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Resumen:

En las primeras décadas del siglo XX, la Escuela Nacional de Ingenieros, la mds im-
portante de México en su campo, modificé sus planes de estudios de acuerdo con
el proceso de modernizacién de este pais y, a diferencia de otras épocas, colocé las
ciencias fisicas y matemdticas como la piedra angular en la formacién de los ingenie-
ros. En este trabajo mostraremos cdmo los cursos de fisica fueron en aumento por
los avances alcanzados en otras partes del mundo y se diversificaron en funcién de las
necesidades de la nacién, lo que propicié un vinculo estrecho entre sus catedréticos
y el sector gubernamental. Igualmente, aludiremos a la transicién de la influencia
francesa a la estadunidense en la adquisicién de equipo y material docente como
reflejo del incremento de las relaciones comerciales de México con Estados Unidos.

Abstract:

In the early decades of the 20th century, Escuela Nacional de Ingenieros, Mexico’s most
important engineering school, modified its plans of study according to the nation’s
process of modernization, and in contrast with other eras, established the physical
sciences and mathematics as the cornerstone of training engineers. In this study, we
show how physics courses increased in number due to progress in other parts of the
world, and diversified as a function of the nation’s needs, resulting in a close link
between physics teachers and the government. We also refer to the transition from
French to U.S. influence in acquiring teaching equipment and material, as a reflection
of expanded trade between Mexico and the United States.
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La Escuela Nacional de Ingenieros
en las primeras décadas del siglo xx
La produccién de la mineria colocé a la Nueva Espana como el principal
exportador de plata en el mundo y demand¢ la creacién de una institucién
de educacién superior que formara a los profesionales encargados de mejorar
esa industria con el apoyo de la ciencia moderna. De tal manera se fundé en
1792, segtin estdndares europeos, el Real Seminario de Mineria, que dependié
de la institucién que organizaba uno de los gremios de mayor poder en el
virreinato, el Real Tribunal de Minerfa. En los primeros afios del siglo XIX, el
colegio despuntaba como el primero de minas en funcionar exitosamente en
América y uno de los ocho mds importantes en el mundo; sus aportaciones
al conocimiento universal comenzaron con el descubrimiento de un nuevo
elemento quimico y su renombre se reafirmé al ocupar, a partir de 1813, el
imponente Palacio de Minerfa.

Sin embargo, esa opulencia se empezé a deteriorar con la prolongada
Guerra de Independencia, que perjudicé severamente el sector de la mineria
(Ramos, 2013:25-80). En 1821, México se emancipé de Espana e ingresé
al concierto de las naciones con una acentuada crisis econémica y un caos
politico que se agudizé con las invasiones de Francia y Estados Unidos. El
Colegio de Mineria sufrié los estragos de la situacién que vivia el pais y tuvo
que sobrevivir con escasos recursos, se tornd inevitable el cierre de sus puertas
en los momentos mds dlgidos de las invasiones extranjeras y, con frecuencia,
era transformado de acuerdo con los intereses del grupo en el poder, hasta que
en 1867 dejé su esencia de escuela de minas para convertirse en la Escuela
Especial de Ingenieros (EEI), misma que se consolidé en 1883, cuando una
reforma educativa le otorgé el cardcter de Escuela Nacional de Ingenieros
(ENI), con lo que se posicioné como la institucién de mayor liderazgo en
su campo a nivel nacional (Ramos, 2001).

Como consecuencia de los conflictos internos y externos de la joven
nacién mexicana durante el siglo XIX, y ante el compromiso de la ENI de
colaborar con instituciones gubernamentales para atender las necesidades
de modernizacién de la nacidn, se establecieron estudios con distintas mo-
dalidades: de larga (3 a 6 afios) y de corta duracién (1 o 2 afos). Algunos
de estos Gltimos no tenian un perfil propio, pues estaban conformados por
una seleccién de materias de los primeros. Estaban disenados para que los
estudiantes terminaran en poco tiempo una especializacién y se pudieran
integrar al campo laboral de manera inmediata, situacién en la que se en-
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contraron los ensayadores e ingenieros topégrafos. Habfa, asimismo, estu-
dios de corta duracién independientes de los demds, como los ingenieros
electricistas. Las carreras de larga duracién, por su parte, se distinguian
por contar con un perfil definido y por ser las mds acreditadas (aunque no
siempre las de mayor demanda), como era el caso del ingeniero de minas y
metalurgista, el ingeniero industrial (o mecdnico, como se le llegé a deno-
minar), el ingeniero civil (o de caminos, puertos y canales) y el ingeniero
gedgrafo (Ramos, 2013:81-103).

Hacia fines del siglo XIX, el sector educativo se habia promovido am-
pliamente a nivel nacional, y la ENT destacaba como modelo por otras es-
cuelas de ingenieria tanto de la capital como de provincia, a la vez que sus
egresados se encontraban ocupando puestos directivos o docentes en esos
espacios. Su influencia se dej6 notar en establecimientos como la Escuela de
Artes y Oficios, la Escuela Nacional de Agricultura y Veterinaria, asi como
en varios Institutos Cientificos y Literarios que emprendian los estudios
de ingenieria en otras regiones del pais (Ramos, 2007). El liderazgo que
mantuvo en su campo le vali6é su incorporacién a la Universidad Nacional
de México (UNM) en 1910.

Respecto del resto de las escuelas de educacién superior que se integra-
ron a la Universidad, la ENT se colocaba en segundo lugar en demanda,
después de la Escuela Nacional de Medicina. La institucién de mayor
matricula era la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), como se muestra
en la gréfica 1, para el afio de 1910. Por lo general, el presupuesto en esos
afos se distribuyé en el mismo orden. En la grifica 2 presentamos esta
situacién para 1907.

