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“A pesar de todo, se mueve”.
El aprendizaje tecnologico en
México, ca. 1860-1930

Guillermo Guajardo Soto*

n México, los cambios econ6émicos desde el

altimo cuarto del siglo xix fueron notables por

la reactivacion del crecimiento gracias a la ex-
pansioén del sector minero, que cred un ambiente mas
prosperoy facilit6 el acceso a fuentes de financiamien-
to publico y privado. El apoyo fiscal indirecto ayudo6
también a la construccion de vias férreas. Todo esto
gener6 un auge exportador que realimentaria el proce-
so de crecimiento del mercado y la expansion produc-
tiva (Cardenas, 1995; 264 y 268). Las inversiones
extranjeras, por su parte, crearon una estructura pro-
ductiva mas compleja y sofisticada de ferrocarriles,
plantas eléctricas, yacimientos mineros, fundiciones
y refinerias de productos basicos. Sin embargo, si se
analizan con mas detenimiento los efectos, ellos fueron
superficiales en el ambito del cambio de las habilida-
des y conocimientos industriales de la fuerza de trabajo.
Por ejemplo, la construccion de ferrocarriles en Francia
genero6 una significativa demanda de cuadros profesio-
nales, ya que entre 1829 y 1885 cerca del 30 por ciento
de los graduados en la Ecole Centrale fueron empleados

* Profesor asociado del Departamento de Estudios Inter-
nacionales del Instituto Tecnolégico Autébnomo de México.



Guillermo Guajardo Soto

en proyectos ferroviarios, a diferencia
del 9 por ciento que intervino en otros
trabajos publicos (Inkster, 1991: 178).
En México, sin embargo, Milada Ba-
zant ha establecido que durante el
porfiriato (1876-1911) las ingenierias
dirigidas hacia actividades industria-
les —como las de ingeniero mecanico,
electricista e industrial— practicamen-
te desaparecieron. En total, durante
este periodo se titularon alrededor
de 448 ingenieros, en su mayoria entre
1891y 1910 (Bazant, 1984: 258-264,
286), durante la época de construccion
de gran parte de la infraestructura
econdmica mexicana. Por ello puede
postularse que para la ingenieria fue una
oportunidad desperdiciada la cons-
truccion de lineas férreas entre 1867
y 1926, siendo en cambio mucho me-
jores para la formacién de ingenieros
los vinculos establecidos con las obras
publicas y la industria después de 1930
(Guajardo, 1995). Sobre ello se debe
senalar que en aquel entonces las prio-
ridades gubernamentales estuvieron
orientadas hacia otras areas, ya que
el 37.2 por ciento de los graduados en
escuelas universitarias en México entre
1901 y 1927 serian abogados, los inge-
nieros, en cambio, s6lo alcanzaron un
17.3 por ciento (Lorey, 1993: 42).

No obstante, lo esencial del proble-
ma era no solo la actitud del gobierno
y las companias en lo que respecta a
emplear profesionales y técnicos na-
cionales, sino que al no desarrollarse
industrias de bienes de capital duran-
te las Gltimas décadas del siglo xix, el
crecimiento de los ferrocarriles, la
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mineria y el petroleo se basaron en
la maquinaria y la tecnologia extran-
jeras, no habiendo estimulo para im-
pulsar ampliamente una educacién
profesional técnica en nuestro pais
(Lorey, 1993: 21). En un estudio ante-
rior (Guajardo, 1996) establecimos que
entre 1890 y 1950 y para una red fe-
rroviaria que era la tercera en tamano
en América Latina, apenas se fabrica-
ron nueve locomotoras de vapor y cerca
de 900 carros de carga y de pasajeros.
Estos cubrieron entre 1908 y 1914 tan
so6lo el 4.5 por ciento de los carros de
carga adquiridos por Ferrocarriles Na-
cionales de México (Fnm), la mayor em-
presa ferroviaria del pais desde 1908, la
importacion abarc6 en contraste, cerca
del 91 por ciento de las adquisiciones
(Guajardo, 1996: 233). Mas tarde, en
la década de 1940, sélo se constru-
yeron dos locomotoras de vapor en los
momentos en que se introducia la trac-
cién con diesel (Yanes, 1991). En ese
sentido, las condiciones para el tran-
sito hacia profesiones técnicas ligadas
con la economia se empezaria a dar
entre 1935 y 1949 (Lorey, 1993: 59),
cuando el ferrocarril ya no era predo-
minante ni como medio de transporte,
ni como polo tecnologico. Esta tarea la
asumiria la industria.

Entre los trabajadores, el ferroca-
rril tuvo un importante impacto como
fuente de empleos, ya que involucra
un conjunto de procesos de trabajo que
requiere de un personal competente en
diversas operaciones destinadas a
mover y dar mantenimiento a un com-
plejo de maquinas. Empero, el balance
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hacia 1960 era negativo con respecto
al personal mexicano formado hasta
ese entonces, después de mas de una
década de haberse introducido la de-
nominada traccién diesel:

En el pasado, salvo en la rama de trans-
portes, el adiestramiento se tuvo sobre
la marcha del trabajo mismo, sin que
hubiera un plan definido para que el
trabajador pudiera superarse, adqui-
riendo un conocimiento universal en su
especialidad. Esta situacion pudo tole-
rarse y de hecho se toler6 por casi medio
siglo, debido a la lentitud de los cambios
en los métodos de trabajo. El estan-
camiento mundial en la técnica de los
transportes de las primeras décadas de
este siglo dejaba margen para que los
trabajadores fueran aprendiendo poco
a poco su especialidad, sobre la base
de echar a perder, o bien observando y
repitiendo lo que otros con mayor expe-
riencia hacian (Vasconcelos, 1960: 16).

Esta forma de aprendizaje comenz6
a desaparecer después de la Segunda
Guerra Mundial, por la introduccién
de la traccion diesel, que obligd a crear
el Instituto de Capacitaciéon Ferroca-
rrilera de FNM, con el fin de preparar la
mano de obra calificada para las di-
versas especialidades (Vasconcelos,
1960: 17). Esto fue parte de una histo-
ria de iniciativas educativas ferrocarri-
leras que enfrent6 factores adversos,
tales como el poder de las hermandades
de trabajadores estadounidenses du-
rante el Porfiriato, el bajo nivel educa-

tivo del trabajador mexicano, la falta
de un sector industrial productor de bie-
nes de capital que sirviera de polo ca-
lificador de la mano de obra o el im-
pacto negativo que tuvo la Revolucion
sobre la actividad ferroviaria.

Por lo anterior, en el presente ar-
ticulo nos interesa conocer las razones
de tan escaso impacto, en un pais que
hacia 1910 logro6 tener el tercer sistema
ferroviario de América Latina, produc-
to de uno de los mayores aportes de
inversion extranjera en toda la region
para llevarlo a cabo.! Con este prop6-
sito analizaremos las relaciones que
se establecieron entre la Escuela Na-
cional de Ingenieros (en1) y las com-
panias ferroviarias al respecto de la
ensenhanza y la practica de la ingenie-
ria. También consideraremos los pro-
yectos orientados a calificar produc-
tivamente a los obreros mexicanos en
la operaciéon y mantenimiento del equi-
po rodante ferroviario. Ambas areas
seran analizadas durante un periodo
que se inicia en 1867 con la creacion
de la En1 y concluye en 1926, al entre-
garse la administracién de los Fnm a
los accionistas estadounidenses que
habian sido desplazados de su opera-
cion por la incautacién llevada a cabo
durante la Revolucién, en 1914.2

TRABAJO Y TECNOLOGIA
EN LAS COMPANIAS FERROVIARIAS

Durante el primer cuatrienio de Por-
firio Diaz (1877-1880) se construyeron
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1,073.7 km de vias férreas y fueron
otorgadas las concesiones mas impor -
tantes que permitieron que entre 1880
y 1890 se terminaran los troncales mas
importantes; con ello el centro de Mé-
xico quedd unido con tres puntos de
la frontera norte: Nuevo Laredo (Fe-
rrocarril Nacional Mexicano), Ciudad
Juarez (Ferrocarril Central Mexicano)
y Piedras Negras (Ferrocarril Interna-
cional Mexicano). A su vez, dos lineas
comunicaron la altiplanicie central con
el puerto de Veracruz (ferrocarriles Me-
xicano e Interoceanico), ademas de que
se construyeron vias férreas en Yuca-
tan y el noreste. De esta manera, para
finales de 1910 el pais contaba con
19,280.3 km de lineas férreas (Leal y
Woldenberg: 1980: 91). Este gran mo-
vimiento constructivo motivé una im-
portante demanda laboral para la ins-
talacion de las vias; sin embargo, en
lo que se refiere al ambito del trabajo
calificado, como el de los ingenieros y
obreros mecanicos, el nuevo medio
de transporte ofrecié una oferta seg-
mentada porque las companias reser -
varon los puestos de direccién a esta-
dounidenses, canadienses y brita-
nicos. Esto significaba, por lo demas,
una conducta que no fue exclusiva-
mente mexicana, ya que en paises
como la India la llegada de este me-
dio de transporte representé6 un buen
mercado de trabajo para los anglosa-
jones en puestos de mayor categoria e
ingresos que, por lo demas, eran los
menos, aunque a la vez cre6 un amplio
y diversificado campo laboral en el
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mantenimiento mecanico de los talle-
res.? Es cierto que algunos ingenieros
mexicanos trabajaron en el diseno y
construccion de lineas, pero la gran
mayoria de ellos estuvieron excluidos
de la construccién y mantenimiento de
los grandes troncales hasta fines del
porfiriato. Tal como indica Sandra
Kuntz (1995: 104-105):

parece claro también que el origen ex-
tranjero de las principales companias
fren6 durante algtin tiempo la incorpora-
cion de esta fuerza laboral a las esferas
superiores de la administracion y la in-
genieria de las empresas. La mexicaniza-
cion de los ferrocarriles en la primera dé-
cada del siglo (xx) no cambi6 esa situa-
cion: los mas altos funcionarios de las
antiguas compahnias extranjeras si-
guieron ocupando entonces los puestos
principales. El cambio en este terreno
habria de esperar hasta el inicio de la
revolucién, y aun entonces habria de

tener lugar en forma paulatina.

