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SEMBLANZA

Edgar Omar Rodriguez Camarena es
ingeniero civil por la UNAM e historia-
dor por la ENAH. Tiene una maestria
en Filosofia de la Ciencia por la UNAM
y un méster otorgado por esta en con-
junto con la Universidad del Pais Vasco
en Filosofia, Ciencia y Valores. De igual
forma, es doctor en Filosofia de la
Ciencia por la UNAM. Sus intereses de
investigacion se centran en la historia y
filosofia de la ciencia, de la ingenieria y
de la tecnologia. Ha estudiado la transi-
cién del pensamiento medieval al
moderno recuperando el papel del
humanismo renacentista, asi como las
particularidades del pensamiento ibe-
roamericano, especialmente sobre las

concepciones cosmologicas. Al res-

pecto, analiza la introduccion de las
nociones europeas en la Nueva Espana
acerca de los cielos y coémo se fueron
modificando con el paso del tiempo, de
igual forma los cambios epistemologi-
cos que se fueron presentando en la jus-
tificacion de dichas ideas sobre los
cielos. Por otra parte, ha realizado estu-
dios mds contemporineos acerca de la
historia de la ingenieria en México, espe-
cificamente la ingenieria civil, tanto
desde un punto de vista académico en
cuanto a la formacién de ingenieros
civiles, como de la trascendencia de su
desempeno profesional en el desarrollo
del pais durante los siglos XIX y princi-
pios del XX. El presente libro es precisa-

mente fruto de esta investigacion.
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A mi madre

A los necios que creen todavia
que podemos ser los constructores
de nuestro propio modelo de nacion



PRESENTACION

No pareciera pertinente hoy en dia concebir al conocimiento histérico
solamente como una materia erudita que concentre informacién sobre
acontecimientos, personajes y fechas pasadas, sino que mas bien habria que
apreciarlo como un saber indispensable para entender nuestro presente vy,
al mismo tiempo, como un saber necesario para propiciar futuros de mayor
aliento. Tampoco parece que pueda entenderse al mundo actual —en sus
logros, pero también en sus multiples contradicciones— sin conocer y asumir
las ensefianzas de nuestro propio devenir. Es rica la historia de esta nacién y es
rica la historia de su ingenieria: un ejemplo paradigmatico de la conjuncién de
multiples capacidades y voluntades para su desarrollo.

La construccién de un pais como el que hoy tenemos, forjado en un
anhelo de progreso y bienestar social al que todavia no hemos podido llegar,
no puede apreciarse en su cabal dimensién sin considerar las aportaciones de
su propia ingenieria, muy en especial por lo que respecta a la ingenieria civil, en
donde un aspecto clave es el de la formacién de nuevos ingenieros. El presente
libro aborda este tema y cubre la etapa histérica comprendida entre los afios

previos a la creacién de la carrera hasta los inicios de la gesta revolucionaria.

« Edificio de Rectoria y de la Biblioteca Central de la Universidad
vistos desde la Facultad de Ingenieria © IISUE/AHUNAM/Coleccién Universidad,
Seccién Edificios Antiguos, CU 2812



0.,

Es en el afio 1867, justo al finalizar el periodo imperial de Maximiliano y en el
esperanzador inicio de la restauracion republicana de Judrez, que —al amparo
de las nuevas leyes de instrucciéon publica— nacen formalmente en nuestro
pais los primeros programas académicos con reconocimiento oficial para la
formacion profesional de ingenieros civiles. Si bien desde décadas anteriores la
creacion de la carrera habia sido propuesta y debatida, las agitadas condiciones
sociopoliticas en los afios posteriores a la consumacién de la independencia
nacional no configuraron un clima favorable para dicha creacién. La relacién
de momentos determinantes para nuestra historia en esas épocas es bien cono-
cida y abundante en acontecimientos: lucha por la independencia, imperio
de Iturbide, enconadas pugnas por el poder entre liberales y conservadores,
invasién norteamericana y sus secuelas, reforma juarista, intervencién fran-
cesa y Segundo Imperio. Resulta claro que, en un entorno tan agitado, las
preocupaciones nacionales hayan tenido prioridades de mayor jerarquia que la
educacién de los futuros ingenieros.

El presente libro dedica amplios espacios a los antecedentes sobre la gesta-
cion de la carrera y sobre los avatares de sus primeros tiempos. Quien piense que
la formalizacion de los estudios de ingenieria civil en México fue un asunto facil,
estd totalmente equivocado. Como toda iniciativa innovadora, tuvo impulsores
y detractores y no estuvo exenta de una cierta contaminacién por cuestiones
de ideologias y posturas politicas e, incluso, por ciertos privilegios de grupos
de raiz gremial. Como se detalla en el texto, la iniciativa tuvo que enfrentar y
superar la oposicion del poderoso gremio minero, no del todo convencido de la
utilidad de la nueva carrera ni, mucho menos, de alojar los estudios en el Palacio
de Mineria. Hubo también una cierta oposicién por parte del grupo académico
y estudiantil de ingenieros-arquitectos, carrera que desde algunos anos antes ya
se venfa impartiendo en la Academia de San Carlos.

Asimismo, segun se resefia en este libro, entre los potenciales estudian-
tes de la nueva disciplina hubo cierto escepticismo para abordar sus estudios,
como lo demuestra que menos de una veintena de alumnos de la carrera se

hayan titulado durante la primera década de su imparticiéon. Miembro de la
muy reducida primera generacion estudiantil de la carrera, el primer ingeniero
civil formado en México, en las aulas del Palacio de Mineria, fue Francisco
Jiménez, quien aprob¢ su examen profesional en el ano de 1870.

En el México de aquel entonces, con pocos recursos, escasas infraes-
tructuras publicas y sumamente afectado por las numerosas intervenciones y
luchas armadas que tuvieron lugar a lo largo del siglo XIX, la préctica profesio-
nal de la ingenieria civil no ofrecia demasiadas oportunidades.
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En 1876 Porfirio Diaz llega a la presidencia de la Republica, en donde per-
manece por mas de tres décadas. Durante el Porfiriato —un periodo histérico
sobre el que a la fecha siguen existiendo enconados debates- se restablecen el
orden y la paz social, se revitalizan la hacienda y la economia nacionales y se
emprende la construccién de importantes infraestructuras en ferrocarriles,
puertos y obras hidraulicas, principalmente. Consecuente con ello, aumenta la
demanda para estudiar ingenieria civil y mejoran las perspectivas de trabajo
para los jovenes ingenieros. Sin embargo, cabe anotar que dichas perspecti-
vas no fueron las ideales, pues los primeros empleos profesionales generados
en el sector correspondieron fundamentalmente a puestos subordinados y no
a responsabilidades directivas, toda vez que las grandes obras publicas y las
concesiones fueron asignadas a empresas extranjeras no sujetas a ninguna obli-
gacion en materia de transferencia de sus tecnologias. En otras palabras, si bien
hubo crecimiento econdémico y desarrollo de nuevas infraestructuras, no hubo
confianza por parte de las autoridades del pais en las capacidades propias de
sus ingenieros, lo que ciertamente limit6 el desarrollo de la ingenieria civil en
México durante los primeros anos del periodo porfirista. No obstante ello, en
los afios inmediatos al inicio de la gesta revolucionaria, la sociedad mexicana
fue convenciéndose de las posibilidades de futuro de la ingenieria civil en el
pais y la demanda por estudiar la carrera, asi como la matricula estudiantil, cre-
cieron en forma notable en esas fechas.
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Conoci a Omar Rodriguez hard algo menos de unos diez anos, cuando se
acercd a mi para preguntarme si aceptaba revisar su tesis profesional para reci-
birse como ingeniero civil y, en caso afirmativo, si estaria de acuerdo en formar
parte del jurado del examen para su titulacién. De entrada, varias cosas me
llamaron la atencién: que me buscara sin haber sido yo su profesor, que sus
estudios universitarios de licenciatura los hubiera hecho no en la Facultad de
Ingenieria, donde yo me desempenio, sino en la FES Acatldn, y que —agradable
y sorpresivamente- su tesis profesional versara sobre un tema poco habitual en
las escuelas de ingenieria de nuestra universidad, un tema mds de investigacién
histérica que de corte tecnoldgico o de ingenieria «dura>.

Desde nuestras primeras entrevistas pude ir despejando mis inquietu-
des iniciales. Por boca del propio Omar, me enteré que sus primeros estudios
universitarios se orientaron a la Ingenieria Civil, que luego abandoné para
emprender la licenciatura en Historia en la Facultad de Filosofia y Letras de la
UNAM. Concluidos sus cursos en esta ultima disciplina, Omar decidi6 retomar
la carrera de Ingenieria Civil al tiempo que, ya con la doble formacién, pensé
vincular sus intereses académicos y profesionales en un trabajo de investiga-
cién que participara de ambas vocaciones y que le permitiera titularse como
ingeniero (trabajo espléndidamente dirigido por una destacada investigadora
universitaria especialista en el tema, la Dra. Marfa de la Paz Ramos Lara). Asi,
no deja de ser significativo que, en la trayectoria vital de Omar Rodriguez, la
ingenieria abriera paso ala historia y que la historia abriera paso a la ingenieria.

Cabe aqui citar a Gabriel Zaid, un notable ejemplo nacional de conjun-
cién personal de intereses y capacidades simultdneas para la ingenieria y las
humanidades, quien agudamente ha sefialado la necesidad de recuperar la
nocién de no existencia de fronteras entre las —esquemadticamente— caracte-
rizadas como dos culturas: la cultura técnico-cientifica por un lado y la cultura
humanistica por el otro. En este sentido, Zaid ha puesto el dedo en la llaga
al afirmar que no es que existan dos culturas, sino que, en todo caso, lo que
hay son dos inculturas, dos mutuas ignorancias ante dmbitos del saber que no

son ajenos y cuya separacion no es posible ni deseable. Ha sido, sin duda, el

excesivo afdn de especializacion el que ha llevado a esa aparente division actual
del conocimiento humano; divisién que, por cierto, cada vez se aprecia mds
artificial y no se dio, por citar un par de casos, ni en la Grecia clésica ni durante
el Renacimiento. La Academia de Platén («No entra nadie aqui que no sepa
geometria» ), la ciencia aristotélica, Descartes y Leonardo constituyen ejem-
plos virtuosos de que la cultura es un todo.
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Es muy satisfactorio que el libro que hoy ve la luz abone en esa necesaria con-
vergencia entre disciplinas técnicas y humanisticas anhelada por Zaid. El texto
tiene su origen en ese trabajo de recepcion profesional que, para obtener el
titulo de ingeniero civil, presenté Omar Rodriguez hace ya casi diez anos, y
cuya investigacion se sustentd en una ciudadosa consulta de documentacién
proveniente de numerosos archivos y fuentes originales. Para propésitos de la
presente edicion, el texto ha sido revisado, mejorado y enriquecido iconografi-
camente con una serie de ilustraciones de alta pertinencia, algunas de ellas de
cardcter inédito hasta este momento.

Varias cosas son dignas de destacar en el libro. En primer término, la
amplitud de miras de su enfoque y la profundidad del andlisis: la temdtica es
amplia y tiene que ver no sélo con las distintas propuestas sobre orientaciones,
asignaturas y programas para la formacién académica de los jovenes ingenieros
civiles o con datos estadisticos sobre la planta académica, la evolucién de la
matricula escolar y la titulacion. El texto también contiene informacidn intere-
sante sobre las obras en que participaron los primeros egresados de la carrera y
sobre las dificultades que tuvieron para ejercer su profesién en un entorno no
del todo favorable. Es muy digna de resaltar la perspectiva critica del libro, en
relacion con el andlisis de las politicas liberales adoptadas durante el periodo
porfirista y sus efectos negativos en el desarrollo de la ingenieria civil en nues-
tro pais. Tal como alerta Omar Rodriguez en el texto, no deberiamos echar
en saco roto esta ensenanza de nuestra propia historia, sobre todo en estos
ultimos tiempos con el lamentable auge de la aplicacién indiscriminada de
postulados y politicas neoliberales en México.
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Ha sido un gusto para la Facultad de Ingenieria haber podido colaborar en el
proceso editorial de este libro, por lo que celebramos que finalmente se haya
concretado su publicaciéon. Al respecto, es de justicia destacar la participacion
de la Unidad de Apoyo Editorial de nuestra Facultad y el profesionalismo y
entrega de su personal. Mencion especial merecen la Lic. Amelia Fiel Rivera,
quien tuvo a su cargo la revision del texto y el cuidado de la publicacién, y la
Lic. Nismet Diaz Ferro, responsable del disefno editorial, ambas coordinadas
por la Maestra Marfa Cuairan Ruidiaz, Jefa de la Unidad. Por ultimo, nos da
mucho gusto también que Omar Rodriguez sea actualmente profesor de nues-
tra Facultad, adscrito a su Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades.

Tng. Gonzalo Lépez de Haro
Secretario General
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM

Otofio de 2018
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PROLOGO

La lectura de esta magnifica obra —fruto de mds de cinco afios, sobre el con-
texto cultural en el cual surgieron los primeros estudios de arquitectura e
ingenieria civil en México y el papel que desempenaron sus egresados en la
organizacién y modernizacién del pais— rememoré mis inquietudes de
antano por develar el misterio del origen de los estudios de fisica en México,
mi formacidn inicial. En esos anos, mi escepticismo me impedia dimensionar
la enorme influencia que ejercieron los ingenieros civiles en la constitucién de
la carrera de Fisica y de Matematicas en México. El fundador de estas profe-
siones, de la Facultad de Ciencias, del Instituto de Fisica y el de Geofisica de
la UNAM, fue ingeniero civil Ricardo Monges Lépez. De hecho, los primeros
egresados de la carrera de Fisica se inscribieron inicialmente a Ingenieria Civil
y después viraron hacia las ciencias fisicas o bien matemadticas.

Qué decir del proyecto de fisica experimental mds importante del siglo
XX, la construccién del Centro Nuclear de México (en Salazar, donde se puso
en marcha un reactor nuclear y el acelerador de particulas més grande del pais),
el cual fue impulsado por otro eminente ingeniero civil Nabor Carrillo. Todo
ello me oblig6 a dirigir la mirada hacia la historia de la ingenieria en México,
otro enigmatico campo del cual se ha escrito poco.

¢ Inauguracion de la casa de bombas de Santa Cruz, Xochimilco
© CONACULTA. INAH. CNMH. FCR-V. México. No. de negativo 229 sn.
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Conforme fui acercindome a la historia de la ingenieria civil, comprendi que
su origen y desarrollo en el siglo XIX habia sido fundamental para que despun-
tara como el campo de la ingenieria mds importante a nivel nacional durante la
primera mitad del siglo XX. A laluz de ello se entiende por qué los ingenieros
civiles trabajaron decisivamente en un nimero considerable de proyectos edu-
cativos, cientificos, gubernamentales e industriales en esas décadas. Algunos
de gran relevancia, como la creacién de los primeros institutos de investigacién
cientifica (Instituto de Matematicas, Instituto de Quimica, Instituto de Fisica,
Instituto de Geologia, Instituto de Geofisica e Instituto de Ingenierfa), las
primeras carreras de ciencias fisico-matematicas, los primeros proyectos uni-
versitarios y gubernamentales para aprovechar la energia nuclear en México, o
bien, para explotar las fuentes de energia eléctrica o del petréleo. Su presencia
habia dejado huella en un gran namero y diversidad de campos y sectores, a
pesar de la exclusion que sufrieron por parte de companias extranjeras, cuya
politica laboral (donde la lealtad jugaba un papel importante) daba preferencia
a ingenieros de paises industrializados.

Investigué durante varios anos, en fuentes primarias, los inicios de la inge-

nierfa en México y me atraia enormemente la idea de dedicarme exclusivamente
al estudio de la ingenieria civil, de manera particular, pero los multiples proyectos
de investigacion que tenia en proceso me lo impedian. Para mi fortuna, un dia se
presento a la oficina Edgar Omar Martinez Camarena, un joven estudiante, bri-
llante, apasionado de la filosofia y comprometido con la lucha social, que tenia
dos carreras a punto de terminar, justo las que requeria para el proyecto.
Su gran talento y capacidad como historiador y su sélida formacién en inge-
nieria civil lo sefialaban como la persona idénea no sélo para reconstruir los
origenes de la ingenieria civil con fuentes primarias, sino para comprender la
evolucién en los programas y contenidos de los diversos planes de estudios. El
tenia la formacién interdisciplinaria y, en general, todos los elementos necesa-
rios para ofrecer una visién completa e integral del comienzo y desarrollo de
los estudios de ingenieria civil en México en el siglo XIX y el papel que jugé en
la construccién de magnas obras que dieron lustre a la ingenieria mexicana.

De manera admirable, concluyé en poco tiempo la revisién del archivo
de la Escuela de Ingenieria tanto en el acervo de campus central de la UNAM

como en el de Palacio de Mineria, y lo mismo realiz6 en el de la Facultad de
Arquitectura. Una vez cubiertas las fuentes documentales del sector educativo,
con gran dedicacién y entusiasmo se entregé a la tarea de visitar los fondos
del Archivo General de la Nacién, que requeria para entender la componente
laboral tanto de los arquitectos como de los ingenieros civiles.

No obstante, habia terminado de armar el complicado rompecabezas que
representaba el reconstruir la accidentada historia de este campo, se rehusaba
a utilizar el material para graduarse como ingeniero civil. Finalmente aceptd y,
obviamente, su trabajo fue tan valioso que de inmediato le propusieron publi-
carlo como libro. Pospuso la edicion por dedicarse al campo que le apasiona, la
filosofia, pues la maestria en filosofia de la ciencia le demandaba tiempo com-
pleto. Después de graduarse con Mencién Honorifica, se pudo dedicar por
completo al proyecto editorial. Ahora que se ha publicado, confio en que este
libro pasard a ser un texto fundamental en la historia de la ingenieria en México.
La construccién de una nacion. Historia de la Ingenieria Civil en México en el
siglo XIX es un libro de lectura obligada para los interesados en la historia de
la ingenieria y de la arquitectura mexicana, asi como de la historia de la edu-
cacion en general pues, de una manera profunda, precisa y apropiada, el autor
subsana un vacio en la historia de México con importante informacion inédita,
magnificas ilustraciones, una descripcion detallada y un andlisis profundo de
la evolucidén de estas disciplinas, y nos conduce por un doble pasaje histérico
que nos remite al fluctuante e inestable contexto social, politico y econémico
del pais desde el periodo virreinal hasta el Porfiriato. Asimismo, mediante un
meticuloso y licido anlisis, caracteriza la evolucion de la ingenieria civil desde
la academia hasta el ejercicio laboral; para ello, nos presenta los elementos y
factores que se fueron entretejiendo desde las aulas hasta la esfera guberna-
mental, y de las relaciones establecidas con el circulo empresarial internacional
en beneficio o perjuicio de su comunidad.

Las aportaciones de este libro se estructuran en dos grandes dreas, la for-
mativa y la laboral, cada una de ellas con cuatro cortes cronolégicos, mediante
los cuales el autor se introduce a los programas de estudios para opinar sobre
los contenidos de las citedras, las herramientas diddcticas, el equipo, los méto-
dos, las técnicas, los materiales e incluso los recursos humanos disponibles.



Con gran perspicacia y percepcién, esquematiza y simplifica la formacién de la
que dispusieron los expertos para participar en los proyectos de construccion,
la mayor parte gubernamentales, enmarcados plenamente por las contrastan-
tes diferencias del desarrollo del pais en cada segmento histérico.

Visto de esta forma, una de las muchas contribuciones de la obra consiste
en la riqueza de la informacién histérica mediante la cual se desentrana y sitaa
en cada época la travesia de estos campos hasta el fin del régimen porfiriano.
Comienza su recorrido con la conformacién en la sociedad novohispana de
los gremios de la construccién donde los arquitectos, formados en el Viejo
Mundo, incorporaron a su quehacer cotidiano el vasto conocimiento que los
indigenas habian desarrollado para dar solucion a sus problemas hidraulicos y
de cimentacion. La mezcla de saberes europeos e indigenas dio lugar a un mes-
tizaje en los procedimientos constructivos, cuyo aprendizaje se transmitia de
manera practica de maestros a aprendices.

Este proceso cambié con las Reformas Borbdnicas, que hicieron posible
la creacién de dos pilares en la educacién novohispana: la Real Academia de
Nobles Artes de San Carlos, primera escuela de artes del continente ameri-
cano, y el Real Seminario de Mineria, primera academia de minas en funcionar
exitosamente en el Nuevo Mundo, con un alto nivel académico basado en la
ciencia moderna que la llevo a posicionarse entre las seis mas importantes del
mundo. Ambas abrieron sus puertas en 1784 y 1792 respectivamente para
convertirse en grandes semilleros de arquitectos e ingenieros.

El segundo corte cronolégico, de la Independencia del pais hacia media-
dos del siglo XIX, da luz del estancamiento constructivo debido a los conflictos
bélicos internos y con otros paises. Ante la falta de expertos en ingenieria civil,
los ingenieros militares ocuparon los puestos de edificacion. Los egresados del
ahora denominado Colegio de Mineria se ocuparon de los trabajos cartogra-
ficos urgentes, la reconstruccién de caminos destruidos durante la guerra, la
reactivacion de obras hidraulicas suspendidas y la atencién de algunas obras
portuarias, por mencionar algunas de las actividades.

En el tercer fragmento historico, que va de mediados al dltimo cuarto del
siglo XIX, se manifiesta una etapa de construccion en niveles modestos, en la

cual ya participan ingenieros civiles y arquitectos mexicanos. Esto a raiz del

inicio de dichos estudios en la Academia de San Carlos, diez afos mds tarde
trasladados al Colegio de Mineria que se habia transformado en Escuela Espe-
cial de Ingenieros, donde se desarrollarian exitosamente, llegando a competir
con la carrera de Minas, la de mayor tradicién en el pais. La posibilidad de
constituir un gremio a través de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México permitié a los ingenieros trabajar de manera mucho mds cercana en los
proyectos gubernamentales.

A la par del inicio y progreso de los estudios profesionales en este campo,
el Gobierno mexicano estuvo en condiciones de crear secretarias de Estado y
organismos dedicados a fomentar el desarrollo material del pais. En esta siner-
gia, las estructuras de fierro desplazaron a las de madera y se introdujeron
nuevas técnicas y materiales, con lo cual se renovaron las ciudades, a través de
la construccién de nuevos mercados, teatros, hoteles, calles, calzadas, edificios,
casas y obras de pavimentacion y de desagiie, por mencionar algunas. A ello
se sumo la construccién de nuevos fraccionamientos y el suministro de otros
servicios, como el agua, alumbrado y vigilancia. En esto colaboraron también
egresados de otras profesiones de las dos escuelas ya mencionadas, especial-
mente realizando trabajos cartogréficos, geograficos y topogréficos, entre otros.

El altimo corte cronoldgico esta dedicado al Porfiriato, periodo en el cual se
alcanzd el maximo nivel de modernizacién del México decimondnico, donde la
industria de la construccién alcanzé niveles de desarrollo muy importantes. En
este proceso, los ingenieros jugaron un papel importante, pues no sélo desem-
penaron cargos publicos de gran relevancia sino que también colaboraron como
expertos en politica, en economia y como empresarios. Ante lallegada de cientos
de inversionistas extranjeros, ellos mismos se integraron al grupo de burdcratas-
financieros para fungir como intermediarios y garantizar la prosperidad de sus
propias empresas. Sin embargo, también experimentaron la competencia con
ingenieros alemanes, estadounidenses, franceses e italianos, principalmente.

Fue una época en la que el sector de la construccion se incrementd en
namero y en dimensiones con la introducciéon de estructuras metdlicas,
cemento, asfalto y concreto armado, dando lugar a la construccién de impo-
nentes palacios, teatros, hoteles, mercados, centros mercantiles, observatorios,

estaciones de ferrocarril, presas, carreteras, puentes, puertos..." Las ciudades
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se expandieron considerablemente estimulando hacia su interior el desarrollo
de importantes obras de saneamiento, urbanizacién y pavimentacion; y hacia
el exterior, la construccién de caminos, carreteras, puentes, vias férreas y obras
portuarias para comunicarse con otras poblaciones y promover el comercio
nacional e internacional. Un factor mas que revoluciond la vida citadina fue
la introduccién de la energia eléctrica para alumbrado publico, transporte y
suministro de energfa particular.”

Cabe mencionar que en este periodo, los trabajos cartograficos, geografi-
cos y topograficos ameritaron la creacién de tres observatorios en la Ciudad de
Méxicoy otros mas en otros estados de la republica mexicana. La ciencia se habia
colocado en un lugar importante, especialmente con la creacién de instituciones
cientificas, por lo que se les construyeron grandes inmuebles para desarrollar sus
investigaciones. En la comunidad cientifica mexicana, los médicos e ingenieros
sobresalian como los gremios de mayor poder en el pais, y entre los ingenieros
fueron los civiles los que conquistaron su triunfo y establecieron una hegemonia
profesional a nivel nacional que permaneceria por mds de medio siglo. No obs-
tante esta victoria, durante el apogeo de la industria de la construccién fueron
ingenieros y arquitectos extranjeros los que trabajaron en la mayor parte de los
proyectos, no porque tuvieran una mejor formacion sino una mayor preferencia.

Me congratula ver publicada esta exhaustiva investigacion, y finalizo
expresando mi mds sincero reconocimiento y admiraciéon por la excelente
labor llevada a cabo por Edgar Omar en esta obra. Le deseo el mayor de los
éxitos en su vida profesional, pues su competitividad académica y su entrega
a la lucha social se merecen todo mi respeto. Aprovecho también para agra-
decerle la invitacion para escribir estas lineas, por el aprendizaje adquirido
durante varios afos y por el gran equipo de trabajo que formamos con la par-
ticipacién de algunas de sus entrafiables amigas y compaiieras (Lilia, Karina y
Alejandra), con quienes mantengo una amistad fraterna. Me considero afortu-
nada de ser su amiga y colega.

Maria de la Paz Ramos Lara
Primavera 2017

REFERENCIAS

1. Laconstruccion de portentosos inmuebles en la capital y su hundimiento propi-
cié la introduccién de nuevas técnicas de cimentacion, en tanto que el empleo de
estructuras metdlicas impulsé la industria metaldrgica en el pais.

2. Acontecimiento que demandé la construccion de magnas obras hidrdulicas, por
un lado, la instalacién de un gran nimero de hidroeléctricas o, bien, pocas con
enorme capacidad, como lo fue el majestuoso complejo hidroeléctrico de Necaxa.
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El presente libro surge como fruto de un largo proceso que viene desde los
anos en que habia logrado concluir la carrera de Ingenieria civil asi como la
de Historia y que, en un intento por conjuntar ambas formaciones, comencé a
interesarme por cuestiones de historia de la ciencia. Con esta idea, me integré
en el programa de investigacion dirigido por la Dra. Maria de la Paz Ramos
Lara sobre la historia de la ciencia y la tecnologia en México, en mi caso enfo-
cindome en particular en la historia de la ingenieria nacional. Gran parte del
contenido surge del trabajo que realicé dentro de aquel programa de investiga-
cién como trabajo final de tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Dicho
trabajo ha sido ampliado y actualizado en gran medida, pues se han venido
desarrollando diversos estudios relacionados con el tema en los ultimos afios.
De igual forma se han incorporado imagenes que pretenden ilustrar y clarificar
el contenido de lo expuesto en el texto.

El propésito del libro es contribuir a la historia de la ingenieria civil en
México desde dos vertientes principales. Por un lado, la formacién profesional
de los ingenieros civiles desde la introduccién de estos estudios y su poste-
rior desenvolvimiento hasta el Porfiriato. Y, por el otro, la labor constructiva
a la largo del mismo periodo, asi como el desempeno y participacion de los

ingenieros civiles en el campo laboral. Para tener una comprensién mds cabal
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en ambos campos se analizan no s6lo a los ingenieros civiles propiamente,
sino también a otros profesionales involucrados en cuestiones constructivas,
como arquitectos e ingenieros militares. Mds alld de la importancia propia
de la vertiente académica o de la profesional, nos parece atin mds importante
la posibilidad de poder cotejarlas para, de esta manera, apreciar qué tanto la
educacion que se ofrecia a los ingenieros civiles era apropiada para un 6ptimo
desempenio profesional.

De esta manera, se pretende ofrecer un panorama general pormenori-
zado del desarrollo educativo de la ingenieria civil y profesiones relacionadas,
asi como de su desempeno profesional dentro del desarrollo constructivo a lo
largo del siglo XIX y hasta fines del Porfiriato. Para tal propésito recurrimos no
solamente a bibliografia secundaria sino también a diversidad de fuentes pri-
marias, lo cual nos parece un punto de partida bésico y fundamental para tener
un panorama mds general de la ingenieria civil mexicana. Dentro de los princi-
pales archivos consultados se encuentran:

»  Archivo General de la Nacién (AGN)
« Fomento y Obras Publicas
o Instruccién Publica y Bellas Artes
»  Archivo Historico de la Universidad Nacional Auténoma de México
(AHUNAM)
« Escuela Nacional de Ingenieria
« Escuela Nacional de Bellas Artes
»  Acervo Historico del Palacio de Mineria
»  Archivo de la Antigua Academia de San Carlos

Sibien se traté de ofrecer un panorama general del desarrollo y desempeno
de la ingenieria civil, algunas veces, por cuestiones practicas, el estudio se centra
en algunos de los casos mas representativos, especialmente el de la Ciudad de
México, asi como en el estudio de los puertos en el caso de Veracruz.

Mias alla de que la obra pretende presentar un panorama general bastante
pormenorizado y descriptivo del desenvolvimiento de la ingenieria civil a lo
largo del siglo XIX y hasta antes del comienzo de la Revolucién, también busca

dar respuesta a algunas cuestiones mas especificas. Una de las cuestiones es qué
tanto los ingenieros nacionales, en particular los ingenieros civiles, se encon-
traban capacitados para desarrollar la infraestructura que el pais requeria. A
partir de analizar la efectiva participacion de los ingenieros civiles en diferentes
sectores, trataremos de aclarar hasta qué punto los ingenieros civiles nacio-
nales fueron relegados y proponer explicaciones mds particulares sobre este
hecho. Otra cuestion a tratar es como el desarrollo de la infraestructura se fue
generando en la practica a lo largo del siglo XIX, pero en particular durante el
Porfiriato. Usualmente vinculada con la obra publica, las obras de infraestruc-
tura se desarrollan en un contexto de intereses mds complejo que puede llegar a
distorsionar su caracter publico. En este sentido, nos interesa estudiar también
cudl fue el sentido y el fin de las obras publicas desarrolladas, es decir, si real-
mente lograron cumplir con su cardcter de beneficio publico o, en su defecto,
quiénes fueron los principales beneficiados por éstas mismas.

La obra se encuentra dividida en dos partes principales. En la primera,
«La institucionalizacién de la Ingenieria Civil como carrera profesional>, se
analiza el contexto educativo general y, de manera particular, las diferentes
opciones educativas para aquellos que llegarian a desempenarse profesional-
mente en el dmbito de la construccién (arquitectos, ingenieros militares. .. ), en
especial se estudia la introduccién de la ingenieria civil en el dmbito educativo
y su posterior desenvolvimiento. En la segunda parte, «Desarrollo practico de
la construccién y desempeno profesional de los constructores>, el anlisis se
centra en el estudio del desarrollo constructivo nacional y en la participacién
de los ingenieros civiles y constructores profesionales vinculados tanto en edi-
ficacién como en obra civil, pero también en otros campos relacionados como
cartografia y, de igual forma, su papel dentro del Gobierno y en la planificaciéon
de la obra publica.

Estas dos vertientes de estudio principales se verdn afectadas por las
condiciones cambiantes que se van presentando en el pais, por lo que mues-
tran coincidencias importantes a lo largo del tiempo, las cuales tratamos de
enmarcar desde un principio mediante nuestra estructuracion en tres perio-
dos cada uno con caracteristicas particulares. De esta manera, nuestros dos

grandes temas de estudio se dividen, a su vez, en tres grandes periodizaciones.
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Primeramente, encontramos las décadas iniciales y conflictivas del pais en las
que se verdn afectadas tanto las cuestiones académicas como la economia, en
general, y la construccion, en particular. La segunda etapa comprende la etapa
de reestructuracion, tanto a nivel educativo como gubernamental, de media-
dos de siglo cuando se introducen por primera vez estudios de ingenieria civil
y, de igual forma, comienza a surgir una cierta politica publica de desarrollo
que se materializard con la creacién del Ministerio de Fomento. Al mismo
tiempo, se presenta ya un pequefio reinicio de las actividades constructivas.
Por dltimo, el tercer periodo abarca desde la primera presidencia de Diaz hasta
su renuncia y comprende las partes mds extensas del libro, tanto en la cuestion
educativa como de desempeno profesional, ya que es precisamente el periodo
cuando los anhelos de desarrollo material y constructivo se llevan a la prac-
tica, asi como cuando se consolida la ingenieria civil como carrera y cuando
sus egresados adquieran una mayor importancia en el &mbito laboral. De esta
forma, a partir de las dos tematicas principales y de las tres grandes periodiza-
ciones, el libro se compone de seis capitulos, los cuales se encuentran por su
parte divididos en diversos subcapitulos, los cuales agrupan diversos apartados
sobre cuestiones més especificas.

De esta manera, la primera parte dedicada a la institucionalizacién de la
ingenierfa civil como carrera profesional comprende tres capitulos. El pri-
mero trata de los antecedentes tanto de los constructores como educativos
novohispanos, asi como de los origenes de la carrera de ingenieria civil y del
desenvolvimiento educativo en las primeras décadas del México independiente
en las que si bien se intentaran introducir estudios de ingenieria civil, dicha pro-
puesta, junto con la reforma educativa general, no llegard a consolidarse; por
lo que se analizan también otras opciones de estudio de la época. El segundo
capitulo trata de cuando se comienza a plantear de manera generalizada la nece-
sidad de estudios de ingenieria civil hasta su establecimiento por primera vez
en el pais en la Academia de San Carlos en la carrera de Arquitecto e Ingeniero
Civil (1857). De igual forma, versa sobre su traslado al Palacio de Mineria como
carrera independiente con la Republica restaurada. Se analiza también el segui-
miento de los diferentes cambios por los que atraveso el Colegio de Mineria, la
creacion de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos de México, asi como el

desempeno de esta tltima carrera, posteriormente a su separacién de la inge-
nieria civil. En el tercer capitulo se estudia el desenvolvimiento de la carrera de
Ingenieria Civil durante el Porfiriato, por ejemplo, cuando pasa a ser denomi-
nada, por un tiempo, Ingenieria de Caminos, Puertos y Canales. Se estudian
de manera mds pormenorizada las caracteristicas de su formacién: sus planes
y programas de estudios, sus libros y practicas, como también los métodos y
técnicas ensenadas. Por ultimo, se analiza el desempenio de los ingenieros civiles
al interior de la Escuela Nacional de Ingenieria a partir de estadisticas compa-
rativas con otras carreras, su papel como catedraticos, ademads de sus diferentes
vinculos educativos o con otras dependencias o asociaciones.

La segunda parte, dedicada al estudio del desarrollo practico de la cons-
truccion y el desempenio de los constructores se compone, de igual forma, de
tres capitulos correspondientes al capitulo cuarto, quinto y sexto. El cuarto
capitulo trata sobre la construccién durante la primera mitad del siglo XIX
por lo que presenta las dificiles condiciones que el sector constructivo tuvo
que enfrentar, algunos de los primeros logros, pero también de las limitantes
y condicionantes en las obras que se pretendia impulsar. En el capitulo quinto
encontramos las reformas que se dieron a mediados de siglo cuando comienza
a surgir no sélo una politica de desarrollo nacional sino también la nocién de
«interés publico>, asi como la de «ingeniero» como profesional especifico.
También presenta el desarrollo de las obras constructivas y de urbanizacién de
la época junto con las primeras innovaciones constructivas y de materiales, a
la vez que se comienzan a desarrollar diversas obras de infraestructura, como
la primera linea ferroviaria y el fomento de los caminos, asimismo los prime-
ros avances en las obras hidraulicas, especialmente del desagiie del Valle de
México. Por ultimo, el capitulo sexto se centra en el auge constructivo durante
el Porfiriato, el desempeno de los ingenieros durante dicho periodo y su parti-
cipacion en el Gobierno. Se analiza a detalle el desempefio de diversos sectores
y cémo fue la participacion de los ingenieros nacionales en éstos, como la edi-
ficacién y el desarrollo de fraccionamientos en la Ciudad de México. Se estudia
cudles eran los materiales y técnicas con las que se trabajaba. Por ultimo, la
realizacién de importantes obras civiles durante el Porfiriato, principalmente,
la creacion de la red ferroviaria nacional y la renovacion portuaria; de igual



forma, la conclusion de las importantes obras hidraulicas en el centro del pais:
las obras del desagiie de la Ciudad y Valle de México, asi como la introduccién
de agua potable en la primera. Por ultimo, se presenta un epilogo en el que se
invita a la reflexion sobre la trascendencia histérica de la ingenieria civil en el
desarrollo del México actual.

El estudio de la ingenieria civil nacional nos ha llevado inevitablemente a
confrontarnos con elementos que, aunque influyen en ella, van mas alld, como
pueden ser actores politicos, econdmicos y sociales. Si bien estos elementos no
son el tema central en el presente libro, si se presentan como condicionantes
que influyen en el desenvolvimiento de la ingenieria civil y en el desarrollo de
la infraestructura nacional, por lo que no han sido dejados totalmente fuera de
la presente investigacion. Esto nos parece aun mds pertinente en nuestros dias
cuando han sido retomadas, renovandolas, aquellas politicas de liberalismo
econdmico implementadas en el siglo XIX, cuya aplicacion ha mostrado nue-
vamente sus limites e inconvenientes. Por lo que cobra pertinencia el estudio
de aquella centuria en la que, a contrapelo de ideas y estructuras més conser-
vadoras, pero apoyado por una nueva economia mundial, se logra establecer
después de diversos conflictos, el gobierno liberal en el poder. Este liberalismo,
después de hacer frente a los diversos sectores que se oponian a sus reformas,
lograra consolidarse no sélo politica sino econdmicamente en lo que Luis
Gonzélez ha denominado «El liberalismo triunfante>, esto es: el Porfiriato.
Durante dicho régimen porfirista se da, por primera vez como nacién indepen-
diente, un crecimiento econémico y constructivo importante, pero que tendrd
también sus inconvenientes y contradicciones. Estas condiciones y limitantes,
que intentamos también recuperar, parecen hacer eco en procesos en lo que,
por nuestra parte, nos enfrentamos hoy dia, por lo que cobra mayor pertinen-
cia su estudio como guia para enfrentar nuestros propios retos actuales.

Quiero agradecer en primer lugar a la Dra. Maria de la Paz Ramos Lara,
quien me alentd para involucrarme en el estudio de la historia de la ciencia
en México y con quien realicé gran parte de este trabajo. De igual forma, a la
memoria del ingeniero Gonzalo Lépez de Haro, principal impulsor de que la
presente investigacion haya sido editada y publicada por la Facultad de Ingenie-
ria. Al fisico Omar Escamilla Gonzélez, responsable del Acervo Histérico del

Palacio de Mineria, por su valiosa colaboracién en la consulta de dicho acervo.
Asimismo, a aquellas personas cuyo trabajo y apoyo logré llevar a buen puerto
el trabajo de edicion: a la Mtra. Marfa Cuairdn Ruidiaz, jefa de la Unidad de
Apoyo Editorial de la Facultad de Ingenieria, a la Lic. Amelia Guadalupe Fiel
Rivera, quien pulié no pocas veces el presente texto, y a la L.D.G. Nismet Diaz
Ferro, a quien se debe el bello disefio del libro. De manera especial, agradezco
a la Facultad de Ingenieria a la cual, junto con sus egresados, esta dedicada
gran parte del presente trabajo desde sus tiempos como Palacio de Mineria y
Escuela Nacional de Ingenieria, y que ahora ha acogido esta investigacion para
ser llevada a su imprenta.

Edgar Omar Rodriguez Camarena
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DE LA INGENIERIA CIVIL
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«Nada es mds importante para un estado que la instruccién de la juventud.

Ella es la base sobre la cual descansan las instituciones sociales de un pueblo

cuya educacion religiosa y politica esté en consonancia con el sistema que ha
adoptado para su gobierno... 1
Asi, pues, es inconcuso que el sistema de gobierno debe estar en absoluta con-
formidad con los principios de educacién.»

José Maria Luis Mora
Proposiciones educativas al Congreso del Estado de México
17 de noviembre de 1824
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ANTECEDENTES Y PRIMEROS INTENTOS
DE UNA FORMACION EN INGENIERIA

NNANANINNNnNn L

ANTECEDENTES

Constructores en la Nueva Espana

En la Nueva Espana se introdujo el sistema de gremios de manera semejante
al utilizado en la Metrépoli; sin embargo, la tradicion constructiva europea
sufrié, como la cultura espafiola, un proceso de aclimatamiento y de adapta-
cién en las nuevas tierras que fue mezcléindose con los materiales, técnicas
y mano de obra americana, lo cual origin6 un proceso de criollizacién y de
mestizaje. Aun cuando las construcciones mds importantes estuvieron diri-
gidas por los espanoles y posteriormente por algunos criollos bajo modelos
europeos, sus métodos tuvieron que adaptarse a las condiciones locales. A la
vez, se sincretizaron y retomaron elementos de la rica tradicion constructiva
del pueblo indigena, el cual tenia un buen conocimiento de las caracteristicas
particulares del Valle de México donde sus habitantes habian aprendido a con-
vivir y a encauzar el peligro de sus aguas, asi como a desarrollar, en un suelo
tan débil, adecuados sistemas de cimentacién con el manejo tanto de pilotes
como de emparrillados de madera. Estos sistemas eran utilizados también para

« Mapa de México-Tenochtitlan atribuido a Herndn Cortés, 1524
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ganarle terreno a las aguas mediante las llamadas chinampas, construidas con la
tierra del fondo del lago rico en minerales de manera que resultaban muy ade-
cuadas para la agricultura.'
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Acueductos: prehispdnico de Chapultepec y virreinal del padre Tembleque
entre el Estado de México e Hidalgo

Después de la culminacion de la Conquista, se reconstruyé la Ciudad de
México y se realizaron las obras que requeria para su sustento y comunicacion,
por lo que abundaron los alarifes, arquitectos, ingenieros y albailes, muchos
de los cuales eran seguramente improvisados o con poca experiencia. Este
auge constructivo se sustento en la explotacion desmedida de la mano de obra
indigena, serfa hasta fines del siglo XVI cuando estas labores se empezarian a
regular® al expedirse unas ordenanzas especificas para albaiiiles en 1599, cuyas
actividades estuvieron anteriormente regidas mediante las Ordenanzas de car-
pinteros, entalladores, ensambladores y violeros de 1568.> De manera general, los
gremios manejaban tres categorias: maestros, oficiales y aprendices. El mismo
gremio se basaba en un método de ensenanza eminentemente practico, y era el
encargado de examinar y permitir el paso a las categorias superiores.

Forma y levantado de la Ciudad de México, de Juan Gémez de Trasmonte, 1628
© CCPL 2999. Coleccién: Instituto de Investigaciones Estéticas, UNAM

Los albaniles se convertirfan en el gremio constructivo mas numeroso,
aunque trabajaban junto con los agremiados como canteros y con los car-
pinteros, asi como con los menos numerosos arquitectos e ingenieros. En el
caso del selecto grupo de los arquitectos, sus ordenanzas no serian creadas
sino hasta 1746 y, si bien eran muy pocos en nimero, se apoyaban en el tra-
bajo de los otros gremios ligados a la construccion, los albaiiles y los canteros,
los cuales quedaban subordinados a ellos. De hecho, los arquitectos eran los
tinicos de éstos que tenfan veedores®, quienes estaban encargados de vigilar el
cumplimiento de las ordenanzas; también solamente los arquitectos contaban
con maestros que debian ser examinados y aprobados.® De la Relacién de los
gremios, artes y oficios de 1788 para la Ciudad de México, el numero de los tra-
bajadores por gremio y condicion era el siguiente:

Primera parte « Segunda parte
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Gremios Veedores Maestros  Oficiales Aprendices  Total
Arquitectos 2 9

Albaniles 810 1208 2018
Canteros 405 150 555

Carpinteros y ensambladores 2 167 498 157 825

Tomado de Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. II, tomo III, p. 262

Ademas del distinguido cargo de veedor, el grado mds alto al que podia aspi-
rar un arquitecto novohispano era el de maestro mayor del reino de la Nueva
Espaia$, el cual se seleccionaba mediante concurso. Més local, pero también
muy codiciado, era el cargo de alarife o maestro mayor de la Ciudad de México
que era otorgado por su Cabildo y que tenia bajo su responsabilidad desde la
regulacion de la propiedad urbana hasta la supervision técnica de nuevas edifi-
caciones y de las obras ptblicas.”

Aun cuando desde esta época se empezd a manejar el término de inge-
niero, los tnicos que podian ser efectivamente designados como tales eran
los militares, pues en las instituciones educativas civiles no se ofrecian esos
conocimientos.® Espafia tenfa una tradicién importante en la formacién de
ingenieros militares, ya que desde el siglo XVI habia creado academias para el
caso, las cuales se multiplicaron durante los dos siglos siguientes. Sin embargo,
por motivos estratégicos, se privo a la Nueva Espana de este tipo de institucio-
nes, por lo que los ingenieros militares que se requerian tenfan que provenir de
la Metrépoli, quienes tampoco eran suficientes para proveer a todo el Imperio.
Por lo tanto, se tuvo que recurrir también a los servicios de otros ingenieros
extranjeros, quienes vinieron a enriquecer y complementar los conocimientos
y procedimientos constructivos espafoles.’

Obviamente los ingenieros militares eran los encargados de las obras de
fortificacion y defensa, como en los casos de presidios y fuertes, pero también
eran designados para realizar algunas otras obras especificas importantes. El
primer registro que se ha encontrado en la Nueva Espana, donde se menciona

a alguien como «ingeniero>, data de 1598, cuando el Cabildo de la Ciudad
de México trataba con el ingeniero capitén (o sea, un ingeniero militar) Pedro
Ochoa de Leguizamo acerca de la construccién de un acueducto de Cha-
pultepec a la Ciudad de México.'® Ya desde 1612 se expidieron en Madrid
las Ordenanzas de ingenieros, las cuales fueron incluidas en la Recopilacion de
las Leyes de Indias, impresas por primera vez en 1684 y que estarian vigentes
hasta la Independencia.'! Estas disposiciones se referfan esencialmente al tra-
bajo realizado por ingenieros militares, en especial, en la ejecuciéon de diversas
«fébricas»'? y fortificaciones militares, pero también acerca de la planifica-
cién de las ciudades. En estos trabajos los ingenieros tendrian a su cargo desde
el maestro mayor hasta los oficiales de albanileria, canteria y carpinteria, con-
tando también con la colaboracién de las autoridades locales.'® Para 1711, se
constituy6 en Espafia el Cuerpo de Ingenieros (militares), el cual determiné
para 1803 una subinspeccién para la Nueva Espafia compuesta por un inge-
niero director y de seis a ocho ingenieros «ordinarios»."* Algunos de estos
ingenieros militares realizaron fortificaciones y colaboraron en obras civiles,

como el desagiie de la capital y la introduccién del agua potable en Veracruz."

Corte transversal de la Catedral Metropolitana y del Sagrario



Ya con los Borbones en el trono espafiol, para la segunda mitad del siglo
XVIII se realizaron diversas reformas tendientes a modernizar el Imperio, las
cuales liberalizaron y fomentaron la produccién y el comercio, por un lado,
mientras que, por otro, se procurd una mejor administracion de las tierras de
ultramar para obtener mayores beneficios de ellas, principalmente a través de la
explotacion de sus recursos mineros. Se otorgd a los puertos novohispanos la
libertad de comercio con la Metrépoli y con el resto de sus posesiones. A la vez
se realizaban diversas obras publicas, por las que se distinguieron diversos virre-
yes en el ultimo cuarto de siglo. En la Ciudad de México se mejoré el alumbrado
y el empedrado, asi como su limpieza y mantenimiento, y se realizaron algunos
trabajos de agua potable y caminos.'® Por mencionar algunos ejemplos, el virrey
Bucareli mandé construir al poniente de la ciudad el llamado Paseo Nuevo o
Bucareli, inaugurado en 1778. Por esa misma zona, la carcel de La Acordada tuvo
que ser demolida debido al sismo de 1776, por lo que el arquitecto José Joaquin
Garcia de Torres proyectd una nueva céarcel en el mismo lugar, que concluyé a
principios de 1781."7 Algunos afios después, en 1785 se inicié la construccién
del Castillo de Chapultepec. Posteriormente, se construyd la fabrica de taba-
cos conocida como La Ciudadela, disenada por el director de Arquitectura de
la Academia de San Carlos, José Antonio Gonzalez Veldzquez, y dirigida por el
ingeniero militar Miguel Constanz, la cual fue inaugurada en 1807.'%

Aun mas importante que las obras realizadas, a finales del siglo XVIII se
crearon nuevas instituciones educativas que tendrian gran relevancia para el
desarrollo del conocimiento y de la técnica novohispana, pero también para el
posterior desarrollo de la ingenieria civil nacional.

Origenes de la carrera de Ingeniero Civil

Antes de tratar los inicios de la incorporacién de los estudios de Ingenieria en
el ambiente académico novohispano, habria que remontarse al desarrollo que
tuvieron en Europa hasta ser integrados en instituciones educativas. El término
ingeniero se crea durante la Edad Media, el cual proviene de la palabra ingenio.
Ya desde el latin clasico, ingenium tenia una doble significacién: por una parte,

‘el talento o capacidad creativa) asi como ‘el producto de estos mismos, ya sea
aparato o artificio mecdnico. Al conformarse durante el Medioevo el concepto
de ingeniero, se le adjudicaron también los artificios y construcciones milita-
res, pero no se concebia como un oficio o profesion independiente, sino que se
referia a ciertas tareas que caian dentro de la labor de los arquitectos o maes-
tros constructores.'’

Con el Renacimiento, el desarrollo propio de la creacién artistica como
de las armas de fuego condujo a que la arquitectura y la construccion de for-
tificaciones militares tomaran caminos diferentes, separaindose, de modo que
esta ultima qued¢ fuera de la arquitectura que se establecié como arte libe-
ral en las diversas academias de bellas artes y arquitectura, mientras que la
ingenierfa seria la encargada de los artificios y construcciones bélicas.*® Poco
después, empezaron a surgir academias militares que inclufan conocimientos
de ingenieria, y Espana fue una de las naciones que destacaria en la formacién
de ingenieros militares. No obstante que en Europa se contaba con ingenie-
ros militares, para finales del siglo XVIII y principios del XIX se hizo evidente
que éstos no eran adecuados para resolver los problemas que presentaba una
sociedad urbana y moderna en tiempos de paz,>' como tampoco los arquitec-
tos, quienes, a pesar de su larga historia, estaban enfocados principalmente en
aquellas grandes obras que sélo cierta élite podia solventar, como palacios y
catedrales, mas que en la creacion de infraestructura que fomentara la produc-
cién, integracién y comercio general.**

Los nuevos profesionistas que se estaban requiriendo tendrian que contar
con una buena formacion fisica y matemadtica, que a la vez fuera llevada al nivel
de su aplicacién practica, atil a la sociedad, para lo cual se retomaria la expe-
riencia constructiva previa. Seria en Francia donde, desde mediados del siglo
XVIII, se comenzaron a dar los primeros pasos importantes para la formacién
de estos profesionistas al fundarse en 1747 la Escuela de Puentes y Calzadas,*
la cual, aun cuando no contaba con una carrera de Ingenieria Civil como tal,
segiin Katzman, fue «...la primera escuela organizada de ingenieria civil, prin-
cipalmente para preparar técnicos en puentes y caminos»>*. Posteriormente,
debido a los cambios provocados por la Revolucion francesa, se buscaria recal-
car el aspecto de utilidad publica de la técnica, y se estableceria la Escuela de
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Trabajos Publicos y Politécnica en 1794, la cual seria sumamente importante,
incluso se ha dicho que el ingeniero es el producto de esta escuela politécnica.
Dentro de este auge de la técnica y la practica y del avance de las ingenierias en
las instituciones de educacion superior francesas, se cred la Escuela Central de
Artes y Manufacturas donde se impartiria por primera vez la carrera de Inge-
nierfa Civil en 1829, que buscaba ofrecer una preparacion cientifica adecuada
que sustentara la aplicacion constructiva. Poco después varios paises europeos
seguirfan el ejemplo francés al instituir la formacion de ingenieros civiles.**

Espania, ya dentro del esfuerzo modernizador encabezado por la dinastia
borbénica, no se quedaria atrds en la renovacion de sus academias y escuelas.
Consciente del atraso en que se encontraban la ciencia y la técnica espafo-
las, se buscaba introducir los nuevos conocimientos, para lo cual se invité a
cientificos extranjeros y se envi6 a pensionados a estudiar en paises mds ade-
lantados en estas cuestiones. Serfa un grupo de estudiantes espanoles, formado
en la Escuela de Puentes y Calzadas francesa, el que a su regreso promoveria
la creacién de una institucién similar, lo que sucedié en 1801 cuando Carlos
IV aprob¢ la creacién de la Escuela de Ingenieros de Caminos y Canales en
Madrid?® en la cual se impartia la carrera de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos, cuyos contenidos eran pricticamente los mismos a los de Ingenieria
Civil que se impartia en esa misma época en otros paises.

Por su parte, en los paises anglosajones, la consolidacion de una ingenie-
ria profesionalizada no estaba alentada principalmente por el impulso estatal,
sino que el mismo desarrollo econémico industrial permitia su surgimiento, de
tal manera que los ingenieros se formaban en el campo de trabajo mismo sin
depender tanto de una educacién institucionalizada. Si bien esta division ha
sido sostenida por diversos estudios contempordneos,”” era ya patente para los
ingenieros de mediados del siglo XIX. Asi, el ingeniero civil Francisco de Garay
sostenia:

«En algunos paises y principalmente en Inglaterra y Estados Unidos,
no hay ningun cuerpo de ingenieros nacionales. Cuando el gobierno
emprende alguna grande obra se sirve de los ingenieros particulares
que la fama publica o las obras senalan como los de mayor capacidad

y saber. Pero en esas naciones la industria y el comercio han dado
pasos tan gigantescos que ellos solos bastan para estimular a multitud
de individuos a que se dediquen a los largos estudios de ingeniero.
Por consiguiente cuando la autoridad busca hombres eminentes para
tomarlos a su servicio facilmente los haya ya formados. Pero esto no
pasa asi en todas partes. Multitud de paises hay que para tener inge-
nieros tiene que formarlos a expensas publicas. Cuando Napoleén
mandé que se abriese nuevos caminos, nuevos canales, nuevos puer-
tos, comenzd por establecer a la politécnica, y por reformar la escuela
de ingenieros y todas las demds escuelas de aplicacion que tanto han
contribuido a la grandeza de Francia. Hoy en dia la Francia, Bélgica,
la Holanda, la Prusia, y algunos estados de Alemania y de Italia tienen
cuerpos organizados de ingenieros.»>*

En el contexto inglés, Thomas Tredgold elaboré una definicion en 1820
que se volveria cldsica de la ingenieria civil: «el arte de dirigir las grandes fuen-
tes energéticas en la naturaleza para uso y conveniencia del hombre>, asi como
«perfeccionar los medios de produccién y trafico en los estados, tanto para
el comercio exterior como para el interior»*°. De esta manera, no solamente
abarcaba la construccién de caminos, puentes, canales, acueductos, puertos
y saneamiento de las ciudades, sino que se vinculaba con la construccién de
maquinaria y, de hecho, con la «ciencia mecdnica» en general, a la vez que
en la utilizacion de las fuentes de energfa. Asi pues, la definicion de «ingenie-
ria civil»> de Tredgold se asemejaria a lo que posteriormente seria considerado
como «ingenierfa» a secas y que incluird tanto a la ingenierfa mecdnica o
industrial, como aquéllas vinculadas con la utilizacion de la energia. Al mismo
tiempo que Tredgold planteaba esta definicion, el propio desarrollo industrial
iba generando un proceso de especializaciéon que desembocaria en el surgi-
miento de diversas ramas de la ingenieria mds alla de la civil y la militar.

Al contrario de la arquitectura, las obras desarrolladas por los ingenieros
civiles desde sus inicios estaban orientadas hacia lo publico, por ejemplo, un
camino o un puente no era de uso exclusivo de ciertos grupos sino de la pobla-
cién en general, por lo que muchas veces serian encargadas por los gobernantes
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mas que por particulares. De esta forma, el ingeniero civil colaboraria en el
extraordinario desarrollo urbano de las sociedades modernas, motivado en
parte por la industrializacion, la cual generaria una gran necesidad de obras
publicas e infraestructura, que el ingeniero civil muchas veces seria el encar-
gado de llevar a cabo.*® De igual modo, participaria en la construccién de vias
de transporte que permitieron integrar la produccién y el mercado y con ello
su expansion. Como veremos, esta pretension de bienestar pablico no estard
exenta de complicaciones al generarse en un entorno donde los intereses capi-
talistas tendian a ser los principales impulsores del crecimiento productivo.

A pesar de las diferencias formativas y de enfoques, las actividades profe-
sionales del arquitecto y del ingeniero, tanto civil como militar, muchas veces
se sobreponian Si bien los ingenieros civiles surgieron en oposicién y contraste
con los militares, sus labores no eran totalmente excluyentes, de esta manera,
«...los ingenieros militares en tiempos de paz asi como los ingenieros civiles
que no eran empleados por el gobierno (Unico cliente posible para crear carre-
teras, puentes o diques), se dedican a construir y hasta proyectar edificios y
monumentos>>". Esto dio pie a confusiones, pues muchas veces fueron consi-
derados como profesionales casi iguales.

Nuevas instituciones educativas novohispanas

En la Nueva Espana, la introduccién de una formacién en Ingenieria, en
general, y de Ingenieria Civil o de Caminos, en particular, seria mas lenta y
conflictiva, aun cuando también se realizaria una renovacién educativa. Acorde
con los intentos de modernizacién del Imperio espafiol, para el ultimo cuarto
del siglo XVIII se empez6 a manifestar también la necesidad de crear institu-
ciones de educacion préctica, més alld de los saberes eminentemente tedricos
de la Real y Pontificia Universidad. No obstante, en este caso, la creacién de
las nuevas instituciones estaria marcada por las necesidades practicas y eco-
ndmicas particulares, siendo una de las principales, sobre todo para los grupos
de poder tanto de la Nueva Espafia como para los de la Metrépoli, la explo-
tacion de los recursos minerales. Quedaba entonces relegada la creacién de

una infraestructura nacional junto con la formacién de profesionales capaces
de realizarla, por lo que se desarrollaron sdlo aquellas obras que servirian para
conectar los principales centros mineros con la Capital y con Espana.

De esta forma, en 1774, en representacién de los propietarios de minas,
los criollos Joaquin de Veldzquez Cdrdenas y Leodn, y Juan Lucas de Lassaga
propusieron al rey Carlos III la creacién de un banco de avios, de un Tribunal
de Mineria y de un Colegio o Seminario Metélico.** El Tribunal se estableci6
en 1777,y posteriormente se aprobaron y publicaron sus Reales Ordenanzas en
1783, y aun cuando en éstas se establecia la creacion de un Seminario o Cole-
gio de Mineria, éste no serfa inaugurado sino hasta principios de 1792, y se
instaurarfa también un Fondo Dotal de Mineria para su mantenimiento con
aportaciones del Tribunal. Como su nombre lo indica, el Colegio de Mine-
ria estaba enfocado a cuestiones mineras, formaba en un principio solamente
peritos facultativos de minas beneficiadores de metales,** aunque las mismas
necesidades del gremio lo llevaron a desarrollar algunas veces habilidades mas
alld de las puramente mineras. El Tribunal de Mineria también estaba encar-
gado de exploraciones para ubicar nuevas vetas, asi como de la creacién de
caminos y construcciones de puentes para comunicar las regiones mineras,
cuestiones en las que solian participar egresados del Colegio, quienes trabaja-
ban en algunas ocasiones en exploraciones y levantamientos colaborando, por
ejemplo, en las observaciones y registros del territorio nacional realizados por
Humboldt durante su visita al pais.*®

Ademads del establecimiento de instituciones para el fomento de la mine-
ria, pero no completamente separado de este sector, también se planteé la
formacion de profesionales encargados de la acunacién monetaria, lo que
también seria apoyado a ambos lados del Atlantico. Contando con el antece-
dente de la Real Academia de las Nobles Artes de San Fernando instaurada
en Madrid en 1752, para 1778 Carlos III encargaria a Jerénimo Antonio Gil
fundar una escuela de grabado para preparar al personal de la Real Casa de
Moneda en la Nueva Espafia.*® Répidamente comenzaron las clases y, al poco
tiempo, se establecié que quien asi lo deseara podia asistir a los cursos con lo
que aumentaria el numero de alumnos. A la sombra de este comienzo, Anto-
nio Gil junto con el superintendente de la Casa de Moneda, José Fernando
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Mangino, present un proyecto en 1781 para crear una «academia de artes>,
el cual serfa apoyado por el virrey Mayorga e impulsado por las aportaciones
publicas y privadas para su sostenimiento, destacando la del Tribunal de Mine-
ria con cinco mil pesos anuales y la de Comercio con tres mil, mientras entre
los particulares se encontraban a algunos de los mis acaudalados mineros.*” Al
ano siguiente, se busco la proteccion y dotacion real, y a fines de 1783 Carlos
III estableci6 oficialmente la Real Academia de las Tres Nobles Artes de Pin-
tura, Escultura y Arquitectura de San Carlos.*®

Litografia del Palacio de Mineria, de Pedro Gualdi, 1841

Se tiene noticia de que ya para 1785 el ingeniero militar Miguel Cons-
tanzd era profesor de Arquitectura y Geometria con el maestro José Damidn
Ortiz de Castro como ayudante.*® Al afio siguiente, llegaba de Espana como
director de Arquitectura José Antonio Gonzilez Veldzquez. En 1785 se
publicaron los Estatutos de la Real Academia de San Carlos de Nueva Espafia

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

en donde se establecia que debian existir dos directores de Matematicas y
otros dos de Arquitectura, aun cuando usualmente sélo se contaba con uno
respectivamente.*

Los estatutos ordenaban que aquellos que venian realizando labores arqui-
tectonicas tenian que presentar un proyecto para acreditar sus conocimientos.
Si los pretendientes cumplian con todos los requerimientos, serian nombra-
dos «académicos de mérito» de arquitectura, otorgdndoseles la libertad de
encargarse directamente de las construcciones y pasando a formar parte de la
Academia de San Carlos.*' Aquellos que no alcanzaban la perfeccion necesaria,
pero que mostraban cualidades, eran nombrados «académicos supernumera-
rios>» que con el tiempo y aplicacion podian llegar a tener todas las prerrogativas
que los académicos de mérito.** Para 1788, Esteban Gonzélez recibia el titulo
académico supernumerario mientras que José Damidn Ortiz de Castro era
nombrado académico de mérito, mismo titulo que obtendrian, poco después,
Francisco Eduardo Tresguerras y Manuel Tols4.** El nimero de académicos de
mérito aument6 hasta llegar a diez y se mantendria aproximadamente en dicha
cifra hasta el inicio de la Independencia cuando comenzarfa a descender.**

Manuel Tols4, constructor del
Palacio de Mineria, de Rafael
Ximeno y Planes, MUNAL. 1795
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Los arquitectos, pintores y agrimensores que antes quedaban bajo vigi-
lancia de los regidores del Ayuntamiento o de los veedores designados por
los diversos gremios pasaron a quedar sujetos a la autoridad y reconocimiento
de la Academia.*® En 1788, se mandé notificar a todos los maestros de obras
para que se presentaran en la Academia para ser examinados. Si estos maes-
tros albaniles contaban con los conocimientos practicos, pero no con los de
teorfa arquitectdnica, se les llegaba a otorgar licencia para ejercer su oficio pero
sin ningun titulo. En el caso de los constructores de provincia, sus precarias
condiciones no les permitian concurrir a examinarse a la Capital, por lo cual
la Academia optd por una actitud mas tolerante con ellos, supervisando sola-
mente los planos de las obras de mayor importancia antes de su construccién
en algunas regiones.*

No obstante el impulso que se le pretendia dar a la Academia, al parecer, la
formacion técnica de los arquitectos no era la 6ptima, pues en 1796 se sugirid
la conveniencia de que los alumnos «...ademds de copiar a Vitruvio y el pala-
cio de Caserta aprendieran la técnica de las monteas, célculo de arcos y bévedas,
materias de construccion, formacién de cimbras, andamios y demds cosas perte-
necientes a la practica»*’. Tal vez en el intento de desarrollar més las habilidades 17
técnicas y practicas, ademds de las cuestiones estéticas, en la misma época la Aca-
demia comenzaria a realizar el examen de acreditacién como agrimensor. Ya en
1792 se registraria la primera solicitud y se incrementarian los aspirantes en los
afios siguientes.*®

Con el movimiento de Independencia, la economia novohispana entrd
en crisis, no siendo la excepcién la mineria, lo que repercutia en el Tribunal
de Mineria y a través del mismo en estas instituciones educativas. A partir de
1810, los recursos de los que disponia el Colegio de Mineria comenzaron a
reducirse, y aunque no detuvo totalmente sus actividades, el Colegio entra-
rfa en una situacién complicada hasta principios de la época independiente.*
También San Carlos dejé de recibir las aportaciones acostumbradas, pero en
este caso los problemas si lo llevarian a su cierre temporal de 1822 a 1824.%°

< Escudo de la Real Academia de San Carlos de Nueva Espana

Primera parte « Segunda parte
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PRIMERAS PROPUESTAS Y OPCIONES DE UNA FORMACION
EN INGENIERIA EN LOS INICIOS DE LA NACION

Introduccién de una formacién
militar nacional

Después de conquistada la Independencia, la situacién general del pais era
complicada. Se contaba con escasos recursos, ademas de que los conflictos,
tanto internos como externos, continuarian por varias décadas, lo cual no
fomentaria el desarrollo nacional. Aun asi, se dieron los primeros intentos para
impulsar y modernizar la economia, junto con los cuales se empezaron a desa-
rrollar propuestas para una reestructuracion de la educacion, pues se pensaba
que ésta podria ser un detonante de aquélla. Sin embargo, en ambos casos no
prosperarian los proyectos debido a la inestabilidad politica y a los conflictos
armados de la época. En la cuestién académica, al cambiar constantemente
de régimen el nuevo Gobierno rompia con el anterior e introducia un nuevo
programa, lo que dificultaba la continuidad educativa;*' por otro lado, la con-
traccion de la economia no permitia disponer de los recursos suficientes para
generar una educacién adecuada, asi como un mercado de trabajo para sus
egresados.

Un caso aparte seria el de la instruccién militar, pues recién concluida la
Independencia se vio la necesidad de apuntalarla con una educacién castrense
nacional ya que se preveia una eventual ofensiva de reconquista. Répida-
mente, en 1822, serfa nombrado Diego Garcia Conde como Director General
de Ingenieros, quien impulsaria la formacién cientifica y técnica de los inge-
nieros militares al establecer que sus oficiales y jefes deberian tener «amplios
conocimientos de matemdticas puras y aplicadas»>>. Para proporcionar esta
formacion, se recurrié a algunos ingenieros militares espanoles, asi como a
profesores y exalumnos del Colegio de Mineria.>

La necesidad de una formacién castrense es retomada en la Constitucién
de 1824 en la que se le otorgaba al Congreso General, entre otras facultades,

la de «Promover la ilustracion... estableciendo colegios de marina, artilleria e
ingenieros...»**. El enfoque militar de los ingenieros se aprecia en la cita ante-
rior, pero también en que solamente se trabaja en la formacion de un cuerpo
de ingenieros (militares), el cual debido al contexto conflictivo tendrfa una
frégil condicién y estaria en riesgo de desaparecer en mas de una ocasién.>® En
1825, la muerte de Garcia Conde provocé incertidumbre acerca del futuro de
la Direccién de Ingenieros, la cual quedaria a cargo de Antonio Lépez de Santa
Anna.>® Pero su situacién no se consolidarfa sino hasta 1827, cuando el general
Manuel Gémez Pedraza defendiera su permanencia, argumentando la utilidad
que histéricamente habian tenido sus trabajos, lo que llevé a la constitucién
oficial del Cuerpo de Ingenieros en 1828. Bajo la jurisdiccién y la misma direc-
cién del Cuerpo de Ingenieros quedé el Colegio Militar, lo que demostraba
la importancia que se le otorgaba al Cuerpo. De esta forma, los directores de
ambas instituciones serian ingenieros militares y, aun cuando en 1835 el Cole-
gio se independizé del Cuerpo de Ingenieros, sus directores continuarian
siendo en la mayoria de los casos ingenieros.>”

Ademas de las cuestiones estrictamente militares, los ingenieros debian
contar con una formacién matemdtica y fisica, asi como cursar materias
mas aplicadas como Astronomia, Geodesia, Arquitectura civil e hidraulica,
Construccién de caminos y canales, Empuje de las tierras, Célculo de las exca-
vaciones, terraplenes y desmontes, Fortificaciones y, por dltimo, Proyectos y
presupuestos; posteriormente, los alumnos pasaban a una Escuela de Aplica-
cién donde trabajaban ya en la practica.’® Aparte de dirigir las construcciones
militares, los ingenieros militares debian supervisar las obras ptblicas de los
respectivos estados donde laboraban.’® A pesar del amplio plan, la precaria
situacién econdmica, asi como los conflictos politicos y armados, los cuales
repercutian ain més en la educacién militar que en las otras escuelas, hacian
que se interrumpieran frecuentemente las clases, por lo que se impartia una
educacién deficiente.®® Aun asi, los ingenieros militares eran junto con los
egresados del Colegio de Mineria los principales profesionistas con conoci-
mientos cientificos y técnicos, de hecho, algunas veces llegaban a estudiar en

ambos colegios.®*
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Primeras propuestas de reformas educativas

Tanto la Academia de San Carlos como el Colegio de Mineria fueron severa-
mente afectados por el movimiento de Independencia; a la vez, la mineria como
todala economiay el gobierno se encontraban muy mermados econémicamente,
lo cual no permitia que se alentaran estas instituciones. En el caso especifico de la
arquitectura, si no habia logrado consolidarse anteriormente, en las nuevas con-
diciones serfa ain mas dificil; entre tanto, el Colegio de Mineria continuaba con
su cardcter puramente minero. En un principio, debido ala deficiencia en la edu-
cacion, algunos particulares con la capacidad econémica suficiente recurrieron
a instructores privados; mientras que los estados con la ayuda de particulares,
debido ala incapacidad organizativa del gobierno federal, fundaron diversos ins-
titutos de ciencias y artes, asi como algunas universidades.®>

Serfa el ministro de Relaciones Lucas Alamén®, quien en 1830 propusiera
un plan de reestructuraciéon educativa centrado en la educacién impartida en
los diversos colegios, los cuales se especializarian en diferentes dreas, entre ellos
el Colegio de Mineria destinado a las ciencias fisicas. El proyecto de Alaméan
encontr gran oposicion por lo que no fue aprobado, pero con el derrocamiento
del presidente Bustamante se plantearian otras opciones educativas.5*

Con la salida de Bustamante los aires politicos cambiaron, lo que per-
mitié las reformas liberales de 1833 y 1834 realizadas por el vicepresidente
Valentin Gémez Farias, bajo los consejos de José Maria Luis Mora y la vista
gorda del presidente Santa Anna. Se expidieron diversos decretos que busca-
ban disminuir el poder de diferentes corporaciones, principalmente la Iglesia
y el Ejército, pero también se le dio prioridad a la reestructuracion educativa,
se suprimi6 la Universidad y se creé una Direccién General de Instruccion
Publica, la cual se encargaria de todos los establecimientos publicos de ense-
flanza, asi como de sus respectivos fondos®, y se instaurarian también seis
establecimientos especializados de ensefanza superior.®®

El Colegio de Mineria seria convertido en el Tercer Establecimiento de
Estudios Fisicos y Matematicos al cual se le darfa un enfoque de ciencias apli-
cadas en general, y se buscaria superar los intereses puramente mineros que
habian llevado a su creacién. Asi, aunque permanecian carreras ligadas a la

mineria —Ensayador, Beneficiador de Metales e Ingeniero de Minas— se
crearon otras nuevas: Agrimensor Geografo y, por primera vez, Ingeniero Civil.
Este ultimo estaba habilitado para ejercer la profesién de Agrimensor Geo-
grafo, mientras que el Ingeniero de Minas estaba aprobado para ejercer todas
las demds, incluyendo la Ingenieria Civil."” Ademas, era también la primera
vez que carreras desligadas de la milicia se denominaban como «ingenierias>.

Asi, para fines de 1833 se introdujeron algunas citedras nuevas como
Fisica, Perspectiva, Cosmografia, Astronomia e Historia natural, la cual abar-
caba Zoologia y Botdnica, pero ninguna ligada a la construccién; seria hasta
el 15 de enero de 1834 que se propondrian las clases de Dibujo y Arquitec-
tura.®® Aun cuando se avanzé en la formacién de los planes de estudio de las
nuevas carreras, sus planes completos se encontrardn sélo con el Reglamento
General de Instruccion Piblica del 2 de junio de 1834,5° cuando el siempre ver-
satil Santa Anna ya habia cambiado completamente de bando y derogaria las
leyes que se habian creado en el ultimo afo, con lo cual el Establecimiento de
Ciencias Fisicas y Matemdticas retornaria a su calidad de Colegio de Mineria y
practicamente a su situacién anterior,”® por lo que la introduccién de la Inge-
nierfa Civil se detendria por un largo tiempo.

En 1843, bajo el régimen santanista, se realizé una nueva reforma educa-
tiva disefada por Manuel Baranda, es decir, diez afios después de la que habia
pretendido efectuar Luis Mora. Se amplia un poco el espectro educativo del
Colegio de Minerfa, el cual serfa llamado Instituto de Ciencias Naturales.”* Se
introduciria la carrera de Gedgrafo, se crearia por primera vez la de Natura-
lista y se estableceria el plan de estudios de Agrimensura, pero en esta ocasién
no se proponia ofrecer la carrera de Ingenieria Civil, no obstante, se incluian
algunas catedras nuevas, como Geodesia, Geografia, Mecdnica aplicada a la
mineria y Andlisis quimico.”

La carrera de Agrimensor era la mds corta porque se cursaba en cuatro
anos, tres de estudios preparatorios y solamente uno profesional, ademds de
la practica que se debia realizar bajo la direccién del maestro de matemati-
cas.”? Se podria decir que la carrera de Gedgrafo era una especializacién de
la de Agrimensor pues la comprendia, al término de la cual se debian cursar
otros cuatro afnos mds, en quinto y sexto se tomaban Cosmograﬁ'a, Geodesia,
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Uranografia (astronomia) y Geografia, y en los dos tltimos afios se debfa cum-
plir con las précticas, las cuales eran desarrolladas junto con «los ingenieros
gedgrafos del gobierno»"*. Se puede apreciar, con la creacién de estas nuevas
carreras, la intencién del gobierno (como en la fallida reforma de Luis Mora
de 1833) de formar profesionistas enfocados al reconocimiento de los recur-
sos y de la geografia del pais, asi como de realizar su cartografia, lo que era de
suma importancia para la eficacia de las labores de planificacién y control del
gobierno, pero en este caso se dejaba de lado la creacién de infraestructura que
podrian realizar los ingenieros civiles.

Aun cuando la introduccién de estas nuevas carreras fue importante, ya
que representd el comienzo de la superacién de los limites mineros del Cole-
gio de Mineria para los que habia sido creado, no se debe exagerar su apertura
a otras dreas del saber, pues al mismo tiempo se ratificaria su sostenimiento
mediante el Fondo Dotal de Mineria, asi como el mds reciente Fondo de Azo-
gues, por lo que el Colegio seguiria dependiendo del gremio.” Esto generé
que la educacion que se impartia siguiera estando enfocada principalmente a
cuestiones mineras.”® No obstante, se incrementaron las discusiones acerca de
si era conveniente que el Fondo de Mineria pasara a ser parte de la renta nacio-
nal y fuera administrado por el gobierno,”” por lo cual se comenzaron a tener
problemas para recabar los fondos de acuerdo al monto y tiempo estipula-
dos.”® Por otro lado, el concepto de ingenieria poco a poco irfa tomando fuerza
y serfa a partir del plan de 1843 cuando se lograria consolidar, por primera vez,
una carrera llamada «Ingenieria> mas alld de la esfera militar, al pasar el Perito
Facultativo de Minas a ser denominado Ingeniero de Minas.”

En el caso particular de la carrera de Agrimensor, que estaba ligada tanto
a intereses gubernamentales para el reconocimiento de los terrenos baldios
propensos a colonizacién como a necesidades particulares para la delimitacion
de propiedades, principalmente rurales, seria de las primeras en desarrollarse.
Como se menciond, al parecer desde fines de la Colonia, la Academia de San
Carlos podia expedir el titulo de Agrimensor aunque no impartiera los estu-
dios en sus instalaciones. Para 1823, el gobierno de Jalisco expidié un decreto
para conseguir el titulo de Agrimensor mediante un examen en el que los
interesados tenian que aprender los conocimientos por su cuenta ya que no

se ofrecfan.®® Posteriormente, a principios de 1834 se determiné que los ex4-
menes de agrimensores podian ser verificados en el Tercer Establecimiento de
Ciencias Fisicas y Matemadticas y con la ley de junio de ese afio se implanté su
plan de estudios en la misma escuela,®’ pero estos cambios no prosperarian.
Asi, aunque habia varias instituciones que podian acreditar los conocimientos
en Agrimensura y de los intentos para la creacion de la carrera, fue hasta 1843
cuando ésta se establecié de manera definitiva en el Colegio de Mineria.

Por su parte, dentro de las reformas educativas de 1843, a la Academia de
San Carlos se le concedi6 la administracién y recaudacién de una loteria, lo que
fortaleceria notablemente su situaciéon econémica.®* No obstante, lo anterior no
repercutiria en un mejoramiento de la carrera de Arquitectura, pues su nivel con-

tinuaba sin ser el ideal,®

por lo que su plan de estudios seria reformado en 1847
con una duracién de cuatro afios.** Se impartian diversas materias de matemati-
cas, entre ellas Calculo, como bésicas para pasar a aquellas que buscaban dar una
representaciéon matemdtica de las edificaciones y de la naturaleza, como Geome-
tria descriptiva y Mecdnica. De igual forma, ademas de las materias de Dibujo
y Composicion, también se llevaban otras de tipo mds practico enfocadas a la
edificaciéon, como Mecédnica de las construcciones y construccién préctica, y
Estereotomia,®® pero éstas eran las inicas materias de tipo més técnico que se
cursaban.®® A pesar de estas modificaciones, la formacién de los arquitectos no
erala mds idonea, ademds de que no se lograba atraer a demasiados alumnos.

El esfuerzo mds importante para introducir la formacién de ingenie-
ros enfocados a la construccién en la primera mitad del siglo XIX seria el
impulsado por el gobierno afuera de las aulas. A pesar de sus modificaciones
reaccionarias de 1834 y de sus vinculos militares, en 1842 Santa Anna cre6 un
cuerpo civil de ingenieros de caminos, puentes y canales. Para poder ser inge-
niero ordinario de dicho grupo se debia aprobar un examen sobre temas de
aritmética, algebra, geometria y trigonometria rectilinea (hasta ecuaciones de
segundo grado) y principios de dibujo. Se establecfa también que este cuerpo
civil debia abrir cada ano un curso de construccién teérico-prictico, de cana-
les y puertos. Si bien el cuerpo de ingenieros si se constituyo, se desconoce si
realmente se establecieron los cursos anuales. Incluso, posteriormente hay una

propuesta para ampliar el cuerpo de ingenieros y para establecer una Escuela
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Especial de Caminos en donde no sélo se buscaria formar ingenieros de cami-
nos, sino también «abrir la puerta para los estudios de ingeniero civil>, pero al
parecer esta iniciativa nunca se llevé a cabo.®”

Mexicanos que optan por estudiar en el extranjero

Ante la falta de una educacién adecuada enfocada ala construccién y frente ala
situacion de inestabilidad del pais, algunas familias con los recursos suficientes
optaron por mandar a estudiar a sus hijos al extranjero. Si de manera general
el numero de profesionistas era muy reducido, seria ain menor el de aquellos
que estudiaban en el extranjero, no s6lo para cursar carreras completas sino
para perfeccionar sus conocimientos después de haberse titulado en México.
Un pequeno grupo de arquitectos de San Carlos tuvo esta posibilidad, ya que
se han encontrado a varios egresados (quienes también habian estudiado en
el Colegio Militar) que fueron a Europa a perfeccionar sus conocimientos y
lograron trabajar en los talleres de reconocidos arquitectos.®®

Al contrario de los arquitectos, ante la inexistencia de la carrera en el pais,
los nacionales que deseaban estudiar Ingenieria Civil tuvieron que realizar los
estudios completos en el extranjero, quienes, al igual que aquellos, prefirie-
ron dirigirse a Europa mas que a Norteamérica. Tal es el caso de Francisco de
Garay, nacido en Xalapa en 1823, que a la edad de trece afios fue enviado a
estudiar a la Escuela de Puentes y Calzadas de Francia donde obtuvo el titulo
de Ingeniero Civil. En ese mismo pais se recibi6, aunque no como Civil, el
ingeniero Santiago Méndez.* Otros dos jévenes también nacidos en Xalapa,
Francisco Somera y Juan Manuel Bustillo, familiares entre si, de igual forma
fueron a estudiar Ingenieria Civil a Europa, pero en este caso a Espana, quienes
después de obtener el titulo continuaron sus estudios en Francia e Inglaterra.”

Obviamente estos jovenes venian de familias de altos ingresos, lo que les
permiti6 realizar sus estudios en el extranjero, por ejemplo, Somera era hijo
de un comerciante que habia formado parte del consulado de México y poste-
riormente habfa invertido en fabricas y en el Hotel Progreso.”* Es de llamar la
atencién no sélo que dos de estos primeros ingenieros civiles mexicanos eran

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

familiares, sino que los tres eran originarios de Xalapa (lugar del cual surgi-
rin posteriormente otros ingenieros), ciudad que se encontraba en una de las
dos posibles rutas de México a Veracruz, es decir, del camino mds importante
de México, con una posiciéon privilegiada para el comercio, siendo al parecer
miembros de la élite del lugar, ademds de que estaban en la puerta de entrada
de las nuevas ideas. A su regreso a México, estos primeros ingenieros civiles
tendrfan un desempefio destacado en diversas obras.”>

Ademis de estos ingenieros y arquitectos, habia otras personas que, sin
contar con ninguna de estas formaciones, se dedicaban ala construcciéon y tam-
bién habian estudiado en el extranjero, como Eduardo Tamariz y Almendaro,
quien después de cursar en la Escuela Nacional de Agricultura (creada en 1853)
viajé a Paris donde estudi6 en la Escuela Central de Artes y Oficios.”® Por otro
lado, sobresalian algunos extranjeros, también muy pocos en niimero, pero con
un desempeno profesional importante, como el arquitecto espafiol Lorenzo
de la Hidalga que habia estudiado en la Academia de San Fernando en Madrid
y que llegé a México en 1838, y el ingeniero o arquitecto francés Enrique
Griffon®* con el que De la Hidalga tendria algunos enfrentamientos en México.

Lorenzo de la Hidalga con ctpula del templo
de Santa Teresa, de Pelegrin Clavé, 1851

Ingeniero Santiago Méndez
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8

25



REFERENCIAS

10.
11.
12.

13.

14.
1S.

16.

Bracamontes, Luis. «Ingenierfa civil y obras publicas en México>, pp. 169-
170; y Tamayo, Jorge L. «La ingenierfa hidrdulica en México>, pp. 186-187.
Ambos en Anales de la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecno-
logia. No. 3.

Aun cuando anteriormente un regidor del Ayuntamiento, asi como un oidor
de la Real Audiencia debian supervisar las labores constructivas. Bracamon-
tes, op. cit., pp. 171-172.

De hecho, en un principio la labor de albaniles, arquitectos y carpinteros
estaba estrechamente ligada por lo cual compartian muchas veces esos cargos,
lo que continuaria aun con las nuevas ordenanzas. Historia de la arquitectura y
el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo II, pp. 161-162.

Del significado de lo que se entendia por veedor, el Diccionario de Autorida-
des de 1737 dice: «el que estd senalado por oficio en las ciudades, y villas,
para reconocer si son conformes a ley, u ordenanzas las obras de cualquier
Gremio>.

Aunque también los carpinteros llegaban a participar en labores constructi-
vas. Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo II, p. 169,
y tomo I1, p. 262.

Hay que recordar que legalmente la Nueva Espana estaba constituida como
un reino espafiol mds y no como una colonia, aun cuando convencional-
mente se le suele denominar asi.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo II. pp. 167-168.
Katzman, Israel. Arquitectura del siglo XIX en México, p. 54.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo I, p. 146.
Bracamontes, op. cit,, p. 172.

Ibidem, p. 173.

Se entiende por fdbrica en su acepcién de «construccién o parte de ella hecha
con piedra o ladrillo y argamasa». Real Academia de la Lengua. Diccionario
de la lengua espaiola, p. 665.

Moles Batllevell, Alberto et al. La ensefianza de la ingenieria mexicana, 1792-
1990, pp. 84-85.

Katzman, Israel, op. cit,, pp. 54-5S.

Sénchez Lamego, Miguel A. El origen de los ingenieros militares en el mundo y
en México, p. 17.

Moles, op. cit,, pp. 91, 103 y 10S; Historia de la arquitectura y el urbanismo mexi-
canos, vol. I1, tomo III, pp. 160 y 298.

27



28

17.

18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.
28.
26.

27.

28.

29.

30.
31

32.

Arcineaga, Hugo. «Los palacios de Themis>, en Anales del Instituto de Investi-
gaciones Estéticas, Primavera, afio/vol. XXII, num. 76, pp. 160-161.

Moncada Maya, José Omar. «El ingeniero militar Miguel Constanzé en la
Real Academia de Bellas Artes de San Carlos de la Nueva Espanax. Scripta
Nova, Revista Electrénica de Geografia y Ciencias Sociales. Universidad de
Barcelona, vol. viI, ndm. 136, 1°. de marzo de 2003.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo II, pp. 139-141.
Ibidem, pp. 141-142.

Por ejemplo, las limitaciones temporales llevaban al ingeniero militar a utili-
zar o trazar senderos siguiendo las curvas naturales del terreno. No contaba
con tiempo para construir caminos rectos con sus cortes y rellenos necesa-
rios. De esta manera no se habia desarrollado la construccién de caminos
planeados para una utilidad y funcionalidad permanentes.

Ibidem, vol. I1, tomo III, pp. 299-300.

Idem.

Katzman, op. cit,, p. 53.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo 11, pp. 299-301.
Esta escuela, junto con la Inspeccién de Caminos y el Cuerpo de Ingenieros
de Caminos y Canales, son antecedentes importantes de lo que después seria
el Ministerio de Obras Publicas espaiol. Ibid.,, pp. 301-303.

Lundgreen, Peter. «Engineering Education in Europe and the USA, 1750-
1930: The Rise to Dominance of School Culture and the Engineering
Professions>, Annals of Science, vol. 47, 1990, pp. 33-75.

AGN. Fomento, Caminos, vol. 21, f. 270. Como veremos, el caso nacional serd
mas similar al modelo francés o espafiol.

De la Torre, Federico. La ingenieria en Jalisco en el siglo XIX. Guadalajara, Uni-
versidad de Guadalajara, Centro de Ensenanza Técnica Industrial, Colegio
de Ingenieros Civiles de Jalisco, A.C., Gobierno del Estado de Jalisco, Secre-
tarfa de Desarrollo Urbano, 2010, p. 54.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. I1, tomo 11, pp. 299-301.
Katzman, op. cit,, p. 53. Por ejemplo, el primer egresado de Ingenieria Civil en
México se dedicard principalmente a la construccién de monumentos.
Veldzquez Cérdenas y Le6n era abogado de la Real Audiencia y catedratico de
Matemiticas de la Real Universidad; encargado por un tiempo de las obras
del desagiie del Valle de México, realizé la primera triangulacion cientifica de
la ciudad, ademds de que trabajé en la determinacién de la posicién geogrd-
fica de esta misma. Lassaga, por su parte, era regidor de la Ciudad de México
y juez contador de mineros y albaceazgos. Cfr. Historia de la arquitectura y el

33.

34.
3S.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

urbanismo mexicanos, vol. IL, tomo III, p. 303; Ramos Lara, Maria de la Paz. His-
toria de la fisica en México en el siglo XIX: Los casos del Colegio de Mineria y la
Escuela Nacional de Ingenieros, pp. 13-14; Orozco y Berra, Manuel. Apuntes para
la historia de la geografia en México, pp. 320y 326.