Los estudios de ingenieria en la ENI hasta 1935

En los albores del siglo XX y con el inicio de la Revolucién Mexicana, la
ENI enfrenté una crisis académica que la orillé a retirar algunas carreras
de su oferta educativa (ensayador e ingeniero gedgrafo), a fusionar otras
(ingeniero electricista con mecdnico e ingeniero de minas con metalurgis-
ta) y a instaurar inicamente programas de larga duracién como estudios
profesionales (Ramos, 2013:151-157). Para 1935 quedaban cuatro carreras
de las siete que se habian ofrecido en el siglo anterior y solo una de nueva
creacion, la de ingeniero petrolero, iniciada en 1927 (ver diagrama 1),' que
respondia a la direccién econdémica que tomaba el pais con la explotacién
de yacimientos (Baptista, 2007).
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GRAFICA 1
Matricula de las escuelas nacionales en 1910
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ENP: Escuela Nacional Preparatoria, ENM: Escuela Nacional de Medicina, ENI: Escuela Nacional de Ingenieros, ENJ:
Escuela Nacional de Jurisprudencia, ENBA: Escuela Nacional de Bellas Artes.
Fuente: Elaboracion propia. Los datos se encuentran en Garciadiego, 2000:67 y 121.

GRAFICA 2
Presupuesto (en pesos) de algunas escuelas nacionales para el ano 1907
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Fuente: Elaboracion propia. Boletin de Instruccion Publica, tomo i, 1907, pp. 540, 542 y 549. En https://ia600409.
us.archive.org/33/items/boletndeinstruc00justgoog/boletndeinstruc00justgoog.pdf (3 de marzo de 2014).
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DIAGRAMA 1
Estudlios de ingenieria en la ENI (1883-1935)

\ 1883 | | 1898 | 1916 || 1928 | | 1935 |
Ing. de minas Ing. de minas ; ; Ing. de minas
y metalurgista y metalurgista ing. de minas |- _ing. de minas __}—» y metalurgista

Ing. metalurgista

Ing. de caminos, - — - —
puertos y canales Ing. civil ‘i:‘ Ing. civil }—»‘ Ing. civil Ing. civil ‘

Ing. municipal y sanitario
Ing. topografo Topografo Ing. topografo
‘ e hidrografo e hidrografo Topégrafo e hidrografo Ing. topografo
Telegrafista Electricista | ) Ing. mecanico- Ing. meca’_nico-
electricista

\ electricista
[ ing.industrial [ Ing.industrial | Ing. industrial

‘ Ing. geografo }—>‘ Ing. geografo ‘

Ensayador Ensayador
yapartador  (— y apartador
de metales de metales

‘ Ing. petrolero }—P{ Ing. petrolero ‘

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos de: para 1883, Dublan, 1878:757 y 758; para 1898, Revista de la
Instruccion Publica Mexicana, tomo II, nim. 13, 15 de septiembre de 1897, pp. 373-376; para 1916, ISUE-ENI-
UNAM, Académico, Planes y programas de estudio, Cursos, caja 21, exp. 37, fo. 1350-1354; para 1928, lISUE-
ENI-FUNAM, Universidad Nacional de México. Plan de Estudios de la Facultad de Ingenieria, Académico, Planes y
programas de estudio, Cursos, caja 21, exp. 46, fo. 1534-1539; para 1935, Organizacion, planes y programas de
estudio de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional de México. 1935, 1991: 9-14.

La Escuela Nacional de Ingenieros se transformé en Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en 1959 (Estrada
y Herndndez, 2009:166), y hasta esos afos varios fueron los estudios que se
propusieron y no lograron mantenerse, como ingeniero: quimico (Ramos,
2014), hidrdulico y sanitario, forestal, municipal y sanitario, aeronauta,
constructor, y de caminos (Tanamachi, 2014).

En la década de los treinta, la ENI mostraba una clara recuperacién de
los trastornos causados durante el gobierno de Porfirio Diaz (1830-1915)
y empeorados por el movimiento armado que lo derrocé. El nuevo orden
social, politico y econémico repercutié favorablemente en la ENI. Por ejem-
plo, los estudios se homogeneizaron a solo profesionales de larga duracién,
se realizaron reformas curriculares para fortalecerlos y su presupuesto se
empezd a incrementar, al igual que la matricula, el nimero de materias vy,
por ende, los catedrdticos, como se muestra en las gréficas 3, 4 y 5. No todas
las carreras se desempefaron exitosamente; veremos mds adelante cémo la
ingenieria civil se consagré como la mds importante en la ENI.
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GRAFICA 3
Presupuesto (en pesos) de la ENI en 1899, 1907 y 1939
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Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de: Breve noticia de los establecimientos de instruccion dependientes de la
Secretaria de Estado y del Despacho de Justicia e Instruccion Publica, 1900:47, disponible en: http://cdigital.dgb.uanl.mx/
1a/1080044596/1080044596.PDF; Boletin de Instruccion Publica, tomo vi, 1907, p. 540, https:/ia600409.us.archive.
org/33/items/boletndeinstruc00justgoog/boletndeinstruc00justgoog. pdf; CU-UNAM, caja 10, 14 de febrero de 1939.

GRAFICA 4
Matricula de la ENI (1890-1940)
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Fuente: Tanamachi, 2014.
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GRAFICA 5
Incremento en el niimero de cursos en la ENI en 1883, 1900, 1921 y 1935
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Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos de: para 1883y 1900, Ramos, 1996:201-206; para 1921, ISUE-ENI-
UNAM, 708, caja 26, exp. 54, fo. 585 bis; para 1935, AHPM, VI-530, exp. 43.