En el caso del Ferrocarril Central
Mexicano la empresa estadounidense
propietaria, Atchison, Topeka y Santa
Fe, incorpor6 en la esfera superior de
su filial mexicana a reconocidos inge-
nieros de Estados Unidos, por ejemplo,
Lewis Kingman, ingeniero en jefe de la
compania mexicana en el periodo mas
intenso de la construccion (1880-1884),
el cual habia trabajado alrededor de
25 anos en los ferrocarriles norteame-
ricanos y representado los intereses
del Santa Fe en el Atlantic & Pacific
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Railroad. Otro caso fue el de Albert A.
Robinson, quien construy6 4,000 millas
de lineas en Estados Unidos antes de
ser designado presidente del Ferroca-
rril Central Mexicano, en donde cons-
truy6 900 millas mas. Estos dos ejem-
plos no fueron excepcionales, ya que
numerosos ingenieros a cargo de la
construccion en tramos importantes de
la linea colaboraron en la expansion
de las lineas del Santa Fe en los Esta-
dos Unidos, y a ellas volvieron una vez
que su trabajo en México lleg6 a su fin
(Kuntz, 1995: 255).

Pero esta conducta también se ex-
plicaba porque los ingenieros mexica-
nos no estaban formados en la nueva
tecnologia introducida, tanto en la acti-
vidad minera como ferrocarrilera desde
la década de 1880, ademas de que el
Estado no favorecio6 la creacién de esla-
bonamientos entre ingenieros y mano
de obra en los ferrocarriles, ni ejerci6é
una politica amplia de educaciéon téc-
nica, lo cual fue no sélo por el enfoque
liberal de su politica econémica, sino
también por la falta de un sector in-
dustrial con un perfil politico y social
claro. El Estado mexicano tenia una
tradicién de intervencionismo estatal,
heredera del mercantilismo espanol,
que fue un efectivo medio para dar ori-
gen a una poderosa industria textil del
algodon desde la década de 1830, pero
también desde 1880 para subvencio-
nar directamente la construcciéon de
ferrocarriles. Para ello se hizo un enor -
me esfuerzo fiscal por parte del gobierno
mexicano promotor de ferrocarriles,

que provoco una larga presion en las
finanzas publicas, ya que la mayor
parte fue a través de exenciones de im-
puestos, concesiones de tierra e incluso
subsidios en efectivo, los cuales lle-
gaban a cubrir entre 20 y 35 por ciento
del costo de construcciéon (Cardenas,
1995: 265-266). En ese sentido, la
accion estatal cubri6 la instalacion de
dicha tecnologia, sin impulsar el cam-
bio técnico en la fuerza de trabajo me-
xicana. Esto difiere de paises que tenian
una tradicion de intervencionismo eco-
noémico, como Japén y Alemania, en
donde se apoy6 la educaciéon técnica,
especialmente en el Gltimo pais, pero
que estaba articulada con esfuerzos e
intereses locales (Inkster, 1985: 185).
Esto ubica el problema no soélo en el
ambito de la accién publica, sino en
el impacto que tuvo la ausencia de sec-
tores sociales claves para un proceso
de cambio econémico, tal como lo indi-
ca la experiencia inglesa, en donde la
ortodoxia liberal no fue obstaculo para
dar apoyos gubernamentales mode-
rados combinados con fuertes inicia-
tivas locales y privadas. Alli fue re-
levante la existencia de movimientos
radicales en las clases medias para im-
pulsar la creacion, desde la década de
1820, de sociedades e instituciones
de educacion obrera y profesional para
la industria (Roderick y Stephens, 1985:
62, véase también Sanderson, 1995: 20-
29). En Estados Unidos ello se desarro-
116 mucho mas a través de un marcado
utilitarismo de la union entre la forma-
cion de ingenieros y técnicos y el interés
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de los industriales (Sinclair, 1985:
103). En suma, hubo un medio social
demandante de movilidad y calificacion
en y para un mercado interno en ex-
pansion, siendo relevante el crecimiento
del tamano y la demanda de las clases
medias para construir una cultura del
trabajo, aunque también del consu-
mo (Horrell, 1996: 597; Morus, 1996:
403-405).

México difiere de lo anterior, tanto
en la accion gubernamental como en
la condicion y conducta de la base social
y regional, ya que tuvo una demanda
hasta después de la Revolucion, cuando
emergieron con fuerza acciones desde
el Estado, pero también fuertes deman-
das del sector obrero y de las clases
medias. En ese sentido hasta la déca-
da de 1930 el caso mexicano difiere en
forma notable con la experiencia de las
colonias britanicas como la India en
el siglo xix. A pesar de que México era
un gran centro cultural prehispanico,
el tipo y duracion de dominio colonial
espanol le hizo tener una respuesta
menor a la que tuvo la India desde el
siglo xvil y xix en su contacto con In-
glaterra, en donde desde tiempos preco-
loniales habia una vigorosa tradicion
cientifica y técnica que, al momento
de la Revolucion Industrial, generé una
masiva colisién cultural que influy6
profundamente en la existencia mate-
rial e intelectual del colonizador y el
colonizado.* En México lo que se detec-
ta es una reaccion local tardia y frag-
mentada frente a la introduccion de
tecnologias productivas, con una débil
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actitud estatal y una escasa demanda
social hasta fines del Porfiriato. Ello
cambiaria a partir de la década de 1920
con el engrosamiento del mundo urba-
no y obrero, pero cuando el ferrocarril
ya no significaba la tecnologia y el
medio de transporte predominantes y
mas modernos.

LA DIFICIL RELACION ENTRE LA FORMACION
DE INGENIEROS Y LAS COMPANIAS
FERROVIARIAS HASTA EL PORFIRIATO

En 1867, al restaurarse la Republica,
el gobierno de Benito Juarez modifico
la organizacion del antiguo Colegio de
Mineria creado en 1792, establecien-
do la Escuela Especial de Ingenieros
que luego seria la Escuela Nacional de
Ingenieros (En). También el gobierno
de Juarez se preocup6 de vincular a
las nuevas profesiones con las activi-
dades econdmicas del pais, especial-
mente con la escasa presencia del fe-
rrocarril. Asi, por decreto, se deter-
mind que las empresas constructoras
de ferrocarriles estaban obligadas a
recibir alumnos de ingenieria civil o
de puentes y caminos de la Eni para
que hicieran sus practicas. El decreto
estipul6 que en toda concesion de fe-
rrocarriles se concebiria como impues-
ta esa obligacién, aunque no estuviera
escrita expresamente.’ Esta dispo-
sicion encontro6 fuertes resistencias en
las companias, lo que dificult6é notable-
mente el aprendizaje de los alumnos.
Un ejemplo temprano se dio en enero
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de 1871, cuando el Ministerio de Fo-
mento recibi6 noticias de que los cinco
estudiantes que estaban haciendo sus
practicas en las obras del Ferrocarril
Mexicano, en Paso del Macho, no iban
a los trabajos ni recibian de los inge-
nieros de la compania las instrucciones
necesarias. Por esa razon el Ministerio
debi6 recordar a la compania que sus
ingenieros proporcionaran a los alum-
nos los datos y facilidades necesarias
para su practica, pero la empresa res-
pondi6é que no podian ayudarlos con
caballos, habitacién ni mantenimien-
to. Un ano mas tarde la compania del
Ferrocarril Mexicano no les dio el cer-
tificado de practica, por lo que éstos
denunciaron a la ent que “lejos de poner
en nuestras manos aquellos elementos
indispensables que facilitaran el objeto
con que ibamos a la via férrea, llegaron
en un principio hasta prohibirnos el
tomar las dimensiones de las obras
de arte”
hechas, tanto por los ministerios de

.” Finalmente por gestiones

Fomento como por el de justicia e ins-
truccion publica, la compania entregd
el certificado de la practica.®