Diaz y de Ovando, Clementina. Los veneros de la ciencia mexicana. Crénica del
Real Seminario de Mineria (1792-1892), tomo 1, pp- 22-23; Historia de la arqui-
tectura y el urbanismo mexicanos, vol. I1, tomo III, pp. 303-304.

Moles, op. cit., p. 108.

Humboldt cont6 con la ayuda de los alumnos Juan José Rodriguez y Rafael
Davalos para la construccién de cartas geoldgicas y en el trazo del perfil del
camino de Ja Ciudad de México a las minas de Guanajuato. En gran medida
gracias a las colaboraciones locales es que pudo realizar sus Tablas geogrdfico
politicas del Reino de la Nueva Espafia (1803); Azuela, Luz Fernanda. De las minas
al laboratorio. La demarcacién de la geologia en la ENI (1795-1895), pp. 19-62.
Garibay, Roberto. Breve historia de la Academia de San Carlos y de la Escuela
Nacional de Artes Pldsticas, p. S.

En ese entonces, eran conciliarios de la Academia de San Carlos Lucas de
Lassaga y Joaquin Veldzquez Cérdenas y Ledn, quienes habian sido designa-
dos administrador y director, respectivamente, del Real Tribunal de Mineria,
que era también uno de los principales patrocinadores de la Academia, lo que
confirma el vinculo entre ambas instituciones. Historia de la arquitectura y
el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo I1I, pp. 163-167. El Tribunal de Mineria
esperaba que la Academia le ayudara a fomentar el dibujo y la arquitectura
para sus propios fines. Brown, La Academia de San Carlos de la Nueva Espaia,
tomo L, pp. 54, 65-66y 85.

El bando que establece la Academia se publica en el Virreinato en 1784. Biez
Macias, Eduardo, Historia de la Escuela Nacional de Bellas Artes (Antigua Aca-
demia de San Carlos) 1781-1910, pp. 24-28.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 149.

En 1790, Diego de Guadalajara Tello es nombrado como director de
Matemadticas.

Ademis, con el grado de académico de mérito se concedia también titulo de
nobleza con los mismos privilegios que los «<hijosdalgo>. Estatutos de la Real
Academia de San Carlos de Nueva Espafia. Op. cit.,, Art. 30, parrafo 5°. Imprenta
Nueva Mexicana de Felipe Zuniga y Ontiveros, México, 1785.

«Cuando en las obras de los pretendientes no se halle toda la perfeccién
necesaria para conceder a sus autores la graduacién de académicos de mérito,
y de consiguiente no hayan tenido los votos necesarios para serlo; entonces la
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junta, si por las mismas obras concibiere esperanzas de que con el tiempo y
aplicacion se hardn dignos, podra proceder igualmente por votos secretos a
darles el grado de académicos profesores supernumerarios. Estatutos de la
Real Academia de San Carlos de Nueva Espafia. Art. 28, parrafo 5°.

Katzman, op. cit,, p. 57.

Rodriguez Morales, Leopoldo Felizondo. El campo del constructor a través de
la certificacion y su expresion en la esfera piiblica. Siglos XVII y XIX, Ciudad de
Meéxico. Tesis de doctorado en Historia y Etnohistoria. México, ENAH, 2008,
pp- 115-116.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. II, tomo III, p. 171.
Rodriguez Morales, op. cit., pp. 92-94.

Abelardo Carrillo y Gariel, citado en Katzman, op. cit,, p. 60.

«Durante el periodo colonial, de acuerdo con los registros disponibles, la
Academia aprobd entre 30 y 35 agrimensores.» Brown, op. cit,, p.108.

Ramos Lara, op. cit,, pp. 22-23.

En 1811 deja de percibir la dotacién real, y para 1815 el Tribunal de Mineria
y el Consulado también suspenden sus aportaciones. Bdez Macias, op. cit., pp.
52y57.

Se producian incluso contragolpes cada vez que un grupo lograba despojar
del poder a su contrario, como sucederd en el caso de las reformas de 1833-
1834. Talavera, Abraham. Liberalismo y Educacién, tomo I, pp. 88 y 127.
Ingenieria Civil Mexicana. Un encuentro con la historia, p.121.

Primeramente a dos exalumnos del Colegio de Mineria, quienes a pesar de no
haber terminado, tenfan experiencia militar pues formaron parte del Ejército
Trigarante: José Maria Mestre y Manuel Veldzquez de Le6n. Después conjuntd
algunos ingenieros militares espafoles y a profesores del Colegio de Mineria,
entre ellos, Manuel Mier y Terdn, Valentin Ampudia, José Segundo Carbajal,
José Maria Echandia, Tomés Ramoén del Moral, asi como José Maria Cortes
Gallardo, La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 120-121;
Rivera, Agustin. Anales mexicanos: la Reforma y el Segundo Imperio, p. 149.

Art. 50-1. Citado en Talavera, op. cit,, p. 63.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 120-121.

Santa Anna, como muchos otros militares coloniales, se habia cambiado de
bando para pasar a luchar por la Independencia en 1821. Historia de los cami-
nos de México, tomo I1, p. 73.

Flores Bustamante, José Humberto. Homenaje de la Asociacién del Heroico
Colegio Militar a los Directores del H. Colegio Militar de México, pp. 5-6'y 9-11;
La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, p- 122.
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Decreto de noviembre de 1833, en Dublédn, Manuel y José Maria Lozano. Legis-
lacién Mexicana, tomo 11, pp. 601-604 y 620-628.

Arce Gurza, Francisco et al. Historia de las profesiones en México, p. 111.
Palavicini, Félix F. México Historia de su evolucién constructiva, tomo II, p. 412.
Asi encontramos al general de brigada José Casimiro Liceaga, quien estudié
en el Seminario de Mineria aunque no termind, pues lo encierran en 1821 acu-
sado de prestar ayuda a los insurgentes con quienes se une después de fugarse.
Algo similar sucede con el también general Gaspar Sanchez Ochoa, quien no
acaba su carrera de agrimensor, pues se une al Plan de Ayutla de 1854. Otro
general de brigada, Manuel Robles Pezuela si logré terminar su formacién
minera en 1840 y a partir de 1842 impartié la ctedra de Astronomia y Geode-
sia en el Colegio Militar. Sénchez Lamego, Miguel A. Generales de ingenieros del
ejército mexicano 1821-1914.

Como en Oaxaca, Chihuahua y Tlalpan en 1827, el instituto de esta ultima se
trasladaria a Toluca en 1830. En Zacatecas se funda una casa de estudios, y en
Yucatin (1824) y en Chiapas (1826) se crean universidades. Talavera, op. cit,,
tomo I, pp. 67-69.

Lucas Alamdn, egresado del Colegio de Mineria, y que también habia realizado
estudios minero-metaldrgicos en Europa, fue el primer ministro de Relaciones
del pais de 1823 a 1825, por segunda ocasién de 1830 a 1832, y finalmente en 1853.
Ibidem, pp. 69-71.

Por lo que se tendria que desaparecer el Fondo Dotal de Mineria. Decreto de
octubre 19 de 1833. Tanto este decreto como los siguientes competen solamente
al Distrito Federal y territorios de la Federacion. Ibid., pp. 168-171.

Siendo los seis establecimientos de: .- Estudios preparatorios, IL.- Ideoldgicos
y humanidades, I11.- Estudios fisicos y matematicos, IV.- Estudios médicos, V.-
Jurisprudencia, y VI.- Estudios sagrados. Ibid., pp. 122-123 y 198.

Ibidem, pp. 216y 220.

El teniente coronel retirado de ingenieros José Maria Echandia ganard el
concurso para Delineacion y arquitectura al arquitecto Manuel Delgado que
también habia participado. Ramirez, Santiago. Datos para la historia del Colegio
de Mineria, pp. 284-285,293, 296.

La carrera de Ingeniero Civil constaba de dos cursos de Latinidad, uno de
Francés, el primero y el segundo de Mateméticas puras, uno de Fisica, uno de
Quimica, uno de Mineralogia, uno de Dibujo de paisaje, uno de Arquitectura,
uno de Inglés, y un afio de prictica con un profesor aprobado, que expedird
certificacion de haberse ejercitado personalmente el individuo que la solicite,
en todos los ramos practicos de su profesion. Talavera, op. cit,, p. 216.
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De manera general, Abraham Talavera sostiene que con el fracaso de las refor-
mas de 1833-1834 el grupo liberal perdié la oportunidad de adquirir el control
de la educacién en la primera mitad del siglo. Ibid,, p. 127.

Se incorporan cétedras ligadas con estas ciencias como Botdnica y Zoologia, a
la vez que el Museo Nacional y el gabinete de historia natural fueron incorpora-
dos al Instituto. Diaz y Ovando, Clementina. Los veneros de la ciencia en México.
Crénica del Real Seminario de Mineria (1792-1892), tomo II, pp. 969-970.
Ramirez, op. cit., pp. 314-316.

Diaz y Ovando, op. cit,, tomo II, p. 1285.

Ibidem, pp. 1285-1286.

Tanto el Fondo de Azogues como el de Mineria contribuian con veinticinco
mil pesos. Talavera, Abraham. Liberalismo y Educacién, tomo 1II, p. 79. El
Fondo de Azogues fue creado porlaley del 2 de diciembre de 1842. Diazy de
Ovando, op. cit,, tomo I, p. 1087.

Lo que serd criticado en 1844 por Manuel Baranda como si fuera cuestion
superada. Memoria del secretario de estado y del despacho de justicia e instruc-
cién piblica a las Cdmaras (enero 1844) Talavera, op. cit, tomo II, p. 62. Sin
embargo, posteriormente volverd a ser motivo de discusion, entre Gabino
Barreda y Eduardo Garay en 1872, el cardcter que habia tenido el Colegio de
Mineria. Diaz y Ovando, Clementina. Los veneros de la ciencia en México. Cro-
nica del Real Seminario de Mineria (1792-1892), tomo III, pp. 2898-2911.

Como ya se habia propuesto en las reformas de 1833-1834.

Por ejemplo, en 1843 la Junta Administrativa de Mineria no queria entregar
las prestaciones que le correspondian al Colegio del Fondo de Azogues porlo
que tuvo que mediar el gobierno para acordar una reduccion de las aportacio-
nes. Diario Oficial del Supremo Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. 23 de
abril de 1881, p. 2.

Ramos Lara, 1996, op. cit,, pp. 67, 68,168 y 188.

La medida continud aun con la creacién del Instituto del Estado de Jalisco en
1828, el cual seria posteriormente el encargado de examinar a los pretendien-
tes a agrimensores y de expedir el titulo. Staples, op. cit,, p. 117.

Decreto del 20 de enero de 1834. Ramirez, op. cit,, p. 294; Reglamento de Ins-
truccion Piiblica del 2 de junio de 1834. Talavera, op. cit,, tomo I, p. 216.
Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 10279.

En 1844 los profesores Joaquin Heredia y Manuel M. Delgado hacian hincapié
en la deficiencia de los alumnos en cuanto a conocimientos de Mateméticas y
Dibujo natural, en lo antiguo de la libreria de la Academia y de que carecia de
obras fundamentales. Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 4708.
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Katzman, op. cit., p. 61.

La estereotomia trataba de las técnicas para cortar madera y piedras ocupadas
en las construcciones.

Alvarez, Manuel Francisco. El Dr. Cavallari y la carrera de ingeniero civil en
Meéxico, 1906, pp. 6-7.

El Siglo Diez y Nueve del 30 de septiembre de 1842. AGN. Fomento, Caminos,
vol. 21, fs. 8-11.

Conocemos cuatro casos de este tipo: Vicente Casarin después de estudiar en
San Carlos y posteriormente en el Colegio Militar en 1823 fue pensionado a
la Academia de Paris; el de los hermanos Juan y Ramon Agea, quienes fueron
pensionados por la Academia para ir a Roma, trabajaron en el taller de Anto-
nio Cippolla donde también fue enviado Ramén Rodriguez Arangoity, quien
después trabajo en Paris en una fébrica de productos metalicos como dise-
fiador y dibujante. Alvarez, 1906, pp. 80, 116-117, 128-129; y Katzman, op.
cit, pp- 338 y 375. Desligado de los estudios militares, el arquitecto Calvo de
la Academia de San Carlos fue enviado a trabajar bajo la direccién de Galli,
«reputado como uno de los mejores discipulos de Thorwaldsen>» en 1854.
Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 6683.

Tanto en la Escuela Central de Artes y Manufacturas de Paris como en la
Escuela de Aplicacién de Artilleria y de Ingenieros de Metz. Bonilla Galindo,
Isabel. «Un ingeniero mexicano. La obra de Santiago Méndez> en Mirada
terroviaria, p. 34.

Alvarez, 1906, op. cit.,, pp. 121-124.

Morales, Maria Dolores. «Francisco Somera y el primer fraccionamiento de
la Ciudad de México. 1840-1889>, en Ciro F. S. Cardoso (coord.) Formacién
y desarrollo de la burguesia en México, pp. 189-191. Por su parte, Santiago
Méndez era hijo del gobernador de Yucatan. Bonilla, op. cit,, p. 33.

Alvarez, 1906, op. cit, pp. 121-125.

Katzman, op. cit,, p. 379.

Katzman sostiene que era arquitecto, en cambio, Alvarez afirma que en reali-
dad era ingeniero. Katzman, op. cit., p. 358; Alvarez, op. cit, p. 81.
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Para mediados del siglo XIX, las enormes carencias materiales y la falta de inte-
gracion del pais, junto con los ideales de modernizacién ante el desarrollo que

ya se venia dando en otros paises, hacian evidente la necesidad de contar con
individuos técnicamente capacitados para desarrollar la infraestructura y las
obras publicas que se requerian para un 6ptimo aprovechamiento de sus recur-
sos. En este contexto, surgirian diversos comentarios en el sentido de que los
profesionales idoneos para encabezar estos trabajos podrian ser los ingenieros
civiles, por lo que se empez6 a plantear la urgencia de su formacion.

En 1848 se suprimio el Cuerpo de Ingenieros y se cre6 en su lugar la Direc-
cién General de Caminos y la Direccion del Desagiie de Huehuetoca. Con este
decreto se suprimio la plaza de arquitecto de la ciudad, ya que la Direccién del
Desagiie pasé a ocuparse de las obras publicas de la ciudad y Valle de México."

< Fachada del Palacio de Mineria a mediados de siglo, de Casimiro Castro

Primera parte « Segunda parte
8
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Aun cuando se estipulaba que la Direcciéon de Caminos continuaba con la
obligacion de cubrir cada afo el curso para la formacién de ingenieros, se des-
conoce si se impartia realmente, en todo caso, al parecer su desempeno no fue
el esperado, pues las propuestas para la introduccion de estudios de ingenieria
civil cobrarian mayor fuerza.

A pesar de competir para la direccion de Huehuetoca, el ingeniero civil
Francisco de Garay, al comparar la situacién nacional con la de otros paises
sostenia:

«En vano entre nosotros se formardn cuerpos de ingenieros por
medio de decretos; los ingenieros nos faltan, pues en nuestro des-
graciado pais no hay ni la industria ni el comercio de la Inglaterra y
de los Estados Unidos, para que un numero aunque poco considera-
ble de individuos pueda dedicarse a la vida del Ingeniero y subsistir
como tal. Por otro lado, no tenemos tampoco ni las escuelas ni los

profesores necesarios para formarlos».

Garay planteaba una solucién que dejaba ver su formacion francesa, pues
proponia establecer una escuela politécnica, pero no en México sino en Paris,
desde preparatoria hasta cursos de posgraduados, la cual estuviera abierta
para todos los hispanoamericanos (<formando asi un nudo indisoluble entre
los hombres que después tal vez designian [sic] los destinos de sus respecti-
vos paises>). Con los ingenieros egresados se podria formar aqui una escuela
y «un cuerpo de ingenieros nacionales dotados de toda la ciencia necesaria».”
Como otras, esta propuesta no tuvo mayores repercusiones, pero resulta inte-
resante su apreciaciéon de que no habia un campo laboral para los ingenieros
por lo que la formacién de éstos debia ser impulsada por el gobierno.

A pesar de los diversos conflictos y de la debilidad de la economia, los
nuevos adelantos tecnolégicos que poco a poco empezaban a llegar al pais
junto con la confianza en la riqueza de éste, hacian pensar en la posibilidad de
desarrollar la economia nacional. De esta forma, el profesor de mineralogia del
Colegio de Mineria, el ingeniero de minas Antonio del Castillo decia:

«Creo que la nacién comienza 4 entrar en las vias del progreso
material: se habla ya del establecimiento de lineas telegraficas, de la
navegacion de los rios, de nuevas vias de comunicacion, de adelantos
en la industria, en fin, de lo que se llaman mejoras materiales. ..>>

A la vez, Castillo sefialaba los enormes recursos naturales nacionales, en
especial, los ligados a la industria:

«Tenemos feraces tierras, tenemos la materia primera (en muchos
ramos de la industria por lo menos), tenemos caidas de agua, que
representa un poder mecdnico inagotable, y tenemos grandes bos-
ques y extensos depdsitos de carbdn f6sil. Es decir, una inmensa
cantidad de fuerza de vapor almacenada.»*

Y se preguntaba qué era lo que faltaba entonces para desarrollar estos
recursos a través de las nuevas tecnologias, a lo que daba inmediatamente la

siguiente respuesta:

«Faltan cabezas, cabezas con saber, con la instruccién necesaria para
llevar 4 cabo tan grandes como interesantes proyectos: faltan, en una
palabra, ingenieros civiles.»>

Los anteriores son extractos de la justificacion del proyecto de ley presen-
tado al Congreso en marzo de 1851 por del Castillo, quien en ese momento
fungia como diputado y pretendia reformar el Colegio de Mineria, paralo cual
propuso que ademds de la carrera de Ingeniero de Minas se impartiera la de
Ingeniero Civil. Estas dos contendrian otras més cortas, en el caso de la forma-
cién del Ingeniero Civil abarcaria tanto los estudios del Agrimensor de Tierras
y Aguas, del Ingeniero de Caminos y del Ingeniero Mecanico.® Asi pues, el
alumno tendria la posibilidad de escoger la que mads le conviniera, ya que éstas
obviamente serian més cortas y especificas.’

La idea de Antonio del Castillo era agregar a los estudios que ya se impar-
tian en el Colegio, y que eran compartidos por los ingenieros en general, aquellos
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especiales para la carrera de Ingenieria Civil; por lo que, propuso dos catedras
nuevas: la de Mecdnica aplicada al establecimiento y construccién de maquinas,
y un curso de Construccion, ademds de dos auxiliares, Geometria descriptiva
aplicada y Derecho administrativo.® Es decir, solamente con cuatro nuevas clases
proponia formar el plan de estudios de la nueva carrera, donde sélo con el curso
de Construccion se pretendia abarcar navegacion, caminos, puentes y construc-
ciones civiles, lo que seria muy atacado, entre otros elementos de su propuesta,
por el diario El Universal en donde, mofandose de la propuesta de Antonio del
Castillo, se decia:

«Pronto serd México la Venecia Real de la América... Las cons-
trucciones civiles nos improvisaran ciudades que compitan con las
ciudades de Lerma, Pachuca y Omitlam, porque de esta magnificen-
cia son las ciudades en donde no interviene el genio de Hidalga sino
el genio de la construccién. ;No es altamente vergonzoso que no
figure en el proyecto del Sr. Castillo, una citedra de arquitectura?»’

Del Castillo defendia su proyecto diciendo que era mucho mads préictico y
econdmico que tratar de establecer un nuevo colegio especial para ingenieros
civiles. Ademas de la introduccién de la carrera de Ingenieria Civil, también
proponia la creacién de una Escuela Practica de Minas en la que realizaran sus
practicas no sélo los ingenieros de minas sino también los civiles,'* lo que nue-
vamente seria criticado por El Universal que cuestionaria el sentido de mandar
a éstos a practicar a un mineral.'!

Para mayo, la Comision de Instruccion Publica de la Cdmara de Diputados
presentaba un dictamen sobre la propuesta de reforma del Colegio de Mineria
que retomaba las lineas principales de Antonio del Castillo, donde dice que la
falta de ingenieros civiles «...se hace sentir a cada paso en todas las empresas
de importancia, publicas o particulares que se proyectan en nuestro pas...» "%
Por lo tanto, se apoyaria la creacion de la carrera, pero resaltando que por el
momento las posibilidades s6lo permitian realizar algunas modificaciones a la
ensefianza del Colegio para buscar introducir la Ingenieria Civil, la cual ten-
dria una duracién de cinco anos y comprenderia los estudios que realizaba el

Ingeniero Gedgrafo mas los cursos de Mecanica aplicada al establecimiento y
construccién de méquinas'® y el de Construcciones, que abarcarfa navegacién,
caminos y trabajos maritimos.'*

En el mismo proyecto, Antonio del
Castillo planteaba la desaparicién de la
Junta de Fomento y Administrativa de
Mineria para proponer en su lugar la crea-
cién de un Consejo de Mineria y Obras
Publicas, el cual estaria compuesto prin-
cipalmente por los ingenieros civiles y
mineros del Colegio de Minerfa,"® quienes
serian los que manejarfan en adelante los
fondos de minas destinados a esa escuela.
Desde algunos afios atrds se habian venido
dando varias discusiones entre la direc-

cion de la escuela, el gobierno y la Junta de
Mineria en torno a la administraciéon del Ingeniero Antonio del Castillo
Colegio de Mineria, en especial, acerca de

los fondos de mineria,'® por lo que en noviembre de 1850 se decreta, después
de agrias discusiones, su incorporacién a las rentas de la Federacion a partir de
una iniciativa del ministro de Hacienda Manuel Payno.'” Esta cuestion volveria
a aparecer con la propuesta de del Castillo, por lo que la Comisién Especial del
Congreso sostendria que con la creacion del Consejo de Mineria y Obras Publi-
cas «...crefa hacer un servicio verdadero a las ciencias, a la ensefianza y a la
buena y econdmica administracion, y util inversion de los fondos del estableci-
miento»'®. Por consiguiente, la Comisién present una propuesta de proyecto
de ley en la que también se aceptaba la creacién del Consejo de Mineria y Obras
Publicas, asi como la de una escuela practica y dejaba, en el caso de esta tltima,
al gobierno gestionar su establecimiento.

El desplazamiento del gremio minero y la disputa por los fondos de
mineria permiten pensar que tal vez éstos fueron algunas de las causas que
impidieron que las reformas prosperaran ya que, aun cuando la Comisién pre-
sentd una propuesta de proyecto de ley, las sesiones ordinarias del Congreso
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concluyeron sin que hubiera podido ser discutida y en su caso aprobada.'®
Ademds, colaboraron también los conflictos politicos y armados para el fra-
caso del proyecto de Antonio del Castillo, pues desde un principio el gobierno
de Mariano Arista se vio confrontado ante un congreso «que impedia toda
resolucién»>?, a la vez tuvo que hacer frente a una fuerte oposicion, la cual
lo llevaria finalmente a su renuncia. Asumiria entonces el poder el presidente
de la Suprema Corte, Juan Bautista Ceballos, quien agobiado ante los mismos
problemas termina por disolver el Congreso a principios de 1853, lo que lleva-
ria de regreso al poder a Santa Anna, traido por los conservadores.*!

Al retomar la presidencia, Santa Anna ratificé al general José Maria Tornel
al frente del Colegio de Minerfa (nombrado también ministro de Guerra),
crearia poco después el Ministerio de Fomento, y designaria para dirigirlo a
Joaquin Veldzquez de Le6n.>* No obstante que se dejé de lado, en un principio,
la reforma general del Colegio de Mineria, se retomaria la idea de la creacién
de una Escuela Préictica de Minas, la cual quedaria establecida en Fresnillo el
30 de julio de 1853.%* Para septiembre, fallecia Tornel y se designaba para sus-
tituirlo como director del Colegio a Velizquez de Ledn, y como secretario a
Antonio del Castillo, quien a principios del siguiente ano seria enviado como

profesor a la Escuela Practica de Minas.**

En busca de una redefinicion del Colegio de Mineria

De manera general, los liberales impulsaban reformas con el propésito de qui-
tarles poder a las corporaciones, principalmente a la Iglesia y al Ejército, pero
también a los gremios, medidas que fueron desechadas al regresar los conser-
vadores al poder. Este conflicto entre conservadores y liberales también se
reflejaba en el Colegio de Mineria y en el gremio minero al realizarse refor-
mas en torno a los fondos de mineria, a la situacion del Tribunal de Minas, asi
como al interior de la organizacién del Colegio y a quien competian sus asun-
tos, las cuales serian derogadas continuamente.

Si bien con el nuevo gobierno santanista rdpidamente fue reintegrado
el Fondo de Mineria al gremio, al parecer, la idea sobre su organizacién y

financiamiento no era idéntica entre el gobierno conservador y los intere-
ses mineros, lo que provocd que se generaran varias leyes contradictorias y se
presentaran también problemas para integrar los fondos. Esto llevo a que se
abrieran discusiones acerca del Fondo, y se acordara el pago de 65000 pesos
anuales para el Colegio de Mineria. Finalmente, en 1854 con la Ley para el Arre-
glo de los Negocios de Mineria se reestructuré el Tribunal de Mineria, y se dio una
mayor integracion entre éste y el Colegio, al ser nombrados tres de los nueve
consultores que lo formaban por los profesores del Colegio (y de la Escuela
Practica), a la vez que el director serfa el mismo para ambas instituciones.*®

De esta forma, el gobierno conservador realiz6 algunas reformas, aunque
mas moderadas que las planteadas por Antonio del Castillo. No obstante que
el Colegio de Mineria siguié estando principalmente enfocado a la mineria,
se le buscaria dar mds fuerza en la toma de decisiones a partir de la incorpora-
cién de sus catedraticos en el Tribunal de Mineria.?® Poco después, de la mano
de Joaquin Veldzquez de Leon se establecié que el Colegio de Mineria, junto
con otras escuelas, pasara a depender del Ministerio de Fomento y se impartie-
ran ademads en la escuela los estudios de ciencias matemdticas y naturales. Pero
sus fondos permanecerian como se encontraban, es decir, serian dados por los
mineros, por lo que no se le asignaban recursos de instruccién publica.”’”

Sin embargo, la tltima presidencia de Santa Anna no duraria mucho tiempo,
pues el movimiento surgido del Plan de Ayutla lo orillaria a dejar el pais en
agosto de 1855, por lo que poco después Velizquez de Ledn renunciaba como
director del Colegio de Mineria y era nombrado para sustituirlo el abogado Luis
de la Rosa*®, a quien se le encargaria un informe de la situacion del Colegio, de
sus fondos, del Tribunal de Mineria y de la conveniencia de su reforma. A fines
de ese afio, se dispuso que jueces del fuero comun conocieran de los negocios
de mineria que antes eran de la competencia de las Diputaciones territoriales de

mineria;?’

sin embargo, ya sea por la incapacidad de los juzgados o por presio-
nes del gremio, a principios de 1856, el recién designado presidente Comonfort
restableceria las Diputaciones de Mineria, pero sélo en materias econémico
administrativas, mientras que los tribunales se encargarfan de lo judicial.*

Los ires y venires del Colegio de Mineria continuarian con los cambios

de gobierno. En noviembre de 1856, ante la muerte del director de la Rosa,
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se nombr¢ al ingeniero Blas Balcarcel®’; pero en 1858, al retomar los conser-
vadores el poder, Velazquez de Leén seria llamado de nuevo para dirigir el
establecimiento. A fines de ese ano, se realizaron algunos cambios en las carre-
ras que serfan impartidas en la escuela: Ingeniero de Minas, Beneficiador de
Metales, Ensayador Apartador, Ingeniero Topdgrafo o Agrimensor e Ingeniero
Gedgrafo. Como se aprecia, aun cuando no se introdujo la carrera de Ingeniero
Civil, el concepto de ingeniero irfa cobrando fuerza, pues después de conso-
lidarse en 1843 con la carrera de Ingeniero de Minas, se habria de encontrar,
aparte de ésta, en otras dos para los programas de 1858.% Si bien la situacién
de los fondos se restituyd a la que se habia implantado con Santa Anna, las
dificultades para su cobro aumentaron, por lo que incluso Veldzquez de Ledn
escribiria una carta al presidente Miramoén haciéndole ver las arbitrariedades
en el mismo y el estado de penuria de la escuela por falta de recursos.*

A pesar del fracaso por introducir la carrera de Ingenieria Civil en el Cole-
gio de Mineria, la inquietud por su creacién era generalizada por lo que incluso
se propuso incorporarla en la Escuela de Agricultura, en este caso, llamada
Ingenieria de Puentes y Calzadas. En 1856 Comonfort decreté su estableci-
miento junto con la de Ingeniero Mecénico y la de Topdgrafo o Agrimensor,
pero estas medidas no tendrfan mayor repercusién.*

Por su parte, dentro del proceso de consolidacién de la carrera de Agri-
mensor para 1856, en un decreto expedido por Ignacio Comonfort® se
autorizaba, ademas del Colegio de Mineria y de la Academia de San Carlos
para expedir dicho titulo a la Escuela de Agricultura, y se homologaban en
todos los casos los conocimientos requeridos.® Para tener derecho a examen
de Agrimensor se tenia que acreditar haber aprobado los estudios prepa-
ratorios de Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria plana, Anilisis
geométrico, Geometria descriptiva, Principios de calculo diferencial e integral
y Mecénica racional, asi como haber practicado bajo la direccién de un agri-
mensor titulado al menos por tres anos. Las materias de las que constaba el
examen eran Levantamiento de planos, Medicion de superficies o Agrimen-
sura propiamente dicha, Nivelacion, Aplicacién de la geometria descriptiva a
los planos acotados, Poligometria, Agrimensura legal, y Medicion y distribu-
cién de las aguas.®

Creacion de la carrera de Ingeniero Arquitecto

A pesar del incremento de recursos de la Academia de San Carlos, a partir de
que se le otorgd la administracion de una loteria y del nuevo plan de Arquitec-
tura de 1847, la situacion de la carrera no erala 6ptima, por lo que el destacado
arquitecto espanol Lorenzo de la Hidalga se quejaba del atraso que advertia en
ésta; posteriormente, Manuel Francisco Alvarez comentaria que la ensefianza
era deficiente, en particular criticaria que la ensefianza técnica no era la ade-
cuada.*® Para 1856, la Academia reportaba sélo como arquitectos de mérito
a doce personas (cuatro de los cuales eran a la vez agrimensores), ademés de
cinco «arquitectos sin titulo de académicos»>’, al parecer equivalentes a los
anteriormente denominados académicos supernumerarios. El nimero de
arquitectos era similar al que se tenia a fines del siglo XVIII, por lo que no eran
suficientes para intentar la modernizacion del pais.

La Academia también participaba de la inquietud por ofrecer una forma-
cién mas técnica enfocada a la construccidn; por lo tanto, ademds de empezar
los trabajos para renovar la carrera de Arquitectura, no sélo continuaria reali-
zando el examen para Maestro de Obras, sino que se empezaria a mostrar el
interés por integrar sus estudios en una carrera més corta.*

Al mismo tiempo se buscaba perfeccionar la ensenanza de la arquitec-
tura trayendo a un arquitecto con la formacién completa que se daba en
Europa;*' para ello, la Junta Directiva de la Academia acordaria en su sesiéon
del 12 de febrero de 1851 buscar un director de arquitectura en Paris, de pre-
ferencia uno de mérito que no fuera francés, y que en caso de no encontrarse
uno en Francia se encargara al ministro Manuel Larrdinzar el buscar uno en
Italia.** Ademds de los estudios propiamente arquitecténicos, en la Academia
se advertia la necesidad de ofrecer conocimientos mds técnicos y modernos,
por tal motivo se pensé en introducir también la carrera de Ingenieria Civil.
Para abril de 1853, se discutian ya los planes de estudios y qué conocimientos
deberian tener arquitectos e ingenieros, por lo cual se propone que las materias
fueran comunes los primeros cuatro afios y que se diferenciaran a partir del
quinto.*® A pesar de esta propuesta, se pensaba que una de las primeras medi-
das para establecer estos estudios era el contar con un director idéneo «bajo
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cuya direccién pudiera alistarse y ponerse en ejecucion un plan adecuado, el
cual se deseaba contratar en Europa al no existir en el pais quien conjuntara los
conocimientos arquitectdnicos con los de ingenieria civil.**

Pese alos esfuerzos, no se lograba conseguir un adecuado ingeniero arqui-
tecto en Europa ni introducir los estudios de Ingenieria Civil, por lo que para
abril de 1855 el ministro de Fomento, Joaquin Veldzquez de Ledn, escribiria al
de Relaciones insistiendo en el establecimiento de la carrera y argumentando

que:

«...notdndose cada dia mds la falta de ingenieros civiles para los
diversos trabajos que esta Secretaria tiene a su cargo en varios puntos
de la Republica impidiendo esta falta la ejecucion de alguna obra
de utilidad, sera de desearse por aquella secretaria se tome en con-
sideracion el proyecto que se present6 hace ya algin tiempo a la
Academia Nacional de San Carlos, para que se establezcan en ella
las catedras que faltan para completar la instruccién que requiere esa

carrera...»*

Consecuentemente, la Secretaria de Relaciones remitirfa también un
escrito a la Academia en el mismo sentido.*® Para este momento, ya Manuel
Larrdinzar estaba buscando en Europa arquitectos que fueran a la vez inge-
nieros, pero expresaba la dificultad para contratar alguno que quisiera venir a
México, pues los pocos que habia ya estaban bien establecidos,*” por lo que
se decfa que solamente un mediocre preferiria desprenderse de su clientela.*®
No obstante las complicaciones, Larrdinzar manifestaba su esperanza de que el
destacado profesor de arquitectura de Mildn, Javier Cavallari, pudiera acceder a
trasladarse a México al no encontrarse muy bien en aquella academia.*

Aun cuando no se deseaban establecer los nuevos planes de estudio hasta
que no llegara el director de arquitectura de Europa, algunos profesores pro-
ponen planes provisionales en los que se amplia la duracion de los estudios de
Arquitectura;*® mientras que, por otra parte, también se insiste en la creacién de
la carrera de Ingenieria Civil, pero no se lograrian introducir las citedras especia-
les requeridas, por lo que para enero de 1856 una comision especial advertia que:

«...el proyecto presentado por los profesores de arquitectura exce-
dia en 800 pesos anuales el presupuesto vigente y que estando por
llegar de Europa un profesor de arquitectura, convendria dejar a
éste arreglar la ensenanza de acuerdo con los ultimos adelantos de

la ciencia.»>!

Efectivamente, cumpliendo con las esperanzas de Larrdinzar y de la Aca-
demia, Cavallari acept6 venir como director de arquitectura, quien arribé a
México para fines de 1856.>> El nuevo director retomd el trabajo que ya se venia
realizando en la Academia, modificé el plan de estudios de Arquitectura y lo
aumento de cuatro a seis afios al agregarle algunas
materias mds técnicas como Agrimensura, Prin-
cipios de geologia y Conocimiento de materiales
para las construcciones. A la vez, Cavallari tam-
bién propuso, en un principio, crear la carrera de
Ingenieria Civil con una duracién de siete afios,
en los dos casos se inclufan los estudios preparato-
rios. Ambos planes eran muy semejantes, como ya
habian propuesto los profesores de arquitectura,
los estudios eran comunes hasta el cuarto afo, y

de hecho la carrera de Ingenieria Civil comprendia
todas las materias de Arquitectura, contando sola-

Arquitecto Javier Cavallari

mente con cuatro materias mas: Construccion y
establecimiento de maquinas, la segunda parte de Teoria de las construcciones,
Construccion de puentes y caminos, y Dibujo correspondiente a la construc-
cién, ademds de que a la clase de Composicion de los edificios se le agregaba
una parte de Dibujo de méquinas.>

Tal vez por la semejanza entre los planes de estudios fue que se decidid,
en vez de establecer dos carreras separadas, fusionarlas, por lo que el 14 de
febrero de 1857 se expediria el plan de estudios para la carrera de Ingeniero
Arquitecto, la cual tendria una duracién de siete afios con los estudios prepa-
ratorios.>* Aun asi, se segufa con la idea de establecer la Ingenierfa Civil de
manera independiente, por lo que el 22 de mayo al presidente Comonfort
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aprobé el plan de estudios creado por la Junta de la Academia,* pero al caer su

gobierno a principios de 1858 y tomar el poder el general Félix Zuloaga, éste

estableceria solamente la carrera de Arquitecto e Ingeniero Civil.*®

Fachada de la Academia de San Carlos, disenada por Javier Cavallari

Desempeno de la carrera de Ingeniero Arquitecto

Si bien no se logré establecer la carrera de Ingeniero Civil, la de Ingeniero
Arquitecto serfa un paso muy importante. Manuel Francisco Alvarez ya habia
advertido que el nombre correcto deberia ser « Arquitecto e Ingeniero Civil>,
como algunas veces se le solfa llamar.>” El, como otros, ha resaltado que Cava-
llari retomaba las ideas que ya se tenifan en San Carlos, pero también en otros
lugares, de introducir la formacién de jévenes con conocimientos técnicos
acordes a las necesidades de los nuevos tiempos, en este caso integrando la
estética de la tradicién arquitecténica con los nuevos conocimientos y méto-
dos constructivos.*® Por su parte, Israel Katzman sostiene que con la carrera
de Ingeniero Arquitecto se introdujo «...una ensefianza tecnolégica moderna
que fue de un viraje importante respecto a la instruccién tradicional>.*®

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

Con la integracién de la arquitectura y la ingenieria, se crearon algunas
materias mds técnicas como Topografia, Elementos de geologia y Mineralogia
con aplicacién especial a los materiales de construccién, Geodesia, Quimica
inorganica, Dibujo de maquinas y Estdtica de las construcciones. Se impartieron
por primera vez materias de construcciones especificas ligadas a la infraestruc-
tura, como Construccién de caminos comunes y de fierro, y Construccion
de puentes, canales y demds obras hidraulicas. También se creé la citedra de
Teoria de las construcciones y estitica de las bovedas, siendo estas tltimas un
sistema de techumbre todavia muy utilizado en la época para grandes edificios.
Por otra parte, se introdujeron aspectos juridicos con la materia de Arquitectura
legal. Para concluir, el dltimo ano era de practicas y se debia realizar el examen
profesional acompanado de dos proyectos, uno de un ferrocarril y otro de un
puente,®® lo que dejaba ver el enfoque moderno de la nueva carrera.

Los cursos no solamente se impartian en las instalaciones de la Academia,
sino que las materias de Fisica y Quimica se daban en la Escuela de Medi-
cina, mientras que las de Geologia y Mineralogia eran tomadas en el Colegio
de Minerfa.*! Se ofrecia una formacién muy rica y diversa comparada con la
division de la ensefianza de ese tiempo, ya que iba mds alla de lo que cada insti-
tucion por separado podia ofrecer.

Aun cuando, en un principio, algunos de los alumnos que se encontraban
inscritos en la carrera de Arquitectura, recibieron mal el nuevo plan de estu-
dios, debido a que se aumentaban los afios, poco después se convencieron de
la conveniencia del mayor enfoque técnico de la nueva carrera. Algunos de
estos alumnos que ya llevaban adelantados sus estudios de Arquitectura serian
los primeros en graduarse con el nuevo plan al cursar las nuevas materias que
se solicitaban. En 1860 los primeros cuatro ingenieros arquitectos que se titu-
laron fueron: Eleuterio Méndez%?, Francisco P. Vera, Manuel Marfa Ocaranza
y Felipe de J. Brisefio.®®

No obstante que en 1861 se decreté una nueva Ley sobre Instruccién
Piiblica, las carreras de Ingeniero Arquitecto y de Agrimensor continuaron en
la ahora denominada Escuela de Bellas Artes.** De igual forma, al presentarse
la Intervencion Francesa, ademds de agregarle el titulo de «imperial>, los cam-
bios en la Academia de San Carlos no serian tan profundos. Entre la llegada

Primera parte « Segunda parte
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del ejército franco-mexicano y el establecimiento del gobierno, las actividades
en la Academia no fueron regulares, lo que explicaria porqué no hubo egresa-
dos en 1864.% Ya establecido el gobierno de Maximiliano, el 23 de noviembre
de 1864 el ministro de Fomento, Luis Robles Pezuela, le enviaba una carta al
director de la ahora denominada Academia Imperial de San Carlos para que,
junto con la Junta y los profesores, aprobara los planes de estudios.5® A fines
de ese ano, se publicarian los programas para 1865 en los cuales se dividian
los estudios en dos: el ramo de la carrera de Ingenieria Civil y Arquitectura
junto con la de Maestro de Obras, y por otro lado, el estudio de las materias
puramente artisticas que comprendian Pintura, Escultura y Grabado. El plan
de estudios para la carrera de Ingenieria Civil y Arquitectura era practicamente
el mismo que el introducido por Cavallari, salvo que se le quitaban unas cuan-
tas materias y no se mencionaba el tltimo ano de practicas por lo que constaba
solamente de seis, aun cuando se seguian realizando practicas.®’”
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Grafica 1. Numero de egresados de Arquitectura e Ingenieria Civil
Datos obtenidos de Alvarez, 1906, y del Archivo de la Antigua Academia de San Carlos,
exps. 5791, 5792, 5793, 6935 y 6973.

Es decir, en San Carlos los estudios de Ingeniero Civil y Arquitecto prac-
ticamente continuaron como habian sido introducidos en 1857, por lo que
los alumnos pudieron seguir con sus estudios y de hecho se gradué un buen
nimero de ingenieros arquitectos durante el Segundo Imperio.® Al finalizar
este régimen, y ante la inminente reforma educativa que llevaria a la separa-
cién de ambas profesiones, se tomaron varias medidas para que los alumnos
pudieran titularse rapidamente, dispensando a unos de los exdmenes profe-
sionales,® a algunos de las practicas,”® mientras que a otros se les realizé el
examen profesional aun sin efectuar sus practicas, las cuales cubririan hasta el
siguiente ano en los ferrocarriles de Veracruz y Chalco para recibir posterior-
mente su titulo.”*

De esta forma, en 1867 se encontraria el mayor numero de egresados
como ingenieros civiles y arquitectos con nueve, y al ano siguiente conclui-
rfan sus trdmites otros tres.””> A pesar de los conflictos del pais, la carrera de
Arquitecto e Ingeniero Civil logré atraer a un niimero mayor de jovenes que
anteriormente la de Arquitectura independiente, pues si para 1856 la Aca-
demia reportaba solamente 17 arquitectos titulados (entre los que eran
académicos de mérito y los que no lo eran), con el nuevo plan se titularon 33
ingenieros arquitectos hasta 1868.7°

Junto con el establecimiento de la carrera de Ingeniero Arquitecto, las
reformas en San Carlos repercutieron también en la carrera de Maestro de
Obras y en la de Agrimensor, al establecerse de manera formal su plan de
estudios. Los maestros de obras debian acreditar por medio de un examen
que estaban instruidos en los estudios preparatorios (a excepcion del dlge-
bra), en las materias del primer afio de Arquitectura: Dibujo y explicacién de
los érdenes clasicos de la arquitectura, y Ornato arquitectonico, alternando
con el estudio de la Fisica, ademds de contar con conocimientos practicos de
cimbras, andamios, reparaciones, mezclas, y en el uso de las maquinas que
se empleaban ordinariamente en las construcciones. Debian, ademads, haber
practicado durante tres afios al lado de un maestro de obras o un arquitecto
titulado.”* Con la Intervencién Francesa se establecia que la carrera de Maes-
tro de Obras tendria una duracién de tres anos, de los cuales el mas importante
era el tltimo donde se veia Construccién practica.”®
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Como ya se explico, la carrera de Agrimensor se podia acreditar en varias
escuelas, pero ahora, ademas de impartirse en el Colegio de Mineria, se intro-
ducia su plan de estudios en San Carlos en donde los cursos que se requerian
quedaban comprendidos dentro de la carrera de Ingeniero Arquitecto; por lo
tanto, con la aprobacion de algunas materias de ésta, el alumno se podia gra-
duar de Agrimensor si realizaba las practicas que exigfa la ley y presentaba el

examen respectivo.”®

Intento de reforma del Colegio Imperial de Minas

Recién triunfantes los liberales en la Guerra de los Tres afios, seria removido
Joaquin Veldzquez de Le6n de la direccién del Colegio de Mineria y se designa-
ria en su lugar a Blas Balcarcel a principios de 1861. Enseguida se previno a los
gobernadores de expeditar el cobro del derecho de mineria para no entorpe-
cer la ensefianza en el Colegio y se decret6 la extincion del Fondo de Mineria,
el cual serfa entonces administrado y financiado por el Estado.”” Poco des-
pués, se realizé una reforma educativa mediante una nueva Ley de Instruccién
Publica con la cual serian competencia del Ministerio de Justicia e Instruccion
Publica todos los centros educativos, con lo que pasa a depender del gobierno
la ahora llamada Escuela de Minas. Era ésta una de las escuelas especiales que
se instituian en las cuales quedaban separados los estudios preparatorios de
los superiores; en la Escuela Especial de Minas se impartirian las carreras de
Minero, Beneficiador de Metales, Ensayador y Topégrafo.”®

Posteriormente, con el Segundo Imperio, aun cuando se buscé introdu-
cir un modelo educativo similar al francés con escuelas especiales, asi como
una escuela politécnica, ademds de que se deseaba impulsar el estableci-
miento de ingenierfas (siendo Francia la primera nacién en ofrecerlas como
carreras civiles), en la prictica la ruptura con la educacién ya establecida no
fue tan marcada como pudiera pensarse.”” Ademds de continuar con la carrera
de Ingeniero Civil y Arquitecto en San Carlos, también se busco reformar el
Colegio de Mineria. Rapidamente, dos meses después de haber entrado en la
Ciudad de México, el 10 de agosto de 1864, Maximiliano le escribia al director
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del Colegio, Veldzquez de Ledn (recién llegado junto con él de Europa), para
exponerle su idea de transformarlo en Escuela Politécnica, en la que se
impartirfan las carreras de Ingeniero Civil, Ingeniero Mecanico e Ingeniero
Topégrafo.®

Velazquez de Ledn no estaba de acuerdo con el giro que se le intentaba
dar al Colegio de Mineria por lo que renuncié a su direccion a fines de 1864,
al parecer como protesta ante la idea de desplazar al gremio minero en los
asuntos de la escuela.®’ A pesar de su actitud, los cambios avanzarian lenta-
mente (tal vez para evitar mas inconformidad de los mineros), pues al expedir
los planes para 1865 el Colegio seria llamado Escuela Imperial de Minas sin
mencionar nada de «politécnico> ni tampoco de las nuevas carreras, si bien el
programa de estudios sufrié varias modificaciones al introducir algunas mate-
rias como Mecdnica racional e industrial y Fisica experimental. Para el caso de
las materias que se pudieran vincular con la formacién de ingenieros civiles en
particular, solamente se introdujo una catedra de Principios de construccién.®?

F

Comisién que ofrecié la Corona a Maximiliano en la cual se encontraba
Joaquin Veldzquez de Leén
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Alo largo de 1865 se propusieron nuevamente reformas educativas; para el
10 de abril seria creado el Ministerio de Instruccién Publica y Cultos, y se nom-
braria para dirigirlo a Manuel Siliceo. Diversas escuelas, entre ellas la Escuela
Imperial de Minas y la Academia Imperial de San Carlos, pasarian a depender
de este Ministerio.** Poco después, el 11 de junio, Maximiliano le escribia a Sili-
ceo recomenddndole el establecimiento de escuelas especiales para los estudios
superiores y profesionales.** Para fin de afio, ya se tenfa listo un proyecto que
pretendia reformar y darle una mayor integracién a las distintas escuelas de ins-
truccion publica, en el cual se dividia la educacién superior en dos: los estudios
literarios y los estudios profesionales que conducian a una carrera practica. Estos
ultimos contarfan en un principio con tres escuelas: la militar, la de minas y la
politécnica. En esta tercera escuela se formarian ingenieros mecanicos, topogra-
fos y civiles, entre tanto se establecieran otras escuelas especiales.®

Sin embargo, tanto los estudios mineros como los politécnicos serian
impartidos en el Colegio de Mineria, es decir, mas que transformar la Escuela de
Minas en Politécnica, s6lo se buscaba crear ésta al mismo tiempo que permane-
cia aquélla, las cuales compartirian el mismo espacio y las mismas citedras; pero
mds importante que eso, se le quitaba al gremio minero la tutela de la escuela.®®
A pesar de la nueva Ley de instruccidn, al parecer, no se realizaron mayores cam-
bios en los planes de estudio, ni tampoco una mayor conformacién de las nuevas
ingenierias, mas que las materias que se habian introducido para 1865.

Asi, aunque durante el Segundo Imperio se comenz6 a impulsar una rees-
tructuracion educativa global de la educacién superior, y se buscé introducir la
ingenieria civil y la mecdnica con la incorporacion de algunas citedras nuevas a
la Escuela Imperial de Minas, de las cuales no se tienen datos de que realmente
se llegaron a impartir, y aun cuando asi haya sido, su repercusién serfa minima
debido a la falta de alumnos. Al comenzar la Intervencion Francesa, el nimero
de alumnos habia bajado, ya que en 1862 se habia inscrito solamente un nuevo
alumno, de manera general se observo una sensible baja en el nimero total de
alumnos inscritos, que pasaron de 73 en ese afio a solamente 11 en 1863.>” En
las listas de primer ingreso tampoco se encontraban alumnos para 1864, lo que
podria deberse a la suspension de clases mientras se reestructuraba el plan de
estudios,®® pues a partir de 1865 volvieron a ingresar, aunque a cuentagotas,

uno en ese ano, dos para 1866 y cuatro para 1867.%° De esta forma, si bien se
pudieron haber establecido nuevas catedras e incluso la carrera de Ingenie-
ria Civil durante la Intervencion, los alumnos que pudieron haberlas cursado
fueron minimos, sin tener noticias de ningtn egresado, lo cual permitiria afir-
mar que la Ingenierfa Civil (asi como la Mec4nica) no llegé a consolidarse, por

lo que tendria que esperar una vez mds para su establecimiento.

TRASLADO DE LA INGENIERIA CIVIL DE LA ACADEMIA
DE SAN CARLOS ALA ESCUELA DE INGENIEROS

Reestructuracion académica y creacion de la carrera de Ingenieria Civil

Con la caida de los franceses y el regreso de Judrez a la capital el 15 de julio
de 1867, rapidamente se reorganizo el Colegio de Mineria y se restituyo a Blas
Balcércel como director. Los profesores que habian sido introducidos durante
la Intervencién fueron separados de sus catedras y se reinstalaron poco a poco
algunos de los que estaban antes del Segundo Imperio. En un primer momento,
el Colegio se regiria por el plan de estudios vigente anterior al 31 de mayo de
1863,” y se ordené que los ingenieros y demds egresados del Colegio durante
el Imperio debfan revalidar sus titulos.”® A la vez, se comenzé a trabajar en la
elaboracién de un nuevo plan de estudios,” con el fin de reformar no sélo al
Colegio de Mineria sino a toda la educacién desde la primaria hasta la superior;
el esfuerzo fue notable, pues para el 2 de diciembre ya estaban en capacidad de
expedir la Ley Orgdnica de Instruccién Piiblica para el Distrito Federal.

Con esta nueva ley se modificé todo el sistema educativo, se introdujo
la Escuela Nacional Preparatoria donde serfan impartidos los estudios que se
requerian para ingresar a las diferentes carreras, los cuales ya no serian toma-
dos en cada escuela. Ademis de lo anterior, de manera general las instituciones
de educacion superior fueron reestructuradas, se incorporaron nuevas carreras

y se modificaron los planes de estudio de las ya existentes.”
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Elingeniero Tamayo sostenia que a partir de estas modificaciones el Cole-
gio de Mineria...

«...inicia una era de franca especializacion profesional, dentro de un
marco de coordinacidn cultural. La preparatoria forjaria al hombre;
la escuela superior le darfa armas para servir a sus semejantes.»*

Situacién que seria compartida por las demads escuelas y que, de hecho,
representé la consolidacion de los planes que buscaban dar una integracién a
las diversas instituciones educativas en un proyecto nacional, por lo que a cada
una se le dio un enfoque especifico para que en conjunto lograran abarcar los
diferentes campos del saber.

El Colegio de Mineria fue transformado en Escuela de Ingenieros, supe-
rando por fin su cardcter meramente minero, pues en ella, ademds de ingenieros
de minas, se formarian ingenieros topografos e hidromensores, ingenieros geé-
grafos e hidrégrafos, se introdujo por primera vez la carrera Ingenieria Civil,
asi como de igual forma, la de Ingenieria Mecinica. Mientras que, por otro
lado, al enfocarse en la ingenieria la carrera de Naturalista, ya no tenia lugar en
el Colegio porlo que desapareceria de sus planes de estudio. Al mismo tiempo,
se suprimi6 una vez mas el Fondo Dotal de Mineria, pero esta vez de manera
permanente, por lo que el gobierno asumié la responsabilidad del manteni-
miento de la Escuela.”®

Asi, con estas reformas se introduce por primera vez con éxito la carrera
de Ingenieria Civil y se separa de la de Arquitectura, aquélla seria dada en la
Escuela de Ingenieros y la segunda permaneceria en San Carlos, ahora renom-
brada como Escuela Nacional de Bellas Artes.”® La Ingenieria Civil se llevaria
consigo las materias més ligadas a la construccion de obras publicas e infraes-
tructura como Caminos comunes y de fierro y Construcciéon de puentes y
canales, asi como otras materias mds ligadas a la arquitectura como Dibujo
arquitecténico (comprendiendo todos los estilos), Composicion de edificios e
Historia de la arquitectura.’”

En un principio en la Escuela de Ingenieros se trat6 de establecer una espe-
cializacion que separara las materias de las diferentes carreras, por lo que se ha

dicho que, por primera vez, «...cada carrera poseia su propio plan de estudios;
esto es, no tenia que recurrirse a los planes de otras para enumerar las materias
que se tenfan que cursar>.”® Pero esta separacion se llevé a los extremos, pues se
puede decir que no compartian ninguna catedra y en los casos en que lo hicie-
ron, éstas no eran completamente iguales; asi, la clase de Topografia no fue la
misma para mineros, topografos o gedgrafos, mientras que los civiles ni siquiera
la llevaban (como tampoco la de Geologfa), y la otra materia que se encontrarfa
en varias carreras, la de Mecdnica seria especial, ya fuera para civiles, mineros o
mecanicos. Ni siquiera las carreras de Ingeniero Civil, Topdgrafo o Gedgrafo,
que podriamos considerar mas cercanas, compartian alguna materia, estando
las materias especificas de Ingenieria Civil mas enfocadas a la infraestructura.”

Los nuevos planes no dejaron de levantar polémica por lo que desde su
publicacién se propusieron algunas modificaciones,'® quizé por eso al redac-
tarse el Reglamento de la Ley Orgdnica de Instruccién Piiblica a principios de
1868 ya se encuentraban algunos cambios importantes. Para el caso de la
Escuela de Ingenieros aparecia incorporado lo que se podria llamar «un tronco
comun» para todas las carreras, que comprendia las llamadas mateméticas
superiores.'®! Topografia se incorporé a Ingenieria Civil, asi como el Dibujo
topografico que compartian topdgrafos, gedgrafos y, en parte, mineros. Los tres
primeros llevaban Hidrdulica; Mecanica analitica era comun para topdgrafos y
geodgrafos; mientras que Mecdnica analitica y aplicada lo seria para mecanicos,
mineros, civiles y beneficiadores de metales. También se introdujeron para la
carrera de Ingeniero Civil las citedras de Estereotomia y carpinteria de edifi-
cios, asi como estudios acerca de los suelos en la clase de Conocimiento de los
materiales de construccién y de los terrenos en que deban establecer las obras,
aun cuando esta tltima no logré consolidarse.'”

La duracién de la carrera de Ingenieria Civil era de cuatro anos, ademas
de otros cuatro anteriores preparatorios mas las précticas, las cuales podian
los alumnos hacerlas en las obras publicas, en las comisiones cientificas del
gobierno, asi como en las empresas de ferrocarriles, pues ya desde finales del
ano anterior Judrez habia emitido un decreto por el que se obligaba a todas
las empresas que estuvieran construyendo vias férreas a recibir a los alumnos
de ingenieria civil para realizar sus practicas.'®® A pesar de lo anterior, muchas
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veces los alumnos no contaban con todas las facilidades por parte de las empre-
sas ferrocarrileras para realizar sus practicas.

Para las nuevas cdtedras se introdujeron nuevos maestros, asi la de Puentes,
canales y obras en los puertos serfa impartida por el ingeniero civil Francisco
de Garay, mientras que la de Caminos comunes y ferrocarriles por el ingeniero
arquitecto Eleuterio Méndez, quien impartia dicha clase en la Academia de
San Carlos desde 1864 al partir Cavallari.'®* El arquitecto (titulado en 1855)
Ventura Alcérreca daria Teorfa y practica de dibujos geograficos y topograficos,
mientras que el general de ingenieros Francisco Chavero estaria encargado de la
clase de Estereotomia y Carpinteria de edificios.'%

Poco después, buscando perfeccionar las innovaciones realizadas en 1867
y 1868, para mayo de 1869 se expidi6 una nueva Ley de Instruccién Piiblica con
la cual se consolidaba un tronco comun en la Escuela de Ingenieros donde todas
las carreras compartian las matemadticas superiores, asi como algunas clases
como Topografia y Mecanica analitica y aplicada como se establecia desde el
plan anterior. Volvieron a englobarse unas carreras dentro de otras, asi el primer
ano era compartido por civiles, gedgrafos y topografos, quedando la carrera
de Ingeniero Topdgrafo pricticamente dentro de la de Ingeniero Gedgrafo,
teniendo que cursar éste un ano mads. Si bien no se mencionaban las practi-
cas, al parecer se siguen requiriendo. En el
caso especifico de la Ingenierfa Civil quedaba
practicamente igual, sélo se quitaba la clase de
Hidréulica y la parte relativa a Historia de la
arquitectura de la clase de Composicién.'

Al separarse las carreras en 1867, varios
alumnos que estaban estudiando en San Carlos
y que querian terminar como ingenieros pasa-
ron a estudiar a Mineria, entre ellos, Francisco
Jiménez, quien fue el primero en recibirse de
Ingenierfa Civil en 1870.'°” Pero la carrera

tardaria en consolidarse y sus estudiantes
egresaban en numeros modestos, no pasando

Francisco Jiménez, primer
ingeniero civil egresadode laENI  de cinco, aunque normalmente sélo uno por

ano, por lo que durante los diez primeros afios de existencia de la carrera se
graduaron 20 alumnos, entre los que destacan Luis Salazar, Francisco Gon-
zalez y Cosio, los hermanos Anza, Mateo Plowes, Fiancro Quijano y Leandro
Fernandez. A pesar de estos egresados y de que podria pensarse que muchos
estudiantes hubieran realizado sus estudios sin llegar a titularse, es significativo
que los ingenieros civiles graduados no se acercaran a los 33 ingenieros arqui-
tectos que se graduaron diez afios atrés, antes de separarse las carreras.'*®

O T T T T T T
1869 1870 1871 1872 1873 1874 1875

1876 1877 1878

Gréfica 2. Numero de ingenieros civiles titulados antes del Porfiriato
Datos obtenidos de AHUNAM.ENL Asuntos escolares. Calificaciones y exdmenes.
Caja 25. Exp. 38

Interpretacion de la reestructuracion del Colegio de Mineria

Las posturas acerca de las reformas educativas hechas con la Republica Res-
taurada en el Colegio de Mineria han sido diversas, sobre todo en la misma
época en que se dieron cuando las confrontaciones politicas eran tan frecuen-
tes y abiertas. La posicién de Santiago Ramirez, quien las sufrié, fue tajante al
decir que con las reformas. ..

«El Colegio de Mineria perdié su modo de ser; perdio la esencia de
su organizacion; perdio el objeto para que fue establecido; perdio,

57



58

por consiguiente, el programa de su ensenanza; perdié su nombre, y

en una palabra, se perdié por completo...»'%

No hay que olvidar que Ramirez fue separado de su cargo de prefecto al
restaurarse la Republica por su colaboracién con el Segundo Imperio, lo cual
le daba una connotacién politica a sus palabras. Pero ademds era un inge-
niero de minas formado en un Colegio de Minas creado y mantenido por y
para los mineros, quienes légicamente se sentian despojados de un patrimo-
nio que ellos habian construido. Actitud similar a la que tomaria Veldzquez de
Leén al renunciar como director ante la idea de reformar el Colegio durante el
Segundo Imperio.

Por el contrario, posteriormente se encontrarfan posturas ya de egresados
de la Escuela de Ingenieros que se identificaban como tales, no como mineros,
que se centraban mds en la funcién de divulgacion de la ciencia del Colegio de
Mineria que en su aportacion a la minerfa. Como se observa ya en Eduardo
Garay, egresado en los albores de la Escuela de Ingenieros, quien a pesar de ser
ensayador, defendia en 1872 a la Escuela por su contribucién a la formacién de
«hombres ilustrados>» mds que de mineros y su aportacion a la minerfa. Por lo
que Gabino Barreda, con quien polemizé, le diria que tal postura era posible
porque no cursé en la antigua institucién donde predominaban las cuestiones
mineras en la mayorfa de las materias (menos en su aplicacién préctica) mientras
que dejaban de lado el conocimiento cientifico per se.''® Estas posturas centradas
mas en la aportacion cientifica que en la mineria continuarian en varios egresa-

dos posteriores, como Agustin Aragén y Jorge L. Tamayo''!

, quienes resaltaron,
al contrario de los enfoques mineros, los cambios realizados durante la Repu-
blica Restaurada, por ejemplo, los calificaban como «Una revolucién... por la
aceptacion brusca del método cientifico>, como cita Jorge L. Tamayo del inge-
niero Agustin Aragén. Pero al mismo tiempo, el propio Tamayo dice que con su
reestructuracion, el Colegio dejaria de ser el «refugio del conocimiento cienti-
fico».''* Décadas después, esta visién enfocada principalmente en los aportes
cientificos serfa desarrollada por otros estudiosos de la Escuela.''® Més all4 de
estas contradicciones que reflejan una postura politica, estos estudiosos al enfo-

carse en la aportacion cientifica del Colegio desde su creacion suelen presentar

una vision homogénea y continua de la historia del Colegio, donde pasa desa-
percibida la trascendencia que tuvo la reestructuracién de 1867.

Si se observan las reformas realizadas con el regreso de Judrez, a pesar
de su importancia, por lo menos para el caso de la Escuela de Ingenieros, no
fueron completamente innovadoras, pues muchas de las ideas de reestructu-
racion educativa que planteaban tenfan ya una larga historia.''* La superacién
del caricter minero del Colegio se habia propuesto largo tiempo atras (desde
las reformas de 1833-1834) y, aunque muy modestamente, se venia dando
desde 1843 cuando se introdujeron estudios enfocados al reconocimiento del
territorio nacional y de sus recursos al establecerse las carreras de Agrimensor,
Geodgrafo y Naturalista.'' Pero la apertura a cuestiones més all4 de las mine-
ras no se lograria totalmente pues el Colegio de Mineria seguiria dependiendo
economicamente del gremio mediante el Fondo Dotal, aunque en este sentido
también se propusieron cambios desde 1833, los cuales serian desechados una
y otra vez al retomar los conservadores el poder.

El concepto de ingeniero se habia venido consolidando en la institucion
desde su introduccién en 1843 y se ampliaria en 1858 a otras carreras, lo que
seria reforzado con la Intervencién Francesa durante la cual se buscaba que
todos los estudios profesionales practicos fueran impartidos mediante ingenie-
rias. Incluso hay ciertas semejanzas entre los cambios a los planes de estudios
durante la Intervencién Francesa y los realizados por los liberales, por ejem-
plo, ya desde las modificaciones en los planes de 1861 se proponia la creacién
de escuelas especiales, lo que seria planteado también por Maximiliano, asi
como con las reformas de 1869, usando incluso indistintamente el nombre
de Escuela Especial de Ingenieros y el de Escuela Nacional de Ingenieros.*
Por lo que Azuela ha especulado acerca de alguna influencia de la politica edu-

cativa del Segundo Imperio en la Reptiblica Restaurada;''’

sin embargo, sin
descartar esta influencia, la similitud de planes parece indicar la existencia no
s6lo de unas necesidades comunes, sino también de un enfoque compartido
de la educacién que se estaba requiriendo.

De esta forma, mds que una ruptura o revolucién en las ideas en torno a
la educacion que se deseaba, el logro verdadero fue la posibilidad de llevar ala

préctica exitosamente la reestructuracion de los planes de estudio largamente
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acariciada que los multiples conflictos no habian permitido consolidar, asi
como la superacién de los enfoques gremiales del Colegio de Mineria que los
gobiernos conservadores habian impedido. Resulta significativo que el éxito
de la reforma del Colegio coincidiera con la supresién definitiva del Fondo
Dotal de Mineria con lo cual el gobierno se encargaria de su mantenimiento
y administracion. Al mismo tiempo se proponia un plan educativo global en el
que a cada escuela se le otorgaba un drea especifica de conocimiento, y conse-
cuentemente el Colegio de Mineria se consolidaria de manera definitiva como
escuela enfocada a los estudios de ingenieria en general.''®

Pasando al caso de la ingenieria civil, la idea de su introduccién tampoco
era nueva, como se ha visto, se remonta hasta las reformas de 1833, siendo
para mediados de siglo un hecho generalizado. La necesidad de contar con
una educacion técnica moderna para la construccion era un hecho aceptado
de manera general, tanto por conservadores como por liberales mas alla de sus
conflictos ideoldgicos, por lo que ambos retomarian la idea de la introduccién
de la formacion de ingenieros civiles. Incluso Veldzquez de Leén que se opuso
a la transformacion del Colegio de Mineria en Escuela Politécnica durante el
Segundo Imperio, habia propuesto anteriormente como Ministro de Fomento
la creacién de la carrera de Ingenieria Civil, pero en la Academia de San Carlos.
Por su parte, los liberales si defendian su introduccién en el Colegio de Mine-
ria, lo cual se aprecia desde Luis Mora en la década de 1830, asi como en la
propuesta de Antonio del Castillo a mediados de siglo, e incluso una década
después con el mismo Maximiliano.'"®

De hecho, no hubo voces que se opusieran explicitamente a la introduc-
cién de la ingenieria civil, ni siquiera al atacar sin piedad el plan propuesto
por del Castillo en 1851. En este punto no habia una postura conservadora o
retrograda contraria, por lo que serfan cuestiones pragmdticas, surgidas de la
confrontacidn politica mas que una cuestion ideolédgica lo que llevaria a recha-
zar las propuestas de reforma.'*® Algunas veces llegaron a pesar més cuestiones
de confrontacién politica que los proyectos educativos mismos, por ejemplo,
el diario El Universal podia atacar sin misericordia la propuesta de del Castillo
de fundar una escuela practica de minas y exaltar posteriormente a Veldzquez
de Leén por su creaciéon.'*!

Aun de manera mds tajante, los intereses particulares del gremio minero
eran un freno para la reforma del Colegio, pues no deseaban desprenderse de
un establecimiento que habia sido construido y mantenido pory paralos mine-
ros, lo que era apoyado por el grupo conservador que defendia la preservacién
de los gremios y sus privilegios, a pesar de su idea de desarrollo industrial y
econdémico, como se aprecia en Lucas Alaman y Veldzquez de Ledn. Por lo
tanto, se enfrentan y cancelan, una y otra vez, las politicas liberales que bus-
caban romper con los poderes corporativos a los que intentaban integrar para
beneficio de la nacién en general. Por lo que el caso del Colegio y del sector
minero seria un ejemplo de la consolidacién del régimen liberal y de la supera-
cién de los poderes grupales y gremiales en general.

Creacion de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México

Al mismo tiempo que se creaba la carrera de Ingenieria Civil en la Escuela de
Ingenieros, algunos egresados de la carrera de Arquitecto e Ingeniero Civil
veian ya la conveniencia de constituir una asociacién por lo que buscaron reu-
nirse y organizarse, congregando también a algunos de los pocos ingenieros
civiles formados en el extranjero que habia en el pais. Asi, el 24 de enero de
1868, se constituyo la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, aceptando en un
primer momento solamente arquitectos o ingenieros civiles titulados mexica-
nos y extranjeros.'?*

Entre los fines de la Asociacion, se mencionaba el mejoramiento de la
profesiéon reuniendo «en un depésito comun los conocimientos diseminados
entre todos los que ejercen la profesion de Ingeniero Civil o la de Arquitecto>
para elevar éstas a la altura que se encuentran en «los demds paises civiliza-
dos y ala que les es forzado llegar si México decide algin dia encontrar en sus
propios hijos los artifices de su engrandecimiento>. Junto con lo anterior, tam-
bién se exaltaba el apoyo mutuo, asi como buscar impulsar empresas y mejoras
para el pais ligadas con su especialidad, a la vez que realizar memorias y acade-
mias publicas para difundir los conocimientos mas utiles «...entre todos los

artesanos y demds personas que se ocupan de las construcciones».'*
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Aun cuando la gran mayoria de sus
miembros eran ingenieros arquitectos egre-
sados de San Carlos, contando también con
algunos arquitectos anteriores a dicho plan,
es de destacar que fue nombrado como
director de la Asociacién uno de los conta-
dos ingenieros civiles nacionales: Francisco
de Garay, quien a la vez daba clases en la
recién creada carrera de Ingenieria Civil

junto con otros dos miembros de la socie-
dad, el ingeniero arquitecto Eleuterio

Alegoria de la Asociacion
de Ingenieros y Arquitectos Méndez, y quien fungia como secretario, el

arquitecto Ventura Alcerreca. Los dos pri-
meros impartian las clases mas representativas de la carrera de Ingenieria Civil en
el periodo: Puentes, canales y obras en los puertos, y Caminos comunes y ferro-
carriles, respectivamente. Con lo que se aprecia no sélo una continuidad entre
la formacién en San Carlos y la posterior carrera independiente de Ingenieria
Civil, sino también entre ambas y la nueva Asociacién, la cual, aunque integraba
de manera predominante a arquitectos e ingenieros civiles, tenia en puestos
importantes a aquellos que impartirian la nueva carrera independiente.'**

Es de llamar la atencién que en los discursos en el establecimiento de la
Asociacion, aun cuando hay algunas menciones a la estética y a la historia de
la arquitectura, serian mds recurrentes las posturas a asumirse como ingenieros
que como arquitectos. Asi, Francisco de Garay al plantear la cuestion «;Qué
somos?>, él mismo responde: «Somos ingenieros>. El Gobernador del Dis-
trito, quien presidié el acto, recordaria que debido a los conflictos por los que
habia atravesado el pais la profesion de ingeniero habia sido desatendida, pero
que «...en la actualidad, cuando la paz ha tomado asiento en la Republica,
bajo su sombra se elevara la carrera del ingeniero al rango que debe ocupar...>»
Manuel Francisco Alvarez, quizas influenciado por ideas modernizadoras,
exaltaba el papel de la ingenieria para el desarrollo nacional, diciendo «sélo
los ingenieros pueden remediar el mal estado de nuestras vias de comunica-
cién», asi como de otras cuestiones de «vital interés para el pais>» planteando

Primera parte « Segunda parte
8
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la utilidad de la nueva asociacién que tenia por objeto «proporcionar en todas
partes la tranquilidad y riqueza a todas las clases de la sociedad...».'*

En la idea de difundir los avances relacionados con su campo laboral,
recién formada la Asociacién comenzé a escribir sus Anales, los cuales se publi-
caron en su primera época de 1868 a 1871."2° Para 1870, la Asociacién ya
contaba con 52 socios, incorporando tanto a ingenieros arquitectos, arquitectos
solamente y posteriormente a algunos de los egresados de la nueva carrera de
Ingenieria Civil. Para 1876, se amplia atin més al acordarse la admisién de titu-
lados en cualquier rama de la ingenieria con lo que se reafirmaba su vinculo con
los egresados de la Escuela de Ingenieros. Para esta época se incorporaron 16
miembros mas, entre ellos, los ingenieros civiles Leandro Fernandez, Francisco

Jiménez, Antonio Legarreta, Mateo Plowes y Enrique Rodriguez Miramén."”’

La carrera de Arquitectura después de su separacion
de la Ingenieria Civil

Con la reestructuracion de 1867, en la Escuela Nacional de Bellas Artes las
unicas carreras que se impartian con titulo eran Arquitectura y Maestro de
Obras, pues las demads artisticas no lo requerian. A la carrera de Arquitectura
se le desincorporaron las materias ligadas a la infraestructura,'*® pero perma-
necieron en ella otras que se podria pensar mds cercanas a la ingenieria, como
Geologia y mineralogia aplicadas a los materiales de construccion, Estitica
de las construcciones, Estitica de los bovedas y Teoria de las construcciones,
asi como Conocimiento de instrumentos topograficos y sus aplicaciones a
la prictica, que ya se impartian en la carrera de Arquitecto e Ingeniero Civil
y que no se veian en el plan para Ingenieria Civil unicamente. Ademds de
que las materias arquitectonicas de ambas carreras eran diferentes, siendo
las requeridas para Arquitectura: Copia de toda clase de monumentos, Arte
de proyectar y Estética de las Bellas Artes comparten sélo la parte relativa a
la Historia de la arquitectura, ademds de contar arquitectura con la clase de
Arquitectura legal."*® A principios de 1868, se publicé el Reglamento de la ley
de 1867 en donde se especificaban mas los planes de estudio. En el caso de los

arquitectos se debian cursar dos periodos, ambos de cuatro anos. El primero
consistia en los estudios preparatorios que inclufan algunas materias de dibujo
que se debian cursar en la ahora Escuela Nacional de Bellas Artes. El segundo
periodo, ya propiamente de la carrera de Arquitectura, inclufa algunas cate-
dras nuevas como Perspectiva, Historia natural aplicada a los materiales de
construccion, Arte prictico de construir, Proyectos de restauros, asi como tres
cursos de Geometria descriptiva aplicada respectivamente al estudio de las
sombras, al corte de piedrasy, el Gltimo, a la carpinteria y a la herreria. Ademas,
se debia realizar una practica de construccién en las obras.'*°

Al parecer, la separacion de Ingenieria Civil de la carrera de Arquitectura
fue contraproducente para esta tltima, pues los profesores decian que:

«...después de los brillantes resultados que se habian tenido ahora
son muy pocos los estudiantes de arquitectura que quedan en la
escuela completando sus estudios con marcada irregularidad, y en
cuanto a los que estudian para ingenieros civiles en la que les corres-

ponde se sabe de una manera cierta que son quizd menos...»'3!

La falta de alumnos y la liga ain muy fuerte entre Ingenieria Civil y Arqui-
tectura llevarian al gobierno, con las modificaciones a la Ley de Instruccién
Piiblica de mayo de 1869, a crear nuevamente una carrera de Ingeniero Arqui-
tecto mientras conservaba la de Ingenieria Civil en la Escuela de Ingenieros.
Dichas carreras compartian practicamente las mismas materias, ya que sélo se
diferenciaban en que en esta ultima se impartian Caminos comunes y de fierro,
y Puentes, canales y obras en los puertos. Si bien su plan se encontraba dentro
de la Escuela de Ingenieros, los ingenieros arquitectos debian de cursar en esta
escuela inicamente las materias cientificas, y en la de Bellas Artes, las de Orde-
nes clésicos, Copia de monumentos, Composicion y Arquitectura legal.'**

Algunos de los profesores de Arquitectura de Bellas Artes apoyaron la
idea de volver a juntar la Arquitectura y la Ingenieria Civil, pero a la manera
como antes lo estaban, es decir, cursando todas o el mayor nimero de mate-
rias posible en la Escuela de Bellas Artes,'** y presentaron varias razones para
ello: que el mercado de trabajo de la construccién se encuentraba ain muy
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reducido como para tener especializaciones y que en los hechos un egresado
de cualquiera de las carreras separadas realizaba trabajos de ambas sin el sufi-
ciente rigor, por el riesgo de que si no se podian reunir las dos carreras en un
solo establecimiento «...una de ellas estd destinada a desaparecer en su tota-
lidad>», pues sostenian que los alumnos por enfocarse al estudio de la parte
cientifica seguramente sacrificardn su formacion artistica. Otra razén era que la
carrera de Ingenieria Civil tenfa més analogia con la de Arquitectura que con la
de Ingeniero Gedgrafo, Mecanico y la de Minas.

A la vez, para sostener que dicha carrera debia alojarse en la Escuela de
Bellas Artes, los profesores argumentaban que desde un principio los estudiantes
debian tener una formacion artistica, mientras que la cientifica se podia dar en
cualquier colegio siempre que se contara con las catedras convenientes; ademads,
advertian que muchas de las clases necesarias ya se daban en Bellas Artes porque
se contaba con las de Geometria descriptiva y sus diversas aplicaciones, Teoria
de la construccién practica, mientras que la parte artistica se impartia desde sus
principios hasta la composicién de edificios de primer orden. Al mismo tiempo,
estos profesores proponian un plan de estudios para la carrera que constaba de
cuatro anos de estudios preparatorios y cuatro profesionales, el cual era muy
similar al de los ingenieros civiles, a la vez que se le agregaban algunas mate-
rias como Arquitectura legal, Formacién de presupuestos y avaltos, asi como
Geodesia e Hidr4ulica.'** El exhorto de los profesores se cumplié, pero sélo en
parte, pues para julio de ese mismo afio de 1869 ya no se encontraria, dentro
de los planes de estudio de la Escuela de Ingenieros, la carrera de Ingeniero

Arquitecto,'®*

que serfa reintegrada a la Escuela de Bellas Artes, pero las mate-
rias técnicas se tendrian que cursar en aquélla. Fue una etapa conflictiva, pues su
separacion en dos escuelas no favorecia su consolidacion por lo que contaba con
una matricula reducida, mds ahora con la competencia de la carrera de Ingenie-
ria Civil que se seguia impartiendo de manera independiente en la Escuela de
Ingenieros. La carrera serfa llamada algunas veces como «Arquitecto e Ingeniero
Civil», «Ingeniero Arquitecto» y otras veces solamente como «Arquitecto>.
El vinculo y semejanza que aun existia entre las carreras de Ingenieria Civil y
Arquitectura llevaba a aquellos que se recibian de arquitectos a dirigirse después

a la Escuela de Ingenieros a estudiar el curso de Caminos comunes y de fierro,

y el de Puentes y canales, ya que los consideraban como complemento de su

formacién. Para principios de la década de 1870, la situacién de la carrera de

Arquitectura o Ingeniero Arquitecto continué siendo preocupante,'®’

porlo que
el arquitecto Vicente Heredia llamaba la atencién de la Junta de profesores de la
Escuela de Bellas Artes en 1871, al sefialar nuevamente que la falta de alumnos
se debia, entre otras cosas, a la distribucién de los estudios en varias escuelas, por
lo cual proponia que se impartieran en Bellas Artes todos los cursos de Arqui-
tectura, incluso argumentaba que los profesores estaban dispuestos a dar todas
la citedras requeridas sin que se tuviera que contratar ningtin catedratico mas.
Pero aun cuando ya se habia trabajado en esta propuesta, no se podia avanzar

mientras el gobierno o el Congreso no modificaran la ley respectiva.'*®

Ingenieros
arquitectos Mariano
B. Soto, Antonio
Torres Torija, José
Ramoén de Ibarrola
y Manuel Francisco
Alvarez

© 825813
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mejoras materiales. Martes 7 de enero de 1868.

Que abarcaban Geometria analitica, Geometria descriptiva, Algebra superior
y Célculo infinitesimal.

El Monitor Republicano. 1° de febrero de 1868. Resefiando los problemas por
los que ha pasado la clase de Conocimiento de materiales de construcciéon y
de los terrenos en que deben establecerse las obras, Antonio del Castillo dice
que fue primero impartida temporalmente por Agustin Zamora y después no
volvié a darse sino hasta 1882. AHUNAM, ENI, caja 13, exp. 40.

AHUNAM, ENJ, Direccién. Correspondencia, caja 2, exp. 3.

En 1863, Cavallari decidio regresar a Italia. Biez Garcia, 2009, op. cit,, p. 167.
Tamayo, 1958, op. cit. pp. 47-48.

Diaz y de Ovando, op. cit, tomo 111, pp. 2566-2568 y 2892-2894, AHUNAM, ENI,
caja 19, exp. 2.
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Quien colaboré en las obras de nivelacién de 1877, pero que principalmente
se dedic a realizar monumentos como el dedicado a Cuauhtémoc que se
encuentra en Reforma. Téllez Pizarro, Adridn. Apuntes acerca de los cimien-
tos de los edificios en la Ciudad de México, p. 54.

AHUNAM. ENJ, Asuntos escolares. Calificacionesy exdmenes. Caja 25. Exp. 38
Ramirez, op. cit,, p. 11.

Barreda puede ser considerado un puente entre ambas posturas, pues aunque
habia cursado quimica en el Colegio lo habia hecho como externo para estudiar
luego Medicina por lo que aun cuando reconocia «inteligencias de primer orden
y de un profundo conocimiento de su ramo» entre los ingenieros de minas for-
mados en el Colegio también criticaba el predominio del enfoque minero mds
que en el desarrollo de las ciencias por el que se le comenzaba a exaltar. Diaz y de
Ovando, op. cit,, tomo I1I, pp. 2900-2902.

Agustin Aragén se gradu6 de ingeniero topdgrafo en 1891 y de ingeniero ge6-
grafo dos anos después, mientras que Tamayo era ingeniero civil egresado en
1936.

Tamayo, 1858, op. cit,, p. 46.

Como JJ. Izquierdo y Clementina Diaz y de Ovando, cuyos titulos de sus
obras son reveladores al respecto: La primera casa de las ciencias en México,
El Real Seminario de Mineria (1792-1811) y Los veneros de la ciencia mexicana.
Crénica del Real Seminario de Mineria (1792-1892), respectivamente.

Aunque en muchos aspectos este juicio podria generalizarse.

Como menciona Tamayo, Ibid,, pp. 42y 4S.

Diaz y de Ovando, op. cit,, tomo III, p. 2561.

Azuela, op. cit, p. 124.

Tamayo, 1958, op. cit,, p. 45.

Quien no era tan conservador como hubieran deseado quienes lo colocaron
como Emperador.

Lo que no aplica para otras cuestiones, como la relativa a la separacién entre
religién y educacion.

Diaz y de Ovando, op. cit,, tomo II, pp. 1778 y 1223-1224.

Entre los concurrentes a la instalacion de la Asociacién estaba uno de los princi-
pales promotores de la instauracién de la ingenieria civil en México, Antonio del
Castillo. El Monitor Republicano. 8 de febrero de 1868. A fines de ese mismo afio,
su director Francisco de Garay ofrecia los servicios de la Asociacién al gobierno
estatal de Jalisco, lo que al parecer motivé la reaccion de los ingenieros locales,
quienes constituyeron la Sociedad de Ingenieros de Jalisco el 24 de febrero de
1869. De la Torre, op. cit,, pp. 151-152.
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El Boletin Republicano, 9 de enero de 1868; Archivo de la Antigua Academia
de San Carlos, exp. 6650.

Incluso en un principio se realizaron las reuniones de la Asociacién en el
Hotel Progreso propiedad de la familia del ingeniero civil Francisco Somera.
Alvarez, Manuel Francisco. Recuerdo histérico de la Asociacién de ingenie-
ros y arquitectos, p. 29.

Alvarez, 1918, op. cit,, pp. 35-52.

Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México, 1871.
Alvarez, 1918, op. cit,, pp. 24-25.

Construccién de puentes, canales y demds hidraulicas, y Construccién de
caminos comunes y de fierro.

Ley Orgénica de la Instruccion Publica en el D.F., expedida el 2 de diciembre
y publicada el sibado 7 de diciembre de 1867 en el Diario Oficial del Supremo
Gobierno de la Repiiblica.

Reglamento de la Ley Organica de Instruccién Publica en el D.F. del 24 de
enero de 1868. En EI Monitor Republicano del 1°. de febrero. También se
reforma el plan de estudios de los maestros de obras, el cual tenfa una dura-
cién de tres afios. En los dos primeros se tomaban clases de Aritmética,
Geometria y Dibujo, y en el tercero, Construccién practica que incluia el
conocimiento de los materiales de construccién y formacién de mezclas y
morteros, construccion de toda clase de masas, reglas generales de estereoto-
mia, cimbras, andamios, aparejos y mdquinas o instrumentos empleados en
las construcciones.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, gaveta 50, exp. 7138.

Diaz y de Ovando, op. cit,, tomo IIL, pp. 2566-2568; Archivo de la Antigua Aca-
demia de San Carlos, exp. 10556. Véase Anexo 1.

Presentando un alegato los arquitectos Vicente Heredia, Juan Cardona,
Juan Agea y José Maria Rego, junto con los ingenieros arquitectos Eleuterio
Méndez y Antonio Torres Torija.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 10556.

AHUNAM. ENJ, Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 19,
exp. 2.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 10882.

En 1870 sdlo se impartian dos clases del programa de Arquitectura, contando
entre ambas materias solamente con tres alumnos. Archivo de la Antigua Aca-
demia de San Carlos, exp. 7094.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 7097.
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LA INGENIERIA CIVIL
Y LA INGENIERIA DE CAMINOS, PUERTOS Y CANALES

DURANTE EL PORFIRIATO
i

SEGUIMIENTO DE LA INGENIERIA CIVIL
DURANTE EL PORFIRIATO

De la Ingenieria Civil a la Ingenieria de Caminos, Puertos y Canales
79

A fines de 1876, acompanado de sus tropas, entré Porfirio Diaz a la Ciudad
de México y ocupd temporalmente el Palacio de Mineria. Poco después serian
cesados los funcionarios de Lerdo de Tejada, entre los cuales fue destituido
Balcarcel de la direccion de la Escuela de Ingenieros'; no obstante, la mayo-
ria de los profesores continuarian en sus cargos, como los catedriticos de la
carrera de Ingenieria Civil Francisco de Garay y Eleuterio Méndez. Como
director seria designado Antonio del Castillo, quien para el 5 de enero de 1877
propondria algunas modificaciones minimas para integrar tanto la carrera de
Ingenierfa Civil como la de Ingeniero Arquitecto en la Escuela.”

En 1881, la Escuela de Ingenieros (junto con la de Agricultura) pasaba
a depender de Fomento, a través del cual quedaba el Ejecutivo facultado para

« Fachada de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. Actual plaza Tolsa
en la calle de Tacuba. © CONACULTA. INAH. CNMH. FCR-V. México. Album 4.
Tomo XXXI. No. MDCLXI-8S.

Primera parte « Segunda parte
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realizar las reformas necesarias a los planes de estudios que creyera conve-
niente; asi pues, a principios de 1882, se empezaria una revision de éstos y se
recabarian propuestas de los profesores para mejorar la ensefianza.®> En 1883,
se reformaba la Ley de Instruccién Publica en la cual se estipulaba que la hasta
ahora Escuela de Ingenieros, algunas veces designada como «nacional> y otras
como «especial>», pasaria a ser la Escuela Nacional de Ingenieros®. Se reestruc-
turaron las carreras y se amplié el nimero de materias al pasar varios cursos
que eran exclusivos de alguna ingenieria a impartirse en otras, particularmente
los enfocados a la construcciéon.® A la vez, se les traté de dar un enfoque més
empirico con el establecimiento de précticas a lo largo y al final de los cursos
anuales, asi como al terminar todas las carreras.®

La carrera de Ingeniero Civil fue transformada en Ingeniero de Caminos,
Puertos y Canales, pero la gran mayoria de sus materias permanecerian siendo
las mismas, como también la duracién de cuatro afios. Los principales cam-
bios que se realizaron fueron la introduccién de las asignaturas Hidrografia,
Hidromensura y Meteorologia;” a Teorfa mecénica de las construcciones se
le agregd «Construccién préctica»®, mientras que a Dibujo arquitecténico se
le incluy6 una parte de dibujo de maquinas. A la vez, se agregaron durante el
segundo afio las practicas de Estereotomia, Carpinteria y Meteorologia, y la de
Construcciones durante el tercero; mientras que las de fin de ano fueron la de
Topografia e Hidromensura en el primero, la de Mecanica en el segundo, la de
Conocimiento de materiales en el tercero, y al terminar los estudios, un ano
de practica en caminos comunes, ferrocarriles, canales u obras en los puertos.’

