallaba bien cubierta en cuanto a la tecnologia ocupada, la construccién y el
mantenimiento, con representaciones interpretables por los alumnos al ocupar geometria
descriptiva, iconos-imagenes y simbolos decodificables en el aula. Sin embargo, solo esta
seccion del plan de estudio estaba cubierta con una obra especializada, empleando Méndez
los volimenes de Goschler para todo el resto del curso, pues era en las rutas en donde los
alumnos de la ENI podian trabajar, y no s6lo en una compariia extranjera, sino en el mismo
Ministerio de Fomento como inspectores de dichos caminos.

En 1890, debemos nombrar el Cours de machines professés a L’Ecole des Mines de
Paris®3 de Pierre-Jules Callon, empleado en la clase de construccion y establecimiento de
méaquinas de Palacios. Este incluia un acercamiento minimo al ramo ferrocarrilero,
apareciendo en el Atlas dos tableux que representan locomotivas, un modelo antiguo y otro
mas cercano a la época en que aparece la obra, 1873 — 1877. Los dibujos tienen una
descripcion en el apéndice del segundo volumen, pero es dificil encontrar rapidamente la
referencia a la imagen deseada, ademas, las descripciones en si son breves, dejando fuera

detalles interesantes como el modelo y el afio de las maquinas.

GENERATEURS DE NAVEUR XEMPLE | S EYPE [ CHAUDIERE DE LOCOMUTIVE )

Imagen 64

333 Callon, op. cit.



134

En la imagen 64 podemos apreciar la representacién de una locomotora mas actual
compuesta por una caldera tubular poderosa, indispensable para obtener los mejores
resultados en cuanto a la velocidad del transporte.33** Una tecnologia importante de conocer
para los alumnos, mas su dibujo no escapa a lo que ya hemos visto en trabajos pasados, un
plano conjunto frontal para ver un costado completo de la maquina y la mezcla del dibujo
lineal y el achurado para destacar, en este caso, la caldera y la disposicion de las ruedas. De
hecho, es muy parecida a una ilustracion utilizada por Perdonnet (imagen 35), solo que las
partes sombreadas de ésta la hacen mas realista y detallada.

Ahora bien, ese mismo afio de 1890, Méndez agreg6 Les chemins de fer en Amérique33®
de los ingenieros franceses Lavoinne y Pontzen. Al fin se actualizaba la ensefianza del
curso con un libro de publicacion reciente, 1880, el cual hacia referencia a la tecnologia
ferroviaria de Estados Unidos. Sus dos primeros tomos tratan de la construccion y la
explotacion, abarcando la infraestructura, la superestructura, las estaciones, sefales,
material rodante, locomotivas y ténder, frenos, organizacion del servicio, mantenimiento y
explotacion comercial. Dichos volimenes no incorporan ninguna imagen para ilustrar sus
temas, pues los autores todavia confian en el formato de Atlas, incluyendo uno para cada
tomo de texto.

El primer Atlas se compone de 39 tableaux, que exhiben el mapa de las vias férreas de
Estados Unidos, representaciones de trazados, perfiles transversales y excavadoras,
diagramas e iconos — imagenes de puentes de madera, sus secciones y ensamble, diferentes
sistemas de construccion de puentes, viaductos en madera y metal, puentes giratorios,
cimientos, tuneles, cruces y cambios de vias, placas giratorias, estaciones, sefiales y
basculas. Cada tableau reine varias figuras, expuestas desde diferentes planos y angulos
segun la tecnologia que representan, un ejemplo lo tenemos en la imagen 65, que agrupa
dibujos acerca de puentes en arco sobre el Mississippi. A través de 15 figuras se presentan
dos modelos de aquellos puentes, los que comparten el plano general de un icono — imagen
que nos muestra la totalidad de la construccion en su ambiente, ubicados en la parte
superior de la pagina. Estos son rodeados por planos detalles de las diferentes partes que

componen su estructura de apoyo, las cuales se muestran de frente y perfil, ocupando la

33 |bid., pp. 550 — 551.
335 L avoinne y Pontzen, op. cit.
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técnica del achurado para agregarle dimensién a las ilustraciones mas que para aislar una

seccion en particular.
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Imagen 66

En tanto, también tenemos tableaux que mezclan los simbolos — planos con los iconos —
imagenes para representar lo mismo que Perdonnet y Goschler, las estaciones. Si vemos la
imagen 66, notamos cuatro planos encargados de mostrar la disposicion interior de los
edificios y uno dedicado a la distribucion de la estacion completa, mientras que siete son
iconos — imagenes de planos conjuntos de aquellos edificios. Se debe sefialar que, al no ser
un libro escrito en el pais, trata algunos temas que no son Utiles para los alumnos de la ENI,

como son los refugios para la nieve; no obstante, es el primer intento serio por acercar a los
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estudiantes a la tecnologia norteamericana a través de los libros y sus imagenes. Este Atlas
reiine ilustraciones de buena calidad que ahondan en los detalles, pero es dificil encontrar
las referencias en el texto, ya que no hay una seccion particular para explicar cada tableau,
sino que éstas van apareciendo a lo largo del trabajo. Este es uno de los factores del por qué
se dejaron de ocupar los Atlas para reunir las imagenes, aunque es innegable la valia de
agrupar en tableux las representaciones sobre un tema.

El segundo volumen del Atlas incluye 38 tableaux, los cuales concentran imagenes de
carros de pasajeros, su calefaccidn, ventilacion y acoplamientos, los trucks, la caja de grasa,
los ejes, las ruedas y los frenos, vagones para mercancias, para carbon, barcos a vapor, el
tranvia aéreo de New York y 16 paginas dedicadas a las locomotivas y sus partes. De estas
altimas, hay tres que poseen unicamente la representacion de una locomotora, en plano
conjunto frontal y un escorzo de la mitad de la misma, exponiéndose modelos para el
transporte de pasajeros, de tipo Mogul, y del tipo Consolidation. En notacién francesa, que
toma como referencia los ejes, las locomotoras tipo Mogul son 1 — 3 — 0, 0 sea, 1 eje
delantero, 3 ejes para ruedas motrices y ningln eje trasero; por su parte, las Consolidation
son1l-4-002-8-0en lanotacion norteamericana de White, que alude a las ruedas, o

sea, 2 ruedas en el eje guia, ocho ruedas motrices y sin ruedas en el eje trasero.
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Imagen 67

En la imagen 67 podemos apreciar los iconos — imagenes de este tipo de tableau con la
locomotora Mogul, que junto a la Consolidation son las mas difundidas en las lineas de
Estados Unidos, y, como vimos previamente, también en México. En el texto encontramos

referencias a su chasis y a las barras de la rejilla que tiene forma de zigzag para facilitar el
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acceso al aire, lo que podemos ver en el escorzo.33¢ Vemos que aqui se mantiene el tenor de
las obras francesas, en cuanto a representaciones de locomotoras, aunque se agrega la
perspectiva desde abajo con la idea de dar mas informacion sobre tecnologia no gala. Se
mantiene ademas el uso del achurado para destacar ciertas partes, pues no se ocupan las
letras, y las lineas punteadas para completar o exhibir secciones que estan por el interior del

chasis.
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Imagen 68

El tableau siguiente (imagen 68) nos muestra tres iconos — imagenes de perfil de una
locomotora tipo Mogul de la linea de Louisville — Nashville, mismas vista que tenemos en
otro tableau para el caso de las maquinas Consolidation. Esta perspectiva fue elegida por el
autor buscando que el lector pudiera apreciar de mejor manera la caja de fuego y la
chimenea, tanto desde su parte posterior como frontal. Asimismo, las figuras 1 y 3
muestran la mitad en corte transversal, exponiendo el interior de la caja de fuego y la
chimenea, y la otra mitad con el chasis normal; mientras que la figura 2 nos exhibe
Gnicamente la caldera. Aqui tampoco tenemos letras para destacar ciertas zonas, pero si
partes achuradas y medidas incorporadas en los dibujos, las que también se hallan escritas
en la parte central de la pagina.

Respecto al generador de vapor, Lavoinne y Pontzen sefialan que su sistema de
construccion en la locomotora estadounidense difiere de lo que se realiza en Europa.

Primeramente, en los materiales utilizados, excluyéndose en el pais del norte casi

336 Lavoinne y Pontzen, op. cit., Tome déuxieme, pp. 138 — 139.
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totalmente el cobre de las cdmaras de combustion y las calderas, y usando chapa de acero
en el interior de la caja de fuego y tubos de hierro en el cuerpo de la caldera. Junto con esto,
los fabricantes estadounidenses no alargan los tubos para aumentar la superficie de
calentamiento indirecto, sino que los multiplican para dividir los gases de combustion entre
un mayor nimero de canales y para facilitar la liberacion de vapor y la circulacién de agua
entre los tubos, fabricantes como los del ferrocarril de Louisville y Nashville disponen los
tubos en filas verticales superpuestas como se ve en la imagen 68.%3" De esta forma,
advertimos que las diferencias entre las tecnologias eran de gran importancia en cuanto a la
fabricacion, por lo que confirmamos la desventaja en la que se hallaban los ingenieros

mexicanos al haber estudiado todo el siglo XIX casi Gnicamente a la locomotora europea.
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Imagen 69

En el tableau XXI, que podemos ver en la imagen 69, advertimos que junto al icono —
imagen en plano conjunto frontal y de perfil de la méaquina, hay simbolos que nos dan la
idea de locomotoras con diversas disposiciones de ruedas, algo parecido a lo que vimos en
el Traité... de Perdonnet pero realizado de forma mas abstracta, dibujadas en forma lineal y
en un plano conjunto frontal con indicaciones de la geometria descriptiva en su parte
inferior. En este caso, los simbolos exhiben las diferentes locomotoras de la linea de
Pennsylvania, la cual posee 10 modelos diferentes, separandose en cuanto al uso que se les
asigna y el combustible que queman; a pesar de las desigualdades, todas las calderas son de

acero, tubos y hierro.338

37 |bid. pp. 106 — 107.
338 |bid. p. 135.
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De esta manera, el Atlas de la obra retne todas las representaciones que de locomotivas y
sus partes hemos visto, con un dibujo de calidad superior al incluido en los libros de
Perdonnet y Goschler, con un mayor uso de angulos y con un detalle sobresaliente gracias a
una impresién cuidada. Asimismo, a pesar de que el formato de tableau ya iba de salida,
pensamos que en esta ocasion su eleccion es un acierto, pues, como hemos visto en la tesis,
la tecnologia no francesa siempre se procuraba mostrar con mayor minuciosidad. Esto se
logré al reunir las diversas imagenes sobre un tema en una misma pagina, disponiéndolas
de tal modo que la tecnologia y sus partes siguen un orden ldgico, esperando que el
estudiante reconozca la importancia de las representaciones y sus relaciones de acuerdo a
su ubicacion. Precisamente este era el objetivo de los autores, como vimos en el primer
apartado del capitulo, que los ingenieros franceses aprehendieran la tecnologia
norteamericana, pues consideraban que mucha de ella era digna de adaptarse a las

condiciones europeas. 33

FREINS ET APPAREILS ENRECISTREURS.

Imagen 70

Los ultimos tableaux exhiben modelos de frenos ubicados en las ruedas y aislados en
planos conjuntos y detalles, como vemos en la imagen 70 para el caso de los frenos de aire
comprimido Westinghouse, los que se ocupaban en todo el material rodante para pasajeros

del Ferrocarril Central Mexicano.3* Estos se hallan acompafiados de una representacion

339 |_os dichos de los autores se pueden revisar en la pagina 109.

340 Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas de la RepUblica Mexicana, Resefia sobre los principales
ferrocarriles construidos en México. Formada por acuerdo del secretario del Ramo, México, Oficina
Impresora de Estampillas Tipografia, Palacio Nacional, 1892, pp. 29 — 30.
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interesante para los ingenieros de la ENI, la del aparato de Pitcairn en las figuras 9 y 10,
utilizado para inspeccionar y dar cuenta de las irregularidades de una pista. Gracias a éste
se podia detectar cualquier junta defectuosa y cualquier diferencia en la forma, por lo que
era indispensable para los ingenieros inspectores de vias, trabajo que apuntamos era el que
desempefiaban mas titulados de la institucion en el Ministerio de Fomento.

De esta forma, la obra de Lavoinne y Pontzen ya era mas cercana a los estudiantes que
ninguna de los otras que hemos revisado, relacionandose finalmente los libros de texto con
la tecnologia empleada y el trabajo desarrollado por los egresados de la ENI con paginas
dedicadas a las locomotoras Baldwin, Mogul y Consolidation que estaban en el pais, al
material rodante y frenos que estaban en uso, y especialmente al recién nombrado aparato
de Pitcairn. Sin embargo, seguia siendo una obra general, realizada para que los ingenieros
franceses conocieran la tecnologia ferrocarrilera norteamericana. Para los mexicanos servia
de la misma forma, como un buen compendio de las maquinas que estaban corriendo por
las vias del pais a la espera de poder realizar una practica, ya fuera en alguna compafiia
extranjera en México o fuera del pais.

Por su parte, de Garay sumé el trabajo Manuel de I'ingénieur des ponts et chaussées,>**
del cual no especifico cuales de los 20 volimenes iba a ocupar en las clases, aunque
nosotros pudimos revisar solo diez. Los volimenes 6 al 8 retinen lo referente a mecanica y
a las maquinas hidraulicas y a vapor, entre las que se incluyen las calderas, los motores de
vapor de condensacion y sin ella, y las maquinas locomotoras. Entre los iconos — imagenes
siguen dominando los planos conjuntos y detalles frontales, asi como las imagenes
achuradas y aquellas que solo muestran un aspecto de la tecnologia, aunque también hay
varias figuras que se dedican a comparar tecnologia o mostrar un punto de vista de la
misma, la mayoria de engranajes, pernos y poleas.

En esta obra volvemos a encontrar descripciones detalladas de instrumentos, tal como
vimos en el primer capitulo de la tesis, realizadas desde diferentes angulos y con la calidad
de una pintura figurativa, en este caso, de la maquina rotativa de Behrens. Esta era una
maquina de vapor de bajo volumen, que movia una bomba rotativa fuerte del mismo

sistema y su eje podia tomar una velocidad de rotacién considerable.®*? En la imagen 71 la

341 Debauve, op. cit.
32 |id., pp. 697 — 698.
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figura 394 es una vista en ¥ del aparato, la 395 es un angulo cenital del mismo, la 396
presenta un corte longitudinal para ver el interior, y las figuras 397 y 398 un corte
transversal a lo largo del eje. De esta manera, a pesar de que se acercaba a lo hecho con el
repetidor de Borda (imagen 14), este nivel de detalle de un solo instrumento no lo habiamos
visto previamente. Esta minuciosidad en la representacion podia deberse a la categoria de
manual de la obra, que como hemos apuntado en la tesis, procuraban ser texto y profesor a

la vez; por lo tanto, debian entregar la mayor informacion posible a los lectores.

Imagen 72
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Por ultimo, de maquinas locomotivas sélo tenemos un icono — imagen de una locomotora
“ordinaria” como especifica el propio texto (imagen 72), exhibida como la mayoria de
éstas, en plano conjunto frontal. Sin embargo, ésta hace uso del achurado buscando una
ilustracion mas realista, para que el espectador reconozca el modelo visualmente sin
problemas y no para aislar ciertas zonas del dibujo, acorde a la generalidad de una obra que
pretendia abarcar todo lo relacionado con la Ingenieria de Puentes y Caminos en 20
volimenes. De la figura se dice que los productos de la combustion pasan a través del
cuerpo tubular como lo conocemos, y se dirigen a la parte delantera de la maquina, en la
caja de humo, de donde escapan por la chimenea A.3%3

El resto de los fasciculos no incorpora muchas imagenes, y en algunos casos no hay
ninguna, lo que muestra la inclinacion de la obra hacia la exposicion tedrica con pocas
ilustraciones y muchos razonamientos matematicos. Asi, Francisco de Garay se mantuvo
por detras de Eleuterio Méndez en cuanto a la actualizacion de sus programas, ocupando
textos antiguos o muy voluminosos, que eran dificiles de consultar y costosos para el
alumnado; aunque, en este caso, lo puede haber motivado el que los estudiantes dispusieran
de una obra de consulta general. Como fuera, los directivos de la Escuela no estaban
contentos con el rumbo del curso, por lo que suprimieron el apartado de puentes de dicha
clase para agregarselo a la de Méndez.

Hacia 1897, estos cursos cambiaron de nombre a vias de comunicacién terrestre y vias de
comunicacion fluvial, lo que implico que Méndez sumara el libro de Mary para la nueva
seccién de puentes, mantuviera a Durand-Claye y al fin abandonara el trabajo de Goschler;
pero, sin que nosotros conozcamos los motivos, también elimind del programa Le chemins
de fer en Amérique, reemplazandolo con el Traité complet des chemins de fer3** de George
Humbert. Esta obra se divide en tres volimenes publicados por la Librairie Polytechnique
en 1891, lamentablemente, solo nos fue posible encontrar la segunda edicion de los tomos
dos y tres, publicados ambos en 1908 por la misma editorial. Esta edicion es la que
introdujo la fotografia al tema ferrocarrilero, ausente del resto de libros revisados,
principalmente por haber sido publicados antes de la posibilidad técnica de contar con

imagenes fotograficas en la edicion.

343 |bid., p. 702.
344 Humbert, op. cit.
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La fotografia de los ferrocarriles, impulsada en la década de los afios ochenta, se puede
calificar como una de las grandes etapas de la historia de la fotografia durante el siglo
antepasado. La ultima época de dicha centuria, la de la inversion industrial en los
principales sectores de la economia, estuvo caracterizada en México por la presencia de
numerosos fotdgrafos extranjeros, especialmente estadounidenses, que llegaron contratados
por las compafiias ferrocarrileras para documentar los trabajos de exploracion y
construccion de las vias.3*® En la Exposicion de Paris de 1889, el Ferrocarril Nacional
Mexicano exhibi6 34 vistas fotograficas, mientras que la Secretaria de Fomento monté una
exposicion con fotografias de la via México — Veracruz.3*6

Este trabajo fotografico hecho por las compafiias ferroviarias no se vid reflejado en los
libros de texto dedicados a la ensefianza ferrocarrilera, al menos en lo visto en aquellos
ocupados en la ENI, que en esos afios seguian utilizando libros publicados dos décadas
antes. Desconocemos si la primera edicion de la obra de Humbert ya contaba con imagenes
fotograficas, pues la posibilidad técnica existia, sin embargo, la segunda edicion incluye
fotos de modelos de maquinas aparecidas después de 1899. De cualquier forma, vale la
pena examinar de qué manera son ocupadas estas representaciones, pues estan dentro del

periodo estudiado para esta tesis.