Las asignaturas de fisica, sus aplicaciones
y ocupaciones laborales de sus profesores
La primera cdtedra de fisica del Colegio de Mineria se inicié en 1793 bajo la
tutoria de un profesor espafol, quien murid siete afios mds tarde. El siguiente
enfermé al poco tiempo y se tornd imposible contratar personal europeo,
como lo habia decidido su director. Asi fue como inici6 la tradicién de integrar
al cuadro docente a los mismos egresados. Los temas que se trataron desde
un principio en dicha asignatura eran pricticamente los asociados al campo
de la fisica aplicada a la mineria de ese tiempo, como eran propiedades de
los cuerpos, estdtica, dindmica, hidrodindmica, hidrostdtica y aerometria,
ademds de incluir éptica, caldrico, electricidad, magnetismo, meteorologia,
astronomia, sistemas planetarios y hasta geografia (Ramos, 1994:65-81).
El temario era extenso y, dado que las aplicaciones a la mineria en ese
entonces incidian principalmente en la mecdnica, se daba mds prioridad
a ese tema, con lo que el estudio de la fisica empezé a requerir de mayor
extension. Ante esto, se opté por crear una materia exclusivamente de me-
cénica general en 1843, aunque aun asi el tiempo no fue el suficiente para
estudiar sus aplicaciones con el debido detenimiento. Se decidié entonces
iniciar un curso de mecdnica aplicada a la mineria en la Escuela Prictica
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de Minas, la cual se abrié en Fresnillo, Zacatecas en 1853 y cerrd anos mds
tarde. De todas formas, la mecdnica prevalecié durante la mayor parte del
siglo XIX, como la rama de la fisica mds importante para la formacién de
los ingenieros en la ENI (Ramos, 2000).

Por la relevancia que tenfa la mecdnica en el disefio, construccién, re-
paracién y cualquier otro asunto alrededor de las mdquinas, se convirtié
en materia obligatoria para casi todas las ingenierfas. Sin embargo, habia
algunas especialidades que requerian de otros conocimientos de la fisica y
demandaron la creacién de otros cursos. En el siglo XIX los ingenieros ged-
grafos dieron vida al curso de fisica matemadtica, los ingenieros electricistas
a los de electricidad, y los ingenieros mecdnicos al de mecdnica industrial,
éste ultimo de vida efimera (Ramos, 2013: 105-121) (ver diagrama 2).

DIAGRAMA 2
Nacimiento de los cursos de fisica impartidos en la ENI hasta 1935

1843 Ingen_lero Mecénica (varios cursos) En 1935
de minas ) )
Fisica. Mecanica
Fisica. AcUstica y 6ptica
) » L Fisica. Fluidos, calor
1867 Inggmero Fisica matgrrjat!ca (6ptica, y termodinamica
gedgrafo termodinamica, etc.) o )
Estatica y nociones
de estabilidad
Fisica. Electricidad
Ingeniero - . .
magnetismo
1883 electricista Electricidad (varios cursos) . y mag ‘
Cinema y mecanismos
Dindmica
i asi como varios cursos
1886 Ingemgro Mecanica industrial ( . )
mecanico de fisica aplicada)

Fuente: Elaboracion propia. Informacién obtenida de Ramos, 1996 y Tanamachi, 2014.

A excepcién de la materia de mecdnica, el resto de las asignaturas iniciaron
como cursos de especializacién de cada una de sus carreras. El inconveniente
que presentaban era la escasez de estudiantes inscritos, de modo que para
no cerrar los cursos se decidi6é incorporarlos como obligatorios de otras.
En esta transicién sufrieron algunos cambios: el de fisica matemdtica era
demasiado extenso, por lo que algunas veces se dividié por temas; el de
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mecdnica industrial era especifico y se cenifa a los estudios que le dieron vida,
asi que no hubo otra alternativa que transformarla en mecdnica aplicada
para que fuera de utilidad también para los ingenieros civiles o de minas.
Por otra parte, para fines del siglo XIX, la electricidad se habia convertido
en un drea indispensable en cualquier sector productivo, por lo que en la
ENI se llegaron a impartir varias asignaturas o sesiones de conferencias
como apoyo a los estudios que no cursaban la materia.?

En forma general, el ndmero de cursos de fisica aumenté al transcurrir el
siglo XIX, al principio con el cardcter particular de una profesién hasta con-
vertirse en tronco comun obligatorio de la mayor parte de las carreras. Para
1935, a todas, a excepcién de los ingenieros topdgrafos (estudios que se habfan
caracterizado, algunos afos, por la ausencia total de estas materias), les corres-
pondia acreditar las asignaturas de conocimientos bdsicos y generales de fisica.
El diagrama 3 muestra cémo los ingenieros industriales, en 1902, llevaban los
cinco cursos, en contraposicién de los ensayadores que no tenfan ninguno.

DIAGRAMA 3
Cursos de fisica por carrera en la ENI en 1902

Ensayador
Ninguno

Primer curso
de mecénica
(mecanica analitica)

Topografo

Ing. geodgrafo

Fisica matematica

Ing. de minas e Ing. civil

Segundo curso de mecénica
(mecénica analitica)

Ing. electricista

Ing. industrial

Aplicaciones de electricidad

Tercer curso de mecanica
(mecénica industrial
y establecimiento de maquinas)

Fuente: Elaboracion propia. Datos consultados en Fernandez y Barbero, 1907:61-63.
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Esta situacién fue cambiando en las siguientes dos décadas, cuando
todas las materias se tornaron obligatorias, aunque no fue asi para los in-
genieros topdgrafos, ademds de que los estudios de los ensayadores dejaron
de ofrecerse entonces, como se sefiala en el cuadro 1.

CUADRO 1
Cursos indispensables de fisica en la ENI en 1935

Cursos de fisica Carreras

Fisica. Mecanica Ing. de minas

Fisica. Acustica y 6ptica Ing. civil

Fisica. Fluidos, calor y termodinamica Ing. mecanico-electricista
Estatica y nociones de estabilidad Ing. petrolero

Fisica. Electricidad y magnetismo Ing. municipal y sanitario

Cinematica y mecanismos

Dindmica

Fisica. Mecanica Ing. topografo
Fisica. Acustica y 6ptica

Fisica. Fluidos, calor y termodinamica

Fuente: Informacion localizada en Moles et al., 1991:379-380.