El pasar a depender de la Secretaria de Fomento ofrecia una mejor sol-
vencia econémica a la Escuela Nacional de Ingenieros, por lo que desde 1882
Antonio del Castillo solicitarfa que se aumentara su presupuesto.'® Esto per-
mitié que se adquiriera instrumental para los gabinetes y laboratorios, a la vez
que se enriqueci6 el acervo de la biblioteca con obras recientes y con perid-
dicos cientificos tanto nacionales como extranjeros.'’ Ademas, las reformas
de 1883 resultaron muy convenientes porque se estipul6é que la Escuela ten-
dria autonomia en cuanto a las cuestiones académicas y que sélo intervendria
la Secretarfa de Fomento en aspectos administrativos,'” lo cual le permitié

buscar por si misma la manera de ofrecer una educaciéon adecuada para la

ingenierfa nacional."® Se estableci6 que las clases continuarian siendo publicas
y gratuitas.'* Esto motivé que, ademds de los alumnos regulares, se presenta-
ran oyentes o alumnos supernumerarios a cursar materias,'> quienes a pesar
de no recibir ningin reconocimiento oficial, si obtenian ciertos conocimientos
que podian aplicar en la practica.

Programas de estudio en la primera parte del Porfiriato

A través de los programas de estudio se puede observar como se fueron intro-
duciendo los nuevos métodos analiticos desarrollados por la fisica, en su parte
mas enfocada ala mecénica. Asi, en el curso de Mecdnica del profesor Eduardo
Garay se estudiaba cinemdtica, dindmica, hidr4ulica, estdtica (la cual abarcaba
ecuaciones generales de equilibrio, momentos, pares, cuerdas y el poligono
funicular o de fuerzas), asi como una introduccién a la teoria de la resistencia
de los materiales.*®

Posteriormente, estos conocimientos mecdnicos se utilizarian en el andlisis
de elementos constructivos, junto a lo cual se abordaria una parte mas prac-
tica a partir de procedimientos para la
edificacién con diferentes materiales y
condiciones. De esta manera, la clase de
Teoria mecdnica de las construcciones,
introducida en 1881,'” cuyo profesor era
Antonio Rivas Mercado'®, incluia entre
otros temas: resistencia de materiales,
que comprendia extension (tensién),
compresion, esfuerzo transversal y fle-
xidn; estabilidad de las construcciones,
y se estudiaban posteriormente las cons-
trucciones en piedra, madera y fierro,
organizacién de obras y cimientos en

1. . s . ..—fh-t P =)
terrenos solidos y comprensibles blan- ' T

dos, e incluso en agua.' Arq. Antonio Rivas Mercado
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Este enfoque dual seria recalcado en 1883, cuando a la materia se le
denominé Teoria mecdnica de las construcciones y construccién practica,
en cuyo plan de 1887, impartido por el ingeniero civil Luis Salazar, se dividia
el curso en dos partes principales: la primera sobre resistencia de los mate-
riales y de la estabilidad de las construcciones, y
la segunda acerca de la cimentacién y de la eje-
cucién de los trabajos de mamposteria, madera y
fierro. Se incorporaban nuevos temas, como ecua-
ciones de equilibrio, momento de inercia, seccién
de mayor resistencia, ademds de diversos casos
de vigas con distintos apoyos y cargas. La parte de
cimientos resultaba bastante amplia, ya que abar-
caba varios tipos de terreno y de cimientos, desde

mamposteria hasta pilotes, entre otros. Por ultimo,
Ing. Civil Luis Salazar se estudiaban diferentes elementos de la construc-
cién: bovedas, cimbras, cisternas, cafierias, desagiie,
formacion de proyectos, modo de ejecutar los trabajos y precios de materiales
de construccién.*®
En 188S, el ingeniero civil Leandro
Fernandez®' proponia la creacién de una
catedra de Estética grafica, pues sostenia que
ésta formaba un cuerpo de doctrina bien
concatenada por lo que no era conveniente
esparcir sus conocimientos en varias cdte-
dras,? sino impartirse en una sola materia, la
cual no podia ser la de Mecdnica de las cons-
trucciones «por ser ya este curso bastante
extenso y dificil». Esta iniciativa de crea-
cién de una materia especifica fue retomada

por Del Castillo, quien la reenvia a la Secre-
taria de Fomento,*® aunque no serfa creada

] ) k ] i Ing. Civil Leandro Ferndndez
sino hasta 1887 e impartida por el ingeniero ¢ <} <7 CONACULTA. INAH. SINAFO.

civil José Maria Velazquez. El nuevo curso EN. Fondo Casasola. México

abarcaba primeramente estatica y elasticidad, después abordaba los principios
de la estatica grafica: poligono funicular, condiciones de equilibrio, momentos
de fuerzas, centros de gravedad; asi como sus aplicaciones al «arte de cons-
truir> en vigas, puentes, bovedas, arcos, y para la determinacién grifica de
momentos de resistencia, flexionantes y cortantes de diversos elementos, prin-
cipalmente vigas con diferentes cargas. También la estdtica grafica se aplicaba a
la teoria del empuje de las tierras y al célculo de los muros de sostenimiento.>*
Para el siguiente ano, Veldzquez introduciria el problema de las posiciones peli-
grosas de un convoy, arcos metélicos, armaduras de techos y cipulas.®®

Desde 1882, al llevar varios afos vacante la citedra de Conocimiento de
materiales de construccién y de los terrenos en que deben establecerse las
obras, el ingeniero civil Francisco de Garay solicitaba se le tuviera presente
para la misma, pero se le contestaria que la acababan de otorgar al ingeniero de
minas Gilberto Crespo y Martinez.*® Por medio de su programa, se sabe que
para 1887 se abordaba el estudio de las rocas ocupadas en la construccion, asi
como de materiales artificiales mediante cemento, asfaltos y mezclas, y otros
como ladrillos o tejas. También se estudiaban las maderas y los metales usados
para edificacién, por ultimo, se trataban las propiedades mecanicas de los
materiales de construcciéon mexicanos; densidad, peso, resistencia, médulo de
elasticidad, resistencia a la traccién (tensién), al aplastamiento (compresién),
ala flexién y a la torsion, cargas que podian soportar diversos elementos cons-
tructivos con materiales normalmente usados, y se concluia con la formacién
de tablas de la resistencia de multiples materiales.?’

Pasando a las materias particulares de ingenieros civiles, en el extenso pro-
grama de Puentes, canales y obras en los puertos de 1882, Francisco de Garay
tratarfa con amplitud la construccién de puentes desde sus variados materia-
les: mamposteria, ladrillo, madera, fierro (colado y dulce) y acero; sus distintas
partes: pilas®®, bovedas, cimientos (metalicos y pilotes, entre otros), cimbras
y descimbrado; y sus diferentes tipos, incluso los suspendidos por «cadenasy
amarres>. Abordaria después cuestiones de navegacion: obras de defensa de
los rios, esclusas y navegacién mediante su uso, navegacién de cabotaje, por
canales; por ultimo, algunas cuestiones portuarias: mareas, corrientes, vientos,

escolleras, canal de entrada, dragado, faros, defensa de las costas...*
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Por su parte, y también en el programa de 1882, el ingeniero arquitecto
Eleuterio Méndez se enfocaba, al inicio del curso de Caminos comunes y
terrocarriles, en la construccién de los primeros mediante empedrados y
trataba muy brevemente «Calzadas 6 pavimentos de otros materiales>». En
cuanto al estudio de los ferrocarriles (que constitufa la parte mas extensa del
curso), se centraba en el tendido de las vias, asi como su funcionamiento;
mientras que las locomotoras se abordaban de manera muy descriptiva y
clasificatoria.®® Para 1888, el programa de estudios estarfa mas desarrollado,
ya que se estudiaban de manera mds amplia los caminos comunes y se intro-
ducian nuevos puntos, como la capacidad de tréfico (relaciondndola con la
calidad que debe tener el camino), trazo, eje del camino, formacién del pro-
yecto, estimacién de los costos, obras de arte, asi como diversos métodos,
como el Mac Adam, y someramente el asfalto, ya que se centraba mds en
terracerias, ademads de los terraplenes y taludes. Méndez trataria de manera
especial los caminos carreteros utilizados para transportes motorizados, su
trazado e incluso la construccion de carros de carga y pasajeros. Introduciria
también el estudio de tranvias, su trazado, superestructura, rieles, pavimen-
tos, balastre y sus distintos medios de traccion: animal, funicular (como el de
San Francisco), locomotoras y por gravedad. Por ultimo, al pasar a estudiar
los ferrocarriles, trataria sobre las vias, rieles, superestructura, construccion,
nivelacién, materiales, aparatos de la via (cambios y otros), edificios, patios,
material rodante, vagones, locomotoras, resistencia de los ferrocarriles en
marchay en el caso de curvas.®!

Revision de los planes de estudio y reincorporacion
de la Ingenieria Civil

Para 1891, al constituirse el Consejo Superior de Instruccién Publica, se volvia
a reestructurar la educacién y consecuentemente se reasignaba la Escuela
Nacional de Ingenieros al Ministerio de Justicia e Instruccién Publica.>* Al
ano siguiente, junto con la celebracién del centenario del plantel, se analiza-
rian los planes y programas, comenzando con una serie de discusiones para su

mejoramiento. Para ello, se comisioné a José Maria Contreras, quien realiza-
ria una visita al Colegio y, aun cuando calific6 de conveniente su desempeno
general, también retomaria algunas ideas de los profesores para reformarlo.
Por ejemplo, el nuevo catedratico de Caminos comunes y ferrocarriles, el inge-
niero de caminos Carlos Daza*?, planteaba reducir la teoria en los dos tltimos
meses de su clase con la imparticion de lecciones practicas en los talleres de las
empresas ferrocarrileras y de los caminos cercanos a la capital, mientras que
Francisco de Garay sostenia que la carrera de Ingeniero de Caminos estaba
muy sobrecargada de materias y proponia algunas modificaciones para reducir
su contenido.** Por su parte, la Junta de Profesores impulsaba la creacién de la
clase de Higiene y saneamiento de las ciudades y edificios, como también la
introduccién en diversas carreras de aspectos legales de sus dreas especificas;
asi, para los ingenieros de caminos, la Junta planteaba crear la citedra de Legis-
lacién de ferrocarriles, de caminos y de construcciones.>

Por medio de sus miembros compartidos, la Escuela y la Asociacién de
Ingenieros y Arquitectos mantuvieron vinculos, lo cual permitié que ésta
también participara en la discusion de la reforma de los planes de estudio de
aquélla. Por este motivo, se formé una comisién integrada por Maria Contre-
ras junto con Andrés Basurto Larrdinzar, Adolfo Diaz Rugama, Alberto Best y
Mariano B. Soto. El proyecto que desarrollé la comision provocé «una largui-
sima y penosa discusiéon>» dentro de la Asociacién, pues no fue aprobado en
algunos puntos por la mayoria.>® Aun asi, Maria Contreras envia una propuesta
al Ministerio de Justicia e Instruccién Publica, que retomaria los planteamien-
tos de los profesores, asi como el plan de estudios propuesto en un principio
por la comisién de la Asociacién.®’

Por su parte, la direccién de la Escuela Nacional de Ingenieros, cuyo titular
era Antonio del Castillo, realizaria su propia propuesta de plan de estudios. Del
Castillo proponia que en la Escuela se impartieran las carreras de Ingeniero de
Minas, de Ingeniero Electricista y la de Ingeniero Civil; esta ultima compren-
dia la de Ensayador y Apartador de Metales, la de Topdgrafo e Hidrografo y la
de Ingeniero de Caminos, Puertos y Canales, pero sin darles un plan especifico
a éstas.®® A la vez, planteaba introducir las clases de Ingenieria industrial y de
Hidré4ulica.*
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La diversidad de ideas y propuestas no permitio llegar a un acuerdo, lo cual
condujo a que, para el siguiente afio de 1893, se retomaran los planes de 1883
mientras se decidia acerca de las reformas. En 1894, la Asociacién de Ingenie-
ros y Arquitectos remiti6 a la Secretarfa de Justicia e Instruccién Publica su
propuesta de plan de estudios, pero ésta habia sido elaborada al calor de la dis-
cusion de la propuesta inicial apoyada por Contreras, por lo que Diaz Rugama
sostendria que result6 un agregado muy heterogéneo e incoherente, pues sus
distintas partes fueron compuestas por personas con criterios muy diferentes
que no lograron conciliar sus distintas ideas. A grandes rasgos, retomaban las
mismas carreras que se impartian desde 1889*° con algunas modificaciones:
la carrera de Ingeniero de Caminos seria designada como Ingeniero de Cami-
nos y de Construcciones Civiles; se cambiaban las clases de Puentes, canales y
obras en los puertos como la de Caminos comunes y de fierro por las de Puen-
tes y vias fluviales de comunicacién, y de Vias terrestres de comunicacion,
respectivamente; ademds, se agregaba la de Proyectos de diversas construccio-
nes civiles, la cual serfa impartida por el mismo maestro de Composicion, es
decir, estarfa mas enfocada al dibujo y disefio; también se incluia un quinto
afio de practicas de Ingenieria Civil bajo la direccién de un profesor.*!

Las diferentes propuestas fueron remitidas al ingeniero gedgrafo Adolfo
Diaz Rugama*?, quien argumentaba que a partir de su revisién se conclufa que
la cuestion no se limitaba a los planes de estudios, sino que venia desde las
especialidades que deberian impartirse, pues eran diferentes en cada proyecto.
Por tal motivo, comenzaria su andlisis desde la definicién de Ingenieria® y
plantearia que las carreras particulares debian surgir de las necesidades sociales
y no pretender que su oferta generara su demanda.** Criticando las diferentes
propuestas de planes de estudio, Rugama desecharia todas ellas y realizaria su
propio proyecto, bastante mas meditado con ayuda del ingeniero civil Leandro
Ferndndez, director de la Escuela. Mediante este plan se pretendia establecer
cursos fundamentales y comunes a todos los ingenieros y otros muy particu-
lares para cada especializacion, que eran las de Ingeniero de Obras Publicas y
Construcciones Civiles, Ingeniero de Minas y Metalurgista, Ingeniero Indus-
trial, Ingeniero Gedgrafo y Astronomo; ademas de otras mas cortas, Ensayador

e Ingeniero Topdgrafo que entraban en aquéllas y que se consideraban como

auxiliares de éstas mismas. El ingeniero civil Mateo Plowes*’ criticé de manera
positiva el plan de Rugama, aunque también le propuso algunas mejoras,
ademés de preferir el nombre simplemente de Ingeniero Civil.*®

Fue hasta 1897 que todas estas discusiones y proyectos concluyeron en
un cambio concreto de los planes de estudio. Muy a su estilo conciliador, Por-
firio Diaz decret6 el 15 de septiembre la Ley de Ensefianza Profesional de la
Escuela Nacional de Ingenieros en la que se retomaban aspectos de las diferentes
propuestas. Se mantuvieron practicamente las carreras que ya se venian impar-
tiendo y se continuaria con el sistema de materias basicas compartidas por la
mayoria de las carreras. Seria en las clases mas especializadas de cada profesién
en donde se presentarfan los cambios mas importantes.*’

En particular, la carrera de Ingeniero de Caminos, Puentes y Canales
regreso a ser denominada Ingenieria Civil, pero con los siguientes cambios:
se introdujo la clase de Legislacion de tierra y aguas; se dividieron en dos
clases Mecdnica analitica y aplicada, asi como Estereotomia y Carpinteria,
agregandole a esta ultima «estructuras de hierro>». Asimismo, se creaban las
clases de Estabilidad de las construcciones, Hidrdulica e Ingenieria sanitaria,
y Fisica matematica®®, mientras que Economia politica, la cual se impartia en
la escuela desde 1886, se volvié obligatoria para todas las carreras®. A la vez,
desaparecieron Teoria mecénica de las construcciones y construccién prac-
tica, Conocimiento de materiales de construccion, asi como Estdtica gréfica,
y se introdujeron Mecanica general aplicada y Estabilidad de las construccio-
nes. También los cursos mds caracteristicos de la carrera fueron modificados,
como en el caso de la imparticiéon de Vias de comunicacidn terrestre en vez
de Caminos comunes y ferrocarriles, Vias de comunicacién fluviales y obras
hidréulicas de toda especie en lugar de Puentes, canales y obras en los puertos,
asi como Composicion seria sustituida por Dibujo de composicién. De igual
forma, se tenia que asistir a la clase de Aplicaciones de la electricidad, aunque
no era necesario aprobarla, mientras que las practicas solamente se requerian
al finalizar la carrera.>

De esta manera, quedaron establecidas en el plan de estudios algunas
modificaciones que ya se venian realizando o que habian sido propuestas
con anterioridad. Ademds de mantener la carrera de Ingeniero Electricista,
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también continuaria la exigencia de asistir a clases de electricidad, aunque no
fuera necesario aprobarlas. En la clase de carpinteria se agreg6 «estructuras de
hierro» que ya se incluia tiempo atrds. Se introdujeron temas legales, asi como
una citedra que incluia cuestiones de Ingenieria sanitaria e hidraulica.>!

Se puede decir que la clase de Estabilidad de las construcciones absorbid
a la de Estética grafica, incluso algunas veces se denominé como Estdtica de
las construcciones. Ademds, en dicha clase se estudiaban procedimientos ana-
liticos para el cdlculo de la resistencia de diversos elementos constructivos, asi
como de armaduras, mientras que en la segunda parte se veian procedimientos
graficos para el célculo de las fuerzas que acttan en vigas, trabes, armaduras y
bévedas, como también empuje de tierras y muros de sostenimiento mediante
la teorfa de Rankine.>?

La Ingenieria Civil en los inicios del siglo XX
y su incorporacion a la Universidad

Nuevamente, para comienzos del siglo XX, se comenzaron a proponer algunas
modificaciones a los planes de estudios presentadas por algunos miembros de
la Junta de Catedraticos, entre ellos los ingenieros civiles Mateo Plowes, José
Maria Veldzquez y Daniel Palacios.*® En 1901, el bajo resultado de los alumnos
en los exdmenes de algunas clases llevd a formar incluso una comisién para
que estudiara las causas, a la vez que se comenz6 una revisién de los planes.>*
De esta forma, el director Manuel Fernandez Leal proyectaria un nuevo plan
de estudios, el cual seria aceptado por Porfirio Diaz y publicado a principios
de 1902 mediante un decreto. Los cambios propuestos no fueron tan grandes,
pero algunos eran importantes, como la separacién del ingeniero de minas
del metalurgista, con lo que surgia esta tltima por primera vez como carrera
independiente. También quedaban estipuladas las practicas tanto de cada ano
como al final de las carreras, lo que no se encontraba en el plan anterior, tal vez
por esto, Jorge L. Tamayo sostiene que este nuevo plan surgié de «la tendencia
a precisar las actividades del ingeniero y a ponerlo efectivamente en contacto

con la vida, evitando divagaciones».**

Se cre6 un tronco comun de tres anos para ingenieros civiles, indus-
triales y de minas con el cual se generalizaba para los tres las materias de
Estabilidad de las construcciones, asi como Procedimientos de construccidn,
conocimiento y resistencia de materiales, que volvia a impartirse para inge-
nieros civiles; se introducia Hidrdulica y sus aplicaciones, pero desapareceria
Ingenieria sanitaria. En el cuarto afio de Ingenieria Civil se darian dos cursos
de la especialidad, sin estipular cuales, junto con Economia politica, Dibujo
de composicion y Elementos de derecho, pero se suprimia Legislacién de
tierras y aguas. De las diferentes materias se deberian de realizar ejercicios
pricticos dos dias a la semana, de Topografia prictica durante dos meses de
igual forma que de Mecanica aplicada, y al finalizar los cursos, practica de
Ingenieria Civil durante un afio.*® También se introdujo un tipo de seriacién
de materias precedentes necesarias para cursar las siguientes; para Ingenieria
Civil sélo se estipulaba el haber aprobado los tres primeros afios para poder
tomar los cursos de Ingenieria Civil, asi como un ano de précticas al final de
la carrera.’’

Fue hasta principios de 1903 cuando se publicaron los programas para
las nuevas materias donde se aprecia que solamente habia un curso especi-
fico de Ingenieria Civil dividido en tres partes. La primera parte versaba sobre
carreteras, la segunda sobre ferrocarriles y de puentes la tercera, de esta forma,
sus programas no se amplian. En el caso del programa de Puentes, éste solo
se centraba en los realizados con madera y metalicos abordando diversos
sistemas de construccion, cimientos, contravientos, pernos, presupuestos y
consideraciones tedricas de estabilidad, analizando tanto las cargas muertas
como las vivas, ademas se realizaba un proyecto y se hacian visitas. Posterior-
mente, ya se especificaria este curso como Vias de comunicacidn terrestre y se
introducirfa de nuevo Vias de comunicacién fluviales.*®

En el curso de Estabilidad de las construcciones se seguirian ensefiando
tanto procesos analiticos como graficos para el calculo de la resistencia y de las
cargas a que serdn sometidos los elementos constructivos, pero se amplian sus
contenidos. Se estudiaban diversos tipos de celosias o armaduras, entre ellas,
las Warren, Howe y Pratt.>® Para fines del Porfiriato, se encuentran algunas
innovaciones en la materia, como la naturaleza de las deformaciones pasado
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el limite de elasticidad, principios de construccién de presas, pero principal-
mente aparece por primera vez el estudio del «cemento>» armado.®°

En la materia de Hidrdulica y sus aplicaciones se vefa de manera rapida
hidrostética, posteriormente hidrodindmica teérica para analizar después
casos concretos de esta ultima. Se empezaba con escurrimientos por orificios,
vertederos y por chiflones, asi como tuberfas y caferias, acueductos (par-
cial y totalmente llenos), canales con diferentes secciones y gasto en rios. Se
estudiaba brevemente el trabajo producido por aspas, ruedas hidréulicas y tur-
binas. Por ultimo, se repasaba el saneamiento de ciudades y casas, asi como el
abastecimiento de agua potable.

Para fines del Porfiriato, se comenzé a replantear la educacién nacio-
nal, que junto con la intencién de marcar el Centenario de la Independencia
mediante un acto cultural, culminé en la constitucion de la Universidad Nacio-
nal de México en mayo de 1910. La Escuela Nacional de Ingenieros quedd
integrada a la Universidad y Diaz en julio de ese ano decreté algunas modi-
ficaciones menores en sus planes de estudio.®* La inauguracién formal de la
Universidad se realizaria el 22 de septiembre, en el acto se le otorgd el grado
de Doctores Ex-Oficio a varios docentes de las escuelas que pasaban a formar
parte de la institucion, entre ellos, al director de la ENI, Luis Salazar y a los aca-
démicos Antonio Anza, Roberto Gayol, Leandro Ferndndez, Gilberto Crespo

Martinez y al ingeniero gedgrafo Valentin Gama. %>

Ing. Civil y Arquitecto Antonio M. Anza Ing. Civil Roberto Gayol

De conformidad con los estatutos de la Universidad, para octubre la direc-
cién de la ENI citd a una junta de profesores para discutir los cambios que
juzgaran convenientes y en la cual acordaron no introducir ninguna modifi-
cacién por el momento. Sin embargo, para el afio siguiente, se nombraba una
comisién para estudiar los textos y programas, integrada por Valentin Gama,
Salvador Altamirano y presidida por el director Luis Salazar, la cual emiti6é un
dictamen en el que se introducian pequefias modificaciones, pero mas en el sen-
tido de que los temas no se repitieran en distintas materias.®> No obstante, ese
mismo ano, Salazar presentd un proyecto que, aunque introdujo cambios impor-
tantes, practicamente dejaba igual el plan de estudios de Ingenieria Civil.**

Consolidacion de la carrera de Arquitectura

A principios de 1877 en la Escuela de Bellas Artes se discutia ya la intencion
del Ministerio de Justicia e Instruccion Pablica de impartir la carrera de Inge-
niero Arquitecto totalmente en la Escuela Especial de Ingenieros, por lo que,
retomando la propuesta de algunos profesores que estaban dispuestos a impar-
tir las clases que hicieran falta gratuitamente, se proponia establecer los cursos
completos de la carrera en Bellas Artes. Por esta época, el profesor Hipolito
Ramirez evocaba el plan de estudios de 1857 y sefialaba la posterior decaden-
cia de la ensefianza de la arquitectura,®® aun cuando empezaba poco a poco
a recuperarse al pasar de los tres alumnos en 1870 a 25 en 1877, pero la gran
mayoria de los alumnos de la Escuela seguian dirigiéndose solamente a mate-
rias de dibujo.%

Ante estas posturas, en febrero de 1877, Diaz determiné que la arquitec-
tura fuera reintegrada en su totalidad a la Escuela de Bellas Artes teniendo la
carrera una duracién de seis afi0s.%” A la vez se suprime la de Maestro de obras
por considerarla una «carrera de imperfectos e insuficientes conocimientos»
que no puede ni debe sustituir «a la sublimidad del arte en la arquitectura».%®
A pesar de los esfuerzos, la consolidacion de la arquitectura de manera inde-
pendiente en Bellas Artes tardaria todavia algn tiempo por lo que seguiremos
encontrando egresados como ingenieros arquitectos.®®
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La ambigiiedad en la formacién de arquitectos y las divisiones, tanto
acerca de los planes como de las carreras adecuadas para la Escuela Nacional
de Ingenieros, llevarian a que en 1893 se retomaran no sélo las que se impar-
tian en ésta misma en 1883, sino también el plan de 1869 para ingenieros
arquitectos con lo que se volvid a establecer esta carrera de manera oficial.”
Comparando los planes de Ingeniero de Caminos y el de Ingeniero Arquitecto,
se aprecia que compartian la mayoria de las materias; no obstante, la primera se
diferenciaba por las de Hidromensura, Hidrografia, Meteorologia, Construc-
cién practica, Dibujo de maquinas y las ligadas a la infraestructura, mientras
que la segunda por las de Estética, Bellas Artes y monumentos, Arquitectura
legal y Presupuestos y avaltios.”" En esta tltima, aparte de las cuestiones esté-
ticas, se continuaba con la tradicién de enfocar mas a los arquitectos para las
cuestiones legales y de avaluos.

Seria hasta con las modificaciones de 1897 cuando se decret6 la desapa-
ricion de la carrera de Ingeniero Arquitecto en la Escuela Nacional de Bellas
Artes y se establecié definitivamente la de Arquitectura,”® y en la cual, al rein-
tegrarse de manera independiente, persistirian las materias de Matemdticas,
Mecanica, Topografia y Construccion. Se introdujeron algunas novedades
similares a las que ya se habian dado en la carrera de Ingenieria Civil, como
Construccion préctica y Estdtica grafica, a la citedra de Carpinteria se le agre-
garfa una parte de Estructuras de hierro, se seguirfan impartiendo Avaltos y
Arquitectura legal, pero ademds Arquitectura sanitaria, asi como Contabilidad
y administracién de obras. Sobre todo se inclufan varias clases, muchas mas
que en el anterior plan de estudio, enfocadas a las cuestiones estéticas y de his-
toria y estilos de la arquitectura, las cuales se deberian empezar a cursar desde
la preparatoria, por lo que los estudios profesionales constarian propiamente
de cinco afios.”? Al centrarse mds en estas cuestiones, la carrera de Arquitec-
tura comenzaba a tener una identidad propia, de tal forma que la diferencia
con la carrera de Ingenieria Civil se acrecent6, mas alld de las materias de
infraestructura que habian caracterizado a esta tltima.”*

Todavia para fines de siglo, quiza por la semejanza de los planes, teniendo
algunas materias que seguramente podian ser revalidadas en la otra, Manuel
Torres Torija se graduaba de ingeniero arquitecto en 1894 y de ingeniero de

caminos en 1896. Aun al dejarse de impartir la carrera de Ingeniero Arquitecto y
alejarse los contenidos de la de Ingeniero Civil y la de Arquitectura para princi-
pios de siglo, habria algunos alumnos que buscarian titularse de ambas carreras,
como Jacinto Gémez y Eduardo Scanlan, egresados de las dos en 1903.7

CARACTERISTICAS DE LA FORMACION
DE LOS INGENIEROS CIVILES

Libros de texto utilizados por ingenieros civiles

La mayoria de los libros ocupados en las clases de la Escuela de Ingenieros
eran de autores extranjeros, principalmente franceses, lo que seria reforzado
durante el Segundo Imperio, aunque conforme se acercaba el cambio de siglo
se fueron introduciendo textos norteamericanos. En 1877, al poco tiempo
de haber llegado a la direccion, Antonio del Castillo presentaba una extensa
lista de los textos que se necesitaban, los cuales se encargarian a Europa donde
figuraban varios sobre obras civiles, de ferrocarriles, caminos y obras en los
puertos, asi como de resistencia de materiales.””

A pesar de lo anterior, algunos constructores nacionales también escribi-
rian sobre sus respectivas areas, como Santiago Méndez, quien realizé diversas
obras ferroviarias y varios escritos sobre éstas.”® Por su parte, el gobierno apoy6
en la medida de sus posibilidades la publicacién de textos, como el Tratado
sobre caminos comunes, ferrocarriles y canales...”® de Pascual Almazan (quien
también habia trabajado en obras ferrocarrileras), editado con fondos guberna-
mentales y del cual el Ministerio de Fomento contaba con muchos ejemplares,
por lo que del Castillo solicitaria en 1877 «unos cien> para ocuparlos como
texto de las clases de Ingenierfa Civil.** Con el mismo fin, algunos profesores
escribfan obras propias, apoyados por la direccion de la Escuela que gestiona-
ria los fondos para su publicacién ante la Secretaria de Justicia e Instruccién
Publica. Asi, serian publicadas Teoria mecdnica de las construcciones de Francisco
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Chavero y Docimasia y metalurgia prdctica del profesor de metalurgia José Maria
César.®! En 1878, se editaria Estdtica de las bévedas®® del arquitecto Manuel Gar-
gollo y Parra, el cual serfa todavia utilizado en 1897 por el ingeniero civil Luis
Salazar para su citedra de Teoria mecénica de las construcciones y construccion
practica, aun cuando se apoyaba principalmente en textos franceses.*?

Cuando la Escuela de Ingenieros pas6é a depender del Ministerio de
Fomento a fines de 1881, se estrecharia el vinculo entre ambos y comenzaria
poco después el traslado de esta secretaria al Palacio de Mineria. Al mismo
tiempo, el ministerio buscaba impulsar las publicaciones ligadas a sus labores,
por lo que se procurd tener una imprenta propia y se acondiciond para ello un
espacio en la misma Escuela de Ingenieros donde qued¢ instalada la imprenta
a mediados de 1883.%* Se comenz la publicacién de libros, tanto de Fomento
como de la Escuela, por lo que se estableceria conlaley de 1883 que todo profe-
sor propietario estaba obligado a escribir el texto de sus respectivas materias. Al
respecto, el gobierno, de acuerdo con la calidad de la obra, compraria la «pro-
piedad literaria>» o le asignarfa un premio.*® Aunque lo anterior no se cumplié
de manera general, se han encontrado algunos esfuerzos de edicién por parte de
la Secretaria de Fomento, la cual publicé ese mismo ano el Tratado de geologia:
Elementos aplicables a la agricultura, a la ingenieria y a la industria, de Mariano
Barcena. Al mismo tiempo, se le hicieron llegar recursos a Francisco de Garay,
que se encontraba en Paris, para comprar los libros mas importantes, no sélo de
su materia, sino también de caminos y ferrocarriles, asi como titulos en general
para la biblioteca. En total, fueron 61 volimenes los adquiridos.®

De la tipografia del Ministerio de Fomento, también saldria en 1884 la
obra Hidromensura, de su oficial mayor Manuel Ferndndez Leal, donde se expo-
nian diversos casos para mediciones de agua y se presentaba una sinopsis de
hidraulica; dicho texto seria ocupado para las clases en la Escuela Nacional de
Ingenieros.®” Para 1890, el ministerio autorizé la impresién de los Apuntes para
el constructor de Daniel Palacios, profesor de Construccién y Establecimiento
de mdquinas, y posteriormente del mismo autor, el Tratado prdctico sobre calde-
ras de vapor. En 1894, se publicé el libro del ingeniero arquitecto Antonio Torres
Torija*’, titulado Desarrollo de cdlculos del curso de construccién de N. De Vos* y al
ano siguiente, del mismo autor, Introduccion al estudio de la construccion prdctica.

A finales de siglo, el arquitecto e ingeniero de caminos Manuel Torres Torija
escribié su Algebra superior y cdlculo diferencial e integral, quien posteriormente
serfa profesor de la ENIL.”" Para 1897, Miguel Bustamante (hijo), catedrético de
Mineralogfa, gestionaba la publicacién de los apuntes de su clase en la Escuela,
mientras que en 1903 Adolfo Diaz Rugama solicitaba a la Secretaria de Justicia
e Instruccion Publica la edicién de su Tratado de Cdlculo de las probabilidades y
teoria de los errores para ocuparlo como libro de texto, lo cual no pudo realizarse
por falta de fondos.”* Sin duda, el profesor mas prolifico de la Escuela Nacional
de Ingenieros en esta época fue el ingeniero gedgrafo Francisco Diaz Covarru-
bias, entre cuyas obras utilizadas como libros de texto encontramos Cdlculo
infinitesimal, Topografia, Andlisis trascendente y Geodesia y astronomia.”®

Por otra parte, de los datos existentes sobre las tesis de Ingenieria Civil de
las dos ultimas décadas del Porfiriato, es posible apreciar un mayor interés por
los trabajos hidraulicos, obras en los puertos, saneamiento y aprovechamiento
del agua para consumo humano, asi como para irrigacién, presas, acueductos y
faros. Incluso, en 1908, Luis Felipe Murguia se titulaba con la memoria de las
obras hidroeléctricas del rio Lerma realizadas por el ingeniero civil egresado
de la escuela Luis Ugarte. El segundo tema en las preferencias de los alumnos
eran las obras ferrocarrileras que se presentaban, como en muchos otros casos,
como memorias de los trabajos. Esos serian los dos topicos principales, pero se
han encontrado de manera aislada algunos trabajos sobre caminos y puentes;
también para fines del periodo, dos tesis sobre concreto armado: la de Mario
Diaz en 1907 y la de Julio Quiroz en 1910.>*

Practicas y gabinetes

En la Escuela de Ingenieros, ademads de los conocimientos teéricos, un aspecto
importante de la formacién eran las practicas, lo que es posible apreciar no
sélo en la creaciéon de la Escuela Prictica de Minas, sino en general en todas
las carreras.”® En el presupuesto destinado a las distintas practicas anuales, las
que eran mds constantes y a las que se les adjudicaban los mayores recursos a
lo largo del Porfiriato eran las de Topografia, seguidas de las de Mineralogia y
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Geologia.”® Buscando darles una utilidad préctica a las de Topograffa, por lo
regular éstas se realizaban al finalizar el ano escolar en un lugar cercano a la
Capital elegido por el profesor...

«...de modo que los trabajos que se ejecutaran en la practica tuvie-
ran no sélo el fin de completar las ensenanzas tedricas recibidas en
la escuela, sino también un valor en si mismos: triangulaciones y
levantamientos completos de extensas zonas, utilizables posterior-
mente con fines catastrales, para fraccionamientos o para estudios

diversos>.””

Por el contrario, las practicas anuales de Ingenieria Civil o de Caminos
serfan bastante esporadicas, ya que en 1870 se reportaba por primera vez la
practica para la clase de Puentes, canales y obras en los puertos, y en los dos
anos siguientes también esta misma, asi como la de Caminos comunes y ferro-
carriles. Pero, no volverian a ser consideradas sino hasta 1890; posteriormente,
en 1893 se le destina una suma importante a la practica general del Ingeniero
de Caminos, Puertos y Canales, aunque nuevamente de manera aislada.”®

A pesar de que para la segunda mitad de la década de 1880 se estable-
cia que durante el afio los alumnos de la cdtedra de Teoria mecanica de las
Construcciones y construccién practica debian visitar las obras mas impor-
tantes que se estuvieran realizando en la Capital, no se tiene noticia de que
se les asignara alguna partida.”® No obstante que algunos profesores presen-
taron propuestas para la realizacién de pricticas anuales de diversas materias
relacionadas con la construccidn, al parecer éstas no se llevaron a cabo. Por
ejemplo, en 1891 el nuevo catedratico de Caminos comunes y ferrocarriles,
el ingeniero de caminos Carlos Daza, planteaba reducir la teoria impartiendo,
en los dos dltimos meses de su clase, lecciones précticas en los talleres de las
empresas ferrocarrileras y de los caminos cercanos a la Capital; mientras que
para el siguiente afio, Francisco de Garay proponia también la realizacion de
visitas a los trabajos practicos de construccion de obras ptblicas; sin embargo,
aun no se han encontrado datos que confirmen que realmente éstas se lleva-
ron a cabo.'®

Como ya se menciond, a partir de los planes de 1883, se le dio una mayor
importancia a las précticas, las cuales se realizarian a lo largo y al final de cada
ano, asi como un ano mas al final de las carreras. Para el caso de los ingenieros
civiles, aunque no solian realizar practicas anuales, si cumplian con el requisito
de las que se exigian al término de la carrera, las cuales podian realizarse, como
se establecia, en caminos, ferrocarriles, canales, obras en los puertos o en el
desagiie del Valle de México. Entre 1882 y 1892, treinta y tres alumnos inicia-
ron sus précticas finales y se tiene el reporte de veintitrés que las terminaron;
la mayoria opt6 por realizarlas en ferrocarriles, pero incluso cuatro alumnos
prefirieron hacerlas en Europa.'!

Para 1903, la practica anual final de ingenieros civiles consistia en trabajos
de topografia, nivelacién y trazo, localizacion de posibles vias de comunica-
cién o de canales para riego o como fuentes de fuerza hidraulica y la ejecucién
del proyecto con presupuesto. Cuando fuera posible se realizarian las obras,
en caso contrario, se participaria en las obras que se estuvieran ejecutando. Se
sostenia que tenfan que determinar la resistencia de los materiales de construc-
cién en las oficinas del pais donde pudiera realizarse, asi como efectuar visitas
a ferrocarriles, canales, obras en los puertos, las del desagiie o del saneamiento
de la ciudad o a los edificios importantes que se estuvieran construyendo.'*>
De la informacién con la que se cuenta, en los afios siguientes parece existir
una preferencia por cubrir las practicas finales en las obras ferrocarrileras, quiza
motivada desde el decreto de Judrez que establecia que todas las empresas del
ramo estaban obligadas a recibir a los alumnos; también un buen nimero
optaria por realizarlas en los puertos, en especial, en Veracruz; algunos en otras
obras hidraulicas o de otro tipo o incluso en el extranjero, de manera particular
en los Estados Unidos de Norteamérica.'*®

En 1880, el Ministerio de Fomento le obsequi6 a la Escuela de Ingenieros
dos modelos de puentes, uno de piedra y otro de celosia.'®* Posteriormente,
cuando en 1881 la Escuela pasé a depender de aquel ministerio, recibiria los
fondos para aumentar su acervo bibliografico y también para enriquecer sus
gabinetes, de esta manera se adquirieron diversos aparatos, algunos de ellos
para la formacién de ingenieros de canales. Se financié la construccién de
modelos de puentes, viaductos, obras de servicio en los canales y obras de mar,
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los cuales serfan realizados bajo la instruccion del profesor Francisco de Garay,
quien por encontrarse en esa época en Paris prefirié comprar algunos alld, asi
adquiri6é quince modelos copiados de la Galeria de Modelos de la Escuela de
Puentes y Calzadas, algunos de obras efectivamente realizadas, los cuales llega-
rian a la ENI entre 1884 y 1885.1%°

Modelos de la Escuela Nacional de Ingenieros en 1899

Conocimiento de materiales de construccion
y determinacion de su resistencia

Un caso ejemplar, debido a su importancia para el célculo de la resistencia de
las edificaciones, seria el curso de Conocimiento de materiales de construc-
cién como también sus practicas, donde se buscaba determinar la resistencia
de los distintos materiales mediante experimentacién. Aun cuando desde la

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

restauracion de la Republica se introdujo la clase de Conocimiento de materia-

les y de los terrenos en que deben establecerse las obras,'*

ésta desapareceria
poco después durante varios anos y seria impartida nuevamente hasta 1882.
En ese ano, Francisco de Garay solicitaba se le tuviera en cuenta para impartir
dicha cdtedra argumentando que era conveniente que fuera ensenada por un
ingeniero constructor, pero se le contesté que ésta acababa de ser otorgada a
Gilberto Crespo y Martinez; para ese momento, se dejaba fuera de la materia
las cuestiones referentes a los suelos.'®” Crespo darfa por primera vez la prac-
tica al término del curso, que seria impartida al afio siguiente por el ensayador
José G. Aguilera. Aun cuando en la clase se estudiaba la resistencia de diversos
materiales de construccion, el problema se centraba en que no se contaba con
la maquinaria necesaria para determinar su resistencia, y por esta razén la préc-
tica solamente se enfocaba en visitar diversos proveedores de materiales, como
canteras, ferrerias, fabricas de ladrillos, de cal y de cemento, la fibrica de vidrio
plano de Texcoco, madereras, entre otros, y obtener sus precios.'*®

Junto con la reincorporacién del curso de Conocimiento de materiales
de construccién y la dependencia de la Escuela del Ministerio de Fomento
se crearfa el gabinete de la citedra, el cual contaba con seiscientas muestras
en 1882 que se ampliarian en los afios posteriores, con la colaboracién de esa
secretarfa, para la recoleccién de los materiales.'®® A la vez, se comenzarian las
gestiones para conseguir también los instrumentos necesarios para determinar
la resistencia de los materiales. Al respecto, el director de la Escuela, Antonio
del Castillo, harfa notar la falta de aparatos experimentales en el gabinete al
solicitar un aumento del presupuesto que serviria también para la compra de
ejemplares para completar la coleccion de materiales constructivos.''

La importancia que se le otorgaba a la adquisicion de los aparatos lleva-
rfa incluso algunos anos a suspender las practicas de la clase y a encauzar los
recursos que se habian asignado ala compra de maquinaria.'’! De esta manera,
el profesor Gilberto Crespo consideraba:

«...de la mayor importancia se complete el Gabinete de la clase con

el objeto de que lo mds pronto posible se puedan determinar los coe-

ficientes de resistencia de los materiales empleados en el Pais.» '

Primera parte « Segunda parte
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No obstante que la incorporacién de la Escuela al Ministerio de Fomento
permitié comenzar rdpidamente con diversas gestiones en Europa para con-
seguir las mdquinas, su adquisicion seria lenta y conflictiva. Se encomendé a
diversas personas las labores para su adquisicién, como Delfin Madrigal, que
se encontraba comisionado en Europa para la compra de aparatos del Ferro-
carril de Tehuantepec y a quien se le encargaron también las maquinas para
determinar la resistencia de materiales. Los profesores Manuel Gargollo,
que también se encontraba en Europa, y Gilberto Crespo, quienes escribi-
rian a los constructores de Nuremberg con algunas especificaciones mientras
que en Paris también se informaban de los precios de otros proveedores.''?
En 1888, al ingeniero Francisco Diaz Covarrubias (que fungfa como Cénsul
General de México en Paris) se le envia lo que se habia ahorrado de la prac-
tica referida para la compra de méquinas de experimentacion de resistencia de
materiales.!'*

Aun cuando para 1889, al parecer, la Obreria Mayor de la Ciudad de
México ya contaba con maquinaria para determinar la resistencia de mate-
riales de construccién, pues se mencionaba que se habia conseguido su
consentimiento para ocuparlas para la prictica de ese afo, poco después se
decidi6 suspenderla para utilizar sus recursos en la adquisicion de aparatos pro-
pios de la Escuela con los cuales, por fin ese mismo afo, el profesor Crespo
lograria comprar las maquinas necesarias.''®* En consecuencia, para marzo del
siguiente ano ya se encontraban en la Escuela veinticinco cajas que contenian la
maquinaria de experimentacion de resistencia de materiales, pero atin quedaba
por resolver el problema de su instalacién y de otorgarles un lugar adecuado.

De nuevo se pensé ocupar los fondos destinados a la prictica de Cono-
cimiento de materiales de construccién para la instalacién de la maquinaria
recién adquirida, pero la Tesoreria General de la Federacién no consinti6
ese destino y recogi6 dichos recursos. No obstante, poco tiempo después, la
direccion de la Escuela solicitd varias veces dichos fondos a la Secretaria de
Hacienda, pero todo esto resultd infructuoso. Posteriormente, el ingeniero
civil Antonio M. Anza presentaria un proyecto para convertir el antiguo salén
del Palacio de Mineria, que en otro tiempo fue comedor, en gabinete de expe-
rimentos de materiales, lo cual fue autorizado por la Secretaria de Justicia e

Instruccion Puablica para fines de 1892. Los trabajos de remodelacién se inicia-
ron al afio siguiente, pero no serfan concluidos sino hasta 1898.'¢

De manera paraddjica, cuando por fin se logré conseguir la maquinaria
para su gabinete, al mismo tiempo se comenz6 a plantear suprimir la clase de
Conocimientos de materiales de construccién. Asi, desde 1892 Francisco de
Garay plantearia desaparecerla con el fin de simplificar el plan de estudios de
Ingeniero de Caminos, lo cual seria retomado en las diversas propuestas que
se generarian para la reestructuracion de los planes de estudio. El ingeniero en
minas Manuel Maria Contreras propuso que los principios de esa clase fueran
impartidos como introducciéon del curso de Teoria mecanica de las construc-
ciones y construccién practica.''” La Asociacién de Ingenieros y Arquitectos
deseaba integrarla en la parte de Procedimientos generales de construccién
en la cual se verian los materiales y mezclas de la «manera mds practica posi-
ble>,''® mientras que Antonio del Castillo pretendia suprimir todas éstas para
introducir solamente una clase de Construcciones civiles.''?

La justificacién de la Asociacién para su desaparicién era que los aspectos
de mineralogia, asi como los de la fabricacion de los materiales de construc-
cién eran mds de la competencia del ingeniero industrial que de la del civil o de
caminos.'* Tal vez siguiendo estas ideas, para los planes de 1897 desaparecia
efectivamente la clase de Conocimiento de materiales de construccion, pero sur-
girfan la de Procedimientos de construccion practica, asi como Conocimientos y
experimentacion de materiales, esta tltima seria dada solamente a los ingenieros
industriales, desligando no solamente las cuestiones de fabricacion de materiales
de la formacién de los ingenieros civiles, sino también los importantes estudios
acerca de sus propiedades mecdnicas, principalmente de su resistencia.

Seria hasta con las modificaciones de 1902 cuando la clase de Proce-
dimientos de construccién, conocimiento y resistencia de materiales se
incorporaria al plan de estudios de Ingenierfa Civil.'*! Para el afio siguiente, el
profesor de la clase, Antonio M. Anza, ya incluia una parte de «pruebas» en
donde procuraba «hacer el mayor nimero de ensayes, que sea posible, sobre
resistencia de materiales>. Para el programa de 1906, Anza propondria que las
«experiencias de ensaye> se realizaran una vez por semana «haciendo uso de
las maquinas que posee para esto el gabinete de experiencias, estudiando de
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preferencia los materiales del Pais» determinando su resistencia a la compre-
sidn, a la traccidn, a la flexién, al cortamiento, a la torsién y al uso.'*>

En resumen, aun cuando parece ser que el gobierno ya contaba con instru-
mentos para determinar la resistencia de los materiales desde finales de la década
de 1880, no hubo un impacto inmediato en el conocimiento de los materiales
nacionales. Asi, en 1895 la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos nombra una
comisién para que «haga los estudios necesarios y coleccione los datos relati-
vos a la resistencia de los materiales que se emplean en las construcciones de la
Republica».'*® Por su parte, los estudiantes tendrian que esperar hasta que se
lograra conseguir e instalar los instrumentos de la Escuela de Ingenieros. La falta
de apoyo institucional, pero principalmente el cambio de enfoque en cuanto a
doénde deberia ubicarse el estudio de los materiales, separados de Ingenieria Civil
e incorporados a la incipiente Ingenieria Industrial, fueron factores que demora-
ron la instalacion de los aparatos para la determinacion de la resistencia de los
materiales con los que por fin se contaba. Asi, cuando se proyecto la construc-
cién de un laboratorio de resistencia de materiales en 1892, al mismo tiempo
comenzaron las discusiones que llevarian a la separacion de estos saberes, por lo
que seria hasta 1898 cuando se logre terminar el laboratorio y, posteriormente,
en 1902 cuando estos saberes sean reintegrados a la carrera de Ingenieria Civil.

Nuevos métodos, técnicas y materiales

La introduccién de nuevas técnicas y materiales en el pais poco a poco se irfa
reflejando en los planes de estudios. En el caso de las construcciones de estruc-
turas metalicas, cuyos primeros ejemplos datan de mediados del siglo XIx,'**
se aprecia ya su incorporacion para la década de 1880 en los programas de la
Escuela de Ingenieros de los que se tiene conocimiento. Para 1882, Francisco
de Garay (uno de los primeros en proponer la construccion de puentes metali-
cos en México) en su clase de puentes, canales y obras en los puertos estudiaba
los puentes desde sus distintos materiales, incluyendo fierro (colado y dulce)
y acero, en su estructura como en sus cimientos.'”® También la recién creada

Teoria mecdnica de las construcciones comprendia una pequena parte de

construccion con fierro, y también en la clase de Estereotomia y carpinteria se
estaba incorporando este material por lo que su catedratico decia:

«Visto el gran desarrollo de esta especie de construcciones, se ha
tratado de introducir como agregado al curso establecido por el Regla-
mento el estudio de las armaduras de fierro y combinaciones de las

distintas partes de que estas se componen.»'2

Para 1887, también en la citedra de Conocimiento de materiales de cons-
truccién se incorporaba el estudio de las propiedades de diversos metales
usados para edificacion y, en 1894, ya se veia de manera mas puntual su resis-
tencia, asi como la carga de seguridad, la carga con la que «comienza a alterarse
la elasticidad> y la de ruptura.'*” En 1897, se dividia en dos clases Estereotomia
y Carpinteria, a esta tltima se le agregaria «estructuras de hierro». En 1899,
en Estatica de las construcciones ya se estudiaba el célculo de distintos tipos de
armaduras.'*® Con las modificaciones de principios del siglo XX se vefan rapi-
damente las construcciones metélicas en Procedimientos de construccién;'*’
por su parte, la nueva citedra de Puentes si trataba un poco mis los realizados
mediante estructuras metalicas.

Se puede observar que seria hasta que se aproxima el cambio de siglo
cuando se introduciria el célculo de armaduras, al mismo tiempo que la ENI
lograria establecer por fin el gabinete para realizar los ensayes de resistencia
de materiales. Lo anterior parece indicar un desfasamiento de la Escuela para
estudiar y analizar adecuadamente las estructuras metdlicas que hacia tiempo
ya se venian realizando en el pais. Con relacién a la incorporacién del andlisis de
estructuras, se requiere de un estudio mas profundo del contenido de los cursos
para comprender cémo se introdujeron en el plan de estudios.

En el caso del concreto armado, su incorporacion a los programas de estu-
dios como su utilizacién en la labor constructiva nacional,**® se darifa atin més
tarde, cuando el Porfiriato estaba por concluir. La primera noticia al respecto
seria la clase de Procedimientos de construccion, conocimiento de los mate-
riales y determinacion de sus resistencias, donde el profesor Antonio M. Anza
vefa las caracteristicas y diferentes sistemas de «cemento armado>."*! En 1909,
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y a propuesta del entonces alumno Modesto Rolland, se establecieron «aca-
demias libres de concreto armado>,'*> es decir, no dentro de una asignatura
normal. Poco después, se plantearia su estudio en la materia de Estabilidad de
las construcciones.'*?

Mas alld de la clase de Puentes, canales y obras en los puertos, desde la
reforma de 1867 se habia propuesto introducir estudios de hidrdulica, los
cuales no se lograron establecer ni tampoco para el plan de 1869, no obstante,
para 1883 solo apareceria Hidrografia junto con Meteorologia. Seria hasta
1897 cuando se pudieron incorporar las catedras de Hidrdulica y la de Inge-
nieria sanitaria, asi como transformar la clase de Puentes, canales y obras en
los puertos en las de Vias de comunicacién fluviales y obras hidraulicas de toda
especie. Sin embargo, con las modificaciones de 1902 desapareceria Ingenieria
sanitaria y se impartiria s6lo Hidraulica y sus aplicaciones, donde se abordaba
someramente el saneamiento de ciudades.'**

Por su parte, también en la Escuela Nacional de Bellas Artes lentamente
se habian venido incorporando los nuevos materiales. De esta manera, desde
1880 se presentarian proyectos que combinaban las estructuras de fierro con
grandes ventanales."** Poco después, en 1885 se consultaba a los profesores
de Arquitectura sobre la conveniencia de introducir en el programa el estudio
del fierro como material de construccién.'*® De igual forma que en la carrera
de Ingenieria, en 1897 a la materia de Carpinteria de la carrera de Arquitec-
tura también se le agregaba una parte de estructuras de hierro. Mientras que al
mismo tiempo que se establecian academias de concreto en la ENJ, el ingeniero
Guido Sutter, de la Escuela Superior de Ingenierias Navales e Industriales de
Trieste, Austria, se ofrecia para dar un ciclo de unas veinte conferencias sobre
aplicacion del «cemento>» armado en la Escuela de Bellas Artes.'*’

Regresando a la ENI, en la clase de Caminos comunes y ferrocarriles,
impartida por Eleuterio Méndez, aun cuando se centraba en un principio en
la construccion de empedrados para los primeros, y en el tendido y funciona-
miento de las vias para los segundos,"*® poco a poco se fueron introduciendo
novedades. Para 1888 se estudiaban de manera mdas amplia los caminos comu-
nes donde se incorporaban métodos como el Mac Adam, con el que ya se

venfan haciendo algunos trabajos desde mediados de siglo, asi como el asfalto,
aunque someramente; de igual forma se estudiaban los tranvias y sus distintos
medios de traccién.'*®

En esa misma época comenzd el desarrollo de la industria y de la electri-
cidad, aunque mas lentamente en México que en algunos otros paises. Aun
cuando en 1867, junto con la carrera de Ingenieria Civil, se introdujo en la
Escuela de Ingenieros la de Ingeniero Mecdnico, ésta tendria un desempeno
muy pobre. Al pasar a depender de Fomento, se buscaria vincular més a la
Escuela con la industria y las nuevas tecnologias. Para 1883, debido a su bajo
éxito desapareceria la carrera de Ingeniero Mecénico. En su lugar quedaria

otra carrera mas completa, Ingenieria Industrial,'*

y se estableceria también
la carrera corta de Telegrafista.'*! Por aquel tiempo se estaba introduciendo
el motor eléctrico en ciertos sectores productivos nacionales, en especial, el
minero, mientras que en la Escuela Nacional de Ingenieros se iniciaba el pro-
yecto de instalacion del alumbrado eléctrico. A la vez, se buscaba impulsar esos
conocimientos en la Escuela, en especial, se pretendia dar una buena forma-
cion en electricidad para aplicarla a la industria.
Aun cuando llegan a graduarse cuatro telegrafistas en 1886,'* la carrera no
tuvo mucho éxito, pues éstos serian los primeros y los ultimos, ya que en 1888 el
e mismo profesor de Telegrafia, general Mariano
/ \ Villamil, present6 un proyecto para sustituirla
" \ por la carrera de Ingeniero Electricista, que fue
aprobado por Diaz al afio siguiente.'** Ala vez
que se establecia la carrera de Ingeniero Elec-
tricista, también se trataba de introducir en las
demds profesiones los avances que en materia
de electricidad se estaban dando. Por su parte,
Manuel Ferndndez Leal buscaria impulsar una

propuesta para crear materias complementa-

o rias para aquéllas,'** tendientes a formar a los

Agrimensor Manuel Fernindez Leal
© 451408 CONACULTA. INAH. SINAFO.
EN. Fondo Felipe Teixidor. México ~ Principalmente en aplicaciones practicas, as

alumnos en los nuevos desarrollos eléctricos,
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propondria introducir materias como Telefonia y Alumbrado publico. Para la
carrera de Ingeniero de Caminos, Puertos y Canales se crearfan las asignaturas
Aplicaciones eléctricas a los caminos de fierro, Traccion eléctrica y pararrayos,
pero no se impartirfan."*® Para 1897, ademds de mantenerse las carreras de
Ingeniero Industrial y la de Ingeniero Electricista, también se estableceria que
los ingenieros civiles debian asistir a la clase de Aplicaciones de la electricidad
(transporte de fuerza y a la traccién), aunque no era necesario aprobarlas.'*’

Sera hasta fines del periodo estudiado cuando nuevamente se plantee
reintroducir la carrera de Ingeniero Mecénico como propone el director Luis
Salazar en 1911, pero serd hasta el afio siguiente cuando se cree la carrera de
Mecénico Electricista.'*® De esta manera, podemos apreciar que aunque la
Ingenieria Mecdnica se proponia ya desde mediados de siglo al mismo tiempo
que la Civil y de que se crea junto con ésta en 1867, su desempeno serd muy
pobre porlo que desaparecera hasta el final del Porfiriato, periodo en el que por
su parte la ingenieria civil se consolidard como carrera. Lo anterior nos habla
no sélo de un atraso académico sino principalmente de escasez de oportuni-
dades laborales ante la falta de una industria mecénica y eléctrica nacional'*
en contraste con el auge constructivo que ofrecia diversas posibilidades de tra-
bajo a los ingenieros civiles.'°

DESEMPENO DE LOS INGENIEROS CIVILES
EN LA ESCUELA NACIONAL DE INGENIERIA

Consolidacién como catedraticos

Junto con la consolidacién del Porfiriato, algunos de los ingenieros civiles y
profesores de la carrera alcanzaron puestos importantes en la Escuela Nacional
de Ingenieros. En 1889, por primera vez un ingeniero civil, Leandro Fernan-
dez, ocupaba de manera interina la direccién de la Escuela, y posteriormente
también el profesor de la carrera de Ingenieria Civil, el ingeniero arquitecto

Eleuterio Méndez, quien ocupé la direccion entre 1890 y 1891."%" A la vez,
en 1890, la junta de profesores de la Escuela eligié a Francisco de Garay como
representante ante la junta directiva de instruccién publica.'>?

Para 1895, concluia el largo periodo directivo de Antonio del Castillo, que
con algunas interrupciones habia perdurado desde el ascenso de Porfirio Diaz,
y entraba en su lugar por primera vez un ingeniero civil (sin el cardcter de inte-
rino), Leandro Ferndndez, quien ocuparia la direccién de ese afio hasta 1900.'%3
Incluso, cuando entre 1897 y 1898 se tuvo que nombrar un director interino,
esa designacion recay6 sobre otro ingeniero civil: Mateo Plowes. Con la salida
de Antonio del Castillo, en la direccién dejaron de prevalecer los ingenieros de
minas, quienes tradicionalmente habian ocupado ese cargo, ya que serian poste-
riormente civiles la mayoria de los ingenieros que estarian al frente de la Escuela.

Con el nuevo plan de 1897, para el siguiente ano se dieron nombramien-
tos de profesores, de los cuales varios serian ingenieros civiles formados en la
misma Escuela, quienes impartirian las nuevas materias enfocadas a la inge-
nieria civil, como Luis Salazar de Estabilidad de las construcciones, Manuel
Marroquin y Rivera de Vias de Comunicacion fluviales, José Maria Veldzquez
en la Prictica general de ingenieros civiles, Roberto Gayol daria primero la
clase de Ingenieria sanitaria que después seria impartida por Mateo Plowes,
y el ingeniero de caminos Carlos Daza en Vias de comunicacion terrestre.
Incluso, la clase de Procedimientos de construccidn practica para ingenieros
industriales era impartida por el ingeniero civil Antonio M. Anza.'**

En 1900 terminé la direccién del ingeniero civil Leandro Ferndndez y
entr6 en su lugar el agrimensor Manuel Ferndndez Leal, pero con interinatos
importantes de otros tres ingenieros civiles: Mateo Plowes (también ensa-
yador), José Marfa Veldzquez (también topdgrafo) y Luis Salazar, quien a la
salida de Ferndndez Leal en 1909 lo sustituiria. Para principios de siglo, los
ingenieros civiles y de caminos habian consolidado su lugar como profesores
de la Escuela, llegando incluso a ser mayoria para los tltimos afios del Porfi-
riato; en 1909, de los 22 profesores, 9 eran de esa rama de la ingenierfa.'*®

Como se puede observar, seguiria siendo comuin que los egresados y
profesores de la Escuela de Ingenieros se desempefaran como maestros
y directivos de su alma mater, pero también llegarfan a colaborar en otras
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instituciones educativas. En el centenario del Colegio de Mineria, el ingeniero
de minas Celso Acevedo decia lo siguiente:

«El Colegio de Mineria debia ser tomado en cuenta como la piedra
fundamental en la creacién de institutos nacionales y particulares,
en la capital y en los estados...»

En particular, resaltaba su aportacion para la Escuela Nacional Preparato-
ria, llegando incluso a aseverar que a ésta se trasladaron

«...el plan de estudios de Mineria, sus gabinetes de estudio, y
a los Sres. Ingenieros Ferndndez Leal, Contreras, Herrera, Diaz
Covarrubias, Barroso, Garay y algun otro que no recordamos, para
establecer alli los mismos estudios de nuestra Escuela y por sus

mismos profesores.>» ¢

Elintercambio de docentes con Bellas Artes seria constante, como el inge-
niero de caminos e ingeniero arquitecto Manuel Torres Torija, profesor de
Matematicas y de Construccién y adjunto de la clase de Mecdnica racional y
aplicada en San Carlos.'®” De igual forma, egresados de la Escuela de Bellas
Artes seguirian desempefidndose como profesores en la Escuela de Ingenieros
como los arquitectos Emilio Dondé y Nicolds Mariscal,"*® asi como los inge-
nieros arquitectos Ignacio Alcérreca y Comonfort y Angel Anguiano, quien era
ademds ingeniero topdgrafo.*® También los ingenieros civiles y arquitectos
Juany Antonio Anza se desempenaron ambos como profesores de la ENL'%

No era raro encontrar a los docentes de la Escuela de Ingenieros como
sinodales en los exdmenes del Colegio Militar; asi, por ejemplo, en 1883 por
lo menos cinco lo fueron para diferentes materias, como los ingenieros civiles
Francisco Jiménez para Mecanica analitica, y Mateo Plowes para Topografia,
asi como el arquitecto Vicente Heredia para Estereotomia y caminos y arqui-
tectura, quien después fue sustituido en la primera por el ingeniero civil y
arquitecto Ramén Agea.'®' También fue catedratico de ese Colegio como de

la ENI, el ingeniero civil Manuel Marroquin y Rivera. Mientras que el caso
contrario, que los ingenieros militares impartieran clases en la Escuela de Inge-
nieros seria menos comun.

Estadisticas de alumnos graduados en la Escuela de Ingenieros

De manera general, los alumnos de Ingenieria tuvieron un incremento notable
durante el Porfiriato. Al respecto, analizando los datos disponibles de alumnos
inscritos de primer ingreso, en la gréfica 3 se puede apreciar que, aun con sus
altibajos, hubo una tendencia de incremento remarcada a partir de la llegada de
Diaz al poder en 1877, que aumentaria en 1883-1884 para después sostenerse
en valores que rondaban los 25 nuevos alumnos hasta 1896, cuando comenzé

a elevarse nuevamente su nimero, que alcanzaria para 1904 su maximo con 69
63

alumnos nuevos.

1862
1864
1866
1868
1870
1872
1874
1876
1878
1880
1882
1884
1886
1888
1890
1892
1894
1896
1898
1900
1902
1904
1906
1908
1910

Grifica 3. Alumnos de primer ingreso. Colegio de Mineria-ENI
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Por otra parte, en la gréfica 4, aun cuando se puede observar un leve incre-
mento en el nimero de egresados a partir de 188S, seria durante la ultima
década del siglo, especialmente en su primera mitad, cuando el aumento se vol-
veria mas importante. El nimero de titulados superd su maximo de 19 alumnos
titulados de 1872, rebasando por primera vez los 20 en un ano al llegar a 21 en
1891, 229 en 1893y, alcanzando su méximo histérico por mucho tiempo, con
31 egresados en 1894. Sin embargo, dicho aumento no continué, ya que poste-
riormente sufrirfa una nueva baja, volviendo a niveles que rondaban entre los
10 y los 20 egresados por ano, aun con sus excepciones, como en 1898 con 21,
y en los anos de 1903 y 1904 con 8 y 7 titulados, respectivamente, lo que aun
asi representé un nimero importante de egresados.'®*
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Gréfica 4. Graduados totales. Colegio de Mineria-ENI

A pesar de no contar con estadisticas del total de alumnos inscritos, si se
compara la gréfica de primer ingreso con la de graduados (gréficas 3 y 4, respec-
tivamente), se puede apreciar que el nimero de éstos no logré seguir el aumento

de los alumnos que ingresaron en la Escuela Nacional de Ingenieria durante el
Porfiriato. La cifra de graduados alcanzaria su maximo ya desde 1893-1894,
periodo en el que el nimero de alumnos de primer ingreso comenzo a incre-
mentarse de manera constante, lo que no tendria una repercusién importante
en la cantidad de egresados, la cual disminuy6 después de 1894. Se observa que,
para la segunda mitad del Porfiriato, el nimero de egresados no logré seguir al
incremento del nimero de alumnos que ingresaban a esta escuela; por lo tanto,
se concluye que disminuy? la eficiencia terminal, donde fue un factor deter-
minante la alta desercidn, la cual por esa época alcanzaba el 70% en escuelas
preparatorias y profesionales.

Por otro lado, el nimero de graduados variaba mucho de carrera en
carrera, pues cada una tenia un desenvolvimiento particular. Incluso, no todas
incrementaban su ndmero de titulados, tal era el caso de los ensayadores (y
ensayadores apartadores), los cuales después de alcanzar 12 egresados en
1872, tendieron a disminuir hasta llegar a cifras minimas de uno o dos por ano,
como se observa en la grafica S.
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Por su parte, las ingenierias ligadas a la industria y a las nuevas tecnologias no
lograrian consolidarse, como sucedié con Ingenieria Mecénica y la carrera
de Telegrafista, asi como también con Ingenieria Industrial, de la cual en la
mayoria de los afos no se presentarian egresados, y cuando los hubo, serian
solamente uno o méximo dos, como en 1895.167

En el resto de las carreras, si se observan aumentos importantes en el
nimero de titulados. De acuerdo con los datos de los que se tiene registro (es
decir, después de 1859), los ingenieros de minas y metalurgia alcanzaron su
méximo en 1892 con ocho egresados, manteniendo atin con altibajos sus niveles
normales de egresados a lo largo del Porfiriato, como se muestra en la grafica 6.
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Gréfica 6. Titulados de ingeniero de minas e ingeniero de minas y metalurgista
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En cuanto a los topdgrafos e hidrégrafos o hidromensores, se puede observar

en la grafica 7 que después de descender su nimero de egresados durante la

década de 1870, se incrementaria a partir de la segunda mitad de la siguiente®®

y alcanzaria su maximo del periodo estudiado en 1893 con 12 titulados, lo cual
se mantendria en niveles altos hasta al cambio de siglo, cuando volveria a des-

cender a mximo cuatro egresados por afio.'%’
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Gréfica 7. Titulados de agrimensor, topdgrafo hidrégrafo y topégrafo hidromensor

En lo que respecta a los ingenieros civiles, como se puede apreciar en la gra-
fica 8, aun cuando el primer graduado fue de 1870 y en 1882 se titulaban ya
S alumnos,'”® serfa en los dltimos veinte afios del Porfiriato cuando por pri-
mera vez alcanzarian numeros importantes. Durante la década de 1890, ya
como ingenieros de caminos, puertos y canales, se increment6 el numero de
egresados, los cuales llegaron a 11 en 1894, para posteriormente descender y
ubicarse alrededor de los 5 por ano, cifra no despreciable para la época si se
compara con otras carreras. Para el ultimo quinquenio del Porfiriato, nueva-
mente como Ingenieria Civil, la carrera tendria un nuevo despunte al alcanzar
los 14 egresados para 1909, maximo histérico no sélo para Ingenieria Civil,
sino para cualquier carrera de la Escuela durante el periodo estudiado.

A diferencia de las demds carreras, incluso de aquellas en las que también
aumentaron sus egresados, como Ingeniero de Minas y Metalurgia y Topo-
grafia, la carrera de Ingenieria Civil logré mantener, a pesar de sus altibajos,
el nimero de sus egresados a lo largo de los ultimos afios del Porfiriato. La
Ingenieria Civil sostuvo una tendencia de crecimiento en este periodo, mien-
tras que las otras tuvieron un mayor numero de afios en los que disminuyeron
mucho sus titulados o fueron nulos.
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Gréfica 8. Titulados de ingeniero civil e ingeniero de caminos, puertos y canales
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Griéfica 9. Titulados por grupo de carreras afines'”*

Si se compara el numero de titulados de las diversas carreras, se puede
observar en la gréfica 9 cémo poco a poco la Ingenieria Civil fue cobrando mayor
importancia dentro de la ENI. Durante el auge de los noventa, el incremento
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seria sostenido por varias carreras: Ingeniero de Minas, de Caminos y Topografia;
el nimero total de egresados de la ENI alcanzaria sus valores maximos, mantenién-
dose la Ingenieria Civil como una carrera importante, aunque no se podria decir
que fuera claramente la principal. Para principios del nuevo siglo, disminuirian los
titulados totales para volver a recuperarse a partir de 1905, pero los titulados de las
carreras de Ingeniero de Minas y Topografia no aumentarian en este tltimo lustro
del Porfiriato. Este nuevo incremento de los egresados de la Escuela estaria susten-
tado, principalmente, en el aumento de los graduados de Ingenieria Civil, con lo
que se estableceria como la carrera mds importante de la institucion.

Enla gréfica 10 se aprecia como el porcentaje de titulados, que representaban
los ingenieros civiles o de caminos, se fue incrementando ya de manera constante
a partir de la segunda parte de la década de 1880, lo que seria més notorio para
el cambio de siglo. De esta manera, en 1903 se observa un cambio muy significa-

tivo en el niimero de titulados en la Escuela Nacional de Ingenieria: los ingenieros
172

civiles empezarian a ser, por lo menos, la mitad del total de los egresados.
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Grifica 10. Porcentaje de titulados por grupo de carreras afines

De igual forma, en los pocos datos disponibles de alumnos inscritos, se
observa que el crecimiento de la matricula de Ingenieria Civil se venia dando
desde hacia tiempo. De esta manera, de los alumnos que cursaban las diversas

Primera parte « Segunda parte
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carreras, para 1884 y 188S los ingenieros de caminos representaban mas de la
mitad del total y en 1886 sobrepasaban el 40%, seguidos muy de lejos por las
otras carreras.'”® La preeminencia de la Ingenieria Civil se remarcaria atin mas
con el cambio de siglo, ya que llegaban a representar, con mucho, més de la
mitad de los alumnos inscritos. Por ejemplo, en 1904 de los 203 alumnos inscri-
tos en primer ingreso, el 62% opto6 por Ingenieria Civil. Para fines del Porfiriato,
el numero de alumnos que estudiaban Ingenieria Civil era avasalladoramente
mayor que cualquier otra carrera de la ENI, pues para 1909 del total de los 216
alumnos inscritos 183 estudiaban Ingenieria Civil, o sea, el 84.7%,'7* los cuales
llegaron a representar para 1910 el 81% de los 233 inscritos.”

Origen de los ingenieros civiles y estudios en el extranjero

Los alumnos que decidian estudiar en la Escuela Nacional de Ingenieria no
eran originarios solamente de la Ciudad de México, sino que algunos prove-
nian de diferentes estados de la republica. Como ya se destacd, Xalapa fue una
de las ciudades pioneras en hombres con esta vocacion, origen de los prime-
ros ingenieros civiles formados en el extranjero, posteriormente, se seguirian
formando en la capital del pais ingenieros provenientes de esa ciudad, por
mencionar sélo dos de los ejemplos mas destacados tenemos a los agrimen-
sores Francisco Diaz Covarrubias y Manuel Ferndndez Leal. De los ingenieros
civiles importantes, Leandro Fernindez, quien llegaria a secretario de Comu-
nicaciones y Obras Publicas, era originario de una familia de hacendados de
Durango.'’® La llegada de estudiantes de diversas partes de la republica para
estudiar en la Escuela Nacional de Ingenieria perduraria hasta fines del régi-
men; por ejemplo, para el ano escolar 1909-1910 de los 63 alumnos inscritos,
mas de la mitad no habia realizado sus estudios preparatorios en la Ciudad de
México.'”’

Por otro lado, aun después de la creacion de la carrera de Ingeniero Arqui-
tecto en San Carlos e incluso de la transformacién del Colegio de Mineria
en Escuela de Ingenieros, algunos mexicanos con la capacidad econémica
suficiente decidieron hacer estudios de Ingenieria o de Arquitectura en el

extranjero. No se tiene referencia de que siguieran viajando a Espana como
antes, pero si a Francia como Antonio Rivas Mercado que se recibié de arqui-
tecto en la Escuela de Bellas Artes de Paris en 1878. También se sabe que un
miembro de la Academia de las Ciencias de aquel pais, Gaston Planté, cuya
abuela era mexicana, se interesaba en estudiantes latinoamericanos a los
cuales encauzaba hacia las ingenierias que veia tan necesarias para sus paises
de origen. Fue él quien convencié a Miguel Angel de Quevedo de estudiar la
carrera de Ingenieria Civil, el cual egresaria en 1887 de la Escuela Politécnica
con la especialidad de Ingenieria Hidrdulica. Por su parte, Manuel Arrigunga
estudiaria en la Escuela de Puentes y Calzadas, asi como Luis Stampa que se

titularia en Paris en 1907.178

No todos los que viajaban a Europa cursaban
carreras completas, algunos estudiantes de Ingenieria Civil de la ENI optaron
por realizar sus précticas en Europa entre 1886 y 1889, este fue el caso de
cuatro alumnos, entre ellos, Manuel Marroquin y Rivera que visitaria obras en
Francia, Holanda e Inglaterra y asistirfa a cursos en la Escuela de Puentes y
Calzadas, o de Roberto Gayol que ampliaria su formacién gracias a sus multi-
ples viajes no sélo por Europa sino también por América, Asia y Africa.'*°
Ademads de las escuelas europeas, se empezaria a voltear a ver a las nortea-
mericanas, pero generalmente como un complemento a la formacién, como
fue el caso del Rensselaer Polytechnic Institute, el cual atraia a un numero
importante de estudiantes de todo el continente desde 1850. Los mexicanos
comenzarian a arribar mas tarde: los primeros cuatro entre 1865 y 1869, otros
tres entre 1875 y 1879, y otros cuatro en los siguientes cuatro anos. Pero de
todos ellos, ninguno llegé a graduarse, lo que no necesariamente represen-
taba una ineficacia académica, sino mds bien un mayor interés en adquirir
ciertas habilidades o conocimientos que un titulo.'®! Asi, de los casos que se
tiene referencia, la mayoria irfa mds a perfeccionar sus estudios que a adqui-
rir una carrera como el ingeniero civil de la Escuela de Ingenieros, Leandro
Fernédndez, quien completé su instruccién en Estados Unidos.'®* Por otra
parte, algunos harian sus practicas profesionales en ese pais, ese fue el caso, pri-
mero, del ingeniero civil Mateo Plowes y, posteriormente, de los ingenieros de
caminos Carlos Daza, Juan Mateos, Alvaro Rodriguez y Francisco Serrano.'?
Solamente se cuenta con el dato de Guillermo de Alba (1873-1935), quien
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realizé sus estudios de Ingenierfa en Chicago.'®* Todos los anteriores regresa-
ron a laborar a su pais.

Lo anterior confirma, con los ingenieros en particular, lo que Xavier-Gue-
rra senala para todos aquellos que querian y tenian la posibilidad de realizar
estudios en el extranjero en cualquier drea del conocimiento, pues sostiene que
durante el Porfiriato viajaban a Europa... «sobre todo, a Francia y, cada vez
mds frecuentemente, a los Estados Unidos.»'** Junto con las modificaciones
a los planes de estudio de 1902, se procurd impulsar el perfeccionamiento de
los estudios en el extranjero, pues se otorgarian becas a los alumnos destacados
que desearan viajar a otros paises para continuar estudiando.'®¢

Vinculacion con otras dependencias y asociaciones

Junto con la consolidacién de las ingenierias en la Escuela de Ingenieros, tam-
bién se reforzé el vinculo de ésta con el gobierno, donde colaboraban sus
egresados, profesores y directivos. A este respecto, cabe mencionar el caso del
Ministerio de Fomento, donde a pesar de que al llegar Porfirio Diaz al poder,
Blas Balcarcel fue removido tanto de la direccién de la Escuela como de esa
secretaria, la relacion entre sus miembros no se romperia. Vicente Riva Palacio
quedo a cargo de Fomento y Antonio del Castillo como director de la Escuela,
quien en 1879 fue sustituido por el agrimensor Manuel Ferndndez Leal. Este
ultimo ya era Oficial Mayor de Fomento, donde qued¢ al frente, aunque no
fue designado ministro, al renunciar Vicente Riva Palacio por presiones poli-
ticas ese mismo ano. Ya en la presidencia de Manuel Gonzélez, Diaz quedaria
como Ministro de Fomento, pero seria sustituido en 1881 por uno de sus
leales militares, Carlos Pacheco. Al parecer Fernandez Leal desempefiaba un
importante papel en dicha secretaria, para dedicarse de lleno a ella renuncia-
ria a la direccién de la Escuela de Ingenieros.'®” No obstante, la relacién entre
ambas instituciones continuaria, incluso se reforzaria al pasar a depender la
escuela de aquel ministerio a fines de ese afo, decisién en la que probable-
mente influyé Ferndndez Leal, quien al renunciar a la direccion de la Escuela,

serfa sustituido por Antonio del Castillo, el cual ocuparia por segunda vez el

cargo. Como secretario fue designado el ingeniero topdgrafo Rémulo Ugalde,
quien era también segundo jefe del Ministerio de Fomento."*®

Como ya se menciong, al pasar a depender la Escuela de Ingenieros de la
Secretaria de Fomento en 1881 se estrecharia la relacion entre ambas, incluso al
siguiente ano comenzarian diversas gestiones y remodelaciones para trasladar
las oficinas del Ministerio al Palacio de Mineria. Dichos trabajos continuarian
por lo menos hasta 1886, pero al parecer la Secretaria ya se encontraba insta-
lada en el inmueble,*®® lo cual coincidié con el traslado al mismo recinto de la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México que, de esta forma, se vin-
culaba no solamente con la Escuela sino también con Fomento. En Recuerdo
histérico de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, Manuel Francisco Alvarez
relata que al crearse la Asociacién, la mayor parte de sus miembros ingenie-
ros arquitectos eran egresados de San Carlos, por lo que ficilmente hubieran
podido conseguir un local en la Academia, pero el afin de independencia
les hizo buscar por si mismos un lugar para sus reuniones.'”® Sin embargo,
después de ocupar varios espacios, para la década de 1880 se trasladaron al
entresuelo del descanso de las escaleras del Palacio de Mineria, donde realiza-
rfan sus sesiones a lo largo de treinta afios.'”!

Francisco Alvarez en su escrito resalta
la idea de los socios fundadores de mante-
nerse ajenos a la administracién publica y al
gobierno, lo cual cumplieron sus dos prime-
ros presidentes, Garay y Santiago Méndez.
No obstante, inmediatamente después narra
la eliminacién de estos ideales con los dos
directores siguientes: Somera, quien habia
desempenado cargos durante el Imperio como
presidente municipal de la Ciudad de México
en 1865, y al siguiente ano ocupo la Secreta-
ria de Fomento por breve tiempo; y Ramén

Agea, quien habia colaborado con Santa Anna

y Comonfort, y comenz6 con su hermano la Arquitectos e ingenieros civiles

calzada encargada por Maximiliano.'*? Juany Ramoén Agea
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Planos del Palacio de Mineria donde se aprecia los espacios que ocupaban el Ministerio
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Segunda parte

Primera parte



Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

o —

PALACIO DEMINERIL.

fTRT- 1813,

R2ALEEIO DEMINERIX

FFL PR P
,{{q:" 8 MANGEL TOLEA ARQ" 8 MANUEL TOLSA,

SIS FE Ao rATerfA

A AN

:-@
2

' B 3

T T
S

e

LLLLIMITIMY

AdoN B AgTes " ' i / =

MARAGE SFUTATSS | : - . 3 " Hh / P4 AL
= R o — .Lﬂ.\ﬂi_-..;lr!‘lj 2 — -
T%‘%/'%/{/éaﬁ%ﬁ ::;ti*;ﬁg_:-'.'.-'._;_ﬂﬂ ‘.'.mft'.lég:'.'.': = I = e ' l‘/:?% rE

CALLEION OF I 4 CONDEES.

T 2 M
| &
s
Al FSON BF 1A Eﬂ‘aﬂﬂ’]‘

CAfIT o BF BT E A FAR.

o

FICUTEA WE §F INCENIFROS
sarse Eﬂ

CALITSON BF BiFi Faarra s

% - E- ' .:u-mcm'- :.;l dikiar® F
\ A . B i
k\ e / mar
(3 B, SRR PEER - iy T - Sk ] & : i o
1] e : . 7 | l—
; = R 4 G T vy
I'_ ?r y fﬁ%
i e e e - /jﬂ!“‘}f A PrEre] PN
Eis b v
Eqid T OF 3 *mf‘l. JAaE. MANLEL F AIVARTE .ﬂq_'t,-m:.fr.rwf 4!-’4#!’9‘. | i, L. B, L. . da L e J'.M’. 1.l-ul:nt.l.4m£i JREP AMNUEL FAIVAREE A_ﬂ.n-._‘mfn,'& th‘.l#'ﬂ;-

Planos del Palacio de Mineria donde se aprecia los espacios que ocupaban el Ministerio
de Fomento y la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos: primer piso; piso segundo y azotea

Primera parte « Segunda parte
8



124

Para bien o para mal, la vinculacién con el gobierno (y con la Escuela de
Ingenieros) se concretarfa de manera notoria con el siguiente presidente de la
Asociacién, Manuel Ferndndez Leal, quien seria reelecto durante veinticinco
anos, a lo largo de los cuales seguiria ocupando puestos importantes en el
Ministerio de Fomento.'*?

La relacion de dependencia entre la Escuela y Fomento se dio no sélo de
manera administrativa, sino también espacialmente al trasladarse las oficinas
de la secretaria al Palacio de Mineria, como al mismo tiempo haria la Asocia-
cién de Ingenieros y Arquitectos. Esta relacion se confirma por el importante
rol que jugaba Manuel Fernindez Leal en las tres instituciones, pues acababa
de dejar el cargo de director de la Escuela para ocuparse de tiempo completo
como Oficial Mayor de la Secretaria de Fomento a la vez que era electo presi-
dente de la Asociacion, de tal modo que compartiria estos dos cargos por largo
tiempo y actuarfa como vinculo entre las tres.'**

La Asociacion estrecharia sus vinculos con la Escuela y con los ingenie-
ros, lo que ya se apreciaba desde la aceptacion de egresados en cualquiera de
sus especialidades en 1876. Esto contrastaba con su relacién con la Escuela de
Bellas Artes y la negativa inicial de instalarse en ella. Por otro lado, la Asocia-
cién abandoné la idea de mantenerse independiente del gobierno con lo cual
se propicio, en cierta medida, el acercamiento con éste, lo que explicaria las
multiples reelecciones de Fernandez Leal en la direccion de la Asociacion.

Como en el caso de la Escuela, el acercamiento de la Asociacién con el
Ministerio de Fomento traeria beneficios compartidos como la reaparicién de
los Anales de la Asociacién en 1886, suspendidos desde 1871, que serian edi-
tados esta vez en la Oficina Tipogréfica de la Secretaria de Fomento instalada
también en el Palacio de Mineria. Por su parte, el Ministerio podia contar,
como de hecho ya lo venia haciendo, con personal técnico y de direccién capa-
citado, incorporando egresados de la Escuela, asi como consultar las opiniones
de los miembros de la Asociacién para resolver controversias técnicas.

No obstante que la Escuela Nacional de Ingenieros fue reasignada al
Ministerio de Justicia e Instruccién Publica en 1891, la relacion con el Ministe-
rio de Fomento no se romperia ya que permanecerian sus oficinas en el Palacio
de Mineria donde seguirian por largo tiempo.'”> Ese mismo afio, Manuel

Ferndndez Leal seria designado Secretario de Fomento y permaneceria hasta
1900, cuando seria sustituido por el ingeniero civil Leandro Fernindez, quien
se desempenaba como director de la Escuela desde 189S y a su vez seria

196 De esta forma, con el

reemplazado en este puesto por Ferndndez Leal.
cambio de siglo se realiz6 un enroque entre el director de la Escuela Nacional
de Ingenieros Leandro Ferndndez y el Ministro de Fomento Manuel Fernan-
dez Leal. Junto con el vinculo entre la Escuela y el Ministerio de Fomento,
también continuaria el de ambos con el de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos, pues Fernindez Leal permaneceria en su presidencia mientras
era Ministro de Fomento y al sustituirlo en este cargo Leandro Ferndndez
también serfa electo para dirigir la Asociacién.'”” Con lo que se confirma, no
solamente ]a liga entre ambas dependencias, mas alla de que habia dejado de
depender una de la otra, sino también con la Asociacidn, la cual tenderia a
poner en su presidencia a quien fuera Ministro de Fomento.

A principios de 1903, Leandro Fernindez dejé la Secretaria de Fomento
para ubicarse como ministro de Comunicaciones, quedaba a cargo de aque-
lla Manuel Gonzélez Cosio, quien en 1905 dejaria el puesto en manos del
ingeniero topdgrafo de la ENI Blas Escontria, de origen potosino, quien a la
vez seria reemplazado por el ingeniero yucateco Olegario Molina Solis con
el cual en 1907 pasaria nuevamente la ENI a depender de Fomento.'*® Por
su parte, en la Escuela continuaria como director Manuel Ferndndez Leal,
aunque con los interinatos de los ingenieros civiles Mateo Plowes, José Maria
Salazar y Luis Salazar, este dltimo lo sustituiria definitivamente en 1909.'°

Con los distintos cambios de adscripcién de la Escuela de Ingenieros,
ésta se vio favorecida en cuanto a los recursos que se le destinaron, como
cuando dependié de la Secretaria de Fomento, la cual en 1881 era una de las
dependencias mds importantes y con mds recursos. Si comparamos el presu-
puesto federal destinado para educacién con el de este ministerio, se puede
observar que el segundo es mucho mayor, pues para 1881-1882 se destina-
ban al primero 867 244 pesos, mientras que a este ultimo 6 162 627 pesos, lo
que permitié diversos beneficios a la Escuela. Al pasar al Ministerio de Jus-
ticia e Instruccion Publica en 1891, nuevamente la institucidon se beneficié

en términos de presupuesto pues, a partir del surgimiento de la Secretaria
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de Comunicaciones y Obras Publicas y por el resto del Porfiriato, los recursos
asignados a Fomento serian inferiores al presupuesto federal destinado a edu-
cacion. Para 1907, al pasar nuevamente la ENI a depender de Fomento, aun
cuando su presupuesto era mucho menor que el de educacién, mantuvo un
incremento constante.**

No solamente la Asociacién se vio favorecida de su relacién con el
gobierno, sino que este ultimo se apoyaria en sus miembros, los cuales par-
ticipaban activamente en diversos proyectos, asi como en la discusion de las
opciones adecuadas para éstos. Aun cuando sus sesiones eran esporadicas y
no demasiado concurridas, en ellas se discutian cuestiones importantes rela-
cionadas con el desarrollo material del pais y ejercian cierta influencia, no sélo
en cuestiones técnicas sino en la toma de decisiones del gobierno. Asi, se par-
ticipd en diversos temas, lo que se aprecia en las actas y articulos publicados
en sus Anales, en los que se encuentra de manera recurrente el tema del des-
agiie del Valle, como también cuestiones de saneamiento y de irrigacion, obras
y proyectos de puertos y presas. Aparecen varios articulos sobre ferrocarriles,
son mucho mds esporadicos los de carreteras, asi como los de arquitectura y
edificacion, que no son tan numerosos como pudiera esperarse en una aso-
ciacién que agrupaba a arquitectos; se encuentran mas frecuentemente textos
acerca de cuestiones geograficas y topograficas. Ademas presentan articulos
sobre educacion, aspectos legales del ejercicio de la profesion, innovaciones
tecnoldgicas, y conforme se acerca el fin de siglo, se empieza a poner mayor
atencion en las cuestiones relativas a los materiales.

Al mismo tiempo que los miembros de la Escuela Nacional de Ingenieros
reforzaron sus vinculos con el gobierno, principalmente a través de la Secretaria
de Fomento y, posteriormente, con la de Comunicaciones, asi como entre ellos
a través de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, también participaron en
otras organizaciones y publicaciones que iban surgiendo a la par. Algunos egre-
sados de la Escuela formaron parte de la Sociedad Antonio Alzate, creada en
1884, como Antonio del Castillo, Joaquin Mendizébal y Tamborrel, Guillermo
B. y Puga, entre otros. En esta Sociedad Cientifica se presentaban diversos
estudios; el de Santiago Ramirez, Datos para la historia del Colegio de Mineria
(1890); los Apuntes acerca de los cimientos de los edificios en la Ciudad de México,

de Adrian Téllez Pizarro (1900); y de Manuel Francisco Alvarez, El Dr. Cava-
llari y la carrera de ingeniero civil en México (1906), entre otros.