No obstante ello, a pesar de la
politica discriminatoria del Mexicano,
éste seria el campo de practica mas
adecuado para los alumnos de in-
genieria, dado el gran tiempo que tomo
su construcciéon y también por dispo-
ner de una variedad de equipos, in-
fraestructuras y obras de arte. Repre-
sentativo de esto fue la peticién que
hizo en 1886 Antonio del Castillo, di-
rector de la Eny, al secretario de Fomento

para que se dieran facilidades a los
alumnos con el fin de completar sus
estudios sobre material rodante de fe-
rrocarriles, visitando el taller de repa-
raciones que el Mexicano tenia en Ori-
zaba, “porque aun cuando las demas
companias ferrocarrileras poseen los
suyos, ninguno de éstos tiene como
aquél maquinas locomotoras de cons-
truccion francesa, americana, inglesa
o belga”.? Esto indicaba la variedad de
improntas tecnologicas que habia de-
jado la dificil construccion de la linea,
a diferencia de las que se empezaron
a construir desde 1880, que tuvieron
un solo proveedor tecnologico: los Es-
tados Unidos. Por otra parte, las fuertes
inversiones de companias de Esta-
dos Unidos fueron ejecutadas en forma
muy rapida, a diferencia de la linea
del Mexicano, que por su demora per -
mitié hacer diversas practicas. Por ello
en 1886 cinco alumnos de la Eni pidie-
ron ser enviados al extranjero debido
a la escasez de trabajos de construc-
cién de lineas férreas. Esta situacion
se empez6 a presentar desde 1883, por
lo que Antonio del Castillo sugiri6 al
secretario de Fomento que los estu-
diantes fueran enviados a los Estados
Unidos por seis meses, tal como se
habia dado durante el periodo de baja
construccioén ferroviaria, es decir, entre
1873, cuando se finaliz6 la linea del
Mexicano, y 1881, afio en que empezd
la construccion simultanea de las li-
neas del Central y Nacional Mexicano.!°

Si bien la situacion se hizo dificil
para las practicas de ingenieros civiles
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y de caminos, puertos y canales, para
la carrera de ingenieros industriales
—en la cual se fundieron en 1883
las de electricista y mecanico— los talle-
res de las companias ferrocarrileras —
es decir, en la fase de operaciéon, ya no
de construcciébn— empezaron a ser in-
teresantes lugares de practica. En
noviembre de 1889, 19 alumnos de la
ENI visitaron los talleres del Ferrocarril
Interoceanico ubicados en San Lazaro
y en Texcoco. Ademas, visitaron en la
ciudad de México la Fabrica Nacional
de Armas, la Fundicién Nacional, la Fa-
brica de Polvora de Santa Fe, la Oficina
del Timbre, la Casa de Moneda y las
Bombas de San Lazaro y Chapultepec.
En diciembre de 1890, C.S. Stanhope,
vicepresidente del Ferrocarril Nacio-
nal Mexicano, informé a Carlos Pa-
checo, secretario de Fomento, que la
empresa facilitaria la visita a sus obras
y talleres.!!

Las practicas quedaron asentadas
en laley de ensehanza de 1897, que en
el articulo 10 declaraba que la “ense-
nanza en la Escuela Nacional de In-
genieros sera rigurosamente teorico-
practica, para cuyo fin se alternaran
en la misma semana las clases que se
destinen a los estudios tedricos, con los
ejercicios practicos adecuados a cada
materia”.!? Por esa razon las practicas
empezaron a darse en establecimien-
tos industriales. Pero en el caso de las
practicas profesionales de los ingenie-
ros civiles, que por ley debian hacer-
lo en ferrocarriles, canales, presas de
irrigacion, obras en los puertos y cons-
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trucciones civiles, éstos no encontraban
facilmente déonde conseguir practicas
en 1905. Sin embargo, un buen espa-
cio empezaron a ser las plantas eléc-
tricas que en 1906 permitieron que 29
alumnos estudiaran varios tipos de di-
namos, motores, acumuladores y al-
ternadores. También se aprovecho¢ la
experiencia que estaban llevando a cabo
las fabricas textiles de San Antonio
Abad, La Victoria y La Fama en la
ciudad de México, de reemplazar sus
generadores de vapor por motores
eléctricos.!?

La reforma de 1897 se dio ademas
en un marco de creciente importancia
del crecimiento industrial, por lo que si
bien se incluian los talleres ferrocarri-
leros, también lo hacian los talleres es-
tatales de armas, pélvora y timbres,
asi como también fabricas de todo tipo,
dotados de energia eléctrica. Dichas
instalaciones, en alguna medida, com-
pensaron el ambito laboral para los
ingenieros frente a la baja en la cons-
truccién ferroviaria, especialmente
después de 1898. Visitar fabricas tam-
bién se hizo necesario porque la ENI
tenia talleres muy mal equipados para
la ensenanza, ya que en el caso de las
maquinas de vapor las existentes no
alcanzaban la potencia adecuada para
hacer experimentos, razéon por la cual
en 1908 se tuvo que adiestrar a los
alumnos para discutir datos de las ex-
periencias hechas en establecimientos
europeos o norteamericanos, con el fin
de acostumbrarlos a manejar féormu-
las y valorar datos experimentales y
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efectos de la compresion y el calen-
tamiento del vapor, con sus distintos
grados de expansion e influencia sobre
el rendimiento. Lo tebérico se completo
con visitas a las instalaciones de gas
pobre y vapor ubicadas en Nonoalco,
Ciudad de México. En 1909 se envib a
los diez mejores alumnos de la escuela
a visitar fabricas que utilizaban elec-
tricidad ubicadas sobre los siguientes
trayectos ferroviarios: Orizaba y Cor-
doba, del Ferrocarril Mexicano; Sali-
na Cruz, Tehuantepec, Comitancillo,
Rincén Antonio, Minatitlan y Coatza-
coalcos, del Ferrocarril del Istmo; Ve-
racruz, Jalapa y Puebla del Interocea-
nico, y Coatepec, Xico y Texolo, sobre
la linea de Cérdoba a Jalapa.!*

SOLO PROYECTOS PARA CALIFICAR
LA MANO DE OBRA DURANTE EL
PORFIRIATO (1890-1911)

En lo que se refiere a la mano de obra,
hacia 1890, motivado por el creci-
miento que experimentaba el sistema
ferrocarrilero mexicano y con el fin de
abrir espacios para los trabajadores,
Porfirio Diaz comision6 a Daniel Pa-
lacios, profesor de mecanica de la Eni,
para que estudiara y formulara un
proyecto de Escuela Practica de Ma-
quinistas.!’® Un mes después, Pala-
cios entreg6 un programa de estudios
que excedia la simple idea de formar
gente preparada manualmente, debido
a que planteaba un proyecto de desa-
rrollo tanto de la mano de obra mexi-

cana, como de la industria metaltirgica
vinculada con los ferrocarriles. Para
ello dividi6 la carrera en dos especia-
lidades o menciones: “maquinista es-
pecialista”, o también llamado “conduc-
tor de locomotivas”, * y el “maquinista
en general”. El primero tendria una ca-
rrera corta de un afno con los conoci-
mientos mas indispensables para con-
ducir. La segunda especialidad debia
poseer mayores conocimientos, ya que
seria un tipo de ingeniero dedicado no
s6lo al montaje e instalacion de toda
clase de maquinas a vapor, sino tam-
bién a su construccion y manteni-
miento. En el proyecto se contempld
que esta especialidad fuera imparti-
da de noche para que pudieran asistir
obreros, cerrajeros y torneros que pu-
dieran interesarse.!®