Fig. 62i. — Locomelive Allsntic & simple expamion (virie 2900) du rsean de UElat

Imagen 73

35 Beatriz Eugenia Malagon Giron, La fotografia de Winfield Scott. Entre la produccion comercial y la
calidad estética de la fotografia, Tesis de Doctorado en Historia del Arte, Asesor Karen Cordero, FFyL,
UNAM, México, 2003, pp. 75 — 76.

346 Tenorio Trillo, op. cit., p. 163.
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En la imagen 73 vemos la figura 624, que forma parte del tercer volumen del texto y es la
primera fotografia que aparece en el mismo, mostrando el plano conjunto de una
locomotora modelo Atlantic “posando” en la estacion. El cambio que salta inmediatamente
a la vista es el angulo de visién, ya que, en vez de ocupar el clasico angulo frontal de la
mayoria de los dibujos que hemos visto, utiliza una perspectiva de %, que en fotografia se
ocupa comunmente para dar profundidad y separar al objeto del fondo. Ademas, la foto no
es de una maquina francesa, sino de una construida por los talleres de Baldwin y ocupada
en Estados Unidos desde 1900.34" La segunda foto es igual a esta, en plano conjunto y ¥,
pero alli vemos una maquina acoplada de cuatro ejes (serie 4000), con su chimenea enfilada

hacia la derecha (imagen 74).

Fig. 628, — Machine & qualre essienx accouplis (sdse $000) du reamu de 'Etat,

Imagen 74

La tercera y ultima fotografia que incorpora la obra se halla en la imagen 75, retratando
un coche de vapor autopropulsado del sistema Purrey, cuya primera aplicacion en la red
francesa se remonta a mayo de 1904.348 De esta forma, las tres fotografias nos exhiben tres
modelos diferentes que se vuelven reales para el alumnado al verlos situadas en un espacio
existente, pudiendo interpretarlas también un espectador occidental no especialista, 0 sea,
su studium mas basico es aprehensible para cualquiera que haya visto una locomotora

antes. Por esto, pensamos que su utilidad para la ensefianza dependia mucho mas del

347 Humbert, op. cit., Tome Troisiéme, p. 100.
348 |bid., p. 112.
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profesor que con un dibujo, pues no destacaba o detallaba ningin area por si sola. Asi, las
imagenes fotograficas no agregan un valor extra en este caso, a diferencia de las fotos
astronomicas o geologicas, donde el momento en el espacio y tiempo en que se tomaban era
importante para su analisis. Es debido a esto que la fotografia no se ocup6 en grandes
cantidades en los textos de ingenieria ferrocarrilera durante el periodo de estudio, pues no
eran imagenes que sirvieran al alumno mas alla del reconocimiento del modelo y las piezas
posibles de distinguir desde la perspectiva de la foto, y ni siquiera incluian letras, achurado

o lineas punteadas que pudieran destacar ciertas partes.

HE
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Fig. 631. — Voiture sutomotrics, systéme Purrey.

Imagen 75

Fig 608, — Crochet de Lewstice (Union des ehemins 8¢ for aSemands| (Eebelle ).

Imagen 76

En sus tres volimenes, Humbert abarco la historia y organizacion financiera de la

empresa ferroviaria, la construccion de la estructura, la superestructura, estaciones, sefiales,
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material rodante, teoria de las locomotoras, las calderas, el ténder, los frenos y la
explotacion comercial de las vias férreas. Para esto no ocupd una gran cantidad de
ilustraciones, aunque en casi todos los capitulos se incorporan algunas en un tenor similar a
lo visto en trabajos previos; pero, a diferencia de obras parecidas, en este libro hay
imagenes que nos acercan mas a los detalles de las piezas, dandonos una vista
pormenorizada de aspectos como los ganchos de tiro. Esto lo podemos apreciar en la
imagen 76, donde el tipo de gancho de tiro que se aplica a todos los equipos nuevos que se
construyen en Estados Unidos, es expuesto en plano conjunto frontal y cenital, fusionando
el dibujo lineal y el achurado para destacar ciertas partes e incluyendo las medidas y

angulos necesarios de acuerdo con la geometria descriptiva.

Pig. 865, — L iv

¢ poand Mallet, articolée, & qualee eylind
pour les chomins de for de la Corse, & voie de 4 mblre.

Imagen 77

Igualmente, volvemos a tener dibujos de locomotoras en planos conjuntos frontales y
escorzos, aungue con menor detalle que los que aparecian en el Atlas de Le chemins de fer
en Amérique. La figura 603 de la imagen 77, representa el tipo de maquina construida para
los ferrocarriles de Cércega, con una via de un metro y control separado de los dos grupos
de ejes, de acuerdo con la disposicion compuesta de cuatro cilindros de Mallet, disposicion
que dio origen a los dos tipos de locomotoras mas potentes que se han construido.3*° Las
ilustraciones incluyen algunas de las medidas interesantes para los estudiantes, asi como

algo de achurado, aunque no precisamente para aislar una seccion. Se esperaba que con

9 |pid. p. 73.
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ambas vistas el espectador tuviera una idea mas o menos completa que el texto no da.
Humbert también incluye dibujos mas detallados de locomotoras como el de la imagen 78,
donde en un plano conjunto frontal vemos una maquina compuesta con dos ejes acoplados
en la parte delantera, que se ocupaban en la mayoria de las redes para remolques de trenes
expresos. Con esta representacion queda clara la prolijidad con que el dibujo puede exhibir

el ferrocarril y sus partes, lo que no es posible encontrar en una fotografia de esa época.®*

—-——<JE 2ser__

Fug, 819, — Machine & duux essloux scooeplés ol & bogie de la compegnis de VEst (Yupris M. Duwoulin)

Imagen 78

Notamos que este libro es muchos mas detallista en sus representaciones que Goschler y
Perdonnet, e incluso que Lavoinne y Pontzen, sobre la maquinaria que conforma una
locomotora y sus vagones, tratando principalmente la tecnologia norteamericana en sus mas
de 600 figuras. Muchas estaban compuestas por mas de una imagen, con acercamientos
minuciosos de las piezas y, como nunca, fotografias de algunos modelos considerados
importantes. Ademas, es posible advertir que en un libro publicado en 1908, ya se emplea
la geometria descriptiva en todos los dibujos, sean iconos — imagenes o simbolos, dejando
de lado el retrato figurativo, que pensamos fue siendo desplazado paulatinamente por la
fotografia como incipientemente se ve en esta obra. Asi, es probable que Méndez
considerara estas razones al preferir este escrito a Le chemins de fer en Amérique, que
todavia mantenia ciertas técnicas de ensefianza anticuadas como el Atlas.

Por ultimo, podemos afirmar que la evolucion del dibujo en los textos franceses privilegid

que el alumno pudiera reconocer bien la pieza, el modelo, la maquina, los materiales, las

30 |pid. p. 91.
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partes de una construccion, y no tanto el que aprendiera como operan las cosas, cOmo se
ven en diferentes momentos de su movimiento o como se ve un mal funcionamiento. Esto
se dio tanto por los objetivos que hemos visto tenian estos libros, como las posibilidades de
practicas de los estudiantes franceses. A pesar de ello, la cultura visual era reconocible por
los alumnos mexicanos gracias a los iconos-imagenes y la geometria descriptiva,
apareciendo piezas y locomotoras bastante detalladas que podrian ser interpretadas con la
ayuda del profesor. Mas la connotacion seguia sin poder ser parte cabal de la semiosis
experimentada por el alumnado, faltaba el conocimiento y operacion de las maquinas, lo
cual les impidi6 aprovechar por completo la cultura visual propuesta en los libros.

Al parecer el caracter teorico e ilustrativo que habia primado en la materia ferrocarrilera,
asi como en la ENI en general, y que se habia criticado e intentado cambiar varias veces
durante el siglo XIX, finalmente acabaria con la reforma de 1897, que provoca la
transformacion mas grande que hasta el momento habia tenido la Escuela y las clases de
vias de comunicacion terrestre y fluvial. En efecto, los profesores de estos cursos fueron
destituidos después de casi cuatro décadas, asumiendo en la primera catedra Carlos Daza en
lugar de Eleuterio Méndez y en vias de comunicacion fluvial Manuel Marroquin y Rivera
reemplazé a Francisco de Garay. Como afecto este cambio a la ensefianza ferrocarrilera de
la ENI, y particularmente las obras y la cultura visual ocupadas en la ensefianza, lo veremos

en el Gltimo capitulo.

Capitulo 3. La cultura visual ferrocarrilera en el cambio de siglo. EI modelo norteamericano

en la Escuela Nacional de Ingenieros, 1900 — 1914

Introduccién

En este Gltimo capitulo de la tesis nos dedicaremos a examinar las transformaciones
ocurridas en la Escuela Nacional de Ingenieros durante el cambio de siglo, las cuales
provocaron modificaciones tanto en la forma de entregar el conocimiento a los alumnos,
como en la propia planta docente encargada de aquellos menesteres. Esto significo cambiar
el modelo de ingenieria francés, que habia primado durante todo el periodo decimondnico,

al modelo anglosajon, y, sobre todo, al estadounidense. Dicha variacion es notoria en los
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libros de texto requeridos por los nuevos docentes, asi como en el recorte que éstos mismos
hicieron de los planos de estudio, dejando fuera la mayoria de las partes tedricas que
respondian a la vision gala de la ensefianza, y que engrosaban los programas pasados.

Por otro lado, indagaremos si estas variaciones facilitaron de alguna forma las practicas
tan esquivas de los estudiantes, revisando, ademas, la respuesta de los mismos alumnos a
estos cambios, qué pensaban de esto los profesores y si realmente querian mas practicas. A
la par, estudiaremos la creacion de Ferrocarriles Nacionales de México por parte del
gobierno, a través de la consolidacion de las lineas ferroviaria mas importantes del pais, si
esto influyd de alguna manera en la ensefianza ofrecida en la Escuela y si fue de ayuda para
que los ingenieros egresados de la Escuela obtuvieran un empleo en el rubro.

Finalmente, revisaremos en detalle las imagenes que incluyen los nuevos libros escogidos
para las catedras dedicadas a la empresa ferroviaria, la mayoria proveniente del modelo de
educacién norteamericano como Yya sefialamos. Pondremos atencion en las diferencias que
presenten respecto a las ilustraciones utilizadas por los ingenieros galos, ya sea en planos,
angulaciones o estilo de dibujo, como en la cantidad de abstraccion que alcanzan al
ejemplificar o explicar una temética. De la misma manera, haremos mencion de la
incorporacion que se hizo de algunas fotografias, las que, sin embargo, tuvieron una

presencia minima y, en cierto sentido, similar a lo ya visto en obras previas.

3.1 La Escuela Nacional de Ingenieros entre modelos de ensefianza, 1900 — 1907. Los

nuevos libros de texto de tecnologia ferroviaria.

La llegada del nuevo siglo significd diversos cambios para la Escuela Nacional de
Ingenieros, se reemplazd a los profesores que tenian mucho tiempo como titulares de sus
cursos, incluyendo aquellos que dictaban los relacionados al ferrocarril, y las discusiones
que se daban en su seno apuntaban ahora directamente al abandono del modelo francés de
ingenieria por el norteamericano. Si vemos el informe que Mateo Plowes, Miguel
Bustamante, José M. Veldzquez y Daniel Palacios dirigieron a Manuel Fernandez Leal,
director de la ENI,3! notamos que el documento reprobaba el que los programas de las

asignaturas no se concretaran al estudio de los elementos fundamentales de su area,

31 Manuel Fernandez Leal fue director durante los periodos 1879 — 1881 y 1900 — 1904.
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perdiendo tiempo con elucubraciones tedricas que no eran necesarias para resolver los
casos mas comunes que se daban en el ejercicio de la profesion. 352

Estos docentes vieron en dicho enfoque el responsable de que el alumno temiera la parte
practica, pues, al no verse enfrentados regularmente a la exigencia de poner a prueba su
criterio y facultades, preferian evitar situaciones donde el bochorno por cometer un error
era muy posible. En respuesta a esta situacion, propusieron adoptar “...como modelo la
escuela anglosajona y especialmente la que llamaremos americana...”;*® asi como la
institucion de exadmenes una vez finalizadas las practicas. El catedratico tendria la
obligacion de desarrollar las teorias completas de cada uno de los casos estudiados durante
la practica, y seria sobre esos trabajos que tratarian los examenes. 3>

En ese mismo tenor, otra comision de docentes formada por Adolfo Diaz Rugama, Juan
Mateos y Manuel Marroquin y Rivera, envio un informe similar al director Fernandez Leal
el mismo afio. Alli, expresaron su preocupacion por las carencias fundamentales con las
que muchos educandos llegaban al dltimo afio de su carrera, lo que achacaron al poco
espiritu de observacion de los jovenes, que, segun ellos, no se interesaban por presenciar el
funcionamiento de una maquina, por examinar el material de una construccion o por visitar
un taller. Para Diaz, Mateos y Marroquin, los alumnos estaban méas interesados en aprender
el modo de obtener un resultado algebraico, por lo que cuando tenian que ejercer
profesionalmente, no podian dirigir el trabajo de un obrero con base a todas las

matematicas adquiridas.®*®

32 Informes presentados por Mateo Plowes, José M. Velazquez, Miguel Bustamante, Daniel Palacios y otros
profesores de la Junta de Catedraticos, dirigido a Manuel Ferndndez Leal, director de la Escuela Especial de
Ingenieros, sobre algunas sugerencias al plan de estudios de la Escuela. 27 febrero — s/d octubre 1901.
AHUNAM : ENI, caja 3, exp. 42, f. 329; Mateo Plowes es profesor de topografia, hidraulica e ingenieria
sanitaria; Miguel Bustamante de mecénica aplicada y mineralogia, geologia y paleontologia; José M.
Velazquez de practica general de ingenieria civil; y Daniel Palacios de construccién y establecimiento de
maquinas.

353 Ibid., f. 330.

354 Ibid., f. 331.

35 Oficio, acuerdo e informes en que Ezequiel A. Chavez, de la Seccion de Instruccion Publica de la
Secretaria de Justicia, notifica al Ministro que, de acuerdo con el informe anual de 1900 presentado por
Manuel Fernadndez Leal, director de la Escuela Nacional de Ingenieros, es muy bajo el resultado de los
examenes en algunas clases, y que sélo dos alumnos de toda la Escuela fueron acreedores al 2° premio, por lo
que se nombré una comisién de profesores para estudiar las causas, la que a su vez rinde un informe. 27
febrero — s/d octubre, 1901. AHUNAM : ENI, caja 8, exp. 15, f. 441; Adolfo Diaz Rugama era profesor de
geodesia y astronomia practica; Juan Mateos de calculo de las probabilidades y teoria de los errores, y
sustituto de vias de comunicacion fluviales; y Manuel Marroquin y Rivera, titular de vias de comunicacién
fluviales.
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Son interesantes ambas reflexiones, pues exhiben un tipo de alumno que contribuyé a que
la Escuela se mantuviera primordialmente teorica. En los documentos se registraron las
quejas de quienes si querian realizar sus practicas y no pudieron, alimentando la idea de un
problema institucional y econdémico, pero, como sefialdbamos anteriormente, también era
un problema cultural y social. Al ser muchos de los estudiantes de ingenieria de clase
acomodada, era mejor vista en su circulo la teoria que la practica, perspectiva que ademas
habian aprendido muchos de ellos en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP). Como
apuntan Saldafia y Nufiez en su estudio sobre la fisica en la ENP, alli “...por primera vez se
ensefid la fisica, las matematicas y otras ciencias sin un fin utilitario ni caracter
instrumental para otras ciencias sino por si mismas, como parte de la formacion que un
hombre educado deberia poseer”.®®® Esto, los docentes de la ENI esperaban romperlo
mediante la presién por la calificacion, que ésta hiciera que los jovenes le dieran la misma
importancia a la practica que a las clases teoricas; sin embargo, olvidaban que en el caso de
las practicas ferrocarrileras, cuando no se realizaban era debido a variados problemas,
siendo la indiferencia de los alumnos el menor de ellos.

Los profesores continuaron su escrito alabando el pragmatismo de la ingenieria
estadounidense, planteando incluso que los textos “...en general deberan ser practicos, y
para esto lo mejor serd escogerlos entre los autores ingleses o americanos.”3%” Para este
grupo de profesores, la eleccion de libros didacticos no siempre fue acertada, porque éstos
no se encontraban en las librerias, porque se escogian sin conocerlos, porque la mayoria
eran voluminosos, de caracter general y poco practicos como obras de consulta, y porque se
solicitaban tres o cuatro publicaciones distintas para un mismo curso sin tomar en cuenta la
economia de los alumnos y la disponibilidad de los textos. La soluciéon que recomendaron
era promover, con buenos premios en dinero, la redaccion de libros mexicanos didacticos;
0, al menos, modificar las obras extranjeras que se utilizaban, para asi llenar las exigencias
de los programas y que fueran Utiles a profesores y alumnos. 3

Esta propuesta no era nueva, vimos como durante el siglo XIX mas de una vez se

reglament6 que los académicos escribieran un libro de texto para su clase, por parte del

36 Juan José Saldafia y Miguel Nufiez, op. cit., p. 109

357 Oficio, acuerdo e informes en que Ezequiel A. Chavez, de la Seccion de Instruccién Publica de la
Secretaria de Justicia, notifica al Ministro que, de acuerdo con el informe anual de 1900 presentado por
Manuel Fernandez Leal..., op. cit., 27 febrero — s/d octubre, 1901. AHUNAM : ENI, caja 8, exp. 15, f. 442.
358 |bid., f. 443.
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Estado y de la misma Escuela. De hecho, varios trabajos se realizaron en el pais, aunque
fueron pocos los que se publicaron y menos los que se utilizaron en la ENI. Lo dificil de
llevar esto acabo se evidencio un par de afios después, en 1903, cuando Adolfo Diaz
Rugama escribi6 el Tratado de célculo de las probabilidades y teoria de los errores,
poniendo en préactica su sugerencia. EI manuscrito fue enviado a la Secretaria de Justicia e
Instruccion Publica para su publicacion, pero fue devuelto, porque “...la cantidad
disponible de las partidas con las que cuenta la misma Secretaria no les permite
imprimirlo.”3%°

Como sefialamos, ambos informes hicieron ver que el problema de la ENI era integral.
Tanto los programas de los cursos y los profesores, como las caracteristicas del alumnado
promedio, contribuyeron a que los ingenieros titulados no pudieran sumarse en masa a los
proyectos de construccion de la infraestructura nacional. No obstante, muchos de los
nuevos profesores eran egresados del propio Establecimiento, por lo que conocian de
primera mano las dificultades de ejercer profesionalmente con la capacitacion que
recibieron en la escuela. Debido a esta situacion, se buscaba cambiar la orientacion de la
ensefianza dada en la ENI, siendo esta transformacion mas o menos profunda dependiendo
del maestro de cada catedra.