Resulta sorprendente la forma en la que se fortalecieron los estudios de
ingeniero mecdnico-electricista a raiz de la fusién de la que fueron resulta-
do. Con esa solidez, la matricula empezd a aumentar, aunque lentamente,
pues los ingenieros civiles tomaron el liderazgo desde fines del siglo XI1x
y la mayor parte del siglo siguiente (ver gréfica 6).?

En la década de los treinta del siglo XX, los cursos de fisica, al igual que
los de matemdticas, se habian tornado indispensables en la formacién de los
ingenieros en la ENI. Los estudios que sobresalian por tenerlos en su base
curricular eran precisamente los de los ingenieros mecdnicos-electricistas,
pues ademds de las materias bdsicas debian cubrir un gran ndmero con
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aplicaciones como hidrdulica; mdquinas hidrdulicas, de corriente continua
y de corriente alterna, térmicas (generadores y motores de vapor); distribu-
cién y transmision de energia eléctrica; mediciones eléctricas; fotometria y
alumbrado; complementos de mdquinas térmicas; proyecto de plantas de
vapor e hidroeléctricas, entre otras. De esta manera se convirtieron en los
estudios mds s6lidos en el campo de la fisica. No obstante, no fueron los de
mayor demanda en ese periodo.

GRAFICA 6
Matricula de la ENI en 1905 y 1935
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Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de: para 1905, AHPM, 1906-11-285, nim. 4, p. 4, “Informe General
correspondiente al ano escolar de 1905"; para 1935, AHPM, 1935, viI-530, exp. 39.

Como vimos anteriormente, tanto el nimero de cursos de fisica como los
temas que incluian fueron en aumento por los avances que experimenta-
ba este campo en el mundo y lo mismo sucedié con sus aplicaciones. En
el cuadro 2 mostramos este fenémeno, sobre el que conviene mencionar
que los profesores de los cursos bdsicos comdnmente impartian también
materias aplicadas.
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CUADRO 2
Cursos relacionados con aplicaciones a la fisica

1898 1928

Aplicaciones de electricidad Procedimientos de construccién
Estabilidad de las construcciones Estabilidad de las construcciones
Hidraulica e ingenieria sanitaria Hidraulica

Hidraulica y meteorologia Magquinas hidraulicas

Geodesia y astronomia practica Méagquinas térmicas

Astronomia general y fisica Ingenieria eléctrica

y elementos de mecénica celeste o ] ] ]
Mégquinas de corriente continua y de corriente alterna

Maquinas térmicas (generadores y motores de vapor)
Distribucién y transmision de energia eléctrica
Mediciones eléctricas, fotometria y alumbrado
Maquinas hidrdulicas y térmicas

Complementos de maquinas térmicas

Proyecto de plantas de vapor

Proyecto de plantas hidroeléctricas

Astronomia practica

Técnica de la geodesia, teoria de los errores y calculo
practico

Fuente: Revista de la Instruccion Publica Mexicana, tomo II, num. 13, 15 de septiembre de 1897, pp. 373-376;
IISUE-ENI-UNAM, Universidad Nacional de México. Plan de Estudios de la Facultad de Ingenieria, Académico, Planes
y programas de estudio, Cursos, caja 21, exp. 46, fo. 1534-1539.

La mayor parte de los profesores de la ENT eran egresados de la misma Escuela.
En el siglo XIX, el mayor nimero de alumnos graduados se habia formado
en carreras afines a la mineria o en topografia, y ellos sobresalian como los
principales catedrdticos de la institucién. En el tltimo tercio del siglo XIX la
ingenieria civil comenzé a despuntar y, en las primeras décadas del siguien-
te, se colocé como la de mayor demanda, con el indice de graduacién mds
alto. Este hecho incliné la balanza del cuerpo docente hacia los ingenieros
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civiles. Este patrén se reflejé en el aula con los cursos de fisica y determiné
el quehacer de los profesores en la esfera gubernamental principalmente,
pero también en la industria privada, aunque en mucho menor medida, pues
las empresas eran eminentemente extranjeras, y preferfan contratar personal
especializado proveniente de las naciones industrializadas.

En este sentido, resulta interesante observar la transicién que se pro-
dujo en la formacién de los titulares de los cursos de fisica porque nos
abre una ventana a las actividades o trabajos precisos que les demandaba
el aparato gubernamental, el cual también sufrié cambios radicales en
ese periodo, al igual que la estructura econémica y social del pais. Esta
situacién se observa en el cuadro 3. Vemos que los catedrdticos de fisica
durante el Porfiriato se habian formado en carreras asociadas con la mine-
ria, en topografia y en geografia. En ese periodo, la de topégrafo era una
carrera corta, y sus materias estaban incluidas en la de los gedgrafos, de
minas o civiles. En esa época era comuin que los gedgrafos se graduaran
primero de topégrafos y después decidieran continuar con el programa
restante. De hecho, los gedgrafos sobresalieron por tener los estudios
mds s6lidos en ciencias fisicas y, al dejar de aparecer en los programas de
la ENT durante el movimiento de la Revolucién Mexicana, su lugar fue
ocupado por los ingenieros mecidnicos-electricistas, aunque esta situacién
se hizo visible hasta la etapa de reorganizacién del pais al término del
movimiento armado.*

En el cuadro 3 encontramos nombres de personajes que participaron
activamente en la organizacién del pais durante el Porfiriato y que traba-
jaron directamente en la Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria
y Comercio; en particular, Valentin Gama llegé a dirigir esa Secretaria
(y también fue rector de la UNM), una de las mds importantes en esa
época, por cierto. La mayor parte de los ingenieros buscaban trabajar en
ese espacio, pues era el organismo encargado de modernizar al pais y de
supervisar las industrias extranjeras que se instalaban en la nacién.’ Los
ingenieros gedgrafos, aunque fueron muy pocos (durante el siglo XIX se
graduaron solo 14), tuvieron una participacién sumamente activa reali-
zando actividades geogrificas (delimitacién de las fronteras, por ejemplo),
geodésicas, meteorolégicas y cartogrificas. Ellos fueron los fundadores de
los observatorios Astronémico Nacional, Astronémico Central e inclusi-
ve dirigieron el Meteorolégico Central. Por su sélida formacién en fisica
fueron fervientes promotores de las ciencias fisicas en México. Gama, por
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ejemplo, lleg6 a impartir cdtedra en la Facultad de Ciencias de la UNAM

y Juan Mateos fue el autor del primer libro de Relatividad publicado en
México (Moncada et al., 1999).°