Palacios consider6 que seria fun-
damental desarrollar las capacidades
para manufacturar las partes y montar
las de maquinas, por lo que las prac-
ticas se harian de preferencia en las fa-
bricas y talleres en donde eran cons-
truidas y reparadas las locomoto-
ras (en el extranjero). Una vez llegados
al tercer ano, los alumnos elaborarian
modelos de maquinarias que fueran ne-
cesarias para las actividades produc-
tivas del pais, tales como motores, tra-
piches, bombas, arietes hidraulicos,
prensas, etcétera (AHUNAM.ENI, caja 3,
exp. 33: 511-521). Este proyecto fue
estudiado por la Secretaria de Fomen-
to, de la cual dependia la Eni, y de ese
estudio se decidi6 que el proyecto debia
limitarse a la carrera de conductor de
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locomotivas, porque tendria mas de-
manda frente al desarrollo que toma-
ba la red ferroviaria mexicana. La ca-
rrera de maquinista en general fue vista
como inconveniente por la Secreta-
ria, debido a que a juicio de esa entidad
publica, formar un personal con conoci-
mientos intermedios entre el artesano
y el ingeniero tendria malos resulta-
dos. A este respecto habia la expe-
riencia de la Academia de Bellas Artes,
en donde se intent6 crear sobrestan-
tes practicos para la construccion, los
cuales al finalizar sus tres anos de es-
tudios, “salian con las pretensiones
de un arquitecto”. Otra experiencia se
habia dado en la Escuela de Agricul-
tura, en donde por algtin tiempo se im-
partio la carrera de administrador de
fincas de campo, ahi egresaron profe-
sionales con tendencias a desempenar -
se como ingenieros agronomos, mas que
como administradores. Por ello la Se-
cretaria de Fomento estim6 que seria
mejor perfeccionar la carrera de inge-
niero industrial, en lugar de crear una
nueva carrera.'” Es decir, los argumen-
tos apuntaban a que podian invadir el
campo laboral de otras profesiones, pero
no se destaco su valor como proyecto
de desarrollo econémico “a futuro”.
Con dicho dictamen, el 18 de di-
ciembre de 1890 se creb6 la Escuela
Practica para Maquinistas (Epm) en
la Eni, establecimiento en donde se im-
partiria la carrera de conductor de lo-
comotivas con duracion de dos anos.'®
La epm seria dependiente de la Secre-
taria de Fomento para los aspectos ad-
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ministrativos, escolares y de acredi-
tacién.!'® En enero de 1891 se abri6 un
registro de inscripciones a los cursos
de la epM, y para el 4 de febrero de ese
ano se habian inscrito 82 alumnos quie-
nes, en su mayor parte, no cumplian
con los requisitos impuestos, que eran
la de ser mayor de 16 anos y haber
terminado los estudios primarios. En
todo caso, ya en marzo de 1891 los
alumnos de la epm visitaron la Maes-
tranza Nacional, la Fabrica de Armas,
la Fundicion Nacional, la Oficina Im-
presora del Timbre, asi como también
los talleres que tenian en la ciudad de
México los ferrocarriles Nacional Mexi-
cano, Central y del Distrito Federal.?°
Pero la insercion de la epm dentro de
la ENI no estaba claramente definida,
debido a que era otro plantel educacio-
nal que operaba en su interior y creaba
dificultades en la ensenanza. Por ese
problema la Secretaria de Justicia e
Instruccion Puablica (de la cual pas6 a
depender la Ent en 1891) emiti6 un de-
creto el 20 de febrero de 1892 por el
cual dispuso que los talleres y las clases
de la epMm pasaran a formar parte de la
Escuela Nacional de Artes y Oficios
para Hombres (Bazant, 1982: 174).
Con ello esta profesién iria desapare-
ciendo al ser absorbida por dicha ins-
titucién y en la ley de ensenanza profe-
sional para la eni, expedida por Porfirio
Diaz el 15 de septiembre de 1897, ya
no aparecié ningan rastro de la epm.?!
La Revolucion seria el fenomeno que
generaria un nuevo marco de condicio-
nes para lograr un cambio.
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LA REVOLUCION Y LA DECLINACION DEL
FERROCARRIL COMO CAMPO FORMATIVO
PARA LOS INGENIEROS 1914-1926

Con la Revolucion salieron del pais un
gran namero de ingenieros extranjeros,
obligando al personal mexicano a tener
que asumir los puestos de control y di-
reccion de fabricas, ferrocarriles y otras
actividades. A su vez, el ambiente de
inestabilidad alter¢ la instruccién, ya
que desde 1914 debieron suspender-
se las visitas y practicas en fabricas y
ferrocarriles. Sin embargo, a partir de
1917 la en1 pudo llevar a sus alumnos
a realizar practicas en ferrocarriles,
electricidad, hidraulica, topografia, as-
tronomia e incorporar nuevos elementos
para los examenes, tales como el es-
tudio de establecimientos industriales
y de estaciones de automoéviles en el
Distrito Federal. Ademas, se crearon
clases como la de Explotacion del Pe-
tréleo, Concreto Armado y Geologia Apli-
cada.?? Con los ferrocarriles se resta-
blecieron relaciones, ya que en abril
de 1918, bajo el patrocinio de la Secre-
taria de Comunicaciones y Obras Pa-
blicas, nueve alumnos y tres profeso-
res visitaron la reparacion de un puente
volado por rebeldes en Lagos de Mo-
reno, Jalisco. También visita ron los
talleres de FnM, la Fundicion de Aguas-
calientes, la linea de Saltillo y Oriente,
asi como las dragas del puerto de Tam-
pico. Asimismo se aproveché un des-
carrilamiento para estudiar diversas
indicaciones técnicas al respecto.??

Siguiendo la tendencia de combi-
nar ferrocarril e industria, en 1923 los
alumnos del cuarto afio de ingenieria
civil visitaron en Orizaba, Veracruz,
los talleres del Ferrocarril Mexicano, la
Fabrica de Rio Blanco, la Cerveceria
Moctezuma y las plantas eléctricas de
Tuxpango, Ixtazoquitlan y Rincén Gran-
de.?* Otra caracteristica de las condi-
ciones posrevolucionarias fue que la
Facultad de Ingenieria (1) (desde 1914
la ENI comenz6 a llamarse asi) de la Uni-
versidad Nacional de México empezo
a tejer estrechos lazos con otros sec-
tores econdémicos, ya que su director
hizo gestiones ante la Camara Mine-
ra de Chihuahua para que en noviem-
bre de 1923 distintas empresas mine-
ras aceptaran 13 estudiantes de minas
como practicantes. Entre las empre-
sas que aceptaron figuraban la Ame-
rican Smelting & Refining Co. (ASARco),
que en su departamento de fundicién
incluy6 un alumno en cada una de sus
plantas de Ovalos, Chihuahua, Mate-
huala, S.L.P., Monterrey, N.L. y Aguas-
calientes.?® En este cuadro de nuevas
relaciones un actor importante fue la
Compania Fundidora de Fierro y Acero
de Monterrey (en adelante Fundido-
ra de Monterrey), empresa que tuvo la
iniciativa de estructurar vinculos con
la educaciéon técnica. Ese proposito
ya lo habia manifestado desde antes de
la Revolucién y lo refrendaria después
de ella.

En abril de 1919 Adolfo Prieto, con-
sejero de la Fundidora de Monterrey,
inform6 a Mariano Moctezuma, direc-
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tor de la 1, que se habian reanudado
los trabajos en gran escalay que ahora
podia cumplir con un deber que en afios
anteriores “nos habiamos impuesto”:
invitar a una comision de alumnos de
los tiltimos anos de las carreras de in-
genieria, para que practicaran por 8 o
mas dias, “ofrecimiento que desintere-
sadamente le hacemos (a la Facultad
de Ingenieria) deseosos de contribuir
en la medida de nuestras posibilidades
al progreso de los estudiantes que por
razéon de su profesion han de estar en
lo futuro especialmente interesados
en el progreso de nuestra industria”.
La invitaciéon fue aceptada y el 5 de
julio de 1919 sali6 un grupo de alum-
nos del cuarto afo de ingenieria civil
y también de minas rumbo a Monte-
rrey. El grupo iba a cargo del ingeniero
José Cuevas y del secretario de la Uni-
versidad Nacional, con una comitiva
total de 20 personas. Aprovechando la
oportunidad se solicit6 a la asarco au-
torizacion para visitar su fundiciéon de
Monterrey; alli los recibi6 el superin-
tendente de la planta, L.B. Harrison.?®

Esta relacion lleg6 a ser un verda-
dero compromiso con el Estado mexi-
cano, dadas las gestiones de acerca-
miento que en esta materia tuvo Adolfo
Prieto con el Presidente Plutarco Elias
Calles. A fines de 1926 ambos perso-
najes se reunieron y Calles solicit6 que
la Fundidora de Monterrey implemen-
tara un programa de becas destinado
a pensionar en Europa a los egresa-
dos de ingenieria. Se dispuso también
que los hijos de trabajadores de la
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Compaiia que sobresalieran en sus
calificaciones, fueran becados en la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional.?”

LA viA “GREMIAL” PARA CALIFICAR
A LA MANO DE OBRA FERROCARRILERA

Paralelos a la formacién de ingenieros
se idearon planes para dar instruccién
técnica a la mano de obra. Desde fines
del Porfiriato se dio una combina-
cion de iniciativas desde el Estado y el
ambito obrero. A partir de la creacién
de la “Unién Fraternal” en 1890, las
organizaciones de ferrocarrileros co-
menzaron a estructurarse en un movi-
miento ascendente que culminaria en
noviembre de 1910 con la creacion de
la “Union de Conductores, Maquinis-
tas, Garroteros y Fogoneros”, fundada
en la ciudad de Monterrey, Nuevo
Leo6n, la cual agrup6 a varios gremios.
Con ello serian alrededor de 12 orga-
nizaciones obreras las que contribu-
yeron desde 1906 a impulsar una po-
litica de mexicanizacion de los puestos
de trabajo, especialmente por medio de
la creacidn, en 1908, de Ferrocarriles
Nacionales de México (Alzati, 1946: 41,
54-57).