En el caso de vias de comunicacion terrestre asumio la titularidad un ingeniero civil
egresado de la Escuela, Carlos Daza, quien, antes de que aquellos informes fueran emitidos,
ya habia hecho un giro completo hacia el modelo norteamericano en cuanto a lo que
ensefaria en el curso, de acuerdo con lo realizado durante sus practicas en el pais del
norte.3° Esto es evidente si revisamos las obras que solicitdé para complementar el
programa de 1898,%1 el cual mantuvo los apartados de caminos, ferrocarriles y puentes, que

se habia excluido de vias de comunicacion fluviales. Precisamente para esta Gltima area,

39 Oficios y minutas en los que Manuel Fernandez Leal, director de la Escuela Nacional de Ingenieria,
solicita al Secretario de Justicia e Instruccion Publica [Ezequiel A. Chavez], se autorice la impresién del
“Tratado de calculo de las probabilidades y teoria de los errores”, de Adolfo Diaz Rugama, y que se adopte
como texto del curso respectivo, lo que no se autoriza por falta de fondos. 1 — 26 mayo, 1903. AHUNAM :
ENI, caja 23, exp. 5, f. 176.

360 \er pagina 115.

%1 Minuta y programas enviadas por Joaquin Baranda, Secretario de Justicia e Instruccion Publica, y
recibidos por Leandro Fernandez, director de la Escuela de Ingenieros, en donde le comunica que el
presidente de la Republica aprobé los programas para los diferentes cursos de esa Escuela, por lo que pueden
regir durante el afio de 1899. 19 diciembre, 1898 — 4 enero, 1899. AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 20, f. 530.
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Daza pidi6é el Treatise on wooden trestle bridges,*? publicado en 1891 por el ingeniero
norteamericano Wolcott C. Foster; y el Treatise on the theory of the construction of bridges
and roofs,%®3 del profesor de ingenieria civil en la Universidad de Michigan, De Volson
Wood. El primero abarca todo lo referente a puentes de madera con caballete, dejando un
capitulo para la teoria; mientras que Wood entrega las formulas relativas a la deformacién
en piezas individuales, asi como la matematica de diferentes tipos de entramados, de
estructuras compuestas, de techos y vigas. Este conocimiento lo entrega de forma general,
pues pensaba que los detalles deberian abordarse en cursos practicos y no en un salon de
clases.364

El primer cambio notable entre estos trabajos y los franceses fue que los norteamericanos
trataban temas mas acotados, por lo cual, en un sélo volumen que no alcanza las 300
paginas explicaron todo lo que se propusieron en su introduccion. Esto llevd a Daza a pedir
mas titulos, aunque todos unitarios, abordando en mucho menor espacio la mayoria de las
tematicas que incluia el plan de estudios. Este también era mas sucinto que los planes
utilizados por Méndez, condensando en dos capitulos lo referente a los caminos y los
ferrocarriles, a diferencia de los nueve que hablaban de ello en los programas previos, pues
su propdsito era abordar Unicamente lo esencial.3%°

Por su parte, para la seccion de carreteras el libro elegido fue A text-book on roads and
pavements,3® escrito en 1894 por Fred P. Spalding, profesor de ingenieria civil de la
Universidad de Cornell; y, para ferrocarriles, se solicitdé The economic theory of the
location of railways. An analysis of the conditions controlling the laying out of railways to
effect the most judicious expenditure of capital®®” de Arthur Mellen Wellington, ingeniero
jefe de la linea norteamericana de Veracruz a la ciudad de México. Spalding buscaba dar un

breve apronte, de 230 paginas, sobre los principios envueltos en el trabajo carretero,

362 Wolcott C. Foster, A treatise on wooden trestle bridges according to the present practice on American
railroads, second revised and enlarged edition, New York, John Wiley & Sons, 1897, 216 pp.

363 De Volson Wood, Treatise on the theory of the construction of bridges and roofs, New York, John Wiley
& Son Publishers, 1873, 249 pp.

364 Wood, op. cit., pp. IX - X.

35 Minuta y programas enviadas por Joaquin Baranda 19 diciembre, 1898 — 4 enero, 1899, op. cit.,
AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 20, f. 530.

366 Fred P. Spalding, A textbook on roads and pavements, New York, John Wiley & Sons, 1894, 213 pp.

37 Arthur Mellen Wellington, The economic theory of the location of railways, an analysis of the conditions
controlling the laying out of the railways to effect the most judicious expenditure of capital, fifth revised and
enlarged edition, New York, John Wiley & Sons : Engineering News, 1893, 980 pp.
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ademas de trazar los sistemas de construccion mas importantes, omitiendo los detalles y las
estadisticas de ejemplos particulares.3® A pesar de su concision, el libro cumplia con
ensefiar lo previsto en el plan, aunque su seccion sobre los tranvias era escueta en
comparacion con el detalle que le otorga Daza en su programa.

En tanto, Wellington se extendi6 mas de 1000 paginas para examinar la perspectiva
econdémica de la empresa ferroviaria, como sefiala su titulo, incluyendo la temaética
referente al Ferrocarril que Daza abordaba en su curso: la traccion, la resistencia, el
material rodante y la locomotiva y sus partes, aunque el tema de las lineas férreas no era
tratado a profundidad en el libro. Méaquinas como la Consolidation, la Mogul y las
locomotoras de 10 ruedas fueron estudiadas detalladamente por el ingeniero
estadounidense, comparando su peso, superficie, caldera, tender y ruedas; al igual que los
motores norteamericanos, ingleses y franceses. Toda aquella informacion era exhibida en
tablas muy detalladas, mas de lo que vimos en las obras francesas sobre el tema, sirviendo
esta publicacion como la columna vertebral del curso.

De esta forma, estos cuatro libros cubrian la mayor parte del programa en una forma mas
sintética que los del modelo francés, cuyos tratados eran de cuatro o cinco volimenes sin
siquiera incorporar lo referente a puentes. La formacion de un proyecto y el trazado de un
camino, el calculo de las obras, las calzadas, los tranvias, la via, la superestructura, los
rieles, las estaciones, el material rodante, las locomotoras y los sistemas americanos eran
todos capitulos con subtemas en el programa de Méndez. En cambio, como ya
seflaldbamos, Daza redujo a lo elemental dichas secciones, empero, cabe destacar que no se
dejo de lado la teoria a pesar de lo pragmatico de los trabajos solicitados por el mexicano.

Los autores aclaraban a los lectores que sus obras se limitaban a lo estrictamente
necesario, ya que consideraban que muchos de los aspectos que conformaban el tema que
trataban tenian que aprenderse en el trabajo mismo. De esta manera, al igual que las obras
galas, los libros norteamericanos no transmitian todos los secretos de su tecnologia, dejando
el peso de los conocimientos en la parte practica realizada en sus universidades. Ademas, a
diferencia de los franceses, no se preocupaban por entregar otros muchos detalles anexos a
los temas que trataban. Esta misma filosofia podemos encontrarla en el uso de imagenes, lo

que explicaremos en el ltimo apartado del capitulo.

368 Spalding, op. cit., s/p.
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Ahora bien, la clase de vias de comunicacion fluviales y obras hidraulicas también
experimento una transformacion en su enfoque, debida igualmente a su nuevo catedrético,
el ingeniero Manuel Marroquin y Rivera, quien cambié los textos que utilizaba de Garay
por dos obras del mismo autor inglés, el ingeniero civil Leveson Francis Vernon-Harcourt.
Para el apartado de rios y canales solicitd Rivers and canals, the flow, control, and
improvement of rivers and the design, construction, and development of canals both for
navigation and irrigation with statistics of the traffic on inland waterways,*® publicado en
1891; y para la seccion dedicada a puertos y muelles Harbours and docks their physical
features, history, construction equipment, and maintenance with statistics as to their
commercial development.37

En ambos, Vernon-Harcourt buscaba colocar los principios y practicas de la ingenieria
hidraulica sobre una base méas cientifica, para lo cual se valio de relatos concisos sobre los
principales trabajos realizados para el control y mejoramiento de los rios, la construccion de
canales, la navegacion y el comercio interno y marino.3’* Al perder la clase el apartado de
puentes, ya no se trataron temas relacionados con el ferrocarril, por lo que en este capitulo
solo nos abocaremos a las vias de comunicacion terrestre, mencionando lo que ocurria en
los cursos de mecénica cuando sea conveniente.

Esta nueva perspectiva en la ensefianza de la ingenieria fue adquirida por el resto de
cursos hacia 1902, un afio después de los informes de los docentes, la cual podemos ver
reflejada en las obras utilizadas en dicho afio. Si vemos la grafica 8, notamos que la
influencia del modelo francés disminuyd notoriamente, sumando la misma cantidad de
obras el modelo norteamericano y superandolo si le agregamos las publicaciones inglesas.
Carlos Daza cumplié seis afios al frente de la materia, experiencia que vertio en un
programa de estudio mucho mas detallado, razon por la cual cambi6 algunos de los trabajos

solicitados previamente. En esta ocasion, para el apartado de carreteras reemplazé a

369 |_eveson Francis Vernon-Harcourt, Rivers and canals, the flow, control, and improvement of rivers and the
design, construction, and development of canals both for navigation and irrigation with statistics of the traffic
on inland waterways, second edition re-written and enlarged, Oxford, At the Clarendon Press, 1896, 2 vols.
370 Leveson Francis Vernon-Harcourt, Harbors and docks their physical features, history, construction
equipment, and maintenance with statistics as to their commercial development, Oxford, At the Clarendon
Press, 1885, 2 vols.

371 \Vernon-Harcourt, op. cit., 1896, p. vii.
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Spalding por el Routes et chemins vicinaux372 del francés O. Roux. Este se referia al tema
carretero en directa relacion con el ferrocarril, tema del que adolecian Spalding y
Wellington, hablando de la clasificacion de las vias, las calzadas, el trazado, la redaccion

del proyecto, el movimiento de tierras y el presupuesto vial.

Fuente: Elaboracion propia®’

3

1
8
= Franceses = Espafioles Alemanes
Estadounidenses M Ingleses B Mexicanos

Gréfica 8. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1902.

Por otra parte, Daza mantuvo la obra de Wolcott Foster para puentes de madera, pero
cambid el libro de Wood por el de Merriman y Jacoby, A text-book on roofs and bridges.
Part I11. Bridge design,®* profesores de ingenieria civil en las universidades de Lehig y
Cornell respectivamente. Esta parte del plan de estudios dedicada a los puentes se volvio
muy meticulosa, separandose en nada menos que diez capitulos, cuyo contenido se
relacionaba con el escrito de Merriman y Jacoby. Plan y libro inician examinando la
historia de la construccion de puentes, para seguir con los principios econOmicos y sus
diferentes tipos, su construccién y mantenimiento. Sin embargo, Daza no exponia toda la

informacidén que posee la publicacion a sus alumnos, ya que para él bastaba con entregar los

372 0. Roux, Routes et chemins vicinaux, Paris, Vve Ch. Dunod éditeur : Libraire des Ponts et Chaussées, des
Mines et des Chemins de Fer, 1901, 579 pp.

373 Plan de estudios, ejemplar del Diario Oficial, tomo LVIII, nimero 11 y copia del decreto emitido por
Porfirio Diaz, presidente de los Estados Unidos Mexicanos y dirigido, para su publicacién, a Justino
Fernandez, secretario de Estado y del Despacho de Justicia e Instruccion Publica, relativo al plan de estudios
de la Escuela Nacional de Ingenieros para las diferentes carreras que en ella se imparten. 7 enero 1902.
AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 23, f. 639 — 689.

374 Mansfield Merriman and Henry S. Jacoby, A textbook on roofs and bridges. Part I11. Bridge design, New
York, John Wiley & Sons, 1894, 425 pp.
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conocimientos necesarios para poder verificar los calculos de un puente, y que asi el
ingeniero pudiera elegir el mas econdémico para proponerlo a las fabricas extranjeras, que,
sefialaba, eran los especialistas en dichas obras.®"

De esta forma, el nuevo enfoque de la clase se orientaba a formar un profesional que
pudiera relacionarse con las compafiias extranjeras, y no tanto uno que pudiera construir sin
el apoyo foraneo las obras requeridas. Fuera de esto, el objetivo ya no era la mera
ilustracion de los alumnos en el tema ferrocarrilero, sino que ahora se esperaba que los
egresados aplicaran en obras reales los conocimientos obtenidos en el curso. Vale la pena
seflalar, ademas, que la obra de Merriman y Jacoby es de las pocas que incorporaron
fotografias en estos afios, aunque éstas no eran demasiadas y se concentraron en maquinas
aisladas de su contexto, como veremos en detalle al final del capitulo.

Si bien la fotografia era utilizada escasamente en los libros de texto revisados, los
alumnos de la ENI la ocupaban para su aprendizaje en algunas excursiones cientificas, que
se documentaban mediante dicha tecnologia. Por ejemplo, en 1906, un grupo de alumnos
fue con el profesor Juan Palacios al incendio del pozo petrolero “Dos Bocas”, entregando
un informe que incluia cuatro fotografias.3”® No nos fue posible encontrar esas imagenes,
pero, por lo visto en la tesis, se buscaba exhibir el lugar en especifico para volver creible el
acontecimiento en su espacialidad y tiempo, mismo uso que le dio Barcena a la fotografia
afios atras. Otro ejemplo es el uso de la imagen fotogréafica por el pasante Ricardo Chavez,
quien hizo su practica de ingeniero civil en el puerto de Amberes, Bélgica, enviando un
informe con fotografias de la maquinaria ocupada en el lugar. Era mucho mas rapido para
el alumno enviar una foto que dibujar las maquinas, lo que demostraba que la fotografia era
una evidencia aceptada que iria desplazando paulatinamente al dibujo.3"”

Finalmente, para la seccion de ferrocarriles Daza ahora prefirio el Railroad

construction,®”® del profesor de ingenieria civil de la Universidad de Pennsylvania Walter

375 Minutas y oficios del director de la Escuela de Ingenieros al Secretario de Instruccion Pdblica notificando
el informe rendido por el pasante Ricardo Chavez, 6 de febrero — 21 de marzo, 1912. AHUNAM : E.N.1., caja
30, exp. 3., f. 5.

376 Minutas y oficios del director de la Escuela de Ingenieros al Secretario de Instruccion Publica notificando
estar enterado de la comisién del profesor Juan Palacios, 6 agosto — 5 septiembre, 1906. AHUNAM : E.N.1.,
caja 30, exp. 11, f. 38.

377 Minutas y oficios del director de la Escuela de Ingenieros al Secretario de Instruccién Publica 6 de febrero
—21 de marzo, 1912..., op. cit, AHUNAM : E.N.1., caja 30, exp. 3., f. 6.

378 Walter Loring Webb, Railroad construction. Theory and practice. A textbook for the use of students in
colleges and technical schools, New York, John Wiley & Sons, 1900, 456 pp.
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Loring Webb; quien, en la mitad de paginas que Wellington, abordaba los mismos temas y
otros que estaban incluido en el nuevo plan: los taneles, las alcantarillas, los puentes
pequefios y el ballast. No obstante, la eleccidn de la obra se debié a que el programa dejaba
fuera el estudio detallado del motor y las partes de las locomotivas,3”® misma cosa que hizo
Loring Webb, confiando en que los alumnos lo aprenderian en la practica. Desde luego que
los catedraticos confiaban en que las practicas podrian ser realizadas sin problemas por los
estudiantes. De hecho, en 1906, ademas de eliminar los textos de Roux y Foster y utilizar a
Spalding, Daza incluy6 al final de cada apartado del plan de estudios una préactica,
siguiendo los lineamientos de los informes expedidos afios atras.3°

Esta confianza de Daza tenia un asidero, pues hacia fines de 1903, por iniciativa del
secretario de Hacienda José Yves Limantour, el gobierno adquirié el control del Ferrocarril
Interoceénico, lo cual darfa inicio a la nacionalizacién de las vias férreas del pais.®! Asi, a
lo largo de 1906, Limantour sostuvo varios encuentros con los banqueros y accionistas
mayoritarios del Ferrocarril Nacional y del Central, buscando consolidar las lineas de estas
dos empresas para crear una compafiia ferroviaria mayoritariamente mexicana. Esta apuesta
se debia al crecimiento en la rivalidad que enfrentaba a dichas firmas, lo que tenia
convencido a Limantour que terminaria en la consolidacion de ambas en un monopolio,
muy peligroso para el comercio mexicano interno y externo. 38

Apurado por estas reflexiones econémicas Limantour concretd el acuerdo entre el
gobierno y los accionistas en diciembre de 1906, mientras que el 26 del mismo mes los
diputados aprobaron la Ley sobre incorporacion al estado de los Ferrocarriles Nacional y
Central Mexicano. No obstante, hubo que esperar hasta el 6 de julio de 1907, para que el

general Diaz expidiera el decreto que constituia a los Ferrocarriles Nacionales de México

37 Oficios, minutas y ejemplares del Diario Oficial, tomo LXIV, nimeros 26, 29, 30, 34, 35 y 36, en los que
se publican los programas y textos aprobando por el Secretario de Justicia e Instruccién Publica, y dirigidos a
Justo Sierra, subsecretario de Instruccién Plblica, para su divulgacion. Se anexa el plan de estudios de la
Escuela Nacional de Ingenieria de 1902. 6 de enero 1902 — 30 de enero 1903. AHUNAM : ENI, caja 20, exp.
24, . 700 - 703.

380 Oficio e informes general enviados por Luis Salazar, director de la Escuela Nacional de Ingenieros, al
secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes, acerca de las actividades realizadas durante el afio de 1905. 4
— 10 de mayo 1906. AHUNAM : E.N.1., caja 8, exp. 18, f. 530.

%l Arturo Grunstein Dickter, “A un siglo de la consolidaciéon: nueva evidencia documental sobre el
nacionalizamiento de los Ferrocarriles Nacionales de México”, en Mirada Ferroviaria, Revista Digital, Nim.
6, septiembre — diciembre 2008, México, p. 20.

382 |bid., pp. 7 - 9.
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(FNM).38 Veremos en el proximo apartado, con mayor detalle, la conformacién de dicha
compafiia, ademas de las consecuencias que ello acarred para la ensefianza de la ingenieria
en la ENI

3.2 Consolidacion del modelo norteamericano de ensefianza ingenieril y la fundacion de los

Ferrocarriles Nacionales de México, 1907 — 1914.