Todos ellos también colaborarian en otras publicaciones como El Arte y la
Ciencia. Revista mensual de bellas artes e Ingenieria que comenzd en enero de 1899,
dirigida por el arquitecto Nicolas Mariscal, la cual tenia por fin dar a conocer
los proyectos realizados por arquitectos, y egresados de bellas artes en general,
asi como por ingenieros en sus distintos ramos para satisfacer las necesidades
de obras materiales que el desarrollo del pais requeria. En la revista colabora-
ban, entre otros profesionistas, los ingenieros civiles Roberto Gayol, Ricardo
Lépez Guerrero, Luis Salazar y José Villasenor, los arquitectos e ingenieros civi-
les Manuel F. Alvarez, Antonio M. Anza, Manuel Couto, Antonio Torres Torija,
asi como los hermanos Juan y Ramoén Agea, los arquitectos Emilio Dondgé,
Francisco M. Rodriguez y Antonio Rivas Mercado, ademds de otros ingenieros
diversos de la ENI, como Santiago Ramirez y Agustin Aragén.>*!
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cia de materiales de construccién de la Escuela Nacional de Ingenieros de
Meéxico (1892)>, p. 85.

AHUNAM. ENL. Direccién. Informes y reglamentos, caja 7, exp. 10.

La Asociacién de Ingenieros y Arquitectos aconsejaria que permaneciera
solamente en el plan de Ingenieria Industrial, siendo introducida también
para mineros. AHUNAM. ENI. Asuntos escolares. Sociedades y asociaciones,
caja 33, exp. 2.

AHUNAM. ENL. Direccién. Informes y reglamentos, caja 7, exp. S.

AHUNAM. ENI. Asuntos escolares. Sociedades y asociaciones, caja 33, exp. 2.
AHUNAM. ENL Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 20,
exp. 18.

En coleccién de programas de la ENI. 1897-1907. ML377A.

La comisién estaba formada por los ingenieros Leandro Ferndndez, Daniel
Palacios e Isidro Diaz Lombardo. Anales de la ATAM 1896, tomo V, num. 185.
Véase el apartado «Introduccion de estructuras metalicas, perteneciente al
capitulo 5.

Diaz y de Ovando, op. cit., tomo III, pp. 3078-3084.

AHUNAM. ENL Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 19,
exp. 5. Diaz y de Ovando, op. cit, tomo I1I, p. 3052-3053.

Programa para el curso de Conocimientos de materiales de construccién y
de los terrenos en que deben ejecutarse las obras de E. Martinez Baca. AHPM.
1. 248, doc. 4,fs. 1-9v.

AHPM ML377A.

AHUNAM. ENL Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 21,
exp. 30.

Véase en el capitulo 6, «Introduccion de nuevos materiales>.

En coleccién de programas de la ENI, 1897-1907. ML377A.

Tamayo, 1958, op. cit,, p. S6.

ENI. Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 21, exp. 30.
Diario oficial del Supremo Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. Lunes 13
de enero de 1902, pp.1-4. AHUNAM. ENI. Académico. Planes y programas de
estudio. Cursos, caja 20, exp. 23 y caja 21. exp. 30.

Katzman, op. cit., p. 275.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, gaveta 61, exp. 754S.
Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 1136S.

AHUNAM. ENL Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 19,
exp. 5. Diaz y de Ovando, op. cit, tomo III, pp. 3042-3046.

139.

140.

141.
142.
143.
144.

143.
146.
147.
148.

149.

150.

1S1.

152.
153.

154.
1SS.
156.

157.
158.

159.

AHUNAM. ENL Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 19,

exp. 12. Diaz y de Ovando, op. cit,, tomo 111, pp. 3438-3445.

Ala carrera de Ingenieria Industrial se le agregaron las materias de Quimica,

Construccidn y sus materiales, Topografia y Dibujo. Ramos Lara, Maria de la

Paz. Historia de la fisica en México en el siglo XIX: Los casos del Colegio de Mine-

ria y la Escuela Nacional de Ingenieros, p. 188.

AHUNAM. ENL. Direccién. Informes y reglamentos, caja 8, exp. 29.

Ramos Lara, 1996, op. cit,, p. 79.

AHUNAM. ENI. Asuntos escolares. Calificaciones y exdmenes, caja 25, exp. 38.

Al salir hacia Paris en 1890, Villamil no pudo presentar el segundo afio de la

carrera, por lo que serd hasta 1891 cuando se establezca el plan de estudios

de la nueva carrera elaborado por Villamil y Alberto Best. Para 1893 vuelve a

estar presente la carrera de Telegrafista, aunque ya para los planes de1897 no

se vuelve a encontrar. Ramos Lara, 1996, op. cit,, pp. 79, 107, 194-196.

Estas materias no serdn siempre obligatorias.

Ramos Lara, 1996, op. cit,, p. 190.

AHUNAM. ENI. Asuntos escolares. Sociedades y asociaciones, caja 33, exp. 2.

Plan de estudios de la ENI presentado a la Secretaria de Instruccién Publica y

Bellas Artes por el director de la escuela y sometido a la Junta de Profesores.

AHUNAM. ENIL. Académico. Planes y programas de estudio. Cursos, caja 21,

exp. 31. 137
Si bien se establecen diversas fibricas e industrias, la maquinaria utilizada
serd en su totalidad importada.

Cfr. Ramos Lara. Vicisitudes de la ingenieria en México (Siglo XIX), especial-
mente los capitulos 7y 8.

Narvéez, Miriam. Catdlogo del fondo de la Escuela Nacional de Ingenieria, p. S.
AHUNAM. ENI. Administrativo. Personal. Nombramientos, caja 16, exp. 9.
Leandro Fernindez es nombrado también gobernador de Durango en 1897
y hasta 1900. Guerra, Frangois-Xavier. México. Del antiguo régimen a la revo-
lucién, p. 411.

Tamayo, 1958, op. cit,, p. 53, y Ramos Lara, 1996, op. cit,, pp. 204-206.
AHUNAM. ENL Asuntos escolares. Correspondencia, caja 28, exp. 16.

Diario El Tiempo del 27 de enero de 1892. En Diaz y de Ovando, op. cit,
tomo II1, p. 2854.

Katzman, op. cit,, p. 382.

Ibidem, p. 352. Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, gaveta 79, exp.
8396.

AHUNAM. ENL. Asuntos escolares. Correspondencia, caja 28, exp. 16. Ramos
Lara, 1996, op. cit,, p. 203.
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160.
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162.
163.

164.

165.

166.

167.
168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.
178.

176.
177.
178.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, gaveta 69, exp. 7962.

Diaz y de Ovando, op. cit., tomo III, p. 2725.

Tamayo, 1958, op. cit., p. 59.

Indice alfabético de los alumnos inscritos en la Escuela Especial de Ingenieros
y sus expedientes s/f, AHUNAM ENI. 887. Narvdez, op. cit,, p. 172.
«Profesantes que se han titulado en la Escuela Nacional de Ingenieros desde el
ano de 1859 hasta el 30 de noviembre de 19415, pp. 46-62. Aun cuando estos
datos deben de tomarse con alguna reserva, ya que presentan algunas omisio-
nes, permiten apreciar el comportamiento general de los graduados.

Moles, op, cit,, p. 160. Por su parte, Milada Bazant sostiene que, como en el
resto de las carreras de especializacién, en la ENI «a pesar de la cuantiosa ins-
cripcién los recibidos eran muy pocos>, op. cit,, p. 243.

«Profesantes que se han titulado en la Escuela Nacional de Ingenieros desde el
ano de 1859 hasta el 30 de noviembre de 1941, pp. 46-62.

Idem.

Es interesante comparar que mientras en la ENI se aprecia una baja de los egre-
sados de agrimensor o topdgrafo entre 1873 y 1884, por su parte, Federico de
la Torre reporta practicamente el mismo periodo de 1873 a 1883, como el mds
fecundo de egresados desde que se reabri6 el Instituto de Ciencias de Jalisco
con 20 titulados. Op, cit., pp. 116-117.

«Profesantes que se han titulado en la Escuela Nacional de Ingenieros desde el
ano de 1859 hasta el 30 de noviembre de 1941, pp. 46-62.

Los datos sobre ingenieros civiles no coinciden con los del capitulo anterior;
en este capitulo los tomamos como aparecen en la fuente citada con la inten-
cién de compararlos con las otras carreras.

Dentro de las ingenierias industriales, agrupamos al ingeniero mecdnico, al
ingeniero industrial y al ingeniero electricista.

A pesar de que en 1889 ya habia alcanzado el 50% del total y que en 1876
todos los egresados fueron ingenieros civiles con cuatro.

En esos anos de 1884, 1885 y 1886, los alumnos de Ingenieria de Caminos
serfan 18, 42 y 25, seguidos para cada afio respectivamente por los topdgra-
fos con 9, los ensayadores también con 9 y los ingenieros de minas con 13.
Pacheco, Carlos, op. cit,, p. 498.

AHUNAM ENIL. Direccion. Informes y reglamento, caja 8, exp. 22. fs. 591-598.
Ayala, Beatriz, y Graciela Herrera. Ingenieros de la independencia y la revolucidn,
p-33.

A donde posteriormente Leandro Ferndndez regresa como gobernador.
AHUNAM. ENL. Direccién. Informes y reglamentos, caja 8, exp. 22.

Katzman, op. cit,, pp. 341, 373-374 y 379.
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190.
191.

192.

193.

194.

19S.

196.

197.

198.

199.

200.
201.

AHPM. ML231 A. 1871-1892.

Tamayo, 1958, op. cit,, pp. 57y 59.

Safford, Frank. The ideal of the practical. Colombia s struggle to form a technical
elite, pp. 150, 152-154 y 159.

Tamayo, 1958, op. cit,, p. S1.

AHUNAM. ENI Asuntos escolares. Pricticas de alumnos. Organizacién. Soli-
citudes de practicas, caja 30, exp. 8.

Katzman, op. cit., p. 338.

Guerra, Francois-Xavier. México: del antiguo régimen a la revolucién, p. 67. Lo
que sucederd también con algunos arquitectos como Antonio Rivas Mercado.
Ayala, op. cit,, p. 34.

Diaz y de Ovando, op. cit.,, tomo 111, pp. 2711 y 3033.

AGN. Instruccién Publica y Bellas Artes (9) Caja 195. ENL Exp. 15.

Para crear el espacio necesario, se le ordena al director Antonio del Castillo
desocupar sus habitaciones ylas de los inquilinos del entresuelo y se le solicita
también un plano del edificio. Al parecer, la tardanza en concluir las remo-
delaciones se debia a que el Ministerio de Hacienda no remitia los fondos
necesarios solicitindoselos de 1882 a 1886. AHUNAM. ENI. Académico.
Planes y programas de estudio. Cursos, caja 19, exp. 5. ENL. Administrativo.
Solicitudes externas, caja 16, exp. 11y 13; caja 17, exp. 19 y 21. Administra-
tivo. Contabilidad. Obras, caja 11, exp. 8.

Alvarez, 1918, op. cit,, p. 29.

Alvarez comenta que se trasladan en 1880, pero en otro documento se
dice que se habia puesto un salén a disposicién de la Asociacién en 1885.
AHUNAM. ENI Caja 17. Exp. 22.

Alvarez, 1906, op. cit,, pp. 117-118. Perl6 Cohen, Manuel. El paradigma porfi-
riano. Historia del desagiie del Valle de México, pp. 92-93.

Alvarez, 1918, op. cit.,, p. 56.

Luz Fernanda Azuela sostiene que Fernindez Leal actuaba como interme-
diario no s6lo entre la Escuela de Ingenieros y la Secretaria de Fomento, sino
entre ésta y la comunidad cientifica. Op cit., p. 138.

Por casi un siglo, hasta el 16 de diciembre de 1974. Diaz y de Ovando, op. cit,,
tomo III, p. 2702.

Diccionario Porriia. Historia, biografia y geografia de México, p. 1230. Narvaez,
op. cit, p. S.

Alvarez, 1918, op. cit.,, p. 29.

Bazant, op. cit., p. 24S.

Narvaez, op. cit,, p. S.

Bazant, op. cit,, p. 24S. Estadisticas sociales del Porfiriato 1877-1910, pp. 37-38.
Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 11, tomo II, p. 264.
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SEGUNDA PARTE

DESARROLLO PRACTICO DE LA CONSTRUCCION
Y DESEMPENO PROFESIONAL
DE LOS CONSTRUCTORES

«Que en lo sucesivo una plena libertad de conciencia, una absoluta libertad de
exposicion y de discusion, dando espacio a todas las ideas y campo a todas las
inspiraciones, deje esparcir la luz por todas partes, y haga innecesaria e imposi-

ble toda conmocién que no sea puramente espiritual, toda revolucién que no

sea meramente intelectual. Que el orden material, conservado a todo trance 141
por los gobernantes, y respetado por los gobernados, sea el garante cierto y

el modo seguro de caminar siempre por el sendero florido del progreso y la
civilizacién.»

T

Gabino Barreda, «Oracién Civica>»

< Construccion del frustrado Palacio Legislativo
© 639759 CONACULTA. INAH. SINAFO. EN. México
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PRIMEROS PASOS EN LA CONSTRUCCION DE LA NACION.
LA CONSTRUCCION DURANTE LA PRIMERA MITAD
DEL SIGLO XIX

NnNnNNNNNNNNILV I

ESTANCAMIENTO CONSTRUCTIVO

Ausencia de una politica de desarrollo nacional

Aun después de conquistada la Independencia, la situacion del naciente Estado
mexicano continuarfa siendo conflictiva, pues seguirian presentindose recu-
rrentemente conflictos armados y répidas sucesiones en el Gobierno.! Ademés,
el movimiento emancipatorio habia dafiado seriamente las bases econémicas,

productivas y comerciales, situacién que seria dificil de corregir dentro del

entorno convulsionado por el que tendria que pasar el pais durante sus primeras
décadas. La nacién se encontraba en bancarrota y endeudada, los caminos inte-
riores destruidos y sin reparaciones, lo que afectaba atin més al comercio y a la
economia en general. La inestabilidad y fragilidad de los gobiernos los llevaba a
ocupar sus escasos recursos para intentar consolidar su posicion, tanto al interior
como al exterior del pais, méds que para buscar reimpulsar la economia nacional.?

A pesar de este contexto conflictivo, cuando las condiciones llegaban a
permitirlo, algunos gobiernos buscaban alentar el desarrollo econémico propo-
niendo diversas medidas, como fomentar la industria y crear una infraestructura

< «Plano [Proyecto] iconogréfico de la Ciudad de México» por el maestro mayor
Ignacio Castera. 1794

Primera parte « Segunda parte
8
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adecuada. Entre las propuestas de reformas destacarfan las del ingeniero Lucas
Alamén*, las cuales eran bastantes amplias pues abarcaban cuestiones econd-
micas, industriales, de caminos, asi como las educativas ya mencionadas.® Su
conocimiento de la situacién europea, del ascenso de la clase industrial y del
ataque que las clases privilegiadas tradicionales habian sufrido, principalmente
en el caso francés, llevé a Alaman a intentar ganarse a las clases en ascenso
dentro de los grupos privilegiados, impidiendo asi su alianza con los «intelec-
tuales politicos>». De ahi que, aun cuando impulsaba el desarrollo econémico
e industrial, al mismo tiempo Alamén defendia el sostenimiento del orden
establecido y de los privilegios de ciertos grupos; de esta forma protegia los
intereses del gremio minero tradicional, pero también buscaba impulsar la
industria y la agricultura nacionales.®

Los ideales de desarrollar la economia nacional se vieron truncados
debido a que los rapidos cambios en el Gobierno no permitian una continui-
dad en las politicas ni la estabilidad necesaria para llevarlas a cabo. Asimismo,
los recursos gubernamentales, tanto econdmicos como materiales y humanos,
eran escasos. Ni siquiera se contaba con una dependencia que se enfocara en
el impulso de la industria nacional ni mucho menos una politica definida en
este sentido.”

Era tal el marasmo en las cuestiones de fomento productivo por parte del
Gobierno, que el mismo Alamén opinaba que:

«...todo lo que ha podido ser obra de la naturaleza y de los esfuer-
zos de los particulares ha adelantado; todo aquello en que debia

conocerse la mano de la autoridad publica, ha decaido...»*

De esta forma, a pesar de la debilidad del Gobierno, que no permitia ins-
trumentar una politica de desarrollo nacional, y de la contraccién econdémica
general, se presentaron algunos logros aislados regionales, locales o particu-
lares, pues era a ese nivel en que se manejaba la élite econdémica de aquella
época.’ Asi, por ejemplo, la labor de fomento empresarial de Alamén entre
1830 a 1842, mediante el Banco de Avios, llevo a la construccion de alrede-

1.10

dor de treinta industrias, principalmente textiles y de papel.’”® Pero estos

desarrollos se presentaban desligados del contexto nacional y beneficiaban
sélo a grupos muy especificos sin repercutir de manera importante en las con-
diciones generales del pafs."*

Lento avance constructivo

El entorno conflictivo y de contraccién eco-
nomia general no dejaba de repercutir en la
industria de la construccidn, la cual prictica-
mente se habia paralizado con el movimiento
de Independencia. La aguda descapitalizacién
provocaba que los recursos que se podian des-
tinar a obras fueran muy pocos, mientras que

los continuos conflictos disminuian adn mads
el anhelo de invertir en ellas.'? La labor del

Lucas Alaman

Gobierno en cuanto a la construccién no era
muy diferente ala de la economia en general, ya que era incapaz de fomentar la
industria o de convertirse a si mismo en constructor. La realizacién de «obra
publica» fue pricticamente nula durante el periodo, de hecho, ni siquiera el
concepto mismo se habia desarrollado, reflejo de la inexistencia total de una
politica en estos aspectos.13

La extrema desigualdad econémica hacia que aquellos que estaban en con-
diciones para solicitar los trabajos de un profesionista para construir fueran
solamente algunos cientos en todo el pais, los cuales muchas veces solian espe-
rar condiciones més estables para invertir en obras.'* De igual manera a lo que
sucedia en la economia en general, en el caso de la construccion, las pocas
obras que se realizaban eran encargadas en su mayoria por hacendados, familias
pudientes o, en el mejor de los casos, por oligarquias regionales que pretendian
mejorar los caminos o represas con una visién de beneficio particular, en con-
traste con la mayoria de la poblacién que no solfa percibir ningtin beneficio.'®

De esta forma, la pardlisis en la que entr el sector constructivo durante
la Independencia perduraria a lo largo de las primeras décadas de la nacion.
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Del niimero de obras importantes estudiado por Katzman entre 1810 y 1910,
el lapso en el que se realizaron menos edificaciones fue precisamente el regis-
trado de 1810 a principios de la década de 1840 (afectado por las guerras de
Independencia, las civiles y la de Texas) y que, aun cuando posteriormente
dicho sector presenté una pequena recuperacion, continuaria en niveles muy
modestos por un par de décadas mas.*

El crecimiento demografico de las ciudades mas que reflejarse en un
incremento en la construccion de viviendas llevaba a la division de las ya exis-
tentes para alojar a una poblacién mayor, por ejemplo, para 1848 en la Ciudad
de México cada edificacion contenfa 5.2 viviendas en promedio.'” Aunque la
poblacién aument6 de manera importante de finales del siglo XIX a mediados
de la siguiente centuria al pasar de 112 000 a 162 000 habitantes,'® los limites
de la ciudad permanecieron practicamente iguales, no siendo ni lejanamente
proporcional el crecimiento de la ciudad con el incremento de la poblacién.'®
Si acaso se realizaron viviendas muy humildes, vistas con desdén para apare-
cer en los planos de la época. De esta manera, la guia de forasteros de Juan N.
Almonte de 1853 marcaba pricticamente los mismos limites de la ciudad que
el plano levantado por Diego Garcia Conde en 1793. Por otra parte, la politica
de planeacion urbana era inexistente, de modo que atin para 1842 se planteaba
que el proyecto de desarrollo de la Ciudad de México realizado por Ignacio
Castera en 1793 continuaba vigente a pesar de que nunca se llevé a cabo.?®

Ante la falta de recursos y de estabilidad para construir las edificaciones
que el pais iba requiriendo, se tenian que efectuar reparaciones y adaptaciones
de viejos edificios para destinarlos a las nuevas necesidades en vez de construir
edificios nuevos. No obstante, se realizaron algunas obras pequenas, general-
mente por alarifes, constructores empiricos o por la autoconstrucciéon. Una
opcién de trabajo para los constructores era emplearse como arquitectos de
una ciudad o de ciertas construcciones importantes, como la Catedral o el
Palacio Nacional, pero al ser pocas las plazas de este tipo, éstas eran muy pelea-
das y por ello se reservaban para los arquitectos mas reconocidos.*!

Los arquitectos tenfan un campo de trabajo mds particular, el de perita-
jes y avaluos, donde tradicionalmente se habian desempefiado, pues eran los
unicos designados de manera oficial para ello. Esta labor continuaria durante

la nacién independiente y seria ratificada en 1850 por la Junta Directiva de
San Carlos, la cual estableceria que los estatutos de 1784 seguirian siendo
validos en cuanto a que los Unicos autorizados para hacer tasaciones judicia-
les en arquitectura serian aquellos aprobados por la Academia. Este acuerdo
ratificaba una situacién que ya se daba en la practica. Por ejemplo, en 1844, la
Academia autorizaba a cuatro arquitectos, asi como a dos arquitectos y agri-
mensores para hacer avaltos de fincas urbanas.*” Entre otros, se desempefiaban
como valuadores de fincas el arquitecto y agrimensor Manuel Maria Delgado,
y los arquitectos, agrimensores e ingenieros militares Joaquin Heredia y José
Maria Echandia, asi como los arquitectos Vicente Casarin, Enrique Griffon y
Lorenzo de la Hidalga, aunque ésta no era su tinica labor profesional. **

Enfoque castrense en la construccion

La situacion convulsa del pais provocaba que los diversos gobiernos tuvieran
que recurrir a militares no sélo para la conservaciéon del poder, sino también
para integrarlos en la estructura administrativa, lo cual repercutié tanto en las
prioridades educativas®* como en la labor constructiva. Los ingenieros militares
se desempefiaron en la construccién de edificaciones castrenses, como en las
obras de defensa de la Ciudad de México®® o en los puertos y fronteras, y cola-
boraron también en las pocas obras civiles que el Gobierno impulsaba, ya fuera
supervisando algunas o participando como jurados en los concursos. 2° Al res-
pecto, se puede mencionar al general Pedro Garcia Conde, comisionado como
inspector de obras para la construccién del monumento conmemorativo de
la Independencia en 1843, aunque por diversos problemas no llegaria a cons-
truirse. Otro caso fue el dictamen de las obras del Teatro Vergara, aun cuando
el jurado estuvo integrado por algunos arquitectos y profesores, tanto de San
Carlos como del Colegio de Mineria, la mayoria serfan ingenieros militares.””
Ante la falta de ingenieros civiles, algunos ingenieros militares que, por
algtin conflicto o por retiro dejaban la carrera militar, llegaron a desempenarse
como ingenieros civiles. Es el caso del coronel de ingenieros Luis Tola Alga-
rin, quien trabajé como ingeniero civil entre 1831 y 1834 (cuando regresaria al
servicio) asi como al final de su vida. De igual forma, el coronel de ingenieros
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Jests Palafox Lopez de Lara, quien al retirarse en 1858 se dedicaria a la inge-
nierfa civil, aunque se desconocen sus obras.?®

En los ayuntamientos también se puede apreciar un predominio de las
cuestiones de seguridad a las cuales se encontraban ligadas, aunque con una
importancia menor, las obras materiales. Asi, la tarea principal de la adminis-
tracion de los ayuntamientos era la de la «policia urbana>, la cual tenia una
amplitud mayor que nuestro concepto actual, ya que abarcaba el cuidado de
la via pablica en general: limpieza, higiene, salubridad y ornato de los pueblos,
por lo que también solia denomindrsele «policia de seguridad y comodidad>.
Esta concepcion de «policia> seria impulsada desde fines del siglo XVIII, espe-
cialmente por el virrey Revillagigedo y plasmada en las Cortes de Cadiz de
1812. Después de la Independencia, ésta se retomaria de nuevo para la Ciudad
de México como se aprecia en las ordenanzas municipales de 1840, donde
quedaria a cargo del Ayuntamiento «la policia de salubridad, de comodidad y
ornato, de orden y seguridad».>

Dentro del contexto conflictivo y fracturado del pais, la movilidad de la
mano de obra era muy limitada, por consiguiente, las obras que el Gobierno
consideraba prioritarias, algunas de las cuales se encontraban alejadas, las Ile-
vaba a cabo apoyandose en el sistema de presidios.®® A estos lugares eran
llevados los sentenciados por algtin delito y tenfan que realizar los diferen-
tes trabajos que se les encomendaban, incluso podian recibir cierto pago. Por
ejemplo, para la reparacién del camino de la Ciudad de México a Veracruz se
establecieron dos presidios para proporcionar la mano de obra*! lo que se
intenté también con los ferrocarriles, pues la concesion ferroviaria de 1842 en
esa misma ruta incluia la obligacién de construir un presidio para 200 hombres,
quienes en un principio representarian la mayor parte de la fuerza de trabajo, lo
que seria ratificado en la nueva concesioén de 1856 otorgada a Manuel Escandén
y en la cual se acordaba que «los reos que fueran condenados a obras publicas
en los estados> serfan destinados a los trabajos del tendido de esta via.>?

A pesar de las pocas construcciones realizadas durante el periodo y de
los escasos datos con los que hoy se cuenta,® se aprecia que en algunas oca-
siones también se recurria a los presidiarios como fuerza de trabajo para las

obras urbanas, y a los ingenieros militares para dirigirlas, como sucedié en

1822, cuando las calzadas chica y grande de Campo Florido (actualmente Dr.
Lavista y Dr. Andrade) se abrieron con mano de obra de presidiarios.>* Una
situacion parecida habia sucedido en Puebla cuando en 1826 se aprobé una ley
por la cual «a todo lépero que se encontrara desnudo o pidiendo limosna en
las calles se le condenaba a laborar un mes en los trabajos emprendidos por el
Gobierno para el mejoramiento de la ciudad>.>

Lentamente se comenzaria a superar este enfoque castrense en la cons-
truccién cuando Santa Anna, a pesar de sus vinculos militares, cre6 en 1842 un
Cuerpo Civil de Ingenieros de Caminos, Puentes y Canales, el cual estaba for-
mado por un director, dos ingenieros inspectores, dos ingenieros en jefe y seis
ingenieros ordinarios.*® Si bien en el nuevo cuerpo siguieron predominando
los militares, se irian integrando arquitectos como también los primeros inge-
nieros civiles mexicanos formados en el extranjero que regresaban al pais.’’
La creacion del nuevo Cuerpo de Ingenieros no tuvo un impacto inmediato
en la infraestructura nacional, estaba enfocado principalmente a los caminos,
pero incluso en éstos no llegd a tener una repercusién importante. Aun asi, es
el primer intento real por tratar de establecer una institucion de ingenieria civil
y de buscar apoyar el desarrollo material del pais con base en criterios civiles
mas que militares o particulares; sin embargo, en la practica no se logré avanzar
demasiado, ya que no se contaba con un proyecto efectivo que lo sustentara.
Posteriormente, se propondria un reglamento en el que se pretendia ampliar
el alcance del Cuerpo de Ingenieros Civiles, aumentando su nimero como sus
capacidades, pero al parecer nunca se llevé a la practica.>®

OTRAS OPCIONES DE TRABAJO

Predominio de los ingenieros militares

Los intentos por desligar a la ingenieria de la milicia en el 4mbito de la acade-
mia como en la préctica laboral todavia resultaban infructuosos, sin embargo,
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el término «ingeniero> se irfa difundiendo y ganando poco a poco una mayor
aceptacion en la sociedad después de la Independencia. Ya desde 1821, un inge-
niero adquiriria el cargo de maestro mayor de la Ciudad de México, uno de los
puestos mads altos a que podia aspirar un constructor desde la época novohispana
después del de «maestro mayor del reino».>* Al parecer, los ingenieros tuvie-
ron un buen desempenio y aceptacion en dicho cargo, pues entre 1844 y 1846 el
Ayuntamiento sustituy6 el cargo de maestro mayor de la Ciudad de México por
el de ingeniero civil, aunque el mismo lo podian ocupar arquitectos o ingenieros
militares con conocimientos de «empedrados, instalaciones hidrulicas y servi-
cios colectivos en general» al no existir la carrera de Ingenierfa Civil.*°

No obstante lo anterior, los ingenieros militares eran los que generalmente
solian ocupar las opciones de trabajo, tanto en las labores constructivas como
también en otras dreas se dejaba sentir su importancia al lado de los arquitec-
tos, asi como de los alumnos y maestros del Colegio de Mineria. Por lo general,
los egresados del Colegio Militar, de Mineria y de la Academia de San Carlos
solian regresar a su alma mater a dar clases, pero también a alguna de las otras
escuelas. Como ya se coment6, desde sus inicios la formacion de ingenieros
militares se apoy6 en profesores y egresados de otras escuelas superiores, sobre
todo del Colegio de Mineria y de la Academia de San Carlos. Posteriormente,
al irse formando los primeros ingenieros militares nacionales, el intercambio
de profesores entre las escuelas serfa mutuo en las dreas fisicomatematicas, en
las de construccion y arquitectura, por lo que no fue raro que los ingenieros
militares desplazaran a arquitectos y a egresados del Colegio de Mineria, y que
llegaran incluso a predominar en la direccién de esta institucion.*!

Por su parte, el Estado veia la conveniencia de contar con individuos capa-
citados para organizar y administrar el pais, por lo que varios egresados, como
ingenieros o arquitectos, ante lo reducido de su campo de trabajo natural ten-
drian la opcioén de laborar dentro de la burocracia estatal y algunos de ellos
llegarian a desempenar altos cargos publicos. En este sentido, los egresados de
Mineria tuvieron un papel més destacado que los arquitectos al ocupar puestos
muy importantes, como el ya mencionado Lucas Alaman, quien se desempen6
como primer ministro de Relaciones, y Tomds Ramén Moral, quien ademds
de profesor en el Colegio fue diputado al Congreso General y a la legislatura

del Estado de México. Sin embargo, nuevamente, el convulsionado contexto
politico haria que sobresalieran en el Gobierno los ingenieros militares, como
Ignacio Mora y José Maria Tornel, ambos ministros de Guerra y, el segundo,
también gobernador del Distrito Federal, diputado y senador.**

Primeros trabajos cartograficos

Después de lograda la Independencia, era apremiante tener un conocimiento
completo del territorio nacional, y por tal razén se organizaron diversas comisio-
nes, como la del Istmo de Tehuantepec (1823-1826) yla de los alrededores de la
Ciudad de México (1825).* En un principio se contrataron peritos facultativos
del Colegio de Mineria para las exploraciones geograficas, en las comisiones de
limites y en el levantamiento de las cartas del territorio nacional e incluso para
las cartas geograficas que requeria el Ejército,** pero poco a poco, en parte por
su importancia estratégica, estos trabajos fueron tomando un aspecto ligado ala
defensa nacional por lo que con el tiempo también tenderian a predominar en
ellos ingenieros militares junto con egresados del Colegio de Mineria.

En 1826, el Congreso aprob¢ una partida para la Comisién de Limites de
la frontera noreste de México (1827-1831),* pero otros gastos de la misma
Comisién tuvieron que ser cubiertos por la Secretaria de Guerra.*® Dentro de
las reformas implementadas por Goémez Farias, en 1833 se cre¢ el Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica, donde participaron algunos profesores
del Colegio de Mineria,*’ sin embargo, la situacion frgil y conflictiva del pais
llevaria a su cierre. Posteriormente, en 1839 surgiria en su lugar la Comisién
de Estadistica Militar, la cual le concedia rango militar a aquellos que requeria
para sus labores de estadistica y geografia, ya que no aceptaba como miem-
bros a profesionistas civiles.*® Esto reforzé el caricter estratégico militar de
la cartografia del pais, pues ya desde antes era responsabilidad del Cuerpo de
Ingenieros (militares) realizar los levantamientos no sélo de cada regién mili-
tar y fortaleza, sino también de cada ciudad.*’

Si bien desde la consolidacion de la nacién independiente se pensé en

realizar la carta general del pais, atin no se tenia la informacién suficiente.
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Posteriormente, a pesar de que al surgir la Comisién de Estadistica Militar, se
le encomendé como labor principal la conclusién de dicha carta, los diversos
conflictos dificultarian su trabajo y por esta razén, aunque la Comisiéon haria
importantes avances, no lograria terminarla. Por otro lado, los diversos estados
emprendieron trabajos geogréaficos por su cuenta, pero a pesar de ser impor-
tantes en niimero, se encontraban dispersos y carecian de una metodologia
comun, lo que dificultaba su integracion por lo que servirian sélo para inte-
reses focalizados.>® También los diversos proyectos que estaban surgiendo en
diferentes regiones del pais motivaron trabajos cartogréificos, por ejemplo, a
partir de 1842 y 1843 se realizé el reconocimiento del Istmo de Tehuantepec
con el objeto de construir una via interoceanica.’’

Territorio nacional antes y después de la invasién norteamericana y de la venta
de La Mesilla de © SAGARPA. SIAP. MMOB. No. Clasificador 7734-CGE-7216-A
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El predominio de los ingenieros militares en estas cuestiones perduraria
hasta mediados del siglo XIX, cuando después del despojo de mas de la mitad
del territorio nacional se creara una nueva Comisién de Limites con los Esta-
dos Unidos, encabezada por un ingeniero militar, el coronel Pedro Garcia
Conde,** quien seria sustituido al fallecer, en diciembre de 1851, por José
Salazar Ilarregui, también militar y graduado del Colegio de Mineria como
agrimensor y ensayador (1846). Nuevamente, con el Tratado de la Mesilla en
el que se vendid una franja del territorio nacional en 1854, se creaba una nueva
comision dirigida también por Ilarregui.>® Los trabajos de la Comisién termi-
naron hasta 1856 y serian premiados varios de sus miembros con los primeros
titulos de ingenieros gedgrafos, como Ilarregui y Francisco Jiménez, otorga-
dos por el Colegio de Minerfa.>*

Fracaso en la colonizacion del norte del pais

Desde los primeros tiempos del México independiente, se tenia ya la idea
de la necesidad de aumentar la poblacién en algunas regiones del pais, prin-
cipalmente de aquellas menos habitadas. Se vio entonces en la colonizaciéon
el remedio mds eficaz, no sélo para su ocupacion sino también para la explo-
tacién adecuada de sus recursos, pues se argumentaba que con la atraccién
de extranjeros se desarrollaria la pequena propiedad y la agricultura. Por tal
motivo, tanto el Gobierno central como los estados tomaron medidas para
fomentarla brindando facilidades y recursos para el establecimiento de nuevas
colonias.

En 1824 y 1825 se decretaron leyes en las que se alentaba a los extran-
jeros a migrar hacia México ofreciéndoles tierras para colonizar.>> A pesar
de que varios estados realizaron la venta de terrenos baldios supuestamente
a colonos, la realidad seria que éstos eran pricticamente inexistentes, sobre
todo si se compara con la inmigracién que en esa época se estaba dando en
los Estados Unidos.*® El fracaso de la politica de colonizacién se aprecia de
manera clara precisamente en el conflicto texano y en la posterior pérdida de
mas de la mitad del territorio nacional ante el expansionismo estadounidense.

Primera parte « Segunda parte
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Para la colonizacion de Texas, el Gobierno otorgd generosos permisos y
para ello se decretd una ley en 1822 en condiciones sumamente favorables, res-
tringiéndola solamente a catélicos y a que no se establecieran cerca de las costas
y fronteras.’” Pero la invasién paulatina de colonos norteamericanos estaba mas
regulada por una compaiifa y un banco que vendia los permisos gratuitos otor-
gados por los mexicanos que por las regulaciones creadas por éstos. La afluencia
de norteamericanos empez6 a preocupar al Gobierno mexicano ante los riesgos
de separacion, sobre todo ante la opinién de algunos primeros ministros nortea-
mericanos de comprar Texas y de la proclamacién de la Republica de Fredonia
en 1826. Debido a estos hechos, uno de los objetivos principales de la Comi-
sién de Limites, encabezada por Manuel de Mier y Terdn, fue la de estudiar la
posibilidad de poblar las regiones deshabitadas con europeos y asi contrarrestar
el rapido crecimiento de inmigrantes estadounidenses, y proponer, ademds, que
se establecieran presidios para resguardar militarmente esa regién.>®

Ante lo critico de la situacidn, a propuesta del ministro Lucas Alamaén, se
decretd una ley mediante la cual se prohibia a todo extranjero ocuparse de la

delimitacién de terrenos en Texas (quedando a cargo de la Federacion), asi
como la inmigracién de nuevos estadounidenses y se suspendian los contratos 157
que fueran opuestos a la ley. Sin embargo, era tal el estado de ingobernabilidad
en Texas que prosigui6 la colonizacién y la venta de terrenos a norteamerica-
nos. Las nuevas leyes sirvieron mds para dar pretextos al movimiento rebelde
texano, lo que llevaria a la declaracion de la independencia de Texas en 1836y,
aun cuando Santa Anna intentaria someterlos, las condiciones eran muy desfa-
vorables, lo cual se complicaria por el apoyo que el Gobierno estadounidense
prestaba extraoficialmente a los independentistas.>

De manera similar, a pesar de los esfuerzos nacionales, para la década de
los cuarenta, California se fue poblando de estadounidenses. En 1845, John
L. O’Sullivan publicé un articulo donde expone su ideal del «destino mani-
fiesto» para justificar el expansionismo norteamericano, y en ese mismo ano
Texas serfa incorporado a los Estados Unidos.®® Ante las negativas a las ofertas
de compra del Gobierno estadounidense de territorio nacional se busc6 que los

< Toma de la Ciudad de México de 1847, representada por Carl Nebel, 1851
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texanos motivaran una guerra lo que tampoco resulté. Impaciente, a principios
de 1846, el presidente Polk ordend ocupar el territorio entre el rio Nueces y el
Bravo, con lo que se produjeron enfrentamientos lo que fue el pretexto para la
declaracion de guerra por parte de los norteamericanos. Las confrontaciones
internas, los intereses particulares y la desorganizacién no permitieron ofrecer
una resistencia apropiada, colocando los estadounidenses su bandera en Palacio
Nacional el 16 de septiembre de 1847, acorddndose al siguiente afio la cesién
de Nuevo México y Alta California a cambio de una indemnizacién.®*

Los casos anteriores ilustran el fracaso del intento de colonizar las inmensas
tierras del norte del pais, al mismo tiempo que nos hablan del éxito en esta mate-
ria de los estadounidenses. De manera general, como sostendria posteriormente
el ministro de Fomento Manuel Siliceo, durante la primera mitad del siglo XIX, a
pesar de los intentos y facilidades, no se habia realizado en el pais nada. ..

«que merezca el nombre de colonizacién; pues no puede llamarse tal
la inmensa venta que de terrenos baldios hicieron los Estados, sin con-
seguir la ventaja de aumentar su poblacién y su agricultura, supuesto
que una y otra han tenido muy pocas creces en algunos Estados, y en

los demas se encuentran por lo menos estacionarias>.%>

INFRAESTRUCTURA Y TECNICAS ATRASADAS

Reparacion de los caminos

Alintentar dar sus primeros pasos de manera independiente, México se encon-
traba convulsionado por constantes conflictos internos, ademds de que los
caminos se encontraban en una situacién precaria que limitaba la comunica-
cién y el comercio del pais. Los pocos caminos para carros realizados durante
la Nueva Espana se encontraban destruidos, por ejemplo, la ruta de México
a Veracruz por Xalapa, considerada como la mds importante del pais, aunque

en algunos tramos podia transitarse en carruaje en otros se reducia a estrechas
veredas. El ambiente turbulento también se reflejaba en los caminos en los que
abundaban los bandidos y esto colaboraba a su mayor abandono. De manera
general, con lo mds que se contaba era con los llamados caminos de herradura
aptos solamente para la arrieria, los cuales solian ser de dificil recorrido incluso
para los arrieros en algunas partes.®®

Aun cuando se tenia el anhelo de que las vias de comunicacién fueran
uno de los pilares que sustentara el desarrollo nacional, sus pésimas condicio-
nes perdurarian por un largo tiempo.®* No habia ninguna politica estatal para
el fomento de los caminos; se suponia que una dependencia del Ministerio de
Relaciones Exteriores e Interiores era la encargada del sistema de caminos, pero
cuando la Secretaria se ocupaba del tema s6lo era para resaltar su preocupante
estado de deterioro. Asi, para 1829, se decia que «nada se ha adelantado en la
apertura de nuevos caminos>, y en 1831 que «...en cuanto a obras publicas,
tales como caminos, puentes, etc., no se ha hecho adelanto alguno notablex.%

Ante la falta de reparaciones y apertura de nuevos caminos por parte del
Gobierno, las obras realizadas, cuando las habia, eran dejadas en manos de
grupos de particulares, lo cual derivé en el surgimiento de diversas juntas o
direcciones encargadas de caminos regionales que realizarian principalmente
reparaciones.®® Muchas veces estos caminos estaban vinculados con intereses
particulares regionales. Por ejemplo, en el caso de Jalisco, el camino mas aten-
dido fue el de Guadalajara al puerto de San Blas, que permitia la salida de los
productos de la incipiente industria textil y papelera (creada entre los treinta
y cuarenta). Camino impulsado por algunos de los duefios de fibricas textiles
en 1848 y que represento una de las pocas innovaciones de la época, ya que se
empleaba el sistema llamado Mac Adam.®’

Sin embargo, el ejemplo més destacado del impulso de particulares a los
caminos fue el de la empresa encabezada por Manuel Escandén®®, que en 1834
tendria a su cargo la reparacion de algunos de los caminos principales del pais
a cambio del derecho de cobro de peajes.® Un afio antes Escandén habia com-
prado la tnica linea de diligencias del pais, la de México a Veracruz,”® por lo
que él seria uno de los mayores beneficiarios del mejoramiento de los caminos.
En otro convenio con el Gobierno, también de 1834, la compania de Escandén
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quedaba encargada del traslado de la correspondencia de México a Veracruz
a cambio de 20 000 pesos anuales.”’ Escandén mejorarfa la infraestructura
del sistema de diligencias e introducirfa nuevas rutas de México a Puebla y a
Toluca, y también ampliaria el servicio hacia Guadalajara en 1838.7* Riguzzi
sostiene que este sistema de diligencias seria la tinica innovacién en el trans-
porte hasta la introduccién de los ferrocarriles.”

(50Y

1{' UvaervuA

Hotel Diligencias en Veracruz

En 1842, en el afin de mejorar «las comunicaciones entre los Depar-
tamentos, y las de éstos con la capital de la republica, asi como las de esta
capital con los puertos principales y puntos fronterizos de comunicacién con
las naciones vecinas, para facilitar el transporte de efectos», Santa Anna esta-
blecid, junto con el Cuerpo de Ingenieros, la Direccion General de Caminos.
La importancia de ésta dentro de las reformas se apreciaba en que su direc-
tor lo era también del Cuerpo de Ingenieros. Al mismo tiempo, los caminos
fueron divididos en tres clases y se establecieron las especificaciones para cada

uno.”* Se establecia que cada tramo de camino era responsabilidad de un cami-
nero o guardacamino, cada cinco camineros eran supervisados por un cabo,
ademds para «cada camino de los principales, 6 cuando se considere asi mejor,
para los de cada Departamento, habrd un inspector que atenderd 4 su estado
y conservacién». La construccién y el mantenimiento de los caminos debian
ser pagados mediante «moderados peages [sic[>, incluso se establecia que
aquellas labores podian ser encargadas a empresarios en algunos casos.”> No
obstante, la nueva institucién responsable de construir y mantener los caminos
no tuvo el impacto esperado en un primer momento.

Aun cuando desde esta época se buscaria la introduccién de ferrocarri-
les, al momento de intentarlo, tanto politicos, empresarios y constructores se
dieron cuenta de lo impreparados que se encontraban para tan magna labor,
dificultada aun mds por un contexto tan conflictivo. En el caso de la construc-
cion de la ruta a la que se le concedia la mayor importancia, como lo erala de
México a Veracruz, la primera concesion se otorgd desde 1837, pero primero
caducoé el permiso y el concesionario murid, antes de que pudieran iniciarse
los trabajos. La falta de capital de los empresarios nacionales que incursiona-
ban en las concesiones del Gobierno para la construccion del tendido de vias
era un hecho generalizado. Por su parte, los problemas técnicos no eran menos
complejos, pues lo abrupto de la geografia del pais representaba un gran reto
para la construccién de las vias férreas.”®

Muchas de las concesiones otorgadas, como en el caso de la colonizacion,
sirvieron mds para especulacion, pues dichas concesiones eran revendidas o
solamente se obtenian beneficios de las facilidades otorgadas por el Gobierno,
por ejemplo, de las loterias que les eran permitidas organizar para la construc-
cién de los ferrocarriles.””

Paralizacion de las obras hidraulicas
En cuanto a las obras hidrdulicas, algunas fueron destruidas por los movimien-

tos armados y otras dejaron de conservarse durante gran parte del siglo. Si bien
en el periodo se creé una Comision de Aguas, en la que trabajo el arquitecto e

161



162

ingeniero militar José Maria Echandia entre 1839 y 1840, los trabajos empren-
didos fueron muy escasos e insignificantes.”®

La dificil situacion politica no sélo paralizé los trabajos del desagiie del
Valle de México, sino que se descuidaron las obras ya existentes, pero afor-
tunadamente el clima fue benigno, no presentindose en esa época grandes
precipitaciones que desbordaran las aguas.”® Si bien no se avanzaba en el des-
agiie general, se realizaron algunas obras mas locales. A fines de los veinte y
principios de los treinta, los vecinos del extinto pueblo de La Piedad, en
acuerdo con el Ayuntamiento y ante las inundaciones de la zona, realizaron
un corte para conducir las aguas de los rios de Tacubaya y de Xola hasta el
Canal Nacional a la altura de la Garita de la Virgen.** En 1847 se construyeron
algunos canales para llevar las aguas de Mexicalzingo hasta el lago de Texcoco.
Durante la invasién norteamericana se rompieron dichos canales buscando
infructuosamente impedir el avance de las tropas extranjeras.®!

Puerta de la aduana de Veracruz, ca. 1885, de Abel Briquet

Pese a que a principios de los treinta, en el corto Gobierno de Anastasio
Bustamante, se reactivaron los trabajos del desagiie del Valle®? y que poco des-
pués Lucas Alaman logré que el Congreso destinara recursos para las obras, los

conflictos internos no permitieron practicamente ningtin adelanto.®* Durante
la ocupacién norteamericana, la Asamblea Municipal de la ciudad encargé al
ingeniero M. L. Smith un proyecto de desagiie para el Valle de México. De igual
forma, con el comienzo de la temporada de lluvias de 1848, el Gobierno del
Distrito Federal solicité a Lorenzo de la Hidalga y al ingeniero civil Francisco
de Garay (recién llegado de Europa) un proyecto para «evitar las inundacio-
nes provenientes de las aguas de las lagunas de Chalco y de Xochimilco»®*
mediante un canal que serfa conocido posteriormente como Canal de Garay.*®

En cuanto a las obras portuarias, los trabajos tampoco eran demasiado
importantes y, de igual forma como sucedia en otras dreas, grupos de intereses
solian vincularse con estas obras. Al respecto, destaca nuevamente el caso de
Manuel Escandén, quien tenia gran importancia en el comercio de Veracruz y
participaria también como fiador de las aduanas en las cuales mantenia impor-
tantes contactos y, junto con otros comerciantes y empresarios firmaria un
contrato con el Gobierno para construir los muelles, almacenes y oficinas para
la aduana del puerto, cuyos trabajos empezarian en 1843 y serian concluidos
en 1847. Para fines de esa década, Escandén ya habia extendido sus intereses y
contactos hacia el Pacifico en los puertos de San Blas y Mazatlédn.®

Materiales y métodos tradicionales

El aletargamiento de la construccién también repercuti6 en sus procedimien-
tos por lo que la mayoria de los materiales segufan siendo los tradicionales.
Se recurria a la utilizacion de mamposteria y madera, sobre todo en las cons-
trucciones importantes, mientras que el adobe era generalmente ocupado en
edificaciones mas humildes, aunque también en algunas iglesias. El tabique
se usaba ya desde la Nueva Espana, pero solamente como recubrimiento mds
que como material estructural. Mientras que los aglomerantes utilizados eran
la cal y el barro. También se desarroll6 la llamada mezcla terciada, a la cual,
ademas de contener cal y arena, se le agregaba barro o tierra proveniente del
mismo lugar de la construccién, por lo que resultaba més econémica.?” Una de
las pocas innovaciones fue la introduccién en el camino de Guadalajara a San
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Blas del sistema denominado Mac Adam, el cual consistia en la combinacién
de piedra triturada con diferentes dimensiones.*®

Una situacion similar se presentaba también en lo referente a los méto-
dos y técnicas utilizados. El hecho de valorar la resistencia y estabilidad de las
construcciones mediante su pesadez era una idea comun, siendo los empu-
jes horizontales (debidos a vientos y temblores, pero también transmitidos
por bévedas) generalmente contrarrestados mediante el ensanchamiento
de muros o con pilastras.®® Pero en el caso del terreno débil del centro de la
Ciudad de México, el aumento de las dimensiones de los muros resultaba en
una disminucién de la estabilidad al incrementarse el peso de las edificaciones
y, con el mismo, los hundimientos. Esto se podia observar en varios edificios
novohispanos importantes como la Catedral, la Casa de Moneda y el Palacio
de Mineria, entre otros.*°

En cuanto al importante punto de los cimientos, ya desde la época prehis-
pénica los pobladores del Valle de México habian tenido que lidiar con la poca
resistencia de su suelo y para ello habian desarrollado cimentaciones mediante
estacas o pilotes y a base de emparrillados, ambos de madera,®® los cuales
fueron retomados en las construcciones novohispanas. Con la instauracién
del Colegio de Mineria estos procedimientos tuvieron un mayor apoyo teérico
con la introduccién de algunos autores europeos que los recomendaban, como
Bélidor®?, por lo que seguirdn siendo ocupados. Pero el sistema de cimenta-
cién mas recurrido en la época, en las pocas construcciones que se llevaron a
cabo, era el realizado mediante mamposteria con mezcla terciada, por ser més

practico y econémico.”?
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LAFEPOCA DE LASREFORMAS

REESTRUCTURACION GUBERNAMENTAL

Nuevas dependencias encargadas del desarrollo material

A pesar de los intentos anteriores, no fue sino hasta mediados de siglo cuando
los ideales modernizadores se reflejaron en una reorganizacién administrativa 173
enfocada a impulsar la economia nacional y a superar las enormes caren-
cias materiales mediante el desarrollo de su infraestructura, asi como de su
integracién mediante comunicaciones adecuadas. En 1848 se realiz6 una reor-
ganizacion en las primeras instituciones civiles encargadas del desarrollo de
la infraestructura nacional con el decreto que desaparecié el Cuerpo de Inge-
nieros y cred en su lugar la Direccién General de Caminos y la Direccién del
Desagiie de Huehuetoca. El mismo decreto suprimi6 la plaza de Arquitecto de
la Ciudad, ya que la Direccion del Desagiie seria en adelante la encargada de
las obras publicas de la Ciudad y Valle de México.!

Poco tiempo después, se propondria la creacion de una dependencia guber-
namental encargada especificamente de alentar el desarrollo material del pais.
Asi, en 1851, junto con su propuesta de renovacion del Colegio de Mineria,
Antonio del Castillo plante6 al Congreso la desaparicion de la Junta de Fomento

< La Ciudad de México tomada en globo, de Casimiro Castro, 1855-1856

Primera parte « Segunda parte
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y Administrativa de Mineria para crear en su lugar el mas amplio Consejo de
Mineria y Obras Publicas, el cual, como su nombre lo indica, se encargaria no
sblo de las cuestiones mineras sino también de colaborar en la planificacién de
las vias de comunicacién, caminos, proyectos de navegacion, establecimiento de
puentes, control de las acequias del Valle de México «...en fin, todo lo que sea
posible anadir de obras publicas capaces de mejorar nuestra condicién social>.>

Al manifestar su apoyo al proyecto de Antonio del Castillo, el diario El
Siglo Diez y Nueve llevaba la propuesta de reestructuracién administrativa mas
lejos, dejando ver otra inquietud que ya estaba presente, pues decian los edito-
res que en dicho proyecto

«...se percibe la esperanza de una institucién nueva sobre la cual,
segun sabemos, ecsiste [sic] ya también otro proyecto en el cuerpo
legislativo: hablamos de la creacién de un nuevo ministerio, cuya
cartera debe comprender todos los negocios relativos 4 agricultura,

mineria, industria, instruccién y obras ptiblicas.»>

Se propuso que este ministerio, que nombraron como de «mejoras mate-
riales>, fuera el complemento de las reformas propuestas por del Castillo para
el Colegio de Mineria, resaltando la urgencia de su creacion para el «progreso
y prosperidad>» del pais.* Asi como habia apoyado sus reformas académicas,
la comision especial del Congreso también respald6 en su esencia las ideas de
Antonio del Castillo de la creacién de un Consejo de Mineria y Obras Publi-
cas, pero las reformas propuestas por del Castillo no lograron ser aprobadas en
el Congreso en un principio y posteriormente éste seria disuelto al recuperar
los conservadores el poder quienes colocarian una vez mds a Santa Anna en la
presidencia en 1853.°

A pesar del giro conservador del nuevo Gobierno, la idea de crear un
ministerio encargado del adelanto material del pais seria retomada mads alla
de las divisiones ideoldgicas y de los conflictos politicos, pues tanto liberales
como conservadores coincidian en que dicha secretaria seria detonante del
desarrollo nacional.® Uno de los primeros actos de Gobierno de Santa Anna
fue designar a los distintos secretarios, entre ellos el principal seria Lucas

Alamén en el Ministerio de Relaciones, quien deseaba una politica de desarro-
llo econémico e industrial pero que respetara al mismo tiempo los privilegios
tradicionales de ciertos grupos.” Acorde con esta idea, dias después se creaba
el Ministerio de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio, en donde seria
designado como su primer secretario Joaquin Veldzquez de Leén.*

La coincidencia en la necesidad de un Ministerio de Fomento permiti6é que
éste continuara a pesar de los conflictos por los cuales todavia tendria que atra-
vesar el pais, ya que seria retomado tanto por conservadores como por liberales.
Asi, después del derrocamiento de Santa Anna, Ignacio Comonfort como presi-
dente provisional incluy6 al Ministerio de Fomento dentro del Estatuto Orgdnico
Provisional de la Repiiblica, el cual seria ratificado también con la Constitucion
de 1857. Durante la Guerra de los Tres Anos la secretarfa continuaria; poste-
riormente, con el triunfo liberal, dicho Ministerio de Fomento serfa integrado
con el de Justicia en 1861. Con la intervencion francesa y la salida forzada del
Gobierno de Judrez hacia el norte del pais, el interés gubernamental por los tra-
bajos materiales proseguiria, por lo que al crear, mediante el Estatuto Provisional
del Imperio Mexicano de 1865, nueve departamentos ministeriales, uno de ellos
seria el de Fomento. Nuevamente, con el retorno de Judrez a la capital seria reto-
mado el Ministerio de Fomento, el cual permaneceria por largo tiempo.”

También en el Gobierno de la Ciudad de México se realizaba una reestruc-
turacién administrativa en los aspectos ligados a los trabajos materiales que se
requerian, de manera concreta, con la idea de lo que se estaba comenzando a
entender como «obras publicas». En mayo de 1856 se creaba la Comision de
Obras Publicas que se encargaria de las labores hasta entonces desempenadas por
la Obreria Mayor de la ciudad: empedrados, aguas, rios, acequias, canales, paseos,
calzadas, entre otras obras. Esta Comision seria retomada por los conservadores
y el Segundo Imperio, pero la nombrarfan Direccién de Obras Ptblicas.'

Surgimiento de una politica de desarrollo nacional

El Ministerio de Fomento tuvo a su cargo diversas cuestiones, desde la forma-
cién de una estadistica nacional, la colonizacion, el impulso al comercio y a la
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industria, la expedicion de patentes y privilegios, las vias de comunicacion, las
obras del desagiie del Valle de México, asi como «las obras de utilidad publica
y ornato>."" El Gobierno buscaba incidir positivamente en el desarrollo mate-
rial del pais con el surgimiento de este ministerio y para lograrlo amplié la
intervencion federal en las diversas cuestiones bajo su competencia. Al res-
pecto, Priscilla Connolly sostiene que con el Ministerio de Fomento surgié
por primera vez un instrumento administrativo que permitia al Estado desem-
penar un papel activo en la promocién econdémica y en la construccion de los
medios materiales para su desarrollo."?

Junto con el surgimiento de una mayor injerencia en el fomento material
del pais, el Gobierno se vio en la necesidad de establecer una politica deter-
minada en estas cuestiones, lo que irfa acompafiado de la delimitacién de sus
competencias y de la conceptualizacién de los trabajos que pretendia impul-
sar. Al mismo tiempo que se creaba el Ministerio de Fomento, también se
establecieron ciertas dreas en las que las autoridades judiciales no serian ya
directamente competentes, generando lo que se ha llamado «el contencioso
administrativo». De esta forma, los particulares no podian acudir, en princi-
pio, ante jueces ordinarios para asuntos relacionados con las obras publicas,
contratos entre particulares y autoridades, actos administrativos en materia de
policia, comercio e industria, entre otros.'?

Pero mds importante seria la generalizacion y delimitacién del concepto
de «obra publica>, el cual se encontraba ya desde la propuesta de Antonio del
Castillo de crear un Consejo de Mineria y Obras Publicas, sin embargo, se esta-
bleceria poco después junto con la creacién del Ministerio de Fomento como
una de sus funciones. Asi, el Ministerio de Fomento seria el encargado de reali-
zar todas las obras publicas en general, incluso, en algunos casos, de aquellas que
antes eran realizadas por los ayuntamientos.'* Ya en 1853, Santa Anna expediria
un decreto que establecia que en lo sucesivo el Ayuntamiento de la Ciudad de
México sélo tendria a su cuidado los paseos y calzadas dentro de las garitas."

Para poder delimitar y establecer sus atribuciones, el Gobierno tuvo
que establecer una definicién explicita de las «obras de utilidad publica,
la cual apareci6 en 1856, bajo el Gobierno de Comonfort (para determinar

cudndo es procedente una expropiacién), sosteniendo que éstas son «...las

que tienen por objeto proporcionar usos o goces de beneficio comun, bien
sean ejecutadas por las autoridades o por companias particulares, autorizadas
cornpetenternente.>>16

Un ano después se expidio el Reglamento Provisional para la Administracion
General de Caminos y Peajes en donde también se introdujo la idea de «interés
publico», el cual deberia ser defendido por el Ministerio de Fomento, a través
de los directores de caminos, y buscaria conciliar los intereses particulares y el
ptblico en general.'” Serfa solamente a partir de esta conceptualizacion de las
obras publicas que se pudo establecer una politica para su planificacién. Desde
ese momento, a pesar de la permanencia de conflictos politicos y armados, los
gobiernos lograron consolidar algunas de sus acciones que tendrian que ver con el
impulso al desarrollo material del pais, en muchos casos a través del Ministerio de
Fomento o la Comisién o Direccién de Obras Publicas de la Ciudad de México.

Junto con el desarrollo de la concepcién de la obra publica, se fue defi-
niendo una nueva idea del trabajo de corte mas liberal que se reflejé en la
Constitucién de 1857, en su articulo 5°, donde se sostenia que «...nadie puede
ser obligado a prestar trabajos personales sin la justa retribucién y sin su pleno
consentimiento>. Esto dejaba fuera de la ley el trabajo basado en el régimen
penitenciario. No obstante, la abolicion de los trabajos forzados no fue inmedia-
tamente llevada a cabo, no sélo por el regreso de los conservadores al poder y
de la ocupacién francesa, incluso posteriormente, si bien se dieron pasos impor-
tantes en ese sentido, no llegé a suprimirse totalmente.'® A pesar de lo anterior,
el trabajo asalariado iria cobrando importancia, la migracion de las ciudades se
incrementaria (en parte debido a la expropiacién de las comunidades indigenas)
y se generaria con ello un mercado de mano de obra sumamente barato,' lo que,
junto con la idea plasmada en la Constitucion de que todo trabajo deberia ser

justamente retribuido, alentaria esta forma de trabajo.

Vinculacion de los ingenieros con el Gobierno

Para mediados de siglo, la formacién en ingenierias no militares fue adqui-
riendo mayor importancia, no solamente en el medio académico, sino también
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en su papel profesional en general. Uno de sus roles importantes seria el
desempenado dentro del Gobierno, aun cuando en el mismo siguieron parti-
cipando militares, se empez6 a incorporar a un mayor nimero de burdcratas
civiles. Desde esta época, el Gobierno apreciaba la conveniencia de contar con
individuos capacitados para organizar y administrar el pais, por lo que varios
egresados de ingenieria y carreras afines tendrian la opcion de laborar dentro
de la burocracia estatal y llegarian a ocupar cargos importantes, principalmente
en el Ministerio de Fomento y en aquellas nuevas instituciones enfocadas al
desarrollo material en el que sus conocimientos eran més apropiados.

Dentro del intento de que el Ministerio de Fomento coordinara las diver-
sas actividades productivas del pais, se hacia patente la necesidad de contar
con el personal adecuado para dirigirlas, y por esta razén, desde su creacién
se vinculd al ministerio con el Colegio de Mineria. En 1853, se nombré como
primer secretario del ministerio al profesor Joaquin Veldzquez de Ledn, quien
al poco tiempo serfa designado también director del Colegio.*® Ya desde la dic-
tadura santanista se darfa un primer esfuerzo por integrar la educacién técnica
y su impulso profesional, pues para fines de 1854 se establecié que el Colegio
de Mineria y las escuelas de minas, comercio y agricultura, ya establecidas y
las que se crearan para el fomento de estos ramos y los de la industria y artes,
dependerian del Ministerio de Fomento.?! Esto propicié la incorporacién de
los egresados del Colegio de Mineria a dicha secretaria y que ambas depen-
dencias compartieran reiteradamente sus directivos.*>

Por el lado de los liberales, el ingeniero Blas Balcdrcel ocuparia varias veces
la direccién del Colegio de Mineria, coincidiendo en 1861 también en el Minis-
terio de Fomento, cuando es fundido con el de Justicia. Con la intervencién
francesa el ingeniero del Colegio de Mineria y militar, José Salazar Ilarregui, seria
nombrado ministro de Fomento durante la Junta Superior de Gobierno y rati-
ficado después al establecerse el Imperio, mientras que Joaquin Veldzquez de
Leon seria designado nuevamente como director del Colegio de Mineria, pero
al viajar éste a Europa,*® Ilarregui queda, a la vez, como director interino de la
escuela. En 1865, al establecerse el Ministerio de Instruccion Publica y Cultos
del Imperio; la Escuela Imperial de Minas y la de San Carlos, entre otras, pasa-
ron a depender de este ministerio.>* Con el restablecimiento de la Republica,

nuevamente Balcarcel ocuparia tanto la direccién del Colegio de Mineria como
del Ministerio de Fomento hasta el fin del Gobierno de Lerdo de Tejada en
1876.% De esta forma, se aprecia, a pesar de los cambios entre administraciones
conservadoras y liberales, el intento continuo por vincular y coordinar la direc-
cién del Colegio de Mineria con la de la Secretaria de Fomento.

Dentro de las diversas labores realizadas por el Gobierno de la Ciudad de
México, los ingenieros y arquitectos comenzarian a tener una labor destacada.
Elingeniero civil formado en Espana, Francisco Somera, ocupé cargos publicos
importantes entre 1850 y 1866, como regidor del Ayuntamiento, jefe de cami-
nos y canales, y tuvo bajo su responsabilidad el ramo de atarjeas y canales.?®
Seria Somera quien le daria forma a la recién creada Comisién de Obras Publi-
cas que reemplazaria a la Obreria Mayor de la ciudad en 1857, la cual estaba
encargada solamente a un administrador que no era perito, y la nueva comisién
pondria bajo la inspeccién de cuatro arquitectos de la ciudad;*” un par de aios
después, en 1859, se integraria Salazar Ilarregui.28 Posteriormente, en 1862, en
la ahora llamada Direccion de Obras Publicas, se incorporarian varios ingenie-
ros arquitectos de los cuales quedaria como director Francisco P. Vera.?

Durante el Segundo Imperio, Ilarregui
llegaria a ser secretario de Gobernacién y
un par de veces de Fomento. Por su parte,
Francisco Somera ocuparia no sélo impor-
tantes cargos en el Ayuntamiento de la
Ciudad de México, sino también en el
Ministerio de Fomento.’® En la region
del pais dominada por el Imperio se esta-
blecieron ingenieros generales, quienes
supervisarfan «todas las obras que se
hacian por orden y cuenta del erario»,
realizadas directamente por ingenieros resi-
dentes en los distintos departamentos.*’
Pero el deseo de contar con gran numero de
ingenieros residentes no estaba acorde con
los recursos, por lo que al poco tiempo no Ingeniero civil Francisco Somera
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pudo mantenerse mas todo ese personal y Somera tuvo que practicar medidas
para reducir los gastos.*?

Ademds de su importante papel en el Ministerio de Fomento y en las
obras publicas de la Ciudad de México, algunos otros egresados del Colegio
de Mineria llegaron a alcanzar otros puestos destacados dentro del Gobierno,
siendo algunos diputados, como Tomds Ramoén del Moral, Antonio del Cas-
tillo o Blas Balcarcel, u ocupando algunas otras Secretarias de Estado como
el ya mencionado Lucas Alamdn, quien se desempené como primer ministro
de Relaciones e incluso otros laboran dentro del Ministerio de Guerra.** Aun
cuando también se han encontrado a algunos arquitectos e ingenieros arqui-
tectos dentro de la burocracia, su papel no fue tan destacado; mientras que,
por su parte, aunque el nimero de ingenieros no militares se incremento, los

de origen castrense continuarian desarrollando una vida politica importante.

Conceptualizacion de los ingenieros

Junto con su acercamiento al Ministerio de Fomento, encargado del pro-
greso material en el que las cuestiones de ingenieria eran fundamentales, se
comenzarfa a dar una mayor valorizacién a los ingenieros. A pesar de que los
134

ingenieros militares tenfan un importante papel®* y de la falta de rapidez para
formar profesionistas capaces de alentar el desarrollo nacional, poco a poco
se irfan destacando en diversas obras algunos ingenieros y arquitectos, tanto
nacionales como extranjeros, lo que motivaria una mayor aceptacion de estas
carreras y del concepto de ingeniero en general.

No sélo en el Colegio de Mineria se fue introduciendo el concepto de inge-
niero, sino también en los diversos trabajos realizados por el Gobierno, lo que
se aprecia en los diversos gobiernos que se fueron sucediendo. Por ejemplo, en
1856, al desaparecer la Direccion de las Obras de Desagiie de Huehuetoca, que-
darfa encargado de la ejecucién y vigilancia de dichas obras un ingeniero con
el titulo de administrador, nombrado por el Gobierno.** Posteriormente, con el
incremento de las comisiones designadas por el Gobierno durante la Republica
Restaurada, en especial en las de caminos, se haria mas patente la tendencia a

llamar «ingenieros>a los encargados de las diversas obras, sin mayores especifi-
caciones, lo cual demostraba la aceptacién yla necesidad de tales profesionistas.®®
Poco més de un ano después de regresar el Gobierno de Judrez a la capital, en
octubre de 1868, se publicaria el Reglamento de Ingenieros de Caminos, donde
se establecié que s6lo podrian ser directores de caminos los ingenieros titu-
lados, quienes serian nombrados por el Gobierno por medio de la Secretaria
de Fomento.?” Ya en el Gobierno de Lerdo de Tejada, en 1873 se publicé una
disposicion para que las obras en los edificios de Instruccién Publica fueran
hechas por los «ingenieros» que designara el mismo ministerio.*®

Estos nuevos «ingenieros» y arquitectos desligados de la milicia com-
partirian con los ingenieros militares algunas de las obras que comenzaron
lentamente a surgir, encontrdndolos no sélo en las cuestiones burocréticas o
propiamente constructivas sino también en otras labores relacionadas. A pesar
de las incursiones de ingenieros civiles y militares en construccién, en esta
época la edificacion estaria mayormente dominada por arquitectos, destacando
algunos extranjeros e integrandose también los egresados como ingenieros
arquitectos. Se comenz6 también con la delimitacién de las opciones cons-
tructivas en las que se encontraban capacitados para ejercer. Asi, en 1865, se
establecio que los ingenieros civiles y arquitectos titulados podrian encargarse
de todo tipo de construcciones y proyectos, mientras que los maestros de obra
solamente estarian autorizados para dirigir obras llamadas de segunda y tercera
clase. Los arquitectos eran tradicionalmente los encargados de los presupuestos
y avalos pero, ese mismo afo, los ingenieros también quedaron autorizados
para su realizacion en fincas urbanas, mientras que solamente ingenieros, topo-
grafos o agrimensores serian los encargados de realizar levantamientos de fincas
rusticas y mediciones de terrenos y aguas, asi como de valorizarlos.*

Como en el periodo anterior, una opcién laboral importante seguia
siendo el dar clases en diversas escuelas, ahora no sélo en las superiores sino
también en la preparatoria, situacién general de egresados de San Carlos
como del Colegio de Mineria. Encontrando como profesores tanto a ingenie-
ros arquitectos, arquitectos solamente, ingenieros militares y al ingeniero civil
Francisco de Garay. La posibilidad de que los egresados de una escuela impar-
tieran en otra se mantuvo, como el ingeniero arquitecto Eleuterio Méndez y
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el arquitecto Ventura Alcerreca que impartian en la Escuela de Ingenieria o el
ingeniero arquitecto Manuel Francisco Alvarez, quien llegé a ser director de
la Escuela Nacional de Artes y Oficios. También aquellos que colaboraban en
los trabajos cartogrificos impartian clases como Francisco Diaz Covarrubias,
quien era profesor de astronomia en el Colegio de Mineria y que incluso parti-
cip6 en el diseno de la reforma educativa de 1867.

EDIFICACION Y URBANIZACION

Nuevo comienzo constructivo

La actividad constructiva a principios de la era independiente era sumamente
reducida y seria hasta la década de 1840 cuando habria de presentarse una
pequena mejoria al realizarse algunas obras importantes, aunque todavia a
cuentagotas. En un principio se buscaba renovar algunos edificios para ajus-
tarlos a las nuevas necesidades. Por ejemplo, en la plaza central de la capital se
destruy6 el mercado que ahi se encontraba, llamado del Paridn, para sustituirlo
por otro en la plaza del Volador entre 1841 y 1844, lo que marcé el comienzo
de la lenta renovacién urbana de la Ciudad de México.*® El nuevo mercado fue
realizado por el espafiol Lorenzo de la Hidalga, egresado de la Academia de
San Fernando, quien era considerado el arquitecto mas destacado de la época.
Poco después, Enrique Griffon proyectd otro mercado en la plaza de San Juan,
llamado de Iturbide y construido entre 1849 y 1850.

Lorenzo de la Hidalga también construyo el estupendo Teatro Santa Anna
(1842-1844), el cual serfa conocido posteriormente como Vergara y después
denominado Nacional, uno de los teatros mds importantes de la época.*! Poco
después, debido al fuerte temblor de 1845 se tuvieron que hacer diversas repa-
raciones, entre ellas, la reposicion de la imponente cupula de Santa Teresa que
habia colapsado, la cual seria realizada también por De la Hidalga, pero que no
serfa terminada sino hasta 1858.*
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Litografia del antiguo Teatro Nacional
© CONACULTA. INAH. CNMH. FCR-V. México. A.2, T. VII, p. 57.

Al verse superada la capacidad de la cércel de la Acordada, en 1848 el
Gobierno convocd a un concurso para una penitenciaria en el cual result6 selec-
cionado el proyecto de Lorenzo de la Hidalga. Si bien De la Hidalga no realiz6
su proyecto para un lugar especifico, el Ayuntamiento capitalino le otorgaria un
terreno al poniente de la ciudad, en el ¢jido de la Horca.” Los trabajos se ini-
ciaron hasta 1853, pero serian suspendidos definitivamente en 1862 sin mds
avances que los cimientos.** De la Hidalga también proyecté una plaza de toros
enfrente de la estatua ecuestre de Carlos IV en el Paseo Nuevo con capacidad
para 10 000 personas, construida en 1851 totalmente de madera, enfrente de la

cual levanté también su propia casa.*®

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, el déficit habitacional de la
Ciudad de México se incrementd, lo que provoco la division de algunos pre-
dios en lotes menores para generar viviendas a gran nimero de personas de
estratos medios y bajos del centro de la ciudad. En febrero de 1854 se expidié
un decreto en el que se ampliaban los limites de la ciudad, lo que generaria el
inicio de los negocios inmobiliarios.*® Sin embargo, serfa con la desamorti-
zacion de los bienes eclesiasticos que se generarian mayores oportunidades
constructivas para desarrollar algunas nuevas edificaciones, principalmente de
adaptacion de los antiguos edificios a nuevos fines. La ley «Lerdo> de desa-
mortizacion fue expedida en 1856 para la adjudicacion y remate de inmuebles
de las corporaciones, pero durante la Guerra de Reforma fue derogada.*” No
obstante, con el triunfo de los reformistas en 1861, seria aplicada una ley mas
radical de nacionalizacién. De esta forma, se han documentado veintinueve
conventos y colegios religiosos que cambiaron de uso a partir de 1861.** Lo
anterior coincidié también con el fuerte terremoto de 19 de junio de 1858, el
cual hizo necesario reparaciones e incluso la demolicién de algunos conven-
tos y casas.*

No solo en las propiedades religiosas, sino también en las publicas y pri-
vadas se dieron diversas adaptaciones. Por ejemplo, a partir de que pasé a
administrar la Loteria, la Academia de San Carlos pudo ampliar y remodelar
su edificio, aunque participaron diversos arquitectos en este largo proceso, el
disefio de la nueva planta y fachada serfa obra de Javier Cavallari.*® Por otra
parte, ante el infructuoso intento de construir la penitenciaria, en 1863 se
opto por remodelar el Convento de Belén para convertirlo en cdrcel, proyecto
realizado nuevamente por Lorenzo de la Hidalga.®' Destacarfan también la
reconstrucciéon del Hospicio de Pobres para maternidad y asilo (en Revilla-
gigedo) entre 1865 y 1866 por el ingeniero civil Juan Manuel Bustillo, quien
también realizé algunas adaptaciones y reparaciones de fincas. De igual
forma, la Escuela de Jurisprudencia fue remodelada por el ingeniero arqui-
tecto Mariano Téllez Pizarro.>? Por su parte, el ingeniero arquitecto Manuel
Francisco Alvarez realizé el proyecto para transformar el lado sur de Palacio
Nacional para la Secretaria de Fomento, asi como la adaptacién del excon-
vento de San Lorenzo para la Escuela de Artes y Oficios en 1878.3
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Escandén en la plaza Guardiola, conocida como la "Casa de los perros” por las
esculturas que la coronaban.

A pesar de estos casos, de manera general, la construccion continuaria en
niveles modestos por un par de décadas mas,*® lo que llevar4 incluso a con-
frontaciones para poder conseguir las obras, como sucedié con el concurso
por el monumento a la Independencia, conflicto en el cual el bando de Griffon
sostenfa que «Hidalga por su rica posicion se hacia dueno de todas las obras y
que 4 los demds arquitectos nada les quedaba por hacer».*® Aun cuando se ha
demostrado la calidad del trabajo de De la Hidalga en contra de sus criticos,*
es verdad que logré concentrar algunas de las obras mas importantes, lo que no
fue bien visto por sus colegas, lo cual permite apreciar que las pocas oportuni-
dades de trabajo eran muy disputadas. No era inusual la utilizacién de intrigas
y de buenas relaciones para conseguir buenos contratos, por ejemplo, Manuel

Francisco Alvarez comentaba de Luis G. Anzorena que «...sus buenas relacio-
61

Proyecto de penitenciara de Lorenzo de la Hidalga nes sociales le procuraron obras de importancia. .. y empleos publicos>
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186 Aun cuando menores en numero, se desarrollaron también algunas obras 187
nuevas de edificacion, como el Teatro Iturbide del empresario Francisco
Arbeu, disefiado por el ingeniero Santiago Méndez** entre 1851 y 1856. Pos-
teriormente, en agosto de 1872, al destruir un incendio el recinto de la Cdmara
de Diputados ubicado en Palacio Nacional, seria rehabilitado dicho teatro para
realizar sus sesiones en é1.%°

Ya durante el Segundo Imperio, Lorenzo de la Hidalga seria designado
director de las obras de Palacio Nacional y sustituido posteriormente por el

arquitecto Ramén Rodriguez Arangoity, recién llegado de Europa, quien

también se encargaria de algunos trabajos del Paseo del Emperador y del Cas-
tillo de Chapultepec.>® Al terminar la intervencién francesa, Arangoity se hizo
cargo de diversos trabajos particulares. En 1869, proyectd y dirigié la construc-
cién del Hotel Guillow, también disefi6 y comenzé la Catedral de Toluca (fue

sustituido después por el arquitecto Luis G. Anzorena), proyectd el Panteén

Teatro Iturbide remodelado
para Cdmara de Diputados

mos trabajos de Lorenzo de la Hidalga también seria una casa: la de Vicente en 1872 e incendiado en 1909

General en 1871 y construyé varias casas particulares.’” Uno de los ulti-

Primera parte « Segunda parte
8



«Casa de los perros> en la plaza Guardiola

Renovacion urbana e incipiente crecimiento de la Ciudad de México

Ya desde fines de la primera mitad del siglo XIX, aparecerian algunas novedades
en la estructura urbana de la ciudad, principalmente al sur de la Alameda con la
regularizacién de las calles del barrio de Nuevo México y poco después con la
formacién de la pequena colonia Francesa del Paseo Nuevo en 1849 en cuyo pro-
yecto colaboré el arquitecto Enrique Griffon.> Poco después, con la ampliacién
de los limites de la ciudad, pero principalmente a partir de la desamortizacion de
los bienes eclesidsticos y corporativos, comenzaria a producirse un mayor movi-
miento en la propiedad urbana y a surgir un incipiente mercado inmobiliario.
Con las leyes de desamortizacién se vendieron cerca del 40% de las casas
de la ciudad, lo que trajo como consecuencia que el control de la propiedad
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pasara de manos de la Iglesia a las de particulares, pero sin que se diera una
mayor desconcentracion de la propiedad que permitiera aumentar el numero
de propietarios. La coyuntura desamortizadora fue aprovechada sobre todo por
empresarios surgidos en la década de los cuarenta dedicados principalmente al
comercio e incluso al agio, como la familia Escandon o José Ives Limantour
(padre).®® También lograron hacerse de propiedades algunos nuevos empresa-
rios, varios de ellos vinculados a la construcciéon como Lorenzo de la Hidalga y
otros constructores con puestos a la vez en el Gobierno, como Manuel Gargo-
llo y Francisco Somera.%* El ingeniero civil Francisco Somera, quien trabajaba
para el Ayuntamiento, denunciaria y lograria adquirir 21 inmuebles, antes pro-
piedad de la Iglesia, quince de ellos al sur de la Alameda, zona que continué
con su proceso de renovacién urbana; en consecuencia, Somera seria uno de
los principales beneficiados de dichas transformaciones.®*

Ya antes de las leyes de desamortizacién, Francisco Somera habia rea-
lizado el levantamiento de planos de los ejidos de la ciudad. Posteriormente,
denuncié que no se habia pagado cabalmente la renta del ejido de Ia Horca que
se encontraba en arrendamiento por lo que buscé comprar dichos terrenos, y a
pesar de que las autoridades municipales se oponian, logré la adjudicacién a un
precio infimo, gracias a sus buenas relaciones con el gobernador del Distrito.%
En una parte de esos terrenos al poniente de la ciudad, Somera proyectaria en
1858 el «primer fraccionamiento de la Ciudad de México» especialmente para
arquitectos e ingenieros, motivo por el cual lo nombrarfa «colonia® de los
Arquitectos>».%® De esta manera se impulsé, aunque lentamente en un princi-
pio, la expansién de la ciudad, lo cual produjo para 1861 pequenas variaciones
en sus limites con la creacién de seis manzanas entre Balderas y Bucareli, asi
como con nuevas casas en su periferia,%” y para ese mismo afio ya se habia tra-
zado la primera colonia Santa Maria la Ribera.

Con estas primeras colonias quedaba instaurado un modelo inmobiliario
que continuaria en el Porfiriato; por una parte, los desarrolladores ocuparian sus
posiciones dentro del Ayuntamiento de la Ciudad de México para sus negocios
inmobiliarios,”® y por otra, la realizacién de las nuevas colonias serfa impulsada
por el Gobierno, liberandolos de algunas contribuciones como el predial y cargos
a la importacién de materiales,”’ a la vez que les proporcionaba por su cuenta

Primera parte « Segunda parte
8
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la introduccién de servicios como agua, alumbrado y policia,”

apoyandose
cuando fue posible en las facilidades que ofrecian las leyes de colonizacién, aun
cuando los nuevos fraccionamientos no estuvieran destinados a ese propésito.”

Posteriormente, durante el Segundo Imperio, Maximiliano proyectd
una calzada para unir en linea recta el Castillo de Chapultepec hasta la esta-
tua de Carlos Iv,”* para lo cual encargd el trazo al ingeniero Miguel Iglesias
y al director de las calzadas del centro, Benito Ledn Acosta. La construccién
fue contratada con los hermanos Agea, quienes adelantaron notablemente los
trabajos hasta la restauracién de la Republica, los cuales serian continuados
posteriormente por el Ministerio de Fomento. La nueva avenida pasaria, entre
otros, por los terrenos de Francisco Somera por lo que se le compré una parte
de éstos para la creacion del paseo y de la glorieta a Coldn, lo cual alenté atn
mas los trabajos de urbanizacién de la zona. Durante la intervencion francesa,
Somera lleg0 a ser regidor del Ayuntamiento de la ciudad donde coordiné tra-
bajos en atarjeas y mantenimiento de las calles, e introdujo el drenaje en su
colonia a partir de un proyecto realizado por él mismo;’* ademds, logré que el
Gobierno imperial aprobara un presupuesto para introducir el agua potable a
partir de un proyecto realizado por el ingeniero civil Francisco de Garay, lo que
convirtid a la colonia de los Arquitectos en una de las primeras en contar con
servicios modernos por encima de colonias mucho mas pobladas.”®

En el caso del fraccionamiento de los Arquitectos, como en otras nuevas
colonias, los predios elevarian enormemente su valor durante el Porfiriato.
Maria Dolores Morales ha calculado que Somera aument6 111 veces la inver-
sién que realizd para la adquisicion de los terrenos para formar la colonia de
los Arquitectos en solamente 30 afios, en parte gracias a la introduccion de ser-
vicios y vialidades por parte del Gobierno. En un principio varios ingenieros y
arquitectos adquirieron predios en el fraccionamiento,”” si bien la mayoria de
los propietarios obtuvieron los lotes para especular, unos pocos ingenieros y
arquitectos los compraron para construir casas y venderlas, como el arquitecto
Emilio Dondé, quien adquirié alrededor de veinte lotes, y el ingeniero arqui-
tecto Eleuterio Méndez, quien construyé varias viviendas.”®

Al mismo tiempo que surgfan nuevas colonias, la expropiacién de los
bienes eclesidsticos y el incremento de la migraciéon a la Ciudad de México,

principalmente en busca de trabajo,”” provocaron la intensificacién de la
division de las casas para albergar a un mayor nimero de individuos. Esto se
presenté tanto en las antiguas propiedades religiosas como en inmuebles pri-
vados, lo que aument6 el promedio de viviendas por casa de 5.47 en 1848 a
6.72 en 1882. Al requerir los trabajadores migrantes un lugar para residir tem-
poralmente, muchos de los propietarios tendian a dividir sus casas para rentar
pequenos cuartos lo que se dio no sélo en la zona central, sino también en la
periferia de la ciudad. De esta forma, se gener6 una mayor polarizacién urbana
entre aquellas nuevas colonias amplias, con todos los servicios, que estaban sur-
giendo al poniente y el hacinamiento que se estaba dando para los migrantes en
busca de trabajo en el centro y periferia de la ciudad.®® Si bien ya se presentaba
una divisién entre una zona mas amplia al poniente a donde llegaban primero
las aguas potables y otro al oriente en donde el agua salitrosa convivia con las
aguas negras de la ciudad, esta diferenciacion se consolidard al tiempo que se
va generando un mercado inmobiliario.*' Al parecer, esta divisién territorial
serd un factor importante para que el proyecto de penitenciaria en la regién
poniente, donde se construian los nuevos fraccionamientos, no tuviera éxito.**
Junto con la reutilizacién que se les daba a los antiguos edificios religiosos
estaban ligados algunos de los primeros cambios notorios de la ciudad, pues
varios fueron demolidos para abrir calles a través de ellos, lo que repercutia en

la estructura urbana general.83

Ademas, el surgimiento de nuevas colonias y
de planes de urbanizacién generd un mayor interés en cuanto a las calles de la
ciudad.®* En 1853, seria comisionado por el Gobierno el ingeniero civil Fran-
cisco de Garay para la apertura de varias calzadas, siendo la principal la que
va de Salto del Agua a Bucareli, pasando por la calle que actualmente lleva su
nombre. Para 1857, su colega Juan Manuel Bustillo laboraba reponiendo la cal-
zada del Penén a la salida de San Lazaro, hacia el camino a Puebla, cuyo trabajo
serfa reconocido por el ministro de Fomento, Manuel Siliceo,®® y obviamente,
durante el Segundo Imperio se comenzaria con la creacién de la calzada lla-
mada del Emperador. La demanda de estos trabajos le permitia al ingeniero
arquitecto Manuel Francisco Alvarez laborar por esa época como contratista
de pavimentos y atarjeas,®® aunque el primer registro de companias encarga-

das de la construccién y reposicién de empedrado que se conoce es de 1871.%7
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Poco después de su llegada, Cavallari se dio cuenta de la necesidad de
contar con un nivel de referencia para las obras de pavimentacion y desagiie de
la ciudad por lo que se ofreci6 a realizar durante su tiempo libre una nivelacién
comparada de ésta.®® Pero no se avanzé demasiado en el proyecto, hasta que en
1860, al tomar conciencia de la utilidad que tendria para el desagiie de la ciudad,
el Ministerio de Fomento le encargé a Cavallari el trazo de un plano horizontal
por toda la ciudad como si el agua llegara hasta esa altura. A partir de lo cual,
Cavallari realizarfa entre 1860 y 1861 con la ayuda de algunos de sus alumnos®
la primera nivelacién comparada de la ciudad, tomando como referencia la tan-
gente horizontal del calendario azteca que se encontraba en la torre occidental
de la Catedral, el cual era uno de los puntos mas altos de la ciudad y que se con-
sideraba también uno de los mas sélidos, ya que se apoyaba en los restos de los
antiguos edificios prehispanicos. A partir de ese nivel, se colocaron en las esqui-
nas de las calles azulejos, cuya divisién de color blanco y azul representaba la
linea de nivel. La poca altura de los azulejos no les ofrecia mucha seguridad porlo

que posteriormente se colocaron otros a un metro de altura sobre los primeros.”
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A fines de la Republica Restaurada, por orden del ministro de Fomento,
Blas Balcarcel, se realizaria una nueva nivelacion de la ciudad, la cual seria
continuada al llegar Diaz al poder por el nuevo ministro Vicente Riva Palacio,
quien contratarifa al ingeniero civil Francisco Jiménez y al ingeniero Benvenuto
Gomez para la terminacién de los trabajos. La nueva nivelacién estaba refe-
rida a un plano imaginario diez metros por debajo del nivel de Cavallari con
lo que se conseguia que todas las cotas fueran positivas. Ya que la primera y
la segunda nivelacién no coincidian debido, como ahora se sabe, a los hun-
dimientos diferenciales de la ciudad, en aquellos tiempos se pensé que el
levantamiento realizado por Cavallari y sus discipulos no habia tenido la sufi-
ciente precisién.”!