En dicho marco la organizaciéon que
realizaria una importante labor en pro
de la educacién técnica seria la “Gran
Liga, de Empleados de Ferrocarril”, que
a pesar de tener una corta existencia
emprendio, entre 1904 y 1908 un es-
fuerzo educativo destinado a desplazar
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a los anglosajones de los puestos de
trabajo. La Gran Liga, junto con la
Unién de Mecanicos, establecié en Mon-
terrey una escuela para dar instruccion
técnica a los ferrocarrileros mexicanos
(Alzati, 1946: 131-132). Las escuelas
fueron sostenidas por la Uni6on y la Gran
Liga con el fin de formar al personal
mexicano en un plan de accion que
culminaria el 3 de marzo de 1910, con
la creacion del Departamento de Ins-
truccion de Fnm que establecio escuelas
en el Distrito Federal, Acambaro, San
Luis Potosi, Guadalajara, Aguasca-
lientes, Cardenas, Monterrey, Torreén,
Durango, Chihuahua, Puebla y Jala-
pa (Alzati, 1946: 175-180). Dicho es-
fuerzo permiti6 el ingreso de trabaja-
dores mexicanos a los puestos de des-
pachador telegrafista, conductor de
trenes y maquinista y fogonero, todo
entre 1910 y 1914. La huelga que los
empleados estadounidenses declara-
ron en los Fnm en abril de 1912, cuando
pretendieron imponer que sus herman-
dades de conductores y maquinistas
controlaran el acceso de los mexica-
nos a los puestos de trabajo, asi como
también que las érdenes de viaje e ins-
trucciones de operaciéon se hicieran y
se escribieran en inglés, impulso6 este
proceso. Ante ello, la compania obligd
al retiro del personal estadounidense,
que quedo saldado en 1914 por el agra-
vamiento de la Revolucién y la invasion
del puerto de Veracruz por tropas de
Estados Unidos. Con todo lo anterior,
los extranjeros, que en 1909 en rFNMm
eran 1,075 y equivalian al 4.1 por ciento

de 26,106 empleados, bajaron para
1917 a 179, equivalentes al 0.5 por
ciento de 32,796 empleados. Para 1925
eran 38, es decir el 0.08 por ciento del
total de empleados.?®

Sin embargo, la intensificacién de
la Revolucion entre febrero y octubre
de 1913 tuvo efectos perturbadores
sobre los puestos de trabajo conquis-
tados por el personal mexicano, al ge-
nerarse un dislocamiento en las jerar-
quias dada la intervencion de los bandos
en pugna, los que ocuparon el personal
disponible en las zonas controladas
por las facciones, jefes y caudillos lo-
cales. Esto desbaratdé los proyectos
gremiales de formar personal mediante
escuelas técnicas del gremio y a través
del Departamento de Instruccion.

DESMILITARIZACION Y LUCHA CONTRA
LOS “DERECHOS DE CARABINA”

El problema de la dislocacion de los
puestos de trabajo y del proyecto gre-
mial de educacion técnica era muy claro
para Federico Rendon, fundador y pre-
sidente en 1921 de la Uni6n de Con-
ductores, quien destacaba el impor-
tante cambio producido al permitirse
el ingreso de personal diverso y con
baja calificacion: “cuando la Revolu-
cién Constitucionalista, con su arro-
llador empuje, pasé sobre los derechos
de los ya antiguos trenistas, en casi
todas las Divisiones estos (se) rehu-
saron (a) trabajar y se tuvo que echar
mano (rigurosamente hablando) de
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limpiadores, peones, boleros, agentes
de publicaciones y de cualquier ele-
mento que se presentaba diciendo que
podia trabajar”.?° Este hecho también
fue puesto en evidencia en 1916 por
el presidente ejecutivo de los Ferro-
carriles Nacionales (llamados “consti-
tucionalistas” desde su incautacion en
1914), el ingeniero Alberto J. Pani:

el personal encargado del movimiento
de los trenes, por otra parte, ademas de
estar completamente supeditado a
los Jefes Militares, era incompetente; los
funcionarios y principales empleados
tenian grado militar y muchos de ellos
—simples garroteros o fogoneros— ha-
bian logrado llegar hasta las superin-
tendencias o las jefaturas de trenes por
meéritos en la campana y no por su ap-

titud como ferrocarrileros.°

Por esas razones, el gobierno de
Venustiano Carranza llevo a cabo una
fuerte campana de desmilitarizacion
para combatir los “derechos de cara-
bina” por los cuales muchos “revolu-
cionarios ineptos” —como los cali-
ficaba Pani— habian sido favorecidos
con cargos y se oponian a la implan-
tacion del merit system en relacion con
los empleos.?! Una de las formas para
cambiar al personal fue la creacion en
1916 del Depbsito de Ferrocarrileros
Revolucionarios. Esta iniciativa, que
beneficiéo a todos los que prestaron
servicios al gobierno constituciona-
lista, estuvo acompanada de la crea-
cién de escuelas de ferrocarrileros sos-
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tenidas por la Secretaria de Guerra y
Marina. En dichas escuelas se impar-
tian clases a los trabajadores del De-
posito para que pudieran continuar
desempenandose con eficacia en los
mismos puestos que les habian asig-
nado durante las campanas militares.
El deposito de ferrocarrileros fue crea-
do por iniciativa de Alvaro Obregon (se-
gin se lo recordaron en 1924 doscien-
tos cesados de Fnm)°2 quien en 1916 era
secretario de Guerra y Marina del go-
bierno constitucionalista y estaba em-
penado en desmilitarizar diversas ac-
tividades econémicas. Esto obedecia
al plan de Carranza destinado a lograr
una cierta autonomia con respecto a
sus comandantes militares y reducir
el tamano del ejército (Clark Schlo-
ming, 1974: 164-166; Hall, 1981: 156-
157). Pero el problema de estas ini-
ciativas es que las condiciones no eran
estables, ya que continuaban las ac-
ciones militares del gobierno carrancis-
ta contra los ejércitos campesinos de
Francisco Villa y Emiliano Zapata, por
lo que se mantuvo el reclutamiento
forzoso de personal sin preparaciéon en
las zonas en donde se necesitaba.
Ademas estas iniciativas debian enfren-
tar dificultades no soélo institucionales
o econOmicas, sino también por la
calidad de la mano de obra.

Esto se puede comprobar mediante
la composicion que en febrero de 1921
tenian los maquinistas pertenecientes
a la “Orden de Maquinistas y Fogo-
neros de Locomotoras”. De sus 1,228
miembros, 1,223 habian ingresado a
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FNM entre 1900 y 1920 y para este tlti-
mo ano representaban cerca del 97
por ciento de los maquinistas y el 86 por
ciento de los fogoneros de la compania.
Gran parte de esta masa trabajado-
ra ingres6 durante la agudizacion de la
lucha armada, ya que en 1914 lo hi-
cieron 109 personas y al ano siguiente
228 personas, nivel maximo que se lo-
graria nuevamente en 1920 con 232;
asi, un 90 por ciento del total habia in-
gresado entre 1914 y 1920.% Esa evi-
dencia nos permite afirmar que para
fines de la Revolucion el personal ferro-
carrilero de transportes —que habia sido
uno de los principales impulsores de la
nacionalizacién de los puestos de tra-
bajo— ya no era el mismo que habia
negociado la via “gremial” y, por el con-
trario, mostraba una baja calidad pro-
ductiva que traté de corregirse pero que
no llegd a consumarse, dada la estre-
cha ligazén que mantuvieron los traba-
jadores con el proceso politico y militar.

La alteracion que produjo la Revo-
lucion en los escalafones y en la cali-
dad del trabajo llevaron al gobierno de
Obregdn a introducir medidas con el
fin de aumentar la productividad y
evitar desperfectos por malos manejos
del equipo. Por ello Ernesto Ocaranza
Llano, gerente general de Fnm, ordend
el 26 de agosto de 1920 que todas las
nuevas locomotoras fueran asigna-
das a maquinistas de “reconocida com-
petencia, sin tomar en cuenta escala-
fones, con objeto de evitar hasta donde
sea posible que éstas sufran averias”.3*
Por ese tipo de problemas no es extrafio

que se volviera a plantear un proyecto
como el del porfirismo, es decir, crear
una escuela ferrocarrilera, pero esta vez
seria una iniciativa mas ambiciosa.

En 1922, dentro de los planes de la
Secretaria de Educacién Pablica (Sep),
se cred la Escuela de Ferrocarrileros,
institucién que formaria seis tipos de
profesionales en tres anos, los cuales
cubririan las actividades que interve-
nian en los procesos de trabajo mas
importantes de los ferrocarriles, desde
el del ingeniero hasta el del operario
que echaba carbén a la caldera. Se pro-
yectaron asi, ingenieros de ferrocarri-
les y caminos, trenistas ferrocarrileros,
mecanicos ferrocarrileros, conducto-
res y despachadores ferrocarrileros,
maquinistas, mecanicos y fogoneros de
ferrocarril. Para poder inscribirse, el
postulante debia presentar un certifi-
cado de terminacién de su instruccién
primaria “superior”, certificado médi-
co de la escuela que lo declaraba apto
para el trabajo de talleres y carta de
buena conducta.®

A diferencia del proyecto porfiriano,
en éste se asumio6 la formacién de in-
genieros y se llegaron a construir las
instalaciones de la escuela, las cua-
les se ubicaron en la colonia Santo To-
mas del Distrito Federal. Su construc-
cién empezo6 el dia primero de mayo de
1922 y para agosto ya se habian le-
vantado cuatro pabellones, mas otros
espacios que formaban el edificio.® No
obstante, en noviembre de 1922 se sus-
pendi6 la construccién, aunque se con-
taba con alguna maquinaria instalada.
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La obra fue reiniciada en 1923, pero ya
no para ser escuela de ferrocarrileros,
sino como parte de las nuevas instala-
ciones de la Escuela de Artes y Oficios
para Hombres.?” Es decir, nuevamente
la Escuela de Artes absorbia otra es-
cuela ferrocarrilera para enmarcarla
dentro de una formacion mas general.