Poseer una politica organizada de construccion y explotacion de la empresa ferroviaria,
era un tema contingente para el gobierno desde fines del siglo XIX, aprobandose en 1899
una ley que regulaba dichas areas, la Ley de Ferrocarriles. Con esta, se le otorgaba, al
menos nominalmente, el predominio a los intereses nacionales sobre los extranjeros. Al afio
siguiente, se sumo a este proposito la Comisidn Revisora de Tarifas, creada para controlar
los precios dispuestos por las diferentes compafiias para el movimiento de carga. Sin
embargo, para Limantour, dichos instrumentos de regulacién eran insuficientes ante la
posible consolidacion de un monopolio de las compafiias norteamericanas, que significaba
el control casi total del trafico interno y externo del pais. De hecho, para esas fechas, el
Central se aduefi6 practicamente de todas las rutas hacia y desde Tampico, mientras que en
respuesta, el Nacional inici6 la busqueda de una salida estratégica hacia el Golfo, fijando su
mira en el Ferrocarril Interoceanico. 3

Este altimo fue adquirido en 1903 por el Estado, con lo cual Limantour pensaba bloquear
aquella posibilidad latente de monopolizacion, pero las tensiones y los problemas entre las
lineas norteamericanas y el gobierno se agudizaron. Fue este clima el que finalmente
decidio al secretario de Hacienda a negociar con los banqueros y accionistas mayoritarios
del Nacional y del Central, con el objeto de consolidar las lineas de estas empresas y fundar
una compafiia mexicana. Asi, como ya sefialabamos en el apartado anterior, en diciembre
de 1906 Limantour logré un acuerdo con los diversos grupos de accionistas, expidiendo el
decreto de constitucion de los FNM el general Diaz el 6 de julio de 1907.%8°

Esto significd para el gobierno la posesion del 51% de las acciones de la empresa, que
quedo conformada por el Ferrocarril Interoceanico de México y las tres grandes compaiiias

ferroviarias que se crearon durante la administracion porfiriana: el Ferrocarril Central

383 |pid., p. 19.
3 1pid., p. 9.
35 |bid., p. 19.
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Mexicano, el Ferrocarril Nacional Mexicano y el Ferrocarril Internacional Mexicano. Con
la fundacion de la empresa, se esperaba que la participacion de los trabajadores locales en
puestos de operacion y direccion de talleres y locomotoras se facilitara; aunque, veremos,
fue la Revolucion Mexicana la que finalmente afianz6 las condiciones para la completa
mexicanizacion de las plazas, a causa del éxodo de técnicos e ingenieros
norteamericanos. %

De acuerdo con estos movimientos de la empresa ferroviaria en el pais, el modelo
norteamericano de ingenieria se fue sumando poco a poco en los cursos de la Escuela
Nacional de Ingenieros desde finales del siglo XIX, en desmedro del francés. No obstante,
esto no repercutié fuertemente en el nimero de egresados, pues, durante el Porfiriato, solo
se titularon 448 ingenieros de todas las especialidades.3®’ Habia una incongruencia entre la
politica educativa y la econdmica, ya que, si bien se necesitaba formar técnicos para llevar
a cabo las obras necesarias para el progreso, a éstos no se les ofrecieron mejores sueldo ni
mayores oportunidades de trabajo hasta tiempo después que los extranjeros se fueron en
1914.

Por otra parte, la esperanza de Carlos Daza para que se facilitara la realizacion de las
practicas para sus alumnos no se cumplié a cabalidad, pues en los afios finales del gobierno
de Diaz éstas habian permanecido casi de la misma forma. En efecto, en 1909, el director
Luis Salazar sefial6 que habian realizado algunas excursiones los estudiantes de topografia,
de mecénica aplicada, de hidraulica y de electricidad, pero no los de vias de comunicacion
terrestre. Los alumnos si tuvieron estudios practicos de maquinas, aparatos e instrumentos
en la misma Escuela, pero realizados a partir de datos tomados de los colegios europeos y
norteamericanos, puesto que los aparatos con los que contaba el establecimiento no
alcanzaban la potencia conveniente para experimentar. Era a traves de estos datos que se
esperaba que los alumnos conocieran el funcionamiento de la maquina de vapor; los

distintos grados de expansion del vapor; la influencia sobre el rendimiento del espacio

386 Patricio Juarez Lucas, “Los ferrocarriles y el maderismo: 1910 — 1913” en Mirada Ferroviaria, Revista
Digital, Nim. 16, enero — abril 2012, México, p. 25.
387 Galinzoga (coord.), op. cit., pp. 289 — 290.
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nocivo, etc., lo cual ejemplifica los problemas que tendrian estos profesionales al
encontrarse con la maquina real y sus operarios. 388

Estas carencias en la capacitacion, vinieron a sumarse al hecho de que la creacion de
FNM no significd la salida inmediata de los extranjeros de la empresa, pues el gobierno
s6lo era duefio del 51% de la misma, y, mas importante ain, no habia suficientes ingenieros
mexicanos realmente capacitados para hacerse cargo de la operacion. De esta forma, los
pocos que se graduaron de la Escuela en este periodo, no tuvieran muchas oportunidades de
trabajo en dicha compafia. Si realmente les interesaba comprender el funcionamiento del
ferrocarril, los estudiantes que contaban con los medios para hacerlo debian salir del pais,
como en el caso de Ricardo Monges, quien realizo trabajos practicos en la compafiia de

Atchison, Topeka y Santa Fe.38

Fuente: Elaboracion propia3®
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Gréfica 9. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1910.

38 Resefia, cuadros sindpticos y oficios expedidos por Luis Salazar, director de la Escuela Nacional de
Ingenieros, y recibido por el secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes, sobre los trabajos, actividades y
examenes realizados durante el afio de 1908 - 1909. 1 abril — 31 mayo, 1909. AHUNAM : E.N.I, caja 8, exp.
21, f. 580 — 582.

389 Bazant, op. cit., pp. 279 — 280.

3% Oficios y minuta de Luis Salazar, director de la Escuela Nacional de Ingenieros, dirigidos a Joaquin Eguia
Lis, rector de la Universidad Nacional de México, relativos a los programas de las asignaturas que se cursan
en la Escuela para el afio escolar de 1911 y 1912, a fin de que se turnen al Consejo Universitario. Incluye
programa. 18 octubre 1910 — 3 mayo 1910. AHUNAM : E.N.1., caja 21, exp. 30, f. 1073 — 1235.
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Para 1910, la adopcién del modelo anglosajén habia avanzado notoriamente en la
Escuela, aunque, como se puede apreciar en la grafica 9, no se abandonaron del todo los
textos franceses y de otras partes de Europa. En este afio, Daza conservo los mismos
trabajos que los vistos en el apartado anterior, y continud con ellos hasta 1914. Mientras
tanto, en los cursos de mecanica, el nuevo profesor Valentin Gama solicité Machines a
vapeur et machines thermiques diverses,** del ingeniero de manufacturas francés J. Dejust.
Alli, el capitulo dedicado a la clasificacién y estudio de maquinas de pistones y de
movimiento alternativo desde el punto de vista del tipo de trabajo que tienen que producir,
incluye un apartado muy breve dedicado a los locomdviles, refiriéndose al construido por
Chaligny y Guyot-Sionnest para la agricultura, el cual posee entrada directa de vapor.3%2

Las cosas podrian haberse mantenido de esta manera un tiempo mas sino hubiera sido por
la Revolucion Mexicana, que finalmente fue resultado de mdultiples factores, entre los
cuales podemos mencionar la falta de oportunidades de trabajo de la clase media surgida
durante el régimen, a la que pertenecia la mayoria de ingenieros, la explotacion de las
clases bajas y la nueva reeleccion de Diaz. De esta forma, el 20 de noviembre de 1910
inicid la revolucién maderista, la cual triunfé poco menos de un afio después de iniciada.3%
Una vez que Francisco Madero asumié la presidencia, en sus informes sobre el progreso
ferroviarios afirmaba que de septiembre de 1911 a septiembre de 1912 la red habia
aumentado 390 kilémetros, y que se habian otorgado varios contratos para la construccion
de nuevas lineas.®** Ademas, la ENI siguié funcionando como lo habia hecho hasta ese
momento; de hecho, en marzo de 1911 el director de la Escuela Luis Salazar, reitero al
secretario de Instruccién Publica y Bellas Artes que se tenia que balancear la teoria con la
practica en la ensefianza, alegando que la excesiva importancia en la primera resultaba en
un estudio abstracto y estéril para el alumno, mientras que el extremo contrario caia en un
nocivo empirismo.3%

Seria con la caida del gobierno de Francisco I. Madero, en febrero de 1913, que se inicio

un conflicto armado de mayor escala, debido al cual se debié enfrentar la alteracion del

391 J. Dejust, Machines a vapeur et machines thermiques diverses, Paris, Vve Ch. Dunod éditeur, 1899, 600

Pp.

392 |hid., p. 420.

3% Saldafia, op. cit., 2010, pp. 106 — 108.

3% Isabel Bonilla Galindo, “Concesiones ferroviarias que se otorgaron de 1909 a 1925”, en Mirada
Ferroviaria, Revista Digital, Nim. 12, septiembre — diciembre 2010, México, p. 44.

3% Planes y programas de estudio. 1912. AHUNAM : ENI, caja 21, exp. 31, f. 1236.
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sistema nacional de transportes, de comunicaciones y la desarticulacion del mercado
nacional. Fue el inicio de una nueva etapa en la dinamica histérica de la Revolucion
Mexicana, orientada ahora a restablecer la vigencia de la Constitucion de 1857 y derrocar al
usurpador Victoriano Huerta.3% A pesar de todo, la Escuela de Ingenieros se mantuvo en
pie durante el periodo, reformando incluso el plan de estudios en 1913, esta vez, con una

superioridad categorica del modelo estadounidense.

Fuente: Elaboracion propia3®’
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Gréfica 10. Pais de origen de los libros de texto utilizados en 1913

Esto lo observamos claramente en los libros de texto utilizados en 1913 (grafica 10),
donde es posible apreciar como aquellos de nacionalidad francesa mantuvieron su nimero
en relacion con lo visto en 1910, mientras que los norteamericanos pasaron a ser casi la
mitad de todos los libros solicitados por los docentes de la ENI. Vale la pena sefialar que en
este plan encontramos cinco textos que ocupan fotografias, al igual que lo ocurrido en 1892
y 1897, lo cual nos hace pensar que, al igual que con el grabado a color, la adopcion de la
fotografia en los libros dependio de los objetivos que se pretendia alcanzar mediante su uso,
mas que una cuestion de tiempo. Hasta este momento sélo la hemos visto en situaciones en
donde se buscaba confirmar la existencia de un lugar o de un evento, no logrando sustituir

al dibujo en su funcién didactica o explicativa como veremos en el ultimo apartado.

3% Saldafia, op. cit., 2010, p. 148.

397 Oficio de Joaquin Eguia Lis, rector de la Universidad Nacional, dirigido al Secretario de Instruccion
Publica, sobre la aprobacién del Consejo Universitario de los programas y textos para 1913. AHUNAM :
ENI, caja 1, exp. 2, f. 58.
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La entrada a la ciudad de México del ejército comandado por el general constitucionalista
Alvaro Obregon, tuvo lugar el 15 de agosto de 1914, y unos dias después se produjo el
ingreso triunfal a la capital de la republica del Primer Jefe del Ejército Constitucionalista,
Venustiano Carranza. La administracion de los trenes por parte de los jefes militares fue un
grave problema que debid resolver el gobierno carrancista, cuando el 4 de diciembre de
1914 incauto diversas compafiias ferroviarias que pasaron a ser administradas por una
entidad llamada Ferrocarriles Constitucionalistas.®® Asimismo, a finales de 1913 vy
principios de 1914 la situacion del pais paralizé los trabajos de ingenieria que estaban en
vias de ejecucion, e impidi6 que se emprendieran nuevas obras. Por esta razén, los
estudiantes ya no pudieron realizar las practicas de la Escuela, de las que finalmente fueron
dispensados para que se titularan.

Desde un punto de vista global, 1914 puede ser sefialado como un parteaguas en lo que se
refiere a la historia del ferrocarril, pues la construccion de vias férreas en el mundo
disminuyd el ritmo de crecimiento mantenido desde el siglo pasado. Los factores que
influyeron en esta dinamica fueron varios, pero entre los principales es posible sefalar:
promulgacion en varios paises de leyes tendientes a controlar las concesiones de
ferrocarriles, las cuales no resultaron del agrado de los capitalistas extranjeros; la Primera
Guerra Mundial supuso la imposibilidad de iniciar nuevos proyectos por falta de equipo o
recursos econdmicos, y la aparicion del automotor que influyd negativa e irreversiblemente
en el desarrollo de los ferrocarriles.?®® De esta forma, cuando se logré nacionalizar el
personal de los ferrocarriles que operaban en México en 1914, este medio ya no era el polo
tecnoldgico ni el medio de transporte mas adelantado de su época por el decrecimiento que
venia experimentado desde principios del siglo.

Asi, podemos sefialar que durante el periodo en estudio la posibilidad de formacién de
ingenieros mexicanos para la empresa ferrocarrilera fue frustrada: primero, porque la
politica estatal no daba cabida a la iniciativa y a la innovacion nacionales; segundo, porque
se segregaba profesionalmente a los mexicanos en beneficio de los intereses extranjeros;
tercero, porque la propia formacion socio cultural de los alumnos, mayoritariamente

proveniente de las clases acomodadas, no veia con buenos 0jos la practica; y cuarto, porque

3% Guajardo Soto, op. cit., 1995, pp. 91 — 92.
39 Ibid., pp. 39 — 42.
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la formacion de los ingenieros tardé mucho tiempo en cambiar el modelo francés por el
norteamericano, mas acorde con la tecnologia ocupada en el pais, y cuando se hizo, no
influy6 en la contratacion de los ingenieros mexicano. Sumado a esto, los libros mexicanos
no tuvieron un papel destacado en la capacitacion de los ingenieros locales, con sélo
algunos casos destacados como los de Almazan, Covarrubias y Fernandez Leal.

Los multiples cambios a los planes de estudio cumplieron finalmente su objetivo de
simplificarlos, pero no produjeron una transformacion radical en la forma de ensefiar los
contenidos. Adicionalmente, el aumento paulatino de la parte practica generd problemas
para la titulacion expedita de los estudiantes. Por estos movtivos, la problemética y debates
dirigidos a la metodologia, no produjeron sino cambios minimos en las especialidades de la
ingenieria. Veremos en el Ultimo apartado, si la cultura visual ensefiada a los estudiantes de

la ENI mutd6 con la llegada de los nuevos textos, vy, si fue asi, en qué forma lo hizo.

3.3 La cultura visual ferrocarrilera a inicios del siglo XX. Los libros de texto

norteamericanos.

En este Ultimo apartado, examinaremos las imagenes presentes en los libros
norteamericanos utilizados en la clase de vias de comunicacion terrestre, buscando las
similitudes y diferencias que tuvieron con aquellas partes de las obras francesas.
Iniciaremos con los textos solicitados por Carlos Daza para el apartado de puentes, a saber
el Treatise on wooden trestle bridges,*® publicado en 1891 por el ingeniero Wolcott C.
Foster; y el Treatise on the theory of the construction of bridges and roofs,** del profesor
de ingenieria civil de la Universidad de Michigan De Volson Wood. Con ambos, el
ingeniero mexicano pretendia suplir el Manuel de ['ingénieur des ponts et chaussées
requerido por De Garay, obra que se componia de veinte volimenes, lo cual la volvia muy
poco practica para la consulta y la economia de los alumnos.

En oposicidn a dicho modelo, los escritos estadounidenses se componen solamente de un
tomo que no alcanza las 300 paginas, suficientes para abordar la mayoria de los temas que
inclufa el plan de estudios propuesto por Daza para 1898.4% Ademds, posefan una

contemporaneidad y especificidad no vista antes, gracias al aumento de libros de texto

400 Foster, op. cit.
401 Wood, op. cit.
492 Minuta y programas enviadas por Joaguin Baranda..., op. cit., AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 20, f. 530.
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disponibles para la fecha, como a la nueva importancia que los profesores de la Escuela le
dieron a la ensefianza de la tecnologia que se hallaba en las vias que recorrian el pais. En
efecto, tal como lo indica el titulo del trabajo de Foster, éste explicaba Unicamente lo
referente a los caballetes utilizados en puentes de madera, sirviendo mas como
complemento a un tema considerado importante por el profesor, que como un tratado sobre
todos los conocimientos ingenieriles que las universidades francesas consideraban
pertinente compartir.

A pesar de la especificidad del tema, este es tratado de una forma general, pues el
ingeniero norteamericano pensaba que los detalles deberian ensefiarse en cursos practicos y
no en un salén de clases.*®® Por lo mismo, los libros incluyeron menos ilustraciones en
comparacion con aquellos de procedencia gala, aunque, el Treatise... de Foster, emplea un
numero nada despreciable de imégenes y tableaux, a las que los norteamericanos
denominan plates, ubicadas al final de la publicacion. Desde el inicio advertimos un
cambio notable respecto a los textos franceses: la incorporacion de tablas clasificatorias que
comparan numerosas lineas norteamericanas. Si bien, este tipo de agrupacion de datos no
estaban ausentes en trabajos anteriores, el nivel actual de detalle es superior, con mas
parametros y modelos para el analisis. Sin embargo, en cuanto al uso de dibujos no hay un
cambio radical, al menos en los primeros observados, manteniéndose los iconos — imagenes
achurados vistos de frente, incluso con una calidad menor a lo utilizado por Perdonnet.

Esta similitud se debe a que el objetivo de estas primeras ilustraciones era el mismo que
perseguian los autores franceses, es decir, que el alumno conozca la forma en que se debe
realizar algo, como afilar la punta de un pilote en la figura 11; o la estampa de una
tecnologia, como las medidas del anillo de hierro forjado que se ocuparia cuando la parte
superior del pilote estaba dafiado, en la figura 18 (imagen 79).4** Empero, Foster favorecié
la comparacion y complementacidn, reuniendo varias imagenes y disponiéndolas una al
lado de otra con dicho fin. Asi, ya sea mediante iconos — imagenes o simbolos
acompafiados de sus medidas, encontramos dibujos que confrontan formas de trabajo,
modelos y sistemas que emanan de una tecnologia, mientras que otros se complementan

para entregar una informacion detallada.