Primeras innovaciones en los métodos y técnicas constructivas

Si bien seguian predominando los métodos constructivos tradicionales, poco
a poco, se iban introduciendo algunos elementos de diseno y procedimientos
nuevos, principalmente en el caso de la estabilidad y cimentacién de edificios
construidos en la Ciudad de México. Se solia valorar que una edificacién mds
corpulenta, con columnas y muros gruesos, tendria una mayor resistencia y
estabilidad, pero en el caso del terreno débil de la capital, el aumento de las
dimensiones de sus elementos resultaba en una disminucién de la estabilidad
al aumentar el peso de las construcciones, lo que incrementaba su hundi-
miento, problema que sufrfan diversos edificios novohispanos importantes.”

En la renovaciéon de las concepciones constructivas tendria un papel
importante Lorenzo de la Hidalga, de quien se criticaria su Teatro Nacional
con el argumento de que los muros no tenian las dimensiones suficientes y
corria el riesgo de derrumbarse.”® Ante lo cual De la Hidalga sostenia que el
asentamiento estaba en razon directa del peso y que entre mdas débil fuera un
terreno mas ligeros tendrian que ser los edificios que se construyeran sobre él,
pues mientras mas pesados, mayor seria su hundimiento. Advertia también de
los asentamientos diferenciales en edificios debido a que sus secciones tenian
pesos diferentes, proponiendo que los edificios en México...
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«no deben ser pesados 6 de paredes de excesivo grueso, sino ligeros,
bien cimentados y entrelazadas sus crujias en las distintas alturas de
un modo sélido».**

Bajo esta logica, en el Teatro Nacional, De la Hidalga enlaz¢ la estructura
del techo y las paredes mediante tirantes de madera y fierro a diferencia de las
construcciones tradicionales con uniones bastante débiles. *°

Al no contar con métodos que permitieran calcular los esfuerzos a los que
estarfan sometidos los elementos, asi como la resistencia de éstos, se empeza-
ron a introducir métodos graficos que habian demostrado su eficacia a través
de la experiencia, como el desarrollado por Rondelet, quien habia estudiado
las proporciones de gran cantidad de edificios en Francia e Italia, y que obtuvo
la relacion entre la altura y el ancho de un edificio con el grosor de sus muros,
proporcion que se podia obtener grificamente. Este método seria retomado
por De la Hidalga para defender la estabilidad de su Teatro.”®

En la importante cuestion de las cimentaciones, aun cuando continuaban
los sistemas tradicionales de mamposteria, asi como de pilotes y emparrilla-
dos de madera, se empezarian a introducir otros nuevos. También en este caso
Lorenzo de la Hidalga tendria una participacién destacada, pues aprovechoé la
construccion de su primera obra grande en México, la del nuevo Paridn, para
probar qué cimientos eran mdas adecuados para el terreno del centro de la
ciudad. Aunque la mayoria de la construccién estaba cimentada sobre enca-
denamientos de emparrillados de cedro, utilizé para cada uno de los «dos
macizos que forman la entrada 4 la plaza» un sistema diferente, uno sobre
emparrillado y el otro sobre arena. Con el tiempo comprobaria el mayor hun-
dimiento del lado del emparrillado por lo que propondria la utilizaciéon de
plantillas de arena como el sistema conveniente para lugares donde el terreno
fuera «débil y fangoso» como el de la Ciudad de México.”

En vista de este resultado, poco después De la Hidalga al construir el
Teatro Nacional lo cimentarfa sobre varias capas sucesivas de arena®® que
le dieron una gran estabilidad durante los cerca de sesenta anos que se con-
servd,”® a pesar de lo cual este sistema de cimentacién précticamente no serfa

retomado. Algun tiempo después, en 1858, el creador de la carrera de Ingeniero

Arquitecto introduciria un método propio, denominado Cavallari en honor a
su creador, que era una variacion del de mezcla terciada y el cual consistia en
un conglomerado de mezcla hidraulica de cal, barro o tierra del mismo lugar
y pedaceria de ladrillo apisonada en capas, resultando mas econdémico que la
mamposterfa'® y, por su sencillez, mas conveniente,'°! por lo que seria reto-
mado frecuentemente por los constructores.'**

Es de destacar estas aportaciones, pues en otras ocasiones los arquitectos
europeos solian prestar poca importancia a los cimientos y a los riesgos por
terremotos, al no estar acostumbrados a lidiar con ellos, por lo que usualmente
resentian la debilidad del suelo de la Ciudad de México.'® Serian estos los pri-
meros pasos para encontrar nuevas soluciones a los problemas de edificacién en
la Ciudad de México, teniendo una particular importancia las aportaciones de
Lorenzo de la Hidalga de quien Manuel Francisco Alvarez ha demostrado no
s6lo la validez de sus argumentos constructivos sobre las criticas de sus detrac-
tores, sino también que se encontraba al nivel de los tltimos conocimientos de
su tiempo, lo que le permiti6 la gran estabilidad de su imponente Teatro Vergara.

De manera general, al no contar con métodos de cdlculo, Lorenzo de la
Hidalga recurria a ensayar diversos métodos para ver cual resultaba ser el mas
conveniente, como procedié para encontrar las cimentaciones adecuadas para
los edificios de la Ciudad de México, también retomé métodos graficos com-
probados mediante la experiencia, pero mds importante, comenzd a introducir
laidea de que la pesadez de los edificios era perjudicial en suelos con poca resis-
tencia como los de la capital.'®* En cuanto a la cuestion de los cimientos, a pesar
de los buenos resultados, tanto del método de arena de Lorenzo de la Hidalga
como del de Cavallari tendrian destinos muy destinos, ya que el primero no
serfa retomado, mientras que el segundo, con algunas leves variaciones, seria
muy recurrido posteriormente, sobre todo por su economfa y rapidez.'®®

Por otra parte, con respecto al alumbrado publico también se realizaron
algunas mejorias. Como ya se menciong, la ciudad era iluminada mediante
lamparas de aceite, las cuales para el afio 1835 llegaban a 1512. A fines de 1848,
se propuso el empleo de otro combustible llamado «gas o liquido de tre-
mentina», elaborado a partir de brea, por lo que se firmé un contrato para su
introduccién con los sefiores Green, Baggally y Arbeu. Para fines del siguiente
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ano, ya se contaba con 450 ldmparas de trementina en la plaza principal y en las
calles mas céntricas, las cuales desplazaron a otras tantas de aceite que fueron
colocadas en los contornos de la ciudad. En 1853, Ia Capital contaba con 1635
faroles, 475 de trementinay 1160 de aceite.'

Después de algunos intentos y ensayos, en 1868 el Ayuntamiento, aseso-
rado por la Secretaria de Fomento, firmé un contrato con el Sr. Knight para
el alumbrado de gas. Se construyd una «fabrica de gas>» por los rumbos de
San Lazaro, por lo que para el siguiente afio el alumbrado por gas fue sustitu-
yendo en el centro de la ciudad a las luces de trementina que anteriormente
habian desalojado a las de aceite. Para fines de ese ano, ya se contaba con 813
luces de gas en las principales calles, posteriormente, en 1872 fue inaugurado
el alumbrado de gas en la Alameda.'”” En la colonia de los Arquitectos, que fue
iluminada en un principio con candilejas de aceite, para 1870 se sustituyo la

mayoria de éstas por ldmparas de gas.'%®

Introduccidn de estructuras metalicas

De la mano de la renovacion de la teoria y técnica constructiva se empezarian
a introducir, aunque en un principio lentamente, algunos materiales nuevos
buscando sustituir diversos elementos de madera en los edificios por otros
materiales, mas durables y menos combustibles. De esta forma, se comenz6 con
elementos ornamentales cambiando barandales y rejas realizadas principalmente
en madera por otros de fierro.'® Esta practica lentamente se fue generalizando a
elementos estructurales, pero serfa primero en la construccién de puentes antes
que en edificios, donde los metales serian utilizados de esta forma.

Desde la década de 1850 se presentaron proyectos de puentes con estruc-
tura metdlica. El primero fue del ingeniero civil Francisco de Garay para la
reposicion del Puente de Plan del Rio en el camino a Veracruz en 1853, pero pos-
teriormente se decide realizar el mismo de mamposteria con gran satisfacciéon
del gobierno por la reduccién de su costo.''® Al no aceptarse la propuesta origi-
nal de Garay, el primer puente de fierro del pais, aunque pequenio, seria realizado
un poco después (1854-1855) por otro ingeniero civil, Juan Manuel Bustillo, en

la Calzada de la Piedad en la Ciudad de México, y a su autor, como a Garay, tam-
) ) )

bién se le elogié por su economia.'™ Si bien se ha dicho que en un principio los

puentes de fierro resultaban mas caros que los de mamposteria, ademas de los

problemas de transporte y técnicos que representaban, la Secretaria de Fomento

alentaba algunas veces su realizacion consciente de su mayor costo, pero tam-

bién de que con el tiempo serian mas competentes sus precios y técnicas.''

Corte fompitudinal’
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De la introduccién de estructuras metalicas en edificios, el primer dato
de que se tiene registro es del teatro Llave en Orizaba cuya cubierta de madera
fue sustituida por otra de ldmina y armazén de fierro en 1865, y para 1870,
las columnas del mercado Guerrero seran de fierro fundido. En un principio,
lo més general, fueron construcciones con estructura metdlica sencillas, prin-
cipalmente quioscos, al mismo tiempo, junto con la introduccién de estas
estructuras también se desarrollaria un mayor uso del vidrio. Aun cuando el
mismo era utilizado en iglesias a lo largo del siglo XIX, rara vez lo era en la
arquitectura civil, donde normalmente las ventanas eran cerradas por hojas de
madera que se abrian durante el dia. Pero gradualmente se iria generalizando
el uso del vidrio no sélo en ventanas, sino formando parte integral de edificios
realizados mediante estructuras de fierro. Esas influencias modernas serian
retomadas por la Escuela de Bellas Artes, donde desde el comienzo del dltimo
tercio del siglo, se realizarian proyectos utilizando ambos materiales. Poco des-
pués, el arquitecto Rodriguez Arangoity haria dos importantes proyectos para
exposiciones en los cuales predominarian las estructuras de fierro y los gran-
des ventanales.''?

También los nuevos materiales poco a poco se iban introduciendo en
los sistemas de cimentacidn, sustituyendo la madera en los emparrillados por
rieles de fierro. El primer caso seria el realizado por el maestro de obras alemén
J. Miiller, en 1872, en la estacién del Ferrocarril Central Mexicano de Bue-
navista, aunque no con muy buenos resultados, pues la estacion se empez6 a
hundir durante su construccién, por lo que tuvo que ser desarmada y vuelta
a realizar."'* Incluso en la pavimentacién de la Ciudad de México se presen-
tarian algunas novedades pues, aun cuando la mayoria de las calles y calzadas
importantes estaban empedradas, la nueva calzada del Emperador (Reforma)
se empezaba a construir con el sistema llamado de Mac-Adam, en el cual se
empleaban «fragmentos de piedras rotas artificamente [de diferentes tama-
fios], evitando los cantos rodados» para obtener una mayor consistencia.''®
Dicho sistema se comenzaria a introducir posteriormente en otras calzadas
importantes.''¢

Junto con la renovacidn técnica y la introduccién de nuevos materiales,
desde esta época se comenzaria a plantear cierta inquietud por determinar las

propiedades, no solamente fisicas de los diversos materiales constructivos sino
en especifico sus cualidades mecanicas. De esta forma, durante el Segundo
Imperio se establecié que el Consejo Superior de Caminos y Puentes estaria
encargado, entre otras cosas, de obtener las cualidades fisicas, lugares de extrac-
cién y «resistencia» de los diversos materiales de construccién indicando
que: «Las pruebas del caso podian hacerse en los laboratorios de los estableci-
mientos de educacién».""” Sin embargo, en los laboratorios no se contaba con
los aparatos necesarios para obtener la resistencia mecénica de los materiales,
por lo que se realizarian tinicamente andlisis fisicoquimicos, los cuales repre-
sentaban el primer intento por clasificar los diversos materiales constructivos
del pais. Destacaria en este sentido, el estudio del ingeniero civil Juan Manuel
Bustillo de diferentes materiales y conglomerados para recubrimientos a partir
de experimentos que habia realizado con un anilisis de sus propiedades fisicas
y quimicas.''®
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AVANCES EN LA INTEGRACION Y RECONOCIMIENTO
DEL TERRITORIO NACIONAL

Fomento de los caminos

Al mismo tiempo que comenzaban a manifestarse inquietudes por la creacién
de una nueva secretaria enfocada al «desarrollo material», también se empe-
zaba a plantear la necesidad de mejorar las comunicaciones del pais. Ya desde
la propuesta de Antonio del Castillo se planteaba el beneficio para el comercio
mediante 6ptimos caminos, pues del Castillo tenia la idea de que en el Con-

sejo de Mineria y Obras Publicas se discutiera...

«la posibilidad de abrir vias de comunicacién rdpidas que den salida
4 los productos de agricultura, no ya para el estrangero, [sic] (lo cual,
sin embargo, es muy posible y se ha hecho en tiempo del gobierno
colonial con la azticar y harina), sino de un Estado para otro abriendo
asi mercado a esas producciones, por la baja de precio de transporte
inherente a los buenos caminos; me parece asunto digno de ocupar
d hombres con la instruccién indispensable para el objeto, como son

los individuos que propongo formen el consejo.»'*®

Como ya se comenté anteriormente, esta propuesta no se llevé a cabo,
pero algunas de sus ideas generales darian pie a reformas posteriores, como la
creacion del Ministerio de Fomento en 1853, que ligado con el surgimiento
de una planeacién nacional en las cuestiones de industria y comercio, buscaria
impulsar estos sectores mediante el mejoramiento de los caminos naciona-
les, los cuales se encontraban en pésimas condiciones, por lo que al mismo
tiempo que surgfa una planificacion de la obra publica también se pretendia
implementar una politica de desarrollo caminero. Asi, apenas comenzando a
organizarse el Ministerio de Fomento se cred, dependiente de este mismo, la
Administraciéon General de Caminos y Peajes mediante la cual el Gobierno
central asumia la responsabilidad sobre la organizacién de los caminos y peajes

sometiendo a las diversas juntas que estaban encargadas de algunos caminos
a seguir sus lineamientos y desapareciendo las que no funcionaban. De igual
forma, el Gobierno iniciaria directamente algunas de las obras mas impor-
tantes, como los caminos de México a Veracruz, de México a San Blas y de
Tehuacdn a Puebla, contando para ello con mas de veinte ingenieros para diri-
gir las obras y otros tantos para reconocimiento de los caminos proyectados.'?°

Luis E. Bracamontes ha llamado la atencién en la importancia que se le
otorgd en esa época a los caminos, lo cual se reflejaria en el Estatuto Orgdnico
Provisional de la Repuiblica Mexicana de 1856 y en el Manifiesto del Gobierno de
Comonfort,"*! asi como en la expedicién del Reglamento Provisional para la
Administracién General de Caminos y Peajes en 1857.'** Durante ese periodo
trabajaban como directores de caminos algunos ingenieros, como Francisco
Martinez Chavero'*® y el ingeniero civil Juan Manuel Bustillo."** Para 1857,
gracias a la reorganizacién que se estaba dando en la administracién de los
caminos, el ministro de Fomento Manuel Siliceo podia decir que:

«Algunos de nuestros caminos carreteros guardan hoy un estado
bastante regular, y aun se puede decir que perfecto, si se compara
con el que se encontraban dntes de que se estableciera el Ministerio

de Fomento.»!%*

Aun cuando su calificacién era obviamente exagerada, pues el impacto de
las politicas en los caminos no seria tan rapido ni efectivo como se deseaba, y
todavia se veria frustrado por los conflictos internos y externos, si establecia
una diferencia notoria con el periodo anterior pues, por primera vez, se empe-
zaba a definir una politica de desarrollo carretero.'?®

Durante el Segundo Imperio, junto con la Direccién de Obras Publicas
de la capital se creaba la Direccion de Puentes y Calzadas, la cual seria renom-
brada posteriormente como Direccién General de Caminos y Puentes.'*” Poco
después, se formaria un Consejo Superior de Caminos y Puentes compuesto
por el director general de Caminos y Puentes,'*® tres ingenieros civiles, el jefe
de la Seccion Cientifica del Ministerio de Fomento, el jefe de la Seccién de

Ingenieros del mismo Ministerio, y el director de las Aguas del Valle de México
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(en ese momento el ingeniero civil Francisco de Garay). Se incorporaria por
esa época el ingeniero arquitecto Manuel Francisco Alvarez como director del
camino de México a Rio Frio.'**

A pesar de las anteriores reestructuraciones y reglamentaciones en mate-
ria de caminos, seria solamente con la paz recobrada con la restauracion de la
Republica cuando se pudo emprender realmente la gran obra de la construc-
cién de los caminos nacionales de manera, hasta cierto punto, satisfactoria. De
esta forma, si en 1868 sélo seis carreteras podian denominarse como «tronca-
les> o «principales>, al instalarse el Gobierno de Judrez en 1867 se ordend,
ademds de la reparacién de las ya existentes, la construccion de otras nuevas,
para lo cual se destind una importante partida, contando para 1869 con trece
rutas nuevas y para 1873 con otras seis mas. Estos trabajos se continuarifan alo
largo del Gobierno de Lerdo de Tejada.'*°

Para la década de 1870, se tenian 8 700 kilémetros de caminos federales,
de los cuales 4226 eran para carros y 4 474 de herradura, aun cuando incluso
los principales caminos no eran uniformes ya que presentaban tramos intran-
sitables para los carros, condicién que se agravaba durante la temporada de
lluvias. A pesar de los avances, Riguzzi planteaba que la mayoria de la inversién
en caminos se aplicé mds en gastos nominales y a seguridad de los caminos
que a su mejoramiento,'*' por lo que sus condiciones no eran las 6ptimas.
Muchas veces los caminos eran rapidamente danados por el transito de carros
o carretas, lo cual no permitia su utilizacién de manera generalizada, situacién
que contrastaba con la de los Estados Unidos donde el uso de estos medios de
transporte era muy difundido.'*?

Ya desde la reestructuracion de la administracion de los caminos a media-
dos de siglo, pero principalmente con el impulso para la apertura de nuevas
rutas con la Republica Restaurada, se puede observar en estas labores a algu-
nos egresados del Colegio de Mineria mas alld de los ingenieros militares que
también seguian desempeniandose en las mismas. Poco mas de un ano después
de regresar el Gobierno de Judrez a la capital, en octubre de 1868, se publica-
ria el Reglamento de Ingenieros de Caminos que establecia que sélo podrian ser
directores de caminos los ingenieros titulados, quienes serian nombrados por
el Gobierno por medio de la Secretarfa de Fomento."** Para este momento ya

habian egresado un nimero importante de ingenieros arquitectos, los cuales
laborarian principalmente en la construccién de caminos.'** En 1868 Fran-
cisco Martinez Chavero,'** designado jefe de la Seccién de Caminos en el
Ministerio de Fomento, introdujo a varios egresados de la Academia de San
Carlos como encargados de los caminos, asi como de las comisiones cientificas
para abrir nuevos.'*® De igual forma, también colaboraron en estas labores un
numero importante de egresados del Colegio de Mineria, aunque solamente
ensayadores, gedgrafos y agrimensores o topdgrafos,'*” comenzando a ser des-
plazados los ingenieros militares.

Primera linea ferroviaria

Aun cuando desde 1837 se otorgé la primera concesion para la linea ferrovia-
ria principal del pais, la de México a Veracruz, no se habia logrado adelantar en
su construccién. Después de regresar de Europa, el ingeniero civil Francisco de
Garay propuso un proyecto para esa ruta mas acorde a los recursos con los que
se contaba, pues era mediante traccién animal; sin embargo, dicho proyecto
nunca se intentd,'*® si bien representaba una opcién ante la mala situacién de
los caminos que eran dafiados rdpidamente con el trafico de carretas.'* Des-
pués de muchas vicisitudes, en 1850 se logré inaugurar el primer tramo del
proyecto para maquinas de vapor, aunque sumamente modesto, pues sélo
comunicaba Veracruz a El Molino a tan sélo 13.6 kilémetros.'*® Debido a los
malos manejos en la concesion, el Gobierno se hizo cargo de la construccién
en 1852; al surgir el Ministerio de Fomento, la construccién serfa asumida por
esta dependencia, bajo la direccién del ingeniero Santiago Méndez, quien ade-
lantaria 12.5 kilémetros para 1855.'*!

Durante esta época, a pesar del gran nimero de concesiones otorga-
das, la mayoria no lograba resultados practicos, lo que continuaria atn con la
creacion del Ministerio de Fomento, el cual daria diversas concesiones para la
construccién de ferrocarriles, teniendo noticia de seis hasta 1855. Posterior-
mente, durante el breve lapso de relativa paz durante el Gobierno de Comonfort,

entre 1856 y 1857, se otorgarian otras siete, siendo casi igual el numero de las
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concedidas a extranjeros y a mexicanos, obteniendo los nacionales una mas;'**
sin embargo, en 1857 el ministro Siliceo informaba que de todas éstas, solamente
cuatro continuaban con posibilidades de concretarse. Por otra parte, los altos
costos y el entorno conflictivo no alentaban la inversion, ademds, el Gobierno
no podia ofrecer el financiamiento necesario y, por lo tanto, tampoco realizar las
lineas por si mismo, aunque ofrecia muchas facilidades y privilegios a las conce-
siones, incluso garantizando en algunos casos una ganancia del 6% anual.'**
Aunque no se tenia la capacidad financiera ni técnica para realizar las rutas
mads importantes, se comenzaron a abrir otras mds cortas. La primera fue la de
la Ciudad de México a la Villa de Guadalupe,'** concesionada a Antonio Escan-
dén' e inaugurada en 1857, mismo afio en que se abri6 también la linea a
Tacubaya (en la cual también habia invertido Escandén), siendo ambas de trac-
cién animal, sistema que aunque no serfa utilizado en largos trayectos si seria
muy recurrido en ferrocarriles urbanos.'*® En febrero de 1866, se inaugurd el tra-
yecto de Tacubaya a Mixcoac en el camino de fierro de México a Chalco,'* y
para 1870 se autorizaba la construccion del ferrocarril de la Ciudad de México a
Toluca mediante una compania formada por Mariano Riva Palacio en representa-
cién del Estado de México,*® 1a cual abre su servicio a Azcapotzalco en 1872. Al
ano siguiente, la compania del Ferrocarril de Tacubaya se une con la de Tlalpan
y Chalco para conformar la Compania de Ferrocarriles del D.E. Si bien se intent6
en un principio que estos tranvias fueran de vapor, las locomotoras no eran muy
convenientes en las ciudades por lo que el uso de «traccion de sangre> tendi6 a
prevalecer en estos espacios y para localidades cercanas dejando las maquinas de
vapor para los trayectos largos que requerfan una mayor capacidad de carga.'*
Dentro de las concesiones otorgadas por Comonfort en 1856 destacaria la
dela Ciudad de México a Veracruz alos Escandén, quienes tenian experiencia en

esa ruta por sus diligencias y su labor de reparacién de los caminos,"*°

optando
por la via de Orizaba en lugar de la ruta por Xalapa.'*! En 1861, con Judrez como
presidente provisional, se modific6 la concesion para hacerla ain més conve-
niente alos empresarios. Durante el Segundo Imperio, la concesién fue vendida a
la Compania Imperial Mexicana con sede en Londres, pero cuyo principal accio-
nista era Antonio Escandén.'*? A pesar de que la transaccion se realizé bajo el

amparo del Segundo Imperio, al restaurarse la Reptblica, el Gobierno de Juarez

puso por encima la urgencia de la conclusion del ferrocarril por lo que recono-
cié muchos de los privilegios de la empresa. Ante lo cual en el Congreso surgio
la discusion de como deberia ser el proceso de la introduccion de ferrocarriles y
las condiciones de las concesiones, pero ante la falta de acuerdos'*® los trabajos
continuaron como venian siendo realizados por la firma inglesa.'>*

— e ———

La colegiata de Guadalupe, 1859

Seria hasta 1873 cuando esta importante via se concluya por lo que seria
inaugurada por el entonces presidente Lerdo de Tejada al viajar de la Ciudad
de México a Veracruz. El reconocimiento del ferrocarril fue realizado por una
comisién compuesta por el ingeniero militar Francisco Chavero y por los
ingenieros arquitectos Joaquin Gallo y Mariano Téllez Pizarro. El trazo fue a
grandes rasgos el realizado por el ingeniero militar norteamericano Andrew
Talcott, los ingenieros Buchanan y Foot dirigieron las obras y como ingeniero
constructor figuré Thomas Branniff.'*> Aun cuando las obras estuvieron a
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cargo de ingenieros ingleses y norteamericanos, también colaboraron ingenie-
ros mexicanos, como José Bezares, el ingeniero topdgrafo Francisco Bulnes y

156 6stos dos

el recién egresado de ingenieria civil Francisco Gonzalez de Cosio,
ultimos formados en la Escuela de Ingenieros, asi como los ingenieros arqui-
tectos Manuel Couto,'” Manuel Francisco Alvarez y Antonio Anza.'*® Al
parecer, los ingenieros extranjeros se apoyaban en los mexicanos, asi, se sabe
que Manuel Couto colaboraba con el ingeniero Foot, y el alumno del colegio

de Mineria, Eduardo Melgar, trabajaba con el ingeniero Wimmer.">*

Inauguracién de la estacién de Puebla en 1869, de Casimiro Castro

Ellogro de dicha conexién abriria el camino para nuevas rutas con lo cual
se empezaban a dar los primeros pasos para la creaciéon de una red ferrocarri-
lera nacional. En 1873, se subvencionaba la construccién del ferrocarril que
pretendia enlazar el de México a Veracruz con Pachuca, asi como se autorizaba
la construccién del ferrocarril y telégrafo de Puebla a Izticar de Matamoros.'®
Un poco después, en 1875, se autorizaba el ferrocarril de Guaymas hasta la
frontera norte de Sonora, asi como el enlace entre el trayecto de la Zamo-

rana a Medellin con Veracruz,'®! que seria dirigido por el ingeniero Santiago

Méndez.'®* Dentro del tendido de las vias férreas se requerian diversas obras
de ingenieria, tan sdlo en el ferrocarril de México a Veracruz y del ramal de
Apizaco a Puebla habia 5SS puentes de fierro, 93 puentes de madera, 10 viaduc-
tos y 358 alcantarillas.'®® Sin embargo, no se ha encontrado quiénes fueron los
encargados de cada obra, aunque seria probable que colaboraran mexicanos
que ya estaban realizando otros puentes, incluso de fierro.

Hasta antes de la conclusion del ferrocarril México-Veracruz, en general,
se habian otorgado 42 concesiones para la construccién y explotacion de ferro-
carriles de las cuales solamente tres tuvieron algun efecto y dos se realizaron.'*
Durante los diez anos de Republica Restaurada se dieron 33 concesiones: 12
para mexicanos, 16 para estadounidenses y cinco para otros extranjeros. Cinco
concesionarios mexicanos lograron construir por lo menos un kilémetro,'®® asi
como el espafiol Zangronis, y obviamente la compaiifa inglesa de Veracruz, fra-
casando los diversos intentos de enlazar la Ciudad de México con la frontera
norte, la mayorfa concesionados a estadounidenses.'®® En 1876, la red ferrovia-
ria contaba inicamente con 666 kilémetros, correspondiendo 424 al Ferrocarril
Mexicano de la capital a Veracruz y los demds para comunicar esta ruta con
lineas locales de traccién animal;'®” al siguiente ano, se aumento a 700 kilome-
tros, si bien la etapa de mayor tendido de vias estaba atin por comenzar.**®

De manera general, se podria afirmar que en este periodo, a pesar de
que muchos de los ingenieros empleados eran extranjeros, sobre todo en los
puestos de direccion, el gran nimero de ingenieros requeridos permitia que
también algunos mexicanos laboraran en las obras. Incluso durante el Imperio,
el Ministerio de Fomento reportaba que solamente en el trayecto de México
a Veracruz estaban empleados 69 «ingenieros>, 4 en el de México a Chalco
y uno en el de Veracruz a Medellin, en total, en 1865 trabajaban 77 ingenieros
en las diferentes lineas.'® Aun cuando, por ejemplo, Eleuterio Méndez era el
ingeniero en jefe del ferrocarril de Chalco, generalmente los mexicanos eran
contratados por el Gobierno para realizar la inspeccion de las vias, donde labo-
raba un buen nimero de ingenieros arquitectos (aunque no tantos como en
caminos).'”® Destacarfa también el ingeniero arquitecto Mariano Téllez Piza-
rro, quien fue el primer mexicano que construyé un ferrocarril, el de Tehuacidn

ala Esperanza, con fondos del Gobierno para conocer su costo real.!”*
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Por otra parte, también se han encontrado registros sobre algunos de los
alumnos de la Escuela de Ingenieria que realizarian sus practicas en el ferroca-
rril, como habia dispuesto Juarez en 1867. Algunos de los cuales las habrian

realizado en el ferrocarril de Veracruz estando a punto de graduarse en 1872.'”

Mientras que, a principios de 1874, varios alumnos habian salido a estudiar
los ferrocarriles del pais y, posteriormente, tres de ellos irfan a practicar en los
ferrocarriles norteamericanos.!”® Incluso, desde 1865, habrian realizado una
memoria del ferrocarril de México a Chalco los alumnos de San Carlos Ignacio
Dosamantes y Ricardo Orozco.'”*

Realizacion de una cartografia nacional

A pesar de que continuaban los conflictos politicos y armados, para media-

dos de siglo, a los trabajos de cartografia y estadistica se les comenzaria a dar
un enfoque mas civil al ser transformada en 1850 la Comisién de Estadistica
Militar en Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, en la que se incorpo-
rarfan un mayor nimero de profesionales civiles. Esta situacion se ratificaria en 213
1853 al surgir el Ministerio de Fomento, pues la Sociedad pasarfa a depender

de esta secretaria,'”®

y aun cuando seguirian laborando en ésta varios ingenie-
ros militares, poco a poco irfan perdiendo la importancia que habian tenido en

las primeras décadas del México independiente.

Para esa época también se estaban dando pasos importantes para reali-
zar trabajos geograficos nacionales mds ambiciosos y completos por lo que,
después de multiples contratiempos, por fin la recién formada Sociedad de
Geografia y Estadistica pudo concluir la primera carta general del pais comen-
zada por la Comision de Estadistica Militar, la cual, a pesar de los multiples

esfuerzos, no llegaria a ser publicada.'”®

La Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, como parte del Ministe-
rio de Fomento, adquiri6 una relativa estabilidad econémica y pudo gestionar

-!'iv'.:q'ﬁi"ﬂr
i

la recopilacion de diversos materiales que se encontraban dispersos en el pais,

< Puente de Soledad de Doblado (mejor conocido como de Tablas) sobre el rio Jamapa.
Proyectado por el Ing. Andrés Falcott, 1863 (Plano). © AGN. Fondo Gréfico. 03734-1F.
Pintura del mismo puente por Casimiro Castro, 1877
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lo cual permitiria la realizaciéon de trabajos mds ambiciosos. Asi, Antonio
Garcia Cubas'”” aproveché los materiales adquiridos por este ministerio para
realizar el primer Atlas geogrdfico e histérico de la Repuiblica Mexicana. .. a partir
de los mejores materiales, aunque imperfectos, con los que se contaba, el
cual serfa publicado en 1856.'”® Poco después, el ingeniero militar y gedgrafo
Francisco Jiménez, el ingeniero de minas Préspero Goyzueta y el capitin de
ingenieros Francisco Chavero, junto con el Oficial Mayor de Fomento Manuel
Orozco y Berra, comenzaron una carta general con una gran escala, la cual
no pasé del dibujo al fundirse el Ministerio de Fomento con el de Justicia en
1861, pero que seria utilizada nuevamente por Garcia Cubas para formar su
Carta General de la Repuiblica Mexicana aparecida en 1863."”°
Se puede apreciar la importancia de estos trabajos geogréficos y cartografi-
cos si se comparan con los trabajos aislados con los que se contaba anteriormente.
No sdlo representan los primeros intentos por recopilar la diversa informacién
disponible, sino que se comenzé a introducir una metodologia y especificacio-
nes comunes en los diversos levantamientos, tratando de mejorar su precision
y que posteriormente fuera posible su integracién en trabajos mas generales.'*°
Con el paso a la segunda mitad del siglo, los levantamientos se multiplica-
ron. En 1856, en el centro del pais se formd la Comision del Valle de México,
que buscaba dar cuenta de los diversos aspectos del mismo con varias comisio-
nes especiales en las que destacaba la cuestién del desagiie.'®" Un fruto de esta
comisién fue el Plano Topogrdfico del Distrito de México (o sea, de la capital)

182 asi

de 1857, dirigido por el ingeniero gedgrafo Francisco Diaz Covarrubias,
como varios trabajos para la triangulacién del Valle de México.'*?

Por su parte, el Ministerio de Fomento encargé al ingeniero José Salazar
Ilarregui dirigir el levantamiento del Plano topogrdfico y perfil de los acueduc-
tos que surten de aguas a la Ciudad de México, impreso en 1860,"** asi como
a Francisco Diaz Covarrubias la Carta hidrogrifica del Valle, publicada en
1862.'%% Poco despusés, con la intervencién francesa, al ser nombrado ministro
de Fomento, Ilarregui buscaria organizar dos comisiones, una para levantar los
planos topograficos de los distritos mineros de Guanajuato, y otra para los cer-

canos a Pachuca y Real del Monte, pero solamente esta tltima se consolido.'%¢

Carta General de la Republica Mexicana de 1862 >
© SAGARPA. STAP. MMOB 1020-OYB-7216
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Durante el Segundo Imperio también se trabajé en el levantamiento de los
planos de las calles principales de la ciudad y en el cual debian cooperar los
alumnos de San Carlos.'*’

En 1859, Diaz Covarrubias realizaba la determinacién mas precisa que
se habia obtenido hasta ese momento de la posicion geografica de la Ciudad
de México,'®® mientras que en 1866 el ingeniero militar y gedgrafo Francisco
Jiménez efectuaria la primera determinacion de la longitud por medio del telé-
grafo entre la capital y Cuernavaca.'® Para fines de 1864, Antonio del Castillo
proponia al oficial mayor de Fomento, Orozco y Berra, la formacion de cartas
geologicas de distintos distritos minerales, quien lo recomienda para su apro-
bacién a Maximiliano, el cual darfa su autorizacién a principios de 1865.'°
Por esa época, el Ministerio de Fomento encargaba al ingeniero topdgrafo
Manuel Orozco y Berra el levantamiento del Plano de la Ciudad de México, el
cual serfa publicado en 1867."*

Como se puede apreciar, a pesar de que seguian laborando en estos traba-
jos diversos ingenieros militares, éstos irian disminuyendo en importancia y
en numero, incorpordndose egresados tanto de San Carlos como del Colegio
de Mineria, pero generalmente no ingenieros arquitectos ni de los primeros
egresados de ingenieria civil, sino en su mayoria topografos o agrimensores o
incluso ingenieros de minas.'”> Tampoco encontramos aqui a los ingenieros
civiles formados en el extranjero mas que al ministro de Fomento, Francisco
Somera, quien autorizaria la continuacién de los trabajos para la determina-
cién de lalongitud de Cuernavaca por medio del telégrafo.

Plano de la Ciudad de México 1867. Levantado por los ingenieros del Ministerio >
de Fomento. Notese el crecimiento de la ciudad hacia el poniente
© SAGARPA. SIAP. MMOB 681-OYB-725-A
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Politica de colonizacién frustrada

Como ya se ha dicho, en materia de colonizacién no se habia avanzado prac-
ticamente nada desde la consumacién de la Independencia. Por tal motivo, al
surgir el Ministerio de Fomento, una de las funciones de las que deberia encar-
garse era la de buscar hacer efectiva la colonizacién en el pais tan deseada tanto
por los gobiernos liberales como conservadores, comenzando por hacer una
revision de los titulos expedidos por los gobiernos estatales aunque con muy
pocos resultados efectivos.!”® Al mismo tiempo, se expidié una nueva ley, en
febrero de 1854, que ofrecia no s6lo terrenos para inmigrantes europeos, sino
que también financiaba su traslado. Para ello, Santa Anna nombré al espanol
Rafael Rafael como agente general de colonizacién y le entregdé 50000 pesos,
que éste se adjudic sin realizar labor alguna.'**

El Ministerio de Fomento también intent6 impulsar un adecuado conoci-
miento de los terrenos baldios en los que se establecerian los nuevos colonos,
por lo que buscaria contratar personas aptas para su delimitacién. No obstante,
alegando la falta de recursos necesarios para pagar las cuantiosas sumas que
se requerian (a pesar del ejemplo anterior), asi como la escasez de agrimen-
sores e ingenieros en la mayoria de los departamentos (lo cual tampoco era
totalmente limitante como se aprecia en los trabajos cartograficos realizados),
el Gobierno optd por delegar en companias privadas estos trabajos, las cuales
serfan las principales beneficiadas, ya que los contratos les otorgaban una ter-
cera parte de los terrenos baldios deslindados.'**

En 1856, se decretaba la famosa ley «Lerdo»,'¢

la cual se habia expe-
dido en el anhelo de dinamizar las propiedades que no eran aprovechadas
q
adecuadamente y de tratar de romper con las estructuras corporativas, con el
proposito de dar la tierra en su lugar a pequefios propietarios que se esperaba
llegaran del extranjero. Pero la ley de desamortizacion (como en el caso de la
g J Y
politica de colonizacién) generé resultados contrarios a los esperados, ya que
la tierra fue subastada al mejor postor, lo cual sirvi6 para su acaparamiento por
parte de terratenientes y compaiias con la capacidad econdmica para adquirir
la mayor parte de ella en detrimento de las comunidades indigenas e incluso

de los pequefios propietarios.'®’

De esta forma, se multiplicaron las companias deslindadoras y coloni-
zadoras que llevarian a cabo los deslindes de los terrenos baldios del Istmo de
Tehuantepec, Sonora, Sinaloa, Baja California, Chihuahua e Isla del Carmen,
donde participarfan en algunos casos compaiias extranjeras, como la de Jeker
Torre, asi como importantes empresarios nacionales, como Manuel y Fernando
Escandén, otorgindosele a este tltimo, dentro de los privilegios acordados en
la concesidn de 1861 del ferrocarril a Veracruz, la mitad de los terrenos bal-
dios deslindados en Tehuantepec y en Sonora.'”® Anteriormente, el Gobierno
mandaria establecer diversas colonias entre Veracruz y Xalapa asi como en Pro-
greso en Yucatan, las cuales tuvieron pobres resultados, quedando pendiente
otros proyectos debido a la Guerra de los Tres Afios.'” Nuevamente, en 1861
se establecian facilidades para la colonizacion extranjera, como la liberacion del
pago de contribuciones por cinco afos, de derechos de importacion de lo que
se requiriera para los asentamientos y otorgando facilidades para la divisién de
fincas «rusticas» y urbanas.®

Aun cuando, durante la guerra contra los conservadores y en el Segundo
Imperio, los liberales tenian la necesidad de los ingresos provenientes de la venta
de las tierras de la Iglesia para financiarse, tras la victoria se presentaba la opcién
de establecer medidas de distribucién de tierras para crear una base de agricul-
tores mexicanos, pero dicha politica nunca fue considerada seriamente por el
Gobierno, porlo que los terrenos que no fueron acaparados por terratenientes se
conservaron esperando la oleada de inmigrantes extranjeros que nunca llegé.***

REINICIO DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

Primeros pasos en la realizacion del desagiie del Valle de México

Al término de la invasidén norteamericana, el Gobierno comisiond a Lorenzo
de la Hidalga y al ingeniero civil Francisco de Garay (recién llegado de Europa)
para que realizaran un informe y una propuesta para evitar las inundaciones
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de la Ciudad de México, quienes analizando el proyecto recién formulado por
Smith, proponen un nuevo canal para sacar las aguas de los lagos de Xochimilco
y Chalco por Santa Marta. A la vez, también plantean diferentes ideas para mejo-
rar el drenaje y la sanidad de la ciudad, asi como el control del nivel del agua para
su aprovechamiento en la navegacién y la agricultura.’®* Con este trabajo con-
junto del arquitecto extranjero reconocido y del primer ingeniero civil nacional
comienza la incipiente cooperacion entre la tradicién arquitecténica consoli-
dada y la nueva ingenieria civil para ofrecer soluciones pricticas a los problemas
de la ciudad si bien la realizacién de los trabajos continué con lentitud.

Aun cuando las obras del desagiie del Valle de México serian una de las
competencias encomendadas al nuevo Ministerio de Fomento, en un principio,
solo se realizaron desazolves y se abrieron algunos canales menores, fungiendo
como director de los trabajos el arquitecto de la ciudad Manuel Gargollo y Parra.
Seria hasta el Gobierno de Comonfort que, motivado en parte por las fuertes
precipitaciones e inundaciones parciales de 1855, se empezaron a tomar medi-
das importantes, como la creacion a principios de 1856 de una junta de treinta
notables para atender la cuestién.”®® Esta junta dividiria las obras secundarias
para defender a la ciudad de una inundacién en tres secciones y encomendaria
cada una a un ingeniero civil de los pocos con los que se contaba formados en el
extranjero: al frente de la seccidn del sur estaria Francisco de Garay, de la central,
Francisco Somera, y de la del norte, Juan Manuel Bustillo.*** Al quedar Garay al
frente de la seccidn sur seguramente pudo impulsar, entre otros trabajos, el canal
que habia propuesto junto con De la Hidalga por lo que para 1862 ya se repre-
senta el mismo con el nombre de Canal de Garay.*%°

La junta del desagiie no se conformé solamente con obras que amorti-
guaran los problemas del momento sino que, buscando obtener una solucién
general, convocd a «peritos nacionales y extranjeros>» a un concurso para las

obras hidréulicas que se debian realizar en el Valle de México?*®

con un premio
de 12 000 pesos. Se presentaron siete proyectos®”’ de los que fue seleccionado
de manera undnime el realizado por Francisco de Garay, que cumplia con todos

los requerimientos estipulados en la convocatoria.>*®

Proyecto de canales de desagiie, navegacion y riego, de Francisco de Garay, 1856 >
© AGN. F. Bulnes. Caja 24
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El proyecto de Garay consistia, entre otras cosas, de un canal trapezoi-
dal de poco mas de S0 kilometros de la garita de San Lézaro al norte, el cual
recogeria las aguas de los rios que a ¢él llegaran, seguido de un tunel de casi
9 kilémetros, que llegaba a la barranca de Ametlac, uniéndose las aguas ade-
lante al rio de Tequixquiac. También se proponian tres canales secundarios:
el del sur, de Chalco y Xochimilco a la ciudad; el de oriente, que comunica-
ria el lago de Chalco con el de Zumpango; y el de occidente, que enlazaria el
lago de Xochimilco con el tajo de Nochistongo, este tltimo podria conectarse
con el sistema de desagiie interno de la ciudad y desembocar en el colector
de San Lazaro, desazolvando al mismo tiempo las atarjeas. La propuesta no
sélo pretendia resolver las inundaciones de la ciudad, sino que se ocupaba
del riego y de la navegacion del Valle de México mediante canales, los cuales
sumarfan més de 300 kilémetros de longitud, utilizando el lago de Zumpango
como contenedor y distribuidor de las aguas para estas finalidades. El proyecto
especificaba tanto las caracteristicas de sus diferentes componentes como sus
respectivos costos.>*

A pesar de contar con un proyecto integral para el desagiie del Valle, los
problemas internos, asi como la escasez de recursos, no permitieron un avance
importante en las obras. En 1868, ya durante el Segundo Imperio, se presentaron
intensas precipitaciones que desbordaron el rio Cuautitldn, siendo alto el riesgo
de otra gran inundacidn, por lo que se convocé nuevamente a un concurso en
el cual seria seleccionado una vez mas el proyecto de Garay.*'® Al no querer el
Gobierno adquirir la responsabilidad respecto de la probable inundacién, Garay
seria nombrado director de todos los trabajos relacionados con el desagiie en el
Valle y encargado de proteger la ciudad de una inundacién. Acepté dicho cargo,
pero sin considerarse funcionario del Imperio,*'! y llevé a cabo acciones que
salvaron, al parecer, a la ciudad de una mayor inundacién ese afio.”*?

No obstante su nombramiento, Garay sélo pudo dirigir trabajos parcia-
les pues al afo siguiente, al entrar Joaquin de Mier y Terdn como ministro
de Fomento, se decidio, por economia, seguir el proyecto del teniente M. L.
Smith de 1848, ya que proponia una seccion del canal mas pequefia que la
de Garay. Se nombr6 al ingeniero Miguel Iglesias para realizar los estudios y
modificaciones a dicho proyecto con la ayuda del ingeniero topdgrafo Aurelio

Almazan, del ingeniero de minas y agrimensor Jesus P. Manzano y del inge-
niero arquitecto Manuel Francisco Alvarez. Iglesias presenté su informe el 3 de
julio de 1866, donde proponia cambiar la ruta del tinel para desembocar en
la barranca de Acatldn en vez de la de Ametlac, y a pesar de que ni siquiera se
tenia un proyecto totalmente terminado, parti¢ inmediatamente a Europa para
conseguir la maquinaria necesaria,*'® lo que llevaria a que el Gobierno inter-
vencionista dudara de la conveniencia del proyecto, aun cuando se continué
con el de Iglesias.*'*

A pesar de la falta de avances en la obra del desagiie general, se realizaron
algunos trabajos complementarios importantes, como la construccion alrede-
dor de la ciudad de un dique para contener las mayores crecientes, realizado
bajo la direccion del ingeniero civil Francisco Somera con la colaboracion de
los ingenieros arquitectos Ricardo Orozco y Manuel Francisco Alvarez y el
ingeniero Carlos Villada entre 1866 y 1867.>'° Dicho dique se extendia hacia
el poniente hasta los pies de Chapultepec en la zona donde se esperaban los
mayores crecimientos inmobiliarios.

DESAGUE GENERAL DEL VALLE DE MEXICO.
CORTES DEL GRAN SOCAVON
1% Proyechs del Ingeniero F.de Baray.
AT S

Escala 1:2oo

Cortes del tunel de Zumpango y Tequixquiac. Proyecto de Francisco de Garay, 1856
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Mias al sur, a propuesta de Francisco de Garay, se construy6 entre 1865 y
1866 un segundo dique llamado de Culhuacin, que coincidia aproximada-
mente con la actual avenida Taxquena, para contener las aguas de la laguna de
Xochimilco que llegaban hasta esa zona. Dichas medidas fueron criticadas y
combatidas por los hacendados de los alrededores de Coapa a quienes se les
inundaban sus terrenos, pero De Garay justificaba sus acciones sosteniendo que
esas zonas eran anegadas histéricamente.”’® Posteriormente, De Garay cola-
boraria con los hacendados de la zona para la construccién de otro dique que
defendiera sus tierras de «Mas arriba» (Tomatldn) al canal de Chalco.?!”

La importancia del desagiie del Valle, asi como la coincidencia en su nece-
sidad, colocd las obras incluso por encima de los conflictos politicos, por lo que
en 1867, siendo clara la victoria de los republicanos, Porfirio Diaz contestaba a
la peticion de Iglesias, Almazdn y Manzano para proteger y continuar las obras
diciendo: «Pocas glorias podria desear en mi transitoria posiciéon como la de dar
impulso a esos trabajos».>'®

Al regresar los liberales al poder, el nuevo ministro de Fomento, el ingeniero
Balcércel, convenci6 a Judrez de la urgencia de dotar las obras del desagiie del
224 Valle de un presupuesto propio y permanente. Por esta razén, a fines de 1867, 228
se decretaba un aumento de impuestos para financiar las obras®'® y se disponia
también que fueran levantados por ingenieros los planos de los lagos del Valle
para determinar la superficie de los terrenos que resultaran al desecarse éstos.**

El ingeniero de minas y agrimensor Jests P. Manzano serfa nombrado director
del desagiie de la parte norte, mientras que del sur lo seria otro ingeniero de
minas, Tito Rosas, quien se encargaria de la construccién de la compuerta del
dique de Culhuacén para facilitar la navegacién por el canal de Chalco.**!

En 1868, el Ministerio de Fomento solicité a la direccién del desagiie
buscar la manera de disminuir los costos del proyecto. Seria hasta 1871 cuando
el ingeniero de minas Tito Rosas respondia, siguiendo los célculos de su colega
Luis Espinosa, que se redujera la seccion del canal y del tinel, el cual desem-

bocaria en Acatlin. Para que revisara el proyecto, el Ministerio nombré una

< Perfil de lalinea entre Zumpango y Tequixquiac desembocando en Acatlén, 1866
© AGN. F. Bulnes. Caja 24
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comision formada por los ingenieros Francisco de Garay y Santiago Méndez,
asi como por el ingeniero arquitecto Angel Anguiano, la cual consideré incon-
veniente la ruta elegida e insuficiente el gasto que desalojarfa.>*?

Los desacuerdos acerca del proyecto conveniente y la limitacién de los
recursos paralizarian nuevamente las obras durante el resto de la Republica
Restaurada.””® En general, a pesar de los diversos estudios y proyectos, asi
como de las diferentes administraciones que se habian ocupado del desagiie,
no se logré avanzar de manera significativa en la obra principal del desagiie,
pero se realizaron diversos proyectos integrales, entre los que resalta el de

Garay, asi como algunos trabajos secundarios importantes.

Otras obras hidraulicas

A pesar del crecimiento demogréfico de la Ciudad de México y del comienzo
de su expansion territorial, sus servicios urbanos seguian siendo los tradiciona-
les. No se habia podido avanzar de manera importante en el desagiie del Valle
ni tampoco en el saneamiento de la ciudad. El drenaje interno de la ciudad se
realizaba mediante el insalubre sistema de atarjeas de toda la vida, las cuales no
tenfan pendientes adecuadas por lo que las aguas negras se estancaban y cuando
las lograban sacar las conducian al lago de Texcoco, donde al no tener otra salida
se acumulaban, pues sélo eran eliminadas por evaporacion, lo cual provocaba
mal olor e insalubridad en la parte oriente de la ciudad.*** A pesar de las propues-
tas del drenaje interno de la ciudad, dichas obras asi como el desagiie general del
Valle no lograrian avanzar de manera significativa en este periodo.

El sistema de abastecimiento de agua era insuficiente y de mala calidad,
la mayor parte se cubria con fuentes superficiales, siendo las principales, la de
Chapultepec, llamada agua gorda, la del Desierto de los Leones y Santa Fe de
agua delgada, junto con la del rio Hondo, y a la cuales se unian diversos manan-
tiales. Para mediados de siglo, Sebastian Pane y Aquiles Molteni propusieron
al Ayuntamiento la perforacién de pozos artesianos, de los cuales abrieron 24
para 1854, y para 1857 ya se contaba con 144, de éstos, 24 eran para riego y 120

para el abastecimiento de casas particulares.”*® En 1852, comenzaria el entuba-
miento de agua mediante tuberia subterrdnea de plomo que sustituiria algunos
arcos del acueducto de la Tlaxpana, pero los altos costos y las multiples dificul-
tades para importar la tuberia de Inglaterra retrasarian su funcionamiento hasta
bien entrado el Porfiriato.??° Posteriormente, en 1865, Francisco Somera logra-
ria que el Gobierno imperial aprobara el presupuesto para introducir agua en
la colonia de los Arquitectos, la cual se abasteceria desde el acueducto de San
Cosme mediante tuberia de fierro, proyecto que fue realizado por el ingeniero
Francisco Garay. Al mismo tiempo, Somera conseguiria que se introdujera una
canerfa para distribuir el agua desde la caferia principal de la plaza Guardiola
hasta la zona al sur de la Alameda en donde el mayor propietario era el mismo
Somera.”*” A pesar de estas innovaciones, el servicio general de abastecimiento
de agua continué dejando mucho que desear.

Para esta época, se comenzaron algunas otras obras hidraulicas mds o
menos importantes a nivel local. En 1852, Lorenzo de la Hidalga realizaria
el reforzamiento de la presa de San Renovato, Guanajuato, cuando estuvo a
punto de romperse.**® Por su parte, el ingeniero Santiago Méndez trabajaria en
1856 en la introduccién del agua potable en el puerto de Veracruz mediante el
rio Jamapa.**® Varios ingenieros-arquitectos realizaron algunos otros trabajos
hidraulicos, como Manuel Sénchez Facio en Morelos y Ricardo Orozco, quien
dirigi6 el desagiie de la laguna de Cuyutlan, Colima.”*° El mismo Cavallari rea-
lizé una presa en el rancho Tepetitlan, Hidalgo.>*! Por su parte, el ingeniero

232 otro

Francisco de Garay se encargd del desagiie de la laguna de Lerma,
ingeniero civil (as{ como minero), éste del Colegio de Mineria, Juan Cecilio
Barquera, fue comisionado para estudiar el desagiie de la Vega de Metztitlan en
1866.%** En 1860, se form¢ la Compania del Canal de México a Chalco, cuyos
directivos eran algunos de los empresarios mas importantes del periodo.*** El
canal para desaguar la laguna de Lerma proyectado por Garay también con-
templaba la utilizacion de sus aguas para navegacion aunque nunca pudo
llevarse a la practica exitosamente. Posteriormente, en 1875, se decia que el
Ejecutivo estaba por formar una comision de ingenieros que se encargaria de

realizar el proyecto de desagiie y limpia de la Ciudad de México.**
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Plano general de las obras del desagiie ejecutadas al sur del Valle de México, donde se aprecia
el dique de Culhuacdn © SAGARPA. SIAP. MMOB 665-OYB-725-A
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Proyecto para la introduccion de aguas de Jamapa a Veracruz de Santiago Méndez, 1854
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inmuebles, mientras que en Veracruz adquirié otras 50 casas. Jiménez, op. cit,, p.
91. Morales Martinez. «La desamortizacién y su influencia en la estructura de
la propiedad. Ciudad de México 1846-1864>, en Ensayos urbanos. La Ciudad de
Meéxico en el siglo XIX, p. 111.

Ibidem, pp. 105-111.

Morales Martinez. «Francisco Somera y el primer fraccionamiento de la
Ciudad de México. 1840-1889>, op. cit., pp. 260 y 262.

Ibidem, pp. 278 y 281.

La denominacién de «colonia> es producto de la politica de colonizacién del
territorio impulsada por el Gobierno por lo que muchas veces serdn aprove-
chadas las ventajas dadas con las leyes de colonizacién en los fraccionamientos,
aun cuando en la prictica no sean destinados para extranjeros. Jiménez, op. cit,,
p- 9. Morales Martinez. «La desamortizacién y su influencia en la estructura
de la propiedad. Ciudad de México 1846-1864>, p. 110. Este uso de «colo-
nia» se reflejard en el Diccionario de la Lengua castellana de 1884 por la cual
no sélo se entiende un «nimero mds 6 menos considerable de personas que

va de un pais & otro para poblarle y cultivarle, 6 para establecerse en él>, sino

68.
69.
70.

71.
72.

73.
74.

78S.
76.

77.

78.

79.

también «gente que se establece en un territorio inculto de su mismo pais para
poblarle y cultivarle>, asi como el «<lugar donde se establece esta gente>.
Alvarez, 1906, op. cit, p. 122.

Katzman, op. cit, pp. 33-34.

Campos Salgado sostiene que ya Ignacio Castera habia obtenido importan-
tes beneficios a partir de la renovacién urbana impulsada en parte con su plan
a fines del siglo XVIII. «Historia urbana tipologia y arquitectura. El caso de la
zona Alameda>, Investigacién y Disefio. Anuario de posgrado, No. 01, México,
D.F. UAM-X, CyAD, 2004, p. 52.

Decreto de 20 de febrero de 1861 de Juarez.

Morales, Francisco Somera y el primer fraccionamiento de la Ciudad de
México. 1840-1889", en Ensayos urbanos. La Ciudad de México en el siglo XIX,
pp- 283, y 289-290. Cantt Chapa, Rubén. Tlatelolco. La autoadministracion
en unidades habitacionales. Gestién urbana y planificacion. México, Plaza y
Valdés, IPN, ESIA, 2001, p. 47.

Jiménez, op. cit,, pp. 9-10y 13.

Al poniente de la ciudad pasando la Alameda en el cruce de las actuales calles
de Judrez y Bucareli.

Alvarez, 1906, op. cit, pp. 117-118 y 122-123. Jiménez, op. cit,, p. 12.

Maria Dolores Morales sostiene que los gastos de urbanizacion en la colo-
nia de los Arquitectos por parte de Somera son nulos, aun cuando es una
de las primeras colonias en contar con servicios modernos. Lo que entre
otras cosas muestra «como se establece una alianza entre el estado y el frac-
cionador para privilegiar ciertos espacios, a los cuales se les provee de una
infraestructura adecuada>. Francisco Somera y el primer fraccionamiento de
la Ciudad de México. 1840-1889, en Ensayos urbanos. La Ciudad de México en
el siglo XIX, pp. 286y 289-290.

Como los arquitectos Manuel M. Delgado, Manuel Rincén, Vicente Heredia,
y Luis Anzorena; de los estudiantes de la Academia, Vera, Ocaranza, Veldz-
quez, entre otros, asi como por el ingeniero civil Juan Manuel Bustillo.
Méndez estuvo asociado con Romualdo Zamora. Morales, «Francisco
Somera y el primer fraccionamiento de la Ciudad de México. 1840-1889>,
en Ensayos urbanos. La Ciudad de México en el siglo XIX, pp. 299-302.

Aun cuando pudiera pensarse que lo anterior es otra causa aparte de las leyes
de desamortizacion para el surgimiento de un mercado inmobiliario la dife-
rencia se diluye si se piensa que éstas generaron el despojo de comunidades
agrarias, lo que provocé que un mayor nimero de sus integrantes tuviera que
migrar a las ciudades. Katz, op. cit,, p. 167.

235



236

80.

81.

82.

83.

84.
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86.
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88.

89.

Morales, Maria Dolores y Maria Gayon Cérdova. «Casas y viviendas de la
Ciudad de México. Espejos de las transformaciones urbanas 1848-1882.»
Scripta Nova. Revista electronica de geografia y ciencias sociales, vol. VII, num. 146
(016), 1° de agosto de 2003. Universidad de Barcelona.

Reséndiz Rodea, Andrés. «Lo himedo y lo seco. Fronteras y polarizacién
social en la plastica mexicana del siglo XIX>, en Anales del Instituto de Investiga-
ciones Estéticas, otono, ano/vol. XXV, numero 083. México, UNAM.

Aun cuando temporalmente se opta por la remodelacién del convento de
Belén al surponiente de la ciudad. Cfr. Arciniega, Hugo. «Los palacios de
Themis>, en Anales del Instituto de Investigaciones Estéticas, primavera, afio/vol.
XX1I, numero 076. México, UNAM, 2000, p. 171.

Por ejemplo, en 1861 el presidente Judrez disponia que «...se proceda a la
prolongacién de la calle de la Palma, derribando la parte necesaria del con-
vento de las Capuchinas, y que igualmente se proceda a abrir el callejon de
Dolores; por el convento de la Concepcidn de la plazuela de Villamil, y Ia del
Arquillo de la Alcaicerfa, que ha de comunicarse a la calle de Vergara por la
parte del convento de Santa Clara...>», citado en Gonzilez de Cosio, Fran-
cisco. Historia de las obras piiblicas en México. Tomo I11. México, SCT, 1999, pp.
216-217. La calle del Arquillo de la Alcaiceria se convertird posteriormente en
la de § de Mayo y serd ampliada hasta el Teatro Nacional en 1868, lo que le
dard una gran vista a dicho teatro, coincidiendo la nueva calle con su fachada.
Alvarez, 1906, op. cit, p. 96.

Como sucederad en el caso de los caminos, véase en este mismo capitulo en el
apartado «Fomento de los caminos>.

Siliceo, op. cit,, pp. 12y 3S.

Alvarez, 1919, op. cit,, p. 3.

Encontrando a Rubio y Compaiia, José de Cervantes y Compaiiia, y Epifanio
Padilla y compaiifa. Jiménez, op. cit,, p. 75.

Cavallari escribié una carta con su propuesta al director de San Carlos, Ber-
nardo Couto (quien obviamente la aprueba) en la que explicaba que este
trabajo serviria «...para comparar la diferencia de nivel de cada calle... de
manera que cualquier variacién que sufra el empedrado se referird siempre
a un punto fijo y constante para poder arreglar con conocimiento positivo la
inclinacién que se debe dar a cada calle... De este modo todos los trabajos
que emprenda la ciudad no serdn eventuales sino arreglados al dicho plano de
comparacion.>» Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 10428.
Colaboraron con Cavallari, los alumnos Eleuterio Méndez y Antonio Torres
Torija, el arquitecto José Maria Rego y su hijo, Cristébal Cavallari.
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110.

Alvarez, 1906, op. cit.,, pp. 25-26.

Ibidem, p. 26. Téllez, op. cit,, p. 54.

Katzman, op. cit, p. 311.

Dentro del conflicto por el concurso del monumento de la Independencia y el
derecho a construirlo, el cual, sin embargo, no se llevaria a cabo sino mucho
tiempo después.

Alvarez, 1906, op. cit,, p. 96.

El Siglo Diez y Nueve, 15 de abril de 1854.

Alvarez, 1906, op. cit,, pp. 93-94. Katzman, op. cit, p. 311.

De la Hidalga sostenia que dicho sistema provenia de la Guyana Holandesa y
que se habia aplicado con buenos resultados en terrenos aun «méds fangosos y
débiles» que los de la Ciudad de México. Alvarez, 1906, op. cit., pp. 84-85 y 92.

Serifan cinco capas sucesivas de arena de siete pulgadas de espesor cada una,
mojadas y apisonadas hasta quedar como un todo sélido y firme sobre el cual
desplantd los cimientos de mamposteria.

Hasta su demolicién en 1901 para realizar la prolongacién de la calle de 5 de
mayo. Alvarez, 1906, op. cit.,, pp. 92y 96.

Katzman, op. cit, p. 313.

Téllez, op. cit,, pp. 72-77.

Alvarez, 1919, op. cit, p. 164.

No sélo en los casos novohispanos sino posteriormente, por ejemplo, en el
caso del hundimiento de la estacion del ferrocarril de Buenavista. Véase en este
mismo capitulo el apartado «Introduccién de estructuras metalicass.

Alvarez, 1906, op. cit, p. 92.

Alvarez, 1919, op. cit, p. 164.

Arizpe, Rafael R. El alumbrado piiblico en la Ciudad de México. Estudio histdrico
seguido de algunos datos técnicos acerca de las principales instalaciones destinadas d
ese servicio municipal, pp. 51-52, 54.

Ibidem, pp. 78, 81-82

Morales, "Francisco Somera y el primer fraccionamiento de la Ciudad de
Meéxico. 1840-1889", en Ensayos urbanos. La Ciudad de México en el siglo XIX,
p. 290.

Por ejemplo, en 1854 se cambian los barandales de los balcones del Colegio
de Mineria mientras que las rejas de ébano de catedral son sustituidas por las
actuales de fierro en 1869. Katzman, op. cit, p. 319.

El proyecto de Garay fue seleccionado mediante concurso con un presupuesto
mucho mds reducido que el de los demés proyectos y se llevaria a cabo con gran
aprobacién del Gobierno. Alvarez, 1906, op. cit,, p. 124.
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129.
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131.
132.
133.
134.
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Siliceo, op. cit,, p. 13.

Katzman, op. cit,, p. 325.

Ibidem, pp. 274- 275.

Ibidem, pp. 312-313. La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia,
pp. 140y 142,

Almazén, Pascual. Tratado sobre caminos comunes, ferrocarriles y canales...
Tomo II, pp. 17-18.

Alvarez, 1906, op. cit,, pp. 117-118.

Gonzilez de Cosio, tomo I, op. cit,, p. 334.

Katzman, op. cit., p. 330.

Diaz y de Ovando, tomo II, op. cit,, pp. 1757-1758. Lo que nos habla también
de una idea de modelo de desarrollo no subordinado al exterior.

Siliceo, op. cit.,, p. 5. En 1857 ocho carreteras estaban bajo control guberna-
mental trabajando por tramos en grupos de maximo quince personas entre
directores y funcionarios cobradores en las garitas. Historia de los caminos de
Meéxico, tomo II, p. 109.

Bracamontes, op. cit., p. 174.

Historia de los caminos de México, tomo II, pp. 103-10S.

Martinez Chavero fue un ingeniero militar que habia estudiado también en el
Colegio de Mineria nombrado director del camino de México a Monte Alto
en 1857. Alvarez, 1906, op. cit.,, pp. 123-124.

Bustillo fue director del camino de México a Toluca y Cuernavaca. Ibidem,
p.121.

Siliceo, op. cit., p. 6.

Historia de los caminos de México, tomo I, pp. 85-87 y 103.

En esta ultima se incluian, aparte de los caminos comunes, los ferrocarriles
y rios o canales navegables. Gonzalez de Cosio, op. cit., tomo I, pp. 333-334.
Puesto ocupado en un principio por el ingeniero arquitecto Francisco P. Vera
y posteriormente por el ingeniero Santiago Méndez.

Alvarez, 1919, op. cit, p. 3.

Historia de los caminos de México, tomo II, pp. 139, 149y 151.

Siguiendo la postura de Coatsworth.

Riguzzi, op. cit,, pp. 41-45.

Gonzilez de Cosio, op. cit,tomo IV, pp. 274-275.

Alvarez, 1923, op. cit.,, pp. 20-21.

Chavero estudi6 tanto en el Colegio de Mineria, en el Militar y en San Carlos.
Alvarez, 1906, op. cit,, pp. 123-124.

136.

137.

138.

139.
140.
141.
142.

143.
144.

14S.

146.
147.
148.
149.

150.
151.

152.
183.

Encontrando a los ingenieros arquitectos Manuel Sinchez Facio y a Ricardo
Orozco como directores de caminos, asi como a sus colegas Cayetano Camifia,
Carlos Moreno y Luis G. Vicario (quien era también ingeniero militar) dentro
de diversas comisiones cientificas. El Siglo Diez y Nueve, 15 de julio de 1868.
Entre los agrimensores encontramos a José Galdn, José Maria Romero, Ignacio
Garfias y Jacobo Blanco, este tltimo también era ensayador, asi como Manuel
M. Canseco. Idem.

Su proyecto era por la ruta de Xalapa, su ciudad natal. Alvarez, 1906, op. cit., pp.
124-128.

Riguzzi, op. cit., p. 41.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, p. 60.

Siliceo, op. cit,, p. 43.

AGN. Fomento y obras publicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 4, exp. 9,
19,27,34y 35,y caja 5. exp. S.

Siliceo, op. cit,, pp. 20-23.

Que era parte del Ferrocarril de México a Veracruz, aunque es significativo que
se le haya dado prioridad a esa ruta, que en un principio funcionaba sélo los
domingos y el doce de cada mes. Riguzzi, op. cit, p. 53.

Quien representaba los intereses de su hermano Manuel que habia salido del
pais al ser derrocado Santa Anna.

Katzman, op. cit,, p. 129.

Ramirez, op. cit,, p. 466.

AGN. Fomento y obras publicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 7, exp. 21.
Alvarez de la Borda, Joel y Javier Lazarin Guillén. La Compaiiia de Tranvias de
México, S.A. (The Mexico Tramways Company) 1907-1910. Tesis de licenciatura
en historia. UAM Iztapalapa, México, 2000, pp. 13-15.

Véase en este capitulo en el apartado «Fomento de los caminos>.

Lo que ha sido cuestionado posteriormente, pues al parecer la decision se debid
a los intereses que los Escandén tenfan en Orizaba. Gresham Chapman, John.
La construccion del ferrocarril mexicano. 1837-1880, pp. 69-70.

Ibidem, pp. 99-112.

Cosio Villegas, op. cit, p. 128. Dichas discusiones que pueden parecer alejadas
de sus atribuciones, ya que trataban de fijar los tipos de apoyos que recibirfan
las empresas, el financiamiento, la conveniencia de la via ancha o angosta, entre
otras, miradas posteriormente ante los costos de la introduccién de los ferroca-
rriles y de los contratiempos que produjo la utilizacién de distintos anchos de
via pueden parecer més sensatas, pues serd hasta finales de siglo estas cuestiones
se tratardn de corregir.
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170.
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174.

17s.
176.

Morales, 1978, op. cit,, pp. S1-52.

Norteamericano hijo de inmigrantes irlandeses, quien era un ingeniero empi-
rico que aprendi6 acerca de la construccidn ferroviaria en obras en Chile y en
Peru.

Baz, op. cit, p. 17.

Hijo de José Bernardo Couto, abogado de la compania del ferrocarril.

Este altimo se recibi6 al separarse ambas carreras por separado en las respec-
tivas escuelas. Gonzélez de Cosio, op. cit, tomo III, p. 119. La ingenieria civil
mexicana. Un encuentro con la historia, p. 134.

Alvarez, 1923, op. cit, pp. 19-20.

AGN. Fomento y obras ptblicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 7, exp. 34
y 40.

AGN. Fomento y obras publicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 8.

Bonilla, op. cit., p. 39.

Gonzalez de Cosio, op. cit.,, tomo I1I, p. 119.

Ibidem, pp. 113-114.

En los ferrocarriles de Tacubaya, Chalco, Mérida, Medellin y Toluca.

Ibidem, p. 134.

Connolly, op. cit, p. 81.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. I1I, tomo II, p. 248.

Aun cuando el titulo de ingenieros seguramente incluia a profesionistas diver-
sos. Gonzélez de Cosio, op. cit, tomo III, pp. 124-126.

Entre ellos a Ignacio Dosamantes, Joaquin Gallo, José Ramon Ibarrola, Mariano
B. Soto, el mismo Eleuterio Méndez, asi como al arquitecto Juan Agea, quien
fue encargado de estudiar el trazo de ferrocarril de Querétaro a Guanajuato.
Katzman, op. cit,, Anexo biogréfico.

Alvarez,1918, op. cit, pp. 53-SS.

AHUNAM. ENIL Asuntos escolares. Calificaciones y exdmenes, caja 24, exp. 2.
Diaz y de Ovando, op. cit., tomo III, p. 2601.

Bajo la direccién de Santiago y Eleuterio Méndez. Archivo de la Antigua Acade-
mia de San Carlos, exp. 6526.

Azuela, op. cit,, p. 99.

A pesar de una infructuosa peregrinacién por Norteamérica y Europa, y aun
cuando al regresar al pais el Ministerio de Fomento otorgé los fondos para su
publicacion, éstos «se perdieron sin provecho>. Los hermanos Agea realizaron
una copia de la Carta que quedé en la coleccién de la Sociedad, mientras que
Joaquin Veldzquez de Ledn mandé dibujar otra a Antonio Garcia Cubas que
permaneci6 en el Ministerio de Fomento. Orozco y Berra, op. cit, p. 423.

177.

178.

179.
180.
181.

182.

183.

184.

18S.

186.

187.
188.
189.

190.
191.

Garcia Cubas habia estudiado en San Carlos, aunque no lo encontramos gra-
duado como arquitecto o maestro de obras, al parecer, serd hasta 1865 cuando
obtenga el titulo de ingeniero topdgrafo en el Colegio de Mineria. Laboré6 de
manera destacada en el Ministerio de Fomento como dibujante topdgrafo.
Dicho Atlas, salvo algunas correcciones, es un trabajo de compilacién, lo que no
lo demerita, al contrario, pues es el primero del pais, habiendo sido imposible
hasta ese momento.

Orozco y Berra, op. cit, pp. 423-424 y 427-428.

Ibidem, p. 423.

Quedando al frente de las diversas comisiones: Manuel Orozco y Berra de
geografia antigua y estadistica, Francisco Diaz Covarrubias de astronomia y
geodesia, como topdgrafos Manuel Ferndndez Leal, Miguel Iglesias, Francisco
de P. Herrera, Ramé6n Almaraz, José Antonio de la Pefia y Mariano Santa Marfa.
Debido a los cambios politicos, al retomar los conservadores el poder, la Comi-
sién quedo reducida en 1858 a su parte topografica suspendiendo totalmente
sus actividades al siguiente afio aunque los trabajos contintian.

Fue impreso por la Academia de San Carlos en 1862, pero publicado hasta
1864.

Donde colaboré también Diaz Covarrubias junto con los ingenieros Manuel
Fernandez Leal, Miguel Iglesias y Francisco Herrera. Orozco y Berra, op. cit,,
pp- 386-389.

En el plano laboraron los ingenieros José Bezares, Jesus Pérez y Juan Martin.

En la que trabajaron los ingenieros Miguel Iglesias, Ram6n Almaraz, Mariano
Santa Maria y José Antonio de la Pena.

Los trabajos fueron dirigidos por Ramén Almaraz y laboraron como inge-
nieros topdgrafos Juan de F. Martin, Javier Yanez, José Maria Romero, José
Serrano, Rafael Barberi y Antonio Garcia Cubas. Orozco y Berra, op. cit,, pp.
392,394y 396.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 6428.

Orozco y Berra, op. cit,, pp. 387-388.

Los trabajos fueron autorizados en un principio por el entonces ministro de
Fomento Luis Robles, pero la conclusién del trabajo pudo ser realizada gracias
al apoyo de su sucesor Francisco Somera. Ibidem, pp. 399-401.

Ramirez, op. cit., pp. 450-451

Realizaron los levantamientos los ingenieros de minas Manuel Espinosa y Jesus
P. Manzano (este tltimo también ensayador y agrimensor), el ingeniero arqui-
tecto Manuel Francisco Alvarez, el topégrafo Rafael Barberi, el agrimensor José
Serrano e Ignacio P. Gallardo. Orozco y Berra, op. cit,, p. 417.
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208S.

Por ejemplo, los ingenieros de minas Juan N. Cuatdparo y Santiago Romero tra-
bajaron en la carta geografica del distrito de Zumpango, cuyas memorias se
publicaron en 1875. Diaz y de Ovando, op. cit., tomo III, p. 3009.

Aun cuando en noviembre 1853 se expidi6 una ley que declaraba nulas todas
las concesiones de terrenos hechas por los estados, al siguiente afio, buscando
no despojar a propietarios legitimos, se decreta que sean anuladas solamente
aquellas que no hayan sido debidamente aprobadas por el Gobierno y cuyo
fin no haya sido la colonizacién. En consecuencia, de diferentes estados lle-
garon gran numero de titulos que acreditaban sus propiedades, por lo que
a nadie se despojé de sus propiedades ni tuvieron que pagar fuertes sumas
por la revalidacién de sus titulos, a excepcion de algunos habitantes de Chia-
pas, quienes desembolsaron 24 000 pesos de indemnizaciones. Esto resulta
paraddjico cuando el mismo Siliceo sostiene que la colonizacidn habia sido
précticamente nula. Siliceo, op. cit. 4S.

Ibidem, pp. 45-47.

Ibidem, pp. 46-48.

Ley de Desamortizacion de Fincas Riisticas y Urbanas propiedad de las Corpora-
ciones Civiles y Religiosas del 25 de junio de 1856.

Katz, op. cit,, pp. 160-161; Diaz, op. cit, p. 833 y Gonzalez, Luis, op. cit., p. 920.
Siliceo, op. cit,, pp. 46-48. Urias, op. cit,, pp. 29-30'y 50-52.

Gonzilez de Cosio, op. cit., pp. 57-60.

Jiménez, op. cit,, pp. 9-10.

Katz, op. cit, p. 167. Los inmigrantes que llegaron durante la Republica
Restaurada se asentaron en las ciudades y se dedicaron principalmente al
comercio. Gonzélez, Luis, op. cit., p. 920.

El Siglo Diez y Nueve. México, del 14 al 18 de diciembre de 1848.

AGN. Fomento y obras publicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 4, exp.
13. La junta tendria amplias facultades y sustituiria a la antigua Direccién del
Desagiie. Estaria formada de treinta propietarios del Valle de México y presi-
dida por el secretario de Fomento, en ese momento, Manuel Siliceo.

Alvarez, 1906, op. cit,, p. 125. Roberto Llanas sostiene que al frente de la sec-
cién norte se encontraba Manuel Gargollo. Ingenieria en México, 400 afios de
historia. Obra piiblica en la Ciudad de México. México. Instituto de Ingenieria.
UNAM. 2018, p. 418.

Croquis de los lagos de Chalco y Xochimilco. Comisién del Valle de México,
1862. MMOyB. CGP725-2363-CGE-0-A. El Canal de Garay dard nombre a una

parte del Periférico actual.

206.
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208.

209.
210.

211.

212.

213.
214.

218.

216.

217.

Los proyectos deberian buscar cuatro puntos principales: que la capital y
las poblaciones vecinas quedaran libres de inundaciones, que se facilitara el
desagiie de las canerias de la ciudad, desarrollar el mayor nimero posible de
canales navegables y aprovechar la mayor cantidad de agua para riego. Alva-
rez, 1906, op. cit, p. 126.

Presentando propuestas Gargollo y Parra, Santiago Bentley, José Maria
Lépez Monroy, J. A. Poumaréde, John Bowring y Francisco de Garay, asi
como concursando también el proyecto realizado anteriormente por Smith.
Orozco y Berra, op. cit, pp. 408-411. Garay, Adrian. Juicio sobre las obras del
desagiie del Valle de México. Imprenta Mundial, México, 1930, p. 9.

Garay, Adrian. Op. cit, pp. 9-10y 25-27.

El jurado estaba presidido por el Coronel de Ingenieros del ejército francés
Doutrelaine y compuesto por el coronel J. M. Durdn, el capitdn de ingenie-
ros Mahieu, el ingeniero arquitecto Eleuterio Méndez y los ingenieros civiles
Somera y Bustillo.

En comunicacién al Gobierno dice: «al admitir el nombramiento de Direc-
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(1500-1968), pp. 184-189.

243



244

218.

219.
220.
221.
222.
223.

224.

228.

226.

227.

228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.

23S.

Justificindose por los multiples gastos del ejército dispone que la Jefatura de
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zélez de Cosio, op. cit, tomo 111, pp. 245-246.

Perlé, op. cit, p. 57.

AGN. Fomento y obras publicas D.F. Decretos, circulares y leyes, caja 6, exp. 5.
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Mansilla Menéndez, Elizabeth. Aspectos econdmicos y politica de desarrollo de
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1990, pp. 106-109 y 112. Perl6, op. cit, p. 191.
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cit, pp. 64y 191.
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mexicanos, vol. 111, tomo II, p. 123.
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Ciudad de México. 1840-1889", pp. 289-290. Ambos en Ensayos urbanos. La
Ciudad de México en el siglo XIX.

Tamayo, 1972, op. cit., p. 196. Leon, op. cit, p. 77.

Siliceo, op. cit,, p. 13.

Alvarez,1918, op. cit, pp. 53-54.

Katzman, op. cit,, p. 347.

Alvarez, 1906, op. cit.,, p. 128.

Ramirez, op. cit,, p. 470.

Como Manuel y Antonio Escandén. AGN. Fomento y obras publicas D.F.
Decretos, circulares y leyes, caja 6, exp. 1.
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. N e WL N e DESARROLLO CONSTRUCTIVO
MEMIENE .- - AW al PORFIRIANO

IMPORTANCIA Y CARACTERIZACION DE LOS INGENIEROS

Participacion de los ingenieros en el Gobierno

El régimen porfirista se impuso como una de sus finalidades esenciales la
modernizacién del pais, para lo cual recurrié a los ingenieros, a quienes colo- 247

caria en los ministerios donde era mas necesaria su competencia técnica, como
en Fomento, y posteriormente también en la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas. Desde la primera vez que lleg6 Porfirio Diaz al poder, designé
como ministro de Fomento a Vicente Riva Palacio, quien incorporaria a un
ndmero importante de egresados de la Escuela de Ingenieros, asi como a arqui-
tectos e ingenieros arquitectos de la Escuela de Bellas Artes. Asi, se nombraria
al arquitecto Vicente Manero como jefe de la 12 Seccion de Colonizacién y
Terrenos Baldios,' al agrimensor Ignacio Garfias y al ingeniero civil Estanis-
lao Velasco como jefe y primer oficial, respectivamente, de la tercera seccion.
El arquitecto Ventura Alcérreca seria designado como director de calzadas,
mientras que el ingeniero militar y gedgrafo Francisco Jiménez y el ingeniero
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los cuales designaria a Francisco Jiménez al frente del Astronémico Central, a
Angel Anguiano del Astronémico Nacional de Chapultepec, mientras que el
ensayador Mariano Barcena dirigiria el Observatorio Meteorolégico Magné-
tico Central.?

También seria reintegrado Francisco de Garay como director de las obras
del desagiie del Valle de México en donde se incorporarian el ingeniero civil
Mateo Plowes, el ingeniero arquitecto José Iglesias, el ingeniero de minas Luis
Espinosa y Eduardo Sagredo, laborando en los trabajos complementarios
otros dos ingenieros civiles: Ignacio Ceballos y Luis Salazar.’ Poco después,
se incorporaria al Ministerio de Fomento el ingeniero topdgrafo Manuel Fer-
néndez Leal como Oficial Mayor, es decir, como segundo al mando (al mismo
tiempo que era nombrado director de la Escuela de Ingenieros). Por presio-
nes politicas, en mayo de 1879, Vicente Riva Palacio renunciaba al ministerio
y al no designarse sustituto quedaba Fernindez Leal al frente del mismo. Al
dejar Diaz la presidencia, pasaria por breve tiempo a la Secretaria de Fomento
siendo sustituido en 1881 por uno de sus leales militares, Carlos Pacheco, pero
permaneciendo Ferndndez Leal como Oficial Mayor e incorpordndose el inge-
niero topdgrafo Rémulo Ugalde.*

En 1891, renunciaba Pacheco a la Secretaria de Fomento y fallecia el
ministro de Hacienda, Manuel Dublan, por lo que se realizaron modificacio-
nes importantes dentro del gabinete. Entre otras cosas, se cred la Secretaria
de Comunicaciones y Obras Publicas® que asumia las funciones que en mate-
ria de obras tenia anteriormente Fomento, llevindose consigo la mayoria de
los recursos que se destinaban antes a este ministerio (4 399 345 pesos), que
se quedaria solamente con 672 106 pesos, lo cual indicaba la utilizacion que
desde antes de la separacién se le daba a su presupuesto.® Para dirigir la nueva
secretaria se design a Manuel Gonzalez Cosio’, mientras que en Fomento, en
sustitucion de Pacheco, se nombré a Manuel Ferndndez Leal.

Fernindez Leal permanecié como ministro de Fomento hasta 1900,
cuando fue sustituido por el ingeniero civil Leandro Fernandez; el primero
pasaria a ocupar mientras tanto la direccién de la ENI que hasta ese momento
desempenaba el segundo. A principios de 1903, Leandro Ferndndez dejaba
la Secretaria de Fomento para ubicarse como ministro de Comunicaciones,

quedando a cargo de aquélla Manuel Gonzilez Cosio. En 1905, dirigia el
Ministerio de Fomento el ingeniero topodgrafo de la ENI Blas Escontria de
origen potosino, quien a la vez fue reemplazado por el ingeniero yucateco
Olegario Molina Solis en 1907.% Al estar por desmoronarse el régimen, serfa
colocado el ingeniero civil Manuel Marroquin y Rivera para dirigir Fomento,
mientras que como ministro de Comunicaciones seria designado el ingeniero
topdgrafo y ensayador Norberto Dominguez.’

Por otra parte, para algunas de las obras publicas mas importantes se crea-
ron organismos que, aunque debian seguir los lineamientos de la presidencia,
tenfan cierta autonomia que les permitia agilizar las cuestiones practicas sin
tener que pasar por todo el aparato burocratico, lo que llev6 también a que des-
plazaran a otras dependencias involucradas, principalmente a la Secretaria de
Fomento y a la de Comunicaciones, en la toma de decisiones importantes. El
primer organismo de este tipo fue la Junta Directiva del Desagiie del Valle en la
que colaboraron los ingenieros Francisco Somera, Manuel Maria Contreras y
Fiacro Quijano. El modelo seria aplicado también para el saneamiento y apro-
visionamiento de agua de la Ciudad de México, participando en el primer caso
nuevamente Contreras, Santiago Méndez y Leandro Fernindez, este tltimo
también colaboraria en la tltima junto con Guillermo Beltran y Puga.'

La importancia creciente de los ingenieros se apreciaba no sélo en las
dependencias federales y en las anteriores comisiones, sino también a nivel de
la burocracia de la Ciudad de México. Desde el primer gobierno de Diaz, el
ingeniero arquitecto Antonio Torres Torija se desempené como director de
Obras Publicas del D.F,, donde laboraria a lo largo del Porfiriato!! con el apoyo
de su colega Manuel Francisco Alvarez,'* asi como Manuel Maria Contreras,
quien serfa regidor de Obras Publicas para 1885," estando como subdirector
el ingeniero civil Roberto Gayol. Entre 1891 y 1892, Contreras fue designado
presidente del Ayuntamiento donde se desempend como regidor Manuel
Francisco Alvarez por cuatro afios,'* y el ingeniero civil Isidro Diaz Lombardo
también seria regidor de la ciudad en 1900y, al afio siguiente, director del catas-
tro.!> Asimismo, hubo arquitectos, como Nicolds Mariscal, quien en 1901 fue
regidor del Ayuntamiento,'® donde también ocupé puestos el ingeniero civil
Miguel Angel de Quevedo, quien al afio siguiente seria concejal. Por su parte,
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el ingeniero civil Roberto Gayol, director General de Obras Publicas de 1903
a 1904, seria sustituido por el ingeniero de minas Luis Espinosa, y ocuparia
posteriormente ese cargo el ingeniero gedgrafo y topografo Guillermo Beltran
y Puga hasta el término del Porfiriato, quien seria también jefe de la Seccién
de Aguas Potables del Ayuntamiento en sustitucién del ingeniero topégrafo,
hidromensor y de minas Andrés Aldasoro."”

Como se aprecia, al mismo tiempo que solian incorporarse en labores
précticas, los ingenieros llegarfan a alcanzar puestos importantes dentro de
la burocracia. Al hacer el seguimiento estadistico de la clase politica porfi-
riana, Francois-Xavier Guerra resalta que la misma tenia un alto nivel cultural
(sobre todo para la segunda mitad del periodo) y concluye que la élite poli-
tica era también, en gran medida, una élite cultural. La mayoria habia realizado
estudios superiores, entre los que se destacaban tres carreras principales: los
licenciados en Derecho que representaban alrededor del 57%, los médicos
con un 15% y los ingenieros con un 10%. Aun cuando se ha visto que varios
miembros del Colegio de Minerfa (antes de ser transformado en Escuela de
Ingenieros) sobresalieron en cargos ptiblicos, Guerra presenta como una nove-
dad la importancia de los ingenieros (asi como de los médicos). Si se toma en
cuenta que los anteriores funcionarios vinculados con el Colegio de Mineria se
concebian méds como parte del gremio minero, aunque ya llevaran el prefijo de
ingenieros, o a la milicia en el caso de los ingenieros militares, no formando un
grupo propio como ingenieros, se puede considerar que Guerra tiene razén.'®

Guerra presenta a los ingenieros como «un grupo relativamente
nuevo y emergente, una consecuencia de una civilizacion cada vez mas téc-
nica» que llegan a involucrarse en diversas labores de gobierno mads alla
de Fomento y Obras Publicas. Incluso algunos de los mas integrados a la
élite politica alternarian varios cargos diferentes, de manera general, se han
encontrado 41 ingenieros en el gobierno de Diaz, siendo la mayoria de ellos
diputados (19), entre ellos, Roberto Gayol, Francisco Bulnes, Antonio Rivas
Mercado, Blas Escontria y Olegario Molina Solis; seguidos de los gobernado-
res (14 y 2 interinos), como los dos anteriores, Leandro Ferndndez y Mariano
Bércena; 9 senadores, como Eduardo Garay'® y, por tltimo, 6 como secreta-
rios de estado, entre ellos, Manuel Ferndndez Leal, Leandro Fernidndez, Blas

Escontria y Olegario Molina asi como, al estar por desmoronarse el régimen,
Manuel Marroquin y Rivera, y Norberto Dominguez.*

Consolidacion de un grupo hegemonico nacional

Si bien unos pocos ingenieros se enfocaban mas a las cuestiones politicas o
econdmicas, como Blas Escontria y Olegario Molina, quienes se consolidaron
como politicos y empresarios en sus estados de origen, la mayoria de los inge-
nieros, aun cuando podian llegar a ocupar cargos importantes en el Gobierno,
no dejaban de lado su labor profesional como ingenieros ni las cuestiones edu-
cativas relacionadas. Entre estos ultimos, se encontraban casos destacados
como Roberto Gayol, Manuel Ferndndez Leal, Leandro Ferndndez, Eduardo
Garay y Manuel Marroquin y Rivera, pudiéndose generalizar para estos ulti-
mos lo que, acerca de Leandro Ferndndez, sostiene Xavier-Guerra:

«El mismo es mas bien un profesor conocido de la ciudad de
México que ocup6 puestos como el de director de la Moneda o del
Observatorio astronémico y construy? el palacio de Comunicacio-
nes:*' mas un técnico que un politico.»>*

Lo anterior era representativo de la caracterizacién de estos ingenieros
pues, a pesar de los altos puestos que llegaban a alcanzar en el Gobierno, se
mantenian hasta cierto punto alejados de los debates politicos e ideoldgicos de
la época por lo que no se caracterizaban por sus posturas pro o antirreeleccio-
nistas, liberales o positivistas, y debido a lo mismo no llegaban a consolidarse
como un grupo politico particular.”®

Aun cuando en la Escuela de Ingenieros se encontraban algunos profe-
sores vinculados con los «cientificos>, como Joaquin Casasts y Francisco
Bulnes**, como sostiene Guerra, los cientificos no contarian con la incorpo-
racién de nuevos integrantes salidos de los colegios.”® Se podria considerar
entonces a este grupo de ingenieros como independiente de los liberales puros
asi como de los positivistas, principalmente a partir de sus evidentes vinculos
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propios, pero sobre todo por su formacién como ingenieros muy diferente de
la educacién en Derecho de la mayoria de aquéllos mds involucrados en las
polémicas politicas de una forma mds explicita. De esta manera, es la profesién
compartida lo que nos permite agruparlos, mas que una pertenencia politica.