A pesar de desaparecer el proyecto,
los gremios ferrocarrileros asumie-
ron la responsabilidad de llevarlo a cabo
con el apoyo de la sep. Por ello en octu-
bre de 1923 los dirigentes de la comi-
sibn permanente de la Tercera Gran
Convencion del Departamento de Fuer -
za Motriz y Maquinaria de rNM, se diri-
gieron a José Vasconcelos, secretario
de Educacion Puablica, comunicandole
que habiendo sido imposible para ellos
darle vida a la Escuela Teorico-Practica
de Maestros y Operarios Ferrocarrile-
ros (ETpMoOF), que habian acordado es-
tablecer dentro del convenio general
del Departamento de Fuerza Motriz y
Maquinaria de rnxm le pedian ahora
que se sirviera incluir en el presupuesto
de 1924 una partida para dicha escue-
la y también para las escuelas elemen-
tales que habia que establecer en los
lugares en donde hubiera personal fe-
rrocarrilero. Lo que le recordaban a
Vasconcelos eran los acuerdos que
habian tomado en dicha Convencién,
la cual contemplaba la creaciéon de la
ETPMOF para preparar tanto a los ope-
rarios como a los profesores que ins-
truirian al personal de las diferentes
divisiones en practicas de maquinaria,
aparatos y herramientas del servicio.>®
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Sin embargo, en noviembre de 1923
—sin duda motivado por los efectos
de la rebelién delahuertista a la cual
se adhirieron muchos ferrocarrileros—
tal orden qued6 sin efecto, no asignan-
dose material escolar para los cursos
a pesar de los acuerdos e iniciativas
tomados por las organizaciones ferro-
carrileras.?®

A la cancelaciéon de estos proyectos
de escuelas ferrocarrileras se sumo la
eliminacion del Departamento de Ins-
truccidén de rFnMm que se habia creado
durante el movimiento de nacionaliza-
ci6on del personal en 1910. Este depar -
tamento fue eliminado el 17 de mayo
de 1923 por el director general de Fnm,
Ernesto Ocaranza Llano, debido a que
no se habian obtenido resultados sa-
tisfactorios y s6lo concurria una “signi-
ficativa minoria”. Unicamente quedé en
servicio un carro destinado a dar ins-
truccion de maquinaria y frenos de aire
con su personal respectivo, que haria
viajes periddicos a todas las divisiones

para impartir ensenanza a aquéllos que
la deseen, y el personal que pretenda
ascender debera dedicarse por si al
estudio, para que esté capacitado para
presentar examen y, en general, debera
hacer igual cosa para estar en condi-
ciones de someterse al reconocimien-
to oral que se hara siempre que estos
ferrocarriles lo juzguen necesario.*°

La determinacion de Ocaranza, si
bien era drastica, respondia, en alguna
medida, a la deficiencia del personal
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de dicho departamento ya que, tanto el
gobierno como los gremios ferroviarios
pugnaban por crear escuelas que en
el fondo fueran alternativas a la ins-
truccién que impartia dicho departa-
mento. El Departamento de Instruc-
cion fue rehabilitado tres anos mas
tarde aunque orientado, en un prin-
cipio, a la instruccién de transportes,
es decir, inicamente al movimiento de
trenes, pero no a una formacion tec-
nologica.

“A PESAR DE TODO, SE MUEVE”

La recuperacién de la actividad ferro-
viaria en la década de los anos veinte
no se tradujo en la estabilidad de los
empleos ni en la consolidacion de escue-
las. El tener que pasar por encima de
los escalafones con el fin de reestruc-
turar la actividad, el reconocimiento
oficial de las agrupaciones representa-
tivas y la pérdida de poder adquisiti-
vo del salario hicieron que estallara la
huelga de 1921, en la cual se alterd
una vez mas la carrera ferrocarrilera.
La huelga de 1921 fue motivada por la
pugna que se dio en torno al recono-
cimiento oficial de las organizaciones
entre la Orden de Maquinistas y la
Uniétn de Conductores, Maquinistas,
Garroteros y Fogoneros. Para enfren-
tarla en febrero de 1921, Obregén dio
ordenes a los consules mexicanos en
California, Arizona, Texas y Nuevo Mé-
xico de publicar avisos invitando a los
ferrocarrileros mexicanos que trabaja-

ban en esos estados norteamericanos
a que regresaran al pais. Muchos acu-
dieron al llamado y fueron enviados con
sus familias a El Paso, Texas. El 22
de marzo se dieron 6rdenes al consul
en Los Angeles, California, para que
girara fondos con el fin de que vinieran
a México mecanicos y paileros de pri-
mera.*! Dentro del pais acudi6 perso-
nal de la compania del Ferrocarril Sud-
Pacifico, que aport6 mecanicos y pai-
leros empleados en el Departamento
de Fuerza Motriz y Maquinaria.*?

Sin embargo este personal traido
por el gobierno y acogido por la Unién
de Conductores, Maquinistas, Garro-
teros y Fogoneros, una vez que paso6
la huelga en abril de 1921, se enfren-
t6 a la disposicion del superintendente
general de los FNM para examinarlos a
fin de ver su capacidad para conservar
el puesto, dandoles un plazo de 90 dias
para preparar su examen. Ante ello,
Federico Rendén, presidente general
de la Unidn, sali6 en defensa de sus
nuevos agremiados pidiendo que se les
diera un plazo de hasta 120 dias para
presentar el examen segiin la “costum-
bre” que se habia establecido desde el
ano 1912, cuando en el mes de abril
hubo la huelga del personal norteame-
ricano de los Fnm. En esa oportunidad,
una vez que se normaliz6 el servicio,
se ordend al personal mexicano hacer
un examen, dandole un plazo de hasta
4 meses para prepararlo; algunos lo
presentaron hasta 18 meses después
de haber sido ascendidos, en tanto que
los que no lo aprobaron se les dio el
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tiempo necesario para estudiar y su-
perarlo.*® Es decir, guardando las
formas, se hizo pasar a todos por el
examen con el fin de ratificarlos en su
cargo y nueve afios mas tarde se volvid
a usar el mismo expediente. Sin em-
bargo, en el caso de los maquinistas
operaba la particularidad de que eran
viejos en el servicio del ferrocarril, se
habian formado mediante la via “gre-
mial” y a juicio de Rendén, “la Revolu-
cion los postergd”.*

LOS PROBLEMAS DE LA PRODUCTIVIDAD
Y DE LA FORMACION DE UNA MANO DE
OBRA CALIFICADA EN MEXICO

Las escuelas ferrocarrileras se inscribie-
ron dentro de los esfuerzos para formar
una mano de obra calificada y produc-
tivamente eficiente destinada a traba-
jar en una actividad clave dentro de
la economia mexicana. Sin embargo, la
formacion del personal ferroviario
mexicano no se dio a partir de escuelas
técnicas, sino que, por el contrario, su
productividad se bas6é en gran parte
en aprendizajes empiricos dados en la
produccién misma y, en menor medi-
da, gracias al aporte extranjero y a la
formacion de mexicanos mediante
escuelas “gremiales” a fines del porfi-
riato y durante el régimen maderista.
De ahi que la formacion “organica” y
“gremial” se viera alterada por la Re-
volucién e ingresara la mano de obra
producto de los “derechos de carabi-
na”. El efecto fue que los altos niveles
porfirianos y maderistas se dieron
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cuenta de que la compania y las orga-
nizaciones ferrocarrileras controlaban
el ingreso de la mano de obra, pero con
la Revolucién la productividad cayd
hasta llegar a menos de un tercio en
el ano social 1916-1917. Estas cifras
empezaron a remontarse con las me-
didas introducidas por los carrancis-
tas sin llegar a los niveles porfirianos,
niveles que apenas comenzaron a re-
cuperarse con la entrega de rFnum a la
administracién de los accionistas es-
tadounidenses en 1926. En el plano
sectorial el mayor peso del esfuerzo de
recuperacion lo llevaron los maquinis-
tas, que es el grupo laboral que mueve
los trenes y que desde los primeros
anos de la década de los veinte expe-
rimenta ano con ano un crecimiento
mucho mas fuerte que el total del per-
sonal, asi como una mayor velocidad
que la de los trabajadores de talleres.
Ahi se registré una abultada categoria
de “otros operarios del departamento
mecanico”, que desde 1921 hasta 1930
constituyeron alrededor del 50 por
ciento del personal de ese departamento
y que serian un lastre muy fuerte para
la productividad del ramo ferrocarrilero.
Todo ello se aprecia en €l cuadro 1.
Por ello se puede afirmar que el es-
fuerzo de recuperacion de la producti-
vidad recay6 sobre ciertos grupos que
fueron susceptibles de racionalizar su
actividad al momento de devolverse Fnm
a la iniciativa privada. Asi, la incor-
poracién de maquinistas antiguos en
1921 explica el incremento de la ve-
locidad de recuperacién de la produc-
tividad. La recuperacion después de la
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Cuabpro 1