CUADRO 3
Relacidn de profesores de los cursos de fisica en la ENI de 1867 a 1922

Nombre del profesor

Aios en los que impartié su curso

Formacién

Miguel Bustamante

Eduardo Garay
Francisco Rodriguez Rey

Valentin Gama y Cruz

Mecanica racional y aplicada (1867-1881)

Mecénica analitica y aplicada (1882)
Mecénica analitica y aplicada (1883-1904)

Mecénica general (1904-1916) y Fisica
(todos los temas, 1917-1922)

Topdgrafo e Ing. de minas
(ENI, 1856)

Ensayador (eI, 1868)
Ensayador e Ing. topdgrafo (e, 1872)
Ing gedgrafo (eni, 1891)
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Salvador E. Altamirano
Moya**

Francisco Urquidi**

Fisica matematica (1913)

Fisica matematica (1913)

§ Juan Mateos* Mecénica general (1905) Ing. topografo, civil y gedgrafo (N,
<Z( 1886, 1889y 1891)
g Sotero Prieto Rodriguez Mecénica general (1912) Interino Ing. civil (no se titulo) (EnN)

Antonio Gamboa Gabinete de fisica (1916-1917) (no se especifica)

(encargado)

José Antonio Cuevas* Mecanica general y aplicada (1916-1922) Ing. civil (ENI, 1916)

Ignacio Avilez Serna* Mecanica general y aplicada (1916-1922) Ing. civil (EN1, 1914; y Univ de Syracuse,

1941)

Basiliso Romo Fisica (1917-1933) Ing. agrénomo (ENAV, 1888)

Agustin Zamora Fisica (1867-1868) No se especifica

José Bustamante Hidrografia y fisica del globo (1869) y Ensayador (EnI, 1959)

Calculo de prob. y fisica del globo (1881)
Miguel Pérez Célculo de probabilidades y fisica No se especifica
matematica (1886-1889) y Fisica mat.

S (1891-1892)
'<§_( Francisco Garibay Fisica matematica (1906) Ing. topografo e hidrégrafo (eni, 1890)
E Manuel L. Stampa Fisica matematica (1908) y Mecanica Ing. civil. Instituto Industrial de Lille
S (interino)** general (estatica) y mecanica aplicada a
5 las const. (1916)
g Daniel Olmedo Fisica matematica (1913-1916) Topografo (NI, 1894)

MIT, Ing. electricista (1909)

Ing. industrial (1903) y eléctrico. Esc.
Central de Artes y Manufacturas (Paris)
/ Esc. Superior de Electricidad
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CUADRO 3/ CONTINUACION

Nombre del profesor

Anos en los que impartié su curso

Formacion

Alberto Best*

Mariano Villamil

Carlos Prieto R.

2° curso de electricidad (1890-1897)

1° curso de electricidad (1892 ) y Fisica
matematica (1898-1906)

Laboratorio de electricidad (1911-1913)

Ing. topografo (eNI)

Ensayador, topdgrafo y electricista
(EEI, ENI, 1886)

No se especifica

(preparador)

Carlos Luca Marin Electricidad (preparador, 1917),
Electricidad para civiles y mineros (1922),

Préacticas electricidad (1922)

Electricidad (1917-1920), Electricidad
para ing civiles y minas (1920), 2° curso
de electricidad (1922)

Laboratorio de electricidad (1922-1931)

Ing. electricista (ENI, 1914)

Daniel Olmedo Topdgrafo (1894) enl

ELECTRICIDAD

Guillermo A.
Keller B.***

Ing. Esc. Real Industrial Alejandro
Volta/Esc. Superior de Ingenieria de
Napoles, Esc. de Ingenierfa de Dresden
y de Charlotenburg

* Ingenieros de la ENI pensionados en el extranjero para perfeccionar sus estudios.
** Mexicanos con estudios de ingenierfa en el extranjero.
*** |ngeniero extranjero formado en Alemania.

Fuente: Datos obtenidos de Tanamachi, 2014.

Los ingenieros gedgrafos, ademds de consagrarse como profesores de
mecdnica, también lo fueron de la materia a la que dieron vida, la fisica
matemdtica. Si bien es cierto que la mecdnica era la base de la ingenieria
en la primera mitad del siglo XIX, la fisica en el mundo mostraba avances
importantes en otros temas, y los ingenieros gedgrafos deseaban saberlos,
pues sus actividades requerfan de conocimientos actualizados y modernos.
Su curso empezé en 1867 con temas relacionados con el planeta Tierra y la
astronomia y, poco a poco, se integraron otros como 6ptica, acustica, calor,
termodindmica, electricidad y magnetismo, e inclusive fisica molecular.
Era un curso de alto nivel que se enfrentaba a la escasez de estudiantes;
por ello se decidié hacerla obligatoria para otras y para todas las carreras
en la década de los anos treinta del siglo XX.