493 Wood, op. cit., pp. IX - X.
404 Foster, op. cit., pp. 10 — 11.



167

‘A?!IHII

v ﬂﬂ

FIG. 15.—~RiNG ror Pipy,

Imagen 79

@O ©-©

v 70

| \/\ \\_IJ .
-3
7

Eera AR

Fio. 13, Fra, 13,

Imagen 80

b

La imagen 80 retne ejemplos de ambos métodos: en primer lugar, vemos en la figura 9
como los pilotes tienen una espiga larga de hierro para unirse, a lo que se afiade en la figura
10 la banda ancha que rodea una porcion de ambos pilotes.“% Por su parte, las figuras 12 a
15 de la misma imagen, exhiben algunas de las diferentes formas de zapatos de hierro
fundido utilizados en los pilotes, realizando Foster una comparacion detallada tanto
graficamente como por escrito; a diferencia de lo visto en los textos franceses mas antiguos,
que solian privilegiar uno de los dos aspectos y que no comparaban simbolos.*%

La obra continGa con una seccion dedicada a los martinetes, aparato disefiado para utilizar
la energia hidraulica en el trabajo de forja, que mantiene la proporcion de ilustraciones, 18
iconos — imagenes cuyas vistas principales son el plano detalle y el conjunto. Aqui, también
tenemos dos 0 mas puntos de vista de un objeto o tecnologias deconstruidas en partes, en
vez de solamente una representacion frontal. Esto lo podemos apreciar en la figura 29 de la
imagen 81, donde en un plano conjunto de frente y uno cenital, apoyados por las
indicaciones de la geometria descriptiva, vemos un martinete montado en un carro plano,
forma mas conveniente y econémica para el autor de transformar una carretera de una via

en dos vias y de reparar caballetes en uso.4%’

45 1pid., p. 8.
46 1pid., p. 10.
7 1pid., p. 23.



168

Pasteos i LIS o RERIE o

Fic. 29.—~Car P Paciric R,

Imagen 81

Fro. st.—=Ixox Jorxt-reaTe, N.Y., L. E. & W, R, R.

Fic, 33.—StTeEAM Pre-HAMMER I8 OFPERATION.

Imagen 82 Imagen 83

El ingeniero estadounidense fue mas alla al complementar los plates con ilustraciones
individuales figurativas, que vienen a representar la tecnologia de punta, como el martinete
a vapor de la imagen 82. En ésta, advertimos un plano conjunto con un leve angulo que nos
permite ver la escalera de la parte trasera, destacando Foster que la maquina estaba lista

para usarse, pues el martillo en la parte inferior del marco descansando sobre los resortes
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asi lo muestra.*® De esta forma, el autor no escatimé en imagenes cuando era importante
que el lector conociera la tecnologia, mas no es igual de detallado con todas las
herramientas, dejando varias al aprendizaje practico en el trabajo. Es destacable, ademas, el
empleo abundante de la geometria descriptiva y el dibujo figurativo para dar una idea
acabada sobre un tema, lo que los franceses restringieron mayormente a lo relacionado con
la arquitectura ferrocarrilera, no empleandolo tanto con las maquinas.

En tanto, para los tipos de cimientos metalicos se ocupan uniones méas intrincadas que
demandan representaciones diferentes, como se puede ver en la figura 51 de la imagen 83,
que exhibe una junta hecha con una placa de hierro doblada que permite la facil extraccion
de las piezas para reparaciones, en uso en Nueva York, Lake Erie y Western Railroad. Esta
es dibujada con una mayoria de lineas punteadas que le otorgan tres dimensiones, dejando
las lineas sdlidas para destacar la juntura en si.*%® De esta forma, junto a la procedencia y
especificidad de los libros, podemos sumar el avance de la tecnologia ferrocarrilera como

influencia para el cambio de las imagenes.
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Imagen 84

El método comparativo permanecié en el resto de la primera parte, siendo pieza
fundamental del capitulo que incluye mas imagenes, 69, para hablar de los diferentes

sistemas de suelo. Esta predominancia, ligada en este caso a los iconos — imagenes, podria

408 1pid., p. 30.
409 pid., p. 41.
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explicarse en la manera en que Foster queria transmitir la informacién, confrontando la
variedad de modelos que se usaban en Estados Unidos. La imagen 84 es un ejemplo de
esto, con ocho modelos de ménsulas, piezas de madera colocadas a lo largo de los largueros
que brindan apoyo adicional, dibujadas en angulo frontal con achurado para destacar ciertas
partes y no para crear un efecto de volumen.*¥ Igual tratamiento tenemos para los
separadores de hierro fundido, para los blogues de madera, para las juntas de los largueros
(stringer) y para los sistemas de piso, que se refieren a las diferentes formas de barandillas
Yy Sus uniones.

Los capitulos restantes ocuparon menos figuras que los previos, paradéjicamente para
tratar temas centrales de la obra: refuerzos y caballetes de madera altos, en curva y
miscelaneos. De éstos, sélo encontramos dibujos que muestran figurativamente los
diferentes tipos de materiales ocupados, evidenciando el interés del autor porque fueran
reconocidos inmediatamente en la practica por el estudiante.

La segunda parte se compone solamente por plates, sequidos inmediatamente por una
pagina con las explicaciones correspondientes, siendo este de los primeros trabajos que
rescata las ventajas del formato del Atlas sin suponer un gran gasto para el alumnado. Los
plates dan ejemplos de caballetes reales ocupados en diferentes lineas de los Estados
Unidos, mostrando su estructura de manera frontal y cenital en planos conjuntos, asi como
en detalle para las partes importantes. Sin embargo, estos dibujos no son de mayor calidad
que los incluidos en la primera parte de la obra, a diferencia de lo que observamos en los
Atlas franceses, que generalmente estaban compuestas por las mejores impresiones y
representaciones del texto. Esta disminucién en la calidad era en aras de disminuir el costo
de la obra, y porque el ingeniero norteamericano no consideraba necesario un acabado bello
sino funcional.

Esto es posible apreciarlo incluso en las pinturas figurativa en plano general que se
incluyen, como la de la imagen 85, donde vemos el puente Two Medecine con una
locomotora humeante cruzandolo, pero con un detalle menor a lo observado en Perdonnet y
Lavoinne y Pontzen por ejemplo. Es asi, porque abajo tenemos una vista en detalle de su
suelo, con anotaciones propias de la geometria descriptiva. Ademas, siguiendo el patrén

visto con el martinete, tenemos la representacion de un caballete del mismo puente en la

410 1hid., p. 42.
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imagen 86, la que nos deja ver su estructura en ¥, &ngulo que no es ocupado demasiado en
el dibujo. Este nivel de detalle se explicaria por la importancia que dicho caballete en
especifico tiene para los alumnos, pues Foster se encargoé de dejar en claro que eran los

caballetes de madera mas altos que existian en aquel momento en el mundo.*!

=

34

Nl

PLATE XL—TWO MEDICINE BRIDGE ST PAUL, MINNEAPOLIS & MANITORA TAILROAD. PLATE XLIL.—SIDE BENT, ST. PAUL, MINNEAPOLIS & MANITOBA RAILROAD.
200 202

Imagen 85 Imagen 86

De esta manera, notamos que las iméagenes utilizadas por el ingeniero norteamericano
tenian ciertas similitudes con la vista en las obras francesas, el uso de los iconos-imagenes
figurativos o acompafiados por la geometria descriptiva, asi como el uso de simbolos
cuando fuera necesario. No obstante, la prioridad que Foster le da a la comparacién, asi
como a la descomposicion de ciertas tecnologias consideradas importantes o de punta, nos
lleva a considerar que la aprehensidn de la cultura visual por los alumnos se vio favorecida
en esta obra, las que ademas le facilitaban la ensefianza al profesor en el salon. En efecto, el
tener las diferentes formas de representacion con su explicacion en una o dos paginas, en
vez de estar buscandolas por el libro, facilitaba la transmision de informacion. El asunto de

la connotacion seguia siendo un problema para aquellos alumnos que no hubieran realizado

411 pid. p. 203.
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practicas, pero, de todas formas, podian interpretar reconociendo los objetos expuestos por
sus representamenes gracias a la ayuda del escrito mismo y del profesor.

Por su parte, el texto de De Volson Wood es una publicacion mas antigua que la de
Foster, de 1873, aunque mantiene la brevedad con sélo 249 paginas y 136 figuras
distribuidas inequitativamente en sus cuatro partes. Entre estas priman los iconos —
imagenes, sin quedarse atras los simbolos matematicos y de otro tipo, haciendo este texto
mas tedrico que el Treatise on trestles bridges. De hecho, Wood sefiala que de los
problemas teéricos que solia poner a sus estudiantes, seleccioné algunos para el corpus de
la obra, pero destaco el haber dejado fuera, por tiempo y espacio, las lecciones sobre
puentes tubulares, de suspension y de arcos.**? Esta omisién nos lleva a preguntarnos el
porqué de su uso por Daza, ya que su plan de estudios incluia secciones detalladas sobre los
Gltimos dos tipos de puentes, quedando fuera solo los tubulares. Esto podria deberse a que
Daza preferia sus apuntes para esta parte del curso, ante la diferencia de las obras que
debian llevarse a cabo en el pais y las realizadas en Francia, pues la orografia mexicana
tenia caracteristicas muy diferentes; o a que confiaba en que los estudiantes desarrollaran el

tema en las practicas.**

i r"
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Imagen 87

Como sea, Wood inicié con las formulas pertenecientes de las tensiones en piezas
individuales, para lo cual ocupo 25 figuras, que, al igual que vimos en Foster, crearon
hibridos de iconos — imagenes y simbolos matematicos, tal como podemos apreciar en la
imagen 87. Alli, vemos tres figuras que representan una viga de forma simbolica y una bola

de acero figurativa, cuya referencia en el texto es “...deje que la viga sea horizontal, fija en

412 \Wood, op. cit., pp. ix — X.
413 Minuta y programas enviadas por Joaquin Baranda..., op. cit., AHUNAM : ENI, caja 20, exp. 20, f. 550 —
555.
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un extremo, apoyada en el otro y aplique un peso, P, en cualquier punto...”, a lo que Wood
agreg0 aspectos tedricos a partir de la imagen: “Para producir la mayor tension, P debe

colocarse a una distancia de 0.634 de la longitud de la viga desde A; o AD = 0.634 1.4

S K
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Fig.

Imagen 88

Posteriormente, el escrito pasa a tratar acerca de los puentes de armadura, abordando los
sistemas King y Queen Post a través de la comparacion y complementacién. Si observamos
la figura 26a de la imagen 88, vemos como ésta compara algunos de los modos aprobados
para unir o empalmar madera,**> mientras que las figuras 47 y 48 de la misma imagen,
complementan representaciones abstractas con pinturas figurativas reconocibles por todos.
De esta manera, tenemos el simbolo de un esqueleto o trazo llamado Entramado de
Bollman, que consiste en una serie de King Posts con lazos inclinados no ecuanimemente,
seguido del tejido en accidn, aplicado en un puente que empieza a cruzar una locomotora

humeante.*!6 Estos armados, también los vemos en iconos — imagenes detallados, siendo la

414 \Wood, op. cit., p. 8.
45 |id., p. 41.
416 1pid., pp. 61 — 62.
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imagen 89 fiel reflejo de ello, pues utiliza el dibujo figurativo para mostrarnos un tipo

especifico de modelo, el enrejado de Towne. 4’
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Image'n 90 Imagen 91

Misma utilizacién del icono — imagen vemos en la imagen 90, donde se representa un
panel de la armadura de Long. Esta es una de las estructuras antiguas de puente de madera,
donde las partes superior e inferior estaban compuestas por pequefios travesafios AAA, los
que se empalmaban cuando no se podia obtener una sola pieza que alcanzara la longitud
total del puente. Es notable el uso del angulo de % del dibujo, que nos deja ver su
perspectiva, y el desuso del achurado, para que las letras que demarcan sus areas sean
facilmente reconocibles.*8

En tanto, para abordar las estructuras compuestas, Wood usé el icono — imagen en planos

detalles, ya que también tenemos informacion de sistemas especificos como el Burr Truss.

47 |bid., pp. 76 — 77, 107.
418 |bid., pp. 143 — 144.
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Esta era una estructura de madera de uso muy comdn en algunas partes de Estados Unidos,
cuya disposicion es tan evidente en el dibujo que el autor considera innecesaria una
descripcion especial (imagen 91).4° En este tema se asemeja a lo realizado por los
ingenieros franceses, quiza por el afio de aparicion de la obra, lo que demostraria que la
incorporacion de cierto tipo de imagenes, como en la obra de Foster, dependi6 mas del

desarrollo de las técnicas de representacion grafica que la nacionalidad del autor .
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Imagen 92

Finalmente, la obra cierra con una tercera seccion dedicada a los techos y a los problemas
generales con las vigas entramadas, prefiriendo Wood el uso de simbolos para transmitir
aquel conocimiento a los alumnos. En efecto, la imagen 92 nos muestra las armaduras sobre
las que descansa una clipula: un esqueleto de la elevacién y el plano del braguero en la
figura 112 y un plano del techo en la 113; imagenes destinadas nada mas que a los
estudiantes de ingenieria, pues serian indescifrables para un lego.*?® Asi, la obra mantuvo la
tendencia de Foster a combinar iconos — imagenes con simbolos, descomponer tecnologia
en diferentes imagenes, que incluian la representacion figurativa, y utilizar rigurosamente la
geometria descriptiva. Es posible notar, ademas, una disminucion en el uso del achurado
para dar volumen a los objetos, inclindndose los autores estadounidenses por el angulo de
3/4 para darles profundidad. Esto permitia que las letras fuera facilmente ubicables en el
dibujo, y que el espectador pudiera contemplar ambos extremos del objeto y no sélo su

parte frontal.

419 |bid., p. 191.
420 |bid., p. 194
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Para la seccion de carreteras, Daza solicitd A text-book on roads and pavements,*?
publicado en 1894 por el profesor de ingenieria civil de la Universidad de Cornell, Fred P.
Spalding, y The economic theory of the location of railways, del ingeniero en jefe de la
linea México — Veracruz, Arthur Wellington. La obra de Spalding mantuvo la simplicidad
de lo visto previamente, pues buscaba transmitir los principios del trabajo carretero, asi
como delinear los sistemas mas importantes de construccion en solamente 213 paginas, que
incluian nada mas que 45 figuras. El propio Spalding sefialaba que: “Detalles y estadisticas
de ejemplos particulares han sido excluidos en la mayor parte, pues son indeseables en un
libro de este caracter. Dicha informacién esta disponible en muchas formas para aquellos
que tienen el entrenamiento necesario y la experiencia que los capacita para ocuparlos...”4%?

Las consideraciones generales, el drenaje de caminos y calles, y la localizacion de los
caminos rurales son los temas que inician el texto, reuniendo entre ellos 14 dibujos con
mayoria de iconos — iméagenes en planos conjuntos y achurados, que nos muestran una vista
de tecnologia; ademas de un par de simbolos matematicos, para ejemplificar la resistencia a
la traccion. Es notorio en estos capitulos iniciales, la similitud a lo visto en algunos libros
franceses que abordaron la misma tematica, principalmente los escritos de Goschler y
Mary. Asi, este mayor uso de los iconos — imagenes podria deberse al tema, ya que todas
las publicaciones que abordaban los caminos comunes incluian representaciones de este
tipo para su explicacion, al ser un tema que no requeria un gran detalle grafico, por un lado,
y necesita un menor nivel de abstraccion, por otro.

Un ejemplo de aquel estilo o vemos en el tratamiento de los drenajes y la ubicacién de
los caminos, para lo cual se ocupan simbolos, iconos — imagenes de frente y conjuntos, y la
hibridacion de ambos. Asi, en la figura 3 de la imagen 93, vemos un simbolo que representa
la cuenca de un drenaje superficial, que permite que el sedimento acumulado se asiente y
pueda ser removido. En tanto, en las figuras 4 y 5, en una mezcla de ambos modos de
representacion se exhiben diferentes tipos de drenaje utilizados para diferentes situaciones:
longitudinal, empleado particularmente cuando el sitio del camino es bajo y naturalmente
himedo; o longitudinal a lo largo de una pendiente lateral, con un flujo bien definido de

agua subterranea de un lado a otro.#?® De esta forma, estos dibujos no requerian de la

421 Spalding, op. cit.
22 1pid., p. iii.
423 |bid., p. 25 - 27.
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maestria de un artista, o de conocimientos acabados sobre geometria descriptiva, lo que
permitia su inclusion con normalidad desde mediados del siglo XIX en libros como los

revisados en estas tesis.
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Imagen 93

En los capitulos siguientes, Spalding uso pocas imagenes con el mismo estilo visual,
empero, al referirse al pavimento de ladrillos, ocup6 dos ilustraciones con un detalle y una
perspectiva que no habiamos visto previamente en este tema, las que acompafia, ademas,
con una explicacion detallada en el escrito. En la figura 21 de la imagen 94, vemos un
sistema de construccion para un pavimento destinado a trafico pesado, entretanto, la figura
22 se refiere a la construccidn de pavimentos de doble capa con base de ladrillo y grava,
como se usaba cominmente bajo trafico ligero o moderado.*?* De esta manera, tenemos
otro libro muy especifico con dibujos simples y precisos, sin apabullar al alumno, a lo que
se le suma la explicacion en detalle de la pavimentacion, cosa que los textos franceses
trataban de una forma mas superficial. llustraciones analogas tenemos para el caso de los
pavimentos de asfalto y de madera, misma cosa que pasa con los pavimentos de piedra.

Spalding termina su obra hablando de las calles de la ciudad, para lo cual incluye mas
imagenes que en las secciones previas, 19, la gran mayoria planos conjuntos de iconos —
imagenes, aunque también incorpora cuatro simbolos — planos en los que podemos ver la
distribucion de las calles de una ciudad (imagen 95). El estadounidense trata en detalle las
vias urbanas utilizando los iconos para explicar su construccion, lo cual justifica su uso por
Daza, para quien este apartado era de bastante importancia en su plan de estudios ante la
disminucion en la construccion de vias ferroviarias. De esta manera, en cuanto a las

imagenes, Spalding no escapa a lo visto previamente en las obras francesas sobre los

424 |bid., pp. 129 — 130.
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caminos comunes, con una cultura visual que era aprehensible para los alumnos al seguir
dependiendo en su mayoria de los iconos — imagenes, pero el estadounidense entrego
muchos mas detalles sobre los temas que abordd y las ilustraciones que incluyo,

inclindndose por la comparacion al igual que Foster y Wood.
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Imagen 94 Imagen 95

Por ultimo, el libro que complementaba el programa era el de Wellington, que, al igual
que los anteriores, constaba de un solo volumen. Sin embargo, este tomo se compone de
mas de mil paginas, las que se encargan de examinar la perspectiva econémica de la
empresa ferroviaria y aquello referente al ferrocarril que poseia el curso de Daza: la
traccion, la resistencia, el material rodante y la locomotiva y sus partes; mas no trataba en
extenso los aspectos técnicos de las vias que si estaban en el plan de estudio. Por otro lado,
maquinas como la Consolidation, la Mogul y las locomotoras de 10 ruedas se estudiaban en
detalle, comparando su peso, superficie, caldera, tender y ruedas con las tablas mas
detalladas que hayamos visto hasta ahora; al igual que los motores norteamericanos,
ingleses y franceses, sirviendo esta obra como columna vertebral de la clase.