Indicadores de productividad del personal de los
Ferrocarriles Nacionales de México, 1908-1930

Anos Ton. de carga de Miles de ton-km por Miles de ton-km por Miles de
flete comercial por puesto de trabajo* puesto de trabajo  ton-km por
puesto de trabajo en los talleres de  maquinista

mantenimiento
1908-09 218.6 75.8 - -
1909-10 - 77.9 - -
1910-11 219.0 78.7 - -
1911-12 207.7 74.2 - -
1912-13 229.4 77.6 - -
1916-17 65.9 - - -
1917-18 115.7 39.1 139.3 -
1920-21 79.9 29.6 101.0 1,530.0
1921-22 98.8 38.0 126.5 2,591.9
1922-23 131.6 49.0 143.4 2,978.8
1923-24 132.4 51.7 146.9 3,374.1
1924-25 149.1 56.4 166.2 3,845.8
1925-26 - 60.0 180.2 4,736.3
1927 - 101.2** 356.2 9,864.9
1928 166.8 71.0 - -
1929 171.1 80.0 - -
1930 160.7 78.2 262.9 7,119.5

* Para calcular la productividad hemos adaptado la medicion que hace Ferrocarriles Nacionales
de México, basada en dividir el nimero de puestos de trabajo por las unidades de trafico, mismas
que son la suma de las toneladas-kilémetro con los pasajeros-kilometro. En el presente caso, como
so6lo disponemos de datos para la carga, hemos dividido el ntimero total de puestos de trabajo
por las toneladas-kilometro (ton-km.), unidad que se elabora multiplicando las toneladas de
carga por la distancia media recorrida por ésta, y con la cual se mide el rendimiento del trafico.
** Las cifras de 1927 son mayores porque el ano social comprendi6 desde el 19 de julio de 1926
al 31 de diciembre de 1927, debido a que desde esa fecha se cambi6 la antigua mediciéon que
abarcaba desde el 12 de julio al 30 de junio del ano siguiente; entonces se computaba desde
enero a diciembre de cada ano.

Fuente: Elaborado con base en rnM, informes entre el 30 de junio de 1909 y el 31 de diciembre de 1936;

Ferrocarriles Nacionales de México, Series estadisticas 1992, (México, s/f), pp. 54-55.

Revolucion no se dio mediante la for -
macion de una nueva mano de obra
en escuelas técnicas, sino a través del
expediente de incorporar personal que
se habia ido de los Ferrocarriles Na-
cionales hacia empresas de menor
tamano o a los Estados Unidos, lo cual
desincentiv6 la necesidad de crear es-
cuelas como las que promovian el
Estado y los gremios.

Larelacion de los ingenieros con la
tecnologia del ferrocarril, al igual que

la de los trabajadores, no fue la me-
jor, ya que se perdio la oportunidad de
vincular la construccién y operacion
del ferrocarril con la formacién y el a-
diestramiento de ingenieros, dadas las
especiales caracteristicas que tuvo la
construccion ferroviaria en México. No
se dio mediante un proceso organico,
debido a que el mejor espacio de prac-
ticas fue durante muchos anos una sola
linea, la del Ferrocarril Mexicano, con
un lento proceso de construcciéon que
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paso por diversas dificultades. Otra
razéon fue que gran parte de la red se
construydé masivamente en un corto
tiempo por empresas extranjeras que
impusieron restricciones laborales. A
todo ello se agrega el hecho de que en
1914, cuando se logra nacionalizar el
personal de los ferrocarriles, este medio
yano era el polo adecuado para la for-
macibén de cuadros técnicos, debido al
lento crecimiento que se venia experi-
mentando desde principios del siglo,
el deterioro que produjo la Revolucién
y también la declinacién del ramo frente
a actividades mas modernas e inten-
sivas en capital y tecnologia como la
industria, la mineria y el petroéleo.

Nortas

! México fue el tinico pais latinoameri-
cano en recibir antes de 1914 flujos
simultaneos y sostenidos de inversio-
nes britanicas y estadounidenses, y el
tnico en obtener fondos para sus fe-
rrocarriles en forma casi homogénea
en dos mercados de capitales. En ese
sentido, el caso mexicano es s6lo com-
parable al de Canada, primer pais en
recibir cuantiosas inversiones britani-
cas y norteamericanas (Riguzzi, 1995:
159-160).

2 La informaciéon consultada en el Ar-
chivo General de la Nacion, fue la del
grupo documental Presidentes Alvaro
Obregén-Plutarco Elias Calles (aGN.oc),
en el Archivo Historico de la Secretaria
de Educaciéon Puablica se consult6 el
grupo documental Departamento de
Educaciéon Técnica, Industrial y Comer -
cial (aHsep.DETIC), ¥ en el Archivo His-
térico de la Universidad Nacional
Auténoma de México se reviso el grupo
documental Escuela Nacional de Inge-
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nieros (AHUNAM.ENI). En el caso de los im-
presos fueron utilizados los informes
anuales de la compahia de los Ferroca-
rriles Nacionales de México (FNM.IN).
Esto se anota como algo muy definido
en la India hacia mediados de la déca-
da de 1850, en donde los puestos de
direccién y mecanicos calificados eran
para europeos, y los mas bajos para
los hindtes; sin embargo las deman-
das del trafico ampliaron el campo de
trabajo para los trabajadores locales
(Sangwan, Satpal, 1988: 223-224).
Kumar, 1996: 195. A este respecto es
interesante anotar que a fines del siglo
xix se dio un fuerte debate en ciertos
circulos dirigentes de la India y del go-
bierno colonial, sobre los esfuerzos ne-
cesarios para la industrializacién y el
papel central que ocuparia el vastisi-
mo sector artesanal para la transmi-
si6én de tecnologias y conocimientos
productivos desde Europa, lo cual im-
plica)ba una fuerte respuesta cultural
local, no pasiva, frente al desafio brita-
nico. Sobre ello véase, Raina y Habib,
1993: 87-117.

Decreto expedido por Benito Juarez,
presidente de la Republica, el 28 de
noviembre de 1867 (AHUNAM.ENI, caja 8,
exp. 28: 684).

Ministro de Fomento a la Compania del
Ferrocarril Mexicano, 21 de enero de
1871 (aHUNAM.ENI, caja 13, exp. 1: 31-
32v).

José Cendejas y otros al director de la
ENI, 10. de marzo de 1871 (AHUNAM.ENI,
caja 24, exp. 2: 10bis).

Ministro de Fomento, Colonizacioén, In-
dustria y Comercio al oficial mayor en-
cargado del Despacho de Justicia e Ins-
truccion Pablica, 15 de abril de 1872.
Ibid. 27 de abril de 1872 (aHUNAM.ENI, caja
24, exp. 2: 10bis).

Antonio del Castillo, director de la Ent
al secretario de Fomento, 30 de agosto
de 1886 (AHUNAM.ENI, caja 31, exp. 11:
160).

Antonio del Castillo al secretario de Fo-
mento, 11 de noviembre de 1886; se-
cretario de Fomento a Braulio Marti-
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nez y otros, 12 de noviembre de 1886
(aHUNAM.ENI, caja 30, exp. 6: 18 y 21);
Antonio del Castillo al secretario de
Fomento, 10 de diciembre de 1887
(aHUNAM.EN], caja 30, exp. 8: 24).
Director de la en1 al secretario de Fo-
mento, 20 de noviembre de 1889; Re-
presentante del Ferrocarril Intero-
ceanico de México al general Carlos
Pacheco, secretario de Fomento, 28 de
noviembre de 1889; jefe de la Seccion
de Buques de Guerra del Departamen-
to de Marina al secretario de Fomento,
29 de noviembre de 1889 (AHUNAM.ENI,
caja 31, exp. 4: 244, 252, 261); C.S.
Stanhope, vicepresidente del Ferroca-
rril Nacional Mexicano al general
Carlos Pacheco, secretario de Fomen-
to, 5 de diciembre de 1890 (AHUNAM.ENI,
caja 31, exp. 15: 281).
Revista de la Instruccion Piblica Mexi-
cana, tomo 11, nam. 13, 15 de septiem-
bre de 1897, pp. 373, 376.