Los cursos de electricidad sufrieron el mismo problema que el de fisica
matemdtica, pues su origen estuvo en un curso de telegrafia para formar
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telegrafistas, que se fue modificando hasta convertirse en cursos formales de
electricidad y magnetismo con importantes aplicaciones al sector industrial.
Los ingenieros electricistas también carecian de alumnos inscritos, tanto
que solo se habian graduado cuatro hasta 1910. Por la importancia del
curso se decidid, de igual manera, establecerlo como obligatorio para otras
carreras y, con ello, garantizar su apertura. Conviene mencionar que este
fue el tnico curso de fisica en ese periodo, y a él se integré un catedritico
extranjero, situacién poco comun en la ENI: el ingeniero Guillermo A.
Keller Bergamini, quien fue un profesor dedicado a los cursos de electrici-
dad tanto en la ENI como en la Escuela Préctica de Ingenieros Mecédnicos
y Electricistas (EPIME). Laboré en la compania Siemens Schuckertwerke,
en laboratorios de ensayos y pruebas, y como inspector de montajes e
instalaciones de plantas. Asimismo, trabajé en la organizacién y puesta
en marcha de las plantas de la Compania Hidroeléctrica e Irrigadora de
Chapala (Ortiz, 2011:94).

Por la relevancia que habia adquirido la fisica, en general, en el sector
industrial se hizo comn que los estudiantes o egresados de la ENI viajaran
becados a Europa o a Estados Unidos para hacer una especializacién y, a
su regreso, incorporaran esos conocimientos en sus cdtedras. En otra mo-
dalidad se encuentran los jévenes mexicanos que realizaron sus estudios de
ingenieria en otros paises. Algunos de ellos, a su regreso, se incorporaron
a la ENI, como se sefala en el cuadro 3.

Al término de la Revolucién Mexicana y en la etapa de reconstruccién
del pais, la colaboracién de los profesores de fisica con el sector guberna-
mental se torné diferente, pues la estructura econémica y organizacién
institucional nacionales cambiaron, al igual que sucedié al interior de la
ENI. Ahora eran los ingenieros civiles, principalmente, los que participaban
en las instituciones de reciente creacién, como la Comisién Nacional de
Irrigacién (transformada en Secretaria de Recursos Hidrdulicos en 1946),
la Comisién Nacional de Caminos, la Comisién Federal de Electricidad
y Petréleos Mexicanos (Martin del Castillo, 2007:14). En estas comi-
siones participaron algunos de los profesores de fisica en las décadas de
los veinte y treinta del siglo XX. En el cuadro 4 se listan los nombres de los
catedriticos de los cursos de fisica divididos ahora temdticamente, mis
que por los tres grandes campos de antafio: mecdnica, fisica matemdtica
y electricidad.
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CUADRO 4
Catedrdticos de fisica de la ENI de 1928 a 1937

Nombre del profesor Aios en los que impartié su curso Formacién
José Antonio Cuevas* Estatica (1923-1928) Ing. civil (ENI)
Ignacio Avilez Serna* Dindmica y mecanismos (1925), Estatica  Ing. civil (ENI'y Universidad de Syracuse)

y nociones de estabilidad (1935)

Carlos Luca Marin Laboratorio de electricidad
(1928-1931)

Guillermo A. Keller B.*** Laboratorio de electricidad
(1922-1931)

Mariano Hernandez Ejercicios de fisica (1928), Dinamica y

Barrenechea mecéanica (1928-1931), Fisica (mecéanica
y estatica y dindmica de los fluidos y
calor) (1931-1933), Fisica. Mecanica
(1935), Cinemética y mecanismos
(1935), Dindmica (1935), Fisica. Mecanica
y fluidos (1936-1939), Cinemaética,
mecanismos y dindmica (1937-1942)

Claudio Castro Estaticay 1er curso de estabilidad (1931),
Estatica y estabilidad (1935-1937),
Ejercicios de estatica y estabilidad (1938)

Luis Vargas Varela Ejercicios de fisica. Mecanica (1933-
1939), Fisica. Mecanica y fluidos (1940-
1942)

Carlos Vallejo Marquez Dindmica (1935) (adjunto)

Efrén Fierro y Camargo Fisica. Acustica y optica (1935),

Fisica. Acustica, 6ptica, calor y termo-
dindmica (1936-1940), Fisica. Calor y
termodinamica (1942), Estética y nociones
de estabilidad (1942)

Eduardo Luque Diaz Electricidad y magnetismo (1928)

Carlos Steiner Laboratorio de electricidad (1928)
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Ing. electricista (ENI, 1914)

Ing. (Esc. Real Industrial Alejandro Volta/
Esc. Sup. de Ing. de Napoles, Esc. de Ing
de Dresden y de Charlotenburg)

Ing. civil (ENI, 1924)

Ing. de minas y metalurgista
(ENI, 1892)

Ingeniero civil (EnI, 1934)

Ingeniero mecanico (EPIME)

Profesor universitario (ingresé en 1926)
Escuela Normal Superior

No se especifica

Ing. mecénico electricista
(ENI, 1927)

(CONTINUA)
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CUADRO 4/ CONTINUACION

Nombre del profesor Aios en los que impartié su curso Formacién
Carlos Graef Fernandez* Lab. de electricidad y magnetismo (1935)  Ing. civil o petrolero (Eni)
Basiliso Romo Fisica. Mecanica (1935), Fisica - Fluidos,  Ing. agrénomo (ENAV)

calor y termod. (1935), Fisica - Mecénica
y fluidos (1936-1939), Acustica, 6ptica,
calory term. (1937-1940)

Alfredo Banos, Jr.** Fisica - Electricidad y magnetismo Ing. electricista (1928), Dr. en Ing (1936)
(1935-1937) y Dr en Fisica tedrica (1938), (Univ de
Texas, Univ Johns Hopkins y MIT)

* Ingenieros de la ENI que salieron al extranjero para perfeccionar sus estudios.
** Mexicano con estudios de ingenieria y en otros campos en el extranjero.
***|ngeniero extranjero formado en Alemania.

Fuente: Datos aportados por Tanamachi, 2014.