Era de interés para Wellington evitar en lo posible la teoria, dedicando su escrito a los
hombres practicos y a los estudiantes, a quienes la matematica solia alejar segun su juicio.
En efecto, el ingeniero norteamericano encontré que los métodos matematicos de solucion
no solo eran inoportunos, sino peligrosos, pues la dificultad de un problema radicaba no
solo en descubrir el método numérico que lo resolvia, sino en la multiplicidad y la duda en

las premisas. Asi, no existia un camino seguro para la solucién de un problema, mas que
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permanecer continuamente en el terreno sélido de los hechos concretos.*% Este enfoque era
radicalmente diferente a lo visto en el XIX, cuando se ensefiaban las formulas que se debian
utilizar en cada caso, pero no la reflexion en los principios que producian el problema. Este
seria uno de los factores mas relevantes, para nosotros, que dificultaba la inclusién de los
ingenieros locales en las obras férreas norteamericanas, pues no disponian de los
conocimientos necesarios para innovar en la practica, porque estos no les eran ensefiados

directamente en la ENI.

Fi6. 1.—Diacram swowixG Tie Fivanctar Recorn oF THE LAKE SHORE AND MICHIGAN

Imagen 96

La primera parte de la obra, premisas economicas de la empresa ferroviaria, casi no
incluyd imagenes, solo 4, ya que su fuerte eran las tablas que profundizan en los temas: la
historia del ferrocarril, las condiciones que lo regulan y la moderna corporacidn ferroviaria,
tematicas que no necesitaban obligatoriamente de ilustraciones. Sin embargo, si se requeria
de otro tipo de representaciones como las graficas, que aqui servian para exponer los
registros financieros de diferentes compafiias. En la figura 1 de la imagen 96, tenemos la
representacion de lo ocurrido en el Ferrocarril de Lake Shore y Michigan Southern, entre
los afios 1870 y 1885. Es destacable que el aspecto financiero de la empresa ferrocarrilera
se expresard en nuevos signos, de un nivel de abstraccion que permitia sacar resultados
globales, sin que esto impidiera el entendimiento de los mismos para la mayor cantidad de

gente, pues no eran asuntos que competieran Gnicamente a los ingenieros.

425 Wellington, op. cit., p. iii.
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La segunda parte del trabajo se dedicaba a los pequefios detalles de alineacion, para lo
cual Wellington aumento6 considerablemente el uso de imagenes. Seguimos encontrando un
buen nimero de simbolos, empero, Wellington, los reunio para compararlos como si fueran
iconos — imagenes, tal como lo hizo Foster. Al observar la imagen 97, notamos aquel estilo
explicativo aplicado a la ensefianza de la ley de interpolacion de distancia adicional, la cual
se explica detalladamente en el texto.*?® De esta manera, los norteamericanos utilizaron de
forma prominente los diagramas, las graficas y las tablas detalladas, pues el tradicional
icono — imagen no era necesario en todas las ocasiones, e incluso implicaba incluir mas
dibujos para explicar todo lo necesario, cosa que un simbolo podia abstraer en una

ilustracion simple.

F168. 7 T0 12, DIAGRAMS ILLUSTRATING THE EFFECT ON RECEIFTS FROM Cox-
PETITIVE THROUGH TraFric oF A LoNGER HOME LINE BETWEEN THE SAME
TERMINI,

Fia. 8. F16. o
n the heme yoad (f) £ assumed lo be ONE

Oxu narrof to-  Fios, o-13, THREE QUANTERS OF
on home 104d, t1otal haul on home road,

Frao, 10, ¥16, 11, 16, 12
[0 these diagrams the interpolated mi wn the kome road (1) ir assomed to be ORE
QUARTER ¢ FOTAL )

Imagen 97

Esto no significa que lo dibujos figurativos abandonaron por completo estas obras, de
hecho, en el comienzo del capitulo octavo, dedicado a la curvatura, tenemos una imagen de
este tipo, en la que vemos en plano general a gente trabajando afuera de un tunel; un tipo de
ilustracion que rara vez aparecia en los textos previos y que lo hacia cada vez menos a
medida pasaban los afios (imagen 98). Esto mismo puede explicar el uso de aquel estilo de
dibujo, pues si bien el libro de Wellington fue publicado en 1897 era la quinta edicion, que

agreg6 nuevas imagenes y temas sin eliminar los pasados; ademas, la explicacion de estas

426 |bid., pp. 228 — 229.
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no era menor como en las obras francesas anteriores, sino que la explicacion dada a las

representaciones figurativas era igual de detallada que las que se hacian de un simbolo.

2 Fio, 14 —ILLUSTRATING THAT ECONO-

; MY OF CONSTRUCTION, AVOIDANCR
OF CURVATURE AND THE SECURING
OF WAY THAFFIC ANE NOT NECESSA~
MILY  IN  ANTAGONISH TO RAGH
ATHEN,

Imagen 98

Imagen 99

Es mas, a partir de la figura 14 de la imagen 98, Wellington sefiala que la economia en la
construccién, el evitar una curvatura y el asegurar el trafico no son necesariamente
antagonistas entre si.*?’ De esta manera, el dibujo nos muestra toda la gente indispensable
para trabajar en la curva que la compafiia se podria evitar contratar. Esta idea se refuerza

con la imagen 99, encargada de no dejar dudas en la disminucién del peligro para la vida y

427 |bid., p. 242.
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la propiedad que significaria la eliminacién de las curvaturas.*?® El estilo realista de este
altimo dibujo nos hace pensar que el autor hubiera preferido incluir una fotografia,
vinculandose al uso dado a ésta por Secchi y Barcena, pero, lo mas probable, es que no
hubiera una disponible del accidente, lo cual llevé a Wellington a optar por un icono —
imagen figurativo, poniendo el nombre del hecho real y contandolo en el escrito.

En cuanto a las representaciones de locomotoras, el estilo francés de vista frontal y plano
conjunto se cambio por una vista de perfil en esta obra, quizas porque Wellington dedico
mas tiempo al funcionamiento que a la descripcion de las piezas como hacian los textos
galos. En la imagen 100, las figura 18 y 19 muestran ambos perfiles de una maquina de este
tipo, aludiendo a la altura del centro de gravedad en el caso de una de seis pies de altura, lo
que resultaba beneficioso en un vuelco, porque mucho antes del punto donde este es
inminente la fuerza centrifuga actda sobre los resortes para lanzar el centro de gravedad a

su vertical.42®

Fio. 8. 0, 1,

Imagen 100

Estos cambios no se aplicaron a todo el libro, obviamente, ya que también tenemos
simbolos e iconos — imagenes parecidos a los vistos en el Traite... de Perdonnet o en el de
Goshler, pero con un mayor nivel de detalle y siempre alineados con la geometria
descriptiva. Un ejemplo de este tipo de imagenes lo encontramos en la figura 20 de la
imagen 101, donde aparece la posicion asumida por cualquier base de rueda con bridas

rectangular al pasar alrededor de una curva. De hecho, Wellington creyo en ser el primero

428 |bid., pp. 251 — 252.
429 |bid., p. 271.
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en observar y determinar experimentalmente este hecho, mostrando dicha figura la posicion
de equilibrio estable a la cual, si alguna fuerza perturbaba la posicion de las ruedas por un
momento, estas regresaban rapidamente.*® En tanto, la figura 58 de la misma imagen, nos
muestra el efecto nocivo de tener la esquina del riel de mayor radio que el filete de la
brida,**! de una forma similar a lo visto antiguamente. Sin embargo, aqui se evidencia una
gran diferencia con los textos franceses, los cuales dijimos exhibian las piezas de manera
estatica, sin explicitar un comportamiento correcto o erroneo, cosa que los autores

norteamericanos se ocuparon de remediar aludiendo a su espiritu pragmatico.

| FI T S S -

FiG, =a,

Py P S S s

10, gh—~RaiL Secrion axo WHeeL-15eaD, Lenion VaLsy RaLnoao.
(Showing efect of having corner of rail of larger radius than flket of flacge.)

Imagen 101

En la tercera parte del trabajo, dedicada a las gradientes y las curvaturas, se vuelve a un
bajo nimero de imagenes promedio, pero, para el apartado sobre el motor de la locomotora,
se utilizd 40 representaciones, entre las que priman los simbolos lineales que entregan una
Unica informacién. El ingeniero estadounidense comulgaba con la idea de que la ensefianza
de la teoria de la locomotora era absolutamente esencial para una buena préctica; no
obstante, sefialo que para mantener el volumen dentro de un tamafio razonable abreviaria
esta seccion, incluyendo nada mas que datos que fueran completamente nuevos, o que no se
hubieran presentado sistematicamente en tratados sobre la locomotora.*3? Es una vision

diferente de la teoria la que tiene Wellington respecto a sus colegas norteamericanos, quizas

430 1pid., p. 282.
%31 pid., p. 309.
%32 |pid., p. 399.
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por ello, al llegar el trabajo a las casi mil paginas, dejo las consideraciones tedricas fuera al

no ser un area popular para el alumnado de su pais.

!
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Fi16, 97, —INDICATING THE MANNER OF ADAPTING THE sAME BoiLer PoweRr To PASSENGER OR
FretcHT SERVICE,

Imagen 102

No obstante, Wellington no esperaba que los alumnos Unicamente pudieran reconocer
diferentes modelos de locomotora y sus piezas, por lo cual prefirié el simbolo sobre el
icono — imagen, explicando a través de estos el funcionamiento de la maquina y no solo
describiéndola. Por ejemplo, en este apartado tenemos graficas que indican la manera de
adaptar el poder de caldera a servicios de pasajeros o de carga, como podemos ver en la
figura 97 de la imagen 102, lo que se halla extensamente explicado en el texto.**® Por otra
parte, los motores en general se ensefiaban de forma escrita, complementado por diferentes
tablas, una para cada aspecto; asi, tenemos comparativas de las dimensiones de los motores
de tipo estadounidense, comparativa de las dimensiones de los motores de las locomotoras
Mogul y de 10 ruedas, lo mismo con la Consolidation original y la actual, la comparativa de
los costos que genera cada motor, el peso y el costo de los materiales, etc.

Se debe distinguir, ademas, la incorporacion en este capitulo de tablas que combinan los
datos con simbolos — diagramas, para revelar diferentes pruebas en varios tipos de motores.
Por ejemplo, la tabla 152 de la imagen 103, representa estudios acerca del indicador de un

motor Mogul 18 x 24 de la linea de Cincinatti, New Orleans & Texas Pacific, parte de un

433 |bid., pp. 403 — 404.
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tren formado por 11 carros cargados y 23 vacios. Las figuras 140 y 141 desarrollan el
efecto de mayor velocidad para reducir la fuerza de traccion, presentando los caballos de

fuerza que no pueden hacer dafio en lo que respecta a la carga transportada.*3*

TaeLE 152,

InpicaTor TesTs oF MoGui ENGINE, 18 X 24, CINCINNATI, NEW ORLEANS
& Texas PAciric RAILWAY, HAULING TRAIN OF 11 LOADED aND 23 Expery
Cauns, 836,000 LBS.

Boiler pressure| 140 lbs, 135 lbs, 130 1bs, 140 1bs.
Cutoff..... ... 14 in, 10 in. 10 In, 16 in.
Throttle open.. Full Full, 3 i
Speed per hour Q.4 m, 20,0 m. 24.3m, 20.3 m.
Av c?- R Jpms.. 9.6 lbs, 62.4 lbs, 52.0 lbs, 48.8 lbs,
Ind, H, P..... 433 503 | 60z 630
Loss init. pres 21 lbs, 15 [bs. | 28 lbs, 34 lbs.
Imagen 103

6. Centre of axle. {Thestandard axle differs
& little from this, tapering more toward
the centre,)

7. Flange,

8 Journal-box,

o Journak-box lid,

46. Brass or journal bearing.

47. Journal-bearing key,

48. Journal-packing, or waste, saturated with
oll,

52, Journal

$4. Wheel-fit or wheel-seas.

55 Wheel-tread.

57, Wheel-plate,

Fic. 16eUsvar Fornt or Avexican Cazowuzzi, Jounsai, axo JounsaL-nos.
[53 18 the so-called durf-puard bearing of the axle, surrounded by a flat, square dust-paard
of wood, leather, of vulcanized fibre, whech is slipped in from above through a slot in the cast=
Ing not sbown in the cut in which respect it is incorrect), an. I e ooy «
against the escape of oil at the back, The vil freely escapes through this dust guard until it Bias
Arained out 5o {ar below the level of the under side af the axle that there i 10 more Lo escape,

Imagen 104

Asimismo, también encontramos el empleo mas tradicional del icono — imagen para tratar
la resistencia del tren, enseflando uno o mas puntos de vistas y de planos, junto a un par de
dibujos cortados transversalmente para ver su interior, detalle que habia desaparecido. En la

imagen 104 podemos apreciar una representacion muy en el estilo de las obras francesa,

434 |bid., pp. 481 — 484.
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realizada con una calidad que vuelve perfectamente reconocible una caja de eje
estadounidense, de la cual dice Wellington no es de las mejores, ya que permite que nueve
décimas partes del petroleo suministrado goteen sobre la pista antes de que hayan prestado
mucho servicio.*® Las secciones siguientes, referidas a los efectos de los grados en la carga
del tren, los efectos de la carga en los gastos operativos, el terreno, el balance de grados
para trafico desigual, la limitacién de la curvatura y compensacion de la misma, y el limite
de la curvatura maxima siguieron el mismo patron de muy pocas figuras, y todas estas

dentro de los simbolos para razonamientos matematicos y geométricos vistos previamente.

K1 0V THE

NG TO SCALE THE AMOUKT OF IMISTANCE Gaix

% v Figs. a1z, 3

Foi st = Bomas Sonss oo Govmssonne Bosmn w0 Toe Coee Prows Komsor

Imagen 105

Ahora, la eleccion de gradientes y los dispositivos para reducirlas, disponian de 40
imagenes aliadas principalmente con los simbolos, aunque lo interesante de esta seccion es
la mezcla de estilos para exhibir de diferentes formas una misma tecnologia. En efecto, las
figuras 212, 213 y 214 de la imagen 105 presentan el Gnico puente espiral en los Estados
Unidos de la época, con un icono — imagen de una pintura figurativa en un plano general,

que nos deja ver la forma del puente, la forma del riel y los durmientes de las vias en primer

*% |bid., p. 515.
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plano; un simbolo — plano del mismo puente; y una grafica del perfil de la obra, que
evidencia a escala la cantidad de distancia ganada por el desarrollo del espiral.*%® Esto
refuerza el mayor detalle y efectividad de las imagenes, combinando estilos cuando es
necesario y reduciendo el nimero a lo imprescindible, no utilizandolas para ilustrar

tecnologia en desuso, como hacian los galos con las primeras locomotoras Stephenson.

Imagen 106

Finalmente, para tratar los grandes problemas econémicos, Wellington lo hizo con pocas
imagenes, simbolos mayormente; empero, vale la pena destacar las pequefias referencias
que hizo sobre lo ocurrido en el pais al final del trabajo, pues, si recordamos, él fue
ingeniero en jefe de la linea México — Veracruz. Por ejemplo, en la parte del trafico, referia
a que cuando éste era escaso y probablemente no competitivo, conectar la mayor poblacion
posible por la linea principal era el curso mas sabio. La figura 239 de la imagen 106 refiere
dicha instancia, la linea punteada es lo que se habia proyectado, y la linea completa la ruta
finalmente elegida por la compafia por recomendacion de Wellington. Por lo tanto, en lo
que respecta a la linea de Morelia a Zamora y La Piedad, se decidio que seria mejor hacer
el ramal hacia el trafico de Patzcuaro — Morelia, mientras se obtenian mas ingresos del
trafico a través de tarifas no mucho mas pesadas.*” A pesar de estas referencias, es poco lo

que se habla de México en la obra; no obstante, el autor entregé buena y variada

436 |pid., pp. 680 — 682.
7 1pid., p. 722.
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informacién sobre la locomotora y su técnica, y, mas importante aln, sobre maquinas
utilizadas en el pais.

De esta manera, son significativos los cambios en las obras norteamericanas que solicito
Daza para vias de comunicacion terrestres, se utilizaron diagramas, graficas y tablas
detalladas junto a los tradicionales icono — imagen y plano; ademas de darle preferencia a la
comparacion y a la descomposicion de la tecnologia en diferentes imagenes que ocupaban
estilos diversos, no sélo para mostrar la maquina de maultiples angulos y detalle, sino
también para indicar cuando ésta estaba lista para usarse, o cuando algo no funcionaba
correctamente. Todo ello en publicaciones mucho mas manejables para los alumnos, pues
s6lo se componian de un volumen, que, a excepcidn del trabajo de Wellington, no superaba
las 300 paginas.

Es el trabajo de este ultimo autor el que se distancia mas de lo hecho por los franceses en
cuanto a representaciones, introduciendo las graficas para la parte financiera de la empresa
ferrocarrilera e inclinandose por ensefiar el funcionamiento de la locomotora con simbolos
— diagramas, tablas e iconos — imagenes, y no sélo describirla en extenso como lo habian
hecho las obras galas. Esto influye en la cultura visual parte del libro, que en su mayoria era
reconocible sdlo por ingenieros, por lo que los alumnos necesitarian conocer los codigos
que les serian transferidos por el profesor.

Por Gltimo, hubo un interés en estos textos por no encerrarse en su propia cultura técnica,
contrastando lo realizado en su pais con la tecnologia de otras naciones; a diferencia de lo
que le ocurrié a los franceses, que solamente exhibieron algunas tecnologias extranjeras,
pero nunca la compararon o explicaron en detalle, por lo que terminaron estancdndose y
repitiendo informacion ya en desuso como pudimos constatar.

Por otro lado, como los libros norteamericanos eran mas pragmaticos que sus contrapartes
galas, dejaban mucho del conocimiento a la practica. Los mismos autores aludian a la
inutilidad del formato para transmitir cierta informacion, la que solo se aprenderia de buena
manera in situ. Sin embargo, estos textos servian cabalmente para el objetivo del curso
propuesto por Daza, que, como sefialamos, era transmitir un conocimiento ferrocarrilero
que le permitiera a los alumnos comunicarse con las comparfiias que operaban en el pais, no
para que desarrollaran una infraestructura local. De esta manera, los libros reflejan el

cambio de la dependencia tecnologica de Europa por la dependencia de Estados Unidos.
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Afios mas tarde, Daza cambi6 el libro de Wellington por el Routes et Chemins Vicinaux*®
del oficial de la academia francesa de puentes y caminos Onésime Roux, publicado en
1901. Una explicacion la encontramos en que Roux se distancio claramente de los grandes
tratados galos del pasado, con un texto que no pretendia abarcar todo el conocimiento del
area, sino simplemente ser un eslabdn mas en la cadena llamada Biblioteca de Conducta de
Obras Publicas, cuyos trabajos tendian a complementarse entre si. Esto influyo en la
composicion del libro, acortando el capitulo de movimiento de tierras e ignorando las reglas
que tenia que observarse en la ejecucion de obras de arte. Ademas, el autor aprovechd para
criticar las instrucciones o practicas administrativas que consideraba insuficientes o
defectuosas, e indicar las reformas que consideraba necesarias.**°

El libro inicia con la historia de las vias de comunicacion y de su legislacion, sin apoyarse
en ninguna imagen para esto, pero el resto del escrito se nutre de 270 figuras.
Paraddjicamente, la primera seccion trata sobre la clasificacion de las rutas de tierra a
través de solo tres simbolos, un icono — imagen y una figura que combina ambas, de la
misma forma que otras obras norteamericanas del periodo, lo que nos habla de un cambio
en la representacion mas alla de la nacionalidad de los autores. Asi, tenemos imagenes

parecidas a lo visto décadas atras para representar las partes de una ruta o de un camino.