Director de la ent al secretario de Ins-
truccion Puablica y Bellas Artes, 22 de
marzo de 1906 (AHUNAM.ENI, caja 25, exp.
47: 268); informe rendido por la direc-
cion de la ent correspondiente a 1906
(AHUNAM.ENI, caja 8, exp. 19: 549).
Trabajos correspondientes al ano es-
colar de 1908 a 1909 (AHUNAM.ENI, caja
8, exp. 21: 582).

(AHUNAM.ENI, caja 3, exp. 33: 250).
A pesar de que la palabra locomotivas
es un galicismo empleado por locomo-
toras, se respet6 el término en virtud
de que era el titulo de una de las espe-
cialidades que se impartia en la EN
(nota del corrector).

Daniel Palacios al ministro de Fo-
mento, 10 de junio de 1890 (AHUNAM.ENI,
caja 3, exp. 33: 251 y 253).

Informe de la Seccioén al ministro de Fo-
mento, 20 de julio de 1890 (AHUNAM.ENI,
caja 3, exp. 33: 255).

Las materias del programa eran: arit-
mética, algebra hasta ecuaciones de
primer grado, geometria elemental, tri-
gonometria plana, elementos de fisica,
elementos de mecanica, conocimiento
practico de los materiales de construc-
cion empleados en las maquinas y he-

20

21

22

23

24

25

rramientas utilizadas para armar y
desarmar las locomotoras. También de-
berian tener conocimiento practico y
detallado de las maquinas de vapor,
especialmente de las locomotoras cuyos
sistemas fueran los mas modernos, y
conocimiento del trabajo practico y el
manejo de las maquinas de vapor en
general. Asimismo, se estudiaban los
reglamentos y disposiciones relativos
a la marcha de los trenes en las vias
férreas, dibujo lineal, dibujo de maqui-
nas, nociones de francés, nociones de
inglés, practica en los talleres de ferro-
carriles, maestranzas, fundiciones y
establecimientos industriales.
Decreto que crea la Escuela Practica
de Maquinistas, 18 de diciembre de
1890 (aHUNAM.ENI, caja 3, exp. 33: 261).
Solicitud del director de la Escuela Na-
cional de Ingenieria dirigida a la Maes-
tranza Nacional, Fabrica de Armas y
Fundicion Nacional, 11 de marzo de
1891; Id. al secretario de Hacienda, 11
de marzo de 1891; Id. al representante
del Ferrocarril Mexicano y Ferrocarril
Central Mexicano, 12 de marzo de
1891; Representante del Ferrocarril
Nacional Mexicano al secretario de Fo-
mento, 19 de mayo de 1891; F. de Cas-
tillo, representante de la Cia. Limitada
de Ferrocarriles del Distrito Federal,
16 de junio de 1891 (AHUNAM.ENI, caja
31, exp. 15: 295).

Revista de la Instruccion Publica Mexi-
cana, tomo 1, n2 13, 15 de septiembre
de 1897, p. 373.

Practica de alumnos de la Facultad de
Ingenieria en yacimientos minerales
(AHUNAM.ENI, caja 30, exp. 6: 52).
Practicas de los alumnos de la Facul-
tad de Ingenieria en el ano escolar de
1917 a 1918 (aHUNAM.ENI, caja 30, exp.
7: 65).

Ignacio Avilés al director de la Facul-
tad de Ingenieria, 2 de abril de 1923
(AHUNAM.ENI, caja 30, exp. 9: 163).
Valentin Gama, director de la Facultad
de Ingenieria al rector de la Universi-
dad Nacional de México, 30 de noviem-
bre de 1923 (aHUNAM.ENI, caja 30, exp.
15: 77); Informe de labores escolares
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de la Facultad de Ingenieria de julio a
octubre de 1923, dirigido al secretario
de la Universidad Nacional de México,
21 de noviembre de 1923. (AHUNAM.ENI
caja 8, exp. 25: 625-628).

Adolfo Prieto, consejero de la Compa-
nia Fundidora de Fierro y Acero de Mon-
terrey a Mariano Moctezuma, director
de la Facultad de Ingenieria, 26 de
abril de 1919 (aHUNAM.ENI, caja 31, exp.
26: 634); A. Rodriguez del Campo, se-
cretario de la Universidad Nacional de
México a Adolfo Prieto, 30 de junio
de 1919 (aHUNAM.ENI, caja 31, exp. 26:
650); representante de la American
Smelting & Refining Co, Mexican Dep-
artment, al ingeniero A. Rodriguez del
Campo, 7 de julio de 1919 (AHUNAM.ENI,
caja 31, exp. 26: 679).

Adolfo Prieto, presidente de la Compa-
nia Fundidora de Fierro y Acero de Mon-
terrey a Plutarco Elias Calles, 12 de fe-
brero de 1927 (acn.oc, exp. 424-C-15).
Elaborado con base en: Ferrocarriles
Nacionales de México, Informes anua-
les del 30 de junio de 1909 al 30 de
junio de 1925.

Federico Rendé6n, presidente general
de la Uni6én de Conductores, Maquinis-
tas, Garroteros y Fogoneros a Alvaro
Obregbn, 29 de abril de 1921 (aGN.oc,
exp. 407-F-1).

FNM.IN, 80. informe al 30 de junio de
1916, p. 17.

FNM.IN, 80. informe al 30 de junio de
1916, pp. 18-19.

Heriberto Toscano y otros a Alvaro
Obreg6n, 11 de enero de 1924 (agN.oc,
exp. 242-F1-F-25).

Calculado a partir de: Listas completas
de los maquinistas y fogoneros de ca-
mino, maquinistas y fogoneros de patio,
proveedores, pasa-carbones de las di-
versas divisiones del sistema, que se-
cundaron la huelga del veinticinco de
febrero de 1921, figurando por orden
de antigiiedad en el servicio (aGN.oc,
exp. 104-F1-L-1).

A.Obreg6n a Ramoén P. De Negri, presi-
dente del Consejo Directivo de los
FF.cc. Nacionales de México, 14 de fe-
brero de 1921 (acn.oc, exp. 104-F1-D-1).
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Reglamento para la Escuela de Fe-
rrocarrileros, 15 de marzo de 1922
(AHSEP.DETIC, caja 72, exp. 25: 1-5).
Informe del estado actual de la cons-
truccion del edificio de la Escuela de
Ferrocarrileros por su director W.
Massieu, 8 de agosto de 1922; Id. al
director de la Ensenanza Técnica, In-
dustrial y Comercial, 9 de agosto de
1922; Id. 26 y 27 de octubre de 1922
(AHSEP.DETIC, caja 95, exp. 7: 1-8).
Expediente sobre la Escuela de Ferro-
carrileros, ano 1923 (aHSEP.DETIC, caja
95, exp. 8, 3 folios).

Angel Moreno, presidente de la Co-
mision Permanente de la Tercera Gran
Convencién del Departamento de
Fuerza Motriz y Maquinaria de los Fe-
rrocarriles Nacionales de México y
Anexos a José Vasconcelos, secreta-
rio de Educacion Puablica, 24 de oc-
tubre de 1923 (aHSEP.DETIC, caja 56,
exp. 21: 1-3).

Jefe del Departamento Escolar al
director de la Escuela Normal para
Maestros, 27 de noviembre de 1923; Id.
29 de diciembre de 1923 (AHSEP.DETIC,
caja 56, exp. 21: 4y 5).

Circular ntim. 253 de 17 de mayo de
1923 de Ernesto Ocaranza Llano,
director general de los Ferrocarriles
Nacionales de México (aGN.oc, exp.
823-F-2).

Alberto Pani, secretario de Relaciones
Exteriores de México a los consules
mexicanos en California, Texas y
Nuevo México, 17 de febrero de 1921;
consul en Los Angeles a Alvaro Obre-
gon, 24 y 25 de febrero de 1921; te-
legrama dirigido a Alvaro Obregén por
27 maquinistas y fogoneros desde Los
Angeles, Cal. 14 de marzo de 1921; F.
Pérez a Alvaro Obregén, 22 de marzo
de 1921; cénsul en Los Angeles a Al-
varo Obregon, 1 de abril de 1921; Id.
31 de mayo de 1921 (acN.oc, exp. 104-
P-13; exp. 407-F1-H-1; exp. 407-F-1).
Informe sobre la situacion actual de los
ferrocarriles por la pasada huelga, 19 de
mayo de 1921 (acN.oc, exp. 104-F1-L-1).
Federico Rendén, presidente general
de la Union de Conductores, Maquinis-
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tas, Garroteros y Fogoneros a Alvaro
Obregbn, 29 de abril de 1921 (acn.oc,
exp. 407-F-1).

4 Rendo6n a Obregon, 29 de abril de 1921
(agN.oc, exp. 407-F-1).

ARCHIVOS

AGN.OC

Archivo General de la Nacion.
Fondo Presidentes. Alvaro Obre-
gon/Plutarco Elias Calles, Méxi-
co, D.F.

AHUNAM.ENI Archivo Histérico de la Universi-

dad Nacional Auténoma de Mé-
xico. Fondo Escuela Nacional de
Ingenieros, México, D.F.

FNM.IN Ferrocarriles Nacionales de Mé-
xico, informes anuales.
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