Cabe destacar que, a pesar de los problemas que sufria la ENI por las
convulsiones del pais, todavia ejercia influencia sobre otras instituciones.
Algunos de los profesores de fisica ocuparon cargos directivos, como Manuel
Stampa en la EPIME y en la Escuela de Artes y Oficios para Hombres, por
mencionar un ejemplo. La mayoria de los catedrdticos que se presentan
en el cuadro 4 impartian cursos en la mayor parte de las instituciones de
educacién superior, media superior, e inclusive en el nivel de secundaria,
pues eran anos en los que no existia la categoria de tiempo completo, y para
tener un salario apropiado era necesario dictar cdtedra en varios lugares.

También es relevante sefialar que la ENT tuvo una participacién decisiva
en la creacién de las primeras profesiones e instituciones cientificas de fi-
sica y matemdticas en la década de los anos treinta. El Palacio de Mineria
albergd, entre otras instituciones, al Departamento de Ciencias Fisicas y
Matemiticas creado en 1935, el cual fue transformado al ano siguiente en
Escuela Nacional de Ciencias Fisicas y Matemdticas, misma que, en 1938,
adquirié la denominacién de la actual Facultad de Ciencias. Asimismo, en
Mineria se instalé el Instituto de Ciencias Fisicas y Matemdticas en 1938, el
cual se transform¢ en los institutos de Fisica y de Matemadticas, que iniciaron
actividades, respectivamente, en 1939 y en 1942. En este nacimiento de
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las ciencias fisicas no solo participaron algunos profesores de fisica de la
ENI, sino que llegaron a ocupar cargos directivos tanto de la Facultad de
Ciencias como de los institutos. Entre ellos podemos mencionar a Ricardo
Monges Lépez (1886-1983), Alberto Barajas (1913-2004), Alfredo Bafos
Jr. (1905-1994), Carlos Graef Ferndndez (1911-1988) y Alfonso Ndpoles
Gdndara (1897-1992) (Tanamachi y Ramos, 2014).

Influencia estadunidense en la adquisicion de material didactico

A principios del siglo XX, Estados Unidos desplazé a varios paises euro-
peos y se colocé como uno de los socios comerciales fundamentales de
México, principal proveedor de bienes de capital y destino primordial
de las exportaciones (Kuntz, 2013:182). Esta situacién se empez6 a reflejar
al interior de la ENT, en lo que se refiere a la adquisicién de equipo y ma-
terial diddctico de la Escuela. Los materiales y aparatos que se compraban
de manera cotidiana en Europa, ahora se solicitaban también a empresas
estadunidenses. En términos de libros y revistas, se empezaron a adquirir
materiales publicados en inglés, algunos de ellos con traduccién al espafiol,
o bien, escritos en otro idioma (ruso o alemdn, por ejemplo) con traduc-
cién al inglés, como sucedia en otros tiempos con el francés, cuando se
habia convertido en la lengua prioritaria en la difusién del conocimiento
cientifico.

El cuadro 5 muestra la lista que aprobé la Secretaria de Educacién Puablica
y Bellas Artes en 1906, donde la mayoria son obras en inglés. También se
enumeran los libros de texto utilizados en cursos de fisica en el siglo XIX,
para hacer notar la marcada incidencia que posefan los textos franceses en
las Gltimas décadas de esa centuria y la presencia de los sajones en los afos
treinta, cuando la literatura cientifica todavia no alcanzaba altos estindares
de difusién que tendria después de la segunda Guerra Mundial.

En esos afos, la ENI promovia que los profesores escribieran y publi-
caran sus propios libros de texto. Durante el Porfiriato, la imprenta de la
Secretaria de Fomento colaboré en esta actividad. En fisica solo conocemos
dos libros publicados en ese periodo, el de Adolfo Diaz y Francisco Garibay,
Apuntes de magnetismo terrestre (Secretaria de Fomento, México, 1887), que
escribieron para la clase de meteorologifa. Por otra parte estd el de Valentin
Gama (1868-1942), Nociones fundamentales de mecdnica, que utilizé en
su clase. En realidad muy poco se publicé en ciencias fisicas, a diferencia
de otros campos, como las matemadticas, donde los profesores eran proli-
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ficos. Sin lugar a dudas, era algo inusitado que los libros se continuaran

utilizando una vez que el profesor que los empleaba habia muerto, y por

ello vale la pena destacar los de Francisco Diaz Covarrubias (1833-1889),

que se continuaban utilizando después de 17 anos de su fallecimiento.

CUADRO 5

Material diddctico de la ENI

Textos de fisica
en el siglo XIX

Textos de fisica en 1935 y 1937

Textos de otras materias en 1906

Edmond Bour,
Mecénica y maquinas

A. Faffé,
Mecanica aplicada
a las maquinas

Edmond Bour,
Cours de mécanique
et machines

Charles-Eugene
Delaunay,

Mecénica analitica
Alfred-Aimé Flamant,
Mécanique générale
Fustegueras y Hergot,

Cours de mécanique
théorique et apliquée

F. Joubert, Electricidad

Ganot, Fisica

Garibay y Diaz,
Apuntes de
magnetismo

Alfred-Aimé Flamant,
Mécanique générale
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M. Désiré Mathieu, Curso de resistencia
de materiales y estabilidad de las
construcciones

Fred B. Seely, Resistance of materials

Charles Edward Fuller y William Atkinson
Johnston, Mecanica aplicada

Peter Schwamb, Allyne Litchfield Merrill
y Walter Herman James, Elements of
mechanism

Rufus Benjamin Felten, Problems in machine
drawing

Paul Appell, Précis de mécanique rationnelle
(libro de consulta)

Henri Poincaré, Cinematique et mecanismes
(libro de consulta)

C. H. C. Harmann, Les mécanismes (libro
de consulta)

Paul Appell, Précis de mécanique rationelle
(libro de consulta)

Charles-Jean de la Vallée Poussin, Lecons
de mécanique analytique (libro de consulta)