En parte debido a su indefinicién politica como grupo, los ingenieros, a
pesar de la importancia creciente que iban adquiriendo tanto en el Gobierno
como en el campo laboral, no lograrian consolidarse como grupo politico ni
a nivel federal ni de la Ciudad de México. En el caso de las juntas especiales
para solucionar los problemas hidraulicos de la ciudad, aunque los ingenieros
tendrian una participacion sustancial, la batuta en las decisiones importantes
serfa llevada por el licenciado José Yves Limantour, sobre todo en el caso més
relevante, el del desagiie del Valle, a partir de su nombramiento al frente del
Ministerio de Hacienda, el cual era clave para el buen desarrollo de las obras,
ya que era el encargado de aprobar y asignar el presupuesto, desplazando en
cierta medida a la Secretaria de Fomento y a la de Comunicaciones y Obras
Publicas.?® Si bien la participacién en estas obras impulsé la importancia y el
prestigio de los ingenieros, de manera general, beneficié a todos sus participan-
tes, sirviendo también para consolidar a aquéllos mds enfocados a la politica
y a los negocios financieros justamente en un momento en el que estaba sur-
giendo el sistema bancario nacional del que también serfan accionistas.>’

Algo similar sucedié en el Gobierno de la Ciudad de México a partir de la
década de 1890. A pesar de que los ingenieros lograrian integrarse en el Ayun-
tamiento al ocupar el ingeniero Manuel Maria Contreras su presidencia entre
1891y 1892, asi como el médico Manuel Dominguez al afio siguiente, no serfa
ninguno de estos dos grupos profesionales el que se consolidara en la admi-
nistracién del Ayuntamiento, sino aquel formado por quienes Rodriguez Kuri
denomina como «financieros>. Este grupo se caracterizaba no sélo por su
destacado papel en la estructura de gobierno, sino también por sus vinculos
con los intereses financieros y empresariales de la época al actuar como inter-
mediario de los capitales extranjeros junto con los cuales invertia en diversos
negocios inmobiliarios, bancarios y de transportes, entre otros.>®

Debido al enfoque politico e ideoldgico que algunas veces se le ha dado al
grupo denominado de los «cientificos>, parece mds conveniente nombrarlos

como «politicos-financieros»,* aun cuando ambos grupos comparten a los
mismos integrantes. De esta manera, se pretende caracterizarlos, mds que por
cuestiones politicas o ideoldgicas, por su pertenencia a los altos niveles de
gobierno y por sus vinculos con el capital internacional, lo cual les permiti reali-
zar importantes negocios, muchas veces no totalmente transparentes. Este grupo
politico-financiero logré enlazar el crecimiento econémico nacional, basado en
la inversién y el comercio exterior, con sus propios intereses, por lo que se ha
explicado su éxito a partir de su vinculo con los intereses del Gobierno, ya que
«supieron combinar satisfactoriamente la solucién de los problemas econémi-
cos del Estado con la promocién intensa de sus intereses particulares>.*°

Una de las principales figuras de los politicos-financieros en el pais fue
Limantour, quien permaneceria como ministro de Hacienda desde 1893 hasta
el fin del Porfiriato. Mientras que este grupo en el Gobierno del D.E. y en el
Ayuntamiento de la Ciudad de México se consolidaba al iniciar el siglo XX con
el nombramiento de Guillermo de Landa y Escandén, como presidente del
Ayuntamiento de 1900 a 1902, y que luego se desempenaria como gobernador
del D.E. por el resto del Porfiriato, mientras que Fernando Pimentel y Fagoaga
dirigia durante ese lapso el Ayuntamiento.>' En 1903 se ven reducidas las
facultades del Ayuntamiento de la ciudad al pasar a depender algunas de ellas
del Gobierno federal, lo que fue impulsado por el mismo Landa y Escandén.>?
Ademads, se creaba la Direccidén General de Obras Publicas del Distrito Federal
dependiente de la Secretaria de Gobernacion, asi como un Consejo Superior
de Gobierno del D. F. integrado por el gobernador del mismo, el presidente
del Consejo Superior de Salubridad y el director general de Obras Publicas del
D.F, quienes debian rendir cuentas al secretario de Gobernacién.*

El grupo de burécratas-financieros adquirié gran importancia como inter-
mediario entre los inversores extranjeros y utilizé su influencia politica para
garantizar los buenos resultados de las empresas en las que se asociaban, porlo
que Katz plantea que:

«Cualquier gran compania que deseara hacer negocios en México
aprendia rdpidamente que contar con estos hombres como aboga-
dos o, mejor atin, como miembros de su Consejo de Directores era
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la mejor manera de asegurarse el éxito y de sobreponerse a cualquier
tipo de obsticulo econdémico o politico que se interpusiera para su

penetracién de la economia mexicana»>*.

De esta manera, los burécratas-financieros lograron consolidarse como
una fraccién hegemonica sustentada no sélo en el poder politico o militar,
sino principalmente en el econémico, alcanzando por primera vez una escala
nacional a diferencia de la élite econémica de la primera mitad del siglo XIX
que habia sido esencialmente local o regional.>* En cuanto a los ingenieros,
aun cuando habian sido desplazados por los financieros, no eran de ninguna
manera grupos antagonicos, si bien la dindmica propia de estos negocios
estaba dada por el grupo financiero y sus intereses, los ingenieros colaboraron
en los proyectos desarrollados por aquéllos.

Campo de trabajo profesional de los ingenieros

Connolly ha resaltado el cardcter profesional liberal tanto de la Ingenieria
como de la Arquitectura que proviene desde la fundacién de los centros que las
impartian: el Colegio de Mineria y la Academia de San Carlos.*® Esto los Ile-
varfa a desempenarse profesionalmente, por lo general, de manera individual
con una formacién enciclopédica, es decir, incursionando en gran variedad de
obras. De ahi que muchos ingenieros civiles, asi como arquitectos, al egresar
solian anunciarse en los periédicos sin especificar ninguna especialidad, por
ejemplo, en 1881 el diario EI Siglo daba noticia de un nuevo ingeniero civil de
la siguiente forma: «El Sr. D. Francisco P. Alvarez, ensayador y apartador de
metales, que acaba de ser aprobado por unanimidad en la Escuela Nacional de
Ingenieros de esta capital, ofrece al publico los servicios de su profesién»>7,
y al afio siguiente La Voz publicaba: «Nuevo ingeniero. Guillermo Heredia,
ingeniero arquitecto recibido en la ENBA de la capital tiene la honra de ofrecer
sus servicios de su profesién en la 12 calle de San Ramén [Uruguay]».>

Aun asi, no era inusual que se llegaran a presentar fricciones entre las dis-
tintas carreras para delimitar el campo de trabajo de cada una, de igual forma, se

estipulaban los honorarios que debian cobrar por trabajos especificos. De este
modo, a los dos afios de haber tomado posesion como director de la Escuela
de Ingenieros, Antonio del Castillo, en 1879, se quejaba de que se admitieran
los estudios de la Escuela Militar, de Agricultura, de Artes y Oficios y de la
Academia de Bellas Artes como analogos a los de los ingenieros. Del Castillo
argumentaba que, como en el caso de los estudios topograficos de Agricultores
y Militares, éstos no podian ser comparados con los realizados por los inge-
nieros topografos que estaban més especializados, de igual forma, sucedia con
el curso de Caminos y puentes que se daba en el Colegio Militar, asi como en
el de Mecdnica analitica y aplicada que se impartia en varias escuelas. Por tal
motivo, Del Castillo solicitaria que la Escuela Especial de Ingenieros fuera la
tinica facultada para expedir titulos de ingeniero.*”

Aun cuando se mantenia el precepto liberal de la libertad de trabajo,
empezarian a presentarse algunas fricciones entre los distintos grupos pro-
tesionales de constructores por delimitar el marco laboral de cada uno. De
esta forma, para fin de siglo, el Ayuntamiento de la Ciudad de México se vio
envuelto en la cuestion acerca del ejercicio de la Arquitectura por parte de los
ingenieros, ya que segun la reglamentacion de 1867 para realizarlo «podian
solicitar licencia arquitectos y maestros de obras>. Con el argumento de que si
los maestros de obra eran aptos, ellos como ingenieros civiles con mas razdn,
fueron admitidos de manera oficial en 1897; sin embargo, posteriormente
también se inconformaron los ingenieros industriales y los militares, «...quie-
nes empezando por el hijo de don Porfirio Diaz tenian contratos importantes
en el Gobierno para realizar obras arquitectonicas>. Se optd entonces por dar
entrada a todos los ingenieros con estudios en matemdticas, construccion y
dibujo arquitecténico.*® Siguiendo con esta politica, en 1903, se autorizaba
para dirigir construcciones lo mismo a los arquitectos que a los ingenieros de
minas, militares, civiles e industriales, con el unico requisito de que se anuncia-
ran especificando la especie y procedencia del titulo que posefan.*!

Dentro de estas polémicas también se involucré la Asociacion de Ingenie-
ros y Arquitectos de México, ya que en sus Anales se discutia en 1902 sobre
la libertad para ejercer la Ingenieria y la Arquitectura, en 1904 acerca de los
requisitos legales para ejercer esas profesiones en la Unién Norteamericana y,
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al ano siguiente, el ingeniero arquitecto Mariano Téllez Pizarro y el arquitecto
Antonio Rivas Mercado presentaban un proyecto de arancel para el cobro de
los honorarios de trabajos arquitecténicos. Aun cuando conforme avanzaba el
Porfiriato iban surgiendo diversas companias o asociaciones de constructores,
permaneci6 el proyectista particular, asi como el director de obras, que incluso
algunas veces podia ser una misma persona.

A pesar de que se contaba con un niimero de ingenieros nacionales impor-
tante, éstos tuvieron que seguir compitiendo con diversos constructores e
ingenieros de paises mas desarrollados en estas cuestiones: alemanes, estadouni-
denses, franceses e italianos que llegaban al pais atraidos por el desarrollo de las
obras materiales. En 1872 arrib6 el maestro de obras aleman Miiller y en 1885
el ingeniero civil Luis Bacmeister, quien se asocié con Hugo Donner, ambos
procedentes también de Alemania. Para 1898, llegarian a México los ingenie-
ros civiles Oscar y Lewis Lamm creadores de la Colonia Roma. Por esa época
también vendrian los arquitectos italianos Adamo Boari, Silvio Contri y poco
después el ingeniero Enrico Deserti, asi como su colega francés Juan D. Fleury.**

Para 1909, de los inmigrantes que llegaban al pais, un pequeno porcentaje
tenfa estudios profesionales (5.77% del total, 7.80 % considerando solamente
alos hombres), pero de éstos la gran mayoria eran ingenieros (61%), seguidos
de un 15.95% de médicos y el resto de otras «profesiones liberales>. Repre-
sentaban los ingenieros el 3.52% de los inmigrantes totales (4.77% si se toman
s6lo los hombres), siendo superior su nimero al de todos aquellos que repor-
taban dedicarse a la mineria o al resto de las demds industrias, de estos ultimos
el 12% se desempenaban como albaniles, o sea, alrededor de 0.5% del total de
migrantes.*> Aun cuando en las obras publicas y de infraestructura los salarios
eran generalmente bajos, generaron un mercado de trabajo importante que
foment6 la movilidad de la mano de obra. Por ejemplo, tan sélo en el tendido
y funcionamiento del Ferrocarril Central Mexicano se ocupaba una cantidad
que fluctuaba entre diez mil y veinticinco mil trabajadores.**

Al mismo tiempo, arribaban aquellos que Jiménez Munoz ha denominado
como «portafolieros>, asimilando el concepto con los carpetbaggers nortea-
mericanos, los cuales se habian apoderado de grandes extensiones de terreno

de aquel pais mediante procedimientos nada limpios. Uno de los primeros en

llegar a México fue Thomas Braniff, quien realiz6 la conclusion del ferrocarril
México-Veracruz, pero permaneceria en el pais participando en diversos nego-
cios. Para fines del siglo XIX, llegarian mas portafolieros como representantes
de firmas extranjeras o que individualmente se vincularian a diversos negocios,

particularmente inmobiliarios, como los ya mencionados hermanos Lamm.**

Cartografia y colonizacion

Dentro de las labores realizadas por ingenieros en el Gobierno, se encontraban
las enfocadas a los trabajos cartograficos y geograficos. Con la llegada de Diaz
al poder, se establecieron diversas instituciones con el fin de realizar el reco-
nocimiento territorial y la construccion de la cartografia del pais. Se creé el
Observatorio Astronémico Nacional de Chapultepec, cuyo director fundador
fue el ingeniero arquitecto Angel Anguiano; el Observatorio Astronémico Cen-
tral, bajo la direccién del ingeniero gedgrafo y militar Francisco Jiménez, y el
Observatorio Meteoroldgico Magnético Central a cargo del ensayador Mariano
Barcena, quien tuvo como colaboradores a los arquitectos Miguel Pérez y José
Collazo, asi como al arquitecto e ingeniero civil Vicente Reyes. Estos dos ulti-
mos observatorios fueron instalados en la azotea de Palacio Nacional.*®

El ingeniero topdégrafo Manuel Orozco y Berra fue reincorporado en el
Ministerio de Fomento, pero en esa ocasion como Director en la recién creada
Seccién de Cartografia en donde también se designé a Agustin Diaz como inge-
niero auxiliar. En dicha Seccién de Cartografia rapidamente se conformé una
Comision Geografico Exploradora con el objetivo de elaborar un atlas general
del pais, que incluiria cartas hidrograficas, de poblaciones y militares, partici-
pando en su confeccidn, obviamente, Orozco y Berra. La comisién inicid sus
labores formalmente en mayo de 1878 y tuvo como director a Agustin Diaz.*’

Azuela plantea que el nombramiento de Agustin Diaz al frente de la
Comision Geografica Exploradora, representd la integracion de los intereses
y la visién del Ministerio de Guerra en los proyectos cartograficos del Minis-
terio de Fomento, donde colaboraron principalmente ingenieros militares.

Para marzo de 1879, la exploracién naturalista de la Comision Geogréfica se
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sostenia en los hombros del ensayador Fernando Ferrari Pérez, egresado de la Ceme gt
Escuela de Ingenieria. En 1882, ya con mayor holgura econémica, se inaugurd s
formalmente la Seccién de Historia Natural de la Comisién.*®

En 1883, se comenzaria el traslado del Observatorio Astronémico Nacio-
nal de Chapultepec a Tacubaya, y se trabajaria en las décadas subsecuentes en
el acondicionamiento del edificio conocido como del Ex Arzobispado. Por
otra parte, fue en 1888 cuando se aprobd la iniciativa para la creacién del Ins-

tituto Geoldgico, largamente acariciado por Antonio del Castillo, aunque seria

hasta 1891 cuando se le diera una partida especifica dentro del Ministerio de
Fomento, siendo designado como su director el mismo Del Castillo.*
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Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya

Proyecto para el
Observatorio Nacional
de Chapultepec De igual manera, la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos participaba en
e del ingeniero arquitecto las cuestiones geograficas y topograficas, como se ha podido constatar en sus
Angel Anguiano, 1877 Anales. dond blicaban d 6 te al text lacionad
© SAGARDA. SIAP. MMOB nales, donde se publicaban de manera frecuente algunos textos relacionados
CGDE-V12-72-CGE-725-A con dichos temas, como la aplicacién de la fotografia para los levantamientos
topograficos y acerca de la importancia de la cartografia oficial, ambos escritos
: SeiLs w0 003 row yoermo. () aparecidos en 1886; también la discusion acerca de la compensacion en trian-
gulaciones entre el ingeniero topdgrafo Francisco Garibay y el gedgrafo Valentin
Gama (1897), este tltimo también propuso diversos métodos para levanta-
: mientos y para el cierre de poligonos (1898), y publicaria la segunda parte de la
[ | E o e compensacion de los errores en 1900 y el levantamiento de la colonia Condesa
ﬂ [ . H para 1905. En 1896, se presentaron los aranceles para el cobro de los trabajos

de los ingenieros topdgrafos, y en 1898 el ingeniero Daniel Olmedo exponia
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algunos comentarios al Tratado de topografia de A. Pelletan, mientras que para
1904 se presentaba un articulo sobre el valor de los terrenos en México.

Alllegar Diaz por primera vez a la presidencia, en el afin de tener un mejor
conocimiento territorial, principalmente para la colonizacidn, el Ministerio de
Fomento encargd a los gobiernos estatales la realizacién de un cuestionario
en el que se les preguntaba acerca de sus recursos. Los contratos de deslinde
y colonizacién eran suscritos por el Gobierno por medio del Ministro de
Fomento y el representante de la compania colonizadora, encargindose algu-
nas veces el Gobierno de la medicién, distribucion de lotes y del trazado de las
nuevas poblaciones, como en el caso de diversas colonias en Veracruz, Puebla
y Morelos, contratadas en 1878.

Después, en 1883, durante el gobierno de Manuel Gonzilez, se cred
la ley para deslindar, medir, fraccionar y valuar los terrenos baldios, para lo
cual se crearfan diversas comisiones de ingenieros. En la nueva ley se les daba
multiples beneficios a los colonizadores como exenciones a los derechos de
importaciones de los materiales que ocuparian y del impuesto predial por diez
afios,*® ademas de que establecia que la delimitacién de los terrenos ptblicos
serfa delegada en companias privadas a las que se les otorgaria un tercio de los
mismos, lo que ya se venia realizando en la practica.®' Pero a la vez, también se
establecian ciertos limites al acaparamiento de tierras, fijando una extension
maxima de 2,500 hectareas como propiedad individual, asi como la obligacién
de su efectiva colonizacién y cultivo.>

Pero una vez mads, a pesar de las maltiples facilidades ofrecidas, los inmi-
grantes extranjeros no llegaban al pais como si lo hacian en otras partes del
continente. Aun asi, algunas veces arribaban algunos grupos importantes de
extranjeros. En 1882, llegaron alrededor de 2,100 italianos a los que se les
ofrecieron tierras y facilidades para fundar con ellos las colonias de Manuel
Gonzélez en Huatusco, Carlos Pacheco en Puebla y Ferndndez Leal en Cho-
lula, entre otras. Algunos cientos de chinos llegaron a Sonora y Sinaloa, asi
como poco mas de 500 mormones a Chihuahua y menos de 200 socialis-
tas utopicos a la colonia de Robert Owen en Topolobambo. En total, para el
periodo de Manuel Gonzélez habian llegado menos de doce mil, los cuales

no tuvieron las repercusiones esperadas.®®> De manera general, no obstante

los esfuerzos y esperanzas durante el Porfiriato, la inmigracion siguié siendo
minima y, a diferencia de lo que se planeaba, consistié principalmente de
comerciantes de clase media y alta, inversionistas y técnicos.>*

La politica de colonizacién y deslinde sirvié una vez mas para el acapa-
ramiento de tierras. Ademas de las facilidades otorgadas a las compaiias
deslindadores, las pocas limitantes impuestas nunca fueron respetadas en la
practica, siendo definitivamente eliminadas tanto la extensién maxima como
la efectiva colonizacién con laley de 1894, lo cual borraba cualquier obstdculo
para la creacién de inmensas propiedades.®® Las facilidades otorgadas durante
el Porfiriato para el acaparamiento de tierras llevaron a la adjudicacion, entre
1881 y 1906, de 49 millones de hectdreas a companias y particulares, tanto
nacionales como extranjeros, lo que representd una quinta parte del territorio
nacional. Los mayores movimientos de propiedad de la tierra se registraron en
los estados del norte del pais, siendo menores los efectos de la acaparacién en
el centro del pais donde ya estaba ocupada la mayoria de la tierra por hacien-
das o por comunidades, las cuales ya habian sido despojadas por la ley Lerdo,
aunque los estados del sur y tropicales si se verian seriamente afectados, como
Chiapas, Oaxaca, Tabasco, Veracruz, Quintana Roo y Tamaulipas.*®

RENOVACION Y AUGE DE LA EDIFICACION

Crecimiento del sector constructivo

Como ya se comentd, a partir de la desamortizacién de los bienes del Clero
y de las comunidades indigenas se habia comenzado a desarrollar el mercado
inmobiliario, el cual se increment6 con la expansién econdémica porfirista. La
estabilidad de la moneda mexicana alentd la inversién extranjera al mismo
tiempo que se desarrollaba el sistema bancario a principios de la década de
1880,%” mientras que la introduccién del ferrocarril aumenté el intercambio
comercial y propici6 la migracién, asi como la expansion de varias ciudades,
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en las cuales se desarroll6 la construccion.®® De esta manera, se llegarfa en el
decenio de 1890, al periodo que Rodriguez Kuri ha denominado «el boom
econémico y demogrifico».>

De las estadisticas del Porfiriato, a partir de los censos de 1895 y de 1900,
se observa un enorme crecimiento en el nimero total de edificios, el cual
ascendio de 2104860 a 3038 843. Dicho incremento seguramente presentaba
diferencias en el levantamiento de los datos, pues en 1895 se construyeron
s6lo 22 932 casas, pero que refleja la labor constructiva durante el periodo.
Para 1900 se estaban edificando 23 586, y para 1910 se reportarian 3 143 652
edificios en general, aumento mas realista si se compara con el de 1900. Para
fines del Porfiriato, la labor constructiva disminuyd, pues en 1910 se estaban
realizando tan sélo 17006 casas.*

Por su parte, Israel Katzman ha documentado, a partir del nimero de obras
conocidas, un gran auge en la construccion para el cambio de siglo, de 1896 a
1905. Auge que tuvo relacién con el crecimiento econémico de dicho periodo,
pues 1896 fue el primer afio con superavit fiscal en el México independiente,
mientras que para 1905 comenzaria una crisis econdémica que frenaria la cons-
truccion privada, aun cuando la obra gubernamental, apoyada en los todavia
altos ingresos fiscales, descenderia poco hasta 1910. Katzman sostiene que
de los edificios importantes, realizados entre 1810 y 1910, dos terceras partes
fueron construidos en los dltimos veinte afios.’! Esto concuerda con lo expuesto
por Connolly, quien, a partir de las inversiones del erario federal, senala que la
construccién publica despegd desde fines del decenio de 1880 y creci6 hasta
1908, cuando alcanzaria su punto méximo para luego descender.®

De esta manera, se podria afirmar que desde la consolidacién del Porfi-
riato (después del periodo de Manuel Gonzélez) la labor constructiva empezé
a crecer, pero su auge seria mas marcado durante los ultimos anos del siglo XIX.
Con lallegada del nuevo siglo, la edificacién publica se increment6 de manera
notable, concentrandose principalmente en la Ciudad de México®® y, a pesar
de que en 1908, a partir del deterioro de la economia, asi como en la recaida de
1907,%* la construccién privada disminuyd, la realizada por el Gobierno decre-
cerfa poco hasta 1910.5

Este auge constructivo, aunque focalizado, no se circunscribié solamente
a la Ciudad de México, sino que fue compartido por algunas otras ciudades
importantes donde el Gobierno, de manera general, construia escuelas y hos-
pitales. Ademads, los gobiernos locales realizaban sus propias obras, aunque en
menor escala, lo que las hace mas dificil de cuantificar. Por ejemplo, en las dos
ultimas décadas del siglo XIX en Puebla se construyeron tres panteones, varios
hospitales y colegios, ademas de obras de ornato como el quiosco para su plaza
central, entre otras. Para 1888, también habia una amplia labor constructiva en
Guadalajara donde, ademas de panteones, hospitales y colegios, se realiz6 el
nuevo mercado de San Juan y el Monte de Piedad. Para fines del Porfiriato, con
la renovacién del puerto de Veracruz se aceleraba su crecimiento demografico
y la ciudad comenzaria a expandirse con la realizacién de importantes edifi-
cios, principalmente en los terrenos ganados al mar, como el de la Direccién de
Faros, el de Correos y Telégrafos y el de Aduana Maritima contratados con Sal-
vador Echegaray y Lattine, la estacion sanitaria construida por Pearson & Son
Ltd., almacenes fiscales, la remodelacion de la Jefatura de Hacienda, cérceles,
el Teatro Dehesa, hospitales y colegios.®

En cuanto a la Ciudad de México, su poblacién se duplicaria de princi-
pios del Porfiriato, cuando rondaba los 200 000 habitantes, a 1910 cuando
vivian en ella 471 066 personas.’” De 1888 a 1910, la poblacién de la capital
se incrementd en un 95.37%, tasa mucho mayor que la nacional que fue en el
mismo periodo de 68.44%. Este crecimiento necesariamente se reflejaria en los
niveles de construccién de vivienda y en los limites de la ciudad, los cuales se
agrandaron de manera répida, pasando de 8.5 km? en 1858 2 40.5 km* en 1910,
superando notoriamente el importante crecimiento de la poblacién.®® Katzman
sostiene que, durante el Porfiriato, la Ciudad de México casi quintuplicaria sus
dimensiones. El nimero de construcciones en la ciudad pasé de 7524 en 1882
29608 en 1890, alcanzando las 15042 en 1900 y llegando a 20239 en 1910, o
sea, que en estos 28 afos casi se triplicé la cantidad de construcciones.%” Sin
embargo, la ciudad no s6lo experimentaria una gran expansion, sino que para el
paso del siglo XIX al XX cambiaria su estructura fisica y social.”
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La mayor disponibilidad y necesidad de mano de obra, el desplaza-
miento en la direccién de las obras constructivas de los ingenieros militares
por ingenieros civiles o arquitectos, el comienzo del impulso gubernamental
y la pacificacion finalmente del pais generé que este auge constructivo pudiera
basarse en mano de obra asalariada, la cual contaba en 1895 con 49 594 tra-
bajadores que laboraban en la construccion, quienes para 1900 eran 62 997
y llegarian a 74 703 para 1910.”" Aun cuando para las edificaciones mayores
se contrataban a ingenieros o arquitectos, tanto mexicanos como extranjeros,
generalmente las obras menores, como parques y vialidades no muy importan-
tes, eran realizadas mediante la administracién directa de los municipios sin
recurrir a profesionistas, asi como en muchas otras se seguia recurriendo a la
autoconstruccion o contratando a constructores empiricos para la realizacién
de casas humildes.”?

Casos de edificacion

La urbanizacién de la Ciudad de México junto con el crecimiento del comercio
fomentaron la creacion de diversos mercados. Si en 1877 solamente existian
ocho mercados, durante el Porfiriato incrementarian su nimero de manera
notable. Entre 1881 y 1883, se construia el de las Flores en la Plaza de la Cons-
titucién; en 1880 se comienza el de La Merced, que no serfa terminado sino
hasta 1888. En 1887, el constructor Francisco Blanco firmaba contratos con el
Ayuntamiento para la construccién de tres mercados: el de San Cosme, el de
Loreto y el de San Juan o Iturbide, los dos primeros terminados al afo siguiente
y el dltimo en 1889. Conforme se acercaba el cambio de siglo, se comenzé a
incrementar la construccion de mercados. Solamente en 1895 se concluyeron el
de Santa Ana, el de San Lucas, el de la plazuela de Martinez de la Torre, llamado
del 2 de abril y el de la Paz en Tacubaya, en estos dos ultimos, participaron en
la construccién el ingeniero militar Ernesto Canseco y el ingeniero civil Mateo
Plowes. Para 1900, se construia también el mercado Madero en Mixcoac y el
mercado Siglo XXI en Azcapotzalco;”® en 1903, se terminaba el de la Lagunilla,
también realizado por Canseco, y en 1908 el de Morelos en Tacuba.”*
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En 1893, se realizaba el rastro de San Lucas, cuya construccién fue con-
tratada con Francisco Blanco. La obra fue dirigida por el ingeniero arquitecto
Antonio Torres Torija y se concluyé en 1895, aunque sufriria algunas trans-
formaciones diez afios después. A principios del nuevo siglo, practicamente se
volvia a construir el rastro de Peralvillo, aun cuando los trabajos comenzarian
desde 1902, seria a fines de 1904 cuando el Distrito Federal, a través del direc-
tor de Obras Publicas, ingeniero civil Roberto Gayol, firmarfa un contrato con
la empresa La Internacional para concluir la obra, la cual fue realizada por el
ingeniero estadounidense Luis Brown y comenz6 a funcionar en 1905, pero
serfa ampliada dos afios después.”

Penitenciaria de Lecumberri, 1882-1900

Para 1880, la cércel de Belén se encontraba rebasada por el nimero de
internos cuyas condiciones no eran las 6ptimas debido también a problemas
de inseguridad, por lo que desde esa época se buscaba la construccién de una
nueva carcel y para ello se propuso una loteria que la financiara. En un prin-
cipio se pensé adaptar el convento de Tepotzotldn para tal fin, pero después
se solicitaron diversos proyectos para la construccion de un edificio especial-
mente disenado, entre los cuales seria elegido, por una comisién especial, el
presentado por el ingeniero arquitecto Antonio Torres Torija en 1882, mismo
ano en el que comenzarian los trabajos. El contratista de la nueva peniten-
ciaria de Lecumberri fue Porfirio Diaz hijo y los directores de la obra fueron,
primero, los ingenieros militares Miguel Quintana y Carlos Salinas, y poste-
riormente, el arquitecto e ingeniero civil Antonio M. Anza. Finalmente, la obra
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serfa inaugurada en septiembre de 1900.”° También en otras ciudades se cons-
truyeron penitenciarias, como la de San Luis Potosi, terminada, en parte, en
1894, y totalmente hasta 1904.”7 Otra se realizé en Mérida, Yucatan, en 1895.
Todas, después de un edificio de acceso, alojarian a los presos en un edificio
radial con varias galerias bajo el sistema de panéptico de moda en la época. Por
otra parte, ya en 1899 se habia inaugurado el Palacio de Justicia de Belén a la
vez que continuaban las obras de adaptacién del ex convento de la Ensefianza
para que alojaran de una mejor manera los tribunales de la ciudad que ya esta-
ban instalados en é1.7®

Instituto Médico Nacional, construccién dirigida por el Arq. Carlos
Herrera © AGN. Propiedad Artistica y Literaria. Miret, F. Foto 22

Hacia 1894 se construy6 el Hospital del Ferrocarril Nacional Mexicano,
dentro de la Estacién Colonia.”® En 1896, se comenzaba la edificacién del Hos-
pital General proyectado por el ingeniero civil Roberto Gayol, quien estuvo
a cargo hasta 1903 cuando fue sustituido por el arquitecto Manuel Robleda
Guerra, quien la terminé en 1904. Por esa época continuaban las obras del
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edificio destinado al Instituto Médico Nacional y las del Hospital Juarez, la pri-
mera dirigida por el arquitecto Carlos Herrera.*® El mismo Gayol junto con
otro ingeniero civil, Mateo Plowes, realizé el Hospicio de Nifios en la calzada
de Tlalpan entre 1900 y 190S. Por encargo del Ministerio de Fomento, a través
de su Oficial Mayor, Manuel Ferndndez Leal, desde 1884 ya se habia elabo-
rado un primer proyecto de manicomio general para la Ciudad de México,
después de varios contratiempos y diversas propuestas, para el cambio de siglo
se habia elegido por fin el lugar, contando ya con los terrenos. Fue proyectado
por Salvador Echegaray (al parecer ingeniero militar) y su edificacion contra-
tada hasta 1908 con la Compania Mexicana de Construcciones e Ingenieria
de Porfirio Diaz hijo asociado con otros dos ingenieros militares: Ignacio de
la Barra y Carlos Noriega. Finalmente, en 1910, para las fiestas del centenario
fue inaugurado el Manicomio General de Mixcoac, mejor conocido como «La

Castafieda>.%!

Manicomio General de Mixcoac «La Castafieda>,
construido por Salvador Echegaray, 1908-1910
© 1909 CONACULTA. INAH. SINAFO. FN. Fondo Casasola. México

Hospicio de Nifos, 1900-1905

Ademads de las obras nuevas, también se siguieron desarrollando algu-
nos trabajos de remodelacién y adaptacion de edificios. Para 1880, el antiguo
Teatro Iturbide seria modificado para instalar en él la Cadmara de Diputados,
obra dirigida por los ingenieros arquitectos Mariano Téllez Pizarro y Manuel
G. Calderon. El templo de San Agustin fue adaptado para la Biblioteca Nacio-
nal y, aun cuando desde 1882 se anunciaba la terminacién de los trabajos,
ésta se inaugurarfa hasta abril de 1884 y las obras continuarian por lo menos
un afno mds. Entre 1890 y 1891 se ampliaba Palacio Nacional, asi como las
secretarfas de Guerra y Hacienda. Para principios del siglo XX, se terminaban
algunas remodelaciones a edificios importantes, como el Palacio de Justicia de
la calle de Cordobanes (inspeccionadas por el arquitecto Carlos Herrera) y la
adaptacién de la Casa del Marqués del Apartado para Secretaria de Justicia e
Instruccién Publica, realizada por el ingeniero de caminos Rafael Garcia San-
chez Facio y Porfirio Diaz hijo, concluida en 1902, mientras que el primero
también construia el Palacio de Cobidn en Bucareli que se convertiria poste-
riormente en la Secretarfa de Gobernacién.®” De igual manera, el Palacio del
Ayuntamiento de la ciudad era remodelado desde 1880, obra dirigida por el
ingeniero arquitecto Antonio Torres Torija y el arquitecto Manuel Gorozpe,
quien disen6 la portada en 1907, y la cual serfa concluida hasta 1910. Entre
1905 y 1908, se construyé la sexta demarcacién de la Inspeccion de Policia
en Revillagigedo, asi como la Estacién Central de Bomberos, en ambas obras

intervino el arquitecto Federico Mariscal.®

Primera parte « Segunda parte
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Inspeccion de Policia, de Federico Mariscal, 1905-1908

En una zona donde Limantour habia especulado con los terrenos se cons-
truyeron importantes edificios, la mayoria de ellos por iniciativa del Gobierno,
por lo que el negocio estaba asegurado.** Entre 1905 y 1907, el ingeniero de
caminos Isidro Diaz Lombardo realizo las oficinas de Ferrocarriles Nacionales
en esa zona.* En ese tltimo afo, también serfa inaugurado el bello edificio de
Correos, proyectado por el arquitecto italiano Adamo Boari y las obras dirigi-
das por el ingeniero militar Gonzalo Garita,*® quien también estaria a cargo de
la construccion de la Secretaria de Comunicaciones disefiada por otro arqui-
tecto italiano, Silvio Contri, la cual seria terminada hasta 1911.%” Desde 1904
en esa misma zona, pero del lado de la Alameda, se construia el Teatro Nacio-
nal también de Adamo Boari, cuya conclusion se demoraria varias décadas, el
cual después se conoceria como Palacio de Bellas Artes.?®

En diversas ciudades importantes del pais, también se construyeron sus
respectivos teatros. En 1894, se inici6 la construccién del imponente Teatro
de la Paz en San Luis Potosi, disenado por José Noriega con ctpula metalica
e inaugurado en 1904. El mismo Noriega construyo, junto con Antonio Rivas
Mercado, el Teatro Judrez en Guanajuato y que fue inaugurado en 1903. Poco
después, en la capital de Oaxaca es levantado el Teatro Macedonio Alcald, con-
cluido en 1909 por el ingeniero militar Rodolfo Franco.®

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas

Edificio de Correos proyectado por el arquitecto Ing. Militar Gonzalo Garita,
Adamo Boari © CXCII-98 CONACULTA. INAH. FCR-V Fondo director de las obras, al colocar
Contemporaneo. México la primera piedra

Construccién del Teatro Nacional (Palacio de Bellas Artes)
© A2, TXIII, M-575 CONACULTA. INAH. FCR-V. Fondo Antiguo. México
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Edificio de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas diseiiado por el arquitecto
italiano Silvio Contriy en la direccién de las obras el ingeniero militar Gonzalo Garita
© 122583 CONACULTA. INAH. SINAFO. FN. Fondo Casasola. México

En 1896, el Gobierno acordd que los edificios que habian sido utiliza-
dos como garitas en la Ciudad de México pasaran a ocuparse como escuelas
por lo que se efectuaron remodelaciones en varias de ellas, como las de San
Lazaro, Peralvillo y la de Vallejo. Por esa época, el ingeniero arquitecto Manuel
Francisco Alvarez era el encargado por el Ministerio de Justicia e Instruccién
Ptblica de revisar las condiciones de los edificios educativos.”® Para el cambio
de siglo, quedaba terminada la Escuela de Sordomudos, realizada por el mismo
Manuel Francisco Alvarez, a la vez, se iniciaba la construccién del Instituto
Geologico en la Alameda de Santa Maria la Ribera, dirigida por el arquitecto
Carlos Herrera.®! En 1908, se termind la construccién del Observatorio de
Tacubaya en el cual se instalaron los aparatos pertinentes y se inicié la cons-
truccion de la Escuela Normal, la cual fue contratada con Porfirio Diaz hijo.”
En 1910, quedaba erigido el Palacio de Cristal para Museo de Historia Natural
en la calle del Chopo, estructura que habia sido traida de Alemania y armada
por el ingeniero Luis Bacmeister y el ingeniero militar Aurelio Ruelas.”?

Contenido « Bibliografia « Referencias iconograficas
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Instituto Geoldgico Nacional, cuyas obras fueron dirigidas por el arquitecto Carlos Herrera
© AGN. Propiedad Artistica y Literaria. Duhart, H. Foto 13

En 1897, la Secretaria de Comunicaciones abrié un concurso interna-
cional para la construccién del Palacio Legislativo, se recibieron mas de S0
proyectos, pero segtn el jurado ninguno merecia el primer lugar, no obstante,
seria nombrado como «primer segundo lugar> el proyecto del ingeniero civil
y arquitecto Adamo Boari, quien ya contaba con cierto prestigio internacional.
Aun asi, se prefirié encomendar el proyecto al arquitecto Emilio Dondé, pero
posteriormente, al parecer, por los enredos generados al no haber un ganador
del concurso,’* el Gobierno decidié contratar al ingeniero francés Emile Ber-
nard para que disenara el edificio, lo cual llev a cabo entre 1903 y 1904. Aun
cuando se comenzaria con su construccién, no lograria concluirse, por lo que
después de la Revolucién serfa convertido en monumento de ésta misma.”®

Para 1909, un nuevo incendio destruiria la sede de la Cdmara de Dipu-
tados y, al estar los trabajos del Palacio Legislativo muy atrasados, se convocd
a un concurso menos ambicioso, donde seria seleccionado el proyecto del
arquitecto Mauricio de M. Campos, construido en el mismo lugar (Donceles
y Allende) y terminado rapidamente en 1910, aunque, por los problemas poli-
ticos, seria inaugurado hasta el siguiente afio, y seria precisamente ahi donde

Porfirio Diaz entregara su renuncia.”®

Primera parte « Segunda parte
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Auge de los negocios inmobiliarios

Continuando con la polarizacién urbana, de manera general, la expansién y
modernizacion de las ciudades se dio de forma desigual. En particular, el caso
de la Ciudad de México ha sido resaltado por Mansilla Menéndez, y el de Vera-
cruz por Connolly, donde se desarrollaron los nuevos asentamientos de las
clases altas y bajas en secciones separadas de la ciudad y en condiciones muy
diferentes.”” En la Ciudad de México, las nuevas colonias siguieron el patrén de
zonificacion de clases tradicional; asi, al oriente éstas se construyeron para las
clases populares sin comunicaciones adecuadas ni con los servicios minimos,

como las colonias la Bolsa, Santa Julia y Romero Rubio, ademas de que se siguie-

ron fraccionando lotes para albergar a més habitantes.”® Mientras que, por el
Proyecto de Palac’io Legislativo de Emile Bernard © CXCII-88 CONACULTA. INAH. FCR-V. lado contrario de la ciudad) al poniente y Surponiente, la gente de altos recursos
Fondo Antiguo. Album 2. Tomo IV. México se trasladaba a nuevas colonias con todos los servicios, mucho mds espaciosas

y con mayores dreas verdes, por lo que, a pesar de no tener una poblacién muy

grande, serfa en esta zona donde se daria la mayor expansién de la ciudad.”

Aun cuando en 1875 se habian expedido algunas medidas para controlar la
formacién de colonias, estableciendo la donacién de dreas comunes y la obliga- 275
cién de los fraccionadores de pedir la aprobacién del Ayuntamiento, asi como
de encargarse de la introduccion del agua potable, estas normas usualmente no
eran acatadas. Por otra parte, desde 1823, las leyes mexicanas impedian a los
extranjeros la adquisicién de bienes raices sin tener la residencia en el pais.'®
Sin embargo, a partir del gobierno de Manuel Gonzalez, esta situacién cambia-
ria cuando Salvador Malo, quien habia obtenido la concesién para realizar la
colonia La Teja, la vendié con todo y terrenos a The Mexico City Improvement
Company en 1883, la posesion de los bienes raices de esta compaiiia norteame-
ricana fue ratificada por el Ministerio de Fomento ese mismo afio, con lo cual
empezaba la importante intromision de empresas con capital extranjero, princi-
palmente norteamericano, en los negocios inmobiliarios de la ciudad.'®*

La sectorizacion por clases de la ciudad, la creciente demanda de vivienda,
asi como el surgimiento del crédito urbano mediante el establecimiento del
sistema bancario en los ochenta propiciaron el incremento del valor de los
terrenos y el consecuente aumento en el precio de los inmuebles, lo cual daria

Construccién del Palacio Legislativo (posterior Monumento a la Revolucién)
© DCXIII-93 CONACULTA. INAH. ECRV. Fondo Antiguo. Album 2. Tomo IV. México
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un fuerte impulso a los negocios inmobiliarios que ya se venian desarrollando.
El valor inmobiliario de la ciudad que en 1877 se estimaba en 66 millones, para
1892 se elevaria a 118 millones, lo que representé un incremento de 78.78%.
Para realizar los nuevos fraccionamientos, los terrenos baldios o haciendas de la
periferia de la ciudad eran adquiridos a precios muy baratos, pero con el cambio
de uso de suelo elevaban su valor espectacularmente lo que fomentaba la espe-
culacién. Por ejemplo, el valor de los terrenos del Paseo de la Reforma pasé de
1.5 pesos el metro cuadrado en 1872 a 25 pesos en 1903, o sea, se incremento
16 veces en treinta afios, mientras que los terrenos de Santa Maria la Rivera, que
en un principio se vendian en 0.27 pesos por metro cuadrado, alcanzaron los 15
pesos en 1902, es decir, tuvieron un incremento de S5 veces en 40 afios.'?

El gran desarrollo inmobiliario que trajo consigo esta forma de crecimiento
urbano llevé a realizar grandes negocios no siempre totalmente transparentes,
pues en ellos participaban algunos miembros del Ayuntamiento y de la élite
porfirista. El Ayuntamiento era el encargado de autorizar las nuevas colonias y,
aunque no era inusual que se comenzaran de manera irregular, constitufa una
ventaja decidir qué colonias se autorizaban y cuéles no. También era habitual
que los funcionarios ocuparan su posicion privilegiada para tener ventajas de
informacién y de oportunidades para especular con los terrenos que se com-
praban a bajo costo para después revenderlos a altos precios cuando, ayudados
por el Ayuntamiento, se urbanizaban.'®®

Para 1880 se construfan casas de campo en el Paseo de la Reforma,'** ya
estaba completamente establecida la colonia Guerrero y se comenzaban a desa-
rrollar nuevas colonias, como la Teja, Tepito y la Violante en 1882, la Morelos
en 1886, la del Rastro, Indianilla e Hidalgo en 1889, la San Rafael, Limantour
y Candelaria Atlampa en 1891, y la Diaz de Le6n y la Maza en 1894. En 1897,
se fundaba la colonia del Paseo, y en 1899, la Peralvillo, Ampliacién Guerrero,
Ampliacion Santa Maria y el Cuartelito, y en 1900, 1a Viga. En 1899, se decreta que
la municipalidad de México comprendia aproximadamente lo que anteriormente
se consideraba como los limites de la Ciudad de México, pero amplidndose hacia
el oriente. En esta zona se construiran algunas de las edificaciones que no habian
tenido muy buena acogida en la region poniente de la ciudad, como la peniten-
ciarfa, el rastro y la escuela de tiro, ademds de que se empezaron a desarrollar

también algunas colonias en esta zona. Con el nuevo siglo, la aparicién de nuevas
colonias se aceleraria, pues tan s6lo entre 1900 y 1910 se crearian veintiocho
colonias,® como la Roma, la Condesa'® y la Bolsa en 1902, la Nueva del Paseo
en 1903, la Cuauhtémoc en 1904, la Scheibe en 1905, la Judrez, la del Valle, la
Teja, del Paseo, la Americana (o de Bucareli) y de la Viga en 1906, la Romero
Rubio en 1907, la Escandén en 1909 y la del Chopo en 1910."” Rodriguez Kuri
menciona la fundacién de 33 colonias entre 1882y 1910.'%®

En estos negocios inmobiliarios participaban aquellos encargados del
gobierno de la ciudad, como Guillermo de Landa y Escandén, Fernando
Pimentel y Fagoaga, asi como Porfirio Diaz hijo y el secretario de Hacienda
Limantour, varios de los cuales también eran accionistas de los nuevos bancos
como el Banco Nacional de México y el Banco Mercantil, lo cual les permi-
tia utilizar éstos como financiadoras de los nuevos fraccionamientos.'” De
igual forma, estos accionistas invertian en otras dreas, aunque no totalmente
desligadas de las cuestiones urbanas y de los negocios inmobiliarios, como el
desarrollo de tranvias. Aun cuando estos negocios eran generalmente realiza-
dos mds por abogados que por ingenieros, estos tltimos no eran totalmente
ajenos, pero sin ocupar, como sucedia en el Gobierno, las posiciones principa-
les como la toma de decisiones en los negocios, los cuales eran dirigidos por el
grupo de financieros-burdcratas.'*°

En 1897, se promulg6 la primera Ley General de Instituciones de Crédito
con la cual surgieron varios bancos,''" principalmente de capital norteameri-
cano y francés, aunque algunos miembros del grupo de financieros nacionales
formarian parte de sus consejos de administracion. Estos bancos serian los pri-
meros en vincularse al negocio inmobiliario y a las instituciones de crédito.
Posteriormente, cuando los bienes raices aseguraban significativas ganancias,
se incorporarian los bancos mds importantes. En los primeros seis anos del
siglo XX, los negocios inmobiliarios se incrementaron. Se proyectaban y cons-
truian varias colonias importantes, al mismo tiempo, se estaba dando una serie
de movimientos y fusiones de las companias inmobiliarias, urbanizadoras y
pavimentadoras, asi como de los bancos en el sentido de una mayor integra-
ci6én inmobiliaria junto con portafolieros y capitalistas extranjeros. Todo esto
coincidia también con el periodo en el que los funcionarios del Gobierno del
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Distrito Federal y del Ayuntamiento de la Ciudad de México comenzaron a ser
inamovibles.''?

El proceso de fusion de estas diversas companias inicié en 1904, cuando
el Banco Mutualista y de Ahorros fue integrado al Banco Americano; dos afios
después, a partir de la fusion de la Compania Mexicana de Cemento Portland,

la Compaiifa General de Pavimentacién,''?

y Pimentel y Hermano, se cred la
Compania Bancaria de Obras y Bienes Raices; por ultimo, en 1907, el Banco
Americano cedi6 todo su haber y deber a la compania recién formada. En varias
de estas empresas participaban como accionistas y miembros importantes del
consejo de administracion: el presidente del Ayuntamiento y el gobernador del
Distrito Federal durante todo este periodo, Fernando Pimentel y Fagoaga, y
Guillermo de Landa y Escandon, respectivamente, asi como Leandro E. Payro,
encargado de la gerencia de obras, quien tenia una participacién importante en
casi todas las companias pavimentadoras. Desde su nacimiento, la nueva Com-
paiifa Bancaria de Obras y Bienes Raices contaba con varios fraccionamientos''*
y desarrollaria posteriormente otros, asi como participaria de manera impor-
tante en las obras de urbanizacién, lo cual la convirtié en la primera compania
de su tipo no sélo en la Ciudad de México sino de todo el pais. '

Tomando como ejemplo el caso més notorio de los usuales conflictos de
intereses: José Ives Limantour, quien ademds de secretario de Hacienda era
socio de la Companiia Bancaria y de Bienes Raices, utilizaba dicha compania
para desarrollar diversos fraccionamientos urbanos e incluso para fundar una
colonia llamada «Limantour>. La utilizacién de informacion privilegiada para
sus negocios se aprecia en el caso de la apertura de la calle de 5 de mayo desde
Bolivar hasta la Alameda pues, antes de que se hiciera publica la obra, Liman-
tour compré casi toda esa drea y después vendid los terrenos a altos precios
para importantes edificios como el Teatro Nacional, las oficinas de Ferroca-
rriles, Correos y el Palacio de Comunicaciones. Ademds de estos negocios,
Limantour también participaba en otras empresas, como la Compania Limi-
tada de Ferrocarriles del Distrito Federal.'*®

Uno de los primeros intentos por organizar la expansién urbana se dio
con el establecimiento de las Reglas para Admisién de Nuevas Colonias de
1903, que estipulaban que los fraccionadores debian contar con la aprobacién

del Ayuntamiento, realizar las obras de saneamiento y de agua potable, asi

117y destinar un 10 % para 4reas verdes;

como la pavimentacion de las calles
las calles no debian ser menores a 20 metros de ancho y tenian que ser cedi-
das gratuitamente. No obstante, en el informe de 1906 sobre las colonias del
Distrito Federal de la Direccién General de Obras Publicas, realizado por el
ingeniero arquitecto Antonio Torres Torija, s6lo existian 6 colonias que habian
sido autorizadas por el Ayuntamiento, mientras que 14 habjan sido recibidas
por los municipios fordneos, aunque no contaban con todos los servicios y 6
colonias de plano no habian sido aceptadas.''® Asi, a pesar de que para fines
del Porfiriato ya se contaba con un reglamento para la creacion de colonias, el
surgimiento de los fraccionamientos continué siendo mas conforme al interés
de los empresarios inmobiliarios que de acuerdo con una planeacién urbana,
principalmente por la participacion de las autoridades en esos mismos nego-
cios y del inevitable conflicto de intereses, «ya que quienes debian aplicar ese

reglamento como gobierno, lo violaban como particulares.» "’

Trabajos de urbanizacion y pavimentacion

Acerca de la cuestion de la pavimentacion, a principios del Porfiriato, si bien
la mayor parte de las calles estaban empedradas, se comenzaba a experimentar
con gran diversidad de materiales desde adoquines «troncopiramidales>, de
basalto y de madera, hasta ladrillo, ladrillo vitrificado, concreto y, posterior-
mente, asfalto.'*° La introduccién de nuevos materiales para pavimentacion y
su diversidad gener6 diversos estudios, acerca de los cuales se publicaron varios
articulos en los Anales de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos: en 1886, se
habla de una nueva clase de pavimentos; en 1889, se presentan unas «reflexio-
nes> sobre diversos sistemas de pavimentos del ingeniero civil Roberto Gayol
y un estudio de los pavimentos de la Ciudad de México realizado por el inge-
niero arquitecto Mariano Téllez Pizarro; nuevamente en 1900, se trata sobre la
cuestion de los pavimentos en la Ciudad de México. Para 1889, la mayoria de
las pavimentadoras solicitaban la eliminacién del adoquinado de madera por
su poca durabilidad.'*!
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En esa época, ya habfa un numero importante de companias encargadas de
estos trabajos, siendo la principal la Compania de Pavimentos de Adoquines de
Asfalto Comprimido,'*? la cual realizaba por subcontrato muchas de las obras de
las otras pavimentadoras, principalmente la Empresa de Pavimentos de la Ciudad
de México,'** ademds de que estaba vinculada con The Barber Asphalt Paving
Company a la cual absorberfa poco después.** La mayoria de estas empresas
tenfan relaciones con el grupo financiero y politico de la Ciudad de México, lo
que facilitaba el otorgamiento de los contratos por parte del Ayuntamiento.'**

A pesar de la gran variedad de materiales, para la ultima década del siglo
XIX, las autoridades se inclinaban por los adoquines de asfalto comprimido y,
por esta razén, otorgaron en 1891 ala Compaiia de Pavimentos de Adoquines
de Asfalto la concesion para pavimentar 146 mil metros cuadrados hasta 1900,
por lo cual se construyé una fébrica de estos adoquines en la ciudad.'*® En
1899, el Ayuntamiento lanzé una convocatoria para la repavimentacién de la
ciudad y con base en ella se realizaron dos contratos, uno con la Barber Asphalt
Paving Co. y otro con The Neuchatel Asphalt Company Limited, de 50 calles
en las que se debia aplicar el sistema de ldmina de asfalto. Para 1903, cuando
el Ayuntamiento cesa en estas labores a ambas companias, habian construido
5SS calles, la primera, y 33, la segunda.'”” En los tltimos afios del Porfiriato, se
creo la compania Samuel Garcia Cuellar y Hermano que manej6 importantes
contratos de pavimentacién a partir de 1907, asi como la del ingeniero Agus-
tin de los Cobos. Para 1910, Diaz firmaria uno de sus dltimos contratos con la
Compania Bancaria de Fomento y Bienes Raices para pavimentar con ldmina
de asfalto sobre concreto 125 calles de la ciudad.'*®

En abril de 1899 se informaba que se habia terminado «el perfecciona-
miento del piso en la calzada de la Reforma> a la vez que se continuaba con
los trabajos de la calzada de Circunvalacién. Nuevamente, para 1909, se decia
que los dos primeros tramos de la calzada de Reforma se habian cubierto con
asfaltoleo, mientras que en la de Tlalpan, terminada un ano antes, se adop-
taba por primera vez el riego con petréleo. Por esa época, también se trabajaba
en la rehabilitacién de la avenida de la Viga y la de San Pedro de los Pinos a
Mixcoac.'* A pesar de estos trabajos, de manera general, en las calles de los

suburbios de la ciudad se conservaba el sistema de empedrado de las calles. En

cuanto a las banquetas, tradicionalmente las del centro de la ciudad eran reali-
zadas con losas, las cuales, poco a poco, se habian ido cambiando por otras de
concreto mientras que en la periferia la mayoria eran de tierra, aunque algunas

eran empedradas e incluso otras se rehabilitaron con las losas que se habian
30

quitado de las calles céntricas.'

Construccion

de la Columna

ala Independencia
© 2602 CONACULTA. INAH.
SINAFO. FN. México

Recién llegado al poder Porfirio Diaz, se colocaba sobre el Paseo de la
Reforma la estatua de Coldn, encargada anos atras por Antonio Escandén a un
escultor francés. A la vez, el Gobierno realizaba un concurso para la construc-
cién de un monumento a Cuauhtémoc, el cual seria ganado por el ingeniero civil
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Francisco Jiménez. Posteriormente, se encarg6 a los diversos estados de la repu-
blica que enviaran dos esculturas de sus liberales destacados, las cuales serian
colocadas a lo largo de la misma calzada de Reforma. Para 1900, el Gobierno

131 el proyecto y la cons-

encarg0 al ingeniero arquitecto Antonio Rivas Mercado
truccion de un monumento a la Independencia (largamente deseado), después
de problemas de hundimientos de la estructura, ésta fue desarmada para corre-
gir el problema y vuelta a levantar. La columna seria inaugurada para 1910, y
también se develarfan en las mismas fiestas del Centenario la estatua de Hum-
boldt y el Hemiciclo a Juarez.'**

Para ofrecer una solucién adecuada al saneamiento de la ciudad, y ya
que las dos nivelaciones anteriores no concordaban, el Ayuntamiento decidié
encargar una nueva nivelacion al ingeniero civil Roberto Gayol (quien también
tendria que disefar el desagiie interno de la ciudad), la cual fue terminada en
1892. Esta nivelacion fue rectificada por el mismo Gayol junto con otros inge-
nieros al mismo tiempo que se realizaban los trabajos de saneamiento entre
1897 y 1898. En este ultimo afio, el ingeniero de caminos Gabriel M. Oropeza
presentd un articulo en la Sociedad Cientifica Antonio Alzate acerca de las
diferentes nivelaciones de la Ciudad de México en el que recopilaba los dife-
rentes datos obtenidos en ellas.'*

Proyecto de Columna a la Independencia © 491799 CONACULTA. INAH. SINAFO. FN. México

NUEVOS MATERIALES Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS

Introduccion de nuevos materiales

Durante el Porfiriato se fueron incorporando nuevos materiales provenientes
del extranjero, lo cual afectaria los métodos constructivos tradicionales. En
gran parte, fomentado por el anhelo de modernizacion y la intensa actividad
constructiva nacional, se fueron introduciendo estructuras metdlicas, cemento
y, posteriormente, concreto armado. Esto permitié salvar claros de mayores
dimensiones por lo que comenzaron a hacerse comunes edificios con una
«esbeltez nunca antes vista».'>* De esta manera, se realizaron edificios mas
apropiados a las actividades que se estaban desarrollando, con espacios inte-
riores mds amplios para las nuevas industrias, almacenes y oficinas.

A excepcion de las iglesias, por lo general, todas las demds construcciones
tenfan vigas como sostén de la cubierta o techo hasta que se populariz¢ el fierro
en el Porfiriato."*> También los tradicionales cerramientos de puertas y venta-
nas hechos con dinteles de piedra o madera pasarian en este periodo a realizarse
en fierro. En la década de 1880, seria comun el uso de viguetas o incluso de
rieles de ferrocarril en los techos,"*® también junto con léminas acanaladas, sis-
tema que serfa muy recurrido hasta la Revolucién."*” De igual forma, ya para
principios del siglo XX, los refuerzos para muros para soportar empujes hori-
zontales dejaban de ser de madera y piedra para ser sustituidos, en un principio,
por esqueletos metalicos y, posteriormente, con cadenas de concreto armado.
Ademis de la utilizaciéon de ldminas acanaladas, se recurriria a una gran diver-
sidad de materiales para las cubiertas, como tejas de fibrocemento, cartén
asfaltado, ldminas de cobre y de zinc, hojas de pizarra, entre otros.'*®

En el Porfiriato se continué con la elaboracién de estructuras metalicas no
muy complejas, principalmente quioscos. Uno se levant6 en la plaza mayor de la
Ciudad de México en 1878, al que le seguirian otros en diversas ciudades como
Querétaro, Puebla, Guadalajara, Aguascalientes y Cérdoba.'* En 1884, el inge-
niero arquitecto José Ramon Ibarrola disend para el pabellon de México en la
Exposicion Internacional de Nueva Orleans el Pabellon Morisco, el cual luego
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fue instalado en la Alameda Central y en 1900 trasladado a Santa Maria la Rivera.
Conforme se acercaba el cambio de siglo, se fueron realizando diversos mercados,
como los ya mencionados, muchos de los cuales eran de estructura metalica.'*

Poco a poco se fueron proyectando edificios mds ambiciosos, y seria a
partir de la década de 1880 cuando se comenzarian a generalizar las estructu-
ras metdlicas en la edificacion. Ya para 1889 se realizaban los primeros edificios
comerciales de varios pisos con estructura metalica: El Palacio de Hierro de
los ingenieros-arquitectos Hidalga, el de la esquina noreste de Madero y Palma
por el ingeniero arquitecto Manuel Francisco Alvarez y el de la Drogueria Uni-
versal en Isabel la Catolica del también ingeniero arquitecto Eleuterio Méndez,
quien al ano siguiente comenzaria el de la joyeria La Esmeralda, también con
estructura de fierro.

Con el nuevo siglo, los edificios importantes con estructura metdlica se
generalizaron, entre los mas destacados durante la primera década estarian el
Palacio Legislativo, el de Correos y la Secretaria de Comunicaciones, cuyas
armaduras fueron contratadas con la firma estadounidense Milliken Brothers;
también contaban con estructura metdlica La Mutua, La Mexicana, la Cdmara
de Diputados y el Teatro Nacional (Palacio de Bellas Artes). En estas construc-
ciones participarian principalmente ingenieros y arquitectos extranjeros, asf
como algunos ingenieros militares como Gonzalo Garita y Alberto Robles Gil,
quien construiria también un toreo con estructura metélica en la Condesa.'*!

La sustitucion de la madera por el fierro también se dio en los emparrilla-
dos de cimentacién, no con muy buenos resultados en un principio, como ya se

trato,'*?

pero el nuevo material se introdujo posteriormente en otros cimientos
de edificios importantes, como El Palacio de Hierro en 1889, El Centro Mer-
cantil (hoy Gran Hotel de la Ciudad de México) realizado entre 1896y 1897,y
la Casa Boker al afio siguiente.'*?

En lo que toca al cemento, inicialmente éste se ocup6 mds en recubrimien-
tos que en concreto armado. La primera utilizacién de cemento Portland de que
se tiene referencia fue la de la banqueta anular que rodearia el z6calo del monu-
mento de la Independencia en 1876, el cual no llegé a realizarse. El primer uso
de cemento en una obra importante seria en el tunel de Tequixquiac. En 1885,

Luis Espinosa sustituy6 la mamposteria ordinaria de la cubeta o parte inferior

del ttnel con «dovelas de piedra artificial», es decir, de concreto.'** En 1883, al
ser contratadas las obras de dicho tunel con la Read & Campbell, se especifico
que la boveda seria pegada y aplanada con cemento. Debido a su versatilidad,
ventajas en costo, ficil almacenamiento y distribucién, en corto tiempo (para
el cambio de siglo), el cemento tendria una gran demanda, principalmente en
aplanados, para fabricar mosaicos y granito artificiales.'**

Joyeria La Esmeralda
1890-1892,

del ingeniero
arquitecto Eleuterio
Méndez

Desde principios del siglo XX, se comenz6 a tratar de promover la uti-
lizacién del concreto armado mediante la asociaciéon de la empresa que
representaba a Hennebique'*® en México con el ingeniero naval Miguel Rebo-
lledo,"*” el coronel de ingenieros Fernando Gonzalez y el brigadier Angel Ortiz
Monasterio, pero a pesar de sus esfuerzos para promover su empleo, en los
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primeros dos afos no lograron ninguna obra importante. Fue a partir de un
contrato con el ingeniero arquitecto Manuel Sinchez Facio cuando se efec-
tuarfa el primer trabajo mediante dicho sistema, un modesto sétano de una
pequena casa comercial en la esquina de las calles de Paris y Artes en 1903. Al
ano siguiente, el arquitecto Nicolds Mariscal, con la colaboracion de Miguel
Rebolledo, realizd los cimientos de la Secretaria de Relaciones Exteriores asi
como la totalidad del edificio del Banco Agricola mediante concreto armado.'*®

) S R ; ” FARAEL “DI.rtOlO-ﬂ _. -
et _ LA MEXIC AN AT GEIREEE

€oMPARIMA DE SEGURES SABRE LA VIDA

Estructura metélica
del Palacio de Proyecto para el edificio
Comunicaciones de «La Mexicana»

© CXCII-91 CONACULTA.
INAH. FCRV. Fondo Antiguo.

286 Meéxico

A partir de estos trabajos, el concreto armado se empezaria a utilizar en
otras construcciones como la del Acueducto de Xochimilco en 1905 que lle-
vaba agua potable desde Nativitas y Santa Cruz hasta la Ciudad de México,
siendo la tuberia (de metro y medio de didmetro) de concreto armado. Para
fines del Porfiriato, el arquitecto Manuel Gorozpe proyectd la iglesia de la

149

Sagrada Familia™*, construida junto con Miguel Rebolledo con una estructura

sumamente ligera de concreto armado. Los asociados de los representantes

del sistema de Hennebique en México, en especial Miguel Rebolledo, realiza-
ron diversos escritos y conferencias para popularizar el concreto reforzado en
México. También la Escuela Nacional de Ingenieros se interes6 por este nuevo

sistema y estableci6, a propuesta del entonces alumno Modesto Rolland, «aca- Edificio

demias libres de concreto armados.'>°

de «La Mexicana»
© CXCII-96 CONACULTA.
INAH. FCR-V. Fondo

Antiguo. México

Primera parte « Segunda parte
8
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De manera general, conforme se acerca el fin de siglo, la introduccién
de nuevos materiales provocé que se les pusiera una mayor atencion, encon-
trando diversas discusiones y comentarios sobre sus ventajas comparativas.
Como ya se ha explicado, se produjo una gran variedad de materiales para pavi-
mentacion: para 1883, aparecia correspondencia en la Escuela de Bellas Artes
acerca de un nuevo material de construccién;'*! también se publicaron diver-
sos estudios acerca de la cuestion de los materiales, en 1898 en los Anales de la
Asociacién de Ingenieros y Arquitectos de México se presentd un procedimiento
para aumentar la duracién de la madera por el ingeniero civil José Covarrubias,
mientras que en 1903 el arquitecto Adridn Téllez Pizarro publicaria su obra

Materiales en la Construccion.'>*

Como se ha visto,'?

al parecer, para 1889, en la Obreria Mayor de la
Ciudad de México ya se contaba con maquinaria para determinar la resistencia
de materiales de construccion, y para fines de siglo por fin la Escuela Nacio-
nal de Ingenieros habia podido establecer su propio gabinete, lo que llevaria a
conocer las propiedades mecénicas de los materiales y a analizar las construccio-
nes mediante métodos analiticos que permitian calcular su resistencia. De esta
forma, para 1905 Roberto Gayol presentd, también en los Anales de la AIAM, un

cuadro de resistencia de materiales de construccién formado bajo su direccion.

Obras de Provision de Aguas Potables
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Acueducto de concreto armado para la provisién de agua potable

Abastecimiento de materiales

Hasta finales del siglo XIX no se contaba con una industria metalurgica apro-
piada, pues se producia s6lo hierro dulce y se refundia material, ademds de
que se enfocaba principalmente en la produccién de utensilios.!>* La falta
de una industria metaldrgica apropiada contribuy6 a que la introduccion del
terrocarril no produjera encadenamientos importantes en el sector industrial
porque, aun cuando se contaba con yacimientos de hierro y carbén, su explo-
tacién no se habia desarrollado. Incluso en esa época el ingeniero de minas
Santiago Ramirez proponia que esos yacimientos podian abastecer toda la
demanda ferroviaria y ahorrarse de esta manera la necesidad de subvencio-
narlos. La industria del hierro era ain muy basica, por lo que no solamente
la maquinaria, sino también los rieles y diversidad de piezas tuvieron que ser
importados.'*® Esto obligé a las empresas ferroviarias, en un principio, a tener
grandes inventarios y, después, a realizar en sus talleres las reparaciones, fabri-
cacién y refundicion de una gran gama de productos.'*¢

También en el caso de la industria de la construccidn, el uso del fierro
estructural se dio varias décadas antes del desarrollo de una industria meta-
largica capaz de satisfacer dicha demanda por lo que la mayoria tuvo que ser
traido del extranjero, lo cual representd la importacién de una gran cantidad de
elementos metélicos para techos, puentes y estructuras.'>” Los techos de arma-
dura metdlica eran ocupados en mercados, la penitenciaria y otros edificios,
como el rastro de San Lucas del D.F. donde fue contratada la Parity Jail Building
Company. También se construyeron edificios completos mediante estructuras
metdlicas importadas como diversos quioscos y el Museo del Chopo.'*®

Mas alld de diversas ferrerias que se habian venido fundando, en 1900 se
creaba la Compania Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey con altos hornos
modernos de gran capacidad, la cual iniciaria sus trabajos en 1903 y llegaria a
producir 72 mil toneladas para 1910,'** contando con un taller de laminacién
capaz de producir viguetas y rieles de acero, asi como otro para fabricar vari-
llas. Esta compania, en poco tiempo seria lider en produccion de fierro y acero,
empezando a abastecer parte de la demanda nacional, en gran medida, gracias a
esta empresa, la produccion sidertrgica triplic su valor de 1904 a 1909.'%° Para
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1906, el mercado Morelos en Celaya, Guanajuato, fue construido ya con acero
de la Fundidora Monterrey, y posteriormente, con la creacién de Ferrocarriles
Nacionales por parte del Gobierno, se le otorgaron a esta compania contratos
para comenzar a fabricar rieles, lo que serfa interrumpido por la Revolucién.'s*
A pesar del crecimiento de la industria metaltrgica nacional, la demanda seria
tan grande que se continuaria adquiriendo una gran parte en el exterior. Las
importaciones, tanto de vigas como de laminas de hierro, se incrementarfan a
lo largo del Porfiriato y alcanzarian sus méximos alrededor de 1907 y 1908, lle-
gando las primeras a mas de 38 500 toneladas y las segundas a 18 873 toneladas.
También serfa necesario conseguir en otros paises las tuberias para las obras
de saneamiento y abastecimiento de agua de diversas ciudades, alcanzando su
importacién mas de 6 mil toneladas para 1909-1910.16

Al contrario de lo que sucedi6 con las primeras estructuras metalicas que
tuvieron que ser importadas, al introducirse el concreto armado, a principios
ya del siglo XX, la industria nacional ya estaba en condiciones de satisfacer en
parte las necesidades de varillas. Asi, cuando en 1904 el arquitecto Nicolds
Mariscal y el ingeniero naval Miguel Rebolledo realizaron la ampliacién de la
Secretaria de Relaciones Exteriores, pudieron recurrir ya a fierro realizado en
México en las fabricas Las Delicias y Elcoro, aunque todavia no corrugado.'®®

Algo similar que con el fierro sucederia en el caso de los otros nuevos mate-
riales que se estaban introduciendo. El uso del cemento durante el Porfiriato era
abastecido desde el exterior, principalmente de procedencia inglesa, pero para
el cambio de siglo empezarian a surgir varias fabricas de cemento en el pais: la
Compania Mexicana de Cal Hidraulica, Cemento y Materiales de Construccién
(1898), la Compaiifa Mexicana de Cemento Portland (1900)'®* que explotaba
los yacimientos del estado de Hidalgo y, por ultimo, la Tolteca.’*® En 1906, la
Compania Mexicana de Cemento Portland fundé junto con otros accionistas la
Compania Bancaria de Obras y Bienes Raices, lider en su ramo por el resto del
Porfiriato, y aun cuando en 1909 se desincorporaba la produccién cementera
de esta ultima compania, surgiendo la Compania Manufacturera de Cemento
Portland, los socios principales seguirian perteneciendo al grupo financiero-
politico porfiriano.'®® A pesar de estas companias, el consumo de cemento en el
pais era tal, que se tenia que seguir importando una gran parte, asi como de cal,

de los cuales en conjunto se tuvo que adquirir en el exterior hasta 132 000 tone-
ladas en 1907-1908.1%” También en el caso del vidrio, si bien existian cuatro
tabricas de vidrio plano en el pais para satisfacer la demanda creciente en las
nuevas edificaciones, la mayoria tenia que ser importado.'®®

El asfalto también en un principio tuvo que ser importado a través de The
Barber Asphalt Paving Company, que estaba relacionada con una pequena
productora norteamericana que vendia el asfalto natural proveniente de Islas
Trinidad; posteriormente, la Standard Oil instal6 la primera planta de asfalto
en el pais mediante su subsidiaria La Huasteca Petroleum Company. Ya para
cuando se constituy6 la Compania Bancaria de Obras y Bienes Raices, rapi-
damente esta compainia vio la necesidad de establecer una planta de asfalto
propia, que fue instalada a un costado de la planta de luz de Nonoalco y
comenzaria a funcionar casi inmediatamente. Esta planta servia para el abas-
tecimiento de la Compaiiia, pero también de aquellos que sobrevivieron a su
monopolio en la ciudad, como el ingeniero Agustin de los Cobos y los herma-
nos Garcia Cuellar.'®

Métodos y técnicas constructivos

Aun cuando Katzman sefiala que el ingeniero arquitecto Mariano Téllez Piza-
rro fue el primero en sostener que la Ciudad de México se estaba hundiendo y
en advertir de sus riesgos, no menciona cuando sucedia esto.'”® Por su parte, el
hijo de Mariano, el arquitecto Adridn Téllez Pizarro afirma que ya desde 1885
el arquitecto e ingeniero topdgrafo Manuel Rincén Miranda'”! hablaba del
hundimiento de la ciudad por lo que parece ser que, por lo menos de los datos
que se conocen, Rincén seria el primero en sefialarlo.'”? Pero seria a partir de
la cuarta nivelacion de la ciudad, realizada entre 1897 y 1898, y del estudio del
ingeniero de caminos Gabriel M. Oropeza que comenzaria a ser claro que el
suelo de la Ciudad de México no se comportaba de manera totalmente estd-
tica, ya que mediante la comparacién de las distintas nivelaciones se llegaba a
la conclusién de que el hundimiento en algunos puntos de la ciudad era mayor

a tres centimetros por afio.'”?
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En 1899, Adridn Téllez Pizarro presenté un estudio en la Sociedad Cien-
tifica Antonio Alzate acerca de los cimientos de los edificios en la Ciudad de
México donde retoma la idea del hundimiento de la ciudad; como apéndice
del mismo estudio, su padre, Mariano, sostendria que con la préxima termi-
nacién del desagiie el nivel de las aguas fredticas bajarfan y que con esto se
incrementarfan los hundimientos.'”* Aun cuando no se dio una mayor expli-
cacion, efectivamente para 1900 los hundimientos comenzaron a acelerarse y
causaron danos a diversos edificios.'”® Los asentamientos debieron ser nota-
bles, pues para 1907 «cundié la voz de alarma de que México se hundia>, lo
cual en los anos siguientes generaria una polémica en la prensa nacional, algu-
nos a favor o en contra de la idea, unos més o menos fatalistas.!”¢

Al hacerse patente el problema de los hundimientos en la ciudad, se
comenz? a plantear otro con el que estaba intimamente ligado, el de las caracte-
risticas particulares de su suelo. De manera general, se sostenia que la mayoria
del terreno se habia formado a partir de material arrastrado por las aguas o de
manera artificial mediante el sistema de chinampas. Se encontré arena y tepe-
tate en algunas zonas a diferentes profundidades, pero la capa verdaderamente
sélida en la zona del centro de la ciudad estaba a demasiada profundidad como
para ser aprovechada en las cimentaciones. Lo anterior explicaba la gran debi-
lidad de su suelo, incluso se sostenia que el aumento de la resistencia con la
profundidad no se cumplia en el caso de la Ciudad de México.'”’

Aun cuando se conocian las teorias de Rankine, Coulomb, Boussi-
nesq y Kourdunoff acerca de los suelos, al no adecuarse de manera éptima a
las condiciones de la Ciudad de México, los ingenieros llegaban a proponer
soluciones propias. Ante la falta de métodos analiticos apropiados, se recomen-
daba realizar pruebas en el terreno para determinar su resistencia a diferentes
profundidades, probando diversas técnicas de consolidacién, y después de rea-
lizadas las construcciones, medir sus asentamientos con el tiempo.'”®

Junto con el problema de los suelos y de los hundimientos de los edifi-
cios se empez6 a prestar mayor atencion a las cuestiones de estabilidad de los
edificios, pues muchos sufrian no sélo hundimientos sino que éstos eran dife-
renciales, por lo que se generaban fracturas e incluso el colapso. Al comenzar a

aceptar el hundimiento de la Ciudad de México como en sus edificios, mds que

tratar de eliminarlo, se buscé que los asentamientos se dieran de manera pareja
por lo que se recomendaba que las cargas fueran lo mds uniformes posible a lo
largo de los edificios.!”

El sistema mas utilizado en los cimientos de las construcciones era uno
similar al que habia introducido Cavallari, mediante mezcla terciada y pedaceria
de ladrillo apisonada sobre la cual se colocaba mamposteria, el cual resultaba no
sélo muy eficaz, sino répido y econdémico. La mayoria de los edificios particula-
res en los ultimos cuarenta anos del siglo XIX fueron asentados sobre cimientos
de este tipo. Serfan algunos de los mas importantes una casa realizada en 1891
por el ingeniero arquitecto Ventura Alcérreca en la calle de Patoni, num. 6, y el
Jai Alai dirigido por el ingeniero de caminos Manuel Torres Torija en 1896.'%°

En unas cuantas construcciones se siguieron usando pilotes, aunque no
con muy buenos resultados. No se tenfa una opinién undnime acerca de su
funcionamiento, algunos sostenian que sdlo trabajaban si se asentaban sobre
una capa sélida, otros, que solamente permitian asentar el suelo, y otros, que
el rozamiento con el terreno no les permitia hundirse mas de lo que la fuerza
que han empleado las maquinas para hundirlos. Mediante esta tltima idea, en
la construccién de la Penitenciarfa del Distrito Federal, el ingeniero militar
Miguel Quintana asent6 pilotes de cedro mediante golpes de martinete hasta
que su hundimiento fuera menor que el calculado por el peso que recibirian
del edificio, pero se presentaron asentamientos aun antes de terminar la cons-
truccion. También se utilizaron pilotes en la Columna de la Independencia,
aunque en un primer intento debi6 desarmarse por hundimientos y desplomes
por lo que se tuvo que volver a erigir. Las malas experiencias con pilotes, asi
como la concepcidn que se tenia del suelo de la Ciudad de México llevaban a
los constructores a no recomendar su empleo en ella.'®!

Aun cuando los emparrillados de madera se seguian usando, solamente
se recurria a ellos en pocos edificios como en el Hotel Humboldt, construido
en 1885 por el ingeniero Manuel Rincén Miranda, y en una casa realizada por
el ingeniero de caminos Francisco Serrano en 1898. Pero en los casos en que
si se utilizaron los emparrillados, la madera se fue sustituyendo por fierro,
empledndose muchas veces los rieles del ferrocarril, no obstante, resultaban
costosos. En 1889, en la construccion del edificio de El Palacio de Hierro, los
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hermanos Hidalga utilizaban una capa de mamposteria de piedra sobre una
primera capa de piedra y pedaceria de ladrillo (sumando juntas cuatro metros
de ancho) sobre la cual colocaron un sistema de rieles de fierro a manera de las
actuales cadenas de reparticion.'®? La Escuela Normal de Profesores, realizada
por el ingeniero civil y arquitecto Antonio M. Anza, también fue construida
mediante un emparrillado de fierro.'®® Al parecer, fue en la construccién de
El Centro Mercantil (1896-1897) donde se empled por primera vez el sis-
tema denominado «Chicago>, que consistia en un emparrillado de viguetas
de fierro ahogado en concreto, sin poderse decir si la funcién del concreto era
trabajar a compresion o simplemente proteger el fierro. El mismo método se
utilizé en la Casa Boker (1898), realizado por la constructora norteamericana
De Lemos Cordes, en donde también se introdujo el uso de la plataforma de
cimentacidn, la cual consistia en una gruesa capa de cemento Portland (alre-
dedor de dos metros) que cubria toda la superficie por construir, con el fin de
transmitir el peso de manera uniforme, sobre la cual se desplantaba el empa-
rrillado de viguetas de fierro cubiertas de cemento. La misma empresa levant6
con dicho sistema el edificio de La Mutua de cinco niveles, un sétano y atico.
Otros edificios con cimentacién de emparrillado metélico sobre plataforma de
concreto fueron el de Correos en 1901, el Teatro Nacional en 1904'%*) el Pala-
cio de Comunicaciones y el Palacio Legislativo, ambos en 1905.'%°

Durante el Porfiriato se introdujeron otros sistemas nuevos o que no habian
sido practicados en México. Uno de ellos fue la utilizacién de bévedas inversas,
sistema conocido desde el Renacimiento, pero que aqui seria empleado por pri-
mera vez por el ingeniero arquitecto Eleuterio Méndez en 1888 en la drogueria
de la calle del Espiritu Santo.'®¢ A pesar de sus buenos resultados, no era un sis-
tema muy recurrido dada su complejidad y costo. El arquitecto Emilio Dondé lo
utiliz6 en la iglesia de San Felipe de Jesus. El ingeniero civil y arquitecto Antonio
M. Anza, quien al morir el ingeniero militar Quintana, en 1892, se encarg6 de
las obras de la penitenciaria, las cuales sufrian graves hundimientos implementd
dos acciones: aligerar el peso de la construccion y aumentar la base de susten-
tacion. Para lo segundo, recurrié a bovedas inversas cuidadosamente realizadas
para los cimientos, unas mediante losas y otras mediante ladrillos especiales con

lo que logré reducir y uniformar los hundimientos.'®’

En 1904, el ingeniero naval Miguel Rebolledo publicé en la revista El Arte
y la Ciencia un estudio comparativo entre los diferentes cimientos emplea-
dos en el que sostenia las ventajas de su sistema de concreto armado sobre los
deméds.'®® Ese mismo afio, junto con Nicolds Mariscal, Rebolledo realizé los
cimientos de la Secretaria de Relaciones Exteriores.'® También, para fines del
Porfiriato, se introduciria otra innovacidn francesa, el sistema de cimentacién
mediante «pilotes» Compresol.'*® A pesar de las innovaciones y de los dife-
rentes avances, no se contaba con un procedimiento 6ptimo de cimentacién
para el suelo de la Ciudad de México, como afirmaba, a fines del siglo XIX, el
ingeniero Oropeza: «De las ultimas nivelaciones llevadas 4 cabo por la Comi-
siéon de Saneamiento, deducimos como consecuencia cierta que el suelo de
México es incapaz de resistir el peso de los edificios con los sistemas actuales
de cimentacién>.""! Lo que ser4 ratificado todavia en 1919 por Manuel Fran-

cisco Alvarez.'?

Introduccidn de la electricidad

La introduccién del alumbrado publico fue uno de los servicios que mas
rapidamente se expandi6 en el Porfiriato, para lo cual se utilizaron diversos sis-
temas hasta preferir el eléctrico. El método tradicional de iluminacién era por
medio de ldmparas con distintos tipos de aceites vegetales, pero a mediados de
siglo ya se utilizaba la trementina, que es una resina también de origen vegetal.
La Academia de San Carlos fue el primer edificio en donde se introdujo este
combustible en 1845 por medio de un sistema que lo convertia en gas hidré-
geno para después enviarlo a los distintos lugares donde seria encendido para
la iluminacién.'”® Algunos afios después, este sistema se aplicé al alumbrado
publico mediante una «fdbrica> de gas hidrégeno instalada cerca de Bucareli
en 1857, que permitié iluminar las primeras calles al poniente de la ciudad por
las actuales calles de Madero y Juarez.'**

Durante el Segundo Imperio se formé la Compaiia Imperial de Gas, for-
mada principalmente con capitales britinicos, pero asociados con algunos

nacionales como Alejandro Escandén. Con la restauracion de la Republica, esta
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empresa seria renombrada como Compania Mexicana de Gas y Luz Eléctrica,
aunque en un primer momento optaria solamente por el alumbrado por gas. De
esta manera, se instalaron 47 faroles de gas en el Zdcalo y, posteriormente, otros
tantos en la Alameda y en sus alrededores. Incluso en la colonia de los Arqui-
tectos, en 1870, se sustitufan los faroles de aceite por gas.'”® En 1881, dicha
compaiia firmé un contrato con el Gobierno en el que todavia se contemplaba
al gas como la fuente de energia fundamental del alumbrado.'*®

Ya desde 1879, se construyé en Guanajuato la primera planta eléctrica en
el pais para mover la maquinaria de una fabrica textil en Ledn. Dicha planta,
aunque pequefia, representé un paso importante.'®” Para 1880, algunas otras
empresas incursionaron en el alumbrado de la Ciudad de México; la empresa
de Ignacio Aguirre y Hermanos introducia la iluminacién mediante tremen-
tina, asi como otras pequefias companias de alumbrado eléctrico que instalaron
desde 1881 los primeros focos eléctricos en la Ciudad de México.'*® Para 1883,
el Ayuntamiento buscaba sustituir el gas por energia eléctrica en el centro de
la ciudad, pero se entablé una discusion entre la compania y el Ayuntamiento,
pues la primera proponia iluminarlo por medio de 56 torres de iluminacién, lo
cual era criticado por la comisién de alumbrado del Ayuntamiento (integrada
por el ingeniero Manuel Marfa Contreras y Andrés Almaraz), que recomendaba
que se instalaran 600 faroles eléctricos, por lo que se convocaron a diversos inge-

nieros para que vertieran su opinién,'*

aunque a final de cuentas no se lleg6 a
ningtn acuerdo ni se realizaron los trabajos por falta de recursos.>*

En 1884 se introducia alumbrado publico en Guadalajara. En la Ciudad de
México, en 1887, Ignacio Aguirre solicitaba al Ayuntamiento se le concediera
la instalacién de alumbrado privado eléctrico para lo cual pedia se le permitiera
instalar los postes y el cableado, lo cual fue aprobado por la Comisién de Obras
Publicas de la ciudad, sin embargo, posteriormente después fue totalmente recha-
zado por el Cabildo. De igual forma, poco después, Aguirre proponia introducir
1450 faroles eléctricos para alumbrado publico de los que solamente se le apro-
baron 300.%°! Por esa época, el sistema de luz eléctrica cubria la parte central de
la ciudad y se comenzaba a ampliar hacia el poniente donde se desarrollaban las
nuevas urbanizaciones, mientras que el gas se mantenia en el oriente y sur de la
ciudad, y la trementina y el aceite en las periferias.?*> En 1891, se introdujeron 40

lamparas de arco entre el zécalo y la plaza de Reforma, conocida como el Caba-
llito.>*® Por otra parte, serfa en 1889 cuando se empezaria a instalar el alumbrado
publico en Mérida, Monterrey y Veracruz. Para ese mismo afio, en tres ciudades
del pais se contaba con instalaciones de alumbrado ptblico de gas hidrégeno; en
234, de trementina, y la electricidad se estaba introduciendo en 58.2*

Todavia para la tltima década del siglo XIX, la principal empresa de la
Ciudad de México, la Compania Mexicana de Gas y Luz Eléctrica no habia
logrado introducir de manera generalizada la luz eléctrica, la cual se presen-
taba ya como la mejor opcidn, por lo que en 1896 el Ayuntamiento lanzaria
una convocatoria internacional para un nuevo contrato de alumbrado de la
Ciudad.*® Pero solamente se presentaron dos propuestas, la de la empresa
encabezada por Francisco Espinosa y la de la firma alemana Siemens y Helske,
aun cuando la primera present6 una mejor propuesta, mds econémica y con
mayor nimero de luces, la segunda fue la seleccionada. Por este motivo, Espi-
nosa protest6 argumentando que la decision se basaba en que el Ayuntamiento
estaba prejuzgando sobre la capacidad de la empresa para reunir el capital sufi-
ciente para la realizacin de los trabajos.>%®

También en 1896 se le otorgd a la Siemens y Helske la concesién para
la generacion de energia eléctrica para alumbrado particular, asi como fuerza
motriz, por lo que al parecer el reclamo de Espinosa era correcto, ya que lo que
se buscaba era establecer un sistema integrado de iluminacién y fuerza motriz
para la ciudad. La Siemens y Helske levant6 los postes y el cableado respectivo
e instalé una planta generadora termoeléctrica en Nonoalco. Esto demor? las
obras catorce meses, por lo que la planta entraria en operacién en febrero de
1898. No obstante, ese mismo afio, el Ayuntamiento buscaba ampliar el drea
de la ciudad que gozaba de alumbrado eléctrico y para ello firmé un nuevo
contrato con la Siemens para cambiar la iluminacién que se realizaba mediante
trementina en algunas parte de la ciudad por eléctrica. Al mismo tiempo, una
sociedad formada en Londres, bajo el nombre de Compaiiia Mexicana de Elec-
tricidad, adquiria los derechos de la Siemens y Helske.**” En 1899, se instalé el
alumbrado eléctrico en el Palacio Nacional y poco después un elevador eléc-
trico para uso exclusivo del presidente, entre otras remodelaciones, las cuales

estaban a cargo del ingeniero militar Gonzalo Garita.2%
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En 1889, se inaugurd la central hidroeléctrica de Batopilas, Chihuahua, al
parecer la primera del pais. En 1896, se comenzd la construccién de la hidroeléc-
trica de Chapala sobre la cascada de Juanacatldn en Jalisco, la cual entraria en
operacién en 1901 y transmitirfa energfa a Guadalajara.>® En 1897, se realizaba
la hidroeléctrica para la fabrica de Rio Blanco en Veracruz, tanto en ésta como
en Chapala se requiri6 la construccién de canales de conduccién, asi como de
presas de derivacién y de almacenamiento.*'® También se establecieron plantas
hidroeléctricas en Madin y Chiluca, entre otros puntos de Tlalnepantla por la
Compania Explotadora de las Fuerzas Hidroeléctricas de San Idelfonso.*'" Aun
antes que en éstas, en 1896 se tendio la linea de transmision de los minerales del
Real del Monte, que seria la primera de su tipo en América Latina. Para fines de
siglo, habia en el pais 235 plantas eléctricas, 58 para el servicio pablico y 167
para uso privado y mixto, principalmente para empresas mineras, la capacidad
total instalada era de 31 039 kw.*'

Priscilla Connolly sostiene que en 1900 el empresario Weetman D. Pear-
son, que estaba realizando las obras en el puerto de Veracruz, se asoci6 con el
ingeniero canadiense A. E. Worswick para extender y electrificar el sistema de
tranvias de Veracruz formando la compania Vera Cruz Electric Light, Power
and Traction Ltd. Repiti6 este proceso en Puebla en 1904 y posteriormente
en Tampico, Orizaba y Cérdoba.>'* Pero al parecer confunde a Weetman Pear-
son con Frederik Stark Pearson, quien fue un ingeniero electricista vinculado
con la introduccién de los tranvias en distintas ciudades. En 1901 Frederick
Stark Pearson®'* asociado con capitales ingleses y canadienses constituyé en
Otawa, Canad4, la Mexican Light and Power.*'* Al mismo tiempo, se integra
la Societé Necaxa de capital francés que serfa adquirida posteriormente por la
Mexican Light en 1903, asi como la Compania Mexicana de Electricidad. En
1904, la Mexican Light and Power fue renombrada como Compania de Luz
y Fuerza, la cual bajo6 las tarifas para presionar a las otras empresas del ramo
a vender, por lo que para mayo adquiri6 a la Compania Mexicana de Gas y
Luz Eléctrica y a la Compania Explotadora de San Idelfonso. De esta forma,
la Compania de Luz y Fuerza adquirié el control del sistema integrado de pro-
duccidn y distribucion eléctrica para alumbrado publico y privado, asi como

de fuerza motriz.2*®

Dentro de la red eléctrica desarrollada por la Compaiiia de Luz y Fuerza,
tenia un papel fundamental la presa Necaxa, que contaba con una de las cor-
tinas mas grandes del mundo en ese momento, a partir de la cual la empresa
buscé enfocarse en la generacion de energia hidroeléctrica lo que le permitié
reducir los costos. Para 1905, al mismo tiempo que los primeros generadores
de Necaxa comenzaron a proporcionar electricidad a la Ciudad de México,
la compania anuncié una reduccién en los costos de cincuenta por ciento,*'’
para el siguiente afio se tenfa una capacidad instalada total de 31 mil quinien-
tos kilowatts.>'® El disefio y la direccién de las obras recayé directamente en
Frederick Stark Pearson con quien colaboraron varios ingenieros extranjeros,

algunos de los cuales habian sido sus compaiieros en el Tufts College.*"’

DESARROLLO DE LAS VIAS DE COMUNICACION

Obra publica en general y olvido de las carreteras

Aun cuando desde mediados de siglo se empezaba a definir conceptualmente
la capacidad por parte del Estado para buscar el beneficio comin mediante
obras de utilidad publica, no fue sino hasta la década de 1880 cuando se
pudo disponer de los recursos (generalmente financiados por el extranjero)
para realizar efectivamente esa politica.”*® Con la renegociacién de la deuda
externa en 1888, México volvié a ser sujeto de crédito internacional, lo que
le permitié emprender las obras publicas que el pais necesitaba. Estos recur-
sos eran solicitados directamente por el Gobierno Federal, lo que acentuaria la
concentracién que ya comenzaba a tener en la realizacion de estos trabajos.**!