¥o

Fia. 17,

Imagen 107

La obra prosigue en el mismo tono que la de Wellington, sirviéndose de simbolos
matematicos y en menor medida de planos, asimilandose también a lo visto en Spalding
para algunas representaciones, como las curvas de la figura 17 de la imagen 107. Alli, se

examina el radio minimo de éstas mediante la posicion de los vehiculos y sus equipos en el

438 Roux, op. cit.
43 Ibid., pp. X — XI.
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camino, presentandose en la imagen el peor de los casos, cuando dos lineas de automdviles
se cruzan, representado cada uno por rectangulos.*® Asimismo los fconos — imagenes
dibujados figurativamente siguen siendo utilizados como lo hicieran Perdonnet, Goschler y
los otros autores franceses ocupados décadas atras. En ese estilo podemos ver dos carros
que se utilizan para las vias Decauville, incluso firmados por el artista, ambos en un angulo
de % que nos permiten conocer algo del espacio que poseen para carga, asi como las ruedas

por el frente y por dentro (imagen 108).44

Imagen 109

Es destacable la inclusion de imagenes que descomponen procesos, escasas en trabajos
pasados, como por ejemplo lo que vemos en la imagen 109, que nos muestra los diferentes
componentes de un proceso y su complementacion. La figura 66 muestra la parte inferior
de una zanja bien ajustada, para permitir que el trabajador pase sus manos y herramientas
debajo de la tuberia, y el lugar por donde debe entrar la tuberia. Estas se colocan de
extremo a extremo, compactando las juntas con el cincel, como se ve en la figura 67.44? En
tanto, la tercera parte casi no emplea imagenes para abordar las nuevas obras y el
mantenimiento, recurriendo a algunos iconos — imagenes para la descripcion de

herramientas.

%0 1hid., p. 87.
%1 1pid., p. 164.
42 pid., p. 221.
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Por altimo, se incluye un apéndice titulado notas sobre el caballo y el carro, que
sorpresivamente es el apartado que incluye mas imagenes, nada menos que 115. Como es
costumbre, la mayoria de las figuras s6lo muestran una informacion, pero aparecen en un
gran numero imagenes que comparan tecnologia y otras que muestran diferentes vistas de
la misma. Sin embargo, muchos de los dibujos de caballos y carros ya los habiamos visto
en obras pasadas y para la época no eran de mucha relevancia para el ingeniero. Es asi que
esta obra francesa si incluyd algunos nuevos tipos de representacion, pero volvia
recurrentemente al dibujo figurativo, sin hacer un uso prolifico de las tablas, graficas ni
diagramas.

En 1902, Daza actualiz6 la parte dedicada a los puentes cambiando el libro de Wood por
la tercera parte del A textbook on roofs and bridges,** publicada en 1894 por los ingenieros
civiles estadounidenses Merriman y Jacoby. Esta modificacion se vinculd directamente a lo
detallado que se volvio el plan de estudios en esta oportunidad, incluyendo diez capitulos
nada mas que para el apartado de puentes, muchos de los cuales se relacionaban con el
disefio de los mismos. El texto incorpord diecinueve secciones en solamente 427 paginas,
con muy pocas figuras en total, 60, en su gran mayoria iconos — iméagenes 0 su mezcla con
simbolos. Esto se complementa con 18 plates, que fueron apareciendo a lo largo de la obra
enriqueciendo cada uno de los temas. El bajo nimero de ilustraciones, los autores lo
atribuyeron a que Unicamente trataban aquellos puentes que descansaban sobre dos
soportes, dentro de los cuales serian las representaciones de puentes ferroviarios las
favorecidas, ya sea para el trafico de trenes eléctricos o de vapor.*44

La obra inicia con dos apartados dedicados a la historia de la construccion de puentes y
los principios del disefio econdmico, una rama que Merriman y Jacobi sefialaban que a
menudo se descuidaba en las escuelas técnicas.**> Entre ambas secciones sélo tenemos
cuatro figuras, las cuales son muy similares a las vistas en las obras de Wood,
representando el entramado de los puentes como simbolos e incluyéndoles medidas a su
alrededor. En ese mismo tenor, encontramos nuevamente la comparacion de objetos y
herramientas puestas una al lado de otra, Sin embargo, también hay diagramas realizados

en exclusiva para la obra, entendibles sélo para un profesional, como la figura 11 de la

443 Merriman and Jacoby, op. cit.
%4 1bid., p. iii.
45 1hid., p. iv.
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imagen 110, donde vemos un diagrama construido para las tensiones unitarias y los
diametros de los remaches alli dados. Igualmente, este simbolo — diagrama tambien se
apoya en iconos — imagenes, de hecho, la figura siguiente (imagen 111) profundiza en el
uso del diagrama, pues expone las placas de clavija y los remaches que los alumnos debian

conocer, explicandose todo esto detalladamente en el texto.

PIN-PLATE AND RIVET DIAGRAM.

Unit stresses :— f-inch rivets:—
Bearing of pin, 12 000 lbs. per square inch, Single shear, 4 510 1bs.
Bearing of rivets, 12000 lbs. per square inch. {-inch bearing, 3 g40 lbs. |
Shear of rivets, 7 500 Ibs. per square inch. Y-inch bearing, 4 590 lbs.
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Los capitulos siguientes se abocan al disefio del entramado de un puente de viga de
placas, apoyandose mayormente en diagramas como el de la imagen 112, aunque también
estan apoyados por iconos — imagenes que exhiben en detalle ciertos componentes de la
construccién. En este, se muestra que el criterio para la posicién de las cargas por rueda era
el mismo que el deducido para las armaduras, informacion que es reafirmada por los
autores sefialando en que parte del libro se encuentra dicho tema desarrollado en
profundidad. Esto facilita mucho la ubicacion de aquello relacionado con la materia en
cuestion y sus imagenes, algo que durante el XIX no fue una gran preocupacion para los

escritores y las editoriales galas.4

48 1bid., p. 79.
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Imagen 113

Al finalizar el capitulo tenemos el plate correspondiente, que del segundo al quinto

muestran los disefios de diferentes puentes, en esta ocasion, el de un puente de viga de

de frente e invertido, y desde

icono — imagen

e

placa cubierta. Este se muestra en forma de

un punto de vista cenital, incluyendo muchos detalles como medidas e indicaciones

alrededor del dibujo (imagen 113). Los capitulos siguientes contindan con el disefio de

puentes de armadura y puentes de armadura remachada, con pocas imagenes repartidas

entre iconos y simbolos. De éstos, siguen apareciendo los entramados, junto a diagramas
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que no habiamos visto previamente, como el esquema de un soporte representado en la
figura 37 de la imagen 114.447

La obra continGa con algunas secciones destinadas principalmente a maestros, como
apuntan los autores, incluyendo ejercicios, problemas y sus soluciones; aunque, también
seflalan, que en ellos los estudiantes encontrardn buenos consejos para su Vvida
profesional.** En efecto, los capitulos siguientes tratan sobre métodos de taller, abordando
el alquiler de puentes, el trabajo de oficina, los talleres, la practica de taller y los edificios
de los puentes, todas tematicas que se aprenden en el trabajo mismo y que los franceses
habian tratado poco o nada. Sin embargo, para acompafar esta informacién se ocupan muy
pocas imagenes, pero las pocas que hay dan informacion detallada, como simbolos — planos

que exhibe la disposicion general de la maquinaria de un taller de armaduras.*+°

FiG. 48.
Imagen 115

Incluso, los autores utilizaron reproducciones litograficas a partir de fotografias para
ilustrar estos temas, pero ¢por qué no las propias fotografias? Una explicacion puede
encontrarse en el valor de la obra, que se encareceria al comprar e imprimir fotografias; otra
razén podria ser la calidad de la foto, que demandd una intervencion artistica para realzar
sus detalles. En el caso de la primera litografia tomada de una fotografia que aparece en el
libro, un plano general nos muestra el interior de un taller principal de armaduras (imagen

115), panoramica que se logr6 posicionando la camara en el extremo final de la

%7 1bid., p. 164,
48 |bid., p. iv.
49 1id., p. 281.
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habitacion.**° Este emplazamiento sugiere que la fotografia no tendria una gran definicion
en las zonas mas alejadas de la cAmara, ya que el foco no hubiera alcanzado a incluir esas
areas ante la falta de grandes fuentes de iluminacion interior en esos afios. Esta limitante
puede haber decidido a los autores a realizar una litografia que pudiera entregar mas detalle
a los alumnos, pues este tipo de talleres con maquinas remachadoras eran los encargados de
fabricar toda clase de trabajo estructural, desde los puentes ferroviarios mas pesados hasta
las armaduras de techo de hierro ligero, por lo que era de importancia para los estudiantes

conocerlos durante su capacitacion, aunque fuera en imagenes.

Fig. $6.—38%-INCH ROTARY PLANER.
Imagen 116

No obstante, los estadounidenses si incluyeron lo que parecen ser fotografias para exhibir
cierta maquinaria, exactamente cinco de ellas, lo cual no es confirmado ni en el escrito ni
en el pie de las imagenes. A nosotros nos parece que si lo son, tanto por la textura que
presentan los objetos como por la falta de detalle en ciertos lugares de los mismos, lo que
encuentra explicacion en la incidencia de una luz artificial, que no tendria razén de ser en
un dibujo. Asimismo, el hecho de exhibir maquinas aisladas de su contexto, permitian al
fotografo manejar la iluminacion de mejor manera, acorde a la sensibilidad de la pelicula,
cosa dificil de lograr en un lugar tan amplio como un taller. Esto también se relaciona con

el plano utilizado, un conjunto, que nos permite apreciar bien el detalle, lo que no seria

450 |hid., p. 315.
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posible en un plano general por todos los elementos presentes. Esto lo podemos apreciar en
la imagen 116, que muestra una cepilladora rotativa de 48 pulgadas hecha por Bement,
Miles & Co. De Filadelfia, cuyo funcionamiento es descrito por los autores en el texto.
Igualmente, podemos ver cierto angulo en % para darle més profundidad al objeto, sobre
todo en el eje del rodamiento central, que nos da la perspectiva de la herramienta.

Como apuntdbamos anteriormente, la fotografia fue reemplazando paulatinamente al
dibujo figurativo, principalmente cuando era importante que la representacion fuera “real”,
en el sentido barthiano de un objeto no falseable. Sin embargo, vemos que en una obra de
1894 también hay imégenes fotograficas de instrumentos que bien pudieran haber sido
dibujos. Quizas la editorial o los autores querian agregarle un valor a la obra con estas
fotografias, cuyo studium primario (un instrumento complejo) podia ser reconocible por un
lego, pero solo seria interpretable en su totalidad por los ingenieros profesionales o en
formacion. En el caso del punctum, este podria surgir en el espectador con la imagen del
taller, al asociarlo a lugares y trabajos iguales o similares en su mente; mientras que la
herramienta, podria ser un caso de fotografia unaria para quienes nunca la hubieran visto u
operado. De esta forma, Merriman y Jacoby utilizan la fotografia para reemplazar los
iconos-imagenes que se pudiera, y no solo para otorgarles una materialidad en el espacio y
tiempo como habian hecho Secchi, Barcenas o Humbert.

El libro termina revisando puentes reales de compafiias norteamericanas: un puente de
celosia de la Compafiia de Pencoyd Bridge; uno pasante de la Compaifiia Union Bridge y de
la Pencoyd; y uno de tres entramados de la compafiia Phoenix Bridge. Para todos ellos sélo
tenemos dos simbolos, més los plates al final de cada capitulo, que en este caso son planos
de los puentes en cuestion. En sintesis, esta obra significé un paso adelante en el apartado
de puentes de la clase, pues entrega explicaciones detalladas, dibujos de calidad, y el uso de
los tipos de representacion necesarios para los temas tratados, incluidas las imagenes
fotograficas. Junto con eso, se nota la preocupacion que persistia en Daza por la practica de
los alumnos, acercandolos este texto, un poco mas que los anteriores, a los talleres que no
conocerian facilmente en persona durante sus afios de estudiantes y quiza tampoco como

profesionales.
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Finalmente, para la seccion de ferrocarriles, Daza cambié el extenso trabajo de
Wellington por Railroad construction,*! publicado en 1900 por el profesor de ingenieria
civil de la Universidad de Pennsylvania Walter Loring Webb. Este, en la mitad de paginas
que Wellington, abordd los mismos temas, y sumd otros que Daza esperaba ensefiar: 10s
taneles, las alcantarillas, los puentes pequefios y el ballast. A esto el autor agrego especial
atencion en las curvas de transicion, utilizando el método de curva compuesta multiforme,
seguido por muchos ferrocarriles en México asi como en el sistema de calculos y la curva
de masa de los movimientos de tierras.*? En cuanto a imagenes, Loring Webb incluyé 190,

repartidas inequitativamente en once capitulos.

E0 ON EMBANKMENT.

F10. 48.—'* WHITTEMORE ON RATLWAY EXCAVATION AND EMBANKMENTS,”
Trans, Am. Soc. C. E,, Sept. 1894

Imagen 117
La obra, inicia refiriéendose a los aspectos a tomar en cuenta para elegir una ruta por
donde tender nuevos rieles, informacion que presupone un conocimiento adecuado del tema
ferroviario por parte del lector, pues explora en extenso lo relativo a las curvas simples,
compuestas, de transicion y verticales. Para esto, el autor reunio 30 figuras, casi todas
simbolos matematicos y geométricos que nos muestran diferentes tipos de curvas. A
continuacion, Loring Webb pasé a tratar los trabajos de tierra, utilizando el mismo nimero

de representaciones que en las curvas, aunque aqui hacen su aparicion algunos iconos —

451 |oring Webb, op. cit.
42 |hid., p. iii.
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imagenes, muchos de ellos mezclados con simbolos. Dichos hibridos son empleados para
las representaciones de las formas de excavacion y terraplén, incluyendo angulos y
achurado para exhibir el terreno. Asi, en una sola figura, vemos las diferentes formas de
excavacion y de terraplén (imagen 117).

La obra prosigue estudiando los caballetes de madera, para lo cual el autor se apoya en 19
figuras, todas iconos — imagenes, mayormente en planos conjuntos con un punto de vista
frontal. Esta seccion se nutre de dibujos iguales a los ocupados por Foster, tanto para los
pilotes como para las juntas, asi como para los sistemas de suelo. Sin embargo, Loring
Webb complementa dichas ilustraciones con plates insertados en el mismo capitulo, de un
tenor similar a lo que vemos en el plate 1 de la imagen 118. Alli, es posible apreciar los
caballetes utilizados en la linea Norfolk & Western, con iconos — imagenes en planos
conjuntos y detalles que, sumados a las anotaciones que los rodean, complementan la poca

informacidn presente en el escrito.

PLATE L

Imagen 118

Hay que destacar, asimismo, que este trabajo desarrolla ampliamente lo referente a los
tneles, generalmente tratados someramente en textos previos, para lo cual se utilizan mas
figuras que para cualquier otra tematica del libro. Estas son principalmente iconos —
imagenes, entre las que prima el plano conjunto frontal achurado; ademas, tenemos hibridos
para exhibir la forma general de una gran cantidad de tuneles. En las figuras 87 y 88 de la

imagen 119, vemos ejemplos de los diferentes materiales encontrados en tlneles muy
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largos, por lo cual se tenian que usar diferentes formas de seccionado transversal; asi, en el
caso de encontrar material escamoso muy blando, podia ser necesario colocar un forro de
arco completo que tendria una seccién transversal casi circular.**® En tanto, el plate 11l
ocupa el icono — imagen figurativo para ejemplificar tecnologia extranjera, en este caso,

taneles del sistema inglés, francés, belga y aleman, sin explicacion en el escrito.

PLATE IIL

Fro. 88.—Hoosac TUNNEL SECTION THROUGH SOFT (IROUND. (To face Wm'l]‘:;;umnxnmo—l-.uoum Syer ).

Imagen 119

Esta comparacion de tecnologia diferente a la norteamericana generd el uso de nuevos
simbolos, si seguimos con los tuneles, algo de esto se puede ver en la figura 95 de la
imagen 120. En esta, se muestra a través de niumeros del 1 al 5, el orden de la excavacion
dentro de las secciones transversales. A través de estos simbolo, Loring se dio el trabajo de
sefialar sus caracteristicas, como, por ejemplo, que los sistemas ingleses, austriacos y
estadounidenses se asemejaban en excavar toda la seccion transversal antes de comenzar la
construccion del revestimiento de mamposteria; o, el hecho de que los métodos alemanes
no eran de gran eficacia, pues, al dejar un nacleo solido hasta que practicamente todo el
revestimiento estaba completo, los cuartos para el trabajo eran extremadamente estrechos,

con poca ventilacion, etc.**

%3 pid., p. 190.
%4 1pid., p. 197.
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GERMAN BELGIAN FRENCH

Fra. 95.—ORDER OF WOREING BY THE VARIOUS SYSTEMS,
Imagen 120

Las secciones siguientes bajan la cantidad de imagenes para abordar las alcantarillas, los
puentes menores, el ballast, los lazos y otras formas de soporte ferroviario, con algunos
iconos — imagenes similares a los vistos en obras previas para estos mismos temas.
Finalmente, los ultimos capitulos, dedicados a los rieles, sus sujeciones, interruptores y
cruces, recuperaron el uso de abundantes figuras repartidas entre iconos — imagenes, para
las primeras materias, y simbolos, sobre todo para los interruptores y cruces. Al examinar
los rieles, el autor ocup6 imagenes como las que ya veiamos en el Traité... de Perdonnet, lo
mismo para representar diferentes piezas y herramientas.