Edward Rose Maurer, Technical mechanics

Henri Bouasse, Acoustique générale

Alfred Horace Davis y George William
Clarkson Kaye, The acoustics of buildings

Jean Baptiste Tourriol, Cours d’optique
géométrique

Glazebrook, Mechanics an elementary text
book theoretical and practical

Delaunay, Meécanique rationelle

Moulau, Mécanique appliquée

Lefébure de Fourcy, Algebra

Sonnet y Frontera, Geometria analitica

F. Diaz Covarrubias, Andlisis trascendente

Elizalde, Geometria descriptiva
F. Diaz Covarrubias, Topografia

J. Pedrera, Hidrografia

Leroy, Corte de Piedras

Leroy, Carpinteria

Birkinire, Skeleton Constructions in
Buildings

Pillet, Stabilité des constructions

Merriman, Treatise on hydraulics
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CUADRO 1/ CONTINUACION

Textos de fisica
en el siglo xix

Textos de fisica en 1935 y 1937

Textos de otras materias en 1906

Orest Danilovich Khvolson, Fisica

John Edward Emswiler, Thermodynamics

Forrest E. Cardullo, Practical
Thermodynamics (libro de consulta)

Lecon, Thermodynamics (libro de consulta)

Leigh Page y Norman Isley Adams, Jr.,
Principles of electricity

William Thomas Allder Emtage, Electricity
and magnetism (libro de consulta)

Sydney George Starling, Electricity and
Magnetism (libro de consulta)

James Hopwood Jeans, The mathematical
Theory of electricity and magnetism (libro
de consulta)

Peter Schwamb, Allyne Litchfield Merrill
y Walter Herman James, Elements of
mechanism

Rufus Benjamin Felten, Problems in machine
drawing

Paul Appell, Précis de mécanique rationnelle
(libro de consulta)

C. H. C. Harmann, Les mécanismes (libro
de consulta)

Charles-Jean de la Vallée Poussin,
Legons de mécanique analytique (libro
de consulta)

Edward Rose Maurer, Technical mechanics
Henri Bouasse, Acoustique générale

Alfred Horace Davis y George William
Clarkson Kaye, The acoustics of buildings

Jean Baptiste Tourriol, Cours d’optique
géométrique

Orest Danilovich Khvolson, Fisica

John Edward Emswiler,
Thermodynamics

Forrest E. Cardullo,
Practical thermodynamics

Lecon, Thermodynamics

Beaumeister, The cleaning and sewerage
of cities

Dana, Mineralogy (libro de consulta)

Harker, Petrology

Woods, Paleontology
Le Corite, Geology

Fresenius, Manual of Qualitative and
Quantitative Chemical Analysis

Peyster Richetts, Notes on assaying

Spaulding, Roads and pavements

W.Loring Webb, Railroad construction

Foster, Treatise on wooden trestle bridges

Merriman, Bridge design (Il part.)

Wilson, Manual of irrigation engineering

Beauregard, Economie politique

Fuente: Datos aportados por Tanamachi, 2014.
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Conclusiones

Este trabajo muestra cémo la primera institucién cientifico-técnica de
educacién superior en México, que fue ademds la mds importante del
pais, empez6 con un curso de fisica experimental —entre otras disciplinas
cientificas— para los Gnicos estudios que ofrecia a fines del siglo XVIII,
dirigidos a los expertos de minas. Con el paso de los anos, las especialidades
de ingenieria se incrementaron y diversificaron, y lo mismo sucedié con las
materias relacionadas con las ciencias fisicas, aunque no todos los estudios
las tenfan como asignaturas obligatorias. En los albores del siglo XX, la
Escuela Nacional de Ingenieros, sucesora de dicha institucién especiali-
zada en la mineria, contaba con siete estudios de ingenieria. No obstante,
algunos no cursaban fisica, y cada uno de ellos cubria sus necesidades,
en cuanto a los temas abordados, de manera particular y de acuerdo con
sus caracteristicas. Esta situacién cambié de manera contundente en la
década de los afios treinta, cuando la fisica —al igual que las matemdticas—
se convirtié en una disciplina fundamental y obligatoria para todas las
profesiones de ingenieria, con conocimientos y aplicaciones particulares.
Este cambio fue concomitante con el progreso cientifico y tecnolégico,
asi como con transformaciones a nivel nacional en la esfera educativa, el
sector productivo y la creacién de infraestructura, 4mbitos que contaron
con la destacada participacién de profesores de fisica de dicha institucién.
El efecto de estas transformaciones se dejé ver incluso en la evolucién
de la influencia extranjera de la que fue objeto la educacién cientifica y
técnica de esta escuela.

Notas

! No se contabiliza la carrera de ingenie-
ro municipal y sanitario pues tuvo una vida
efimera.

> En 1928, por ejemplo, la ingenieria
mecdnica-eléctrica inclufa en su plan de es-
tudios los siguientes cursos relacionados con
la electricidad: electricidad y magnetismo,
electrotécnica —dividido en dos asignaturas,
méquinas de corriente continua y de corriente
alterna— y distribucién y transmisién de energfa
eléctrica, ademds de otras. IISUE-ENI-UNAM,
Universidad Nacional de México. Plan de Estudios
de la Facultad de Ingenieria, Académico, Planes
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y programas de estudio, Cursos, caja 21, exp.
46, fo. 1534-1539.

3 El trabajo de Dominguez (2013) explica
a detalle cémo y por qué los ingenieros civiles
sobresalieron en la ENI.

4 La historia de los estudios de ingenierfa
mecdnica eléctrica ha sido estudiada por Diaz
y Saldafa (2005).

> Para lo cual creé la figura de ingeniero
inspector (Martinez y Ramos, 2006).

¢ En total se graduaron 17 ingenieros geé-
grafos, cuatro mds obtuvieron su titulo en el
siglo XX.
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Siglas de los archivos consultados

AHPM-UNAM Acervo Histérico del Palacio de Mineria, Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

IISUE-ENI-UNAM Archivo del Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la
Educacién de la UNAM. Fondo Escuela Nacional de Ingenieria

CU-UNAM Archivo del Consejo Universitario (Rectorfa) de la UNAM
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