De manera general, Francois-Xavier Guerra ha resaltado el papel cre-
ciente del Estado en la sociedad, al concentrar cada vez mas los recursos (que
en la época iban en ascenso), asi como la direccién de diversas funciones que
cafan anteriormente dentro de la esfera municipal o estatal. El Estado irfa con-
solidando su papel como impulsor del desarrollo econémico y material del
pais, continuaria interviniendo en la construccién de ferrocarriles, puertos,
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colonizacién y telégrafos, pero anadiendo a su jurisdiccion el establecimiento
de la legislacién minera, comercial, bancaria y de aguas.’** De manera similar,
Priscilla Connolly resalta la tendencia centralizadora del Estado en oposicién
a los gobiernos regionales con la abolicién por fin de las alcabalas, junto con
otros impuestos locales; ademas, prohibié a los gobiernos estatales contraer
deuda externa, y tomd una injerencia mayor en la educacion, salud y salubri-
dad, asi como en la obra publica, la cual para la época requerird, por su tamano,
muchas veces de financiamiento externo.**?

Los capitales extranjeros eran sobre todo ingleses, franceses y nortea-
mericanos, los cuales participaban de manera importante en la inversién
para infraestructura, la mayoria de la cual, buscando aumentar y asegurar sus
ganancias, era destinada a los lugares que ya se habian consolidado como los
principales puntos productivos y comerciales. Por consiguiente, estos capitales
se concentraban en los centros mineros, posteriormente en los petroliferos; en
las zonas portuarias y en el principal nicleo financiero y comercial del pais: la
Ciudad de México; ademds de desarrollar la comunicacién entre estos puntos
mediante la red ferroviaria.”**

No sélo se dio un crecimiento de la edificacion en el pais, sino también de
la obra publica, aunque en ambos casos se presentaba una concentracion de las
obras en las ciudades o puntos econdmicamente mds importantes. Las vias de
comunicacion se desarrollaron al interior del pais mediante los ferrocarriles,
pero de manera principal hacia el extranjero por los mismos ferrocarriles, asi
como a través de los puertos con los que se enlazaron.”* Al mismo tiempo,
junto con el auge de los transportes, el comercio y el crecimiento de las ciu-
dades, se desarrollan importantes obras de saneamiento, siendo el caso mds
destacado, aunque no el tnico, el de la Ciudad de México.

A principios del Porfiriato se encuentran trabajando como directores de
caminos el ingeniero arquitecto Mariano Téllez Pizarro; los ingenieros civiles
Francisco Gonzilez Cosio, Faustino Navarro, Luis Cérdoba y Juan N. Anza
(también arquitecto); los topdgrafos o agrimensores José Galén, José Maria
Romero y Miguel Pereyra; e inclusive un ensayador, Manuel Canseco; entre
otros.?*® A pesar de sus trabajos, a diferencia de la politica implementada
durante la Republica Restaurada, el desarrollo carretero fue muy descuidado

en el Porfiriato, lo que contrastaba con el impulso dado a los ferrocarriles y a
los puertos. Aun cuando todavia en el periodo de Manuel Gonzalez se plane6
un programa carretero complementario a los ferrocarriles, la crisis financiera
que se presentd en 1884 lo redujo a la conservacion de las carreteras ya existen-
tes, tomando fuerza la idea que veia a los ferrocarriles como autosuficientes sin
apreciar a los caminos como necesarios para el sistema en general. Tanto es as,
que Riguzzi plantea que el principal problema del transporte en México en la
segunda mitad del siglo XIX no era la falta de rieles, sino de caminos.**’

A partir de la década de 1890, con la creacién de la Secretaria de Comu-
nicaciones se empezaria a tratar de impulsar una politica carretera retomando
la idea de que los caminos funcionaran como subsidiarios de los ferrocarri-
les. En 189S se desincorporaron del control federal los caminos considerados
locales o con tramos paralelos a los ferrocarriles, pasando a la competencia de
los estados y correspondiendo a la Secretaria de Comunicaciones unicamente
aquellos considerados como federales. Aun cuando se otorgaron subsidios a
los estados para la construccion de los caminos, esta politica tuvo poco éxito
ya que se realizaron sélo algunos cuantos caminos nuevos y el mantenimiento
de otros. Por lo que, de manera general, la situacién de los caminos practica-
mente no tuvo mejorias durante la dictadura.**®

Auge ferrocarrilero

En el periodo anterior y hasta la primera presidencia de Diaz, hubo varios
intentos por evitar el otorgamiento de concesiones ferroviarias directamente
a companias privadas ya fuera mediante la construccion directa del Gobierno
Federal o al dar la concesién a los gobiernos estatales. De la primera forma,
se tendi6 una linea de S1 kilometros entre Esperanza y Tehuacan todavia de
traccion animal, pero con un costo menor que las subvenciones que pagaba el
Gobierno a las empresas privadas. Con la otra opcién, 20 estados recibieron
28 concesiones entre 1876 y 1880, de las cuales sélo en ocho hubo resulta-
dos concretos al construirse 226.5 kilémetros de via.**® Pero la mayoria del
tendido de las vias habia sido efectuada mediante concesiones, sobre todo

301



302

otorgadas a empresas de capital extranjero, como en el caso de la ruta principal
México-Veracruz, lo que llevaria a este modelo a adquirir un papel predomi-
nante en la realizacién de ferrocarriles. Aun asi, se realizaron algunas iniciativas
mas modestas desarrolladas por ingenieros mexicanos, como el proyecto para
la construccién de siete ramales confluentes al Ferrocarril Mexicano con trac-
cién de sangre desarrollado por Mariano Téllez Pizarro en 1877.2%°

El crecimiento de las vias tendidas era constante, aunque no muy rapido, en
1879 llegaban a 881 km y a 1 073 km en 1880,>*! pero se acelerarfa su cons-
truccién al otorgar Diaz importantes concesiones a companias de capital
norteamericano con la promesa de subsidios posteriores.>*> Manuel Gonz4-
lez dio continuidad a esas negociaciones al acordar la concesién de dos de las
rutas mas importantes del pais. La primera seria para la Compaiia del Ferroca-
rril Central Mexicano que construiria la linea México-Paso del Norte (Ciudad
Juédrez),*** y la segunda para la Compaiiia Constructora Nacional Mexicana
que también enlazaria la capital mexicana con la frontera norte, pero en este
caso llegando a Nuevo Laredo, ademas de que a partir de Morelia contaria con
un ramal hacia Manzanillo. Una tercera concesion, la del ferrocarril de Sonora,
también tendria como destino el enlace con el pais vecino con la linea Guay-
mas-Hermosillo-Paso del Norte.>**

Estas concesiones, alentadas externamente por la expansién del sistema
ferrocarrilero estadounidense, produjeron resultados de forma répida por lo que
con ellas se iniciaba la etapa de mayor desarrollo ferroviario del pais, siendo mayor
el tendido de vias durante el gobierno de Manuel Gonzdlez que en cualquier
periodo de Diaz.>*® En 1882 se construyeron 1983 km, y en 1883, 1727; maxi-
mos anuales que nunca serian superados, siendo el promedio de 1881 a 1910 de
664.6 km por ano.?*® Si en 1880 se contaban con 1073 km, para 1884 se habfan
construido 4658 més, ya encontrandose abierta la ruta México-Paso del Norte.**’
Durante este periodo de auge ferrocarrilero se estableceria la conformacion que
marcaria la estructura general de la red nacional enfocada principalmente al exte-
rior, como ya venia haciendo la ruta México Veracruz, pero ahora también con el
pais del norte lo que fomentaria las exportaciones de productos primarios, sobre
todo de origen minero. Por lo que, para 1908, de los 44 ferrocarriles 21 de ellos se
dedicaban al transporte de minerales y tres a negocios relacionados.>*®

A pesar de que generalmente los puestos de direccion eran ocupados por
ingenieros extranjeros, sus colegas nacionales también participaron de manera
importante en estas obras. Por ejemplo, durante los dos primeros anos de la
construccion del Ferrocarril Central, de un total de 45 ingenieros empleados
13 de ellos eran mexicanos, un numero nada despreciable y que parecia indi-
car que las companias extranjeras no estaban tan renuentes a emplear personal
mexicano como se solia pensar, siempre y cuando existiera una oferta domés-
tica de trabajadores calificados.”*® Uno de los encargados de la construccién de
la via en esa linea fue el ingeniero civil y arquitecto Vicente Reyes.>** En el caso
del Ferrocarril Nacional, el ingeniero Santiago Méndez llegaria incluso a des-
empenarse como segundo jefe de construccién.*** Por otro lado, el ingeniero
civil Roberto Gayol realizaria el trazo del ferrocarril Patzcuaro-Morelia, el estu-
dio topografico de esta ultima ciudad a Acdmbaro, asi como los trayectos de La
Piedad de Cabadas-Guadalajara y Dolores Hidalgo-San Luis Potosi, a partir de
1882 y hasta 188S serfa director de la obra del ferrocarril Xalapa-Veracruz, en su
tramo montafioso y la de Xalapa-Perote.>** Por su parte, el ingeniero arquitecto
Mariano B. Soto fue inspector de ferrocarriles por més de 30 afios.**

Incluso en el caso del Ferrocarril Hidalgo, concesionado a Gabriel Man-
cera, El Mundo Ilustrado enaltecia que no se solia contratar a ningtin extranjero

diciendo que:

«...todos sin excepcion, desde el sefior Mancera hasta el ultimo de
los empleados son mexicanos; el trazo y la construccién han sido
hechos por ingenieros mexicanos y en el servicio de trenes, locomo-
toras y talleres sélo se emplean y se han empleado siempre obreros

mexicanos.» 2+

Lo anterior indica no sélo una cierta participacioén de los ingenieros nacio-
nales (aunque usualmente no dirigiendo sobre todo al laborar con empresas
extranjeras), sino también que tenian un adecuado desempefio en el tendido
de las vias férreas, aun sin manejar la técnica que conllevaban las locomotoras,
es decir, dejando de lado el aspecto industrial o mecdnico. Por otra parte, con-
forme el Ministerio de Fomento fue desarrollando las labores de supervision,
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control y mayor planeacién de los ferrocarriles; también fue requiriendo de
personal capacitado, como diversos ingenieros y arquitectos que se fueron
incorporando para desempenar estas labores.

El entusiasmo y auge de los ferrocarriles, asi como la participacién de los
ingenieros nacionales, no podia dejar de reflejarse en la Asociacién de Inge-
nieros y Arquitectos, que en sus Anales publicé diversos articulos sobre ellos,
presentando en los de 1886 la «Memoria sobre ferrocarriles> del ingeniero civil
Leandro Ferndndez de 1882, la cual trataba de las «Resistencias en los ferroca-
rriles y compensacién de las pendientes en las curvas>»>** donde se aprecia no
sélo su conocimiento de los valores normalmente utilizados para estos célculos,
sino que incluso propone una férmula propia. Sobre este mismo tema su colega,
Roberto Gayol, present6 un estudio pero para el caso especifico del Ferrocarril
Interocednico (1889),>*¢ y el ingeniero civil Julio G. Behrens otro para curvas de
corto radio (1896). También se discuti6 sobre la conveniencia de utilizar las vias
angostas o anchas, optando por las primeras.**’ De igual forma, se realizaron
diversos estudios y memorias sobre ferrocarriles, como los datos estadisticos de
1898 de los Ferrocarriles del Distrito Federal del ingeniero arquitecto Mariano
Téllez Pizarro (1899), los estudios del ingeniero de caminos Manuel Rivera
acerca del Ferrocarril de Tehuantepec (1892 y 1894) y la posterior resefia del
mismo por Pearson and Son, traducida por el ingeniero de caminos Angel Peim-
bert (1906). El ingeniero civil Luis Salazar escribié en 1902 «Los ferrocarriles
y la Mineria en México>, mientras que para 1907 Mariano Téllez Pizarro pre-
sentd unos apuntes histéricos acerca de los ferrocarriles en México.

El éxito de los ferrocarriles ligados a Norteamérica provocé varias reaccio-
nes. Primeramente, para la segunda administracion de Diaz en la segunda mitad
de la década de 1880, al tratar de compensar la hegemonia norteamericana,
se elevé la participacion de la inversién inglesa en el ramo.*** Posteriormente
Limantour, en 1889, se quejaba de que en la construccién de las vias habian
prevalecido los intereses de las empresas extranjeras sobre los del Estado por
lo que proponia un mayor control estatal que permitiera la planificacién de la
red, lo que poco a poco comenzaria a hacerse realidad.*** Gonzalez de Cosio
planteaba que se podia considerar la creacién de la Secretaria de Comunica-
ciones en 1891 como el comienzo del cambio de actitud y criterios oficiales

en la construccién ferrocarrilera que conducirfa hacia la ley de 1898.>*° Con
esta ley se establecia una mayor injerencia federal en su planeacién por lo que
las concesiones se volvieron menos generosas buscando priorizar las «necesi-
dades econémicas del pais>, de igual forma se realizé un primer programa de
construccion ferrocarrilera, aunque fue comunmente aceptado que el princi-
pal actor en este cambio de politica fue Limantour.>*!

Por otra parte, después de diversas concesiones y contratos infructuosos
e incluso trabajos mal realizados como el de los ingleses MacMurdo y Chan-
dos Stanhope, los cuales practicamente tendrian que ser rehechos siendo
contratado esta vez con Pearson & Son, el ferrocarril de Tehuantepec, unico
construido por el Gobierno por medio de contratistas sin recurrir a su con-
cesion, por fin se acercaba a su conclusién. Los numerosos problemas en su
construccion, asi como el que la obra se tuvo que financiar mediante présta-
mos extranjeros, elevaron notablemente su costo. Aun asi, cuando se logrd
terminar, fue administrado como una empresa estatal y tuvo como socio
minoritario a la Pearson, por lo que Connolly sostiene que se le puede consi-
derar como el «prototipo de la empresa mixta para el aprovisionamiento de
un servicio publico.»>%?

De esta forma, comenzaba una politica mds nacionalista en los ferrocarriles
que a principios del siglo XX cobraria mayor fuerza. Ante la precaria condicién
financiera de otras empresas ferroviarias y de la posibilidad de que las principa-
les rutas de la red nacional quedaran en poder de norteamericanos, en 1908 el
Gobierno realiz6 un convenio con los accionistas de las compaiias ferrocarrile-
ras extranjeras, las cuales pasaron a ser parte de una misma empresa denominada
Ferrocarriles Nacionales de México*** con participacién mayoritaria del Estado.
En consecuencia, se nacionalizé més de la mitad de la red ferroviaria de la época,
pasando a control estatal el 58%, ya que Ferrocarriles Nacionales de México
estaba conformado por el Ferrocarril Interoceanico, el Central y el Nacional (y
las rutas menores propiedad de los mismos), ademds de las lineas que, a fines del
mismo afio, se terminaron en la peninsula de Yucatdn.*** Esto propicié, como
ya venia pasando en otros sectores, una coparticipacion del Gobierno con las
empresas extranjeras, donde estarian involucrados algunos de los miembros de

la élite politica financiera de la época.>**
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Con el surgimiento de los Ferrocarriles Nacionales de México se buscéd
una mayor integracion de las lineas ferrocarrileras inconexas realizadas sin un
plan general y con sistemas diferentes: de via ancha y de via angosta, lo que
dificultaba seriamente esta labor, asi como elevaba los costos, pues ademads
de tener que contar con dos clases de equipos rodantes generaba frecuentes
transbordos de la carga y pasajeros, al tener que pasar la mercancia de una
linea a la otra. Intentando remediar estos problemas en los dos primeros afios
después de su creacion, Ferrocarriles Nacionales de México tendié mds de
500 kilémetros, trabajos que serian interrumpidos con la Revolucién.>*

Junto con el desarrollo de los ferrocarriles también se empezaron a
introducir los tranvias para el transporte de personas en las dreas urba-
nas, generalmente ligando la estacion ferroviaria con el centro de la ciudad,
entre otras rutas. La utilizacion de tranvias se dio en las principales ciudades
como México y Veracruz, pero también en otras como Aguascalientes, Gua-
najuato, Puebla, Querétaro y Orizaba, los cuales al ser de traccién animal se
conocerfan cominmente como «trenes de mulitas>.?>” Un afio después de
inaugurarse la linea ferroviaria de México a Veracruz, se otorgaba la primera
concesion para la construccidon y operacién de tranvias, en 1874, también
de traccién animal y, a partir de 1880, se empezaron a extender por todo el
puerto.258

En la Ciudad de México, existian dos empresas de tranvias principales,

la Compania de Ferrocarriles del Distrito Federal, >’

con S5 kilémetros, y la
Compaiiia Limitada de Tranvias por Correspondencia del D. F,, con 17 km.
Entre 1881 y 1882, la primera compré las concesiones de la segunda, asi
como algunas otras, constituyéndose la Compania Limitada del Ferrocarril
del Distrito, la cual obtendria del Ayuntamiento otras concesiones.”®® Serfan
parte de esta empresa algunos de los politicos y financieros importantes de la
ciudad como Limantour, Sebastian Camacho y Pablo Macedo.?®!

Entre 1880 y 1893, se dieron por lo menos diez concesiones para cons-
truir lineas de tranvias en la Ciudad de México, asi como para unirla con las
poblaciones aledafias como Mixcoac, San Angel y Tizapan. Los ferrocarriles
y tranvias de la Ciudad de México pasaron de 48.9 km en 1876 a 173.4 km,

solamente de la Compania Limitada del Ferrocarril del Distrito, para 1890

ademas de 20.9 km del Ferrocarril del Valle de México de traccién de vapor.2®?
En 1895, la Compania Limitada adquiriria a la segunda, pero al afio siguiente
ambas ya unificadas fueron vendidas a empresarios londinenses, aunque en la
junta directiva permanecian mexicanos de la élite como Pablo Macedo.** Para
fines de siglo, se contaba con 600 coches de pasajeros, la mayoria jalados con
traccién animal, solamente las lineas de Tlalpan y San Angel (ambas angostas)
eran las tnicas de vapor.2%*

Aun cuando ya desde 1896 en el Ayuntamiento se planteaba la electrifica-
cién de los tranvias, seria hasta 1898 cuando comenzarian los trabajos en los
cuales también se construiria el edificio para alojar tanto a la planta eléctrica
como las oficinas de la compania. En 1900, la Compaiia Limitada del Ferroca-
rril del D. F. arrenda el sistema a la Compania Limitada de Tranvias Eléctricos
de México,?® en la cual participaban Pablo Escandén, Joaquin Casasts y Por-
firio Diaz hijo. Con esta compaiia el sistema de tranvias seria modificado de
fondo con la electrificacion de once vias entre 1900 y 1901. Cuando se inau-
gurd el servicio en 1902, se contaba con 112 kilémetros de vias electrificadas
que llegarian al afio siguiente a 264 kilémetros.>°® En 1906, Frederick Stark
Pearson, principal impulsor de la Compania Mexicana de Luz y Fuerza, junto
con sus socios anglocanadienses adquiere la Compania Limitada de Tranvias
Eléctricos de México, buscando financiar aquélla y reducir los costos de esta
empresa que cambiaria su nombre a Compaiiia de Tranvias de México,>%” con
lo que en la practica se generé un monopolio que agrupaba el servicio de tran-
vias, el alumbrado publico y la fuerza motriz del Valle de México.?%®

Como se aprecia, si bien en un principio hay una diversidad de concesio-
nes otorgadas por el Gobierno, poco a poco se da un proceso de concentracion.
Asi, desde 1882, la Compania Limitada del Ferrocarril del D.F. tenderia a
monopolizar los tranvias capitalinos al adquirir en 1895 también el Ferrocarril
del Valle de México. Este proceso inicial fue dirigido por politicos financieros
nacionales, pero se limitd principalmente a traccién animal. Serfa hasta que los
administradores locales se asociaron con empresarios extranjeros cuando se
pudo contar con los recursos técnicos y financieros para emprender la elec-
trificacién del sistema de tranvias, apoydndose mutuamente el proceso de

generacion eléctrica y de electrificacién tranviaria.2%
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Renovacion portuaria

Asi como se fomentd y apoy6 el desarrollo ferrocarrilero durante el Porfiriato,
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también se hizo lo propio en la cuestién portuaria.’’® Mediante la centraliza-
cién de recursos por el Gobierno Federal las obras mas grandes se concentraron
en los puertos mas importantes enfocados principalmente al comercio inter-
nacional. Esta politica se apoyaba y motivaba por el enfoque hacia el exterior
de la construccién ferrocarrilera, pues el tren no sélo fomentd este modelo de
modernizacidn sino que lo hizo posible al transportar la maquinaria y los mate-
riales que se requerian; de esta forma, en el caso de Veracruz, dicha politica
permitio superar el problema tradicional de la obtencién de rocas, tanto parala
defensa del puerto como para los diversos trabajos de edificacion que se desea-
ban. De esta forma, las principales obras ferrocarrileras y portuarias estaban
muchas veces ligadas e incluso eran realizadas incluso por las mismas empresas.
En Veracruz, en 1883, la compania del Ferrocarril Mexicano obtuvo la conce-
sion para construir un segundo muelle metalico para la descarga de carbon
en Veracruz terminado al parecer en 1886. La Pearson & Son, después de la
308 renovacion del puerto, realizaria también la Terminal Ferroviaria, y construiria 309
ademas tres muelles adicionales para el Ferrocarril Mexicano, el Interocednico

y el de Alvarado.*”!

El Ferrocarril de Sonora iniciado en 1880 no sélo comunicaria con la fron-
tera norte, sino también con los principales puertos del noreste al ligar Nogales
con Guaymas, asi como posteriormente este ultimo puerto con el de Mazatlin
en 1909. En el otro litoral del pais, en 1885, la Compania Limitada del Ferroca-
rril Central Mexicano comenzaba la construccion del ramal Chicalote-Tampico
de 665 km, que termind S anos més tarde ademads, también se realizaba la linea
Monterrey-Tampico, con lo que se acrecenté el interés por la construccién
de las obras portuarias de este puerto.*’> Atin més marcada es la liga entre el
Ferrocarril Interocednico y los puertos que comunicaba en ambas costas, el de
Coatzacoalcos (1898-1909) en Veracruz y el de Salina Cruz (1899-1907) en

Oaxaca, cuyos contratos serfan otorgados en su totalidad a la Pearson & Son.>”
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Grta Titan con una capacidad de 50 toneladas utilizada en las obras de Salina Cruz
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Aun cuando se ensayaron varias alternativas en las que intervenian par-
ticulares, tanto nacionales como extranjeros, la realizacién de las obras

PAEY D

portuarias mas grandes y complicadas fueron desarrolladas mediante con-
tratos con empresas extranjeras, donde la Pearson & Son obtendria los tres
mas grandes: Veracruz, Coatzacoalcos y Salina Cruz, entre 189S y 1909. Las

obras del puerto de Tampico se le dieron a la compaiia inglesa Symond y

oz 2 ) V7

Cia., constructora del Ferrocarril Central, mientras que los trabajos en Man-
zanillo se encargaron al estadounidense Smooth. Por su parte, las obras
portuarias menores normalmente eran realizadas contratando a particula-
res, generalmente ingenieros, tanto extranjeros como nacionales, como en
la construccién de muelles, ddrsenas, ferrocarriles de acceso y almacenes de
Acapulco, Progreso, Guaymas y Campeche. Incluso algunas obras estuvieron
bajo la administracién del Gobierno Federal, directamente de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas como, por algin tiempo, los puertos de

Altata y Progreso.*”*

Plano del puerto de Salina Cruz realizado por la Pearson & Son

Primera parte « Segunda parte
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Construccion del dique seco de Salina Cruz

Poco después de iniciar su primer presidencia, en 1878, Diaz informaba
que se estaban realizando obras en Manzanillo, Veracruz, Tampico y Mazat-
lan, aun cuando algunas se suspendieron por falta de fondos, se concluyeron
otras como el muelle de Tuxpan. «Habia llegado entonces el faro de Frontera
y se esperaba la estructura de hierro del de Tampico. En el puerto de Mazatlan
se habia terminado la torre para el faro...»?”* y en el mismo puerto en 1882
se construian muelles, asi como en la Paz. Al afio siguiente, la Secretaria de
Fomento contrat6 al general José Ceballos para la realizacién del muelle del
puerto de Guaymas, asi como al ingeniero Carlos Ramiro para el de Manza-
nillo. Para 1898, el rompeolas de defensa del puerto de Santa Rosalia, B.C.S.,
habia alcanzado una extension de cuatrocientos metros, el muelle fiscal de
Frontera estaba practicamente terminado, en Tampico continuaba la construc-
cion del edificio aduanal, asi como las obras de defensa de la margen derecha
del rio Pdnuco, en Mazatldn se continuaba la construccidon de Olas Altas, se
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habia terminado la cimentacién de la baliza luminosa de la Blanquilla, en
Antén Lizardo, asi como el primer cuerpo de la torre del faro de Santiaguillo.
Para fin de siglo se concluirian dos muelles: el de la Isla del Carmen y el de
Acapulco.?”®

Enfocdndose un poco en el caso mds importante: el puerto de Veracruz, se
observa que desde principios del Porfiriato se empezé a superar la politica de
priorizar el aspecto militar que soslayaba su modernizacién, ya que se preferia
que <hubiera lo menos posible que defender, y dejar que el inhdspito medio
natural y las dificultades de comunicacién actuaran como arma principal
contra los posibles invasores. ..»>"’ pero al ir adquiriendo el puerto una mayor
importancia econémica y, con él, el gremio de comerciantes locales, los inte-
reses comerciales empezaron a prevalecer sobre los defensivos, lo que estaba
acorde también con los intereses ferrocarrileros y econémicos mds genera-
les.?”® De esta forma, muchas de las iniciativas de modernizacién saldrian de
los mismos portefios, las cuales serian apoyadas por el Gobierno Federal.

Ya en 1878 el ensayador y agrimensor egresado del Colegio de Mineria
de origen portefio, Pedro Senties, que se desempenaba como inspector de
faros, presentaba un proyecto para mejorar el puerto de Veracruz mediante la
construccion de dos diques detrds de la fortaleza de San Juan, asi como dos
rompeolas, pero su iniciativa no prosperd ni tampoco la del exoficial de la
armada espanola, Angel Ortiz Monasterio, aun cuando para 1880 su proyecto
era estudiado por los portefios. Para ese momento, el Ayuntamiento y diver-
sos miembros prominentes empezaron a presionar al Gobierno Federal para
el mejoramiento del puerto, y en 1881 se llegaria a un acuerdo al firmar un
contrato el oficial mayor de la Secretaria de Fomento, Manuel Ferndndez Leal
(originario de Xalapa) en representacién del Ejecutivo Federal, con el Ayun-
tamiento de Veracruz, en el que se autorizaba a este ultimo a realizar las obras
mediante impuestos adicionales al comercio exterior, las obras podrian contra-
tarse a particulares o companias y serfan inspeccionadas por aquella secretaria.
No solamente Senties y Ferndndez Leal tenian vinculos con Veracruz, el mismo
ministro de Hacienda durante 1881 era Francisco Landero y Cos, importante
comerciante de origen porteno que habia llegado incluso a gobernador del

estado, lo que seguramente facilité las negociaciones con el Gobierno Federal.>”

Primera parte « Segunda parte
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Ala vez que se trabajaba en dicho convenio, el Ayuntamiento de Veracruz
le propuso al ingeniero norteamericano James Eads, apreciado por sus puentes
y obras portuarias en el rio Misisipi, reconocer y formar un proyecto y presu-
puesto de las obras necesarias para el mejoramiento y ampliacién del puerto,
quien acepté en abril de 1881.%*° Pero para mayo, al acercarse la «estacién del
vOmito>, sostenfa que no habia podido conseguir ingenieros dispuestos a ir
a Veracruz a levantar el plano hidrografico, indispensable para planificar las
obras, por lo que dejaba en manos del Ayuntamiento conseguirlos en el mismo
puerto. Aun cuando en Veracruz tampoco abundaban los ingenieros y los que
habia estaban laborando en las obras ferrocarrileras, el Ayuntamiento encon-
tré y comisioné el levantamiento hidrografico a Luis Villasefior, un portefno
que habia estudiado en la Escuela de Ingenieros donde se gradué como ensa-
yador en 1877 y estaba avanzado en la carrera de ingenieria civil, y quien al
parecer se encontraba en el puerto recién restablecido de una enfermedad.*®!

Los trabajos segun el proyecto de Eads, se iniciaron con gran pompa en
1882, pero para el siguiente ano se traspasarian a la empresa francesa Buette,
Caze y Cia., representada por el ingeniero Thiers, quien propuso algunas
modificaciones, las cuales, después de ser revisadas por una comision inte-
grada por Pedro Senties y otros dos egresados de la Escuela de Ingenieros, José
Maria Velazquez y Leandro Fernindez, ambos ingenieros civiles, y por Vicente
Méndez, fueron aprobadas, por lo que se firmé un nuevo contrato entre la
Secretaria de Fomento y la Buette en 1884. Durante ese afio y el siguiente, las
obras progresaron muy lentamente y para 1886 se suspendieron debido a la
quiebra de uno de los socios del contratista. Para principios de 1887, el cabildo
y la Camara de Comercio de Veracruz nombraron una comision para que ges-
tionara la continuacién de las obras ante Diaz, para lo cual se celebré un nuevo
contrato ahora con el ingeniero de Xalapa, Agustin Cerdén.***

Cerdan logré terminar gran parte del dique, pero el cierre del «canal del
norte» provoco de manera inesperada el azolve del puerto, porlo que las obras
tuvieron que ser suspendidas. Posteriormente, la Secretaria de Comunicacio-
nes y Obras Publicas comisioné al ingeniero civil mexicano Emilio Lavit**?
para que desarrollara un nuevo proyecto integral del puerto, el cual seria
mas complejo que los anteriores y requeriria de mayores recursos técnicos y

economicos. La realizacion de la obra fue contratada en abril de 1895 con la
constructora de Pearson, que ya tenia bastante experiencia en trabajos por-
tuarios, y estaria dirigida por el ingeniero John Body. La empresa cumpli6 con
lo pactado, por lo que para principios de 1902 el presidente, acompafiado de
ministros y gobernadores, inauguré formalmente el nuevo puerto.***

En las obras portuarias se involucraron los ingenieros no sélo de manera
individual sino a través de la Asociaciéon de Ingenieros y Arquitectos de
México, la cual publicé en sus Anales diversos articulos acerca de dichas obras,
principalmente del puerto de Veracruz, como el realizado por el inspector de
las obras, el ingeniero civil Luis E. Villasefior en 1889, el del ingeniero civil
Miguel Angel de Quevedo de 1892 y el del ingeniero de caminos Mateo Rojas
Zuniga en 1906. El ingeniero Elmer L. Corthell narré el caso de las obras de
Tampico, articulo traducido por el ingeniero de caminos José Covarrubias, y
que aparecié en 1897,** asi como un reporte de las obras del puerto de Santa
Rosalia realizado por la Secretaria de Comunicaciones.

REALIZACION DE LAS PRINCIPALES OBRAS HIDRAULICAS
DEL PAIS

Conclusion de las obras del desagiie del Valle de México

Con la llegada de Diaz al poder, serian retomados los trabajos del desagiie del
Valle de México y reintegrado como su director Francisco de Garay a quien
se encomendd la organizacion del personal, colaborarian con él el ingeniero
civil Mateo Plowes, el ingeniero arquitecto José Iglesias, el ingeniero de minas
Luis Espinosa y Eduardo Sagredo, ademds otros dos ingenieros civiles, Ignacio
Ceballos y Luis Salazar, laborarian en los trabajos complementarios.?*¢ Aun
cuando no se trabajaba en el canal principal, mediante el apoyo econémico
del Ministerio de Fomento, se realizaron algunas composturas en canales, se
construyeron puentes sobre el rio Consulado, asi como el Canal Nacional de
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Oriente, el cual formaba parte del sistema de canalizacién anexo al proyecto de
desagiie de Garay, de esta manera se construy? el extenso tramo de Chalco a
Tepexpan pasando por Texcoco a cargo de Mateo Plowes.>*’

Con el apoyo del ministro de Fomento, Vicente Riva Palacio, poco
después Garay fue nombrado representante de México ante un congreso inter-
nacional en Paris para discutir la posibilidad de abrir un canal interoce4nico.?*®
Pero mientras Garay estaba en Europa, Riva Palacio por presiones politicas
renunciaba al ministerio y, al no designarse sustituto, quedé al frente de éste
Manuel Fernandez Leal, quien le pidi6 al ingeniero Luis Espinosa, que se habia
quedado como director interino de las obras del desagiie, realizara un dicta-
men sobre estas mismas. Espinosa criticé duramente el proyecto del ausente y
presentd un proyecto propio el cual, a pesar de ser muy similar al de Garay, pre-
tendia reducir los costos e introducia algunas reformas importantes: cambiaba
la ruta del tinel para desembocar en la barranca de Acatlin®® para atravesar
montanas mds bajas, por lo que argumentaba que las lumbreras serfan menos
largas, lo cual reduciria costos. Pero, principalmente, Luis Espinosa utiliz6 en
sus calculos los incrementos en el nivel del lago de Texcoco para calcular el
volumen de agua por desalojar, pero sin tomar en cuenta los méximos histori-
cos,*° con lo que disminufa la capacidad del sistema.**!

Al regresar, Garay critico el proyecto de Espinosa sosteniendo que tan
s6lo reducia el riesgo de inundacion, pero no lo eliminaba, ya que no resis-
tiria si se presentaba una precipitaciéon como la maxima histérica conocida.
Ademds, el cambio de ruta no era adecuado, pues a pesar de ser més bajas las
lumbreras tenfa un mayor nimero de éstas, lo cual incrementaba sus costos y
sus inconvenientes, como sostendria posteriormente el ingeniero belga Leon
Derote al ser llamado por el Gobierno para que realizara un estudio de los
trabajos.*> Pero, a pesar de sus deficiencias y aun cuando Garay continuaria
como director del Desagiie, por razones de una supuesta economia seria adop-
tado el proyecto de Espinosa.””?

Garay fue ratificado por el gobierno de Manuel Gonzélez como director
de las obras del desagiie, pero ante la falta de recursos y, tal vez, por la prefe-
rencia del proyecto de Espinosa, Garay recurrié a buscar fuentes alternativas

para costearla, por lo que seria el primero en plantear que una empresa privada

podria realizarla. Asi, presenté una oferta a nombre de la empresa Symond
y Cia. al gobierno para llevar a cabo las obras «sin costo ninguno para la
nacién>, pues se le concedian a la compania los terrenos desecados y se le
permitiria cobrar por derechos de navegacion y riego. Sus gestiones resulta-
ron infructuosas debido a que el contrato no lleg a formalizarse «porque no
fue posible cumplimentar las exigencias de altos personajes politicos>, como
él mismo sostendria.?** Posteriormente, en 1881, nuevamente se intenta dele-
gar las obras en una empresa privada al celebrar el Gobierno un contrato con
Antonio Mier y Celis, pero con unas condiciones demasiado favorables a la
empresa, como el mismo Garay criticaba. Al cerrarse el contrato, la Direccién
del Desagiie del Valle fue suprimida pero, a pesar de las condiciones conve-
nientes a la empresa, ésta ni siquiera llegd a constituirse. Como consecuencia,
para 1882, la administracién de las obras pasaba nuevamente a manos del
Gobierno, pero realizando cambios importantes en su direccién, ya que no
serfa nombrado Garay, sino Luis Espinosa, quien continué en el cargo por
largo tiempo, aunque en un principio, en lo que quedaba del periodo de Gon-
zilez, solamente se realizaron obras de mantenimiento.?®®

Seria con la consolidacién de Diaz en el poder, a partir del inicio de su
segundo periodo presidencial y con él su reeleccion indefinida en 1884, cuando
comenzaria a impulsarse seriamente la obra del desagiie.”®® Surgiria entonces,
desde el Ayuntamiento de la Ciudad de México, una propuesta para financiar
las obras y se propondria también la formacién de una «junta especial de pro-
pietarios>, por lo que para principios de 1886 se creaba la Junta Directiva del
Desagiie del Valle de México que se encargaria de la administracién y vigilancia
delos trabajos, mientras que la parte técnica del proyecto, apoyada en comisiones
especiales, quedaria a cargo de la Secretaria de Fomento. En la Junta Direc-
tiva del Desagiie se integraron miembros de la élite politica y econémica de la
ciudad, formando parte de ella algunas de las principales autoridades del Ayun-
tamiento, como el general Pedro Rincén Gallardo y Francisco Somera, asi como
Limantour y Pablo Macedo, serfan incorporados posteriormente (1899-1900)
el ingeniero civil Fiacro Quijano y el ingeniero Manuel Marfa Contreras.*’

Espinosa fue ratificado como director interino, pero a la vez se public6
una convocatoria para la realizacién de las obras, donde se presentaron cuatro
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propuestas de las que solamente una era nacional, la cual fue desechada
porque no cumplia con las condiciones de la convocatoria. La norteameri-
cana Bucyrus Construction Co. formuld una propuesta en la que se reducian
las dimensiones del canal, por lo que se design6 una comision para que diera
su opinion, la cual estaba compuesta por los ingenieros civiles Roberto Gayol,
Leandro Fernandez y el arquitecto Manuel Gargollo, quienes colaborarian en
otros casos de controversias técnicas.”*® La comisién apoyé los célculos de
Espinosa en contra de los de la Compania norteamericana Bucyrus que redu-
cia atin mas el canal. Al final sélo qued6 una nueva propuesta de esa compania
para la excavacion del Gran Canal con la cual, en junio de 1887, se celebrd el
primer contrato de la Junta con una empresa extranjera, la cual comenzaria los
trabajos a principios de 1888.%°

Al mismo tiempo, se seguia laborando en las obras con multiples pro-
blemas entre la direccién de Espinosa y la Junta, ya que ésta no veia avances
acordes con los recursos asignados. La insatisfaccién con los trabajos fue tal
que la Junta empez6 a gestionar los servicios de un ingeniero europeo, que
arribaria en enero de 1888, Leon Derote, director de puentes y calzadas de
Bélgica. Por su parte, Francisco de Garay, alejado de la politica, recurria a la
prensa para criticar las obras que se estaban realizando. Derote critic6 fuerte-
mente, tanto el proyecto de Espinosa como la organizacién de la obra, ala vez
que halagaba la propuesta de Garay, y propuso algunas reformas constructivas
en el tunel. Pero Espinosa presenté un alegato en el que atacaba las propuestas
de Derote, resolviéndose, una vez mas, la controversia en una comision®® la
cual fall6 a favor de Espinosa con lo que se proseguirian las obras de acuerdo
con su proyecto.301

Para 1889, se contrataba con la inglesa Read & Campbell la construccion
de los ttneles de Tequixquiac y Zumpango,*** a la vez, se realizaba un con-
curso para la licitacion del Gran Canal, el cual seria financiado mediante un
préstamo de origen inglés, en parte por lo cual fue seleccionada la oferta de la
compania inglesa Pearson & Son. No obstante, también influy6 la intencién
de Diaz de hacer un contrapeso a la creciente influencia de los inversionistas
norteamericanos, asi como la labor de gestoria y promocién de la propuesta

de Pearson y de sus intereses, realizada por algunos miembros de la élite de la

ciudad como Joaquin Casasus, Guillermo de Landa y Escandén, y Sebastidn
Camacho; trabajos por los que recibirian importantes gratificaciones poste-
riormente.>*® Para la construccién del Gran Canal, la Pearson & Son utilizé
cinco dragas, las mas grandes del mundo para la época, las cuales fueron fabri-
cadas en Inglaterra y ensambladas hasta San Cristébal Ecatepec. A partir de su
participacion en la construccion del Gran Canal, la Pearson & Son se conver-
tiria en el principal constructor de obras ptblicas en México, Luis Espinosa
serfa reubicado como inspector en jefe de las obras y tendria como colabora-
dor al ingeniero de caminos Isidro Diaz Lombardo.>**

Debido a los problemas que enfrentaba la Read & Campbell para la rea-
lizacién del tunel de Tequixquiac, para 1892 se firmaria un nuevo contrato en
el que la empresa quedaba sujeta a la direccion de la Junta, la cual mejoraria
la administracién y la logistica constructiva, y con esto aceleraria el ritmo de
trabajo, por lo que para 1894 el ttnel estarfa proximo a terminarse.>* Pero
faltaba la realizacion de la excavacién que uniria al tdnel con el canal, obra
que se peleaban tanto la Pearson como la Read & Campbell. La propuesta de
esta ultima fue presentada en asociacién con Luis Espinosa, la cual fue selec-
cionada a pesar del claro conflicto de intereses, pues no se podia ser a la vez
contratista e inspector de obras, y por este motivo la Junta la condicioné a que
la inspeccién quedara a cargo del ingeniero Diaz Lombardo.>*®

Después de diversas complicaciones y varias promesas de terminacion, el
1S de septiembre de 1899 se abrieron las compuertas de San Lazaro que liga-
ban el drenaje interno con el desagiie general, mientras que la inauguracién
general del Canal del Desagiie se realiz6 el 17 de marzo de 1900. Nuevamente
para el Centenario de la Independencia, las obras del desagiie del Valle vol-
verfan a reinaugurarse, pues se habian concluido las obras de revestimiento y
embellecimiento.*®” También se habia requerido la construccién de veintitrés
puentes,*®® cinco para acueductos (cuatro de mamposteria y uno de fierro),
cuatro puentes ferrocarrileros de fierro y el resto para caminos. El costo total
de las obras se elevo de los 3.5 millones de pesos presupuestados por Espi-
nosa a 16 millones de pesos,*® dicho costo se incrementaria ain mas debido
al financiamiento por el cual el Gobierno tendria que pagar otros 19 millones
de pesos.*!?
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Realizacion del sistema de saneamiento de la Ciudad de México

Junto con el desarrollo del desagiie del Valle también se comenz6 a buscar
dar solucién al drenaje interno de la Ciudad de México en la cual, a pesar de
su expansion y del crecimiento de su poblacién, aun para fines de siglo no se
habian renovado sus servicios urbanos. Para 1885, Sam B. Knight®'! proponia
al Ayuntamiento la introduccién de bombas para que junto con un sistema de
compuertas lograran no sélo desalojar las aguas negras, sino también desazol-
var las atarjeas mediante una corriente continua proveniente de Balbuena.*'*
Las bombas trabajarian solamente en la noche utilizando en el dia la fuerza
de las maquinas de vapor para generar luz eléctrica.’'® Su proyecto fue dis-
cutido en varias sesiones de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos en las
que participaron, entre otros, los ingenieros civiles Francisco de Garay, Lean-

dro Ferndndez, el ingeniero de minas Luis Espinosa, los ingenieros arquitectos

Francisco P. Vera, Manuel Francisco Alvarez, Ricardo Orozco, y el arquitecto
Manuel Gargollo y Parra; ademds, estuvo presente en estas sesiones el pre-
sidente del Ayuntamiento, Manuel Maria Contreras, para poder tomar una
decision con base en las diversas ideas expresadas. Vera sostenia que las empre- 321
sas de ferrocarriles urbanos serian las mayores beneficiadas al estar obligadas a
realizar el desazolve de las calles que ocupaban.?'* Sin embargo, la critica prin-
cipal provino de Garay, quien demostr6 que el proyecto de Knight era tanto
inoperante como incosteable.'®

En vista de que se requeria un mejor proyecto, el Ayuntamiento opté no
por sacar un concurso, sino que en 1888 se lo encargd directamente al ingeniero
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civil Roberto Gayol,”"® quien en los siguientes tres afios recorri6 diversas ciu-

dades norteamericanas estudiando sus sistemas de drenaje. Finalmente, Gayol
presenté su Proyecto de desagiie y saneamiento de la Ciudad de México en 1891,*"7
el cual estaria ligado al sistema del desagiie general del Valle. Aun cuando a fina-
les de ese mismo afo, el proyecto fue sometido a la opinién de Luis Espinosa,
quien lo aprob6 en su totalidad con algunas ligeras modificaciones, su aplica-

cidn se retrasd, pues posteriormente Ricardo Orozco también propondria un

< Canal y compuertas de Tequixquiac
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proyecto propio, el cual, al ser revisado se concluyé que era imposible de realizar.
Serfa hasta 1895 cuando se nombrara una comisién para llevar a cabo las modi-
ficaciones propuestas por Espinosa, comision formada por este tltimo, Manuel
Maria Contreras y Leandro Ferndndez, con las cuales ese mismo afio era apro-
bado el proyecto de Gayol por el Ayuntamiento y por Diaz al afio siguiente.>'®

En abril de 1896, se form¢ la Junta Directiva de Saneamiento de la Ciudad
de México, copiando no sélo el esquema administrativo del desagiie, sino
que la mayoria de sus miembros serian los mismos, aunque se incorporarian
algunos otros, como Leandro Fernandez, Santiago Méndez, Manuel Maria
Contreras y Gabriel Mancera.’'® Ese mismo afio se publicé una convocato-
ria para conseguir la maquinaria que se encargaria de limpiar las atarjeas, se
recibieron varias propuestas y se eligio la de la norteamericana Holly Manu-
facturing Co. A principios de 1897, se comenzaron los trabajos administrados
por la Junta Directiva con la direccién técnica de Gayol y se logré avanzar en
algunos colectores, principalmente en el sur, el cual se conecté con las bombas
de San Lézaro. Sin embargo, posteriormente, en 1898, se optd por contratar
los servicios de la empresa francesa de Lettelier & Vezin. Dicho contrato fue
impulsado por Limantour y aprobado por Diaz con el cual, aunque se aceler6
el ritmo de los trabajos, se increment6 su costo por lo que se tuvo que recurrir
a financiamiento.>*® A pesar de la entrada de esta compaiifa en 1899, se nom-
brarfa a Gayol director general de las obras y se recibiria también ese ano la
maquinaria para el desazolve de las atarjeas de la Holly.**!

Se avanzé rdpidamente en los colectores, pero como éstos tenian que
conectarse con el Desagiie General, dependian de la terminacién de éste, por
lo que lo que se comenzé a presionar al respecto. Para 1899, ya se encontraban
listas las compuertas que ligaban las obras del drenaje interior con el Desagiie
del Valle, se habian terminado la mitad de los colectores (8483 m) y concluido
las atarjeas laterales (7 519 m). En abril de 1902, los franceses entregaron los
trabajos contratados, mientras que la Junta Directiva se encargé directamente
de los restantes. Las obras fueron oficialmente concluidas e inauguradas en
marzo de 1903, las cuales estaban conformadas por mas de 19731 m de colec-
tores de ladrillo, 108 175 m de atarjeas y alcantarillado de barro, 21 752 m
de tuberia de fierro de diferentes didmetros, 91 752 m de albanales de casas

particulares y agua pluvial de tubo de barro de 15 cm de didmetro. Pero a pesar
de estos importantes logros, una gran parte de la ciudad quedé excluida de este
nuevo sistema de desagiie y saneamiento.***

A pesar de la importancia de los trabajos realizados para el mejoramiento
sanitario de la Ciudad de México, los indices de salud y de mortalidad no regis-
traron una mejora significativa. El drenaje interno no llegaba a la totalidad de
la ciudad, dejando de lado los barrios mas humildes. El crecimiento demo-
grafico de principios del siglo XX también generaba la saturacién del sistema
lo que, junto con su limitada capacidad, provocé que las inundaciones no se
eliminaran por completo. Si en 1890 y 189S se tenia la altisima tasa de morta-
lidad de 51.5 y 43.8 por mil, respectivamente, con los trabajos de saneamiento
aun cuando se redujo esa cifra, siguié siendo muy elevada. Uno de los diag-
nodsticos més contundentes de esta situacion fue el presentado por el ingeniero
civil Alberto J. Pani, quien en 1915 comparaba las condiciones de salud de la
Ciudad de México con las de otras ciudades con una poblacién semejante,
principalmente a partir de sus tasas de mortalidad. Pani concluyé que dicho
indice en la capital mexicana (42.3 por cada mil habitantes) no solamente era
cerca del triple de las ciudades americanas y casi dos veces y media mayor que
las europeas, sino que era incluso mayor que el de ciudades africanas y asia-
ticas, por lo que sostendria que la Ciudad de México era «seguramente, la
ciudad m4s insalubre del mundo>.>**> Aun tomando en cuenta que las cifras
pudieron estar infladas debido a un subregistro en los censos y ala inmigracién
que elevaba el numero de defunciones en la ciudad, la tasa seguiria siendo muy
elevada, aunque no a los niveles mencionados.>**

Introduccion de la red de agua potable de la Ciudad de México

Aunque el entubamiento de agua se habia comenzado desde 1852 con la sus-
titucion de los primeros arcos del acueducto de la Tlaxpana, los altos costos y
las maltiples dificultades para importar la tuberia de Inglaterra retrasarian su
funcionamiento hasta 1889. De igual forma, se trabajaba en el entubamiento
del acueducto de Guadalupe, el cual fue terminado hasta la garita de Peralvillo
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un poco antes. Se puede considerar esta primera época de entubamiento como
de experimentacién en la que el sistema tenia varias fallas, pues se trabajé con
tuberias de diferente material y didmetro, lo que dificulté sus conexiones y pro-
pici6 fugas en las mismas. A la vez, el sistema no tenia la suficiente presioén para
hacer llegar el agua hasta las azoteas aun cuando el Ayuntamiento afirmaba
que si, por lo que comenzd a cobrar el agua mas cara a partir de 1893. Para el
cambio de siglo ya se hacia llegar el agua a los depésitos de las azoteas, pero
mediante bombas manuales, de manera que solamente algunos se beneficia-
ban y se dejaba a otros sin el liquido. Estos primeros intentos de introduccién
de agua entubada no se realizaron de manera homogénea, sino que favorecie-
ron a las colonias de la clase media como la de los Arquitectos, Barroso y Santa
Maria, ademas de algunas que apenas se estaban colonizando como la Roma'y
la Condesa, incrementando el valor de estas tltimas antes que en las colonias
de mayor densidad y pobreza del centro y nororiente de la ciudad, las cuales se
siguieron abasteciendo de fuentes publicas.

Para 188S, en las discusiones de la Asociacién de Ingenieros y Arquitec-
tos, el ingeniero civil Leandro Ferndndez decia que la dotacion diaria de agua
por habitante rondaba entre 60 a 80 litros y con las obras que se estaban rea-
lizando se aumentaria a 100, mientras que Manuel Francisco Alvarez sostenia
que alcanzaba los 250 litros.>*® Para el cambio de siglo, la ciudad contaba con
770 1t/s de los cuales 150 provenian del Desierto de los Leones y de Santa Fe,
220 de Chapultepec, 400 del Rio Hondo més los de los pozos artesianos que ya
llegaban a 1070 con un volumen promedio de 51 metros ctibicos por dia.*?® A
pesar del crecimiento de la ciudad, fue hasta 1900 cuando el Ayuntamiento le
encargd al ingeniero civil Manuel Marroquin y Rivera®*” resolver el problema
de dotacion de agua potable de la ciudad. Marroquin realiz6 un estudio con el
ingeniero civil Carlos Daza y con la colaboracién de otros ingenieros civiles
egresados de la ENL**® En 1901, Marroquin present6 un proyecto donde pro-
ponia una dotacién de 400 litros diarios por habitante, asi como una red para
una poblacién de 485000 habitantes, mas que suficiente para la época.**

Como habia sucedido en los casos del desagiie del Valle y del interno de
la ciudad, en 1903 se cre6 también una Junta Directiva de Provisiéon de Aguas
Potables, integrada nuevamente en su mayoria por los mismos personajes

importantes, como Limantour y Leandro Fernindez, quien en ese momento se
desempenaba como secretario de Comunicaciones y Obras Publicas, y se incor-
poraron algunos nuevos, como al topégrafo e ingeniero gedgrafo Guillermo
Beltrdn y Puga, asi como al ingeniero de minas y topdgrafo Andrés Aldasoro.
Se decidid traer el caudal requerido de los manantiales de Xochimilco para lo
cual se proyectaron los trabajos de captacidn necesarios, un acueducto cerrado,
plantas de bombeo, toda la red de tuberias, asi como cuatro enormes tanques de
almacenamiento de planta circular de concreto armado en el Molino del Rey.>*°

Para encontrar las dimensiones convenientes del acueducto principal se
realizaron diversos «célculos analiticos y graficos>, optandose por una inno-
vadora seccion ovoide de concreto reforzado. Posteriormente, se construyeron
modelos para probar su resistencia. Las obras no se iniciarian sino hasta 1905
cuando se comenz6 el acueducto principal, que conectaria las obras de cap-
tacion de Santa Cruz y la planta de bombas de la Condesa con una extensién
de 26 700 m. A partir de Santa Cruz, como continuacidn, se construyé otro
acueducto de seccién menor y circular con una longitud de 6,445 m destinado
a incorporar las aguas de las obras de captacién de San Luis.>*! Para 1908, se
estaban concluyendo las plantas de captacién y bombeo de la Noria, Nativi-
tas y Santa Cruz, por lo que ese mismo afio se empez6 a mandar a la ciudad el
agua proveniente de los manantiales de la Noria. Ya en 1907, se habian comen-
zado los imponentes depésitos del Molino del Rey, concluidos a principios de
1909.%*? Al afio siguiente, dentro de las festividades del Centenario, se inaugu-
raban en septiembre las estaciones de bombeo de Condesa y Nativitas*** en
las cuales colabord ya el ingeniero civil Alberto J. Pani.***

Fue hasta después del Porfiriato cuando se logré concluir los trabajos,
de hecho, la instalacién de la nueva red de tuberias se empezé en 1911 y se
termind hasta 1913. A diferencia del desagiie del Valle y de la ciudad, en este
caso no se requirié contratar a una empresa extranjera ya que los trabajos
fueron realizados directamente por la Junta Directiva, aunque la gran mayo-
ria de los materiales si fueron importados pues se requirieron mas de 30 000
toneladas de tuberia de fierro fundido. Con la nueva red, por primera vez el
agua se enviaba a presion gracias a que al llegar ésta a la casa de bombas de la
Condesa era bombeada a los depésitos del Molino del Rey donde contaba con
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Foto de uno de los tanques de almacenamiento terminado

Obras hidraulicas y de saneamiento en general

De manera general, dentro de los trabajos de urbanizacién de las ciudades, no
sélo se mejoraron sus calles y vias de comunicacién y se introdujo la luz eléc-
trica, sino que también se realizaron obras de saneamiento y de abastecimiento
de agua potable. Estas cuestiones habian estado relegadas a lo largo del siglo
XIX por lo que seria hasta que estaba a punto de terminar cuando se procurd
darles una solucién. Aun cuando, para 1898, en 18 ciudades se habian reali-
zado obras de drenaje y en 42 de entubamiento de agua,**® estas obras eran
todavia muy modestas. Seria hasta el cambio de siglo cuando se empezarian a
proyectar y realizar trabajos mas ambiciosos en ambos casos, mediante la crea-
cion de redes completas.

Al encargarse el Gobierno Federal de los puertos principales, también
asumiria los trabajos de saneamiento y agua potable, lo que facilitaria su reali-
zacion, ya que contaba con una mayor disponibilidad de recursos a diferencia
de los estados que carecian de la opcién al crédito internacional; de ahi que,

en un principio, las obras de saneamiento se harian solamente en aquellas ciu-
dades (con la tnica excepcién de Guadalajara), en las que el Gobierno Federal
intervenia directamente: la Ciudad de México y los puertos, como en los casos
de Veracruz, Tampico y Mazatldn.**’

También agilizé las obras el estar ya desempendndose en los puertos
empresas extranjeras, por lo que muchas veces se les contrataba para que rea-
lizaran los trabajos de la red de drenaje y agua potable. En el caso de Veracruz,
para fines de siglo, al estar trabajando la Pearson & Son en las obras del puerto,
ficilmente se pudieron extender los trabajos para la introduccion de agua pota-
ble y drenaje. Desde 1898 existian pagos por concepto de estas obras, pero
serfa hasta 1901 cuando se firmaria un contrato especifico al respecto. Las
obras fueron terminadas en febrero de 1904 y se realizaron magnas celebra-
ciones, como habia sucedido en el caso de la conclusion del puerto. De igual
forma, en los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz, los trabajos portuarios
realizados por la Pearson se extenderian al saneamiento y dotacién de agua, asi
como también a la introduccién del sistema de drenaje de Mazatlén.>*®

En 1901 se contraté al estadounidense Aston Chanler para que realizara
las obras de saneamiento del puerto de Tampico. Al ano siguiente, como parte
de un amplio programa de saneamiento de Guadalajara, se entub¢ el rio de
San Juan y se introdujo un sistema de distribucién de agua potable en toda la
ciudad. En Puebla, seria entre 1907 y 1910 cuando se realizarian las obras de
saneamiento y de introduccion de agua potable, y poco después en Monterrey
a cargo de la Stocker & Walker. Ante la falta de recursos, los ayuntamientos de
algunas ciudades tuvieron que emitir bonos de plata entre 1898 y 1910 para
financiar obras de saneamiento y pavimentacion, como en Guadalajara, Chi-
huahua, Durango, Puebla, Oaxaca y en la Ciudad de México.>** El ingeniero
Roberto Gayol, quien planificé y realizé el sistema de desagiie interno de la
Ciudad de México hizo proyectos similares en las ciudades de Puebla, Aguas-
calientes, Oaxaca, Morelia, Torreén y Durango.

Junto con los trabajos portuarios, de saneamiento y de agua potable, se
llevaron a cabo otras obras hidraulicas importantes debido a que dentro del
apoyo que el Porfiriato daba a los grandes latifundistas y empresas coloniza-
doras estaba el fomentar diversas obras de riego e hidrdulicas que requerian.
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Asi, se realizo la desecacion de la Ciénega de Chapala proyectada por el inge-
niero civil Manuel Marroquin y Rivera,>* la construccién del canal Alamos
en el Valle de Mexicali, la derivacion de aguas del rio Yaqui, por la Compania
Richardson, yla desecaciéon de la Ciénega de Zacapu en Michoacén, estado en
el que también se efectuaron obras de riego en las haciendas de Lombardia y
Nueva Italia, asi como se hicieron obras de regadio en el Valle de Tula.**' El
mismo Francisco de Garay, al separarse de la direccién del Desagiie del Valle,
serfa comisionado para hacer un estudio del rio Usumacinta.***

Debido a los problemas que se presentaban por la apropiaciéon de las
aguas del rio Nazas, en 1887 se formé una comisién que buscaria proporcionar
una base «cientifica, razonada y demostrable» que permitiera una distribu-
cién equitativa del liquido. Esta comision estaba integrada por representantes
de los gobiernos de Durango y Coahuila, asi como del Ministerio de Fomento,
entre los que se encontraban el ingeniero civil Leopoldo Zamora, el topdgrafo
e ingeniero de minas Carlos Medina, ambos egresados del Colegio de Mineria,
quienes realizaron diversos estudios en la region. También fue nombrada una
comision exclusiva de la Secretaria de Fomento integrada por los ingenieros
Leandro Ferndndez, Roberto Gayol y Manuel Marfa Contreras.>** A pesar de
los conflictos se realizaba el proyecto para la construccién de una presa en la
regién.>**

Por otra parte, el ingeniero civil Manuel Marroquin y Rivera proyect6 la
presa del Cuije en Zacatecas que seria construida por el ingeniero civil Alberto
J. Pani. En 1895, el gobierno firmé un contrato con los hermanos espanoles
Remigio e Inigo Noriega para la desecacion del lago de Chalco para canalizar
sus aguas y asi aprovechar los nuevos terrenos. Estas obras fueron dirigidas por
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el ingeniero civil Roberto Gayol,”* mientras que para fines del Porfiriato el

ingeniero de caminos Angel Garcia Lascurain realizé el proyecto para la presa
Requena, de tierra con corazén de arcilla, para el rio Tepeji en Hidalgo.>*

En la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos también se presentaban y
discutian propuestas para la realizaciéon de estas obras, como en el caso del
desagiie y desazolve de las atarjeas de la Ciudad de México, que fueron decisi-
vas en el criterio del Ayuntamiento de no aceptar el proyecto de Sam Knight,

sino que encarg6 uno directamente a Roberto Gayol, el cual apareceria en los

Anales en 1892. La importancia dada por la Asociacién al problema del des-
aglie se aprecia en los multiples articulos publicados sobre el tema y en los
cuales colaboraron con estudios Leandro Ferndndez junto con Luis Espinosa
y Eduardo Liceaga (1898), asi como el ingeniero civil Luis Salazar (1903) y la
Comisién Hidrogréfica (1907).

En 1892, se public6 en los Anales una discusion acerca de la ventilacion
de atarjeas y albafales entre el ingeniero arquitecto Angel Anguiano y Roberto
Gayol, quien tenia el mayor numero de articulos sobre la materia: un estudio
sobre la resistencia de tuberias de plomo (1892), un informe sobre un sistema
de saneamiento por medio de cloruros electrizados®*’ y en 1896 tanto unas
reflexiones al Codigo Sanitario como un estudio sobre la potencia necesaria
de las bombas, capaces no sélo de drenar sino de desazolvar las atarjeas de la
Ciudad de México. En 1892, el ingeniero arquitecto Mariano Téllez Pizarro
exponia algunas observaciones acerca de la «Higiene de las habitaciones>,
mientras que para 1903 el ingeniero civil Felipe B. Noriega presentaba su
«Proyecto de Desagiie y Saneamiento de la Ciudad de Guadalupe Hidalgo,
Distrito Federal>, y en 1907 el ingeniero topodgrafo Aurelio Leyva escri-
bia sobre «El saneamiento en las poblaciones situadas al sur de la ciudad de
México>». También se estudiaba el caso de la desecacion del lago de Texcoco
(1896) v se escribia acerca de diversas experiencias ejemplares, como la dese-
cacién del lago Fucino en Italia, y el saneamiento de Paris y Berlin (1886).
Se presentaba el célculo de la seccién mas favorable en un canal trapezoidal
(1886), asi como un informe sobre los levantamientos realizados en diversos
lugares del gran canal del desagiie del Valle de México en el cual participé el
ingeniero civil Juan N. Anza (1892).

Para el cambio de siglo, en los Anales de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos se encuentran algunas reflexiones en torno a embalses, como el
proyecto de la presa internacional del Rio Bravo presentado por el ingeniero
de caminos Alberto Flores en 1897, para 1907 el ingeniero topdgrafo Javier
Diaz Lombardo escribia acerca de las obras de Necaxa y para 1909 aparecia
publicado un estudio sobre las presas de tierra. Incluso, en 1908, Luis Felipe
Murguia se titularia con la memoria de las obras hidroeléctricas del rio Lerma,

realizadas por el ingeniero civil egresado de la escuela Luis Ugarte.>*®
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trito>. «;Quién gobierna la ciudad? De los ediles del Ayuntamiento de México>,
«Instantdneas> de la Ciudad de México. Un dlbum de 1883-1884, tomo I, p. 216.
Jiménez, op. cit, pp. 18-19. Moya Contreras, Arnaldo. Arquitectura, historia y
poder bajo el régimen de Porfirio Diaz. Ciudad de México, 1876-1911, pp. 93-95.
Katz, op. cit,, p. 221.

Ibid.,, p. 220. Juan Victoria, op. cit,, pp. 282-28S.

Connolly, op. cit,, p. 183.

Diaz y de Ovando, op. cit.,, tomo III, p. 2661.

Tbid, p. 2690.

Ibidem, pp. 2644-2646. CESU. AHUNAM ENI. Asuntos Escolares. Correspon-
dencia, caja 27, exp. 4.
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Katzman, op. cit,, p. 66.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 9843.

Katzman, op. cit,, Anexo de los arquitectos e ingenieros que ejercieron entre
1790-1920.

Estadisticas sociales del Porfiriato. 1877-1910, p. 18S.

Kuntz Ficker, Sandra. Empresa extranjera y mercado interno. El ferrocarril Cen-
tral Mexicano 1880-1907, p. 122.

Jiménez, op. cit,, pp. 70-72.

Diario Oficial de los Estados Unidos Mexicanos. Miércoles 19 de septiembre
de 1877.

Azuela, op. cit,, pp. 138, 140-141. Ramos Lara, 1996, op. cit,, p. 58.

Azuela, op. cit,, pp. 140y 145.

Ibid,, pp. 159-161.

Jiménez Mufoz, op. cit,, p. 11.

Katz, p. 185.

Bellingeri, Marco e Isabel Gil Sdnchez. «Las estructuras agrarias bajo el Por-
firiato>» en Ciro Cardoso (coord.) México en el siglo XIX, 1821-1910, p. 316.
Gonzalez, Luis, op. cit,, p. 941.

Katz, p. 188.

Juan Victoria, op. cit,, p. 293.

Bellingeri, op. cit., pp. 315-316 323-324.

Aun cuando la primera institucién bancaria considerada nacional surge
en 1864, el Banco de Londres y México y Sudamérica, de capital principal-
mente francés e inglés, esta actividad se incrementard en 1882 al crearse el
Banco Mercantil Mexicano (de capital de residentes espafioles en México)
el cual se fundiria con el Banco Nacional Mexicano (dependiente del Banco
Franco Egipcio) para formar el Banco Nacional de México en 1884 de capital
principalmente francés y norteamericano, que serfa el encargado de otorgar
respaldo financiero al Gobierno a cambio de importantes privilegios. Jiménez,
op. cit,, p. 67. Ludlow, Leonor. «La ciudad frente a los altibajos de la politica
econdmica y el sostén del Banco Nacional de México», “Instantdneas” de la
Ciudad de México. Un dlbum de 1883-1884. Tomo I, pp. 154-155y 162.
Katzman, op. cit,, p. 19.

Rodriguez Kuri, op. cit,, p. 90.

Estadisticas sociales del Porfiriato. 1877-1910, p. 13.

Katzman, op. cit,, pp. 18-19.

Connolly, op. cit., pp. 79-80.

Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo IV, p. 320.
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Provocada por una depresion ciclica estadounidense.

Katz, op. cit,, pp. 19y 228.

Connolly, op. cit, pp. 98 y 344-345. Katzman, op. cit,, pp. 353-354.

Perld, op. cit,, p. 61.

Mansilla, op. cit., pp. 63-65y75.

Rodriguez Kuri, op. cit,, p. 99.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 111, tomo II, p. 133.
Estadisticas econdmicas del Porfiriato. Fuerza de trabajo y actividad econémica
por sector. COLMEX, México, 1960, p. 49.

Connolly, op. cit,, p. 98.

El primero construido por Cervantes Antonio, conocido como ingeniero y
contratista, y el segundo por el arquitecto José Cerezo Galdn. Katzman, op.
cit, pp. 343 y 347.

Gonzilez de Cosio, op. cit,, tomo 111, pp. 306, 314 y 343, y tomo IV, p. 311.
Ibid., tomo 111, pp. 305-306 y 315, y tomo IV, p. 324.

Connolly sostiene que en 1893 Pearson concursd sin éxito para la construc-
cion de la penitenciaria de Lecumberri. Connolly, op. cit,, p. 338.

Katzman, op. cit,, p. 379.

Gonzilez de Cosio, op. cit,, tomo III, p. 298 y tomo IV, pp. 307 y 314.

Entre las calles de Sullivan y la antigua calzada de la Teja, hoy Villalongin.
Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 9913.

Gonzélez de Cosio, op. cit,, tomo III, pp. 306-307 y 314, tomo IV, p. 323. Katz-
man, op. cit.,, pp. 352-354, 356 y 375. El hijo de Diaz cobraria de honorarios el
10% del costo de las obras. Jiménez, op. cit,, p. 251.

Katzman, op. cit,, p. 356.

Gonzilez de Cosio, op. cit,, tomo IIL. pp. 299, 311 y 315, y tomo IV, pp. 309-
310,320y 322.

Véase la seccién siguiente de este mismo capitulo: «Auge de los negocios
inmobiliarios>.

En las calles S de Mayo y Bolivar.

Gonzilez de Cosio, op. cit,, tomo 111, p. 313.

Katzman, op. cit,, pp. 348 y 351.

Connolly, op. cit,, p. 98.

Béez Macias, Eduardo. Historia de la Escuela Nacional de Bellas Artes (Antigua
Academia de San Carlos) 1781-1910, p. 176.

Alvarez, 1919, op. cit., p. 4.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 9913.

Katzman, op. cit., p. 352.
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Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo 111, pp. 307 y 313-314.

Antonio Rivas Mercado criticard que Dondé, quien habia sido miembro del
jurado que descalificé todos los proyectos presentados, ocupara después las
diversas ideas para presentar su proyecto. «Bellas Artes. Arquitectura. El
Palacio Legislativo Federal.» El Arte y la Ciencia, vol. Il nim. 1 México, abril
de 1900, pp. 1-4.

Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo 111, p. 126.

Edificio que posteriormente se convertird en la Asamblea Legislativa de la
Ciudad de México. Katzman, op. cit.,, pp. 342y 345.

Connolly, op. cit.,, p. 349. Mansilla Menéndez, Elizabeth. Aspectos econdmicos y
politica de desarrollo de las obras piiblicas en la ciudad de México durante el Por-
firiato: El caso de la obra hidrdulica, p. 76.

Aun cuando Manuel Francisco Alvarez plantea que al encargar el Gobierno
la construccién de diversos edificios en el oriente de la Ciudad de México, al
parecer se buscaba incrementar el valor de los terrenos en esa zona, el tipo
de edificios encargados no parece coincidir con su interpretacién ya que los
edificios levantados corresponden a la Penitenciaria, cuarteles de caballeria,
la Escuela de Tiro y el rastro de la ciudad. Alvarez, 1919, op. cit,, p. 48.
Mansilla, op. cit,, pp. 73 y 76.

Aunque posteriormente quedaron exentas de esta norma las companias
mineras y ferrocarrileras.

Jiménez, op. cit, pp. 11y 247.

Mansilla, op. cit,, p. 76.

Katzman, op. cit,, p. 40 y 364. Perlo, op. cit,, p. 244.

Katzman, op. cit,, p. 40.

Lo que representa tres colonias por afio. Jiménez, op. cit,, p. 21.

En 1902 en vista de que no bastaba con la perforacién de pozos para abastecer
de agua potable a la Colonia Condesa Guillermo Beltran y Puga realiza el pro-
yecto de dotacién para la misma. Beltrdn y Puga se desempefiaba en esa época
como jefe de la Seccién de Aguas Potables del Ayuntamiento. Ibid,, p. 254 y 266.
Perld, op. cit,, pp. 190-191 y 259. Mansilla, op. cit,, p. 71.

Rodriguez Kuri, op. cit., p. 95y 99.

Algunos otros miembros destacados de este grupo fueron Pablo Macedo,
Pablo Escandén, Joaquin Casasus, y Sebastian Camacho.

Por ejemplo, aun cuando el ingeniero civil Roberto Gayol realiza el proyecto
de la Colonia la Viga (en el cual plantea la red de agua potable y alcantari-
llado) ser4 el empresario espaiol Ifiigo Noriega quien esté al frente de la
empresa. Rodriguez, op. cit, pp. 65-72. Jiménez, op. cit, pp. 19, 64y 97.
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124.

Como el Banco Central Mexicano (1898), el Banco Mutualista y de Ahorros
(1899) y el Banco Americano que empez6 a operar sin concesién en 1897.
Jiménez, op. cit,, pp. 68-69 y 80-81.

En la Asamblea de liquidacién de esta companfa Fernando Pimentel y
Fagoaga sostenia que «...durante la existencia de la compania se habia pal-
pado que sus negocios se encontraban intimamente relacionados con los de
otras empresas que retinen diversos elementos para fines andlogos, lo cual
indicaba la conveniencia tanto para la Compania General de Pavimentacion
como para las demds empresas citadas, de fusionarse o aportar sus intereses
a una nueva compaifiia que reuniendo asi considerables elementos de dinero
y crédito, desarrollara en toda su amplitud la esfera de negocios que parcial-
mente y en limitada escala ha tratado de desarrollar la Compania General de
Pavimentacion>. Jiménez, op. cit,, p. 83.

Como la Condesa y la Nueva Colonia del Paseo que eran propiedad de las
empresas que se funden en su creacién

En 1909 la empresa cambia su nombre a Compania Bancaria de Fomento y
Bienes Raices de México, para esa época ya se agrupan en esta empresa los
bancos mdas importantes que operaban en el pais, destacando el Banco Cen-
tral Mexicano, el Banco Nacional de México y el Banco de Londres y México.
Jiménez, op. cit,, pp. 74, 81-82 y 84-86.

Mansilla, op. cit., pp. 77 y 79.

El Ayuntamiento se comprometia a reembolsar todo o parte de las obras
realizadas.

Jiménez, op. cit,, pp. 22-23.

Tbid,, p. 101.

El ingeniero civil Miguel Angel de Quevedo como miembro del Ayunta-
miento y regidor del ramo de obras publicas hizo construir las primeras calles
asfaltadas de México. Katzman, op. cit,, pp. 43y 373.

Jiménez, op. cit,, p. 75.

Siendo parte de sus accionistas Leandro F. Payro y Pablo Macedo, este ultimo
hermano de Miguel Macedo quien fuera presidente del Ayuntamiento entre
1898y 1900.

De la que era presidente David de Gheest amigo de Pablo Macedo por lo que
Jiménez Muifioz plantea la posibilidad de que la empresa de Gheest fuera una
empresa fantasma para ocultar el monopolio de la empresa de Macedo en los
contratos con el Ayuntamiento. Jiménez, op. cit,, p. 95.

Otras pavimentadoras eran la Empresa de Asfalto Vulcanizado, Privilegio
Sprigman, Privilegio Arzac, y la Neuchatel Asphalt Paving Company Limited.

128.
126.

127.
128.
129.
130.
131.
132.

133.
134.

135.

136.

137.
138.
139.
140.
141.

142.
143.

144.
14S.

146.

Jiménez, op. cit., pp. 75 y 100.

Perl6 menciona que ya desde 1890 Pablo Macedo era contratista para la pavi-
mentacion de cien calles de la ciudad. Perld, op. cit,, p. 244.

Mansilla, op. cit.,, pp. 86-89.

Jiménez, op. cit, pp. 77 y 84-86.

Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo 111, pp. 305 y 308, y tomo IV, p. 327.

Téllez, op. cit,, p. 43

Recibido en la Escuela de Bellas Artes de Paris.

Sédnchez Mejorada de Gil, Alicia. La Columna de la Independencia. Ed. Jil-
guero, México, 1990, pp. 59-60. Connolly, op. cit., p. 98. Perld, op. cit., p. 250.
Téllez, op. cit,, pp. 54-5S.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 111, tomo II, pp. 283-
284. Katzman, op. cit,, p. 27S.

Por ejemplo, en 1906 se cambian las viguetas de madera del Colegio de
Mineria por otras de fierro.

Katzman sostiene que el primero en introducir viguetas de fierro en los
techos fue Eduardo Tamariz y Almendaro, quien habia estudiado en la
escuela de agricultura de San Jacinto y después en la Escuela de artes y oficios
de Paris.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 140y 142.
Katzman, op. cit,, pp. 276, 312-313, 317, 319, 325-327 y 379.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, p. 142.

Katzman, op. cit,, pp. 325-326.

Katzman, op. cit, pp. 313, 325-326 y 375. La ingenieria civil mexicana. Un
encuentro con la historia, pp. 140, 142-143.

En la seccidn titulada Introduccion de estructuras metélicas del capitulo S.
Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. III, tomo II, pp.
286y 288. Katzman, op. cit,, p. 313.

Luis Espinosa. «Memoria relativa al tinel de Tequixquiac>, pp. 48-49.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 143-144. Katz-
man, op. cit,, 1993, p. 327.

El hormigén o concreto armado habia sido desarrollado en Francia y
patentado en 1892 por el ingeniero Francoise Hennebique. Historia de la
arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. 111, tomo 1II, pp. 285-286. Cuando
el presente trabajo se encontraba en las correcciones finales tuvimos conoci-
miento del minucioso trabajo de Monica Silva Contreras, al cual remitimos
para un andlisis mds de los materiales que se requerian. Concreto armado,
modernidad y arquitectura en México. El sistema Hennebique 1901-1914.
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Quien habia realizado su carrera de ingenieria naval en Francia donde cono-
ci6 el uso del «cemento armado>, Ibid,, p. 287.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 285-286. Katz-
man, op. cit.,, pp. 329-330.

La iglesia de la Sagrada Familia se encuentra sobre la calle de Orizaba en la
colonia Roma.

Tamayo, 1958, op. cit,, p. 56.

Denominado «Terra cotta lumbers. Archivo de la Antigua Academia de San
Carlos, exp. 10960.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 9913.

Conocimiento de materiales de construccién y determinacion de su resisten-
cia en el capitulo 3.

Riguzzi plantea que... «exceptuando algunos objetos (espuelas de montar
y fierros de ganado, camas de hierro, ttiles mineros en ciertas zonas) México
consumia casi exclusivamente fierro importado.» Riguzzi, op. cit., pp. 46-47.
Por ejemplo, en el caso de la construccion del ferrocarril de México a Vera-
cruz los rieles fueron importados de Estados Unidos e Inglaterra. Gonzalez
de Cosio, op. cit, tomo 111, p. 124.

Riguzzi, op. cit.,, pp. 46-50.

Katzman, op. cit,, p. 323.

Connolly, op. cit,, p. 99.

Katz, op. cit,, p. 185.

Katzman, op. cit,, p. 323. Bargallo, Modesto. «La metalurgia en México. Bos-
quejo histdrico.» En Anales de la Sociedad Mexicana de historia de la Ciencia y
de la Tecnologia. México, D.F. No. 3. 1972, p. 325.

Riguzzi, op. cit., pp. 49-50.

Estadisticas econémicas del Porfiriato. Op. cit,, pp. 320-321, 324 y 331. Conno-
lly, op. cit,, p. 370.

Katzman, op. cit., p. 330.

Antecesora de Cementos Cruz Azul.

Estando nuevamente estas compaiias vinculadas con el grupo financiero
politico del Porfiriato contando a la vez con capitales norteamericanos. Jimé-
nez, op. cit, pp. 77-78.

Ibid,, p. 84-86. Aun cuando también llegé a ser su gerente el ingeniero Manuel
Marroquin y Rivera. Castillo, Carlos Martin del (coord.), La Construccién de
un pais: Historia de la Ingenieria Civil Mexicana, p. 102.

Estadisticas econémicas del Porfiriato. Op. cit., p. 319 La ingenieria civil mexi-
cana. Un encuentro con la historia. Op. cit, pp. 143-144.
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169.
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175.
176.
177.

178.
179.
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181.
182.
183.

Katzman, op. cit,, pp. 327 y 332-333.

Jiménez, op. cit,, pp. 75-76y 82.

Katzman, op. cit,, p. 313.

Profesor de Aritmética, Algebra y Geometria de los ingenieros arquitectos de
San Carlos y, posteriormente, de Arquitectura legal, presupuestos y avaliios
en la misma escuela, miembro de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos.
Ramos Lara, Maria de la Paz. <EI Colegio de Mineria, la Escuela Nacional de
Ingenieros y su proyeccion en otras instituciones educativas de la Ciudad de
México (Siglo XIX) >, Formacion de ingenieros en el México de siglo XIX, p. 41.
Ya que lo més l6gico es que Adridn senalard el mérito de su padre si realmente
el mismo hubiera afirmado antes el hundimiento de la ciudad.

Aun cuando anteriormente eran notadas las irregularidades presentadas con
el paso del tiempo en el terreno, la gente solia opinar que las calles eran las
que se elevaban (tal vez por el peso de los edificios circundantes). Téllez, op.
cit,, pp. 49-50, 54-57.

Aun cuando sostiene que lo anterior estaba de conformidad con lo escrito por su
hijo en el texto s6lo se menciona de la inundacién de 1629 que al anegarse y des-
aguarse el interior de los edificios una y otra vez, y «...al abrirse paso las aguas
por debajo de los cimientos de los edificios, con una corriente constante, soste-
nida por el efecto de los aparatos desaguadores, el terreno deleznable del piso
debajo de los cimientos, era arrastrado, aumentédndose asi los vacios en la tierra'y
con ellos los conductos de las filtraciones>, lo que provocé mayores hundimien-
tos decidiéndose la suspension de los trabajos de desagiie. Esto no podria ser
aplicado en el caso del desagiie general del Valle y de la ciudad. Ibid,, p. S.
Katzman, op. cit,, p. 66.

Alvarez, 1919, op. cit,, pp. 5-6.

El ingeniero de caminos Angel Peimbert sostenia que «en lo que todos los
constructores estdn ya conformes, es en que la resistencia del terreno no crece
con la profundidad>, Ibid,, pp. 166-167. Incluso se afirmaba que las capas
inferiores tenian menos resistencia como sostenia, entre otros, Antonio del
Castillo. Téllez, op. cit.,, pp. 48-49, 63 y 81.

Alvarez, 1919, op. cit,, pp. 165-166.

Téllez, op. cit.,, pp. 78-79. Como ya habia propuesto anteriormente Lorenzo de
la Hidalga.

Ibid, pp. 72-76.

Téllez, op. cit,, pp. 58-65.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia, pp. 140y 142.

Téllez, op. cit,, pp. 67-68.
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Como en otros casos, el Teatro Nacional o Bellas Artes comenzé a hundirse
desde su edificacién, por lo que se recurrié a rodearlo con una ataguia de
acero y a inyectar el terreno con «una mezcla de cemento y lechada de cal
grasa>. Gorostiza, op. cit,, p. 16.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. III, tomo II, p. 288.
Katzman, op. cit.,, p. 313.

Hoy Isabel la Catolica.

Téllez, op. cit,, pp. 63-65 y 69-70. Alvarez, 1919, op. cit.,, pp. 164-168.

Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol. III, tomo II, p. 288.

La ingenieria civil mexicana. Un encuentro con la historia. pp. 285-286. Katz-
man, op. cit,, pp. 329-330.

Sistema patentado en Francia en 1900 que consiste en la introduccién
mediante martilleo de una maza de una tonelada en el terreno siendo recu-
bierto el orificio con lodo que impide el paso de agua y el derrumbe de las
paredes, posteriormente se rellena mediante rocas las cuales son consolidadas
con la misma maza con lo que se forma un «rudimentario pilote>. Cassine-
llo Pérez, Fernando. Construccion. Hormigoneria, p. 379.

Oropeza, op. cit,, p. 12.

Siguiendo al ingeniero de caminos Angel Peimbert. Alvarez, 1919, op. cit,, p.
106.

El sistema fue obra del contratista inglés Péter Green.

El duefio de la fibrica de gas era el hungaro Gabor Nappegy. Razo Oliva, op.
cit, pp. 133-134 y 141-143.

Morales, 1978, op. cit., p. 217.

Rodriguez, op. cit,, pp. 185-188.

Aunque no se tiene la certeza que fuera hidroeléctrica. La ingenieria civil mexi-
cana. Un encuentro con la historia. p. 136.

Mansilla, op. cit,, pp. 103-104.

Participaron Mariano Barcena, Angel Anguiano (como director del Observatorio
Astronémico), Antonio del Castillo (como director de la ENI), Carlos Pacheco,
Ramon Ibarrola, Tomés Braniff y el general Enrique Ibarrola, entre otros.
Rodriguez Kuri, op. cit., pp. 185-188.

Ibid,, 192-193.

Mansilla, op. cit,, pp. 103-104.

Leon, op. cit,p.84

Valadés, José C. El Porfirismo. Historia de un régimen, tomo III, p. 111.
Publicindose en més de veinte ciudades norteamericanas y europeas.
Rodriguez Kuri, op. cit,, pp. 195-199.
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214.
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222.
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224.
228.

Tbid,, pp. 199-200.

Gonzélez de Cosio, op. cit,, tomo I1I, p. 305.

Constituyendo el sistema eléctrico mds grande del pais hasta la construccién
de la hidroeléctrica de Necaxa.

Tamayo, 1972, op. cit,, p. 196.

Rodriguez, op. cit,, p. 202. De la cual era accionista Limantour. Carlos San, op.
cit,, p. 296.

Leon, op. cit,, pp.84 y 136.

Connolly, op. cit,, pp. 375-376.

La coincidencia de apellidos ha provocado la confusion entre los dos Pearson.
Weetman D. Pearson era un exitoso contratista inglés, especializado en puertos
y ferrocarriles, duefio de Pearson & Son Ltd., que seria nombrado posterior-
mente Lord Cowdray. Mientras que Frederick Stark Pearson fue un ingeniero
electricista norteamericano del Tufts College de Masachusets, quien introdu-
cirfa junto con inversionistas canadienses sistemas eléctricos y de tranvias en
diversas ciudades canadienses, brasilefias y en Barcelona. Godoy Dérdano,
Ernesto, «Un ingeniero y su imperio: Frederick Stark Pearson.» Revista de la
Universidad Nacional Auténoma de México, vol. L1, junio, 1990, niim. 545.

En la Mexican Light and Power también participé Julio M. Limantour, her-
mano de José Ives Limantour. Alvarez de la Borda. La Compaiiia de Tranvias
de México, S.A. (The Mexico Transways Company) 1907-1910, p. 54. Asi como
Pablo Macedo. Godoy Dérdano, op. cit., p.39.

Rodriguez, op. cit., pp. 199-200.

Idem, pp. 199-200.