De esta forma, advertimos que, si bien este texto abordaba de forma seria sus tematicas,
con imagenes de calidad y el uso de numerosas plates, dejaba fuera el estudio detallado del
motor y las partes de la locomotiva. Esto no era casualidad, pues el plan de estudio
preparado por Daza hacia la misma cosa con aquellas tematicas fundamentales, confiando
en que ello se aprenderia por los alumnos en la practica. De hecho, en 1906, junto con
eliminar los textos de Roux y Foster y volver a utilizar a Spalding, Daza incluy6 al final de
cada apartado del programa una practica, y asi se mantuvo hasta 1914, sin volver a cambiar
un libro en 8 afos.

Por otro lado, es notable el cambio entre los libros franceses y norteamericanos,
encontrando en estos ultimos por vez primera la explicacion del funcionamiento del motor
de una locomotora y sus comparaciones mediante graficas y diagramas; y no de cualquier
maquina, sino que precisamente sobre aquellas que habia en México. Es cierto que la

calidad de los dibujos y las impresiones disminuyd, pero fue por el hecho de que ya no era
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fundamental para los autores el reconocimiento de una pieza o instrumento mediante una
representacion figurativa, objetivo primordial de los textos galos decimononicos, sino mas
bien abreviar en un simbolo la informacion sobre el funcionamiento de esa pieza.
Asimismo, advertimos que estos libros también tenian un interés por promover la
tecnologia estadounidense, comparandola con lo hecho en otras partes del mundo y no
ensefiando todos los procesos presentados, o no de forma completa; manteniendo asi, al
igual que los franceses, una dependencia de su tecnologia en la periferia. Por Gltimo, si bien
la cultura visual era mas abstracta, se compensaba con la explicacion escrita e incluso con
fotografias, que materializaban en el espacio y el tiempo los lugares y los objetos. De esta
manera, la cultura visual norteamericana buscaba crear una semiosis gracias a la imagen,
las palabras, la ensefianza tedrica y practica y la propia experiencia del espectador.
Lamentablemente, como vimos a lo largo de la tesis, los estudiantes en su mayoria
carecieron tanto de la practica como de la experiencia para aprehender cabalmente las

culturas visuales que incluyeron sus libros sobre tecnologia ferrocarrilera.
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4. Conclusion

El analisis realizado durante la tesis termina por confirmar nuestra hipétesis, pues
realmente hubo una discrepancia entre la tecnologia ferrocarrilera que se ocupaba en el
pais, con la que se ensefiaba a través de libros de texto y sus imagenes en la Escuela
Nacional de Ingenieros. Esto fue asi casi todo el siglo XIX, cuando fueron obras francesas
las empleadas mayormente por los catedraticos de la Escuela, mientras que eran
locomotoras inglesas, belgas y francesas primero, y estadounidenses después, las que
corrian por las vias férreas mexicanas. A fines de la centuria aparecen los libros
norteamericanos en las clases, sin embargo, no hicieron mucha diferencia en la
incorporacion de ingenieros locales a la industria ferrocarrilera.

Claramente, no fueron solamente los libros elegidos los responsables de esta situacion,
pues el rezago en la adopcion de nuevas tecnologias se puede rastrear hasta el Real
Seminario. Los espafioles fundamentaban el trabajo minero principalmente en la mano de
obra indigena, por ello, la recepcion de los conocimientos que generd la revolucion
industrial, sobre todo lo relacionado con el empleo de maquinas, no se dio en el pais
aquellos afios. Esto se mantuvo con las administraciones conservadoras, pues recién con el
gobierno liberal de 1857 se considerd seriamente la preparacion de ingenieros para
desarrollar los ferrocarriles en el pais, ante la falta de avances en la construccion del
Ferrocarril Mexicano por los especialistas belgas. De esta forma, no hubo una transferencia
de tecnologia en estas primeras décadas de la empresa ferroviaria en México, ni la
aclimatacién de ésta por los ingenieros nacionales, ni siquiera hubo una discrepancia,
simplemente no hubo interés del Estado por formar ingenieros expertos en estos temas.

Cuando los liberales les dieron un nuevo impulso a los ferrocarriles, confiaron el
Ferrocarril Mexicano a técnicos y equipos estadounidenses, vy, a la par, crearon la carrera de
ingeniero arquitecto en San Carlos, que incluyé las primeras dos clases en el pais sobre
tecnologia ferroviaria, caminos comunes y de fierro y puentes y canales. De esta forma, a
los gobiernos liberales si les intereso formar los cuadros que en un futuro pudieran hacerse
cargo de la empresa ferroviaria nacional, pero no hubo un plan para coordinar tecnologia
importada y ensefianza ferrocarrilera, por lo que los profesores designados para esas y las
demas clases ensefiaron lo que aprendieron en su vida profesional, y algunos también en su

vida académica, la ingenieria francesa.
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Esta situacién no cambi6 con la fundaciéon de la carrera de ingenieria civil en la nueva
Escuela de Ingenieros, ni en los primeros mandatos de Porfirio Diaz, continuando la
discrepancia tecnologica, la predominancia de la teoria y la poca practica. Los alumnos
debian estudiar mas de diez volumenes diferentes durante el afio que duraban los cursos, ya
que las obras francesas, en su mayoria, eran compendios generales de la empresa
ferroviaria compuestos de varios tomos. Esto nos habla de lo que se esperaba que
aprendieran los alumnos de la Escuela, una pincelada general de la empresa ferroviaria, con
la esperanza de que pudieran utilizar la tecnologia que se importaba, pero no que
aprendieran a construir locomotoras 0 vagones o a aclimatar la tecnologia ferrocarrilera.

La Escuela Politécnica, principal editora de las obras ocupadas en la ENI, a pesar de su
teoricismo si ensefiaba la construccion de estas maquinas, mas los libros publicados por ella
no lo hacian, pues eran obras de propaganda de la institucion y lo que se ensefiaba ahi. Al
fin y al cabo, recibir estudiantes extranjeros era y es el negocio de las metréopolis, formar a
los usuarios, promotores y consumidores de su tecnologia. Sin embargo, tampoco hay que
olvidar el perfil del estudiante mexicano de ingenieria, para cuya clase social el leer libros
en francés u otros idiomas entregaba cierto prestigio, asi como el aprender la teoria de las
matematicas por sobre la practica, tradiciones que podrian haber contribuido a que los
profesores no cambiaran el modelo de ensefianza.

Fue en la Gltima década del siglo XIX cuando la élite politica mexicana advirtié que el
comercio y las inversiones con Estados Unidos implicaban un peligro para la soberania
econdmica y politica del pais, viendo con preocupacion que las lineas ferroviarias eran en
su mayoria de duefios norteamericanos, nacionalidad que compartia el personal de los altos
puestos en talleres, trenes y estaciones. Es asi que se persigui6 mexicanizar
progresivamente el sistema mediante el incremento del porcentaje de propiedad estatal, lo
que se lograria con la creacién de Ferrocarriles Nacionales de México en 1907, objetivo
que volvia més necesario que nunca la formacion de ingenieros conocedores de la
tecnologia norteamericana, que operaran y mantuvieran la red ferroviaria.

De esta manera, se dio en 1897 una reforma que modificd gran parte de la planta docente
de la ENI, renovacion que incluyé las clases sobre ferrocarriles. Estos nuevos profesores
incluyeron obras norteamericanas e inglesas en sus cursos, para luego exigir a la direccién

que se cambiara la orientacion de la ensefianza hacia el modelo anglosajon, que algunos de
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ellos, como Carlos Daza, conocian de primera mano. Asi, fueron principalmente los
profesores los que impulsaron el cambio en la ENI, a lo que se sumé el director Manuel
Fernandez Leal, que, como los demas directores, habia sugerido que la educacion fuera mas
practica. Hacia 1902, los libros de texto estadounidenses eran los mas solicitados en la
institucion, siendo la mayoria de ellos contemporaneos y especificos, tratando los temas de
manera mucho mas acotada y utilizando por lo general un s6lo volumen que en promedio
no alcanzaba las 300 paginas.

Por primera vez, maquinas como la Consolidation, Mogul y Baldwin se estudiaron
detalladamente, incluso explicando ciertos procesos, pero muchos temas se dejaron para
que se aprendieran en la préctica. Este modelo educativo se orientaba a formar un
profesional que pudiera relacionarse con las compafias extranjeras, pero no que pudiera
construir sin el apoyo foraneo los trabajos requeridos. Las obras no se eligieron pensando
en que los ingenieros mexicanos conocieran el saber hacer de la tecnologia ferrocarrilera,
solo se intentaba que supieran manejar aquella que llegaba al pais. Sin embargo, solo en el
caso de un libro francés que abordaba la tecnologia ferrocarrilera norteamericana, Les
chemins de fer en Amérique, encontramos una relacion entre imagen, alumnos y su
incorporacion al trabajo ferroviario como inspectores de via para el Ministerio de Fomento.

Junto con esto, los estudiantes de la ENI no disponian de los conocimientos necesarios
para innovar en la practica, porque estos no les eran ensefiados directamente en la Escuela,
0 sea, tenian el conocimiento cientifico pero no tenian el dominio de la tecnologia, pues
estaban fuera de la construccidn y de la operacion de las lineas asentadas en México. Asi, la
mayoria de los mexicanos conocedores del ferrocarril durante el periodo de estudio o
habian aprendido en la practica, sin haber pasado por las aulas de la ENI, o habian
estudiado en el extranjero.

Por su parte, las imagenes estaban alineadas con el objetivo de los libros, aunque también
van cambiando internamente durante el periodo de estudio, tanto dentro de los textos
franceses como en los norteamericanos. Lo primero que debemos sefialar es que no se
construy6 una cultura visual técnica en el pais, si no que se utilizé la realizada en otros
lugares, principalmente Francia y Estados Unidos. Gracias a estas culturas visuales los
alumnos fueron capaces de reconocer muchos de los modelos de locomotoras, aunque

pocos de los que se ocupaban en el pais, asi como piezas y algunos procesos, mayormente
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remocién de tierra, instalacion de vias y construccion de estaciones. Ademas, al ser una
tecnologia nueva de rapida evolucion, las iméagenes vistas por estos alumnos gran parte del
siglo XIX estuvieron desactualizadas, pues muchos libros franceses se ocuparon por un
tiempo extenso sin cambiarlos ni actualizarlos.

Es caracteristico de las obras galas incluir una gran cantidad de imagenes, primero al final
del texto en tableaux, luego reuniendo la mayoria de ellas en un Atlas, para finalmente
imponerse la técnica de situarlas junto a su explicacion verbal, evitando lo engorroso que
era buscar sus referencias en el escrito. Esto significo un descenso en su calidad, como
seflalamos en la hipotesis, pues las imagenes debian ser mas pequefias para ajustarse al
texto, lo que no era importante en un Atlas. Ahora bien, las representaciones se inclinaron
claramente por los iconos, especialmente por los iconos — imagenes, sin que apareciera el
diagrama, pues como vimos, no era interés de estos libros explicar a través de imagenes
procesos como el funcionamiento del motor de una locomotora; mientras que la metafora
aparece en los planos que exhiben el exterior e interior de las estaciones. Finalmente, hay
un pequefio porcentaje de simbolos, que incluyen fundamentalmente razonamientos
matematicos y figuras geometricas para explicar ciertos aspectos de la teoria.

Dependiendo del tema a tratar, hubo un uso mas o menos profuso de los diferentes signos
por estos autores, asi como de las distintas técnicas de dibujo para representar la tecnologia.
Entre las tematicas que concentraron mayor cantidad de imagenes se hallaba el movimiento
de tierras y obras de arte, pues una descripcion verbal de lo que tenian que hacer los
trabajadores en el terreno podia tomar varias paginas, volviéndose mucho menos preciso.
Ademas, son areas que los ingenieros de la periferia realizarian en sus respectivos paises al
mando de ingenieros franceses, lo mismo con el tendido de vias, otro de los capitulos que
estos trabajos ilustran abundantemente.

Por su parte, el material rodante y las locomotoras también emplearon una buena cantidad
de representaciones en estos textos, entre las que se mantuvo la predominancia de los
iconos — imagenes; pero las secciones que se referian a los motores se abordaron con el
apoyo de muy pocas figuras en general, entre las que priman los planos detalles de piezas
sin emplear diagramas para representar su funcionamiento. Asi, la abundancia de imagenes
no implicé una profundidad superior en el tratamiento de los temas, entregaba mayor

conocimiento visual al estudiante, pero se limitd a exhibir partes, piezas, instrumentos y
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s6lo ciertas técnicas. De esta forma, la evolucion del dibujo en los libros de texto franceses
privilegid los representamenes de objetos particulares y de algunos procesos ligados a la
periferia, pero no permitieron que los alumnos de esa periferia interpretaran como operaban
las cosas, como se veian en diferentes momentos de su movimiento, 0 como se veia un
buen o mal funcionamiento.

Entretanto, los textos norteamericanos ocupaban menos imagenes, pues eran MAs
acotados y sus autores pensaban que los detalles deberian ensefiarse en cursos practicos y
no en un salén de clases, pero incorporaron tablas clasificatorias que comparaban
numerosas tecnologias estadounidenses y diagramas que explicaban el funcionamiento de
los motores de diferentes locomotoras, representaciones que no aparecian en los libros
galos. No obstante, ain se mantienen los iconos — imagenes figurativos, aungque ahora estan
para complementar la representacion de una tecnologia, de punta por lo general, la cual
también es exhibida en graficos y simbolos. De esta forma, junto a la procedencia y
especificidad de los libros, podemos sumar el avance de la tecnologia ferrocarrilera como
influencia para el cambio de las imagenes.

A pesar de ofrecer una mayor explicacion del funcionamiento de ciertas tecnologias, los
libros de texto publicados en el pais vecino no ensefiaban todos los procesos, o no lo hacian
de forma integra, manteniendo de esta forma la dependencia tecnoldgica en la periferia de
la maquinaria extranjera. Los franceses primero y los estadounidenses después no querian
convertir en competidores al resto de naciones, por lo que hicieron una transferencia parcial
de la tecnologia ferroviaria en México durante todo el periodo de estudio, los estudiantes de
la ENI solo leian y veian en las obras como se ponian los rieles, cémo se trazaban las vias,
la reparacion ligera, nada mas.

La falta de libros de texto mexicanos sobre el tema ferrocarrilero, a excepcion del escrito
de Pascual Almazan que carecia de imagenes, y la escasez de practicas redundé en una falta
de connotacion por parte de los estudiantes de la cultura visual presente en los trabajos,
pues no tuvieron un imaginario del ferrocarril al que aferrarse. En efecto, por lo general en
las clases sblo veian dibujos de locomotoras antiguas que no estaban en el pais,
decodificando lo que pudieran gracias a lo que el profesor les ensefiara. Esto les impidio

experimentar un proceso cabal de la semiosis, faltaba el conocimiento y operacion de las
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maquinas, que si tuvieron los estudiantes franceses y estadounidenses, para quienes iban
dirigidas estas obras.

Vemos asi, que la aprehension de la cultura visual en esa época no era algo instantaneo
como se percibe actualmente. De hecho, todavia en una obra publicada entre 1873 y 1877,
el Cours de machines de Pierres-Jules Callon, era dificil encontrar las referencias de las
imagenes en el texto, hablandonos de que en el Gltimo tercio del siglo XIX el dibujo técnico
aun no era apreciado totalmente por los especialistas como método didactico. Esto
evidencia que los estudiantes no estaban acostumbrados a ver imagenes en todo momento
como ocurre hoy, por lo que no tenian un imaginario al que recurrir cuando veian una
imagen para denotar y connotarla, interpretarla o captar su studium. Es asi que la cultura
visual nos habla de las sociedades productoras, la francesa y la norteamericana, como de la
receptora, los estudiantes de ingenieria mexicanos, cuyas tradiciones de clase social y falta
de contacto directo con las maquinas, dificultaba su interpretacion de las imagenes en esa
época. Actualmente, vemos que el mundo virtual pareciera a veces mas real que la realidad
misma, volviendo interesante para el analisis el conocer como pasamos de la necesidad del
conocimiento del objeto a una asociacion con miles de objetos parecidos que hemos visto
en nuestra vida.

En ese tenor, pensamos que la clasificacion que utilizamos para las figuras encontradas en
los libros nos ayudo a descubrir que estilos se ocupaban para exhibir diferentes tecnologias,
asi como asociar estos a una representacion estatica o a una que buscara transmitir la idea
de movimiento. Ademas, nos permitieron reconocer cambios en el tiempo en las
representaciones y su uso, junto a las diferencias en la transmisién de informacién de los
libros franceses y norteamericanos. Asi, el icono — imagen se utilizd para ciertas
tecnologias que se ocuparian en la periferia, como el movimiento de tierras, y también
como una eleccion de estilo que hacia mas dificil la interpretacion del funcionamiento de la
tecnologia expuesta. En tanto, los diagramas ayudaban a los alumnos a visualizar el
funcionamiento de una tecnologia, pero ante la falta de contacto real con las maquinas era
una imagen dificil de asociar en la mente. En sintesis, gracias a estas clasificaciones
pudimos apreciar el cambio de codigos en las imagenes, que a su vez representaban el
cambio de los codigos de la tecnologia y de la cultura visual en el tiempo y en el espacio

que se realizaba.
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Por su parte, la fotografia fue ocupada minimamente tanto en los libros franceses como en
los norteamericanos, ya que, al igual que las litografias a color, no eran indispensables para
transmitir la informacion que los autores de estos textos buscaban. La forma en que
mayormente se ocuparon éstas fue para referirse a una situacion especifica e instantanea,
como los accidentes o un eclipse, pues a la foto se le concedia en la época una credibilidad
ausente en cualquier otra forma de representacion. No obstante, ya en 1894, Merriman y
Jacoby en su A text-book on roofs and bridges, utilizan la fotografia para reemplazar todos
los iconos — imagenes que pudieran, y no solo para otorgarles una materialidad en el
espacio y tiempo como habian hecho Secchi o Barcenas; y en el libro de Humbert de 1908,
ya se emplea en mayor nimero como reemplazo del retrato figurativo, lo que pensamos se
iria generalizando paulatinamente.

Podemos concluir que la ensefianza técnica no se dio como tal en la ENI, pues se carecia
de aquellos espacios semejantes a los lugares de trabajo, y solo en algunas practicas se
logré que los alumnos visitaran talleres y construccion de vias ferras. Los mdltiples
cambios a los planes de estudio cumplieron finalmente su objetivo de simplificarlos, pero
no produjeron una transformacion radical en la forma de ensefiar los contenidos.
Adicionalmente, el aumento paulatino de la parte practica generé problemas para la
titulacion expedita de los estudiantes. Estas carencias se intentaron suplir primero con
muchos libros repletos de imagenes, pero con la discrepancia tecnoldgica que ya
sefialamos, para luego solicitar libros acordes a la tecnologia férrea ocupada en el pais, pero

sin que los alumnos tuvieran reales posibilidades de participar de ella.
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