Leon, op. cit,, p.8S.

Godoy Dérdano, op. cit,, p.38.

Aun cuando, como se ha apreciado, la idea de obra publica y el efectivo benefi-
cio comun no siempre se cumplia prevaleciendo el interés econémico.

O en algunos casos por el Ayuntamiento de la Ciudad de México lo que tenfa
el mismo resultado. Connolly, op. cit,, p. 62y 74.

Guerra, op. cit,, tomo I, pp. 303-606.

Connolly, op. cit,, pp. 69-70, 74-75. Por su parte, Gonzalez de Cossio sostiene
que a partir de la segunda mitad del siglo se va dando una «tendencia de tipo
federal en la realizacion de las obras publicas>. Gonzdlez de Cosio, op. cit,
tomo I, p. 33S.

Mansilla, op. cit,, pp. 16-17 y 41.

Riguzzi plantea que el enlace del centro del pais con la frontera norte iba en
menoscabo de las articulaciones internas regionales. Riguzzi, op. cit., pp. 70-71.
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Riva Palacio, Vicente. Memoria presentada al Congreso de la Unidn por el secre-
tario de Estado y del despacho de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio
de la Repuiblica Mexicana, p. 65.

Riguzzi, op. cit,, pp. 46 y 67.

Gonzilez de Cosio, op. cit,, tomo III, pp. 292-293, y tomo IV, pp. 301-304.
Incluso Riguzzi plantea que con la politica de dejar a los estados la compe-
tencia en los caminos éstos agravaron su situacién. Op. cit,, p. 67.

Connolly, op. cit,, p. 85.

Proyecto para la construccion por cuenta del gobierno federal de siete ramales de
via férrea por traccién de sangre confluente al ferrocarril mexicano.

Mansilla, op. cit,, p. 55.

Dentro de los conflictos entre ambos paises la firma de esas concesiones per-
miti6 que los inversionistas estadounidenses apoyaran el régimen de Diaz lo
que llevaria a que la nacién vecina por fin reconociera su gobierno. Katz, op.
cit, p. 182.

Que pasaria por Querétaro, Celaya, Salamanca, Irapuato, Guanajuato, Silao,
Le6n, Aguascalientes, Zacatecas y tendria un ramal hacia Guadalajara.
Siendo construida por la empresa Symond y Compaiiia. Perl6, op. cit,, p. 71.
Mansilla, op. cit,, pp. 54-55.

Perld, op. cit,, pp. 72-73. Kuntz, op. cit, pp. 117-118.

Gonzilez de Cosio, op. cit., tomo 111, p. 135.

Riguzzi, op. cit,, p. 64.

La introduccién de los ferrocarriles contribuyé de manera importante
para el resurgimiento de la mineria pues abaraté y facilit6 el transporte de
las cargas de minerales, asi como permitié introducir nueva maquinaria.
Ramos, 1996, op. cit,, pp. 147-148.

Riguzzi, op. cit, p. 78. Aun cuando la conclusién general de Riguzzi es la
contraria, argumentando precisamente la falta de ingenieros pero se enfoca
principalmente a los industriales, los cuales serdn muy escasos pero los civi-
les, entre otros, aunque no en niimeros excesivos si representan un nimero
importante como para poder integrarse de manera importante en estas obras.
Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, exp. 7962.

Bonilla, op. cit,, p. 38.

Jiménez, op. cit,, p. 277-278.

Alvarez, 1918, op. cit.,, p. S3.

Citado en Bazant, op. cit,, p. 244.

Leandro Fernandez cita los valores utilizados por diversos autores propo-
niendo una formula propia que permite calcular de manera aproximada la

246.
247.
248.
249.
250.

251.

252.
253.

254.

2SS.

256.
257.
258.
259.

260.

261.
262.

resistencia tomando en cuenta la friccidn a nivel, la pendiente y la curvatura
de donde obtiene la pendiente para compensacion en las curvas (peralte).
Aunque realizado desde 1887.

Bonilla, op. cit, p. 37.

Perlo, op. cit., p. 129.

Connolly, op. cit,, pp. 65-66.

En esos siete anos se otorgaron 81 autorizaciones de construccion de vias,
pocas de las cuales eran acompaniadas de subsidios, aunque éstas no produje-
ron ningun resultado, sin embargo, de manera general se tendieron 1,857 km.
Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo 111, p. 138.

Fijandose como principal prioridad la terminacién de la red que comunicaria
el centro del pais con el Pacifico y con el sur, a partir de lo cual se estable-
cerfan las concesiones y las subvenciones. Connolly, op. cit, p. 66. De igual
forma, a partir de 1900 el Gobierno comenz6 a reglamentar las tarifas y a rea-
lizar inspecciones a las distintas empresas, las cuales debieron de transportar
de manera gratuita la correspondencia y permitir al Gobierno el uso de sus
lineas telegraficas. Los subsidios fueron reglamentados y se establecié que
ninguna concesion podia durar mas de 99 anos después de los cuales pasaria
a pertenecer a la nacién. Gonzélez de Cosio, op. cit., tomo 111, pp. 136-138.
Connolly, op. cit,, pp. 66, 76, 86 120-122 y 176.

«...otro antecedente importante del sector paraestatal moderno.» Idem, pp.
66y 76.

Gonzalez de Cosio, op. cit, tomo III, pp. 139-140. Connolly sostiene que el
Estado controlaba dos terceras partes de la red. Connolly, op. cit,, p. 89.

Por ejemplo, Limantour también especulard con el surgimiento Ferrocarri-
les Nacionales de México comprando acciones de las empresas préximas a
nacionalizarse «a precio de panico> para revenderlas después al Gobierno.
Juan Victoria, op. cit,, p. 296.

Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo 111, p. 141.

Riguzzi, op. cit,, p. 63.

Connolly, op. cit,, p. 336.

Siendo parte de los accionistas de la empresa los herederos de Antonio
Escandon.

Esta compania seria la primera en introducir vias anchas de traccién animal
absorbiendo poco después las de via angosta tendidas por otras compaiias.
Mansilla, op. cit,, pp. 90-91.

Rodriguez Kuri, op. cit,, pp. 152-154.

Mansilla, op. cit., pp. 90-91.
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286.

Rodriguez Kuri, op. cit, pp. 33-34y 154-156.

Perld, op. cit,, p. 191. Historia de la arquitectura y el urbanismo mexicanos, vol.
I1I, tomo II, p 130.

Registrada en Londres pero con sede en Toronto.

El responsable de la electrificacion del sistema de tranvias en la Ciudad de
México fue el ingeniero canadiense A. E. Worswick. Mansilla, op. cit,, p. 93.
Connolly, op. cit,, pp. 375-376.

Cuyo representante legal era Luis Riba y Cervantes, diputado suplente cuyo
suegro era uno de los principales personajes del Ayuntamiento de la Ciudad
de México, del cual él mismo formaba parte. Alvarez de la Borda, op. cit, p. 73.
Rodriguez Kuri, op. cit,, pp. 156-157.

Alvarez de la Borda, op. cit.,, pp. 36, 40-42.

Gonzilez de Cosio, op. cit., tomo 111, p. 28S.

Connolly, op. cit,, pp. 76, 92, 335 y 368.

Leén, op. cit,, pp.63-64.

Firmando los contratos de los puertos en 1898 y el del ferrocarril al afio
siguiente. Connolly, op. cit, pp. 76 y 92, 121-122. El ferrocarril fue inaugu-
rado en enero de 1907, asi como los puertos, aun cuando éstos no estaban
totalmente terminados. Gonzélez de Cosio, op. cit., tomo IIL, p. 291.
Connolly, op. cit,, pp. 90-93.

Gonzilez de Cosio, op. cit., tomo 111, p. 28S.

Ibid, pp. 285-286, 296-297.

Connolly, op. cit,, pp. 311-313.

Ibid, pp. 321-323.

Ibidem, pp. 330-332.

Acordando que Eads nombraria a los ingenieros para hacer el reconoci-
miento aceptando también a un ingeniero designado por el Gobierno. Diario
Oficial del Supremo Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. 25 de abril de
1881, p. 1.

Connolly, op. cit,, pp. 332-333.

Ibid,, pp. 334-335.

Egresado de la Escuela de Ingenieros en 1877.

Connolly, op. cit,, pp. 335-342.

Como ya se dijo las obras se le dieron a la compaiiia inglesa Symond y Cia.,
por lo que también aparece la discusion de las mismas en el Instituto de Inge-
nieros Civiles de Londres.

Diario Oficial de los Estados Unidos Mexicanos. 10 de marzo de 1877 y 19 de
septiembre de 1877. Riva Palacio, op. cit,, p. 367.

287.
288.

289.

290.

291.

292.

293.
294.
29S.
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298.

299.
300.
301.
302.

303.

304.
308S.

306.

Perl, op. cit., pp. 64-66.

Proponiendo la conveniencia de la ruta por Tehuantepec en vez de la de
Panam4, demostrando, a la vez, la imposibilidad de construir un canal en este
ultimo sin esclusas como comprobarfan posteriormente los hechos. Garay,
op. cit, p. 17.

Como afios atrds también habia propuesto el ingeniero Miguel iglesias. Véase
en el capitulo V. Reinicio de las obras hidraulicas. Primeros pasos en la reali-
zacion del desagiie del Valle de México.

Espinosa sostenia que no se consideraban «los casos excepcionales>, ya que
«éstos complicarfan y obligarian 4 dar un ensanche oneroso e inconveniente
4 las obras>. Op. cit,, p. 37.

Pasando de los 35 metros ctbicos propuestos por Garay a 17.5, aunque el
tunel trabajando a boca llena podia desalojar 22 metros ctbicos por segundo.
Perlo, op. cit,, p. 68. Garay, op. cit.,, p. 22.

En 1881 Derote criticaba que «la substitucién del trazo por Acatldn, en vez
de por Ametlac, ha tenido la doble desventaja de originar mayores gastos
para obtener un desemboque menos bueno>, Ibid,, p. 14.

Ibid,, p. 17. Perl6, op. cit.,, pp. 64-68.

Ibidem, p. 72.

Ibid,, pp. 71-72.

Mansilla, op. cit,, p. 93.

Perl, op. cit,, pp. 92-93.

Como en 1888 asi como Leandro Fernandez solamente en 1889. Por lo que
se presenta no sélo el desplazamiento de Francisco de Garay por Espinosa,
sino también de la comision técnica que habia colaborado junto con él en las
controversia de 1871, o sea, Santiago Méndez y Angel Anguiano, ya que se
recurrié a nuevos ingenieros. Ibid., pp. 101 y 110.

Ibid,, pp. 99-104.

Formada nuevamente por los mismos integrantes.

Tbid,, pp. 104-110.

Debido alas complicaciones se opt6 por sustituir el tinel en varias partes por
un canal.

Rodriguez, op. cit.,, pp. 148-149.

Perl6, op. cit, pp. 103-104, 122-129, 136-137.

Anteriormente la Read & Campbell procedia abriendo y revistiendo las gale-
rias al mismo tiempo en vez de priorizar la primera para obtener un desagiie
natural como se procedi6 posteriormente.

Ibid, pp. 175-177.
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Tbid, pp. 228,232y 250.

«Obras de arte» como se les solia denominar.

Garay, op. cit,, pp. 20y 34.

Perld, op. cit,, p. 187. Garay habia calculado que su proyecto constaria alrede-
dor de diez millones. Garay, op. cit,, p. 35.

Quien era el gerente de la Compania Mexicana de Gas y Luz Eléctrica.
Sistema similar al que operaba en Londres.

Lo que obviamente se ajustaba a los intereses de la compania de luz.

El contrato celebrado en 1883 establecia que era obligacion de la empresa la
limpia de atarjeas y el mantenimiento de entrevias. Para 1900 la compaiiia
qued¢ liberada de esta obligacién pero tendria que pagarle una cantidad al
ayuntamiento por estos trabajos. Rodriguez Kuri, op. cit,, pp. 168-169.
Sostenia que mds que un proyecto de desagiie se buscaba solamente apro-
vechar los motores de la luz eléctrica para desazolvar las atarjeas y record6
que, como en el caso de las maquinas que se introdujeron en San Lézaro
para desalojar las aguas, las mismas regresarian a su nivel al parar de traba-
jar la maquinaria pues la permeabilidad del terreno permitia el regreso de
las aguas. Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México. 1886,
tomo I, p. 68. Mansilla, op. cit,, p. 171.

Gayol habia sido profesor de Mecénica de las construcciones en la Escuela
de Ingenieros y al momento de presentar su proyecto, en 1891 lo era también
de la ahora llamada Teoria Mecdnica de las construcciones. Ramos, 1996, op.
cit, pp. 202-208.

El cual aparece en los Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México de 1892.

Mansilla, op. cit,, p. 172. Perld, op. cit,, pp. 192, 197 y 223.

Estos dos dltimos también formarfan parte de la Junta del Desagiie pero
hasta 1899. Perld, op. cit,, p. 224.

Miranda Pacheco, Sergio. El financiamiento de las obras piiblicas en la Ciudad
de México. 1896-1903, pp. 8-12.

Mansilla, op. cit,, pp. 177-178.

Ibid.,, p. 179. Perlé, op. cit,, pp. 225,227 y 252.

Citado en Perl, op. cit,, pp. 252-255 y 260-261.

Siendo aproximadamente de 36 por mil para 1900. Rodriguez, op. cit,, pp. 86
y9S.

Anales de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México. 1886.

Suficiente para cien habitantes, como el numero de habitantes por casa no

excedia de 44, aquellas casas que contaban con un pozo eran autosuficientes.
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334.

33S.
336.
337.
338.
339.
340.
341.
342.
343.

344.
343.
346.

347.
348.

Quien como titular de la Comisién Hidrolégica del Valle de México habia
realizado estudios de los manantiales de Xochimilco en 1898. Desempefian-
dose también como profesor de vias fluviales y obras hidraulicas de la ENL
Ramos, 1996, op. cit,, p. 20S. Bazant, op. cit,, pp. 242-243.

Manuel Jiménez Cinta, Octavio Dubois, Jorge Fernandez, Alfredo Alvarado,
Ventura Garcia y Leopoldo Aguayo, y posteriormente el topdgrafo Joaquin San-
taella, asi como los ingenieros civiles Lorenzo Pérez Castro y Nicolds Duran.
Para 1910 la poblacion de la ciudad llegard a 471 066 personas.

Por su parte el ingeniero William Mackenzie presentaria otro proyecto para
captar las aguas del rio Lerma del cual pricticamente no se sabe nada, pero
es importante ya que esta opcion se realizaria 40 afios mds tarde. Marroquin
y Rivera, Manuel. Proyecto de abastecimiento y distribucion de aguas potables
para la Ciudad de México. Presentado al Honorable Ayuntamiento de la misma,
pp- 3,44, 67,95, 118-119. Mansilla, op. cit,, pp. 109 y 184.

Marroquin y Rivera. Memoria descriptiva de las obras de provisién de aguas
potables para la Ciudad de México, pp. 171y 229-231.

Mansilla, op. cit,, pp. 185y 196. Perl6, op. cit,, p. 245.

Gonzalez, Luis, op. cit,, p. 999.

Titulado de la ENI en 1902 y que para fines del Porfiriato ya ocupa la cdtedra
de vias fluviales en la misma escuela. AHUNAM. ENL. Direccién. Informes y
reglamentos, caja 8, exp. 22.

Mansilla, op. cit,, pp. 188-189y 196. Perld, op. cit,, p. 24S.

Valadés, op. cit, p. 111.

Connolly, op. cit,, pp. 76 y 96.

Ibid,, pp. 94-96 y 343-344.

Ibid, pp. 93-95y 117.

Ayala, op. cit,, p. 136.

Tamayo, 1972, op. cit,, p. 196.

Perlo, op. cit, p. 71.

Romero Navarrete, Lourdes. «Legalidad y conflictos por las aguas del Nazas.
El litigio entre la compaiiia del Tlahualilo y el Gobierno de México, 1885-
1912, Estudios de Historia Moderna y Contempordnea de México, p. S6.
Gonzalez de Cosio, op. cit,, tomo IV, p. 296-297.

Jiménez, op. cit., p. 97.

La presa Requena seria iniciada por el mismo Lascurain hasta 1919 y con-
cluida en 1926. Tamayo, 1972, op. cit.,, p. 198.

Dicho informe es presentado al Ayuntamiento de la Ciudad de México.
Biblioteca Histérica del Palacio de Mineria.
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DESARROLLO Y PERIODIZACION GENERAL

Avanzar en la comprension de la introduccién y el desempeno de la ingenieria
civil en nuestro pais fue el propésito que guio el presente trabajo. A lo largo del
periodo estudiado, México sufrié cambios importantes que lo llevarian desde
el surgimiento como nacién independiente hasta el ambivalente desarrollo
porfirista, no sin atravesar diversos conflictos tanto internos como externos.
Este proceso general va a repercutir en nuestro objeto de estudio, la ingenie-
ria civil, en las dos vertientes analizadas: la formacién académica instituida en
planes de estudio que sustentaron las practicas educativas, asi como el desem-
peno profesional de los ingenieros civiles y de los constructores en general.
Desde los albores del México independiente, se fue haciendo evidente
la necesidad de impulsar el desarrollo nacional como también la importan-
cia de la educacién para este fin. A pesar de que no mucho tiempo después
se presentarian intentos de reformas econémicas y educativas, éstas no pudie-
ron fructificar debido a diferencias ideoldgicas y a conflictos internos. Los
constantes enfrentamientos politicos y armados repercutian en la ya de por si
precaria situacion econdmica, decayendo de manera notable la actividad cons-
tructiva, al mismo tiempo que era descuidada la cuestion educativa hasta casi

< Guillermo de Landa y Escandén supervisando las obras del lago de Chapultepec
© 35007 CONACULTA. INAH. SINAFO. EN. México

Primera parte
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mediados del siglo XIX. Los pocos logros alcanzados, tanto a nivel educativo
como de infraestructura, estuvieron mas vinculados a cuestiones castrenses o
se debieron més a esfuerzos e intereses particulares regionales.! La situacién
de estancamiento econdmico general y de falta de una politica de desarrollo
nacional repercutiria de manera importante en el sector de la construccion,
especialmente en las primeras décadas independientes en las que se realizo el
menor numero de obras de todo el periodo estudiado.

Ya desde la década de 1840-1850 reiniciaba, aunque muy lentamente,
la actividad constructiva en la Ciudad de México, la cual fue alentada, entre
otras cosas, por la ley de desamortizacién.” La incipiente renovacién urbana
de la ciudad propiciaria el surgimiento de los primeros desarrollos y nego-
cios inmobiliarios. Al mismo tiempo, con el paso a la segunda mitad del siglo
XIX, aun cuando los conflictos continuaban, se llegarfan a presentar algunas
coincidencias en torno a la nacién que se deseaba. De esta forma, se lograron
impulsar reformas importantes, tanto académicas como econdmicas, con lo
que se comenzo a generar una politica de estado sobre estos temas. De manera
generalizada, se fue manifestando la idea de promover el desarrollo material
del pais, que se materializd con la creacién del Ministerio de Fomento. En
el intento por impulsar una politica de desarrollo nacional, el Estado amplia
su competencia en estos temas; a la par, pretendia delimitar su propia com-
petencia al introducir el concepto de «obras de utilidad publica», las cuales
buscaban el beneficio general en contraste con aquellas de cardcter puramente
particular. El surgimiento de una politica econémica y de obras publicas
estuvo acompanado de la preocupacion por contar con profesionistas capaci-
tados para crear la infraestructura que se deseaba para el pais, lo cual llevaria a
la introduccién de estudios profesionales de ingenieria civil. A pesar de estos
avances, aun cuando se present6 una incipiente reactivacién constructiva, ésta
serfa todavia muy reducida.

Con excepcion de las obras ferroviarias, la labor constructiva continué en
nimeros modestos hasta el crecimiento econdémico alcanzado posteriormente
a la consolidacién del Porfiriato cuando se presenté un auge constructivo y
de las obras publicas, al mismo tiempo que los ingenieros civiles adquirieron
una mayor importancia tanto académica como profesional. De esta manera,

se incremento la labor constructiva, lo que seria mas marcado para el cambio
de siglo (aun cuando este auge se da de manera general, serd mas notable en
los puertos y ciudades mds importantes). En el caso de la Ciudad de México,
se invirtio la tendencia anterior en el que el crecimiento de la poblacién no se
reflejaba en el de la ciudad, al ser mayor el incremento de la extension urbana
(quintuplicindose) que el demogréfico. El crecimiento econémico y la adqui-
sicion de nuevas técnicas constructivas permitieron la construccién de gran
numero de edificios para las nuevas necesidades, lo que llevé a modernizar la
estructura urbana de la Ciudad de México. De esta manera, en este periodo se
encuentra el mayor nimero de obras de todo el periodo estudiado. A la par, se
comenzaron a desarrollar trabajos de urbanizacidn, pero seria hasta que estaba
por concluir el siglo XIX cuando se realicen de manera considerable en apertura
de calles y pavimentacidn, en la introduccién de energia eléctrica, asi como en
el saneamiento y abastecimiento de agua potable. Dentro de estas tltimas, son
de desatacar las obras de la Ciudad y Valle de México, las cuales serian conclui-
das al comenzar el siglo XX. En cuanto a la obra publica, fue hasta la década
de 1880 cuando se comenzaria a disponer de los recursos para realizar obra
publica a gran escala, principalmente por parte del poder federal quien era el
unico capacitado para contraer deuda exterior. De esta forma, durante el Porfi-
riato se produce un aumento significativo de la obra ptiblica aunque, como en
el caso de la edificacion, concentrada en ciertas ciudades o puntos econdémica-
mente importantes.

INTRODUCCION Y DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

Ya desde 1833 se plante6 la introduccién de la carrera de ingenieria civil, sin
embargo, como habia sucedido con las reformas educativas en general, no
lograrfa consolidarse.> De esta manera, ante la ausencia de una formacién de
ingenieria civil y la debilidad de la carrera de arquitectura, aquellos mexica-
nos que deseaban estudiar ingenieria civil, debieron realizar sus estudios en
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el extranjero, opcion accesible para muy pocos. Para mediados de siglo, se
comenzd a plantear, de manera generalizada, la necesidad de contar con inge-
nieros civiles capaces de realizar las obras materiales que el pafs requeria.* A
pesar del consenso sobre la urgencia de estos profesionales, sus estudios no
pudieron incorporarse al Colegio de Mineria debido principalmente a la
oposicién del gremio minero.” De esta manera, serfa en la Academia de San
Carlos, que buscaba impulsar no sélo la educacién arquitectdnica sino com-
plementarla con los tltimos avances constructivos, donde se introducirian por
primera vez estudios profesionales de ingenieria civil en 1857 con la creacién
de la carrera de Ingeniero Civil y Arquitecto o Ingeniero Arquitecto. Posterior-
mente, con la restauracion de la Republica se realizé una reforma educativa
general que integré a las diferentes escuelas en un proyecto integral. En el caso
del Colegio de Mineria, por fin, logré superar su enfoque minero para estable-
cerse como Escuela de Ingenieros que pasé a depender del Gobierno por lo
que desapareci6 el Fondo Dotal de Mineria. Al agrupar las distintas ramas de
la ingenieria, la nueva escuela seria la encargada de impartir la Ingenieria Civil,
lograndose establecer por primera vez como carrera independiente.

Con el establecimiento de la carrera de Arquitecto e Ingeniero Civil se
comenzé a ofrecer una formacién mds integral enfocada a la construccidn,
tanto de edificacién como de obras publicas. La nueva carrera conjunt6 la
formacion estética de la arquitectura con la técnica constructiva enfocada a
la creacién de infraestructura como caminos y ferrocarriles, puentes y obras
hidraulicas, siendo la primera vez que estos conocimientos se impartan, fuera
del dmbito militar, en el pais. Posteriormente, al surgir la carrera de Ingenieria
Civil de manera independiente retomaria algunas caracteristicas de la carrera
de Ingeniero Arquitecto, a la vez que se llevaria consigo las materias de infraes-
tructura: la de Puentes, canales y obras en los puertos, asi como Caminos
comunes y ferrocarriles. Ya desde la introduccién de estudios de Ingenieria
Civil en San Carlos podemos apreciar algunas caracteristicas que continuarian
durante el desarrollo de la carrera de Ingenieria Civil. En principio, se buscaba
ofrecer a los alumnos unas buenas bases matemiticas y fisicas asi como, por
otro lado, no se privilegiaban solamente las cuestiones teéricas sino que se
fomentaba el aspecto prictico de la formacién, lo que se aprecia en la exigencia

de practicas y en los trabajos finales necesarios para poder graduarse. Este
enfoque practico asi como la realizacién de sus practicas en algunas de las
principales obras que se estaban realizando permitian un mayor vinculo con el
medio profesional y una més facil incorporacién laboral.

Durante el Porfiriato se consolida la formacién fisica y matematica, como
también los aspectos mecénicos y los enfocados a la construccién practica,
introduciéndose y diversificindose algunas materias. Los estudios de inge-
nierfa civil seguirian distinguiéndose por su vinculacion con las materias
enfocadas a la creacién de infraestructura, lo que llevaria incluso a cambiar el
nombre de la carrera por el de Ingeniero de Caminos, Puertos y Canales de
1883 a 1897, ala vez que se seguiria dando gran importancia a la parte practica
de la formacién de los ingenieros civiles. Las practicas finales solian realizarse
en grandes obras civiles, especialmente en las ferroviarias o en trabajos hidrdu-
licos (sobre todo en el puerto de Veracruz), lo que repercutiria también en las
preferencias en los trabajos de titulacion.

La introduccién de estudios de ingenieria civil conllevaba incorporar los
nuevos materiales y técnicas constructivas que estaban surgiendo, lo que seria
mas marcado con el Porfiriato, cuando se dio una mayor incorporacién en los
planes de estudio de temas sobre nuevos materiales y métodos constructi-
vos, como fue el caso no sélo de los ferrocarriles sino también de estructuras
metalicas.® Ya en el Porfiriato, a pesar de que la importancia de la resistencia de
materiales era cada vez mas patente, su citedra y su gabinete tardarfan en con-
solidarse. Para fines de siglo, después de un largo proceso, se lograria establecer
el laboratorio de resistencia de materiales,” pero al mismo tiempo dichos sabe-
res fueron separados de la ingenieria civil para vincularse a la mas incipiente
ingenierfa industrial, lo que no ayudé a su consolidacién.® Aun cuando algu-
nas cuestiones relacionadas se veian en otras materias,” seria hasta comienzos
del nuevo siglo cuando se reintegraria propiamente la materia de resistencia
de materiales a la carrera de Ingenieria Civil. Por otra parte, en algunas oca-
siones los ingenieros mexicanos llegaron a complementar sus estudios en el
extranjero, como en el caso del concreto reforzado, técnica aprendida por algu-
nos ingenieros militares nacionales quienes, posteriormente, asociados con la

firma de Hennebique, introdujeron este tipo de construccién en México.
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Si en un principio fue necesario recurrir a un arquitecto extranjero como
Cavallari para introducir una formacion de ingenieria civil, posteriormente
esta labor serd desempenada por ingenieros y arquitectos nacionales. En un
principio, incorporando a uno de los primeros ingenieros civiles formado
en el extranjero, Francisco de Garay vy, ya en el Porfiriato, estas labores serian
desempenadas por ingenieros civiles ya formados en el pais. De manera gene-
ral, durante el régimen, los ingenieros civiles fueron adquiriendo una mayor
importancia en las actividades docentes y de direccién de la Escuela.'® El alto
nivel de sus académicos, no sé6lo a nivel tedrico sino también a nivel profesio-
nal, era uno de los factores que permitieron una mds facil integracién laboral
pues algunos eran destacados profesionistas en su drea y colaboraban en algu-
nas de las principales obras de la época.'*

PARTICIPACION Y DESEMPENO EN EL CAMPO LABORAL

Durante la primera mitad del siglo, si bien se contaba con la carrera de Arqui-
tectura, ésta no ofrecia ni los conocimientos ni los egresados necesarios. Las
condiciones conflictivas del pais llevaron a que antes de que se lograran intro-
ducir estudios de ingenieria civil, se estableciera primero la formacion de
ingenieros militares, quienes llegaron a participar en algunas de las pocas obras
constructivas de la época.'” De igual forma, algunos egresados del Colegio de
Minerfa trabajaron en algunas labores vinculadas con la ingenieria civil.'* Al
reiniciarse la actividad constructiva en el pais, si bien los ingenieros militares
siguieron participando en algunos trabajos, ya no tendrian el papel preponde-
rante de la primera mitad del siglo, sino que comenzarian a destacar arquitectos
extranjeros.'* De igual forma, los primeros ingenieros civiles nacionales forma-
dos en el extranjero tendrian un destacado papel, por ejemplo, en los trabajos
del desagiie de la Ciudad de México, en la introduccién de puentes de hierro y
en la construccién de calzadas y caminos.'

Con la creacién de la carrera de Arquitecto e Ingeniero Civil en San

Carlos, su sélida e innovadora formacion les permitia a sus egresados integrarse

rapidamente en el campo laboral en el que tenian un destacado desemperio,
convirtiéndose en el grupo mayoritario no sélo en edificacién sino también en
caminos y colaborando en ferrocarriles. Por otra parte, durante la Republica
Restaurada, a pesar de que los primeros ingenieros civiles formados en el pais
apenas se iban integrando al mercado laboral, diversos egresados del Colegio
de Mineria de otras carreras, como topografos, geégrafos e incluso mineros y
ensayadores, continuarian colaborando en diversos trabajos.'®

Una vez alcanzada la consolidacién académica de la ingenieria civil
durante el Porfiriato, sus egresados irian incorporandose de manera destacada
en la creciente labor constructiva, pero conviviendo con otros profesionales.
A pesar de la separacién de la arquitectura y de que la ingenieria civil se enfo-
caba mds en la creacién de infraestructura, en la prictica sus labores muchas
veces se sobreponian no estando claramente definidas sus diferencias. Por lo
que, aun cuando los ingenieros civiles se incorporaron en labores ligadas a la
construccién y a la obra publica durante el Porfiriato,'” arquitectos e ingenie-
ros diversos continuaban laborando en estas cuestiones. De manera general,
los constructores nacionales tuvieron una importante participacién y desem-
peno dentro del auge constructivo y de la obra ptiblica porfirista.

En diversos campos laborales se ha podido apreciar que los ingenieros
nacionales tenfan ya una formacioén equiparable a los extranjeros. Es el caso
de la edificacién en general, en la que participaban tanto ingenieros civiles,
ingenieros militares, ingenieros arquitectos y arquitectos mexicanos, los cuales
contaban no sélo con la experiencia adquirida sino con una adecuada forma-
cién desde la introduccién de estudios de ingenieria civil en San Carlos, la cual
continuaria al establecerse la carrera de manera independiente (asi como en el
caso de los ingenieros militares). Los ingenieros nacionales también tuvieron
un desempeno adecuado en obra publica no demasiado grande que, a diferen-
cia de la gran obra publica, no requeria gran maquinaria y financiamiento. En
estos casos, los constructores nacionales pudieron desempenarse adecuada-
mente tanto en la realizacion del proyecto como en la direccion de la obra a la
par de los extranjeros. Dentro de este tipo de obras se encuentran la construc-
cién de puentes (ya desde los ingenieros civiles formados en el extranjero);
de caminos;'® en obras hidraulicas no demasiado grandes;'? algunos casos de
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saneamiento y abastecimiento de aguas;*® trabajos ligados a la geografia, la
topografia y la cartografia como expediciones y levantamientos geograficos, asi
como en los trabajos de nivelacién de la Ciudad de México.*! Aun en el caso de
los ferrocarriles y en la realizacién de tranvias urbanos en el que los ingenieros
nacionales solian ser desplazados por extranjeros, la participacién de algunos
de ellos indica que estaban capacitados para dichas labores.**

A pesar de que algunos de los materiales eran en un principio importados,
los ingenieros mexicanos lograron trabajar con ellos, como se aprecia ya desde
los primeros puentes de fierro pero también, posteriormente, en estructuras
metalicas para edificaciones desarrolladas no sélo por companias extranjeras
sino también por ingenieros y arquitectos mexicanos.”®> En algunas ocasio-
nes, los ingenieros mexicanos complementaron sus estudios en el extranjero
como en el caso del concreto reforzado, el cual acababa de ser desarrollado en
Francia a fines del siglo XIX y fue promovido por ingenieros militares nacio-
nales a principios del siguiente siglo. Aun cuando por esos anos volveria a
incrementarse la labor de arquitectos extranjeros, éstos serian llamados princi-
palmente por razones estéticas mds que técnicas, al contrario de como sucedié
a mediados del siglo XIX.>* Es decir, para esta época los ingenieros nacionales
se encontraban técnicamente a la altura de los extranjeros, lo que se aprecia en
que pudieron desempenarse en las obras a la par de los extranjeros e impartir
de manera 6ptima las materias de la carrera de Ingenieria Civil.

Incluso en el caso de la obra publica mayor, si bien las constructoras
extranjeras eran las que tenfan la mayoria a su cargo, los ingenieros mexicanos
colaboraron de forma sobresaliente en la realizacién de sus proyectos, especial-
mente en las obras hidraulicas. De esta manera, las principales obras hidraulicas
realizadas durante el Porfiriato fueron concebidas por ingenieros nacionales (en
particular civiles), colaborando también en su supervisién y en algunos casos en
su direccion. La magna obra del Desagiie del Valle de México fue obra de varias
generaciones de ingenieros mexicanos, destacando Francisco de Garay, cuyo
elogiado proyecto se consideraba ideal e integral, aun cuando no haya sido el
realizado finalmente y fuera reemplazado por otro semejante, pero mas modesto,
desarrollado por el ingeniero de minas Luis Espinosa, quien colaboré hasta el
final de los trabajos y junto con el ingeniero de caminos Isidro Diaz Lombardo.*®

En el caso del desagiie interno de la Ciudad de México, el proyecto se
comisiond directamente al ingeniero civil Roberto Gayol,*® quien dirigié los
trabajos incluido el periodo cuando por un tiempo se contrat6 a una empresa
francesa. De igual forma, el diseno del sistema de abastecimiento de agua pota-
ble desde los manantiales de Xochimilco a la Ciudad de México fue encargado
directamente a otro ingeniero civil nacional: Manuel Marroquin y Rivera. En
este caso no se contratd a ninguna empresa extranjera, sino que la misma Junta
de Provisién de Aguas dirigié los trabajos.?” De la misma manera, las obras
del puerto mds importante del pais, el de Veracruz, aun cuando fueron rea-
lizadas por una empresa inglesa, los ingenieros nacionales asi como algunos
veracruzanos tuvieron una participacion destacada en el proyecto de moderni-
zacion.”® Por su parte, las obras portuarias menores eran realizadas usualmente
contratando ingenieros de manera particular e incluso algunas fueron realiza-
das mediante la administracién directa del Gobierno.

DESPLAZAMIENTO LABORAL DE LAS CONSTRUCTORAS
E INGENIEROS NACIONALES

Los ingenieros nacionales se desempefiaron competentemente en diversos
campos constructivos desde la edificacion hasta la obra publica. Si bien hubo
constructoras e ingenieros extranjeros en las obras mds importantes, no se
presenta lo que podria considerarse un desplazamiento generalizado, ya que
la mayoria de los constructores eran nacionales, aunque si mostrarian un des-
empeiio diferenciado dependiendo del tipo de obra. A pesar de lo anterior, los
ingenieros mexicanos si llegarian a ser relegados en algunos campos laborales.
Si bien se ha llegado a plantear que el desplazamiento de los ingenieros mexi-
canos se debid a cierta incapacidad técnica (principalmente al priorizar en su
educacion el aspecto puramente teérico dejando de lado la aplicacién prac-
tica), esta explicacion ha sido cuestionada en los tltimos afios. Tal es el caso de
los respectivos estudios de Ramos Lara y de Ratl Dominguez, quienes coinci-
den en que el desplazamiento de los ingenieros nacionales durante el Porfiriato
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no debe pretender explicarse solamente a partir de deficiencias académicas,
sino que tiene que enmarcarse dentro de las condicionantes sociales, econémi-
cas y politicas mas amplias. De igual forma, ambos autores resaltan que dicho
desplazamiento no afecté a todas las ingenierias por igual, sino de manera par-
ticular a las vinculadas con la industria, mientras que la ingenieria civil seria el
caso mas exitoso de desarrollo nacional.*

Se ha podido confirmar, por lo menos para el caso de la ingenieria civil,
que no fue una formacién demasiado tedrica (como demuestra la importancia
que se le concedia a las pricticas) ni su incompetencia profesional (al tener un
adecuado desempefio laboral) lo que llevaba algunas veces a su desplazamiento
sino que, efectivamente, las causas habria que buscarlas mas alld de lo mera-
mente académico. Para lo cual es necesario distinguir cudles fueron aquellas
dreas en las que los ingenieros civiles nacionales fueron efectivamente despla-
zados en el dmbito laboral.

Es en la gran obra publica donde principalmente se aprecia que los inge-
nieros mexicanos, y mas especificamente las constructoras nacionales, si fueron
desplazados por companias extranjeras. A diferencia de la edificacion en gene-
ral y de la obra publica mediana, para la realizacion de la gran obra publica se
requerfan mayores recursos tanto industriales como financieros. Es el caso, en
un principio, del tendido de las principales lineas ferroviarias, por parte de com-
panias estadounidenses, las cuales aprovecharon la experiencia e impulso del
sistema ferroviario norteamericano. Ademads, es importante resaltar también el
diferente nivel competitivo, por un lado, en el tendido de vias, donde los ingenie-
ros civiles llegarfan a participar, y por el otro, en los aspectos relacionados con las
locomotoras, donde efectivamente los ingenieros mecdnicos e industriales nacio-
nales no eran suficientes ni tenfan una competencia adecuada, lo anterior aunado
a que no se contaba con una industria nacional. De igual forma sucederia, pos-
teriormente, con las obras del desagiie del Valle de México y de renovacién de
los puertos mds importantes por parte de una compaiia inglesa: la Pearson &
Son.*® Al respecto, el financiamiento inglés seria fundamental, as{ como el acceso
a gran maquinaria que dicha empresa podia facilitar. Obviamente, las incipientes
companias nacionales no tenfan oportunidad de competir con estas companias

extranjeras al no contar con los recursos ni la experiencia necesaria.*'

Este desplazamiento de los constructores nacionales por los extranjeros
no se debid a una falta de competencia técnica o tedrica por parte de los inge-
nieros mexicanos, pues en muchas ocasiones llegarian a participar de manera
destacada en dichas obras. Aun cuando las principales obras civiles fueron
realizadas por constructoras extranjeras, algunos de sus proyectos serian desa-
rrollados por ingenieros mexicanos, como en las obras hidraulicas, mientras que
en los ferrocarriles, si bien las lineas principales eran realizadas por companias
e ingenieros extranjeros, los ingenieros mexicanos también llegan a partici-
par en el tendido de las vias. Se aprecia entonces que en las principales obras
relacionadas con la ingenieria civil, es decir, aquellas enfocadas a la creacién
de infraestructura, los ingenieros nacionales contaban con los conocimientos
necesarios para realizar los diversos proyectos que se estaban requiriendo. El
problema para llevarlos a cabo directamente se encontraba sobre todo en el
aspecto empresarial, financiero e industrial mas que en los conocimientos en el
desempeno profesional, pues las constructoras nacionales no contaban con los
recursos econémicos, la experiencia ni la maquinaria apropiada por lo que no
estaban en condiciones de competir con las grandes constructoras extranjeras
para la realizacién de las obras civiles m4s ambiciosas.*>

Ademas de la gran obra publica, los ingenieros también fueron excluidos,
por lo menos en parte, en algunos otros sectores. Tal es el caso de los trabajos
de delimitacién de terrenos baldios y colonizacién en los cuales se esperaria
que los ingenieros nacionales hubieran colaborado, pero en realidad tuvieron
una escasa participacion. A pesar de la competencia técnica de los ingenieros
nacionales y de la creacién del Ministerio de Fomento,** el Gobierno opté
generalmente por encargar los levantamientos de la tierra supuestamente
ociosa, asi como la colonizacién de la misma a particulares y companias priva-
das, quienes serian los principales beneficiarios, al otorgarles un tercio o hasta
la mitad de esos terrenos.** Algo parecido sucedié con los desarrollos inmo-
biliarios, los cuales, si bien estaban vinculados con la actividad constructiva,
usualmente tenfan una légica mas de tipo empresarial y estarian mds relaciona-
dos con el grupo financiero-burécrata hegemoénico y algunas veces asociados
con extranjeros. Aunque algunos ingenieros llegaron a participar en estos
negocios, no representaba su principal campo laboral y solian ser desplazados
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de los puestos mas importantes. Algo similar habia sucedido con las primeras
concesiones ferroviarias otorgadas sin mayor planificacién, las cuales més que
el tendido de vias, fomentaron la especulacion al ser revendidas o tnicamente
fueron utilizadas para obtener ganancias a partir de las facilidades que traian
consigo. En estos diversos casos, no sélo los ingenieros civiles serian despla-
zados, sino que también tenderia a prevalecer el caricter mds empresarial o
incluso especulativo de estos negocios por encima de los intereses realmente

constructivos o de interés publico.

PARTICIPACION Y DESPLAZAMIENTO DE LOS INGENIEROS
EN EL GOBIERNO

Ademads de su destacado desempenio laboral, los ingenieros mexicanos tam-
bién se incorporaron en las labores de gobierno. Ya desde principios de la
nacién independiente se habian integrado en el Gobierno algunos «ingenie-
ros>, principalmente militares pero también egresados del Colegio de Mineria,
quienes llegaron a ocupar puestos importantes. Con el paso a la segunda mitad
del siglo XIX y el surgimiento del Ministerio de Fomento, su participacién
se reforzaria integrandose uno de los primeros ingenieros civiles mexicanos
formados en el extranjero, Francisco Somera, asi como también algunos inge-
nieros-arquitectos aunque en puestos menos destacados. Ya desde esta época
se presentaba un estrecho vinculo entre el Colegio de Mineria y la Secretaria
de Fomento, llegando a compartir su director en varias ocasiones. Con el Por-
firiato, el vinculo de la Escuela de Ingenieros con el Ministerio de Fomento
permaneceria y en algunos momentos se incrementaria, como a principios de
la década de 1880 cuando la Escuela pasa a depender del Ministerio, cuyas ofi-
cinas se trasladarian al Colegio.

Poco después de surgir la carrera de Ingenieria Civil de manera indepen-
diente, se cred la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, la cual se proponia
fomentar los conocimientos de estas profesiones para consolidarlas, asi como
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contribuir al desarrollo nacional.” Durante la década de 1880 y junto con la

Secretaria de Fomento, la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos también
se trasladaria al Palacio de Mineria. El vinculo entre estas dependencias y la
Asociacién también fue reforzado al compartir algunos de sus funcionarios.>
De este vinculo las diferentes partes obtendrian beneficios compartidos: la
escuela gozaria de mayores recursos, se vincularia con las obras que se esta-
ban realizando, y, junto con la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, lograria
editar sus publicaciones en la oficina tipografica del Ministerio de Fomento;
mientras que éste pudo contar con personal técnico y de direccién capacitado,
apoyandose en las opiniones de los miembros de la Asociacion en caso de
alguna controversia técnica. De manera general, se aprecia el intento de impul-
sar la ingenieria nacional conjuntando su aspecto educativo y profesional con
el de las dependencias encargadas de las obras materiales del pais.

Al mismo tiempo, durante el Porfiriato aumenté la penetracion de ingenie-
ros en la burocracia, encontrando ya a ingenieros civiles formados en el pais en
puestos importantes, principalmente en aquellos ligados con la infraestructura.
A nivel federal, se incorporaron en el Ministerio de Fomento y, posteriormente,
también en la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. De igual forma
sucedi6 a nivel local, por ejemplo, en el Ayuntamiento de la Ciudad de México.
También participaron en las comisiones que fueron creadas en las diversas
juntas directivas y en comisiones para resolver el abastecimiento de agua de la
Ciudad de México, asi como su desagiie y el del Valle de México. De manera
general, los ingenieros se involucraron en diferentes dependencias del Estado
y llegaron a representar el tercer grupo profesional en importancia dentro de la
burocracia, solamente detras de los licenciados en Derecho (quienes ocupaban
la mayoria de los puestos) y de los médicos.

A pesar de los altos puestos gubernamentales alcanzados por los ingenie-
ros, éstos no llegaron a integrarse como grupo definido dentro del Gobierno,
permaneciendo normalmente al margen de las discusiones politicas de su
momento. De esta forma, a pesar de su importancia creciente durante el Por-
firiato, no serian los ingenieros los que conformarian un grupo hegemoénico
en el Gobierno, sino aquellos que se les ha denominado como «cientificos»
pero que, buscando definirlos mds econdmicamente, se ha preferido nombrar-
los como «burdcratas-financieros>. La consolidacién de este grupo se aprecia
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a nivel federal, donde el papel del Ministerio de Hacienda en las obras que se
pretendian realizar iria desplazando a la Secretaria de Fomento y ala de Comu-
nicaciones y Obras Publicas mas vinculadas con los ingenieros. También al
nivel local, por ejemplo, en el Ayuntamiento de la Ciudad de México y en el
Gobierno del Distrito Federal, donde personajes del grupo politico-financiero
tendian a prevalecer para el cambio de siglo en sus gobiernos. Asi como en las
juntas especiales que se formaron para atender los problemas hidraulicos del
Valle y Ciudad de México, donde de manera usual la voz principal en las nego-
ciaciones era la de Limantour.

Al ir aumentando el tamano de la infraestructura necesaria, también lo
haria los recursos requeridos, lo que junto con la consolidacion del sistema
bancario nacional, asi como al ser nuevamente el pais sujeto de crédito, hizo
que el papel desempenado por los intermediarios financieros y la Secretaria de
Hacienda cobrara mayor importancia. De esta forma, el poder de negociacién
y decisiéon de miembros del grupo burécrata-financiero aumentaria, siendo
Limantour el caso ejemplar pero no el tnico. El grupo de politicos-financie-
ros se destacarfa tanto por su posicién en el Gobierno como por su papel de
intermediarios entre financieros y empresarios de otros paises que llegaban a
invertir en México, logrando conciliar el crecimiento econémico porfiriano
con sus intereses particulares. Entre los distintos proyectos que fueron impul-
sados por este grupo no pocos tenfan que ver con la obra publica, asi como
con otras actividades relacionadas. De esta forma, dicho grupo participaba en
diversos negocios vinculados con las obras que se querian realizar en el pais:
los transportes, el deslinde de terrenos baldios y los negocios de bienes raices,
entre otros, obteniendo en todos ellos cuantiosas ganancias.

OBRA PUBLICA E INTERESES PRIVADOS

Para el Porfiriato se contaba ya con una politica de fomento de la obra publica,
asi como la idea de que dicha politica deberia priorizar el interés general, a la
vez, se cre6 una segunda secretaria para impulsar estas cuestiones (la sCoP).

Por su parte, los ingenieros llegaron a alcanzar posiciones importantes del
gobierno y a participar de manera relevante en los diversos proyectos construc-
tivos. A pesar de lo anterior, y como sucedia en algunos sectores de su campo
laboral, los ingenieros serian desplazados en la toma de decisiones de los pro-
yectos a desarrollar. Los requerimientos econémicos de la gran obra ptblica
propiciaron que en la toma de decisiones adquirieran una mayor importancia
las cuestiones financieras, asi como la Secretaria de Hacienda por encima de
Fomento yla SCOP. Lo anterior, junto con el preponderante papel que estaban
tomando los miembros del grupo financiero-burdcrata. De esta manera, era
este grupo el que tenia la dltima palabra, no solamente en cuestiones econé-
micas (por ejemplo, sobre el financiamiento), sino muchas veces también en
torno a los proyectos de obra publica.

Conforme avanzaba el Porfiriato, fueron adquiriendo una mayor injeren-
cia los intereses de empresarios, financieros y burdcratas, los cuales lograban
empatar sus intereses con las obras de beneficio publico por lo que muchas
veces solian priorizarse las cuestiones financieras y la busqueda por impul-
sar sus negocios. De esta manera, los ingenieros tenderian a ser relegados a
cuestiones técnicas, las cuales también llegarian a verse afectadas por facto-
res financieros o politicos. De igual forma, a pesar de que las obras publicas,
mas alla del discurso politico, buscaban un beneficio general, muchas veces se
pueden apreciar intereses particulares que trataban de presentarse como de
interés publico, y que introducian, en menor o mayor medida, desviaciones del
interés publico supuestamente buscado.

El caso «paradigmatico>» del desagiie del Valle de México sirve para ilus-
trar el desplazamiento de intereses a la hora de la toma de decisiones. Desde
mediados de siglo, la Secretaria de Fomento intenté impulsar dichas obras,
contdndose incluso con el proyecto integral de Francisco de Garay para librar a
la ciudad de las inundaciones y dotarla de un desagiie interno y, a la vez, desa-
rrollar canales navegables y aprovechar las aguas para riego. Pero seria hasta
el Porfiriato cuando se impulsen de manera efectiva las obras, para lo cual se
cre6 una Junta Directiva que, si bien integraba a ingenieros, era liderada por
el ministro de Hacienda Limantour, quedando la Secretaria de Fomento tni-
camente a cargo de las cuestiones técnicas. Pero los asuntos financieros (y
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politicos) repercutiran incluso en las decisiones técnicas, pues dejando de
lado el proyecto integral de Garay, se opt6 por otro con menor capacidad pro-
puesto por el ingeniero Luis Espinosa. El nuevo proyecto se centraba sélo en
la cuestion del desagiie, pero ni siquiera cumplia cabalmente con dicho come-
tido pues no eliminaba por completo el riesgo de inundaciones.*” Al parecer,
el cambio de ruta tampoco seria el adecuado como senalaba ya el ingeniero
Derote. De cualquier manera se optd por el nuevo proyecto, bajo el pretexto
de un pretendido ahorro econémico, si bien, a la larga, el mismo resultaria mas
caro que el presupuestado por Garay, a lo cual habria que sumar los costes que
conllevaria el financiamiento extranjero.

La influencia de intereses particulares puede percibirse no solamente en
las obras publicas, sino también en diversas cuestiones relacionadas con la inge-
nierfa y la construccion y, en las cuales prevalecerian los intereses empresariales
especulativos. Si bien no se rompié del todo con el interés publico, si se daba una
desviacion de dicho interés para favorecer o privilegiar ciertos intereses particu-
lares al momento de la toma de decisiones o en el caso de las politicas pablicas.
Lo anterior estaria unido a una falta de planificacion publica de las obras, lo que
conllevaria a la larga diversos inconvenientes. La influencia de intereses particu-
lares se apreciaba en los desarrollos inmobiliarios desde la mitad del siglo, pero
serfa ain mds patente cuando se incrementan de manera espectacular durante el
Porfiriato. La planificacion de los nuevos fraccionamientos se dejé a companias y
particulares por lo que no se cont6 con un proyecto urbanistico integral. Ademds,
al participar el grupo de burdcratas-financieros en estos negocios, muchas veces
llegaron a utilizar sus relaciones en el Gobierno para favorecer dichos fraccio-
namientos e incrementar sus ganancias.®® Incluso la introduccién por parte del
Gobierno de los servicios basicos tenderia a privilegiar estos nuevos desarro-
llos sobre barrios anteriores y con una mayor densidad poblacional. Es el caso,
aunque no unico, de la Ciudad de México, donde la modernizacién urbana fue
acentuando la polarizacién tradicional de la ciudad.*

De igual forma, se presentan inconvenientes al nivel del desarrollo de las
vias de comunicacion del pais. Ya desde mediados de siglo, Antonio del Cas-
tillo planteaba que el desarrollo de las comunicaciones nacionales no tendria
que estar enfocado, por lo menos no solamente, al exterior sino priorizar las

comunicaciones internas. Si durante la Republica restaurada se buscé impul-
sar el desarrollo carretero interno, esta politica serd dejada de lado durante el
Porfiriato para enfocarse principalmente en los ferrocarriles. La red ferroviaria
nacional conectard primordialmente del centro del pais a la frontera norteame-
ricana (en lineas construidas por compaiias estadounidenses) asi como a los
principales puertos del pais. Si bien el tren permite comunicar efectivamente
diversas poblaciones a su paso, el esquema general tendrd un enfoque hacia el
exterior que fomentard un sistema productivo de bienes primarios de exporta-
cién especialmente mineros. El centrarse en desarrollar las rutas ferroviarias de
las principales ciudades internas hacia el exterior y en modernizar los puertos
mas importantes, si bien impulsaria diversos focos de auge constructivo y eco-
noémico, generarfa también un desarrollo diferenciado, ya que las principales
obras se ubicarian en las ciudades o puertos mas importantes.

En el presente estudio, se ha intentado resaltar no sélo la importancia
del desarrollo constructivo a lo largo del siglo XIX, en particular durante el
periodo de auge porfirista senalando los diferentes logros alcanzados, asi como
el destacado papel de los ingenieros nacionales dentro de los mismos, sino
ademds, se ha pretendido recuperar también los claroscuros y limitantes de
dicho desarrollo constructivo. De esta manera, se han retomado algunos de los
inconvenientes e impactos negativos que la edificacién y la obra publica porfi-
riana trajo consigo, buscando, de esta forma, obtener una visién mas critica y
realista de nuestro objeto de estudio y de su impacto en la poblacion.

Sibien desde mediados de siglo XIX, el Estado buscé impulsar el desarro-
llo de la economia y la infraestructura nacional, vio en los empresarios tanto
nacionales como extranjeros al grupo indicado para llevar a cabo estos ideales.
De esta manera, alenté a estos sectores en contra de otros (especialmente los
de tipo gremial), lo que permitié a estos grupos de intereses obtener impor-
tantes ganancias, no siempre mediante la realizacion efectiva de las obras sino
muchas veces a partir mds bien de la especulacién. Si bien el impulso a estos
sectores y a sus negocios alcanzaria su auge con el Porfiriato era un proceso
que ya se venfa dando.*® El delegar en los empresarios el proceso de desa-
rrollo conllevaba claramente sus contradicciones, ya que el pretendido ideal
liberal del «dejar hacer> era contrario a una politica de Estado que dirigiera
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el proceso productivo y de creacion de infraestructura, por lo que ya para el
Porfiriato muchas de las obras realizadas presentaban ciertos inconvenientes.*!
Ademas de la intervencion de grupos especificos para obtener beneficios parti-
culares, los proyectos desarrollados tendieron a concentrarse en los principales
puntos econdmicos, a enfocarse hacia el exterior, y a propiciar la sectorizacién

de la urbanizacién y de las obras de saneamiento en la ciudad.

DEMOCRATIZACION DEL PROYECTO DE DESARROLLO
MATERIAL

En diversos momentos del presente estudio, ha resultado patente la importan-
cia de una adecuada planificacién de las obras publicas a desarrollar buscando
priorizar efectivamente el beneficio general. En este proceso de planificacién
deben de ser prioritarias las soluciones 6ptimas desarrolladas por ingenieros
competentes sobre estas materias que busquen cumplir con los intereses publi-
cos que una obra especifica busca satisfacer. Lo anterior no sélo al nivel de una
obra en particular sino dentro de una planificacién mds integral de la infraes-
tructura nacional y urbana. Dichas obras deben de poner el interés publico
general por encima de intereses particulares, si bien, muchas veces, se verdn
involucrados grupos de intereses tanto gubernamentales como empresariales,
es prioritario tratar de no desviarse del interés general.

Una forma de conseguirlo es, obviamente mediante medidas de trans-
parencia para prevenir la corrupcion y los conflictos de intereses y evitar que
predominen beneficios particulares. Pero otra forma de defender el interés
general es a partir de una adecuada solucién técnica al problema publico que
pretende resolverse la cual obviamente debe de ser presentada de manera
publica transparente. En este sentido, los ingenieros pueden contribuir en la
busqueda de una solucién basada en criterios técnicos que permita maximizar
los beneficios generales y reducir los impactos negativos.

Lo anterior no quiere decir que se deben de dejar de lado los intereses par-
ticulares o de grupo en busca de favorecer un abstracto beneficio «publico» o

general. Sino precisamente lo contrario, se debe buscar definir y transparen-
tar en todos los casos cudl es el beneficio publico buscado con cada obra en
particular asi como con los planes y proyectos generales de desarrollo infraes-
tructural y urbano. En este sentido, es de suma importancia tomar en cuenta
las opiniones de los distintos sectores de la poblacién directamente afectada
tanto de manera negativa como positiva. Es decir, dado que cierta poblacién
es la que se verd no sélo beneficiada sino en su caso también afectada por una
obra especifica es indispensable buscar democratizar la realizacion de la obra
publica y el proyecto de desarrollo en general. Esto no quiere decir, disminuir
el papel que los ingenieros tienen en la toma de decisiones en estas cuestio-
nes sino darle toda su importancia al impacto que las obras de infraestructura
desarrolladas por los mismos tienen en la conformacién del espacio publico y
en el estilo de vida de la poblacién. Es decir, tomar conciencia de los cambios
sociales que produce la modificacién de la infraestructura material y urbana
por lo que el papel de los ingenieros no puede ser minorizado pero sin dejar de
lado el rol que la poblacion en general, como principales afectados, tiene en la
concepcion de dichos modelos de desarrollo material. Lo anterior es impor-
tante si se busca otorgarle a la ingenieria, en nuestro caso, a la ingenieria civil,
toda la importancia que puede tener para una adecuada planificacién del desa-
rrollo de la infraestructura nacional.**

Por lo cual es indispensable que el disefio de cualquier plan de desarrollo
se base en las necesidades y prioridades que una cierta poblacién manifiesta,
las cuales no compete definir ni a los ingenieros ni a los politicos. No es sino
hasta que las prioridades e intereses han sido establecidos por la poblacién
afectada que el ingeniero entra en escena para buscar satisfacer dichos requeri-
mientos de la manera mds eficiente posible no s6lo mediante obras concretas
sino también con el disefio de un plan integral desarrollado en conjunto con la
poblacién.

Laimportancia del cardcter democratico y planificado del modelo de desa-
rrollo que se desee, en nuestro caso de la infraestructura material, no puede ser
menospreciada en un pais como el nuestro. Pues, como nos ha ensenado la
historia, no solamente mediante el caso porfiriano, muchas veces los intereses
de grupos particulares y la corrupcion suelen desvirtuar el caracter de obras
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particulares pero también y, mas grave, llegan a imponer un cierto modelo de
desarrollo que pretenden hacer pasar como impulsor del interés «publico» e
incluso nacional. Pero también la dependencia de la inversion extranjera suele
imponer su propia agenda dentro del desarrollo econémico nacional no sélo
mediante una dependencia financiera, sino generando influencias negativas
para el desarrollo de una industria y de la ingenieria nacional.

Es fundamental recuperar la defensa de nuestra libertad para buscar un
modelo de desarrollo propio disenado democraticamente y de nuestra capaci-
dad como Estado soberano para impulsarlo. Sobre todo ahora que, como sucedié
durante el Porfiriato, el liberalismo econdémico pretende presentarse como la
unica via para el desarrollo. Como hemos tratado de resaltar mediante el caso del
«liberalismo triunfante» porfirista, en nuestros dias, nuevamente este modelo
ha mostrado sus limitaciones y contradicciones por lo que es importante abrir
la discusion sobre nuestra capacidad para definir el modelo de desarrollo que se
desea, en nuestro caso especifico, cudl es la cultura material que se pretende vy,
por lo tanto, cudl la infraestructura material y urbana a desarrollar.

REFERENCIAS

Es el caso del sistema de diligencias o de algunas obras en el puerto de Vera-
cruz, impulsadas principalmente por Manuel Escandén.

Asi como por la ampliacién de los limites de la ciudad establecida en 1854 y
después por el terremoto de 19 de junio de 1858.

Una década mds tarde se realiz6 otra reforma en el Colegio de Mineria, pero
que no llegd a romper con la hegemonia minera de la escuela, sino que sélo
amplié su enfoque al conjunto de las riquezas naturales del pais y su recono-
cimiento, al crear las carreras de gedgrafo, naturalista y agrimensor.

Alavez que se introduce la carrera de Maestro de Obras en la Academia de
San Carlos.

Desde mediados de siglo se comenzaba a discutir acerca del Fondo de Mine-
ria que el gremio minero otorgaba a la Escuela, asi como la administracién de
ésta y del Tribunal de Mineria, principalmente en el sentido del predominio
del gremio o del Gobierno en estas cuestiones.

Ya desde la carrera de Ingeniero Arquitecto se impartian no sélo caminos
«comunes> sino también de fierro. De igual forma, se planteé el estudio
y utilizacién de estructuras metdlicas, en un principio, principalmente en
puentes. Con la Republica restaurada y el Porfiriato, el estudio de estructu-
ras metdlicas se va diversificando plantedndose en edificaciones mas alléd de
puentes y no sélo con hierro dulce y colado sino también acero. A pesar de lo
anterior, el estudio de estructuras metalicas era atn superficial, centrandose
en el armado de las estructuras y no tanto en el cilculo de éstas. Lo anterior, a
partir de los programas de estudios revisados, lo cual podria ameritar un and-
lisis mas detallado y comparativo con los estudios que se estaban realizando
en otros lugares en esa época.

Por su parte, al parecer, ya desde fines del siglo XIX la Obreria Mayor de la
Ciudad de México contaba con la maquinaria necesaria para determinar la
resistencia de los materiales.

El caso de la materia de Resistencia de materiales, que actualmente se considera
como una parte indispensable de la ingenieria civil, nos recuerda que la delimi-
tacion de los campos propios de cada ingenieria es algo que se va conformando
con el tiempo. En la época, a pesar de los avances y acuerdos sobre los saberes
de ingenieria que se ofrecian, se seguian presentando debates no sélo sobre sus
planes de estudio sino sobre cudles ingenierias deberian ser impartidas.

Como Mecénica de las construcciones y en Estabilidad de las construcciones.
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10.

11.

12.

13.

14.

Con las reformas de 1897, los profesores con esta formacion se incrementan,
asi como nuevamente para fines del Porfiriato cuando los ingenieros civiles
llegardn a ser el grupo profesional con mayor nimero de maestros en la ENI
(ademas de su importante papel como catedrdticos en otras escuelas). Por
otra parte, a partir de 1895, cuando por primera vez un ingeniero civil ocupa la
direccién de la Escuela Nacional de Ingenieros, los ingenieros de minas deja-
ran de prevalecer en ese cargo para ocuparlo principalmente ingenieros civiles.
Este era el caso desde el mismo Cavallari, asi como de su sucesor en la clase de
Caminos comunes y de fierro: el ingeniero arquitecto Eleuterio Méndez, uno
de los primeros mexicanos en dirigir la construccion de ferrocarriles. Con la
creacion de la carrera de Ingenierfa Civil, Eleuterio Méndez pasara a impartir
su cdtedra ahora en el Palacio de Mineria. Mientras que para impartir Puen-
tes, canales y obras en los puertos se incorpord al ingeniero civil Francisco de
Garay, primero en proponer la construccién de un puente de fierro y experto
en el problema del desagiie del Valle de México. También serd profesor, el inge-
niero arquitecto Antonio M. Anza, quien habia colaborado en el Ferrocarril
Mexicano, realizado la Escuela Normal de Profesores e introducido el sistema de
bévedas inversas para contrarrestar los asentamientos que ya se presentaban en
la construccién de la penitenciaria de Lecumberri. Ya bien entrado el Porfiriato,
se incorporardn algunos de los ingenieros civiles que participaron en las prin-
cipales obras hidraulicas realizadas en el pais, como Roberto Gayol, experto en
los trabajos de saneamiento (profesor de Ingenieria sanitaria, quien serfa susti-
tuido por otro ingeniero civil destacado: Mateo Plowes); y Manuel Marroquin y
Rivera, introductor de la red de agua potable en la Ciudad de México (profesor
de Vias de comunicacion fluviales y obras hidrulicas de toda especie a partir de
1897), quien seria sustituido después por su colaborador, Alberto J. Pani.
Ademds de las obras ligadas a la milicia, los ingenieros militares colaborarin
también en obras civiles, supervisdndolas o como jurados en los concursos,
incursionando algunas veces como constructores de éstas, encontrandolos en
trabajos geogréficos y cartogréficos, e incluso se incorporan en diversas escuelas.
Participan principalmente en cartografia y exploraciones geograficas, no s6lo
ingenieros de minas y ensayadores, sino también agrimensores, cuya intro-
duccién serd una de las innovaciones académicas importantes del periodo.
En especial, Lorenzo de la Hidalga, quien realizaria importantes obras en
México y cuyos conocimientos y procedimientos constructivos se encontra-
ban a la altura de los que se manejaban en su momento; asi como Cavallari,
quien ademds de introducir estudios de ingenieria civil también harifa diversas
contribuciones précticas relevantes.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

2S.

Francisco Somera ocuparia cargos destacados en el Gobierno federal y de
la Ciudad de México, lo que aprovecharia para impulsar el desarrollo del
primer fraccionamiento moderno del pais; mientras que Francisco de Garay
propondria un ferrocarril de México a Veracruz con traccién animal y se
incorporaria a los trabajos del desagiie del Valle.

Se desempefiaron principalmente en caminos, pero también algunos en
ferrocarriles, participando unos cuantos ingenieros de minas y topdgrafos en
las obras del desagiie.

Lo que se aprecia en la indefinicién entre la arquitectura y el ingeniero arqui-
tecto que prevalecerd hasta finales del siglo XIX.

Donde colaboran los primeros ingenieros civiles formados en el extranjero
pero también los primeros ingenieros-arquitectos incorpordndose ya para
principios del Porfiriato algunos ingenieros civiles de la ENL

Por ejemplo, la desecacion de la ciénaga de Chapala y dellago de Chalco reali-
zadas respectivamente por los ingenieros civiles Manuel Marroquin y Rivera,
y Roberto Gayol o la realizacion de la presa Cuije en Zacateca, proyectada
por Manuel Marroquin y Rivera en 1895 y construida posteriormente por
otro ingeniero civil: Alberto J. Pani.

Algunos realizados también por Alberto J. Pani.

Colaborando en la segunda el ingeniero civil Francisco Jiménez y siendo diri-
gidas la tercera y la cuarta por Roberto Gayol.

En el caso de los ferrocarriles, los ingenieros nacionales no sélo llegan a super-
visar las obras y a resolver controversias técnicas para el gobierno sino que
incluso en algunas ocasiones se involucran en la direccién del tendido de vias.
Como los hermanos de la Hidalga, Manuel Francisco Alvarez, el profesor de
la Escuela de Ingenieros, Eleuterio Méndez y los ingenieros militares Gon-
zalo Garita y Alberto Robles Gil.

Por ejemplo, en los edificios de correos y de comunicaciones de los arquitectos
italianos Adamo Boari y Silvio Contri respectivamente, aun cuando realizan
no sélo el proyecto sino que dirigen por algin tiempo los trabajos, posterior-
mente, son sustituidos por el ingeniero militar Gonzalo Garita. Adamo Boari
también se integra como catedratico en la Escuela de Ingenieros pero en la
clase de composicidn, es decir, se enfocaba a cuestiones arquitectdnicas.
Como recuerda Manuel Perl¢, a pesar de la importante participacién de la
constructora de Pearson en la realizacién de las obras del desagiie del Valle
de México «debe recordarse que la concepcidn original, el disefo y la super-
visién de la obra fue responsabilidad y mérito de varias generaciones de

ingenieros y técnicos mexicanos>, op. cit., p. 209.
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Gayol estudié diversos sistemas en algunas ciudades norteamericanas. Su
proyecto fue aceptado por el Ayuntamiento en 1895 con algunas ligeras
modificaciones de los ingenieros Luis Espinosa, Manuel Marroquin y Rivera
y Leandro Ferndndez.

En la Junta de Provisién de Aguas se encontraba Leandro Ferndndez como
Secretario de Comunicaciones y Obras Publicas. También colaboré de
manera destacada el ingeniero civil Alberto J. Pani.

Un primer levantamiento hidrogréfico fue realizado por Luis Villasefor,
proximo a terminar la carrera de Ingenieria Civil, el ingeniero Agustin Cerdédn
adelant6 parte de los trabajos, pero el proyecto definitivo seria ideado por el
ingeniero civil nacional Emilio Lavit, aun cuando seria realizado por la Pear-
son bajo la direccién de un ingeniero extranjero.

Ramos Lara interpreta el desarrollo diferenciado de las diversas ingenierias
durante el Porfiriato apoyandose en la teoria de los sistemas complejos para
resaltar la influencia no sélo del sistema econdmico y politico nacional sino
también de agentes externos, como inversores y constructoras extranjeros. A
partir de lo cual, Ramos Lara demuestra que la solucién no podia quedarse
solamente al nivel educativo, pues implicaba la necesidad de una politica que
impulsara la ciencia bésica y aplicada enfocada a la innovacién tecnolégica
y al desarrollo industrial, cuya ausencia llevé a una dependencia cientifica y
tecnoldgica que repercutio en profesiones como ingenieria eléctrica e indus-
trial, a diferencia principalmente de lo que sucedia con la ingenieria civil.
Vicisitudes de la ingenieria en México (Siglo XIX), en particular el capitulo
final. Raul Dominguez, por su parte, en su estudio sobre la ingenieria civil
a principios del siglo XX, resalta la importancia del desarrollo de cada érea
de la ingenieria dentro de la economia nacional para el desarrollo relativo de
las diferentes ingenierias en el &mbito académico. Asi, sostiene que «el pro-
blema de la insuficiencia de preparacién préctica no se limitaba a los recursos
con los que podian contar las instituciones educativas especializadas, sino
que rebasaba los linderos de lo académico, para integrarse de manera amplia
en la vida econémica de la nacidn, segun los diversos niveles de desarrollo
registrados en las maltiples instancias que la componen. De forma evidente,
aquéllas con el mayor rezago relativo reflejaban tal rezago en los estandares
escolares de las especialidades que les correspondian, como en el caso de la
ingenieria eléctrica o la industrial». Lo que Dominguez contrasta también
con el caso mds exitoso de la ingenierfa civil. La ingenieria civil en México,
1900-1940. Andilisis histdrico de los factores de su desarrollo, p. 34.

30.

31.

32.

33.

34.
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36.

La Pearson & Son no s6lo colaboré en las obras del desagiie, sino que cons-
truyd los tres puertos mds grandes y conecté dos de ellos mediante ferrocarril
(Coatzacoalcos y Salina Cruz).

Nuevamente, Ratl Gonzélez ha apuntado hacia este enfoque que prioriza
las limitantes de las constructoras nacionales sobre las académicas, asi, sos-
tiene que en el Porfiriato «aun cuando la ingenieria civil mexicana contaba
ya con capacidad efectiva para la construccion, no se contaba, en cambio, con
empresas locales constituidas que conjugaran en la préctica los diversos fac-
tores de la produccién y de la administraciéns. La ingenieria civil en México,
1900-1940. Andlisis histdrico de los factores de su desarrollo, p. 69.

Algo similar sucederd en el caso de la construccién con estructuras metdli-
cas para puentes y edificacion. Si bien ya desde mediados de siglo, ingenieros
nacionales proyectaban estructuras metélicas y, posteriormente, participarian
en edificaciones con dichas estructuras, por lo general éstas solian encargarse
a compaiias extranjeras con mayor acceso a estos materiales y especializadas
en su construccion.

Aun cuando se llegaba a alegar la falta de ingenieros nacionales para delegar
dichos trabajos en diversos particulares y compaiias, ya desde mediados de
siglo ingenieros militares y egresados del Colegio de Mineria habian cola-
borado en trabajos cartograficos y geograficos incluso mas complicados, asi
como algunas veces el Gobierno llegaria a ocuparse directamente de la medi-
cién y trazado de nuevas poblaciones.

De esta manera se adjudicaron cerca de 50 millones de hectéreas, es decir,
una quinta parte del territorio nacional a particulares, como la familia Escan-
dén, y compaiiias, muchas de ellas extranjeras.

Aunque conformada en su mayoria por ingenieros-arquitectos, desde un
principio los ingenieros civiles tendran un papel fundamental en la Asocia-
cién y, posteriormente, los ingenieros en general. La Asociacion tendrd como
primer director al ingeniero civil Francisco de Garay, y en puestos importan-
tes a algunos de los maestros de la nueva carrera de ingenieria civil. Ya desde
su instalacion se aprecia una mayor tendencia a asumirse como ingenieros
que como arquitectos, lo cual se incrementa en 1876 cuando se amplia, al
aceptar no solo civiles sino egresados de cualquier ingenieria.

En la Asociacion se da la tendencia a elegir como presidentes a ingenieros
con cargos relevantes en el Ministerio de Fomento, en un principio, al agri-
mensor Manuel Fernandez Leal y, posteriormente, al ingeniero civil Leandro
Fernéndez, quienes también ocuparan la direccion de la Escuela Nacional de
Ingenieros en su momento.
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El proyecto de Luis Espinosa estaba calculado a partir del caudal medio
conocido y no del maximo histérico.

Por lo que, a pesar de que al mismo tiempo se crea un reglamento para los
nuevos fraccionamientos, los grandes negocios de este grupo continuarfan
pues eran parte del mismo Gobierno encargado de su cumplimiento.

A pesar de la conclusion de los trabajos del desagiie interno y externo de la
ciudad y de que se estaba introduciendo la red de agua potable, estos trabajos
no logran cubrir a la totalidad de la poblacion, siendo privilegiadas las nuevas
colonias para clases altas dejando de lado los barrios méas humildes donde
la densidad demogréfica era mayor. De esta forma, los indices de salud y de
mortalidad de la ciudad, aun cuando mejoran, siguen indicando las malas
condiciones higiénicas de los capitalinos. Al poniente y surponiente se desa-
rrollaron nuevas y amplias colonias con servicios modernos y con mayores
dreas verdes para gente de altos recursos por lo que, a pesar de su baja den-
sidad demogréfica, en este sector se dard la mayor expansién de la ciudad.
Mientras que en el centro y la periferia se incrementaba el hacinamiento de los
trabajadores que llegaban ala ciudad. Si bien se construyeron algunas colonias
al oriente de la ciudad las mismas eran para clases populares sin comunicacio-
nes adecuadasy con los servicios minimos.

Por ejemplo, la promocién de grandes negocios de empresas e intereses
extranjeros a partir del impulso a la colonizacién asi como mediante las con-
cesiones se aprecia ya desde los gobiernos de Judrez, e incluso antes.

Si bien, por otra parte, el mismo desarrollo econémico y constructivo llevara
ya en el Porfiriato a desarrollar cierta intervencion en el mercado ya sea de
manera directa por el Estado o mediante el surgimiento de monopolios en
algunos sectores. Es el caso de los ferrocarriles donde se trata de contrarrestar
la influencia de las empresas extranjeras, sobre todo norteamericanas, con una
politica més intervencionista y nacionalista que llevard a la creacién de la com-
pafifa de Ferrocarriles Nacionales de México (con participacién mayoritaria
del gobierno) que controlarfa la mayoria de la red nacional. En otros sectores
también se presenta, sino una planificacion si una tendencia por controlar la
produccién y el mercado impulsada basicamente por los intereses del grupo
burécrata-financiero, el cual tenderd a controlar algunos de los principales
mercados ligados con la obra publica, la construccion y los negocios inmobi-
liarios mediante el establecimiento de incipientes monopolios por lo menos
en la Ciudad de México. Algo similar sucederd en el caso en el sistema de pro-
duccién y distribucion eléctrica para alumbrado publico y privado y de fuerza
motriz (incluyendo los tranvias) en el centro del pais.

Ramos Lara. Vicisitudes de la ingenieria en México (Siglo XIX), pp. 193 y 198.
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ARQUITECTURA 1847 ARQUITECTO E INGENIERO CIVIL
(INGENIERO ARQUITECTO) 1857

Primer ano

o Aritmética Primer ano
« Algebra « Trigonometria
« Geometria « Geometria analitica
« Dibujo al natural « Fisica
« Dibujo y explicacién de los 6rdenes
Segundo afno clasicos.
« Analitica [geometria] «  Ornato arquitéctonico
« Cdlculo diferencial e
integral Segundo afio
« Dibujo de arquitectura « Secciones conicas
« Célculo diferencial e integral
Tercer aio « Copia de monumentos de todos
« Mecéanica los estilos
« Geometria descriptiva » Quimica inorganica
« Dibujo de arquitectura
Tercer aio
Cuarto ano « Mecénica racional
« Estereotomia . Geometria descriptiva
« Mecdnica de las «  Composicion y combinacion
construcciones y de las partes de un edificio
construccién practica con detalles de su construccién
«  Composicion de « Elementos de geologia y mineralogia
arquitectura « Topografia

Alvarez, 1906, op. cit, p. 6. Alvarez, 1906, op. cit,, pp. 12-14.

Cuarto afio

« Aplicaciones de la geometria descriptiva
« Teoria estética de las construcciones

« Arte de proyectar

« Dibujo de Méquinas

Quinto afio

o Mecdnica aplicada

« Teoria de las construcciones y estdtica

« delasbovedas

«  Composicién de los edificios

« Estética de las Bellas Artes e historia

« delaarquitectura

«+ Instrumentos geodésicos y su aplicacion

Sexto ano

« Construccién de caminos comunes
« ydefierro

« Construccion de puentes, canales y
« demas obras hidraulicas

« Arquitectura legal

Séptimo aino

« Prictica con un ingeniero arquitecto
titulado

« Al terminar se debia acompanar el examen
profesional con dos proyectos: uno de un
ferrocarril y otro de un puente.

ARQUITECTURA 1877
Cursaran en Bellas Artes:

«  Geometria descriptiva

« Elementos de mineralogia y geologia
con una clasificacion y andlisis quimico
de los materiales de construccion
empleados en la capital

« Mecanica racional y aplicada

« Estereotomia

« Construccién préctica

« Arquitectura legal

«  Ordenes clésicos

« Historia de las Bellas artes

« Unafo de estudio sobre la escultura

« Ejercicios variados de dibujo.

Diario Oficial de los Estados Unidos
Mexicanos Jueves 8 de febrero de 1877

ARQUITECTURA 1892 « Mineralogia

Cursos profesionales: « Topografia
« Carpinteria
+  Mecanica racional « Construccidn practica
«  Mecdnica aplicada « Avaluos
« Dibujo lineal «  Ordenes clésicos
« Algebra superior « Copia de Monumentos
« Cilculo
«  Geometria descriptiva
» Estereotomia Archivo de la Antigua Academia
« Geologfa de San Carlos, gaveta 73, exp. 8147.
1893

Se retoma el plan de estudios de 1869
de ingeniero arquitecto.

AHUNAM. ENL. Direccién. Correspondencia.
Caja 3. Exp. 19.

ARQUITECTURA 1867

«  Geometria descriptiva aplicada
« Geologia y mineralogia aplicadas a los materiales de
construccién

« Copia de toda clase de monumentos

« Mecdnica aplicada a las construcciones
« Estdtica de las construcciones

. Estatica de los bovedas

« yteoria de las construcciones

« Arte de proyectar

« Dibujo de Méquinas

« Estética de las Bellas Artes e Historia de la arquitectura

« Conocimiento de instrumentos topograficos y sus
aplicaciones a la préctica

« Arquitectura legal

Ley Orgénica de Instruccion Publica en el D.F. expedida el 2 de

INGENIERO ARQUITECTO 1869

Geometria analitica

Algebra superior

Célculo infinitesimal

Geometria descriptiva

Topografia

Dibujo topografico

Mecanica analitica y aplicada
Estereotomia

Capinterfa

Dibujo arquitecténico
Conocimiento de los materiales de construccion
Mecénica de las construcciones
Composicion

Estética, Bellas Artes y monumentos
Arquitectura legal

Presupuestos y avalios

Diaz y de Ovando, tomo III, op. cit.,

ARQUITECTURA 1897

Cuatro afios de dibujo y de acuarela que
deberédn hacerse antes de concluir la
preparatoria

Diario Oficial del supremo
Gobierno de los Estados Unidos
Mexicanos Sabado 25 de
diciembre de 1897.

« Nociones de trigonometria esférica

Quinto afio

« Geometria analitica

« Matemadticas superiores « Algebra superior

«  Geometria descriptiva
« Ornato modelado

« Curso general tedrico-practico de 6rdenes

clésicos y copia de monumentos de la
antigiiedad

« Curso teérico-practico de
Ornamentacién

« correspondiente a los estidlos egipcio,
griego y romano

Sexto ano

« Mecanica analitica

« Estereotomia

« Curso general tedrico-practico de copia
de monumentos

« dela Edad Media y detallado de
construcciones moderna

« Curso teérico-practico de
Ornamentacidn correspondiente

« alos estilos latino, morisco, bizantino,
romdnico y ojival

« Célculo direnfencial e integral

Séptimo aiio

« Mecanica aplicada a las construcciones

« Carpinteria y estructuras de hierro

« Historia de las Bellas Artes

«  Curso general tedrico-practico de copia de monumentos

« del Renacimiento y detallado de construcciones modernas
«  Curso tedrico-practico de ornamentacién correspondiente
« alos estilos del Renacimiento.

Octavo ano

« Construccién practica y estatica grafica
« Clase tedrico-prictica de composicién y
« concurso de composicién

« Practica en las obras

Noveno ano
« Topografia

diciembre y publicada el sébado 7 de diciembre de 1867 en el
Diario Oficial del Supremo Gobierno de la Republica.

pp- 2566-2568.

« Estudio de rocas y conocimiento préctico

de materiales
de construccion, particularmente del pais.

« Presupuestos, avaliios y arquitectura legal y sanitaria.

Contabilidad y administracién de obras.
Clase tedrico-practica de composicion
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INGENIERO CIVIL 1867

« Mecdnica aplicada a las construcciones
« Estudio especial de los materiales de

construccion

« Dibujo arquitectonico q comprenda todos

los estilos
« Composicién de edificios
. Historia de la arquitectura
« Caminos comunes y de fierro

« Construccién de puentes y canales

o Préctica

Ley organica de Instruccién Publica en el D.F.

Diario Oficial del 7 de diciembre d

e 1867

INGENIERO CIVIL 1869

Primer ano
« Matematicas superiores

« Topografia
« Dibujo topografico

Segundo afio

«  Mecdnica analitica y aplicada
«+ Estereotomia

« Dibujo arquitecténico

Tercer ano

«  Mecanica de las construcciones
. Carpinteria de edificios

« Caminos comunes y de fierro

Geometria analitica
Algebra superior

y célculo Infinit.
Geometria descriptiva

« Conocimiento de los materiales de
construccién y de los terrenos en que

deban establecerse las obras

Cuarto afio

« Puentes, canales y obras en los puertos

«  Composicion

AHUNAM. ENL. Académico.

Planes y programas de estudio, cursos, caja

19, exp. 2.

INGENIERO CIVIL 1868

Primer ano

«  Geometria analitica

« Algebra superior y cdlculo infinitesimal
«  Geometria descriptiva

« Topografia

« Teoriay practica del dibujo topografico
« Hidréaulica

Segundo afio

« Mecénica analitica y aplicada

« Estereotomia

« Dibujo arquitectonico

« Conocimiento de los materiales de

construccién y de los terrenos en que deban

establecerse las obras

Tercer afo

«  Mecanica de las construcciones
« Carpinteria de edificios

« Caminos comunes y de hierro

« Composicién

Cuarto afio

« DPuentes, canales y obras en los puertos

« Composicion e historia de la arquitectura

« Pricticas en obras publicas, comisiones
cientificas y en empresas ferrocarrileras

Reglamento de la ley orgdnica de instruccién
publica del D.F.

El Monitor Republicano. 1° de febrero de 1868.

INGENIERO DE CAMINOS,
PUERTOS Y CANALES 1883

Primer afio

«  Geometria analitica y calculo
infinitesimal

« Algebra superior

«  Geometria descriptiva

« Topografia e hidromensura

« Dibujo topografico

« Practica de Topografia e
hidromensura

Segundo afio

+ Mecénica analitica y aplicada

« Estereotomia y carpinteria

« Dibujo arquitecténico

« Hidrografia y Meteorologia

« Practica de estereotomia y
carpinteria y Meteorologia

« Despues de los exdmenes practica
de mecénica

Tercer aiio

« Teoria mecdnica de las
construcciones y construccion
practica

« Conocimiento de materiales de

construccion

« Dibujo de miquinasy
arquitecténico

« Durante el afio practica de
construcciones

« Después d los exdmenes practica de
conocimiento de materiales

Cuarto afio
« DPuentes, canales y obras en los
puertos

« Composicién

« Caminos comunes y ferrocarriles

« Después durante un afio practica
en caminos comunes, ferrocarriles,
canales u obras en los puertos

AHUNAM. ENL. Direccién.Informes y
reglamentos, caja 8, exp. 29.

INGENIERO CIVIL 1897

Primer afio

« Matematicas superiores

«  Geometria descriptiva

« Legislacion de tierras y aguas

« Dibujo topogrifico y
arquitectonico

« Hidrografia y meteorologfa

Segundo afio

+ Mecanica analitica

« Estereotomia

« Capinteria y estructuras de
hierro

« Dibujo topografico y
arquitecténico

« Fisica matematica

Tercer ano

« Mecdnica general aplicada

« Estabilidad d las construcciones

« Hidréulica e ingenieria sanitaria

« Dibujo de méquinasy
arquitectonico

Cuarto afio

« Vias de comunicaci6n fluviales y
obras hidraulicas de toda especie

« Vias de comunicacion terrestres

« Dibujo de Composicién

« Economia politica

« Practica durante dos meses
de topografia estereotomia,
capinteria y estructuras de
hierro, construcciones civiles,
mecénica general aplicada

« Asistenciaala clase de
aplicaciones de la electricidad
(transporte de fuerzayala
traccion)

AHUNAM. ENL Asuntos escolares.
Sociedades y asociaciones, caja 33,
exp. 2.

INGENIERO CIVIL 1902

Primer afio

« Matematicas superiores
«  Geometria descriptiva

« Topografia é Hidrografia
« Dibujo topogréfico

« Dibujo Arquitecténico

« Préctica de topogafia

Segundo afio

e Primer curso de Mecénica
(Mecanica analitica)

« Estructuras de hierro, estereotomia
y carpinteria

« Dibujo arquitecténico

« Dibujo topogréfico

« Fisica matemadtica

Tercer ano
« Segundo curso de Mecanica
(Mecénica aplicada)

« Estabilidad d las construcciones
(Métodos analiticos y gréficos)

« Hidraulica y sus aplicaciones

« Procedimientos de const.,
conocimiento y resist. d materiales

« Dibujo arquitectdnico

« Dibujo de maquinas

« Préctica de mecdnica aplicada

Cuarto ano

« Cursos de ingenieria civil:
« Ferrocarriles

« Carreteras

o Puentes

« Alfinal un afio de précticas

« Diario oficial del supremo
gobierno de los Estados Unidos

« Mexicanos. Lunes 13 de enero de
1902. pp.1-4.

AHUNAM. ENI .Académico. Planes
y programas de estudio. Cursos.
Caja 20, exp. 23 y caja 21, exp. 30.
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La historia de la ingenieria civil en México se puede abordar desde dos vertientes
principales. Por un lado, la formacion profesional de los ingenieros civiles desde la
introduccion de estos estudios en el México independiente y su posterior desarro-
llo hasta el Porfiriato. Y, por el otro, la labor constructiva a lo largo del mismo
periodo, asi como el desempefio y participacion de los ingenieros civiles en el
campo laboral. Para tener una comprensién mas cabal en ambos campos, se anali-
zan no solo a los ingenieros civiles propiamente, sino también a otros profesiona-
les involucrados en cuestiones constructivas, como arquitectos e ingenieros
militares. Mds alld de la significacion propia de la vertiente académica o dela profe-
sional, nos parece aun mas importante la posibilidad de poder cotejarlas para, de
esta manera, poder apreciar qué tanto la educacion que se ofrecia a los ingenieros
civiles era apropiada para un 6ptimo desempeiio profesional.

La construccion de una nacion. Historia de la ingenieria civil en México en el siglo XIX
es un libro de lectura obligada para los interesados en la historia de la ingenieria y
de la arquitectura mexicana, asi como de la historia de la educacién en general
pues, de una manera profunda, precisa y apropiada, el autor subsana un vacio en la
historia de México con importante informacién inédita, magnificas ilustraciones,
una descripci6on detallada y un andlisis profundo de la evolucion de estas discipli-
nas, y nos conduce por un doble pasaje historico que nos remite al fluctuante e ines-
table contexto social, politico y econdmico del pais desde el periodo virreinal hasta
el Porfiriato. Asimismo, mediante un meticuloso y licido anilisis, caracteriza la
evolucion de la ingenieria civil desde la academia hasta el ejercicio laboral; para
ello, nos presenta los elementos y factores que se fueron entretejiendo desde las
aulas hasta la esfera gubernamental, y de las relaciones establecidas con el circulo
empresarial internacional en beneficio o perjuicio de su comunidad.
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